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Кведсние

Нредшшга&чая вниманию читателя работа начата была в 1930 г. 
в каякстве аспирантской темы в Научно-исследовательском институте ге­
ологии I  М ГУ (потом МГРИ), закончена же в стенах Нефтяного гео- 
лого-разведочнаш института, предоставившего для этого некоторые 
средства: 1 *

Материшгом даш 'исследования поалужшш, с одной стороны, наб­
людения и сборы, произведенные автором в 1930— 1932 гг. в районе Ун- 
дорсосого, Капщурагеото и Матаравакого (Общий Сырт) месторождений, 
с другой —  буровой материм ив этих им и некоторых других мест, на­
конец, ряд неопубликованных материалов (отчетов) из фонда Мосгео- 
разведаи и литао А. Н. Розанова. Обработка материала (м»ханич©ские 
анализы, химические определения) .в подавляющей маоое была проде­
лана в лаборатории МГРИ лаборанткой А. В. Романчисовой, в метавшей 
доле —  в лабораториях НГРИ, причем большинство определения велось 
под руководствам Э. О. Залмаизон, а работы с органическим веществом 
под руководством В. Г. Путдашго.

Закапчивая настоящую работу, автор считает долгом ©ыризить глу­
бокую признательность всем лв-цам и учреждениям, которые в той или 
ивой мвре способствовали осуществлению ее.

I. Строение нижневолжской сланценосной толщи

Колда речь идет об изучении того или иного- минерального тела, 
первое, что необходимо сделать, —  это представить себе геометрические 
очерталщя этЬго тела-, его форму, размеры., залегание, соотношения с вме­
щающими породами, наташец, стратиграфический горизонт, к (которому 
приурочено оно. С раэбора- именно этих вопросов следует начать и изу­
чение нияшеволжокой сланценооной толщи.
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Стратиграфия изучаемого объекта уже давно и достаточно точно 
установлена работами Розанова 2’3, Каооина в, Иванова и др. Как пока­
зывает самое название «ниждеволжсш© сланцы», это минеральное тело 
приуроченЬ к отложениям нижневолжского яруса, а внутри последнего 
в подавляющей своей массе к зоне Perisphinctes Pandeii и только ча­
стично к самым низам зоны Virgatites virgatus Buch. Пространственное 
распространение сланцев оцромно; можно сказать, что мщ; знаем их 
почти отовсюду, откуда известны кижневолжсиие отложения вообще 1’3. 
Так, они известны из БЬльшеземельской тундры (р..Пижма), бассейна 
Северной Двины (р. Кулой, Пеза), Вятско-Камского района, бассейна 
р. Унжи, Подмосковного края, бааоейна р. Суры и Свияти, Ульянов­
ского района (Унфры), Сызранского района (Кашпир) и, из целого ряда 
мест Заволжья и  Общего Сырта (Орлов«а, Савельеика, хут. Макаров, 
•Сергеевка, Таловка и т. д.). Степень ©охранения слаиценосной толщи, 
однако, далеко не везде одинакова. Бели взять за демаркационную ли­
нию меридиан с Кашпир (Сызрашошго района), то окаеяоется, что к во­
стоку от него сланцеяшная толща сохраняется Обычно полностью и до­
стигает поэтому больших мощностей (Орловка —  околю 15 м, Са- 
вельевка —  16— 17 м север Общего Сырта —  22:—23 м, юг Общего 
Сырта —I <около 24 м, Вятско-Камский район —  около 16— 17 м), к за­
паду же всегда оказывается более или менее размытой, причем, чем 
дальше к западу, тем глубже размыв и тем меньше мощность. В бас­
сейне р. Суры, в Подмосковной области, по р. Унже от всей оланце- 
нооной толщи остается максимум 1— 2 м, обычно же гораздо меньше.

Всюду, где производились наблюдения1, оказывалось неизменно, 
что сланцы изучаемой толщи вовсе не слагают ее . целиком, образуя 
■сплошной,: единый массив, во, наоборот, всегда располагаются отдель­
ными более или менее мощными пластами (от 10— 15 см до 1,5—2 м), 
разделенными участками «пустой» породы —  серой мергелистой глины. 
В литераяуре имела место дискуссия о том, представляют ли сланцевые 
пласты устойчивые весьма протяженные образования или' же это мел­
кие быстро выклинивающиеся линзы (Еремеев, Павлов). Те материалы, 
которыми располагает автор, приводят его к выводу, что в действитель­
ности наблюдаются и те и другие случаи. В доказательство этого можно 
привести два следующих демонстративных профила (рис. 1). Первый 
происяодат из Ульяновского района и имеет протяжение около 28— 
30 км, второй —■ из северной части: Общего Сырта протяжением 77 км. 
Из изучения средневолжского разреза вытекает с несомненностью, *ш) 
в составе изучаемой тоищи наблюдаются участки, где пласты тянутся не­
прерывно на расстоянии свыше 30 км и где, следшатетьно, их никоим 
образом нельзя назвать мелкими, быстро выклинивающимися линзами'. 
Наоборот, в разрезе Общего Сырта пласты нередко действительна ока­
зываются мелкими, быстро выклинивающимися линзами весьма неболь­
шого протяжения.

Для целей настоящей работы представляется весьма интересным и 
важным выяснить, как размещаются «шанцевые прослои в вертикальном 
разрезе толщи, а именно: располагаются ли они на любых уровнях, без 
всякого порядка и закономерности, или же приурочены только к опреде­
ленным горизонтам' и 'Слагают обособленные пачки более или менее об- 
.ширного протяжения?

Вопрос этот был подвергнут автором подробному изучению в спе­
циальной работе * на основании обширного фактического материала, 
.который удалось собрать по этому поводу. Не считая нужным повТо-
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рять подробно1 этЬт малериш, я приведу только самые основные из уста­
новленных фактов, иллюстрируя их по возможности некоторым мини­
мальным графическим] материалом.

Обследованная территория раюпрредраненшя сланценосной толщи 
с точки зрения строения последней может быть .разбита- на 4 района со 
своими особыми соотношениями (рис. з).

П е р в а я  о 6 л! а с-т ь захватывает все Заволжье, в частности район 
палеозойского вала, Общий Сырт и принадлежащие к нему районы на 
востоке и  юго-востоке па р. Илеку. Особенности строения сланценосной 
толщи в этой области заключаются: 1) в полном ’оохранении ее и 
2) в том, что внутри тоипци здесь в общем случае могут быть выделены
4 сланцевых пачки, которые, правда, не везде прослеживаются (рис. 4).

Первая пачка принадлежит самым низам зоны Virgatites virgatus 
и частью верхам Perisphinctes Panderi и пользуется на описанной тер­
ритории повсеместным распространением, обнажаясь веоде, где имеются 
сланцы вообще. В состав ее входит 'меняющееся число (2— 3) тесно сбли­
женных пластов от 0,09 >лб до 1,6 м мощности. Мощность всей пачки 
также меняется. На западе, в Орловке, она имеет около 1 л, в Са­
вельевне —  около 2— 3 м. Восточнее, у хут. Данилова, мощность точно 
не определена, но, невидимому, незначительна; у  хут. Макарова —
3.27 м, у  Се-ргеевки ■— 6,05 лс, в бассейне Солянки и Таловки —  до- 
5,4 м. Вторая паяка располагается 2— 6 м ниже и принадлежит уже 
целиком зоне Р. Panderi. Распространена так же 'широко, как и первая 
пачка, причем мощности измеряются такими цифрами: Орловка —
1.28 м, Савельевжа, —  около 2 м, хут. Данилов —  неопределенная, но 
незначительная, хут. Макаров —  3,61 м, Сергеевка —  5,85 ле, Таловка —  
2,6— 3 м. Третья пачка имеет уже более ограниченное распространение. 
Максимального развития достигает она на юге Общего Сырта, в бас­
сейне Таловки, где измеряется 3 м (местами до 6 м). К северу (хут. 
Макаров, Сергеевка), наоборот, эта пачка выклинивается нацело; к за­
паду, в Савельевке, мощность еще удерживается околю 2— з м, ню се­
вернее, в Орловке, резко сокращается (1,1 ле). Нажонец, последняя, чет­
вертая пачгоа располагается в самом основании зоны' Р. Panderi, то не­
посредственно на базальном конгломерате, то отделяясь от него не­
значительным прослоем серой глины. Эта пачка также прослеживается 
не вшде. По настоящему развита она только на севере Общего Сырта 
(хут. Макаров, Сергеевка), где имеет мощность от 1,06 до 4,00 м. На юге 
(Таловка) эта патака показывается спорадически; на западе, в Орловке, 
отсутствует совсем, в Савельев®® сводится к незначительному прослою- 
битуминозной глины.

Из этого краткого обзора вытекает, что наиболее полное разви­
тие внутри описываемой зоны юланценосшая- толща имеет в районе 
средних частей Общего Сьгрта —  ib бассейне рр. Таловки, Солжнки л  пр., 
где именно мы и наблюдаем четыре пачки, причем мощность сланцев, 
в тптх заключающихся, достигает наибольшей величины. Во все • сто­
роны от ©того центра сланцеобразование затухает. Так, до северной 
части Общего Сырта доходят только три пачки (I, I I  я  IV, а II I  — 
выклинивается), причем в районе хут. Макарова мощность каждой -из 
них еще довольно значительна; к району же Дааггашвюи мощности 
отдельных слоев показывают значительное уменьшение. На запад, 
к. Орловке и Савельевке, по-настоящему продолжаются также только 
три пачки (I, II, III), причем мощности их значительно убывают. К вос­
току от линии: север Общего Сырша —  верховье Ембулатовки —
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Илецк —  Актюбинск происходит полное выклинивание сланцев и пере­
ход исей толщи 'оперва в глинистую, затем в песчаную фацию. Нако­
нец, к югу от т. Уральска, на некотором расстоянии от него сланцы

Условие ' ! I  Lj 3 i П  И  5 L  ... I ' ..........4
о б о з н а ч е н и я  j  |=ОС-£| 4 I ' | в --------  в ------ - В

Рис. 3. Карта распределения сланцев нижневолжской (Vlg. i.) слаиценосной толщи. 
1— серая глина, переслаивающаяся со сланцами; 2 — ее гипотетическое распростра­
нение; 3 ^ - сланцы нижней половины зоны Р. Panderi; 4 —  сланцы верхней ее по­
ловины и основания зоны Virg. virgatus; 5 — пески; 6 — гипотетические границы 
нижневолжского бассейна; А ...............А  —  западная граница территории, где сланце­
носная толща сохранилась полностью и характеризуется значительными мощностями 
(свыше 15 м). В — • — • — В — западная граница территории со слабым размывом 
сланценосной толщи сверху и уменьшенными (до 10— 12 м) мощностями. (Западнее 
этой границы сланценосная толща претерпела глубокий равные и характеризуется 
мощностями в 1— 1,5 м). I, II, III, IV  — районы развития сланценосной свиты, охарак­

теризованные в тексте.
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также исчезают, замещаясь (Эльтон, Бндер) глинами. Отмешм, что 
при всех описанных изменениях пачки ведут себя неодинаково'. Наи­
большей изменчивостью и одновременно наименьшим горизонтальным 
распространением пользуются нижние две пачки, относящиеся к ни­
зам зоны Р. Panderi. Наоборот, верхние две пачки, относящиеся1 частью 
к зоне Р. Panderi, частью к зоне V. virgatus, отличаются наибольшим, 
горизонтальным раюпрогаранением и наибольшей устойчивостью. 
Вместо о тем .к этим патакам приурочены я  лучшие качественно слои 
сланца.

В т о р а я  о б л а с т ь  располагается на нраиобережьи Волги и 
включает в себя) Сьгзранакий район, о о|гцной стороны, и Увдорско-Буин- 
сяшй —  с 'другой. Этот ти-п продолжается, пшидамому, и северней, в бас­
сейн р. Ветлу пи 12. Особенности второй облети  по сравнению с первой 
состоят: 1) в неполной сохранности юлашценосной толщи, некоторой раз­
мытости ее сверху; 2) и пшном отсутствии сланцев в нижней, большей

Рис. 4. Типы равреэов нижне-волжской сланценосной толщи на территории Заволжья 
(1-й район). Условные обозначения: 1 — мергелистые песчаники зоны Virg. virgatus;. 
2 — горючие сланцы; 3 —  битуминозные глины; 4 —  фосфоритоносные песчаники;.

5 — серые глины.

поливине зоны Р. Panderi, предоставленной здесь сильно извеотшви- 
стами глинами и мергелями (рис. 5).

Таким 'ойраяом на территории второй области наблюдается в сущ­
ности всего одна; единственная патака, слагающаяся 5 пластами от 0,08 
до 0,4 м мощности.

Вопрос об увязке ее с заворшшими пачками решается следующи­
ми оботоялетьсшвами. Во-первых, в Кашлироких и Ущорюких сланцая 
никогда не встречается Virgatites virgatus, но всегда только Р. Рал- 
deri; «иго значит, что Ундороко-Каширакая пачка отладь не мозкот 
соответствовать первой верхней патаке 'Заволжья. Во вторых, так каж 
нпзы зоны Р. Panderi лишены здесь сланцев, то, очевидно, отпадают 
всякие сравнения с четвертой базальной патакой и остаются возмож­
ными сопоставления либо со второй, либо с третьей заволжшими лач­
ками. Следует однако иметь в виду, что иретья заюолжская пачка от­
личается гораздо большей изменчивостью сравнительно со второй, и что 
по направлению с S на N —  от Савельевой к Орловке она уже обна­
руживает значительное сокращение мощности, т. е. выклиниванию. При

1И ? н  зш  Щ  5П
2 0 2 4  м
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этих условиях наиболее правильным: представляется отождествление 
Ундорско-Кашлирской тачки именно то второй пачкой Заволжья.

Итак, имеющийся оейчаю материал позволяет думать, что| из четы­
рех заволжских пачек при переходе «к. западу, па; правый берег Волги, 
две нижних выклиниваются, вторая сверху юЬхранлетая и продолжается 
в Кашпиракое и Ундорское месторождения. Первая же выпадает из; раз­
реза в силу размыва —  еще в верхшеюретое же время перед отложе­
нием пород, золы Virgatites virgatus.

Т р е т ь я  о б л а с т ь  обнимают собой район правобережья р. Суры, 
далее — Подмосковный район, наконец, районы Костромской и Ун- 
женекий. Здесь .размыв оланцеяошой толщи (частью еще юрский, перед 
трансгрессией эпохи Virgatites virgatus, частью —  предмеловой) по­
шел глубже, так что от всей толщи сохранялись иногда; всего десятки 
оаитиметров, в лучших случаях прослои до одного-полутора метров,

с.Кашпир
Масштаб вертикальный

с. Ундоро*

Vtg.iP

д а 1»

д. Семенихо 
(МоразЯел/^Уужи и Ветлугщ

та Ж±

пт Кт
I Сланцы горючие Серая г бобитуми■ |тгта Песок  а

нозная 9/>ина Ьй&1 фосфорцтонлсмыи ф

Рнс. б. Строение слаиценосной толщи во II зоне.

и только в баюсейне Унжи в качестве исключения до 3— 4 л. И общие 
соображения и некоторые палеонтологические признаки заставляют от­
носить развитые здесь сланцы, к низам зоны Perisphinctes Fanden, и счи­
тать их в этом отношении эквивалентными какой-либо из двух нижних 
пачек Общего Сырта, ие предрешает заранее вопроса о том —  какой 
именно. Палеонтологические указания имеются на. этот счет: 1) из 
Подмосковной области, где были обнаружены, с одной стороны Peris­
phinctes mjatschkowensis, а с другой стороны —  вообще перисфинкты 
бипликатового типа, аналогичные тем, которые в Унщорско-Буинском 
районе встречаются в подслалцевой глине, т. е. как раз |в низах воны 
Perisphinctes Panderi; 2) из Унжендаого района, где Соколовым10 для 
сланцевой тошщи указываются! Auoella rugosa, Aue. striatorugosa, Aue. 
obicuralis, опять-таки постольку, поскольку сейчас известно, приурочен­
ные к визам сланцевой толщи.
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Наконец, последняя ч е т в е р т а я  о б л а с т ь  охватывает бас­
сейны рр. Маломы, Кобры, Вятки и Сысолы. Сланценосная толща 
в этом районе виовь достигает полного своего развития (в смысле со­
хранения) и  в этом отношении: может быть сравниваема с толщей За­
волжья, в частности Общего Сырта 8, 17, 1в. От последней области, 
однако, слаиценосная толща значительно отличается тем, что в бассейн 
нах упомянутых выше- рек сланцевые прослои в нивах зоны Peris­
phinctes Panderi, как правило, отсутствуют и приурочены ихжлючи- 
тельно к верхним частям этой зоны, а также —  к визам зоны Virgatites 
virgatus. Такое положение слшнцавых пачек Вятской области делает 
несомненным, что мы должны в дальнейшем сопоставлять их только 
с двумя верхними пачками Заволжья, причем по «^временному состоя­
нию знаний мы не в состоянии точно укавать, соответствуют ли они 
только верхней, первой заволжской или же второй и первой вместе.

Таисовы данные, касающиеся распределения сланцев в вертикаль­
ном разрезе в равличных районах развития сланценосной толщи. Как 
видим, получающаяся картина не отличается желаемой степенью по­
дробности.: Тем не мшее,. на основании изложенного, можно отметить 
две важных особенности в распределении сланцев внутри сланценосной 
толщи. Во-первых, всюду, в любом районе мы с полной отчетливостью 
можем говорить не о случайном, беспорядочном ракположении сланцев 
■пЮ) вертикали-, н о  об  о п р е д е л е н  н о й - г р у п п и р о в к е  и х  в не ­
к о т о р ы е  г о р и з о н т ы ,  и л и  п а ч к и ,  которые обладают очень 
■большой устойчивостью и тянутся на большие пространства, неюрав- 
•ненно б о л е е  к р у п н ы е ,  ч е м  о т д е л ь н ы е  с л о и .  Во-вторых, 
■оланцеобрадаванше хотя и шло с  самого начала века Perisphinctes Рап- 
deri до налгала века Virgatites virgatus, но и  с точки зрения интенсив­
ности этЗДа процесса и с точки арония пространственного размещения 
образующихся пачею картина отнюдь не оставалась постоянной, ио пре­
терпевала совершенно определенные, изменения.

Исли мы возьмем нижнюю полтину зоны Perisphinctes Panderi, 
то окажется, что сланцы на этом урбвне имеются: 1) на юге, в области 
Заволжья, оде пачки этого возраста ограничиваются почти исключи­
тельно территорией палеозойского вала Заволжья, а также в районе 
Общего Сырта; 2) в средней части НижнввЬлжсшго бассейна, а именно 
на территории Подмосковного, Костромского и У  ижевского районов, 
а также по правобережью р. Суры. Между этими районами, с одйой 
■стороны (другими словами —  на правобережье Волга;, в Ундорсно-Буин- 
■ском и Сывранском районах), а также к югу ('Прикаспийская впадина) 
и северу (Вятский район) от них шло отложение ню сапрЬпетшгов, 
а обыганого нормального осадка гемипелагичесшго типа. Во вторую 
половину вена Perisphinctes Panderi картина существенно -меняется. 

..Правда, мы не знаем, каковы в то время были условия в средних частях 
бассейна, (Подмосковный район, рр. Уяжа, Cyipa), так как осадки, обра­
зовавшиеся в это время, до наж не 'сохранились. Но на остальной терри­
тории мы наблюдаем определенные изменения, заключающиеся в том, 
что образование сланцев н е  т о л ь к о  п р о д о л ж а е т с я  в п р е ж ­
н и х  р а й о н а х  ( З а в о л ж ь е ) ,  и о  з а х в а т ы в а е т  и н о в ы е  
м е с т а .  В связи с этим; сланцы появляются, с одной стороны, на 
нравобережьи Волги (Ундоры —  Капшир), с другой —  на севере: в бас- 
-сейне рр. Машомы, Вятки, Кобры и Сысолы.



—  208 -

Если мн. прибавим к этому, что во всех перечисленных пунктах' 
именно ко овторой половине века приурочивалось отложение наиболее- 
мощных и богатых органическим веществом сланце®,, то можно будет 
со значительной долей вероятия принять, что на эпоху второй поло­
вины века. Р. Panderi и начала V. virgatus падает максимум сланце- 
образования за асе нижневолжское овремя.

Познакомившись с условиями залегания сланцев, можно перейти 
к описанию петрографических, химических и биошотческих особенно­
стей их, а также и вмещающих их парод.

