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ТЕОРЕТИК И ПРАКТИК В ОБЛАСТИ МАГМАТИЗМА И РУДООБРАЗОВАНИЯ
К 125-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ АКАДЕМИКА А.Н. ЗАВАРИЦКОГО
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Александр Николаевич Заварицкий родился 2(14) марта 1884 г. в городе Уфе. Его отец был мировым судьёй. В своём имении он занимался сельским хозяйством, организовал школу, ремес​ленное училище и земскую больницу. Воспита​нию детей посвятила себя мать, участвовавшая как фельдшерица в русско-турецкой и русско-японской войнах. Своим детям она давала спар​танское воспитание, но вместе с тем относилась к ним с любовью и большой душевностью. Детство и гимназические годы А.Н. Заварицкого прошли среди живописной природы Южного Приуралья. Первым его увлечением стала ботаника, позднее, когда родители подарили ему небольшой теле​скоп, - астрономия, в последних классах гимназии

его особенно интересовала геология и точные на​уки. На берегах реки Белой он отыскивал породы с отпечатками растений, что пробудило у него живой интерес к геологическому прошлому Урала.
Окончив в 1902 г. Уфимскую мужскую гимна​зию с золотой медалью, А.Н. Заварицкий посту​пил в Петербургский горный институт. Ещё сту​дентом он глубоко заинтересовался петрографи​ей, курс которой в то время читал будущий академик Е.С. Фёдоров, видевший в петрографии синтез многих наук - минералогии, кристаллогра​фии, метеоритики, учения о полезных ископае​мых. Идя по стопам учителя, А.Н. Заварицкий, став зрелым специалистом, внёс в петрографию всё самое передовое и прогрессивное из других наук - химии, физики, математики. Он считал, что, только используя достижения всех наук, можно понять законы природы: причину зарож​дения магм, их кристаллизации и дифференциа​ции, а также образования и эволюции земной ко​ры и самой Земли.
Его первая научная работа касалась петрогра​фии пород, вмещающих графитовые месторож​дения Урала. В 1905 г. студент А.Н. Заварицкий опубликовал статью о находке везувиана в райо​не горы Магнитной. Работая в 1908 г. рудничным геологом в Тагильском горном округе Урала, он собрал интереснейший геологический материал по платине коренных месторождений, ставший его дипломной работой. Впоследствии он неодно​кратно возвращался к этой проблеме.
В 1909 г. А.Н. Заварицкий с отличием окончил Петербургский горный институт и был оставлен ассистентом при кафедре геологии и рудных ме​сторождений. Одновременно с педагогической деятельностью он в качестве горного инженера руководит разведкой железорудных месторожде​ний горы Магнитной на Урале. Его работы по этому району получили высокую оценку: в 1913 г. он был избран адъюнкт-геологом, а в 1915 г. -геологом Геологического комитета. В годы Пер​вой мировой войны А.Н. Заварицкий изучал ме​сторождения вольфрама, хрома, корунда, магне​зита и меди на Урале.
В 1925 г. Александр Николаевич был избран профессором кафедры рудных месторождений и петрографии Ленинградского горного института. Однако педагогическая деятельность не мешала
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его геологическим исследованиям, тесно связан​ным с промышленными нуждами. В 1927 г. он за​кончил трёхтомный труд о горе Магнитной, кото​рый принёс ему мировую известность. Эта моно​графия (1912, 1922, 1927) послужила основанием для постановки детальных разведочных работ и проектирования крупнейшего в стране Магнито​горского рудника и металлургического комбина​та. В ней А.Н. Заварицкий большое внимание уделил выявлению времени формирования скар-ново-магнетитовых месторождений в общем ходе развития магматических и постмагматических процессов, а также выяснению условий, при кото​рых данные процессы протекали. Он впервые установил, что скарны и связанные с ними магне-титовые руды являются послемагматическими образованиями и формируются на поздних стади​ях становления интрузивных массивов, уже после внедрения даек лампрофирового ряда, которые, как показал А.Н. Заварицкий, древнее орудене-ния. По его мнению, скарны и ассоциируемые с ними руды формируются как за счёт приносимых магмой компонентов, так и при заимствовании компонентов из вмещающих пород. К ним отно​сятся кальций, алюминий и некоторые другие элементы. Это положение А.Н. Заварицкого на​шло блестящее развитие в трудах академика Д.С. Коржинского и его учеников.