П. Петрографи4ёские, химические и палеонтологические особен­
ности нижневолжских горючих сланцев

1*

Нижневолжские горючие • сланцы представляют собой образова­
ние весьма однообразное по внешним морфолшличеоким признакам. 
В подавляющем 'большинстве случадав в свежем, не выветрелом состоя­
нии —  это темяосерая, почти черпая! или же коричневая сланцеватая? 
глинистая порода, птлошш^ в вода не размокающая, сравнительно л » -  
вая!, деревянистая, в сухом виде болие или менее легко загарающаяюл. 
огг шитаки и резко паянущая битумом.

При первом же знакомстве с горючими сланцами две черты их резко- 
бросаются в глаза: обилие фауны и характерная пятнистость породы.; 
Следы органичеших остатков в виде р&швин или отпечатков аммонитов, 
пелщилод, гасшршцгу брахиоВод и т. д. встречаются ib сланцах всюду в 
сигромном ютичестве, и в сущности почти невозможно выбить ни од­
ного даже незначительного кусочка, па расколе которого не было бы при­
знаков какой-либо органической формы. Следует заметить, однако, что В" 
большинстве случаев раковины чрезвычайно утонены, а иногда от них 
сохраняется >в сущности только тончайшая .известковая пленка; в осо­
бенности это касается раковин Orbiculoidea maeotis и аммонитов; часто 
они вдажутоя точно нарисованными: на породе тончайшей ажварелыо. 
Наоборот, белемниты, брахиосподы, частью тдеощподы оохраяяют свои 
раковины полностью, хотя обычно последние бывают раздавлены, рас­
плющены, раздроблены и совершенно не поддаются извлечению из по­
роды. Только сравнительно в очень редких случаяж сланцы (вторично,, 
в силу растворения и выщелачивания СаС03) оказываются! лишен­
ными 'Органических остатков и тогда представляют собой однородный: 
черный или коричневый кусок очень легкой деревянистой породы. Та­
кая «безражовинная» разность известна мне по образцам, показанным: 
И. К. Илларионовым из бассейна р. Свияги, и по собственным наблюде­
ниям —  с Общего Сырта (хут. Макаров).

Что касается «пятнистости» иижневолжских горючих сланцев, то- 
она очень своеобразна и характерна для них не меньше, чем 'богатство' 
фауной. Обычно пятна представляются в шде полос или лент, значи­
тельно более юнетлых, чем окружающая! порода, около 1 см шириной и  
несколько (до 10—:12) сантиметров длиной. Вое эти полосы разбросаны 
на поверхности раскола в полном беспорядке, пересекают друг друга под 
любыми углами, то скучиваются, образуя как бы сплетение, то разре­



жаются, только нередка прорезывая общий темный фон породы. 
Иногда, —  хотя и далеко не всегда, —  можно наблюдать, как эти 
ленты, явственно дихотомически, ветвятся. Вероятно, именно ,эта дихо­
томия их в связи с общим «водорошвдбразным» видом и послужила при­
чиной того, что описываемые образования были- приняты за «отпечатки 
фукоидов» и в таком! виде фигурировали до сих пор в\ литературе3-4. 
Л е т о  убедиться, однако, что ничего общего с «фукоидами» эти образо­
вания не имеют. Тале, внимательный осмотр убеждает прежде всего, 
что описанные образования! с о в с е м  н е  о т п е ч а т к и .  Если разру­
бить сланец перпендикулярно «водоросли», то на поперечном оечении 
ле т о  видеть, что такой «отпечаток.» имеет совершенно осязаемую тол­
щину, обычно в 1— 2 мм, потому выглядел1 удлиненным овашом. Так, как 
в действительности настоящие отпечатки толщины не могут иметь 
(у  них есть только два измерения), то ясно совершенно, что наш отпе­
чаток совсем не отпечаток, а какое-то иное образование. Изучая эти 
образования дальше, можно иайтга, что порода, их слагающая, в неко­
торых отношениях совершенно отлична от . окружающей. Та®, она со­
держит (по специальным определениям) значительно меньше G и, на­
оборот, значительно больше iöa003> т. е., другими словами, это тот же 
сланец, из которого как бы извлекли, зншчитеагангро часть органиче­
ского вещества и обогатили углекислым тлыцием. Замечательно, что 
последнее обстоятельство летко уловить и на-глаз: в серой глине, обра­
зующей «вддорослшбразные» ленты, явственно концентрируется мелкий 
раковинный детритус, которых хотя в окружающей породе и имеется, 
но в значительно меньшей степени *.

Далее, в ряде ощунаев можно видеть, что «водорослешдобнюе» об­
разование легко откалывается, отскакивает от (вмещающей его породы 
в виде тошкой длинной пластинки, явно представляя собою образова­
ние, чуждое по отношению к ней. Наконец, наблюдая достаточное ко­
личество разнообразно ориентированных «лент», мне удалось найти 
среда них тажие, которые расположены не горизонтально, а под углом 
к горизонту и, наконец, даже вергикашьные. Чрезвычайно любопытным 
при этом оказалось то, что поперечное сечение такого «образования» 
из вытянуто-овального превратились постепенно в округло-овальное
и, наконец, почти идеально круглое. Эти наблюдения показывают от­
четливо, что («отпечатки фукоидов» в действительности являются от­
нюдь не отпечатками, а некоторыми цилиндрическими пустотами, как 
бы ходами, в самых разнообразных направлениях пересекающими 
сланец и выполненными такой-то иной породой, чем! сам сланец. Если бы 
мы попробовали обсудить, что это могут быть за ходы, то самым вероят­
ным оказалось бы, что это были ходы червей, в колоссальном изоби­
лии живших в илу в момент накопления последнего. В пользу такого 
объяснения структуры сланца говорит то обстоятельство, что, во-пер­
вых, в современных морских условиях (Черное море, лиманы) илистый
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* Т а в ,  с о д е р ж а н и е  С и СаСОд в с л  а ы ц е и в  х о д а х  д л я  т р е х  т и­
п и ч н ы х  п р о б  в ы р а ж а е т с я  с л е д у ю щ и м и  ц и ф р а м и (в процентах):

С С СаСОд СаС03
в сланце в ходах в сланце в ходах

Кашпир, пласт II . . . 13,20 3,84 10,20 21,29
Ундоры, пласт I I I . . . 12,45 3,45 17,64 27,04
Общий сырт, пласт И . 24,86 4,21 21,68 48,84
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грунт о большим количествам разлагающегося органического вещества 
действительно дает ириют массе мелких и крупных червей; во-вторых, 
что среди тогдашнего населения моллюскЬв, которое мы знаем, изучая 
фауну слашрев (см. ниже), нет родов, которые, наокшпько мы можем су­
дить на основании сравнения с современностью, отличались бы такой 
способностью делать ходы; наконец, в-третьих, и размеры, ж тип, и распо­
ложение таких ходов (в тдавляющем большинстве б ли зи » к горизон­
тальному) резко отличаются от того, что делают моллюски, ходы которых 
обычно и короче размерами и поставлены под крутым углом к горизонту. 
Таким образам наблюдения над пятнистостью .вскрывают характерней­
шую текстуру сланца: он состоит из неслоистого, но слежавшегося, спрес­
сованного и потому сланцеватого, оильна обогащенного битумом и рако­
винными остатками ила, 'который весь изрешетен, пронизал сетью пере­
плетающихся ходов червей (? ), выполненных по всей видимости (по край­
ней мере отчасти) их конролитами. Из других. макроскопических 
уловимых признаков породы необходимо указать на некоторые минераль­
ные новообразований, наблюдающиеся в сланце. В свежих невыветреных 
образцах эти новообразования сводятся, в сущности, к двум видам: 
сернистому железу и СаСО,. Первый .из них встречается в двух формах. 
Это, во-первых, длинные лепешкообразные конкреции неправильных 
очертаний в самом сланце (здесь FeS2 находится едва ли не в форме 
марказита), а, во-вторых, псевдоморфозы по раиовинам, обращающие 
порой всю .раковинную банку в красиво поблескивающие (желтоватым 
цветом) пиршЪвъю корочки. Должно сказать, однако, что этот макро­
скопический пирит ве пользуется широким раоиронлранешием и количе­
ственно,, несомненно, уступает микроскопическому пириту, о котором 
говорится ниже.

Новообразования СаС03 в сланце весьма оригинальны. Они пред­
ставляют собой продолговатые цилиндрические тела размерами до 2 см 
по 'большой оси и до 0,5 см перпендикулярно ей. Образующее их веще­
ство заметно отличается от вмещающей породы своим аветлмпоколадным 
цветом. При нагружении в 10%-ную НС1 части такой конкреции она на­
чинает перше время очень интенсивно выделять С02 со всей поверх­
ности кусочка, указывая тем самым, на то, что главная масса мадариата 
ее doстоит из ОаСОэ. Далее, однако, картина меняется. С о х р а н я я  
с в о ю  ф о р м у  полностью, конкреция начинает выделять С02 только 
оо своего переднего и заднего концов, а д  есть свежая поверхность раз­
лома, и только с щекоторых чашей бановой поверхности. По окончании 
растворения ОаСО„ от конкреции остается почти цельная цилиндриче­
ская плшочка, темнобурого, почти черйого цвета. Одновременно с рас­
творением конкреции раствор окрашивается в коричневато-бурый цвет, 
что зависит от наличия мельчайше распыленных частичек того же бу­
рого вещества.

Для дальнейшего исследования бурая масса помещалась в ти­
гель и прокаливалась. При этом бурая окраска исчезала, нацело, а в 
тигельке оставались серые, довольно неплотные комочки (зерна)1,, в НС1 
не растворяющиеся1. Эти пробы показывают, что, хЬтя пшвная масса 
канвреции и  'состоит из С&С03, но конйреция включает в себя, кроме 
того, и некоторую долю органичеоких веществ (бурая окраска, уничто­
жающаяся при прокашивании).'

Таиовы минеральные новообразования в свежих, невыветреных об­
разцах. При выветривании число и разнообразие их возрастают. Не вхо­
дя в подробное описание, отметим только, что минералы, возникающие
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при выветривании горючих сланцев, совершенно -укладываются- в ту об­
щую 'Схему вторичных минералогических новообразований, какая д а т  
покойным, Самойловым для глин *°.

Таж, мы наблюдаем в сланцах прежде всего CaSo4 • 2Н20 либо, в 
виде крупных стеклянно-прозрачных, или слегка мутных, загрязненных 
ириюташ-лкхв, располагающихся по трещинам, либо в виде 'белой мучни­
стой присыпки. Далее —  обильные пятна 2Fe203 • ЗН20. Наконец, в 
сильно выветреотых разностях —  серножелтую пудру ярозита.

Изучение под микроскопом прозрачных шлифов позволяет глубже 
заглянуть во внутреннее строений сланцев. При этом оказывается, что в 
составе их можно, вслед за -М. Д. Залесским, давшим первое обспЬя- 
гельное описание- микроскопии сланца\ различить ррш хорошо выде­
ляемых компонента: 1) органическое вещество, образующее главную 
Maoqyi породы; 2) разнообразные тела, нкшючешше в органическое веще­
ство и играющие всегда подчиненную роль.

Органическое вещество, образующее основу породы, представляет 
■светложелтую или коричнева/й>желтую массу, которая состоит из на­
копления горизонтально залегающих, неясно очерченных и слабо выра­
женных более или менее линзовидных хлопьев, к центру более темных, к 
периферии светлеющих и как бы расплывающиеся. Благодаря однообраз­
ному горизотташьному- залеганию хлопьев создается, на первый взгляд, 
видимость тончайшей слоистости:, которая в действительности отсут­
ствует, тале как в натуре хлопья не образуют непрерывных прослеживаю­
щихся образований и, кроме того, между этими слоями отсутствует слое- 
абразно ж© залегающий инородный материал, комбинация которого с ор­
ганическими слоями и дала бы настоящую слоистость. Мне нажегся 
поэтому необходимым выделить наблюдающуюся текстуру в особый 
ю т  текстур, который можно было бы назва/гь пленчатым ищи хлопке-
ВИДНЫМ.

Применение больших увеличений (до 500)' позволяет глубже загля­
нуть во внутреннюю структуру органического вещества.. При этом ока­
зывается, что центральные уплотненные части хлопьев обычно сохра­
няют свою гомогенность; на периферии же, гаде плотность меньше, ста­
новится возможным обнаружить батее сложную структуру. В этих пе­
риферических частях на фоне гомогенного вещества вскрываются много­
численные мельчайшие гранули, которые при подвижках тубуса вверх и 
вниз то появляются, то исчезают, свидетельствуя, что такие гранули 
располагаются пк» всей толщине шлифа. При окрещенных николях гра- 
нули, каш, и гомогенное вещество, гахжпуг, что и указывает на их одина­
ковую химЩчкюкую природу.

Можйо думать, что эти гранули входят и  в центральные части 
хлопьев, но только не заметны там из-аа большей плЬтности этих 
участков.

ТПаким образом можно принять, что органическое вещество вообще 
сосяАшт из накопления мельчайших органических зерен, спаянных 
аморфным, гомогенным же органическим цементом.

На фоне органического вещества выступают различные включения. 
Из лих наиболее часто встречается кальцит. Формы его довольно одай> 
образны. Это— либо отдельные мельчайшие зернышки, либо мелкие пере- 
гсристаллизовапные обломки самых неправильных очертаний. Количество 
их варьирует o-т очень незнагаительного до сравнительно большого. При 
скрещенных николях, когда органическое вещество погасло, радужные
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пятна кальцита поэтому то светят ощиншями точками, то сияют целы­
ми гнездами и куликами.

Вторую категорию тел, включенных в органическое вещество, обра- 
зуют остатки организмов растительного и животного происхождения. Из- 
них мне удалось наблюдать только разрезы раковин фораминифер и 
споры в виде продолговатых линзовиэдных образований со следами поло­
сти: посредине. Замечательно полное отсутствие в шлифах узнаваемых 
остатков раковин тех .многочисленных форм животных, какие прекрасно, 
видны на сланце макроскопически. Это стоит, несомненно, в связи с темг 
что, как было уже отмечено выше, подавляющая масса раковин истон­
чена, растворена! и сведена п о ти  к отпечаткам. Залеоокий 7 упоминает 
еще о ряде образований в сланце, которые в моих шлифал либо отсут­
ствуют, либо не были узнаны. «Из остатков растительного происхожде­
ния, —| пишет он, —  обнаружены нередко встречающиеся обрывки тка­
ней, особенно много их в виде трухи. Остатки сильно измененные, побу­
ревшие; из узнаваемых обрывков тканей нередки чакщг трахеи®». Далее, 
им установлено наличие водорослей из родов Oscillatoria и Pediastrum. 
На/юонец, «несомненно, к водороолжм надо отнести нити, обнаруженные в 
студенистой массе препарата сланца из Кашпирсшго рудника, пласт II. 
Эти нитчатые вадороюли могли быть зелеными нитчатками или сине-зе­
леными, близкими к современным ооцилляториям. Решить этот вопрос 
не представляется возможным». «К  остаткам животной жизни надо от- 
вйстк те хода, которые обнаружены были в слизистой маюсе ораяжево- 
желтаго цвета...

Находящиеся в ходах шаровидные тельца могут быть привиты за 
яички. Вероятно, остатками животной жизни надо также признать, не­
большие, —■ иногда большие, —  оранжевые массы летешковидной формы. 
По сходству их с такими я »  образованиями в богхедах и горючих слан­
цах, оДисанных Oh. Bertrand’oM, на(пр| признать их за копрошиты, за ко­
торые подобные тельца пришаютея этим ученым. В нижневояжском го­
рючем сланце они резко бросаются в глаза только при более знагситель- 
шй величине, там как при не1больших размерам сгоих трудао отличимы 
от обычных комогатав гедя. К числу интересных находок в' нижневолж- 
оком горючем сланце надо отнести членистые тела, в которых мотаю ви­
деть члшистых червей из группы щетинконогах мштощетинковых (Oli- 
gochaetae) или, быть может, членистых личинок насекомых (? —  Я. СО».

Из других образований, наблюденных в шлифе, нужно упомянуть
о мелких остроугольных зернах кварца (размерами 0,01— 0,15 мм), ред­
ких зернах глауконита, обычно более крупных, чем зерна кварца, нако­
нец, о сернистом железе. Паследнее встречается в двух формах. Во-пер­
вых, в виуце заполнений пустот раковин фораминифер. Во-вторых, в виде- 
мелких идеально округленных зернышек, то одиночных, то сливающихся 
в кшкреции размерами в 0,01—0,02 мм. Замшим, что эта вторая фирма 
растр остраятеета не везде равномерно. Так, например, в шлифах из пла­
ста II (пачка первая) Общего Сырта описываемая точечная разность 
крайне редка, и вообще сернистого жшеза очень мало. Наоборот, в шли­
фах из Кашпиромго и Ундорокого месторождений микркхжопичестие 
шарили его чрезвычайно обильны и, так оказать, насыщают шлиф. 
Любопытно при этом, что никакой приуроченности к отдельным хлопьям 
или центршшным частям их шарики не обнаруживают, но распределя­
ются совершенно независимо от сгущений и разрежений органического 
вещества.

Чтобы закончить характеристику микроструктуры породы, остается
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сказать, что перечисленные выше образования даже в том случае, если 
их в шлифе много, никогда н® образуют никакого сяоеобразного распо­
ложения. Вое они включены в породу 'беспорядочно и как бы «висят» в 
вей.

2
Ив предыдущего следует, что в образовании нижневолшаких слан­

цев как. искр оды принимают участие четыре явственно различимых ком­
понента, а именно: терригенный, обломочный материал, карбонат кальция 
(воамошго и магния), органическое вещество и, наконец, минеральные 
новообразования, представленные е|цииственной .почти формой. —  серни­
стым жешезюм. При изучении горючих сланцев невозможно, конечно, 
ограничиться только качественно констатацией такого состава, но необ­
ходимо подвергнуть его и количественному изучению. Наиболее удобным 
путем для этого будет количественное химическое определение каждого 
из указанных компонентов. Что (касается методики, применявшейся при 
этом, то она1 очень проста.

Наиболее легким является определение карбонатОв. Здесь возможно 
итти 'Двумя путями: либо определяй CaO +  MgO © слабой солянокислой 
вытяжке, либо определяя 00„ —  в аппарате Кнотта — ■ и потом! перечис­
ляя на ОаСОа. Наши был выбран этот последний путь как наиболее бы­
стрый и удобный.

Перечисляя полученное количество С02 на СаС03, мы, конечно, со­
вершаем некоторую ошибку и качественно и количественно, потому что 
в минеральных остатках, конечно, »роме СаСО„ встречается еще MgC08. 
■Ошибка эта, однако, .совершенно ничтожна, ибо, как покивали специаль­
ные определения, содержание Mg003 обычно незначительно *.

Несколько сложнее обстоит дело с определением количества орга­
нического вещества, заключенного в породе. Наиболее правильным пу­
тем бьиго бы производство для каждой про(бы элементарного анализа, т. е. 
определение С, Н, О, N, S. Дороговизна подобного роща определений за­
ставляв, однако, иака/гь других, (более простых и доступных путей. 
Таких путей, собственно, два. Первый из них заключается в том, чтобы, 
проделав ряд 'элементарный; анализов, определить коэфициент перехода 
от углерода iko всей маосе органического вещества и в дальнейшем вести 
определение только oiajroiro углерода, каждый раз пересчитывая его на 
органическое вещество. Благодаря любезности H. М. Попова, а также 
литературным данным;, в моих ■ рудах имеется 1 з полных анализов, и 
таким образом мы можем вывести нужный нам коэфициент. Не приводя 
этих анализов здесь, —  это сделано неокюршко ниже, —  уважу только, 
что помученные значеония переходного коэфишрента колеблются от 1,40 
до 1,60, в среднем же 1,50. Несомненно, применяет этот коэфициент, мы 
в каждом частном случае делаем некоторую ошибку. Нужно иметь 
в жиду, однако, что: 1) ошибка эта невелика и обычно не будет пре­
восходить 10.— 15% от общего количества органического вещества; 2) что 
при массовых анализа« ошибки виг уравновесят друг друга и получен­
ная картина, будет близко передавать действительность. Другой' путь 
значите,чьи» проще. Про|ба, высушенная при 100°, прокаливается, опре­

* П о  д а н н ы м  л а б о р а т о р и и  НГРИ, и м е ю т с я  с л е д у ю щ и е  с о о т ­
н о ш е н и я  СаС0э и MgC03 (в процентах):

СаС03 MgC03
Кашпир, слой 1-й . . 31,88 следы
Уидоры, пласт I I .  . . 29,60 0,74 '
Общий С ы р т............... 18,18 2,18
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деляется потеря; затем, эта потеря поправляется1 вычитанием СОг, спе­
циально определенного, и остаток рашмаггриваетюя как приближенное 
содержание в породе органического вещества. Что такой прием возможен, 
вытекает из того обстоятельства, что в наших условиях потеря при 
прокаливании может состоять только из С02 и органического! вещества.. 
Правда, здесь участвует еще и вода, которую нельзя изгнать указанным 
выше высушиванием, но количество последней незначительно, а значит, 
п р и  м а с с о в ы х  н а б л ю д е н и я х  она не может оказать вредного 
действия. В дальнейшем мы будем пользоваться и тем и другим путем.

Способы выделении минеральных новообразований также просты. 
Как мы зиаш, fl сланце (если бралъ достаточно свежие образцы) мине­
ральные новообразования чрезвычайно однообразны и сводятся, в конеч­
ном счете, ю трем темам: сернистому железу, пшоу и глаужюшггу, причем 
последний играет по сравнению со вторым исчезающе малую роль. Таким 
образом количественное определение минеральных новообразований мше­
но свести к определению сульфатной и сульфидной серы и к соответ­
ствующим пересчитала Эта мшодкйа и была.1 промята. Что же касается 
количественного определения терригенной части, то за характеристику 
ее принимался остаток, от прокаливании, за вычетам CaO.

Возможность такого приема вытекает из того, что минеральные 
новообразования, определенные по изложенному выше методу, оказы­
ваются количественно незначительными (не свыше 3— 4% ). Данные, 
полученные изложенной методикой, выраженные в процентах, собраны 
в та/блицах I, I I  и III (стр. 215, 216 и 217).

Изучая данные приведенных анализов, можно сделать несколько 
не безинтересных выводов и наблюдений.

Если исключить нижние IV, V  и V I пласты разреза» у  с. Каш­
пир, которые правильнее назвать битуминозною глиною, то окажется, 
что количество органического вещества в сланцах варьирует чрезвы­
чайно сально1, начиная от 11— 14% до 50— 54% как максимум. Наи­
большим распространением при этом пользуются! сдайте с относительно 
низким содержанием органического вещества от 14 до 30%. Следует 
отметить, однако, что и более высокие значения органического вещества, 
от 40 до 50%' встречаются отнюдь не как исключение. Сланцы с тацшм 
именно содержанием его образуют верхний отлают у Кашшира, низы 
первой пачки) (2-й слой) на Общем Сырте (север и юг), наконец, встре­
чаются в третьей паяие на юга Общего'Сырта (Солянка, Таловка). Эти 
максимальные значения органического (вещества очень любопытны. Если 
мы припомним, что класс утлей по современным представлениям240* 
начинается как только содержание органических веществ достигнет 
(и .преш(Бижг) ■60%, то окажется, что ншкневолжакие сланцы образуют 
почти всю гамму постепенных йерехздав от обычного морского осадка 
к настоящим углям.

Соответственно с колебаниями! в содержании органических веществ 
и остальные два существенных компонента осадка испытывают значи­
тельные изменения в количестве. Так, содержание СаС0„ изменяется от
3,76 до 43,81%’, хотя в огромном большинстве случаев колеблется между 
10% и 20%. Количество обломочного материала изменяется от 18,56% 
как минимум до 65% как максимум, причем наиболее часто встреча­
ются значения от 40 до 60%'.

Несмотря на описанную большую изменчивость компонентов, вхо­
дящих в состав сланцев, вое же одна основная черта нижлеволшжих 
сланцев выступает совершенно отчетливо: эго настоящие пелиты, остао©-
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Таблица I  

С л а н ц ы  О б щ е г о  С ы р т а
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Примечание

С. С е р г е е в к а

П е р в а я  п а ч к а
1 слой (средняя проба) . . . 3,50 7,34 16,66 9,51 13,76 69,58 Данные И. С. Заб-

Первая (средн. проба) 12,13 1 68 3,76 33,56 50,24 40,3 нина, обработан-
II ПЛ." Вторая . „ 8,35 15,99 36,30 33,22 49,81 18,56 ные согласно из­

. Третья i  , 7,18 7,88 17,88 32,91 49,37 31,67 ложены. методике
В т о р а я  п а ч к а

Первая (средн. проба) 5,63 8,97 20,30 12,46 18,69 60,14
III ПЛ-J Вторая „ 7,53 8,05 18,27 11,90 17,85 62.44

Третья 5,68 10,60 24,06 13,51 20,26 56,48

Ч е т в е р т а я  п а ч к а

IV пл. Первая (среда, проба) 5,40 14,28 32,41 11,96 17,94 52,41
Вторая 4,20 1,98 4,49 17,62 26,43 65,86

Х у т .  М а к а р о в По данный Ка-
П е р в а я  п а ч к а цаурова

Первая (средн. проба) 14,16 2,43 5,51 33,49 50,23 41,41 Свв.-вост. часть
Вторая „ , 7,40 4,81 9,71 — 54,70 35,59 Вост.. часть

О пп Третья , „ 6,76 5,26 11,93 — 41,80 46,28 Юго-вост. часть
U ЬЛ. ' Четвертая . „ 10,23 2,71 6,15 — 38,89 54,97 Сев.-зап. часть

Пятая 14,12 2,81 6,37 — 50,85 42,18 Зап. часть
Шестая 1,93 9,55 21,67 — 38,70 39,63 Юго-зао. часть

Г е н е р. п р о б а  э т о г о  же
п л а с т а  .......................... 11,26 3,18 7,21 32,87 49,30 41,20

' Первая проба . . . 4,78 9,78 22,20 — 22,57 55,23 Сев.-вост. уч.
Вторая . . . . 4,56 6,85 15,54 — 21,68 62,78 Вост. уч.

Первая Третья „ . . 5,27 8,47 19,16 — 22,16 58,68 Юго-вост. уч.
пачка Четвертая . . . 5,22 7,89 17,91 — 20,32 61,77 Сев.-эападн. уч.

Пятая » . . . 6,28 6,48 14,"О — 21,73 64,10 Зап. уч.
. Шестая , . . . 2,70 10,40 23,60 — 21,71 54,59 Юго-вападн. уч.

Г е н е р а л ь н а я  п р о б а  . . 5/66 6,91 15,68 13,51 20,21 62,65
Т р е т ь я  п а ч к а  — йижний

надфосфоритовый горизонт,
генеральная проба . . . . 5,85 11,34 25,74 12,74 19,11 53,30

Данные Н. М. По-
Ю г О б щ е г о  С ы р т а , . вова14 (обработан­
С о л я н к а ,  Т а л о в к а ные)

1) Дудка 4. пл. I ................... 5,00 7,28 16,52 19,1 27,98 55,50 | Вторая пачка2) Шурф 10, пл. II . 7,25 7,25 16,48 22,0 31,27 52,25
3) Шурф 17, пл. I . . 7,69 6,85 6,85 34,81 48,43 36,52 Повидимому пач­

ка, первая, сл. 2-й
4) Дудка 20, пл. Ш  . . . . 4,74 7,08 16,07 24,38 35,15 48,77 \
5) Шурф 22, пл. I 4,89 8,01 18,18 27,39 45,49 41,33 > Третья пачка
в) Шурф 22, пл. I 4,59 7,88 17,88 — 47,23 34,89
7) Дудка 36. . 9,21 6,68 15,16 25,97 36,57 48,26 J

С а в е л ь е в к а

Скв. 1, сл. 51а . . . . 3,26 — 4,53 6,80 —

. 1, сл. 626 .................. 4,02 10,43 23,67 — ок. 28 48,00 Вторая пачка

. 1, сл. 3 8 .......................... 3,20 7,60 17,20 — — 69,14

. 1, сл. 39 . 4,05 — — — — —

. 1, сл. 47 . . . 2,77 10,39 23,60 — 25 51,28 Вторая пачка
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Таблица I I  
С л а н ц ы  К а ш п и р

Местонахождевие образца

В
ла

ж
но

ст
ь СО, СаСОа

С л о й  1-й

Верх (скв. 7 ) ...................... 3,38 16,74 37,99

То же низ (скв. 11) . . . 4,10 15,22 34,54

С л о й  2-й

Скв. 11 ............................. 4,17 7,80 17,70

Скв. 7 ...................... 4,77 7,52 16,77

С л о й  3-й

Скв. 7 . . . i .................. 5,00 6,60 14,98

Скв. 11 5,31 8,11 18,40

С л о й  4-й

Скв: U  (верх) . . . . 3,22 19,30 43,81

Скв. U  (середина) . . . 4,72 10,53 23,90

Скв. 11 (п и в )...................... 5,08 16,92 15,70

С л о й 5 -й .......................... 4,65 7,1 16,11

С л о й  в-й

Скв. 11 ............................. 4,31 6,67 15,14

Без указания слоя, вероят­
но 1-й ............................. 8,35 _

То же, вероятно, сл. 2—3-й 16,68 6,93 14,82

То же, вероятно, сл. 3— 2-й 11,13 10,88 24,69

Без указания слоя, вероят­
но, 2—3 - й ...................... — 5,60 12,71

То же . — 5,00 11,35

Оргааическое

вещ ество

й&оГ dЯ %о 
а « I
2Я Ф «и ь> а © о кй D d)
В w  д
*3 кА« н «ВаВ

Примечание

ОКОЛО 30 

около  35

около 39 

около 44

около 29 

около 42

около 15 

около 6 

около 6

29,61

26,08

39,72

38,03

51,89

34,62

37,69

66,63

74,36

около 4 * 74,!

около 4

около 61

37.6

21.7

42,49

35,00

74,6

39,61

49,17

44,80

53,65

Данные Вай- 
полияа

Анализы Са­
ратовского уни­
верситета
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;■ г' I С л а н  ц  ы  У, н д  о р

'.-.II

: Г I ! • -
М естонахож дение  обра зц а

Влаж-

нооть
с о а СаСОа

О ргаи и чеовоё

вещ ество

Торриген^ы'й 

м а т е р и а л '

«)

• ' i п л . '
д у д к а  17 . . . . .  
д у д к а  19 .........................

6,53 . 
8,12

7,12
4,73

6,16
10,73

13
38

64,63 

44,04 .1

' и
и . W

д у д к а  1 7 ......................... 7,91 0,84
11,84

1,90
26,87

: 44
22

•45,19 
46,30 1

Л И ЙЛ.<
д у д к а  .17 ... . . . .. ....
д у д к а  19 . . .

. 3,83 
'4 ,70

10,89
13,22

31,72
30,00

12
16

59,62  ., 
48,85 '

• t v  п л .
д у д к а  17 . • • . . .
д у д к а  19 ......................... 3,72 14,12 31,62 о к о л о  20 44,80

V ПЛ;'
Д У Д ^ а  Г7 . . ! . .: . : 
д у д к а  10 . 3,70 14,30 32,46 о к о л о  20 43,92

V 1 п л .
д у д к а  17 ;. ....................
д у д к а  19 . . .  . .

4,19

! ■

6,69 15,20 о к о л о  18 62,39

. iryxo ImoGyj юшфых воевда Составляет либо оиин обломочиый.'маяертл^ 
либо: обломочный материаи!! вместе b ■органическим! веществом, и в ко­
торых карбона™ всегда и нвиомсшад v играют . в,всьщ.г подчиненную 
'роль. В этовд -I ооновнсе шпкчмс :п:яшетлж(;хи'х сланцев 0(г 1ш1оо9<>йг 
■<жих марокйх Ыйумшазньгх пород, которые,шаюёорЬФ',1 нсегда бывают‘‘(ЙЬ 
крайней мере па таджтЪршг Gtaoaa) прежде всего (шрбонатнммл образо­
ваниями, с той'или иной.,примесью пелиггового и оргалш’ческого мате­
риала. . ! . ,\у'\ I 

Что касается ^содержания минеральных , ношсибрадаваний, то оно 
в общем очень невелико и вместе с тем весьма измавчиво.
1 ;!;i Б  нашем рашоряжшии имеются 10 серий определений, дающих 

в йрффнтах следующую картину: , : ' ! . ., . 1 i

Ж ) , - ji.k i:!! i 'г;..i ;i / а . 1.. . ..lll
■' • ЛГестбнатожлеиио обрааца

;;v: i.,’ .■ vv

£
(оульфкт} CaSO0

. S  ̂< 
(оульфйд) FeS, Примечание'

t X y i .  М а к а р о в  ...

Генеральная проба 11 пласта.
первой пачки . . . . . 

То же для второй пачки . .
0,76
0,02

3,23
0,085

С',73 : 
0,026

1,39
0,048

г>-л-! А г С л р г е е в к а

Индивидуальные пробы Нплас- 
;,ита первой лачки ,V; г..

[от 0,09 
! до .0,75

[от 0,38 
[до 3,18;

от 0,40 
ДО 1,18

ОТ 0,72 
ДО 2,12

| 6 проб

-У>'Н д о р ы, пласт II . • .  • . 
$:Й№П>И;р с.::.;.. ..

/ 0,32 
1 0,16;.
) ii<>:

lj38
0,69

0,28' 
, 0,06

0,53
0,11

Бюллетень геологии. 1934 N5 2. 5
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Талоовы данные об обпдам 'составе нижиеволжских горючих' сланцев:. 
Так как эта порода, так видам, часто чреавьпчайно обогащена аргашиче*- 
ским веществом, то совершенно естественно пЬиытатися дать более кон­
кретную качественную характеристику этому органическому веществу^ 
К сожалению, в нашем раопоряядании не имелось возмЬжностей дога- 
углубленной работы в этом направлении, и потому дальнейшее лишь- 
в незначительной мере првдсташ!ляет новые материалы, полученные в би­
тумной лаборатории НГРИ, руководимой В. Г. Пущшго, в основном же- 
является сводкой уже имеющихся, ню рдарозненных химических данных..

Первым) вопросом при качественной характеристике органического 
вещества является вопрос об алиментарном составе его, в особенности 
о соотношениям С и Н.

Проф. Рамовский 10 дает следующие (цифры элементарного состава 
органического вещества по отношению к самой массе его. Пробы происхо­
дят, повидимому, из II пласта первой пачсюи Общего Сырта, который- 
собственно и является промышленным. (Результаты анализе® даются« 
в процентам.)

Местонахождение пробы
Органич.

масса
вещества

С Н N S 0

Шурф 22, сл. 2-й, техн. п р о б а ............... 40,49 63,39 7,84 1,20 7,36 20,25-
Шурф X, сл. 2 - й ................................................ 31,27 62,60 8,62 1,21 7,30 19,97"
Дер. Ильясово, II п л а с т .......................... 54,64 63,12 7,69 1,13 7,60 —
Шурф. 17, сл. 1 - й ............................................ 48,43 63,18 7,93 1,15 7,95 21,37.
Место взятия пробы неизвестно . . . . 24,98 62,24 8,81 1,49 6,10 21,38-

К этим данным можно присоединить три анализа Орлова22 дл я  
буинских сланцев, давших в процентах такие результаты:

В органической массе 
С Н

Вурнарский с л о й ...............  61,60 7,41
'  Буиаский с л о й ................... 61,27 7,34

Норваш-шигалинскнй слой 60,9J 7,26

В литературе имеется целый ряд еще и других элементарных ана^ 
лизав яшшеволжсжик слаищев -1*—“ ■ Следует заметить, одаажо, что- 
все значения О, Н, N, S, О даны в мшг по отношению к йороде (О, ко­
нечно, по разности). И так как иересч)ет этих цифр на органическое 
вещество чрезвычайно йаяруднвн и становится: неопредапшным, если ко­
личество последнего в целом ие определялось специально, то естественно 
сами адализы делаются несравнимыми с вышвщишеиенными цифрами
и, олефватейгьно, теряют интерес и  смысл. Поэтому в суждении о составу 
органической масюы мы должны ограничиться! только вышеприведенными- 
ДЭНньПШГ.

Конечно, строить большие заключения на таком небольшом мате­
риале очень трудно, но некоторые черты в этом материал© отметить все 
же можно.

Так, необходимо прежде всего укааать на значительное однообраше- 
состава органшчшкой массы слагаца, которая одакь и та же ие только 
,дая территории Общего Сырта, hoi т  дитя! чреввыгаайно удаленного от йее- 
района чувашски!! слайцвв. Вместе с «той однообразностью бросается
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в плаза И| значительное своеобразие органической массы нижневолжсщих 
слаще®, которые резко выделяются среда друшх родственных категорий; 
каустобихшигго® (торф, бурый уголь, каменный уголь, и пр.). Для того 
чтобы сравнение бкыго нагляднее, [приведем (некоторые цифры. В «Химии 
угля» Г. JI. Стадникоаза 24а мы найдем, например такие значения (<в про­
центах) :

Сапропелитовые образования (балхашит, 
куронгит, мезозойские богхеды)

с Н N S 0

79,76—до 79,7 8,9 до 12 0,1—2,6 0,6—1,24 7,5—13,74

0 +  N  +  S.
67-78 5 27,9-17

Каменные угли ................................. 80-91 5 15— 4,5

Сравнение; этой таблицы о предыдущей обнаруживает действитель­
но, что нидалевошжшие сланцы обладают своеобразным! составом органи­
ческой массы и ие подходят ни под одау категорию кау стобиолитов. 
Что касается сравнения с другими Сланцами территории Оояоза, то оно 
невозможно за отсутствием нужного материала. Однако и <в этом напра­
влении, повидимому, имеются значителыше различия. В качестве дока-., 
затшьютва укажу на дашно известное отличие нижиеволжских олаицев 
Ьт кукерситов, например, заключающееся в несравненно более высоком: 
содержании в ник органической серы.

Итак, органичеокое вещескво нижневдлжских сланцев оо своему 
элшешгарнюму составу, пововдимому, знаяительно отлично. от других 
сходных образований. Это «го первая особенность. Вторая заключается 
в чрезвычайной стойкости по отношению ко всевозможным' растворите- 
телям —  органическим и неорганическим. В качестве доказательства 
можно привести слеццутощие цифры 'апиртобензошьиой и щелочной вытя­
жек (лаборатории Н ГРИ ):

С п и р то б е н з о л ь и ая  в ы т я ж к а

От породы (в о/о)

Битум А  Битум С Битум А  +  Битум С
Капшир, сл. 1-й . ..................  1,58 0,86 6,1
Увдоры, пл. 11 ' ..................  3,76 3,10 . . .  9,6
Общий Сырт (хут. Макаров),

пл. II .....................................  2,51 1,72 . . .  6,7

Щ е л о ч н а я  в ы т я ж к а

От породы (в % ) От органич. 
г л  '  вещества (в % )

Кашпир . . . . .  0,12 0,3
У н д ор ы ............... 0,42 0,56
Общий Сырт . . 0,88 1,4 (?)

По. данным Оршова, чувашские сланцы давали также очень незна­
чительные цифры экстракта. Так, беизоиг извлекает 3%, сероуглерод —. 
0,8%, хлороформ —  2,0%, петролейный эфир —- 0,05% (от породы).

В этом (отношении органическое вещество нижневолжшизс сланцев 
опять-таки отлично от вещества углей всякого рода, которые, как из­
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вестно, бывают обычно податливее либо в одном, либо в другом нанравле-’ 
вии. Так, по дашным Отадникова, сашртобешолънал вытяжка у богхедо® 
доходит до 5— 8%, у бурых углей —  Ьг 6— 7 до 23%, у  каялеганых, — 
в зависимости от мшгарождения, —  от 9,5 до 0,5%. «С водной ще­
лочью, —  пишет тот ж© автор, —  реагируют равличные торфа, из ■ 
которых удаются извдпечь 35— 60% гуминовых кислот, и бурые угли, ш  
которых одни сполна растворяются в щелочи..., а другие лишь от­
части. Каменные угли не содержат гуминовы<х кислот и ■ поэтому 
не реагируют с вощным раствором щелочи» 24 . Наоборот, в сравнении 
■с другими- горючими сланцами изучаемый объект достаточно однотипен, 
так как кукерист, например, по данным Фокина2“, также ожавываегсяг 
чрезвычайно '.стойким по отношению ко всевозможным: растворителям, 
а, по данным Раковского1в, это вЬобще типично для всех битуминозных 
сланцев.