Большой вклад внёс А.Н. Заварицкий и в по​знание геологии гидротермальных месторожде​ний карбонатных руд железа и сульфидных кол​чеданных месторождений. В 1925 г. появилась его работа о сидеритовом месторождении Бакал. Позднее, в 1939 г., он детально рассмотрел гене​зис этого месторождения. Дело в том, что многие исследователи высказывали мнение о его осадоч​ном происхождении. Александр Николаевич об​ратил внимание исследователей на то, что основ​ные дайки, прорывающие вмещающие руду отло​жения, не изменяют контактирующий с ними сидерит (то есть являются дорудными), и привёл убедительные доказательства гидротермальной природы растворов, сформировавших сидерито-вые руды Б акала.
Огромное значение имела также двухтомная монография А.Н. Заварицкого "Геологический очерк месторождений медных руд на Урале" (1927,1929). К проблеме медных, в том числе кол​чеданных, месторождений он возвращался неод​нократно. Выдвинутая им гипотеза о связи колче​данного рудообразования с подводным вулканиз​мом вызвала оживлённую дискуссию среди геологов. Суть её заключалась в том, что оруде-нение медистых колчеданов - явление послемаг-матическое, эпигенетическое по отношению к вмещающим породам, а источники рудных рас​творов - магматические очаги - имеют как кис​лый, так и основной состав. При этом он акценти-
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ровал внимание на следующих фактах: минерали​зованные растворы проникают из глубины, из того же магматического очага, что и извержен​ные породы, вмещающие колчеданное орудене-ние, и эти растворы весьма концентрированные. А.Н. Заварицкий подчёркивал, что данные рас​творы в высокой степени способны производить замещения окружающих пород. В 1943 г. на при​мере месторождения Блява на Урале он показал, что формирование этого месторождения тесно связано с вулканическим процессом, а источни​ком флюида и металлов служит неглубоко зале​гающий от поверхности магматический очаг. Следует отметить, что взгляды А.Н. Заварицкого о причинной зависимости медно-колчеданных руд от процессов подводного вулканизма пред​восхитили современные представления о связи подобных руд с так называемыми чёрными ку​рильщиками, открытыми во многих местах на дне Мирового океана.
Крупным вкладом в науку стала работа А.Н. Заварицкого "Коренные месторождения платины на Урале" (1928) - блестящее петрогра​фическое исследование формации изверженных пород от перидотитов и габбро до более поздней жильной серии. Им было показано, что металли-
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ческая платина не является раннемагматическим образованием, как считал его учитель Н.К. Вы​соцкий, у которого Александр Николаевич рабо​тал коллектором. По мнению А.Н. Заварицкого, кристаллизация платины в ультраосновных поро​дах вызвана распадом соединений, в виде кото​рых она находилась в магматическом расплаве. Парагенезис платины и хромистого железняка позволил предположить, что в эти соединения входили хром, железо и, вероятно, другие элемен​ты. Выделение металлической платины - след​ствие распада таких соединений. В последующие годы эти представления учёного оказали боль​шое влияние на стратегию поисков и разведку различных платиновых и хромитовых месторож​дений на Урале и в других регионах.
В результате изучения платиновых и иных ме​сторождений магматического характера А.Н. За​варицкий построил новую классификацию всей группы магматических месторождений с учётом возможных физико-химических процессов, про​текавших в ультраосновных и основных магмах в период их кристаллизации. Он выделил четыре типа собственно магматических месторождений:
•
аккумулятивные, характеризующиеся кри​сталлизацией рудных минералов первыми по от​
ношению к силикатам;
•
фузивные, в которых рудные минералы кри​сталлизовались из остаточных расплавов мате-

ринской породы после породообразующих орто-силикатов;
· ликвационные, формирующиеся из рудных расплавов, отщепившихся от силикатных распла​вов в жидкую стадию кристаллизации материн​ских пород.

· синтетически-ликвационные, в которых лик​вация происходит под влиянием вплавления в маг​матические расплавы боковых пород.

Эта классификация с теми или иными допол​нениями вошла во все учебники по рудным место​рождениям.
Затем последовала целая серия петрографиче​ских работ по Уралу, для которых характерно ор​ганическое слияние фундаментального и при​кладного направлений петрографии. Наиболее известные из них - монографии "Перидотитовый массив Рай-Из" (1932) и "Перидотитовые масси​вы Полярного Урала и окружающие их породы" (1937). Эти книги до сих пор пользуются особым спросом у геологов, изучающих океаническую кору прошлого.
С 1931 г. Александр Николаевич концентриру​ет свои усилия на исследовании вулканизма. Он отправляется на Камчатку, где изучает один их активнейших вулканов - Авачу, в результате чего появилось всестороннее описание действую​щего вулкана: его геологического строения, ис​тории развития, состава вулканических газов, ми-
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нералов и изменения пород под действием газов. Позднее свои исследования вулканов Камчатки он дополнил непосредственным осмотром Клю​чевского вулкана и следов его извержения в 1932, 1938 и 1945 гг. Подготовленная им монография "Вулканы Камчатки" вышла в свет уже после его смерти (А.Н. Заварицкий скончался 23 июля 1952 г.). Не меньший вклад он внёс и в изучение районов с потухшей вулканической деятельно​стью (Армения).
А.Н. Заварицкий считал, что исследования со​временного и молодого вулканизма дают ключ к пониманию и расшифровке происхождения магм, процессов рудообразования, горообразования и истории возникновения самой Земли. В области вулканологии А.Н. Заварицкий стал крупнейшим авторитетом и в нашей стране, и за рубежом. По инициативе академика Ф.Ю. Левинсон-Лессинга он организовал Камчатскую вулканологическую станцию в пос. Ключи, в 1944 г. создал Лаборато​рию вулканологии Академии наук СССР, кото​рую возглавлял до кончины. Позднее эта лабора​тория стала ядром первого в мире Института вул​канологии (сейчас Институт вулканологии и сейсмологии ДВО РАН), расположенного в Пет-ропавловске-Камчатском. В связи с работами А.Н. Заварицкого по вулканологии нельзя не упомянуть о мировой карте вулканов, составленной им для Большого советского атласа мира (1937). Карта отражала закономерности возникновения вулканов на фоне геологического прошлого.

Именно вулканологические исследования с привлечением точных методов для познания недр Земли привели А.Н. Заварицкого к открытию, ставшему краеугольным камнем современной геодинамики, - к открытию сейсмофокальных зон. Впоследствии на Западе они получили назва​ние "зон Беньофа", но отечественные геологи справедливо именуют их "зонами Заварицкого-Беньофа". Используя результаты геофизических исследований и анализируя данные о расположе​нии глубокофокусных землетрясений, сосредото​ченных вдоль восточной окраины Азии, А.Н. За​варицкий установил причинную связь между рас​положением глубинных центров землетрясений, островных дуг и глубоководных впадин. Он счи​тал, что полоса точек, представляющих собой очаги глубокофокусных землетрясений, может рассматриваться как зона в литосфере, по кото​рой происходит надвигание материка на океани​ческое дно или поддвигание дна океана под мате​рик. С этими движениями учёный связывал гран​диозные вулканические явления по обрамлению Тихого океана. Таким образом, задолго до разра​ботки основ тектоники литосферных плит он предсказал многие эффекты петрографического характера, которые сейчас принято называть магматизмом зоны перехода континент-океан, и возможность реконструкции аналогов современ​ных геотектонических обстановок в геологиче​ском прошлом. Можно без преувеличения ска​зать, что новая глобальная тектоника, важней​шим    элементом    которой    является    процесс
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взаимодействия плит, несёт в себе идеи академи​ка А.Н. Заварицкого. Следует особо подчерк​нуть, что статья, в которой А.Н. Заварицкий по​казал наличие в природе сейсмофокальных зон, наклонённых под материк, и предсказал их воз​можную тектоническую роль, опубликована в 1946 г., а доклад на эту тему сделан им 12 января 1946 г., в то время как статья X. Беньофа о сей​смофокальных зонах увидела свет лишь в декаб​ре 1949 г.