Химический состав экютр&пироваттх [веществ еще не подвертя 
.изучению. Отметим толыко, что Н. А. Орлову с сотрудниками удалось 
установить в стартовой вытяжке ■чувашских слашщв наличие хлоро­
филла. «При 'исследовании опиртобензольных экстрактов чувашских 
сланцев чигектрокомпаратором, —i пишет он, —  авторы могли установить 
наличие характерных полос поглощения хлорофилла, совпадающих по 
.полшюйго с полосами хлорофильных экстрактов свежих растений»2г.

Третья характерная черта органической массы нижневолжских 
•сланцев —  это значительная неустойчивость при сухой перегонке, благо­
даря че|му при этом процессе происходит улетучивание большей части 
органической массы и лишь меньшая доля ее остается' в полукоксе. Дли 
иллюстрации этого моакно привести следующие цифры оухой перегонжи 
общесыртоюских горючих сланцев, ÄaiBaeMbie Челищевым.

При нагревании, в олектричеаюой печи с медленным поднятием 
температуры с 250 до 550° в течение 4 часов получаются (в процентах) 
следующие -продукты лерегЪнки, считая на абсолютно сухой сланец:

Местонахождение образца

1 З
ол

ьн
ос

ть
ср

ед
н

я
я

С
ио

да
 

ср
ед

­
н

яя

ВЕС
3
§■
пdи К

ок
с 

ср
ед

- 
1 к

и
й

«а
К
И©ио& л 
ц Ч

Примечание

Савельевский район .......................... 60,4 7,5 6,4 20,84 3,5 8 определений
Общий Сырт, район Солявки . . . 44,1 11,6 16,4 21,1 6,7 5
Общий Сырт, район Каменки . . . 60,3 8,21 9,5 lö , l 5,7 7

«Из приведенных данных, ■— пишет Челинцев, —  можно видеть, 
что кероген .при перегонке расиащаетоя приблизительно таким образом, 
что дает 1 ч. смолы, 1 ч. газа и 1,5 ч. кокса», т. е. от всего органичеокого 
вещесява сланцев в жидкие продукты, переходит всего 25— 30% ***, а 
всего улетучивается около 57— 60%: Такие же цифры, примерно, даются 
■СтадниковъА! рщя кдаширсках сланцев, у  которых «гари перегонке во 
вращающейся реторте Фишера в лучшем случае выход смолы соста­
вляет 15% на сухое вещество или в пересчете на органическую массу —  
27,9%» 2\'

Необходимо отметишь, что эта особенность нижнаводжжих сланцев, 
в противоположность ранее разобранным, наоборот, близко роднит их
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с другими каустобиолитами, в чаетноюти углями, где содержание летучих 
колеблется. от нескольких процентов до 60 и даже выше.

При такам богатства летучими представляет большой интерес озна­
комление о продуктами иарвпонщи как с количественной, так и с каяе- 
ответной стороны. Для этих целей может служить следующая таблица 
(в процентах)10:

Ундоры Кашпир Общий Сырт

HoS +  C O S ...............  18,04 27,38 38,81
CÖ2 .............................. 15,92 14,51 11,34
Cn H2n ..........................  5,05 5,56 5,05
С О .............................. 3,76 3,50 9,46
0 2 .......................................  0,69 — —
H2 .................................. 23,24 21,97 15,67
CH4 ..............................  10,01 13,69 —
CaHe ..............................  5,05 6,57 19,67
N 3 .................................. 17,31 6,48 —

«В анализе ундорокопо сланца, :—  пишет Раковогагй, —  выделяется 
ненормально большое содержание азота; вероятно,. . .  это авот окжлзо- 
отраванный. Из остальных составных частей газа необходимо указать на 
очень большое юодержалие серы в газе»10. Что касаются химического 
состава дегтя, то еще Вальгис ушавываш ш  то, что в него входят пред­
ставители всех трех категорий: нейтральные соединения, кислоты и 
основания а<>. Это обстоятельство впоследствии подтвердилось, хотя дан­
ные различных авторов и  не вполне сходны друг о крутом. Так, Орлов 
с 'Сотрудниками нашел, длн чувашских сланцев такие цифры: «Содер­
жание оснований определено в 3% (веюовык) (от даггя. —  Н. Страхов) . ..' 
Азота в них найдено 0,29, что позволяет заключить о  преобладании выс­
ших гамолютов пиридина или хинюлииа... Содержание фейолов в смоле 
невелико —: всапо 6,0%- (ве/совых). Фенолы также преимущественно 
относятся к  высшим, так как до 300° их отходит лишь 43%'... Содер  ̂
жание кислЬт тоже невшшко —  всея)’ 0 ,1 % »аа. Данный Раковского 
несколько иные. Тале, то этому автору мы имеем (в процентах):

Анализ дегтя Кашпир Общий Сырт

Содержание в о д ы ..................................... 0,5
„ з о л ы ..................................... 0,06

Нерастворим, в ксилоле .......................... нет - нет
Нерастворим, в петролейном эфире • . . 13 14
Удельный в е с ............................................. 0,978 0,937

1,87
t° в с п ы ш к и .............................. . . . : . 37°
Теплотворная способность ...................... 9600
С ............... ................................................... 74,5

8,8 8.8
N ........................................................... ■ . . 0,6

7,1 11,8
0 , . ....................................................  . . 8,0
Фенолов................. ............................. 21,0
Н епредельны х............................................. 80,0

Дли дальнейшей характеристики дегтя небезынтересны. следующие; 
замечания Ралфвовдго: «Сланцевая смола, —  пишет он, —  содержит 
значительное количество непредельных веществ; легко удаляемых при 
обработке 55— 60%-инм растперо.м <5ерн>>й кислоты. Из нерпой фракции 
(кипящей до 150°) при. такой сбраГхугко отходи? 3%, ив второй —  Ь%,
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из третьей —  8%, из четвертой —  12%. Главная масса дегвя прихо­
дится по 2— 3 фрашри, т. е. перегоняется1 между 140 и 210°». В этих 
фракциях содержится До 40% сернистых. соединений (тиофены), около 
33% етшородных соединений, сравнительно мало парафинов —  4%, 
нафтенои —> 3% и да 20% непредельных соединений, в  последнюю- 
величину включены и ароматические углеводороды, которых в дегте на­
ходится незначительное число. В перестаете на (весь деготь можно при­
нять фщее жюшичшгвю тиюфеяовых соединений до 25%». Оонсвашгй, 
вымываемых 5%-ным раствором серной кислоты, немного: 1— 1,5%'. 
В настоящее время из дегтя выделены углеводороды: октан, нюнан, декан, 
бензол, нафталин, целый ряд тиюфонов “ и некоторые гетероциклы (пико- 
лин, 2— 6 лготидин).

Таковы современные знания, касающиеюя химизма оргаяичеокой 
массы нижневолжских сланцев. Изучая этот предмет, невозможно 
пройти мимо вопроса о  том;, в чем заястючаеггся причина того свое­
образия органической массы сланца, такое было отмечено выше. К  со­
жалению, определенного ответа на это со -стороны химиков не существует. 
Цо мнению Раковойого, и своеобразие элементарного состава) органиче­
ского вещества и eiro отношение к растворителям «дают возможность 
сделать заключение, что органическая часть сланца- находится в началь­
ной стадии разложения, а да в 'состоянии полимеризации битумов»-. 
Совершенно иная точка зрения была (высвдзаяш, Стаднккювым, который 
особенности нижневолжоких сланцев хотел бы объяснить происхожде­
нием их Органических веществ за счет неремыва и переотлюжения 
гуминовых -веществ юрских торфяников. Следует заметить, что с геоло- 

.гнческой стороны эти объяснения далеко не равноценны. В то время как 
объяснение Раковоюого еще ыкхглю бы быть уложено в рамки действи­
тельного генезиса, нижневолжоких сланцев, объяснение Стадникова, как 
увидим ниже, резко' не соответствуют всей обстановке того времени.

3

Чтобы закончить характеристику сланца как породы, необходимо 
остановиться хотя бы нражо иа изучении фауны его, -ибо опыт показаот, 
что при раскрытии биологических условий образования осадка фауна 
часто играет весьма значительную роль.

Личные сборы и тредешшия автора позволяют составить следую­
щий список форм, заключенных в сланце:

А  и о н и т ы :  Virgatites scythicus.
Ф о р а м и н и ф е р ы :  Per. Panderi..
Б е л е м н и т ы :  ряд форм-.
Н е я с н ы е  о т п е ч а т к - и  г а с т р о п о д :  Orbiculoidea maeotis 

Astarte ovoides, Oxytoma sp., Oxytoma volgensis sp. nova, Oxy- 
toma stigonata, Oxytoma subrecta, Lingulasp. Pecten sp., Dentaliumsp., 
Aucella aff Fischeri Pavl.. Trigonia intermedia, Pleurotomaria sp. (очень 
крупная форма), Astarte voltzii (очень мелкая форма), Inocera- 
mus retrorsus, Aucella Sollasi Pavl., Macrodon Stchurowskii, 
Rhynchonella sp. (давленные экземпляры), Terebratula sp. (тоже), 
Иглы ежей очень разнотипные (мало), чешуи рыб, обломочки дре­
весины.

ТаЮим образом воего 14 родов. На первый взшяд фауна кажется 
необильна видами. В действительности же этого, конечйо, нет; бедность 
списка объясняется исключительно совершенно неудовлетворительной
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■странностью органических остатков. Мало того, что раковины истон­
чены, хрупки и трудно навлекаемы; как правило, они деформировали до 
неузнаваемости, и часто представляют груду раздавленных обломков, ни
о  каком видовом определении которых, конечно, речи быть не может. 
'Таким обраюм мы знаем из фауны сланцев, несомненна, только неболь­
шую часть; полный комплекс ее нам недоступен.

При изучении той или иной породы с генетической точки зрения 
полезными оказываются не тошыоо наблюдения над Общим составам фа­
уны, на и над количественными еоогагоийниямм между отдельными ви­
дами, входящими в эту фауну. При этом, конечно, дооюкны учитываться 
только те виды', которые действительно! жили вместе, и  который своим 
•сообществом или биоценозом, могут действительно пролить свет на био- 
'ономические условия своей среды. Это значит, что в нашем! случае мы 
должны отвлечься <уг 'белемнитов И 'аммонитов, так как, Hai эти формы 
уж е давно установился взгляд как- на формы плавающие, и изучать оо-
■ (отношения внутри оставшихся групп дониых организмов.

Специальные полевые наблюдения обнаружили,, что, где бы мы ни 
взяли сланцы, всюду и везде на первый план выступает Orbiculoidea 
maeotis. крупные (до 3 см в  диаметре) и ,мелкие отпечатки ее неизменно 
встречаются повсюду, на каждом (расколе слшца, то единицами1 подме- 
шиваяюь it i другим формам;, То сплошь занимая поверхность раскола и 
вытесняя вс© прочие формы. Это действительно главная, наиболее рас­
пространенная форма биоценода. Далее, сшкдует упомянуть об Inooera- 
mus, netrorsus, часто скопляющемся пншдаши, с его 'крупными (почти в 
ладонь величиной), но сравнительно тонкими и хрупкими раковинами, 
а. также о Lingula. .Если присоединить сюда Astarte ovoides, то этим 
пожалуй, и замкнется) круг наиболее распространенных форм, встречаю­
щихся в сланце. Вое остальные играют значительно- меньшую роль. 
‘Таким образом, если характеризовать биоценоз главными формами, То 
для сланцев его следовало бы паэвать биоценозом Orbiouloidea-Inocera- 
Tnus-Astarte-Lingula.

В качестве характерных черт этого биоценоза следует отметить так­
же отноаителшо малое количество ежей (что можно заключить по скуд­
ным остаткам их ию т), а также, быть может, полное отсутствие крино- 
идей и мшанок, которых шве ни раву встретить не удалось.

Что касается -пространственного распределения видов внутри био­
ценоза, та оно близко каяоминшг аналогичное распределение в совре­
менных живЬтных обществах. Раскалывая глыбы сланца в одних пунктах, 
на поверхности встрегааншь массами одни формы (например орбикуло- 
идей, икоцерамш или еще кого-либо); в других —  эти формы отслушают 
на.вторю® план и массами скопляются другие: Oxytoma, Astarte и т. д. 
Нередки случаи при этЪм, что на той или иной, глыбе в качестве основ­
ной формы, так 'Сказать, фона, выступают также виды, которые, вообще 
говоря, для сланца не характерны и не входят в типичный для него био­
ценоз. Это показывает, что в момент образования сланца на) поверхности 
морского дна популяция1 каждого вида (аналогично популяции видов 
■современных биоценозе®) была раКигредевиена ойявдь неравномерно, но 
образовала бесконечный ряд гншдообравных «сгущ ений» и «разрежений». 
При этом) «сгущения» пюпудаяции одного вида то совпадали с «разреже­
ниями» другого, то приходились на «агущении» етаго последнего. Эти 
■комбинации, которые, вообще говоря, моцут быть чрезвычайно много­
численными, и объясняют ту очень изменчивую картину, которая' наблю­
дается при работе над биоценозом сланца.
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■ В предыдущем изложены данные о шгаоювшжших сланцах как 
породе'вообще. Сказанным, однако, характеристика иа еще не иочерпьн- 
ваетай;! :В; самом. дедое, сланец л«ик: порода ■ залетает определенными, геоме­
трическими телами, пластами, которые дашсе фуппируются в некоторые 
группы, 'ШМ'Плексы ищи > пачки. Отсюда вытекает иеобходепмость охаракте­
ризовать v вочпервык; петрографические свойства сланцевого пласта, а 
во-вторых, петрографические чкрты сланцевых жкмплежсюв.

При изучении петропрафгаеских свойств сишшевого пласта; очень 
много дает внешний маяьросгкопнчесжий осмотр их. Оказывается нензмен--! 
но, что.<жанш$вый пласт представляет собой довольно неустойчивое jc 
петрографической стороны образование, сильно меняющееся и по вер№  
кали и ню горизонтали. Эта, изменчивость  ̂проявляется прежде всего 
вразлигагой окраске отдельных угааКлжов пласта и различной ; » »  плот-,- 
нооги их, благодаря чему в пласте нередко возможно различить неокапьн 
ш>! пошвдователыно расположенных«элементов» его. Так, нашример, по 
дшйным H. М. Попова14, в одном из пласте®, вскрытых расчисткой № S 
в юбриветраюого берега, р. Скжямш в 1,9 ш  выше хут. Н. Коцебу, можно 
равзиииггь'6 - следующих дауа- за другом «горизонтов» ('сверху вниз), 
а имешо: а), сланщ темносеры#, плотный, глинистый, (0,20 м), Ь). сланец, 
темнсюерый, рыхлый, с мучнистым гипсом (0,04 м) , с) сланец кбричне-: 
вый-. шгшиьтй (0,08 м), d) сланец коричневый, плотный, смучнистым 
гипсом (0,1:0 .*«), е) темнасерый, с мучнистым шисом, (0,17 м), f) иорич^ 
нееый, плотный (0,08 i Анашопгчные случаи только! в мшие: развитой:' 
форме вю'общв очень раюпроотранеяы и наблюдались мною в Эаволожье, 
гдо мощность плаогов значлтеигаиа. • 1 м ü

л г о К  сснжашнмгор вг работе^ откуда’ я  заимствую прйведеншый пример,; 
кет атлш за причины, (вызывающей подобную изменчивость а т е га  в вер-'| 
тигаальном найравлеяии. Но можно догадываться, что эта изменчивость 

■ объясняется частью распределением1 внутри пласта органического веще­
ства., частью же ходом выветривания.

' 'Неравномерность распределения oprami!4iecKOK)i вещества и вообще' 
кхмвднентхде -порода по пласту вывывает не только равличную плотность! 
и окрасдау отдельных элементов' его, но приводит очень часто к появле­
нию внутри пласта образований инороиныж, уже резко отличающихся 
от-сланца.. Наиболее^ частый случай представляет появление внутри-елю® 
бояре или менее значительны!! нрослоечков. глины, погашу однородагьш 
илаот разбивается; на два', и более обычно тесно сблшкешшх- пласта:! 
Мдогочистетше i гримеры -этому можно видеть. в - разрезах -Кащпи-рлкото 
и Унщррс-кого райошв, эде- босгьщинство пластов- оказываются, именно 
та/крмл слшсннми (большей частью двойными). Несомненно, то же самое 
им^етоя) и. на Общем Сырте, но недостаточна-, чиедо . обнажений-, и плохое? 
их. качтгп » позволяют только редко проишюдитъ нужные наблюдении. .,

:.В некоторых случаях, однако, изменения в структур« 'пласта делат- 
кугоя бошйе сложными. С этой точки зрения .очень интересно■ детальное! 
•изучение пласта I «р радеэе на берегу Волпи у каншироких рудников. 
При- осмотре пласта оказывается возможным выделить три части 
слоя. - В е р х н я я  часть- представляет собой весьма песчанистую поро-; 
ду> (Состоящую ив! частого переслаивания светлюто; очень. аддезерниедх%, 
го .щюка .<•, болео темнцми битуетигопно-глтагистьзгп •прослсвчгами. 1Гиш> 
(&^е.д.н,я я..часть):хждуцп'-.выклинивающи<х.я -линзы, iieciui.ищи;рэрч$п 
ника, очень тонкозернистого. ^неьх-э'Ш '-имеет в «кипда^.. :Д<ь<6г-5?эт$№
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й' по 'дгшйгой бои Q,5— ü,7 - м\ сяёЛовател&но,-:: бы<®ро вытушяиваются в.- 
оШ-огорошен,; -ЛерёхЬдй-’В одвй:уловимый жечаны й след. Б горизонтальном 
направления линзы следуют эдруг еа упругом, нркмерпо, через 0,.9— 1-.Q 
o6pteyi/>fait{liM образом,"ясш выраженный, четко видный песчаный про­
слой. : Лзигзы часто ’спшхмпь ш1ряшйзщюг»шьг; в ;-друйи случаях обильно 
прикрашены: -бурим жешёзнакож Нийк^ песчашташго про Слоя распола­
гается ( н и ж н я я  (часть) настоящий 6урошлх>-еерый: сланец,.на рас-ко- 
лШ  - кото-рото часто попадаются хорошей сохранности -с?шечатКи- Virga --' 
titee sp.- Верхняя часть о;гаскз«шмого пласта- вся изъедена- непрайжль- 
ными узко-овального сечения ходами, мшоадшными глауконитовым; пес- 
ном (т. е. породой вышележащего фосфоритового слоя) —  24 см.

В потном согласии с талояеенными мтрлюкопичеокатш наШюде- 
н ш и  стоят •ал1'£илилич«:.глте данные, пшучшные от проб -из Чадного и 
того же тавота, но ив ратник участков пю|,|верти1каж  и горизшгггишг. все; 
рйШО Х^ут-!-Ш- это швдшииушьнж:шйи «редане пробы. Так; слой 4-й- 
КШйшракого раз̂ рёза- При опробовании вверху, в: середине*-виш у да-л! 
такие -результаты (в процентах):

СаСО Органическое Террнгепный
ü- 3 вещество материал

Верх.. . . . .  . . .  , 43,81 15 37,69 .
СевеДина. . . .•• • 23,90 6 06,33'
Низ . . . .  15,70 в -74,36

(!:Л Г - 0.1 i v  ;■ ■>..!- . ом .;  .....
. Таким- образом различные,., отстоящие ..едэуг; от друга,: всего на- 

4— ;5- см по вертикали участки -пласта оказываются совершенно; непохо­
жими один на другой. .Пласт I (мощностью в 25 см) в том же р1а1зрезея 
одиако, ведет себя по-другаму (и'лроценлах): ,,

Органйчевкое Терригйлный ,- оСаСОз вещество материал

В ерх ...............i 37.09 аколо 30 20,61
Ни? ' .  . . .. •••• 34,54 около 35 26;0S ■

,i: Здесь, .наоборот,, состав сланца сяоазываетця снизу вверх, пастоян-i 
1Щ ^..То щв наблюдается терм опробовании из .различных мест по гори-: 
арнрали к|шк, инданвдуалытъш, так и средними пробами, —  что легко- 
видеть ш  прилагаемой, таблицы, (г. процентах):

К а ш п и р ,  с л о й  2-й:
СЙ).- 11 . '. . ............
снй. 7 . ......................

■'■■'•'К а ш пи р, с л  о й, 3-й
■ ; i'V . . V . .

C/lot: 11 . ...............
v ^ e ’ p-r е е(в-к:ау с л  о й 2-й 

(GjfWü'ette' прббы всего пласта 
;/бороздой). . ...............
то i "

Т » м  ,.Ч| ®>. с л  о й 3-й 
(Сведнне гробы йлас,тг( бороэ- 

1чдой)>. « V W  . ' I  i

•1‘0 Т  jl 'JHT/. 'ivy 'ü ! v .-. '” ' - : '  ' : :

СаС03 Органня№кое Терригснный 1
вещество. материал

17,70 около 39 39,73
16,77 около 44 ■- 3-9,03

14,98 около 29 51,89
18,40 около 42 34,62 -

3,76 50,24 40,3
36,30 40,81 18,56 " [
17,88 49,37 31,67;

20,36 18,69 . 60,14 ’
18,27 1-7,85 ;; ' ’вйД&о

, - 24,Oß 20;20 . 56,4p- ;
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Таким образом и при опробовании шлаюта из различных участков 
по горизонтали наблюдаются то чрезвычайные расхождения в составе, 
то, наоборот,' значительная близость его. ■

Приведенные цифры интересны тем, что они не только подтверж­
дают факт значительной изменчивости слаицев, но дают критерий и для 
количественной Ьцеини этой изменчивости. Вместе о тем они вскрывают 
своеобразное мозаичное строение пласта. На основании приведенных ма- 
теришод надо прищяггь, что внутри ойного и  того же пшаста в равных 
точках его повторяются весьма близкие по составу разности:, которые 
могут (быть изолированы друг от друга учаютками совершенно иного 
■состава!.

Чтобы закончить (петрографическую характеристику сланцевых шьа- 
<яш, ос/гаирся сказать несиошько сто® о. том, как переходят они во вме­
щающую породу. Обычно переход этот непрерывен и постепенен и сво­
дится к  постепенному уменьшению органического вещества. При (этом 
порода становится; тяжелее, светлее, 'меняет биоценоз и становится: меж- 
• сланцевой глиной- В некоторых случаях (Ундоры, Кашпир), однако, кар­
тина оказывавшая миопо сложнее. При переходе пласта в серую глину 
(по простиранию) органическое вещество уменьшается не равномерно 
во! всей породе, а только в отдельных точках ее, тогда как. другие про­
должают оставаться настоящими сланцами. Благодаря такому обстоя­
тельству переводной участок получает весьма своеобразный, как бы 
брежчиевидный характер: мелкие (до 10— 12 см) и  тонкие (да 0,3— 0,5 см) 
линзы слажца залегают лепешками во вмещающей серой глине. Чем 

.дальше,, тем меньше становится! этих лтеш ек и больше глины, пока), 
наконец, не тахяугаигоя настоящая серая глина. Объяснение этому станет 
'Возможно дать только носле истолкования генезиоа сланцев вообще,
о чш  будет сказано! в заключительной главе.

Обрядимся тетерь к характеристике сланцевых пачек. Предвари­
тельно нужно заметить, однако  ̂ что, к сожалению, в этом отношении у 
нас нея1 исчерпывающего материала, так как наши определения отно­
сятся исключительно к сланцевым пачкам южной половины бассейна, 
начиная с Ульяновского района, вое же северные районы по недо­
статку материала остаются неосвещенными; кроме того, и дли южного 
района материал также страдает пробелами. Тем не менее некоторые 
черты все же удается выяснить. Если возьмем, верхнюю пачку1, кото­
рая, как было указано в первой главе, распространена только в За  ̂
волжье и не переходит на правый берег Волги, то 'Характерной чертой 
ее является резкая неодинаковость слагающих ее пластов. В то время 
как к нижней ее половине приурочен чрезвычайно мощный и одновре­
менно чрезвычайно богатый органическими: веществами' глотает, верхи 
'слагаются пластами малюмкицнъвш и м&любогатшти. Это различие верха 
и низа проявляется’ уж© внешне. Верхний пласт —  обычная темносерая, 
довольно тяжелая .порода. Нижний —■ характерная темнокоричневая, 
иногда с  зеленоватым оттенком, деревянистая, чрезвычайно летай, 
углеподобная порода, с НС1 почти не вскипающая и почта без фауиьг. 
Анализ средней породы верхнего пласта у  хут. Сергеевки дал; всего 
13,76% органического вещества, средних же проб нижнего —  прфры от 
49,37 до 50,24%..

Совершенно то же строение пачки и свойства плаоТов наблюдается 
•севернее, у хут. Макарова (органического вещества/ II пласта от 39 
до 55|%) и  к  югу --н и басоейне Оолянки и Таловки (оргаяичеогапо веще- 
■ства II пласта —  48,43%). Так как расстояние между последней точ­
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кой и предыдущей очень веищюо —  •свыше 80 км, —■ то мы должны коя- 
'статшровать, чтю пачка оказывается устойчивым теином не только как 
«тратиграфтеокий горизонт, но и по раопределшшо в ней оргаяичеюкого 
матершаиа. К  ооокалшшо, мы не располагаем нужными анализами горю­
чих слащен из Орловки и! потому не можем проследить за поведением 
-ее н этом1 районе.

Дня характеристики второй пачки, (которая, как известно, отлича­
ется гораздо (большей распространенностью, данных несколько больше. 
Огносяпреся сюда цифры в процентах сгруппированы в та1блища IV  
(стр. 76).

Из этой таблицы следует, что на севере Общего Сырта. сланцы вто­
рой пачки отличаются- относительно невысоким содержанием' органиче- 

■<укого вещества, причем] распределено] оно между пластами внутри пачки 
весьма равномерно. -К югу и югЪ-западу количества органического веще­
ства возрастает, причем равномерность распределения его между пла­
стами, повидимому, еще удерживается. При переходе на правый берег 
.Волги (Кашпир и Ундоры) поведение пачки значительно меняется; в то 
■время как верхние пласты ее продолжают обогащаться органическим 
веществом и далее, нилюние пласты, наоборот, резко беднеют им, превра­
щаясь в битуминозную глину.

Третья пачка изучена очень слабо. Мы видели в вводной главе,, 
что она достигает максимума на юге Общего Сырта, уменьшается на W  
~п выклинивается совсем на N. В связи с этим отметим, что| на юге Об­
щего Сырта содержание (органического вещества в ней дойхвдит до 35 и 
даже 52%-. К  сожалению, данные из других мест отсутствуют.

Что касается последней, базашъйой патаки, то данных о ней почти 
нет/ Нужно заметить, впрочем, что в большинстве случаев она слагается 
не сланцами, а только битуминозными глинами, следовательно, явно 
обеднена органическим веществам. Тем не меиее иногда! и в ней про­
скальзывают настоящие сланцевые слои. Так, у  хут. Макарова генераль­
ная 'проба надфосфоритового слоя (нижняя часть пагакш) дала до 19% 
органического вещества.

Подвода итог изложенному, -можно отметить, что, несмотря на не­
полноту аналитических данных, два обстоятельства выступают доста­
точно ошчеташво. Во-первых, что жаждая пачка характеризуется своим 
собственным) индивидуальным строением и распределением органиче­
ского вещества; это значит, что жаждая эпоха усиленного накопления 
■сапропеля в осадке характеризовалась своим особенным размещением 
его в .пространстве, в частности своими особыми центрами концентрации 
его. Во-Еторых, что две верхние пачки сравнительно с двумя нижними 
отличаются и большим богатством органическим веществом, и большей 
устойчивостью в своем строении, т. е. в распределении органического 
вещества внутри пачек,. Таким образом от начала века Perisphinctes 
Panderi к кЬнцу его на территории описываемой южной части нижне­
волжского бассейна, иеоомненно, имело место явственное обогащение 
осадка органическим веществом.

5
Когда речь идет о геншисе какой-либо осадочной породы1, всегда 

неабх-фдало иметь в виру, что отвременйый состаЬ и вид этой ■ порода 
часто совершенно не отражают того исходного осадка, из которого она 
получилась пшгое более или менее длинной цепи вторичных или диаге- 
нетических изменений. Поэтому всегда оказывается полезным, выяснив
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Таблица 1 V

Мостов вхождение 
пробы

Сидсржание органического вещества
Число анализов

От — до Среднее

Общий Сырт

Сергеевка III Власт . .
IV .  . .

17,85 -  20,26 
17,94 — 26,43

18,93
22,20

3 средние пробы 
2 средние пробы

Хут. Макаров

Средние пробы из шур-
. Ф о н ..................
Генеральная проба из 

всей пачки . . . .

15,00 — 18,87 17,02

18,06

6 средних проб всей 
пачки из шурфов

Солянка

Средние пробы из шур­
фов .......................... 27,98 — 31,27 ок. 29,00—30,00

2 средние пробы и? 
шурфов

Хут. Савепьавка

Средние пробы . . . . 25,00 — 28,00 26,00 (?) Частные определения) 
из буровых образцов

Кашпир

I—III п л а с т ......................
IV-7-VI п л а с т ...............

30.00 — 44,00

4.00 — 15,00

36,5 

ок. 7,00 — 10,00
6 определений

5 определений (част­
ных)

Ундоры

I— №  пласт . . . . . .

IV — V I пласт . . . . .

13.00 — 47,00

18.00 — 20,00

ок. 27,00—28,00 

около 20,00

6 определений 

3 определения,



— 229 —

-современные черты данного осадочного образования, попытаться вскрыть 
:и те процессы штсричнык диагеыетичеокмх изменений, которые оно пере­
жило. Зажалтгкш характеристику нижиевшжших сланцев, я хотел бы 
оказать нескотыш слов ш  ©тому поводу.

Просматриваю малфо- и микроскопические особенности, которыми 
характеризуются шшневолдооакие 10ланцы, нельея не обратишь внимания 
на немногочислеиность проявлений даатепетичосдшх процессов, какие 
имели в них место. © оашюм деле, еслц подытожить все, что можно ска­
зать об этих процесса^:, то окажется, что диагенез оводатся, в сущно­
сти, к двум явлениям: 1) выносу (и частично переотложшию) СаС03, 
2 ) перемещению 'сернистых соединений. Но зая'о эти процессы выступают 
с совершенной отчетливостью.

Вынос СаСОа из сланцевых пластов ■ доказывается следующими 
двумя обстоятельствами:

Во-первых, я с н ы м и  и м н о г о ч и с л е н н ы м и  с л е д а м и  
р а с т в о р е н и я  р а к о в и н .  Как уже было отмечено в начале на­
стоящей главы,: только чрезвычайно немногочисленные формы сохраняют 
раковину нетронутой или лишь слегка затронутой разрушением. К  числу 
таких надо отнести Belemnites, а также и иглы ежей. Сохранность этих 
форм обычно не отличается от встречающейся в серой глине, т. е. явля­
ется нормальной. Terebratula, Rhynchonella, Aucella и игекоторые другие, 
хотя и сохраняют обычно сшю раковину и даже обычную толщину ее, 
тем не менее сама раковина оказывается чрезвычайно хрупкой, как, будто 
■связь составляющих ее элементов значительно нарушена. Наконец, ос­
тальные формы обычно почти шжоивда не встречаются в нормальных 
экземплярах. В подавляющем большинстве случаев раковина, сохраняя 
все оообешнюсти морфологии, истончена в необычайной степени —  иногда, 
до толщины; листа папиросной бумаги; особенно истончены ракшины 
аммонитов, Orbiculoidea maeotis, Lingula, которые часто кажутся как бы 
нарисованными на глине тончайшей акварелью, —■ настолько незначите­
лен слой СаСОэ, покрывающий Отпечаток белой пленкой.

Что раковины перечисленных форм дейстшггешьно вторично утон­
чены, а не представляются первично-тонкими (в качестве реакции! орга­
низма на среду), становится ясно из простого наблюдения. В редких слу- 
чал:х (например у  хут. Ма|варова) и  на Общем Сырту) ангору прихода- 
лось находить совершенно нормальные по толщине раковины тех же 
самых родов и видов. Таким образом факт растворения СаСОэ ражювии 
совершенно несомненен. Что же касается! в ы н о с а ,  удаления его из 
породы, то это обстоятельство устанавливается также с полной до­

стоверностью чрезвычайной скудностью признаков вторичного переютло- 
.жения СаС03 в сланце. Правда, следы такого переотложения все же име­
ются в виде своеобразных конкреций, которые были описаны выше, в ва- 
■чале главы. Следует, однако, резко подчеркнуть, что эти конкреции: 
1) крайне незначительны по размерам, 2) Очень редки и встречаются 
■скорей как исключение, чем как правило. Таким образом переотложе- 
вие в них СаС03 ни в какой степени не может балансировать тот круп­
ный процесс растворения раковинного кальцита, который ми наблюдаем 
всюду столь отчетливо. А  это значит, что удаление, вынос СаСОа йэ 
сланца имел место, несомненно, в достаточно крупных размерах.

Столь же очедидан и второй процесс, имевший место в породе; 
это —  перемещение сернистых соединений железа. Наглядным доказа­
тельствам его являются, во-первых, кшкрацми пирита, а во-тторых, мета- 
•соматоз пирита по органическим остаткам. Пиритные конкреции наблю-
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дались мною в двух равных случаях. В первом из них, наблюденном у  
Капшщра (пласт I), PeS2 концентрировался собственно не в самом, 
сланце, а в тех линзообразных прослшх -песка, какие в этом пласту 
имеются. Во втором: случае, ■— раюпросшралгеятюм достаточно широко, —  
конкреции наооддятсл непосредственно в сланце, но приурочены, глааным 
образом, к нижним частям его или прямо к контакту сланца с подлежа­
щей тлиной. Что касается метосамавдза P1eS2 да органическим остаткам. 
(раковинам), то эторг (процесс, наоборот, замечается далеко не всюду,. 
только в отдельных пунктах, ню зато в етих точкак: ракювины оказыва­
ются сплошь замещенными пиритом, образуя красивые, золотисто по­
блескивающие корочки. Следует заметить, что и микроскопически можно, 
уловить следы миграции сернистого железа в виде неодинаковой обогаь 
щепноши разошчных шлифов сернышками марказита.

Нетрудно (видеть, что описанные два процесса —  выиас СаС03 и-ми­
грация Ь'ебг —  представляют собою отнюдь не случайную комбинацию- 
явлений, но совершенно закономерный парагенезис их, связанный при­
чинно с богатством породы органическим веществом. В самом деле, при? 
богатстве породы органическим веществам неизбежно обогащение ее 
С02, а это и есть фактор, мобилизующий СаС03. С другой стороны,, 
при богатстве органическим веществом создается восстановительная: сре­
да, характеризующаяся наличием H2S, в присутствии которого серни­
стые соединения жешгаа переходят в Fe (HS)2 и становятся также лепка- 
поднижными. t

Чрезвычайный интерес представляет вопрос о том, перемещалось 
лц хоть, в.кажой-лйбо степени само органическое вещество, 'которое на­
ходится в настоящее время в породе. Рассмотрение этого вюпрооа за­
ставляет ответить на него отрицательно. Никаких уловимых следов- ми­
грации ера о  сланце не замечается. Можно было бы видеть эти следы в. 
теж микроскопических «шариках», которые М.. Д. Залеоокий описывает 
как яюобы состоящие из битума. Одажо (в действительности Ьнш оказы­
ваются марказишавыми. Можно было бы далее указать на угасшие орга­
нического вещества! в тех своеобразных известковых конкрециях, какие 
были описаны выше. Однако едва ли стоит придавать значшие тому аб­
солютно ничтожному количеству битума, какое заключено в этих кои- 
креццяк. Других, же, вполне убедительных форм миграции органическо­
го вещества щ| сланце мы не знаем. Таким образом, вызывая своим воз-; 
действием миграцию других соединений, само Органическое вещество". 
было овяваио с вмещающей породой, пошдимшу, достаточно прочно.

Итак, анализ (вопроса обнаруживает, что осадок, который превра­
тился в современные еданцы, хотя и  пережил ряд вторичных диагеиети- 
ческих изменений, однако последние были очень просты и не перера­
ботали исходнюнЪ материала до неузнаваемости, как это бывало в других] 
случаях. Наоборот, гю 'оавремшной породе мшг лепко восстанавливаем оса­
док, который породил ее. Это был таюой же велит, обогащенный битумом,, 
как и теперь, ню только значительно более богатый карбонатом калы ря,. 
потому, чгго содержал! большое количество цельного (а не истонченного,- 
как теперь) раковинного малериала. Можно думать, что карбоната öehtoi 
не только больше, ш  и| что распределен; он был в породе гораздо равно­
мернее, -чем теперь. Это! витекает из того, что наиболее низкие цифры» 
СаС08, наблюдаемые теперь, т. е. именноте значения, которые и создают 
большую амплитуду колебаний в современном содержании СаС03 в по­
роде, наблюдаются как раз на образцах с развитым растворением) ра- 
куши.
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III . Петрографические, химические и палеонтологические особен- 
ностн вмещающих пород. Породы кровли и подошвы

1

При выяснении генезиса нижюволжоких сланцев недостаточно.' 
ограничиться исследованием только их самих, но необходимо привлечь к. 
рассмотрению еще и порода, который вмещают сланцы, покрывают и 
подстилают их, так как только путем сравнения можно выяснить специ­
фические черты тех условий, какие привели к накоплению сланцев. Заг 
вдача настоящей главы и заключается в общем: описании пород вмещаю­
щих, подстилающих и открывающих сланцы. ’

Если брать Только вмещающие .пароды), то их можно риабить на- 
два проотраис/твенно различающихся, но петрографически: дошлъво- 
близких типа. Это, вочперных, породы, которые п е р е с л а и в а ю т с я  
со  с л а н ц а м и  и сланцевыми пачками на всей территории Заволжья, 
затем в Ундорак и в Кашмире. Во-вторых, породы, которые п о д с т и ­
л а ю т  сланцы в разрезе Унщор и Калшшра, но относятся еще к зон» 
Perisphinctes Panderi и, следовательно, достоверно синхроничны двум- 
(или одной) нижним пачкам Общего Сырта. Изучение удобно начать 
с нервюра типа. i

Макроскопически порода, переслаивающаяся со сланцами или со 
сланцевыми лачками, представляет в подавляющем большинстве слу­
чаев темносерую, плотную, неслшютую глину, хорошо размокающую в 
воде и обычно бодоее или менее пахнущую битумом'. Несравненно реже —  
можно окаааяъ, в отдельных 'Случ1аях —  эта глина обогащается песком и 
превращается (в плотный песчанистый мергель. И в| tOmi и  в другом слу­
чае отличительной чгартой вмещающей породы сравнительно со сланцами 
является относительная бедность органическими остатками. В то время- 
как сланцы весьма изобилуют последними, в серых глинах это весьма 
подчиненный -компонент. Можно переколотить сплошь и рядом очень 
большое количество кусков серой юшны и встретить в ней только еди­
ничные остатки органических форм. При этом очень характерно, что в 
подавляющем большинстве случаев этЪ ие цельные ражокшнш, а более- 
или менее мелкий раковинный дешритус. s

Минеральные новообразования, защитные макроскопически, очень, 
немногочиаданны. Это: 1) марка-зит в вида мелких тачек, шариков, кру­
пинок, которые хорошо втцднн невооруженным глазом или в бинокушяр' 
на выглаженных острым ножом поверяло стях глины; 2) известковые кон­
креции, в вида онрушшх, тяжелых и иновда крупных шра;ваев, ветре- 
чающишси, правда, довольно редко. Стоит упомянуть также, что в од­
ном случае (в paapieee Унщор) в слое серой глины, переслаивающейся 
со сланцами, была обнаружена небольшая кюикрщия фосфорита.

Микроскопическая картина также очень однообразна- Основная 
масса) прадотащллет тесную смесь порошкообразного кальцита с тончай­
ше распыленным пелитовыМ! веществом, неравделимым даже при больших 
увеличениям. На этом фоне выступают мешки© иглы губок, перекристал- 
лизованные обломи® организмов, обычно не поддающиеся Определению,, 
мелкие (от 0,01 до о,05 мм) зерна кварца, значительно реже —  глауко­
нита и слюда и, наконец, сернистое железо. Последнее находится! либо- 
в виде микроскопических шариков до 0,05 м, либо в виде сложных кон­
креций, получившихся от слияния шариков. 'В некоторых шлифах заме­
чаются яроге оранжево-бурые круглые пленки, 'принадлежащие, несо­
мненно, органическому веществу. ^ .:
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- 'Х'шинески© • определения, проведенные то. той * же-' чй>г и
..для сланцев;; гдаши такие -результаты. (в-процента* ) . : ; п  *мш

Таблица V
' М ёж  с л а н ц е в  ы е г л и н ы  ...

Место и горизонт
Рлаж* 
л  ость СО, СаСО, с ОргАнйч.

вещество
Т«Р,Р и- 
генный 

материал

Хут, Макаров (битуминоз­
ные глины) . . . . . 1,29 15,40 34,95 5,53 5 ’29 64,36.

2,06 : 1.0,81 24,53 1,50 . ' 73,3!.

2,68 14,50 82,96 4,40 6,60 61,53

2,20 15,20 34,50 3,49 5,23 , 62,70 ;

2,27 10,07 22,85. 1,52 2,28 71,35

Тиловна, Солянка . . . . 4,58 8;57 ■ 1,68 2,52' ■ ; ü9,67 ;
Савельевна .......................... — — 48,42 —  ' 1 -10,Я

2.65 6,93. 15,73 1,00 1,50 79,2

J.6J 18,39 41,74 f 1у20 1,80 55,1 :

2,91 7,55 17,13 1,85 2,77 75,96

Эльтонское озеро ............... 3,40. 12,78 29,01 2,90 4,35 > 64,1 «

1,40 18,13 : 41,15 0,63 ' 0,94 ,J ', V57,8: ;

2,20 19,00 43,13 . W * . 2,49

Джаксы-Бурлы . . . . . . 3,80 13,20 29,95 , 1,88 2,82 ' е » ,о  .
2,72 10,64 24,15 : 2,22 .3,33 68,21;:

Ундоры 3,77 11,07 25,12 — 4,31 66,80 .

4,23 10,70 24,28 3,01 4,51 ■ 57,03

5,07 9,37 21,20 4,06 6,09. ' : .60,47 :1

4,12 14,00 31,78 — 4,31 ■■ 59 '67 "

3,66 11,70 25,55 1,21 : 1,81 66,5.,
4,13 15,36 34,86 2,31 ".

СО■Ч* '
со 56,96

Кашпир Г 3,12 10,22 23,19 1,55 ' 2,32 61‘ 89'

(Между 1-м и 2-м слоем) . 1 3,07 12,30 27,92 0,97 ' 1,45' ‘ -  67,i ä '

2-м и 3-м , . . ( 4,74 15,55 35,25 1,59 2,38 .60,24

] 4,82 18,45 41,90 2,18 3,27 51,68, .

1 2,41 17,30 39,27 1,85 2,77 •56,92

3-м и 4-м ............... 3,71 14,66 33,27 3,00 4,50 55,05

4-м и 5 -м ............... ( 4,18 11,60 26,33 2,50 3,75 66
4,13 16,25 30,88 3,16 4,7-4 24,21

Среднее ............... 5,15 10,80 24,51 1,84 2,76 64,51

5-м и 6- м .................. | 4,66 — — 2,64 3,96

4,13 8,65 19,63 3,70 5,56 71,58

4,47 4,97 11,28 1,32 1,98 78,65
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Приведенные данные, полученные лри-.анаашзе обраэцов, происходя­
щих из очень раянообравкщх учайтков южной оолшины изучаемой пло­
щади, свидетельствуют совершенно согласно о| том, что состав глины до­
вольно постоянен. Если брать средние цифры, то окажется, чш серая 
rjiMHai включа(ет в свой состав <хг 60 до 70% терретеяншо материала, за­
тем от 25 до 35%. Са003 и от 2 до 3,5% органического вещества. Та­
ким образом ш  отношению к слисщам мы получаем резкое обеднение 
органическим веществом при одновременном: некотором увеличении кар- 
■боиа/гной и терригенной частей породы.'

Для ознажомлшия с  те-рритенным материалом были поставлены 
механические анализы ceipux глин по методу Сабанииа с некоторыми 
отклонениями от него. А  именно: отмучившие пер-вой фракций шло 
обычным путем, а затем сумма фракций 2 +  3 переносилась в большой 
•стакан и обрабатывашась НС1 (5%-ным), после чего анализ шел по стан­
дарту. Параллельно с этой пробой производилось определение нераство­
римого остатка (5%:-шюй НС1), причем ревульта/гы анализа /гюресч'иггы- 
вались примшительпо к  нерастворимому остатку. Нижеследующая таб­
лица дает полученные-цифры (в процентах):

Маотонахбжденце

образца

Количе- Д  и а м в т р ч в. с т в Ц
отно нера­

створи­
мого

QßTBTKA
>  0,25 мм 0,25—0,03 мм 0,05—0,01 мм <  0,01 мм

У а д  о р ы

П л а с т  11 ........................... 75.49 0,17 0,55 18,66 80,62
. V .......................

х у т .  М а к а р о в

73,11 0,05 0 05 8,40 91,5

С к в . 32, с ло в  41 . . . 51,4 10,“23 5,05 25,00 59,68
.  -39 „  32 . . . 71,30 — 0,02. 0,15 99,8
.  39 ,  36 . . . 0,12 0,38 9,00 90,50

С а в е л ь е в н а

'С е в . 1, с ло й  51а . . . . 78,2 _ — 43,6 58,40
„ 54а . .  . 52,1 — 0,01 21,7 78,28
.  62 . . .  . 64,8 0,03 5,9 94,1

Как видим, механический состав порЪды также весьма однообразен. 
Можно оказать, что в ней принимают участие только две фракции —  фи­
зическая глина ( <  0,01 мм) и весьма тонкозернистый песок 0,01 —  
0,05 мм). ТЬлько в одной пробе (у  хут. Макарова) в глине присутствуют 
в заметных. 'Количествах и две другие фракции: мы п олуч ат  здесь тот 
редкий случай песчанистой глины, о вдагором было упомянуто при опи­
сании макрошойичвских свойств ее. Нужно заметить, что и соотношение 
двух всегда имеющихся в наличии фракций более шги менее устойчиво: 
в большинстве случаев количество физической глины составляет 
30— 90%; остальное падает на чаютицы 0,01— 0,05 мм.

Б ю ллетен ь  геол огии .  1934. Л; ?. ^
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Определение фауны, встреченной в глине, дало следующий список: 
Lingula cf. Beani Phil., Rhynchonella) aff. acuta Rlr., Rhynchonellat 

tlidens Rlr., Terebratula sp., Terebratula depnessa, Oxytoma volgensis &p_ 
nova, Oxytoma Stigmata, Pecten demissus, Inoceramus sp. (cf. bilobus 
Freais), Astarte Voltzii, Astarta minima, Nucula aff, Nina Bor., NuGula 
Bittneri Bor., Nucula choioshiowensis Bor., Nucula sp., Maorodon Stchu- 
rowskii Bot., Alaria sp., PaleiraielLo volgensis Bor., Exogyra spiralis, Exo- 
gyra sp. nova, Lima sp., Ostrea sp., Dentalium sp., Serpula sp., Turbo sp., 
Cidarites sp., Aucella sp., Astarte ovoides Buch.

Как видам, и здесь количество форм невелико, что объясняется 
уже описанной выше плохой странностью органических остатков. При 
этом можно установить, что виды, населявшие глинистые осадки, по- 
сути дела были те же, чао и населившие салропедавый ил. Однажо ю ш - 
чественные соотношения между этими водами, т. е. биоценоз глшны^

аюавывжугся резко отличны­
ми от биоценоза сланцев. Все-
4 главные вида, составляв­
шие основную массу попу­
ляции1 саятрорешйЕПФо ила:. 
Orbiculoidea maeotis, Inoce- 
ramus retrorsus, Astarte- 
ovoides, Lingula,: здесь либо- 
исчезают, либо _ отступают 
далеко на защ ий. шиан. В  
особенности резгсб ‘проявля­
ется это по отношению к 
двум первым из названных; 
форм, так как они встре­
чаются буквально едини­
цами и притом крайне ред­
ко; количество экземпляров. 
Astarte ovoides, напротив, 
уменьшилось относительно' 

слабо. Наиболее часто встречающимися оказываются брахиоотоды (Tere­
bratula), Nuculidae, Aucelia, Pecten, а также иглы ежей, свадетешьствую- 
щие, что роль последних в пЬпушяции значительно возросла. Огме- 
тим, что только в серой глине были встречены своеобразные скюнлшия 
крупных ExogyTa, лежащие гнездами и состоящие из многочисленных; 
тесно сросшихся индивищуумов. Такаим образом, биоценоз серой глины,, 
вмещающей сланцы, действительно оказывается реако отличным. Чтобы 
реете выразить эту разницу приведу диакрамму соотношении отдельных 
видов, входящих в сравниваемые биоценозы, построенную на значитель­
ном 'числе полевых наблюдений в Уондорах, Кашпире и на Общем Сырте- 
(хут. Макаров),

Вторая разность вмещающих ' пород -зоны Perisphinctes Panderi 
развита, как было указано, в разрезах Ундср и Кантира в низах этого 
горизонта, .под сланцевой пачкой.. Исследование показывает, что эта 
разность во всех основных чертах (соотношения G, 0а00а, терригерная: 
часть, механический состав, биоценоз) оказывается сходной с описан­
ной..выше и отличается -от нее несколькими второстепенными, хотя и:, 
характерными и макроскопически бросающимися в глаза, деталями. 

Первой особенностью шэдсланшешй глины является1 ее значительно- 
бол!ее светлая окраска-, 'делающаяся иногда грязно-белой. Это свойство е&-

Серая глим '  Горючие сланцы

Соотношения между йидфли 6 биоцено­
зах сланца и серой глиньг

Ш Главные формы биоценоза серой глины 
• --------  --------  — -----  сланца

Рис. 6.



— 236 —

стоит в несомненной связи с несколько меньшим содержанием органи­
ческого вещества и терригенного материала и  обогащением 0а00а. В сей­
мом даие, епеарашьные определении (12 серий) показали, что содержание 
терригеиного материала в глине колеблется от 48 до 62%, чаще всего 
достигал 57—66%; количество Са003 изменяется от 26 до 48,6%, в 
среднем около 40%; наконец, органическое вещество в главной массе 
доститегг всего 2— 2,5% ц только в бргаоее темных прослоях подымается 
до 5— 6%. Если сравнить эти соотношения с теми, какие характеризо­
вали серую межслалцевую глину, но можно заметить, что содержащие 
терригенного материала несколько унало (примерно на 10%), количе­
ство же СаСОа, наоборот, нескгаыю возросло (тоже на 10— 15%). Вто­
рую особенность лодолалщешой глины составляет ее большое богатство 
фауной. Можно сказать; что ископаемое встречаются в каждом из кус- 
юов породы, прыгаем в отличие от мквисаанцевой глины представлены не 
облюмками раковин, но почти всегда цельными, хорошо сохранившимися 
экземплярами, разбросанными обычно поодиночке. Последнюю харак­
терную черту «нодсланцевой» глины* ооюшвагяет большое количество 
приуроченных к ней, в особенности к нижней ее половине, шнмрацион- 
ных образований. Последние двух типов. Во-первьгх, мы наблюдаем 
вдесь-среди нормальной глины обширные линзовидные участки, заце­
ментированные OaiOOa и  обращенные в крепкий «мергельный камень». 
Это в особенности хорошо видно в береговых обнаакенишх да р. Волге 
вблизи1 Ундорских рудников. Во-вторых, в нижней половине толщи мы 
встречаем массу швестюово-фосфоритовых стяжений очень характер­
ного кибитуса. Это обычно мелкие (3— 5 см), продолговатые, неправиль­
но округлые, иногда угловатые конкреции, очень плотные внутри, во 
постепенно рыхлеющие кнаружи и 'незаметно сливающиеся с породой. 
При ударе издают слабо слышимый запах фосфора. Очень характерна 
микроскопическая картина их, значительно отличающаяся от картины 
вмещающей породы.

Отличие состоит прежде всего в том, что основной фон породы 
представляет чрезвычайно однородная свешобуроватая маюса, при скре­
щенных николях -значительно темнеющая, хотя и йе угасающая пол­
ностью.

При малых увеличениях эта маюса гомогенна, при больших —  по­
казывает чрезвычайно тонкозернистое строение. 'В состав ее входят; пе- 
литовый материал, карбонат кальция и, повидимому, bi некоторой сте­
пени фосфаты кальция. На описанном) фоне; резко выделяются два обра­
зования. Это,, во-первых, крупные агрегаты вернистого!кальцита, имею­
щие форму то угловатых пятен, то обрьшшв, то трещин, вьшрлненных 
OaiOOa; эти агрегаты произошли, надо полагать, за счет перекристаллиза­
ции органических остатков. Во-вторых, беачисйенное количество мелких 
точек, пленок, прожишюк марказита, которых местами настолько много, 
что они, так сказать,, насыщают породу. Тот же марказит прини­
мает (участие и в составе кальащганых агрегатов, местами замещая неко­
торую часть карбоната и выполняя трещины. Можно указать еще одну 
особенность жотрешрй, уже фауншстичюскую. Среди обломков организ- 

' мов (фораминифер, спикуль губок) попадаются шарообразные и проиол- 
говалю^удлиншны© тела, на которых иногда можно заметить сетку,. чрез­
вычайно вхожую с сеткой ращишярий. Вещество, образующее сешюу, 
оостоиг, однако, не H3 vSi02, а либо из 'СаС08, либо ие маркяйита. Возмож­
но, что в данном случае - мы имеем делю действительно с радиоляриями,



— 236 —

окелет которых, сохраняя морфологические признаки, подвергся метасо­
матозу.

Таковы особенности вмещающих пород.
Если и по отношению к ним /поота/вить вопрос о характере и про­

явлениях даагенетичеових процессов, то, можно оказать, что и здесь про­
являются в сущности два пипа их: 1) перемещение Cai003 и 2) перемеще­
ние FeSo. Перемещение Cal003 наглядно видено в тех известковых кон­
крециях, которые .указывались и для межсданцевой и для подсланце- 
вой глин (в особенности дли последаей), Перемещение же FeS2 обнару­
живаются в концентрации его в  известково-фосфорных конкрециях под- 
слапцевой глины, только что описанных.

Не. исключена возможность, одаако, ,что этими процессами дело не 
ограничивалось, ,но что в дейстш^тешъносши! имел место еще процесс 
привиоса и GaiC03 n FeS, из 'сланцев. В самом деле, мы видели, что про­
цесс выноса CaiC03 из сланцев обозначен очень ярко. Представляется 
очень соблазнительным думать, что по крайней мере некоторая часть его 
задерживались в межсланцеиых и ноисланцевых глинах, и в особенности 
в последних. Доказать это Ьчень трудно. Но необходимо обратить вни­
мание на сохранность раковин во вмещающей породе: о н и  с о в е р ­
ш е н н о  л и ш е н ы  с л е д о в  р а с т в о р е н и я  Са009.

Это очень 'гармонировало бьг с тем, что главная маоса конкреций 
0а003 в этих глинах возникла не за счет переотложения СаООв, заклю­
ченного в самих глинах, а еа ючет привнесения его извне. Для FeS2 
этот процесс привноса становится, шигочио, еще менее уловимим; во 
всяком: случае, отсутствие сколько-нибудь значительных концентраций 
FeS2 заставляет думать, что ежели он и был;, то протекал крайне слабо.

2

Чтобы .покончить с фактическим материалам, остается сказать не­
сколько слое по поводу пород подошвы и кровли нижневолжоких слан­
цев.

, Что касается. ■ пород подошвы, то мы знаем о них немного. Дей­
ствительно, только на правобережье Волги, в райоие Ундор и Кашпира 
осуществляется совершенно постепенный переход от киммериджа 
к иортланду, почему мы и можем наблюдать здесь осадной непосредствен­
но предшествующего момента в жизни моря. На всей же площади За­
волжья, наоборот, отложения зоны Р. Panderi лежат «на размытой по­
верхности более дреиних пород весьма равнообразного возраста, начи­
нал от келловея и до киммериджа, что, очевидно, указывает на более 
или менее длительный период континентального режима, предшество­
вавшего здесь понвЛшпто. моря века Perisphinctes Panderi. При этих 
условиях мы, естественно, можем- интересоваться только литологией по­
род верхнего йтаймеридаса, выходящих «а  правобережье Волги.

Если обратимся к  этим, породам, то обнаружится, что и  мажро- и 
микроскопически во всех отношениях, и по петрографическому типу и 
по биоценозу, они оказываются аналогичными породам низов портланда. 
Это совершенно такие же светлые шэввотконистые глины, переходящие в 
мергеля, как и  только что шгасагша-я лодсланцевая глина, так же бога­
тые фауной и с таким же комвлшсюм нхжопаемык (Oxytoma, Pecten, 
Terebratula, ииШы ежей; тринои!л)е(й). Оходотво настолько вйшко, что 
сама граница киммериджа и портланда не .может быть точно указана й 
определяется только налеонтолюгичеокмми находками. Это большое сход­
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ство пород позволяет не останавливаться' на подробной характеристике 
отложений подошвы, а прямо перейти к характеристике пород кровли.

Соотношение сланцев с породами кровли обратно, соотношению с 
породами: подошвы. На этот раз именно б Заволжье имеется постепенный 
и непосредственный переход от одного горизонта к другому, тогда как на 
нравом берегу Вошти в одном слугаае зона V. virgatus отсутствует 
совсем (Кадтир), в другом яда (Ундоры), хотя и имеется-, но -залегает на 
размытой поверхноют 'Сланцевой толщи, имея в основании конгломерат 
и образуя незнатательный по мощности (до 1— 1,5 л ) слой. Поэтому) и 
при характеристике пород кровли нам гаридется остановиться, главным 
образом, на Заволжье.

Отложения ш ы  V. virgatus, развитою на Общем Сырте, обра­
зованы взаимным переслаиванием, трех тесно связанных друг с другом- 
петрографических разностей. Первой из m  являются светлые, желтова- 
то-серые в выветрелом, синевато-серые в свежем состошши, плот­
ные и крепкие и з в е с т к о в о м е р г - е л и о . т . ы е  п е с ч а н и к и  с боль­
шим количеством весьма .разнообразных ископаемых, залегающие пласта^ 
ми до 1— 0,5 л  мощностью. С этими песгааникими чередуются более мяг­
кие светло-желтые -и серо-желтые (в свежем состояний —  серо-синие) 
известково-песчанистые глины, также богатые фауной и ташке распо­
лагающиеся прослоями в 1—'2 м. Третью разность образуют светлые- 
плотные известняки раковинного типа, получающиеся из двух первых 
разностей при обогащенши раковинным ■материалом. Микроскопическое 
иеслвдойание шлифов первой разности обнаруживает, что в составе по­
рода можно различить три компонента: цемент, минеральные зерна и 
остатки организмов. Цемент представляет собою грязнобурую массу, об­
разованную тесной смесью пелитового и мельчайше-псаМмитовог-о веще­
ства с карбонатом, частью порошкообразным, частью же образующим 
мелшие аллотриомюрфные кристаллические зерна. Иногда можно видеть, 
что пелитовый -материал образует мелкие бесформенные комочки. Мине­
ральные зерна в подавляющей своей массе принадлежат мелким, до 
0,1 мм, остроугольным', совершенно неокатанным обломкам кварр. Да­
лее идет глауконит зернами того же диаметра, обычно совершенно све­
жий, яркозеленый; реже попадаются буровато-зеленоватые и даже со­
всем бурые зерна. Количество глауконита весьма значительно. Третьим 
распространенным материалом является слюда —  мусковит (или се­
рицит) •— в виде тонких, -кноокюполлризующих чешуек. В качестве ред­
ких составных частей встречаются полевые пшаты и обломочки кремня. 
Органогенных обломков обычно немного (иногда они отсутствуют в шлифе 
совсем), причем принадлежат они очень разнообразным организмам: фо 
раминиферам:, криноидеям, морским ежам (очень много), губкам (иглы), 
брахиоподам, пелецриодам. На общем буроватом фоне шлифа встреча­
ются,-кроме того, еще отдельные темнобурые пятна окислов железа и 
черные пленочки Feß2 (редко).

Песчанистая1 глина микроскопически отличается пониженным со­
держанием минеральных зерен, тогда как третья разность —  большим 
скоплением облюмков организмов и вообще повышенным содержанием 
карбонатов.

Химические определения дали (в процентах) результаты, приве­
денные в таблице на стр. 238.

По обстоятельствам, от него не зависящим, автор был лишен воз­
можности обработать фагуну ши-ргатитбвой зоны так, кай это было сделано 
им в отношении к сланцам и вмещающей серой глине. Поэтому он не
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может привести здесь подобного списка форм, найденных им в этой 
зоне. Однако наблюдения над биоценозом описываемых пород им произ­
водились достаточно тщательно и подробно, почему общая характери­
стика животного сообщества здесь может быггь дана (рис. 6). Касаясь 
этого вопроса, необходимо отметить, что биоценоз мергелей, песчанистых 
глин и ракушечных известняков, оставаясь в общих "чертах одним и тем 
же, резко отличается и от биоценоза сланцев и вмещающих их глин. Ос­
новными, преобладающими иоконаемими, дашто оставляющими за со­
бою вое остальные, здесь яшятотюя а у щ е л л ы ,  очень разнообразные в 
видовом отношении. Десятки и сотни их разброоаны на небольшом про­
странстве то поодиночке, то сгруженными в раковинные прослои, так 
что из ископаемых, выбитых из крупного куска породы, почти всегда 
больше половины (иногда —  все) принадлежат ауцеллшм. Очень любо­
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пытно, что раковины их обычно окрашены © синевато-лиловый цвет, 
живо напоминающий отаракжу жногйх современных форм Черного моря 
(Mytilus, Modiola) и, несомненно, являющийся прижизненной окраской 
этих форм. Даш ее, очень часты 'огромные, необыкновенно толстоствор­
чатые Ctenostreon, зашегающие, как и Aucella, то одиночками., то тесно 
сгруженными гнездами. Таковы формы, образующие основу биоценоза. 
Кроме них имеется, однако, большое, число и друтик, встречающихся- 
уже большею частью единичными экземплярами. Это Modiola, Pinna, 
Orbiculoidea (очень крупная форма), Inooetramus, Trigonia и ряде других. 
Бросается в глава полное отсутствие .гасяршгад, вызванное, может 
быть, чисто вторичными, явлениями (растворение). Ив головоногих 
ч^сгы виргатиты, всегда только в ищде наружных и внутренних яде(р, 
причем многие из них достигают огромных размеров. Белемнитов, 
наоборот, очень мало. Из приведенного описания, вытекает, что действи­
тельно биоценоз песчанистых мертайей совершенно непохож ни на био­
ценоз сланцев, ни . на'биоценоз вмещающих глшт. По имени главной, 
определяющей формы его я предложил бы назвать описанное сообще­
ство а у ц е л л о в ы м  б и о ц е н о з о м -  Отметим еще одау характерную 
особенность ауцеашювого биоценоза—  ©то крупные размеры и толстостен- 
ность входящих в него форм. Даже те виры, которые, как, например, 
Orbiculoidea maeotis, входят в состав другая биоценозов, например слан­
цевого, и представлены там мелкими иотоиченными раковинами, здесь 
дают толстостворчатых штангов.

Таковы .породы зоны Virgatites virgatus на Общем Сырте. Что ка­
сается отложений правобережья Волги, то -они bi общем того же типа\ 
что на Общем Сырту. Отличие состоит только в относительной бедности



—  239 —

развитых здесь песчанистых мергелей и известковистых .песчаников фа­
уной. Однако ауцеллювый биоценоз, как, животное сообщество с преобла­
данием Aucella, и здесь выступает* достаточно ярко. Следует заметить, 
■что, по (наблюдениям автора, тот же ауцеллдаый биоценоз с чрезвычай­
ной отчетливостью {прослеживается и  в известковистых песчаниках 
вгрхневолжокого возраста (Кашпир), и в валанжиноких песках и пе­
счаниках. Таким: образом представляется необходимым признать, что 
э т о т  б ' и о ц е н  в к о н ц е  ю р ы  и н а ч а л е  н и ж н е г о  м е л а  во-  
Ю'бще х а р а к т е р и з о в а л  с о б о ю  п е с ч а н и с т ы е - о с а д к и .

Из изложенного вытекает, что в то время как. породы п о д о ш в ы  
там, где они нам известны (пра/вый- берег Волги), оказываются во мно­
гом (до мелочей) сходными с породами, вмещающими сланцы, породы 
к р о в л и ,  наоборот, отличаются от всех членов сланценосной толщи 
чрезвычайно отчетливо и резко.

При этом] характер отличий та/ков, что причина, их вызвавшая, не 
-оставляет сомнений. И петрографические особенности и состав фауны 
зоны Virgatites virgatus покавывают совершенно согласно, что это 
•были отложения несравненно более мелководные сравнительно с осад­
ками .сланценосной толщи, отложения, которые происходили на глуби­
нах, еще подверженных действию волнений.

Другими .словами, п р е к р а щ е н и е  о т л о ж е н и й  с л а н ц е ­
н о с н о й  т о л щ и  б ы л о  в ы з в а н о  б о л е е  и л и  м е н е е  з н а ч и -  
ц е ж ь и н м  о б п л е л е н и е м  .моря.  А это бросает некоторый свет и 
на условия отложения сланцев. Разбор этого вопроса составляет содер­
жание следующей главы.

IV. Физико-географические условия отложения сланцев века 
Perisphinctes Panderi

1

Хотя в геологической литературе и не существует работ, которые 
были бы аюсвящены подробному и всестороннему изучению. литологии 
нижвеволж/жих сланцев, там не мерее в ней уже накопился ряд до­
вольно райндабразяык суждений по вопросу, о том, в какой физико- 
географической обстановке происхюдало отложение шгжневолжокой 
сланценосной толщи, и .что именно Обусловило накопление в ней орга­
нического вещества. Совершенна) не собираясь троив вощить здесь исчер­
пывающего исторического обзора по этому вопросу, я  тем не меиее 
считало необходимым изложить вкратце наметившиеся точки зрения о 
тем, чтобы далее приступить уже к разбору вопроса по существу и 
отценке в свете изложенных фактических даннык и. ранее высказанных 
объяснений.

Можно сказать, что к настоящему времени- наметились две резко 
разнящихся точки зрения по вопросу о происхождении нижневошкокйх 
сланцев. ПервалЯ из них принадлежит М. Д. Заотесскюму и изложена им 
в работе: «Первый опы/r микроскопического изучения нижневошжаких 
■сланцев»т. Автор приходит к следующему зашшченйю: «Присутствие 
в студенистой масюе оапрокошга фораминифер, обычных продагавитеяей 
моря, —  пишет он, —■ и нахождение: в нем аммонитовой фауны опре­
деленно говорят за то, что сашроколл этот онпагался в морской воде». 
Тем не менее это не были условия отрытого мори. Нахождение в 
сланце .водорослей -из рода Pediastrum, «рода, обычного для стоя1- 
чих вод пресных бассейнов, говорит опраделеишо за то, что нижне-
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волжский сапроколл мог образоваться у  самого морского побережья,, 
где морская вода драгуны или гафа .сильно опреснялась вливавшеюся 
в нее речною водою. Нахождение в • некоторых случаях оболочек опор' 
сосудистых споровых лишний раз подтверждает... иотигочителъну ю ■ 
близость берега. За правильность тажого заключения говорит находка 
в кровле IV  рабочего пласта (Ундоры) ствола древовидного папорот­
ника, принесенного в -породу кровли с близлежащего берега водным 
потоком или рекою». Бассейн был не только близок к  берегу,- но и не­
глубок. «За гаеглубстиу вод,—  пишет Зашесокий, —. говорит то обстоя­
тельство, что обнаружена в некоторых образцах нижневолжокаго садро- 
колла таламофора 'С.хшинообразной раковиной; такие фораминиферьг 
водятся, настолько мне известию, в пресных водах таи бассейнах солоно- 
ва|гой воды». Наконец, бассейн был йе тоинио отреонш и неглубок, но- 
и заютойя, с неподвижной водой и затрудненным доступом кислорода,- 
ибо только в таких условиях и вакюиляжупся современные сащюпши. 
В конечном счете картина обравования сланца, по Залесскому, была- 
такова: «Нижневолжнжий -слиропель мог образоваться в таких участ­
ках моря, которые прилегали к береговой линии и отделялись от откры­
того моря косами! 'Или барьерами суши, т. е. которые соединялись о мо­
рем через увкий иронюд или пролив, куда волнения моря могли дости­
гать очень ослабленными и где царили условия бассейнов оо стоячими: 
или закашивающимися водами, столь благоприятными для образования 
оапропелн, но куда морская вода с ее фауною вое же имела свободный, 
доступ. В ташке гафаж или морских лааунах были самые благоприятные 
условия дл:я пышного раввиямя как. животной, таж и растительной жизни, 
особенно в виде планктона. Я склонен думать, что главную маосу студня 
нижиеволжакого сапрокоиля составляли какие-либо водоросли и в мень­
шей мере животные, оставляющие, вообще говоря^ меньше продуктов- 
своего гниения, чем водоросли и, что вяжется и с тем, что в нижневолж- 
ском сапроколле очень .немного, повидимому, мопролитов. Мне .думается, 
что эти водоросли должны были быть скорее всего из группы сине-аеле-' 
ных, чем зеленых» (стр. 15).

Очень близкие, хотя1 и не таждеспвшные, взгляды на происхождение 
нижневолшеких сланцев применительно к частному случаю ВятсксьКам- 
ского края высказал Н. Г. Каюоин в двух своих работая в';| Данными 
послужили каж пошвые наблюдения, так и микроскопическое изучение.

«Материалом для горючих сланцев наряду с минеральным осадком, 
всего вероятнее, —  пишет Касоин, —  явились водоросли и, кроме того, 
мягкие ча^ги амонитов, пелеципод, раиный планктон; все это, отмирая, 
отлагалось на дне юрских бассейнов; в придонной части последних не 
происходило окислительных процессов; надо думать, эти бассейны были 
хотя и обширными по площади, но передвижения! вод в придонной части 
их не происходило; точно так, же в них не было и больших волнений:, • 
кислород не проникал сверху до дна; быть может, это были большие 
морские ..заливы, наподобие Рижского, отделенные от моря подводными 
барьерами^». Но глубина этих бассейнов была невелика, в Кобришжом 
районе она не превышала 200 м. «Точно так же и 6epeir моря от 
участков моря, вде происходило накопление органического вещества, не 
находился далеко»...- «в  Кобриноком районе от предполагаемых берегов 
нижневолжского моря эти осадки отлагались приблизительно верстах 
в 15— 20, у  д. Вороны также в 15— 20 верстах и у  д. Высоковской вер* 
стах. в 10— 1.5» .

«Весьма вероятно, на дне этих заливов происходило сероводородное-
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брожение (скопление сернистого железа в .горючих сланцам), и сероводо­
родом была заражена придонная часть их; подобные условия давали 
невозможным окисление отлагавшегося органического остатка,, ню, весьма 
вероятно, оно не препятствовало развитию бактерии, которые помогали 
ослизнению оргавичесвоо вещества и переходу его в студенистое орга­
ническое вещество' горючего сланца».

Совершенно иные воззрения на фивико-географичеокгую обсатновку 
отложения нижневЬлжских сланцев были высказаны А. Н. Розановым 
в ряде работ 3 5.

«По сшшму происхождению, —  пишет Розанов, —  горючие, сланцы 
нижневолжского яруса... являются, более иши менее типичными мор- 
скимн сапропелптами о очень обильными остатками морской фаунъг и 
с небольшим относительно .содержанием влементов пресноводного, и на­
земного. троисхождения, очевидно, занесенных морскими течениями от 
берега». «Материал для образования органического вещества, сланцев.... 
дали', главньгм образом, водоросли...» Оудя по изобилию животных остат­
ков (местами сланцы, буквально переполнены' остатками аммонитов, пеле- 
нипсд и Orbiculoideä maetis) и высокому содержанию в сланцах ■ азота, 
и: серы рсшь животных остатков должна быть также существенна. Необ­
ходимо тажжю учитывать наличие в сланвдх не только планктонных, но 
и приданных форм (местами в знагаителъном количестве)/ Что касается 
условий, определивших образование сланцев, то главную роль в обра­
зовании сланцев сыграли, по Розанову, палеогтографичтокие изменения 
конца, века Perisphinctes Panderi, которые, как известно, сводились, во-­
первых, к утере связи' иижневолжского бассейна с западноевропей­
ским, а во-вторых, к утере связи с полярным океаном.. «Когда перед 
наступлением средней части нижне<волжского века (ооответствующейг 
зоее V. virgatus) воды Тетиса и Полярного океана перестали встре­
чаться в нижнёволжском море, последнее должно было превратиться 
в извилистый и длинный залив., отходящий в пределы нынешней Евро­
пейской части РСФСР с юго-востока; при этом, несомненно, существовав­
шие ранее морские течения должны были- превратиться, поскольку они 
были связаны с  обменом вод Тетиса и тех бассейнов, куда открывал ось- 
нижневолжское море на севере и на западе. Напротив, .в море должно 
было возникнуть много спокойных участков с относительно застойными 
водами, где планктон и придонная фауна и флора, могли получить- 
пышное развитие и куда с окружающих частей суши могли лоступать- 
воды,- содержащие растворы гумусовых и ульминовых кислот и зано­
ситься отдельные стволы растений. При этом незначительное в общем 
количество как гумусовых веществ, так, и торфянистых масс и сильная 
разрушенность мелких остатков наземных растений, наряду с необы­
чайным богатством морских организмов в большинстве сланцевых про- 
слоек, говорят скорее за некоторое расстояние от берега этих участков- 
застойных' вод, чем за фацию латунных отложений».

«Таким образом могли возникнуть площади и районы сапропели­
товой фащши, продержавшиеся до начала эпирогенетических движений, 
приведпгшх к образованию песчано-глауконитовых отложений и конгло­
мератов века V. virgatus. Чередование же глинистых прослоев о  оапро- 
пелитами, с этой точки, зрения, могло быть вызвано известными колеба­
ниями в режиме циркуляции и обмена вод в бассейне, причш юшнистие - 
прослой соответствуют моментам баиее свободной циркуляции воды и 
более свободного доступа кислорода и осадку дна моря»’ V

Как видим, точка зрения Розанова совершенно противоположна.
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точке зрения Залесского и Каосшна. В то время паж у последних область 
накопления сланцев —  маленькие прибрежные лагуны, у  Рооаяогаа —  
это центральные части- бассейна. В то время как фактором наяшшганшгя
■ органического вещества у Залеоского является пышное развитие' жизни, 
у  Розанова —  это, главным образом, условия среды (пониженное со- 
.держание кислорода).

Обратимся непосредственно к. самим фактам и попытаемся из ана­
лиза их тащугаггь заключения, касающиеся генезиса изучаемой породы.

2

При восстановлении среды, в которой происходило отложение 
нижневолжоких сланцев, необходимо походить из пространственного рас­
пространения) и условий залеганий, их. Мы долины будем отметишь здесь 
прежде всего обширную площадь раевития сланцев; можно оказать, что 
нижневолжюкие сланцы известны почти изо всех (мест, где сохранились 
отложения зоны Perisphinctes Panderi вообще.

Далее, .следует подчеркнуть значительную устойчивость стратигра­
фического разреаа сланцев на больших площадах. Если отдельные плас­
ты сланцев и залегав  более или мегаее выклинивающимися линзами 
(хотя и здесь очень много сдугчаев, когда линзы простираются свыше 
чем на 30 км), то сланцевые пачки, наоборот, представляют собою обра­
зования, отличающиеся уже чрезвычайной устойчивостью и поэтому 
протягивающиеся яа сотни километров. Таж, например,' вторая пачка, 
юэшой половины баоейва известна повсюду; в Заволжье, а на правом 
берегу у Сызрани и Ундор.

‘ Лепко видеть, что приведенные факты никаж. не мирятся с (гипо­
тезой лагунного шроисхожиения сланце® Зашксского, но стоят в резком 
противоречии с ней, так таж. по этой пипотезе мы должны были бы 
1) встретить приуроченность сланцев к незначительной узкой прибреж­
ной зоне, 2) должны были бы наблюдать залегание их здесь отдель­
ными разобщенными линзами и, наконец, з ) должны были бы иметь пол­
ное отсутствие сланцев в' наибольшей, центральной части площади раз­
вития! нижневолжюких отложений.

Точно так.' же противоречащими ело гипотезе оказываются, и все 
■основные факты, касающиеся фаций и фауны как. самих сланцев, так 
и вмешажщщх их пород., Как. было выетснеко в гл. 2-й и 3-й, серые 
глины! чередующиеся со сланцами, состоят на 80— 90% из частиц 
<  0,01 лвм, а остальные 10— 20% представляют песок с диаметром 0,01 —  
0,05 мм. Механический состав сланцев нам неизвестен, но, суда по 
ышсроюкшичекжим наблюдениям, он должен быть близок к составу вме­
щающей серой глины. Что же касается фауны стнщев и вмещающих 
глин, то из отитов, приведенных выше, явствует с очевидностью, что 
это настоящая морская фауна, в которой тгредстаипены не только эври- 
галинные формы, как .шпщитюды и гастроподы, но и такие стеногалин- 
ныё, как брахиотоды, морские едай, криноидеи, аммониты, белемниты. 
■Смысл приведенных фактов совершенно ясен. Очевидно, что сланцы 
действительно отлагались отнюдь не в прибрежной /зоне, а в достаточ­
ном .отдалении от нее, с одной стороны, а с  другой —  что море, отла­
гавшее их, было морем совершенно нормальной оолтости и не имело 
отклонений ни в сторону опреснения, ни в сторону осолонения. Это 
последнее обстоятельство особенно трудно примирить с  гипотезой Зал1ес- 
ского, ибо лиманы, как известно, никогда не удерживают —  д а й н е  
м о г у т  по  с у т и  д е л а  у д е р ж а т ь  —  нормальной солености: они
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либо опреснены, либо осолоделы, что сейчас же приводит к резкому 
изменению заключающейся в осадке фауны.. Таким образом и анализ 
фациальных и фауиистических данных говорит пропив гипотезы За­
лесского.

Мы должны будем остановишься на тех специальных доводах в 
пользу лиманного генезиса нижяевшжскш: сланцев, какие привадятся 
разбираемым 'автором. Этих доводов собственно два. Во-первых, находки 
микроскопической водоросли, близко к  Pediastrum —• «типично пресно­
водному роду», а также труха растительных тканей, в которой Залесский 
видит следы перемывадгия близлежащих торфяников. Во-вторых, общее 
соображение, что. органическое! вещество в сколько-нибудь заметных ко­
личествах накопляется в настоящее время) отнюдь не в центральнык 
частях больших морских бассейнов, а именно в их прибрежных лагун­
ных, затишных эонах. По поводу первого довода 'Следует сказать, что 
значение его может быть истолковано совершению иначе, чем это дешдаг 
Залесский. Допустим даже, что Pediastrum со' всеми его видами и близ­
кими формами всегда был пресноводным. Опрашивается:' насколько рас­
пространенными являются находки его в веществе сланцев? По данным 
■самого же Залесского, можно заключить, что находки Pediastrites в слан­
це единичны. А  это значит, что придавать им хоть какое-либо значе­
ние совершенно невозможно, так. как эти Ед иничные экземпляры могли 
быть заиеоены в море водой впадающих в него рек. Что' касается расти­
тельной трухи, то также отнюдь не обязательно, чтобы она получалась 
в результате перемыва близлежащих торфяников. Вынос в море на доста*- 
точное расстояние ,от берега стволов, ветвей, листьев реками, погружение 
етих материалов гаа дио и их гниение шам мютли [совершенно так же 
дать начало растительной трухе. В доказательство этого укажу обще­
известный факт, что в центральных частях Черного моря в настоящее 
времд действительно находят такой занесенный растительный детритус. 
Таким образом Положительные аргументы Залесского совершенно неубе­
дительны; и могут быть истолкованы и должны, быть истолкованы совер­
шенно иначе. Что же касается 'второго довода (накопление современными 
марями .сапропеля только в (гафад), то он имеет убеждающую силу лишь 
при допущении, что воепда, во вое времена, неизменно господствюваши 
условия отложения (и значит.’ распределения осадков), аналогичные со­
временным. Между тем, неоомешто, и литология знает этому примеры, 
что в прошлом возникали осадки, совершенно непохожие на современ­
ные, и значит существовали условия седиментации, несходные с настоя­
щими. Голая ссылка на современность, таким образом, ни в какой мере 
не может являться решающим доказательством.

Итак, мы видам, чтхл »при. внимательном раэборе аргументация За­
лесского не является убедительной. Наоборот, всесторонний анализ за­
ставляет совершенно отвести его гипотезу как стоящую в резком не­
согласии с основными фактами литолапии и стратиграфии ншжневолж- 
<жих сланцев. .Все эти факты мюпут быть объяснены только при допу­
щении, которое уже было высказано Ровавоным, а именно, что н и ж н е ­
в о л ж с к и е  с л а н * ц ы  с у т ь  т и п и ч н ы е  с а п р о п е л и т ы ,  
о т л о ж е н н ы е  в ц е н т р а л ь н ы х ,  а н е  п р и б р е ж н ы х  ч а с ­
т я  х, и  н е в з а л  и  в а х и г а ф а х ,  и притом в море, которое должно 
было характеризоваться совершенно нормальной соленостью.

Посмоггрим теперь, какие факторы способствовали накоплению орга­
нического вещества в осадке сравнительно1 с вмещающей породой.

Легко видеть, что здесь представляются три возможности, которые



--- 244 —

действовали либо каждая порознь, либо все вместе'. Так, во-п ер  в ы хг 
накопление органичес-ютго- вещества- в осадке могло иметь причиной осо­
бенности гидрологической (обстановки бассейна, например сероводо­
родное заражение воды, у дна, как это думает Касрин, или просто значи­
тельное понижение содержании 02, как думает Розанов. В о - - вторых, ,  
это же накопление углерода в илах могло иметь и другую причину: 
уменьшенный принос терригенного материала в моменты отложения 
сланцев и усиление гариноса его в моменты отложения вмещающей серой 
глины, что и  вызывало то значительное обогащение породы битумом,. то 
обеднение ее им. Наконец, в - т р е т ь и х ,  можно было бы вместе о За­
лесским видеть решающую причину в пышном развитии! жизни внутри, 
баосейна в моменты обложения сланцев. Попробуем взвесить и крити­
чески оценить эти возможности.

Что касается решающего значшшда обстановки, то этот фактор дол­
жен отпасть, так наж, нш̂ ишшх следов а  пещи фичшшй анормальной гидро­
логической обстановки в эпоху отложения нижнешдажских сланцев не- 
замечается. В частности следует резко подчеркнуть совершенную несо­
стоятельность точки зрения Кашина о сероводородном заражении воды 
у дна бассейна. Чтобы доказать отсутствие этого заражшия, достаточно- 
указать на наличие в -шанце богатейшей д о н н о й  фауны, существо­
вание (которой в уошвижх сероводородного заражения совершенно немы­
слимо. Мне думается, что мы нв имшм ирава допуокатъ даже сколько- 
нибудь пониженное содержание кислорода у  дна, так как, это опятьгтаки 
не мовшг считаться благоприятной обстановкой для того чрезвычайного' 
развития донной фауны, какое в эпоху ,-сланщеобразования мы наблю­
даем. Отшегау, --что в современных м-орях максимальная продуктивность- 
дна приурочена именно к хорошо вентилируемым районам 1Sa

Таашш обрашм все, что мы знаем о фауне -сланцев, заставляет нас 
думать, что о т л о ж е н и е  и х  п р о и с х о д и л о  не  т о л ь к о  в 
у с л о в и я х  н о р м а л ь н о й  с о л е н о с т и ,  н о '  и н о р м а л ь ­
н о г о  г а з о в о г о  р е ж и м а  в о д ы  у дна.  Другое дело —  сероводо­
родное заражение в глубине осадка, под окислительной пленкой. Оно- 
не только, возможно, но совершенно несомненно. Но. по поводу этого 
соображения следует, однако, заметить, что H2S в глубине илистых, .осад­
ков еш ь самое обычное явление, возникающее в любых иласс в силу 
самой илистости осадка, вызывающей замедленную циркуляцию воды.. 
Между тем далеко не всякие илы обогащены органическим веществом. 
Следовательно, и признание H2S в глубоких горизонтах илистых отло­
жений не может дать ключа к уяснению причин обогащения сланцев: 
органическим] материалом.

Точно та/к. же мы должны решительно отбросить и второе предлога»*- 
жение'о роли приноса терригенного материала,, который доставляется то- 
в избытке (и т<огда отлагаются серые глины), то в недостатке (и  тогда!' 
накопляются сланцы). В неприемлемости этого объяснения убеждает 
простой растает. В самом деле, если бы вое 'сводилось только к  приносу, 
терригениого (материала, тогда при переходе от сланцев к серой глине 
мы должны бьши бы иметь одновременно нропорЬщшальное гошошние 
и органического вещества и 0аС03. Между- тем в действительности при 
этом происходит уменьшение только органического вещества), а  СаСО* 
даже Boapateraietr. Это -знаисит, что реальна-измеряющейся, величиной явля­
ется именно органическое вещество, aJ не, терригенный материал.

Таким обравом мы приходим! к  мыши, что дейсшитежьная причина 
накопления органического, вещества должна была заключаться: только.
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(или решающим обрааом) в усиленном поступлении на; дно бассейна са­
мого органического вещества. Иными словами, мы должны будем, допу­
стить в качестве главнейшей причины усиленный расцвет мотани в ниж- 
неволжоком бассейне. Что это 'была за жшнь, или органические формы, 
которые доставили своими трупами такое количество органического ве­
щества?

В литералэдэе уже, имеются высказывания по этому поводу. В част­
ности, Розанов уже неоднократно указывал, что в образовании иижне- 
вояжаклх сшаицео принимали участие как растения, так. и животные, 
как бентос, таю и планктон. При современном состоянии знаний мы мо­
жем сделать эту дотлы го общую характеристику несколько более отчет­
ливой и, документальной. Так, в свиви с открытием в сшанпаяс хлоро­
филла можно считать доказанным участие растительногр материала. При 
этом нестойкость органического вещества, животных сравнительно с рас­
тительным' позволяет думать, что именно растениям мы и обязаны нако­
плением нижневолжских сланцев. Далее, нужню думать, что этот расти­
тельный мир был не планктонным;, а донным, ибо это допущение не­
сравненно лучше объяснит нам и наличие в сланцах даецифинескош 
биоценоза и относительную ограниченность сланцевых пластов, которая 
совпадала бы с ограниченными размерами подводных лугов. Наконец, 
стоит указать, что в состав допускаемых нами подводных лугов вхо­
дили, поводимому, не только водоросли, но и высокоорганизованные 
высшие растения, бионшшчеокие гомологи современной Zostera. Любо­
пытным свидетельством, этого является своеобразный состав органиче­
ской массы нижневолжских сланцев, а именно пониженное .содержа-, 
ние в  ней С и Н и наличие фенолов. По очень правдшодобн<шу истол­
кованию Отаднишва, эти особенности органического вещества должны 
иметь причиной более или менее 'Значительную примесь гумусовых ве­
ществ, получающихся, как известно, от разложения лигииноодержащих 
(т. е. высших) растений. Правда, Отаднишв думает, что эти гумштовые. 
вещества привнесены и сланцы путем перемыва торфяников тою вре-. 
мени. Мне кажется, одиа/ко, что вое, что мы знаем, с од ной. стороны, 
■о самих сланцах, с другой —  о континентальных отложеиияк того вре­
мени, резко противоречит такому объяснению и заставляет думать, что 
требуемый гумусовый материал имелся на месте, происходя из той 
подводной растительности типа Zostera, о которой .говорилось выше. 
Возможно, что и некоторая часть трухи растительных тканей могла по­
явиться тем же путем (кроме указанного выше приноса древесных форм 
■с берегов реками).

Допуская расцвет донной жизни (прежде всего растительной) как 
■основную причину обогащенносш нижневоотжсгсий сланцев органическим 
веществом, невозможно пройти мимо вопросао том, каким образом с этой 
точки врения возможно объяснить приуроченность слащеобрагаования 
только к определенным моментам века Р. Panderi и отсуствие его в дру­
гие времена (т. е. появление сланцевых пичек).

Мне кажется, что механизм, работанптий здесь, был очень прост 
и сводился к  колебательным движением дна. Так как растительный мир 
(донный) связан со светом, а (последний проникал в воду на весьма 
ограниченную (глубину, то естественно, что при углублении бассейна 
ниже определенной изобаты растительный: покров должен резко сокра­
щаться, а значит, и накопление органического вещества должно реако 
■снижаться. Мы получим, пустую породу — серую глину. При обратном 
процессе на. том же месте вновь появятся подводные луга, и, значит,
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вновь появится сланец. Что касается неравномерного распределения 
сланцев внутри палки, то оно »мело причиной частью тоже яотение 
колебаний дна, частью просто неравномерное распределение на нем ра­
стительности. Бели такое объяснение справедливо, то оно не только 
дает ключ к указанной выше атроблеме, но одновременно раскрывает 
и чрезвычайно любопьгтиые детали в жизни самого нижневолжского 
моря: наличие в нем мелких пульсаций, происходивших еще под вод­
ным .паюравом, без всякого , его осушения. Отметим, что такая подвиж­
ность дна в эпоху Р. Panderi чрезвычайно гармонировала бы с общим 
характером этого .бассейна, уже давно и прочно установленным рабо­
тами Павлова, Розанова, Никишина и пр.

Подардя итог лродеяалндау анализу, можно сасавать, что отложение 
нижневолжоких сланцев • имело место в бассейне с нормальной соле­
ностью и нормальным гаяовым режимом,' обладавшем богатой донной 
растительностью —  водорослевой и высших растений, за счет.которой 
собственно и следует отнесши накопление органического вещества 
в осадке.' Сам процесс накопления, однако, не был непрерывным. В мо­
менты углубления бассейна он резко сюиращалюя и, может быть, пре­
кращался совсем. В моменты обмеяеиий, наоборот', подводные луговые 
ковры крупными пятнами, устилали почти всю территорию центральных 
частей бассейна, превращая его в 'совершенно свое образное обравованив;.

Если очерченная картина передает хотя бы в общих чертах дей­
ствительность, то нетрудно видать ее большое своеобразие и отсутствие 
какого-либо сходства с современными морскими бассейнами. В самом 
деле, среди сювременных мюрей о н о р м а л ь н ы м  г и д р о л о г и ч е ­
с к и м  р е ж и м о м  ми не найдем образований, гомологичных с бассей­
ном века Perisphinctes Panderi. Те немногие случаи развития подводной 
растительности, кимгарьпе- мы знаем! в некоторых бассейнах, могут иметь 
лишь отдаленное сходство с иижневолжешим баосейном, и сравнивать 
их было совершенно неправильно.

Таким образом нижневолжокий бассейн представляется нам одаим 
из немногочисленных, в общем, случаев в литолопии, когда онтологиче­
ский М1еащ д а е т с я  бессильным и мы должны ограничиваться чисто 
индуктивным анализом фактов. Можйт быть, поэтому в наших сужде­
ниях об условиях образования сланцев еще так много догадок и ги­
потез. ;
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Brennschief er der Zone Perisphinctes Panderi d’Orb.
(Liffiologische Übersicht)

N. M. S tra ch o ff  (Moskau)

Institut für Erdöl-Geologie 

Zusammenfassung

Die vom Verfasser untersuchten Brennschiefer gehören der! Zone- 
des Per. Panderi und den untersten Schichten der Zone- des Y irg . 
Virgatus an.

Der Aufbau der schieferfiihrenden Schichten ist in ihren verschie­
denen Entwicklungsgebieten verschieden. Der Verfasser hebt vier Ge­
biete hervor (siehe:Karte). D as  e r s t e  umfasst' das ganze linksseitige:



W olgagebiet, speziell das Gebiet des paläozoischen Walles des Obscht- 
schy Syrt und die daran grenzenden Gebiete im Osten und Süd- 
osten, am Ilek-Flusse. Charakteristisch für den Aufbau der Schieferserie 
in diesem Gebiet ist ihre günstige Erhaltung und die Gliederung der 
Serie in vier Komplexe, die sich allerdings nicht überall verfolgen las­
sen (Abb. 3). Das zweite Gebiet liegt am rechten Wolgaufer und umfasst 
den Bezirk von Syzran einerseits und das Undor-Buinsk-Gebiet ande­
rerseits. Derselbe Aufbau der Schichten scheint auch nördlicher im 
Becken der W etluga vorhanden zu sein. Zu den Besonderheiten des 
zweiten Gebietes, im Vergleich mit dem ersten, gehört: l )  Mangelhafte 
Erhaltung der schieferführenden Schicht infolge von oberflächlicher 
.Abtragung; 2 ) völliges Pehlen der Schiefer in der unteren grösseren 
Hälfte der Zone des Per. Panderi, die hier durch stark kalkige Tone 
und Mergel vertreten ist (Abb. 4). Stratigraphisch entsprechen die 
Schiefer des zweiten Gebietes nur dem einen der Komplexe, des links­
seitigen Wolgagebietes, wahrscheinlich dem zweiten von oben. Das 
•dritte Gebiet umfasst das rechte Ufer der Sura, ferner das Moskauer 
Becken und endlich das Gebiet von Kostroma und Unzha.

Hier ging die Abtragung der schieferführenden Schicht noch tiefer. 
Sie fand teils im Jura, vor der Transgression der Zone des V irg. vir- 
gatuä, teils vor der Kreide statt. Von der ganzen Schicht sind nur 
1— 1,6 m erhalten. Das Auftreten von Aucella rugosa, A. striato rugosa, 
A. orbicularis, Perisphinctes miatschkowensis, veranlasst uns, die hier 
entwickelten Schiefer m it den unteren Schichten mit Per. Panderi in Be­
ziehung zu bringen und sie einem von den beiden unteren Komplexen 
•des Obschtschy Syrt gleichzustellen, ohne aber die Frage zu lösen, 
welchem von beiden.

Das vierte Gebiet, endlich, umfasst das\Becken der Flüsse Maloma, 
Kobra, W jatka und Syssola. Die schieferführenden Schichten erreichen 
in diesem Gebiet wieder ihre volle Entwicklung (d.h. sie sind nicht 
■abgetragen) und erinnern in dieser Beziehung an die Schichten des 
linksseitigen Wolgagebietes. Der Unterschied gegenüber dem letzteren 
besteht darin, dass im vierten Gebiet die Schiefer ausschliesslich den 
■oberen Teilen der Zone des Per. Panderi und den unteren der Zone 
■des V irg. Virgatus entsprechen, im unteren Teil der schieferführenden 
-Serie aber gänzlich fehlen.

Ein genaues Studium der Schiefer in petrographischer, chemischer 
und paläontologischer Hinsicht ergab folgendes:

Die Schiefer 'bilden ein dunkelgraues, fast schwarzes (oder braunes) 
leichtes holziges Gestein, das Fossilreste in Menge enthält und durch­
zogen ist von einem Netz sich verflechtender flacher Wurmgänge, die 
zum grössten Teil von Koprolithen, ausgefüllt sind. Der Gehalt an orga­
nischer Substanz schwankt zwischen l l — 140/0 und 60— 54% und be­
trägt meist 14— 30%. Die Menge von Ca C03 schwankt zwischen 3,76 
und 43,61%, meistens 10 - 20% betragend; und FeS2, die einzige pri­
märe mineralische Neubildung in den Schiefern, fin det's ich  im Be­
trage von 0,048 bis 2,12%.

In chemischer Hinsicht zeichnet sich die organische Substanz aus: 
a) durch e i g e n a r t i g e n  E l e m e n t a r b e s t a n d : '  0 —  62%; H — 
7—8%; N — 1,1%; S — 6— 7%; 0 — 19— 20%; b) durch s c h w e r e  
Lf i s l iC:hk e it : durch Benzol-Alkohol gelingt es nur 6— 9% A + C - 
Bitumen'zu isolieren; das Auslaugen ergibt nur 0,3%— 1,4%; c) durch 
b e d e u t e n d e  D e s t i l l a t i o n s f ä h i g k e i t :  wie die Untersuphungen
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von Tschelinzew zeigen, „geht, die Zersetzung des Kerogen vor sich, 
indem sich i Teil Teer, l Teil Gas und 1,5 Teile Koks bilden“, d.h. 
■flüchtig sind im ganzen 57—60%. Die Fauna der Schiefer ist aus Ta­
belle Seite 70. ersichtlich.

. Charakteristisch für die Biozönose ist die ausserordentliche Entfal­
tung der Orbiculoidea maeotis, Inoceramus retrorsus, Astarte ovoides, 
Lingula; die übrigen Formen spielen keine grösse Rolle. Beobachtungen 
hinsichtlich der Erhaltung der Fauna und der mineralischen Neubil­
dungen in den Schiefern haben ergeben, dass das Gestein nach seiner 
Ablagerung einige diagenetische Veränderungen erlitten hat, die als 
Entfernung eines bedeutenden Teiles von CaC03 und Wanderung und 
Umlagerung von FeS? zusammengefasst werden kann. Die organische 
-Substanz dagegen erleidet keine einigermassen ersichtliche Migration.

Die grauen Tone, die mit den Schiefern wechsellagern, sind ein 
dunkelgraues, umgeschichtetes Gestein, dessen Material zu 60— 70°/0 
terrigen ist, zu 25— 35% aus CaC03 besteht und nur 2— 3% orga­
nische Substanz enthält Der terrigene Teil des Gesteins besteht haupt­
sächlich. aus Körnern, die kleiner sind als 0,01 mm (80— 90%) und nur1 
zu einem kleinen Teil aüs gröberem Korn von 0,01 bis 0,05 mm (9— 10%); 
Körner, die grösser sind als 0,05 mm kommen nur vereinzelt vor.

In der Fossilflihrung unterscheiden sich die grauen Tone von den 
■Schiefern recht scharf dadurch, dass .die Hauptarten der Faüna der 
Schiefer: Orbiculoides maeotis, Inoceramus retrorsus, Astarte ovoides, 
Lingula hier entweder ganz verschwinden oder in den Hintergrund 
treten. Die am häufigsten auftretenden Formen sind die Brachiopoden 
(Terebratula), Nuculidae, Aucella, Pecten und Stacheln von Seeigeln, 
die darauf hinweisen, dass- die Rolle der letzteren in der Fauna 
bedeutend grösser, wird.

Die Gesteine des oberen Kimmeridge, welche die Schieferserie unmit­
telbar unterlagem, treten nur am rechten Wolgaufer (Undora, Kaspir) 
zutage und bestehen aus kalkigen Tonen, die petrographisch den mit 
den Schiefern wechsellagernden Tonen äusserst ähnlich sind.

Die Gesteine der Deckschichten unterscheiden sich dagegen . scharf 
von den Gesteinen der schieferführenden Serie. Am besten treten sie 
am linken Ufer der W olga zutage. Drei petrographische Varietäten 
sind zu beobachten. Zunächst finden w ir helle, gelblich-graue, dichte 
harte kalkig-mergelige Sandsteine, sehr fossilreich, von l — 0,5 m Mäch­
tigkeit. Sie wechseln mit kalkig-sandigen Tönen von derselben Farbe, 
die gleichfalls eine reiche Fauna enthalten. Die dritte Varietät .bilden 
feste Muschelkalke. Faunistisch (Seite 86) zeichnen sich die Deckel­
teile durch ihre eigene Vergesellschaftung aus, die der Verfasser als 
Aucella-Fauna bezeichnet und die hauptsächlich aus zahlreichen 
Aucella. grossen Ctenostreon, Modiola, Pinna, Trigonia u.a. besteht.

Bei Erörterung des Problems der Bildung der Schiefer kommt der 
Verfasser zu dem Schluss, dass keine von den vorgeschlagenen Erklä­
rungen (Rosanow, Zalessky, Kassin) eine erschöpfende Antwort zu geben 
vermag, doch die Deutung von Rosanow scheint der W ahrheit 
am nächsten zu sein. Auf Grund einer Analyse der geschilderten Anga­
ben kommt der Verfasser zu folgenden Schlüssen:

l) Die Ablagerung, der Schiefer verlie f im Meerwasser von normaler 
Konzentration bei normaler Durchlüftung. 2) Der Hauptgrund für die 
Bildung der Schiefer liegt in der Entfaltung einer reichen Pflanzen1 
weit, die aus Algen und höher organisierten Wasserpflanzen .bestand
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(Spuren der Anwesenheit von Huminstoffen!). 3) Die mehrfache W ech­
sellagerung von Schiefer und Ton lässt sich durch Schwankungen des 
Meerbodens erklären. Da die Pflanzendecke von der Beleuchtung abhängt 
und das Licht nur auf eine recht kurze Strecke ins Wasser eindringt, 
nahm die Pflanzendecke bei Senkung des Bodens unter eine bestimmte 
Isobare recht merklich ab, folglich wurde auch die Ansammlung organi­
scher Substanz' v iel geringer. Es erfolgte die Ablagerung des grauen 
Tons. Bei Umkehrung des Prozesses ah demselben Ort entstanden w ie­
der marine Rasen und die Ablagerung von Brennschiefern begann von 
neuem.
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