В 1933 г. Александр Николаевич Заварицкий был назначен заведующим отделом геологиче​ских структур изверженных образований Геоло​гического института АН СССР. Этот институт выделился из состава Геологического музея Пет​ра I в 1930 г. и был переведён из Ленинграда в Москву в августе-сентябре 1934 г., а в конце 1937 г. вошёл в состав Института геологических наук АН СССР. В 1934 г. А.Н. Заварицкому была при​суждена степень доктора геолого-минералогиче​ских наук. В 1939 г. его избрали действительным членом АН СССР. С 1939 по 1941 г. А.Н. Зава​рицкий возглавлял Институт геологических наук АН СССР.

Любовь к Уралу и геологическим проблемам этого уникального горно-промышленного регио​на не оставляла Александра Николаевича всю жизнь. В 30-х годах прошлого столетия он изучал гранитоиды и пегматоиды Урала. Особенно инте​ресовали его своеобразные образования - грани-ты-рапакиви. В "Петрологии Бердяушского плу-тона" (1937) учёный объяснял образование каёмок кислого плагиоклаза, окружающих характерные для рапакиви крупные овоиды калиевого полево​го шпата, метасоматическим замещением послед​него плагиоклазом на определённой стадии кри​сталлизации. В этой же работе развивались осно​вополагающие идеи о возникновении щелочных пород, о явлениях гибридизма и ассимиляции. Позднее эти идеи он подробно обосновал в круп​ной работе, посвященной Ильменскому массиву и его знаменитым минеральным копям (1939).
Как всегда, большой интерес вызвала его осо​бая точка зрения на процесс пегматитообразова-ния и связанных с этим процессом многочислен​ных месторождений полезных ископаемых, в том числе поделочных и драгоценных камней. А.Н. Заварицкий уделил особое внимание тем случаям, когда внешнее давление, под которым происходит кристаллизация магмы, несколько ниже упругости пара. Он показал, что при охла​ждении, сопровождающемся кристаллизацией магмы, в определённый момент наступает ретро​градное кипение - резкое качественное измене​ние состояния системы: остаточная жидкость превращается в газ, с которым выделившиеся до этого твёрдые фазы должны находиться в равно​весии. При таком состоянии системы процесс из​бирательной кристаллизации может приводить к образованию крупнокристаллических минераль​ных агрегатов, столь характерных для пегмати​тов. По мере дальнейшего охлаждения в системе наступает новое качественное изменение: оста​точный газонасыщенный раствор подвергается ожижению. Как подчёркивал А.Н. Заварицкий, это процесс является прототипом процесса обра​зования гидротермальных растворов. С ним свя​заны альбитизация пегматитов и выпадение из остаточного раствора других минералов, в том числе рудных гидротермального происхождения. Согласно этой гипотезе А.Н. Заварицкого, пег​матиты являются послемагматическими образо​ваниями, которые возникают при кристаллизации магм в условиях больших глубин ещё до наступле​ния гидротермальных процессов. В дальнейшем Александр Николаевич развил свою гипотезу об​разования пегматитов в связи не только с грани​тами, но и с щелочными породами.
Уральский период был исключительно плодо​творным в творчестве А.Н. Заварицкого, ибо на​ука обогатилась не только новыми знаниями о геологии Урала, но и фундаментальными идеями в области глобальной петрографии. И совершен-
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но справедливо, что Институту геологии и геохи​мии УрО РАН присвоено имя академика А.Н. За-варицкого.
С первых дней Великой Отечественной войны А.Н. Заварицкий принял активнейшее участие в перестройке всех геологических работ на Урале, ориентируя их на нужды обороны. Будучи чле​ном Комиссии АН СССР по мобилизации природ​ных ресурсов Урала, Казахстана и Сибири, он ру​ководил работами по выявлению стратегическо​го минерального сырья - меди, молибдена, ниобия и других металлов оборонного значения. В 1943 г. А.Н. Заварицкий был удостоен Государ​ственной премии 2-й степени за многолетние ис​следования.
Работы учёного охватывают широкий круг во​просов ряда геологических дисциплин - общей геологии, тектоники, петрографии, минералогии, кристаллографии, учения о полезных ископае​мых, вулканологии и метеоритике. И везде он придавал большое значение логической основа​тельности научных доказательств и выводов. Большая часть работ А.Н. Заварицкого относит​ся к петрографии, и по праву он признан одним из крупнейших петрографов. Помимо всего проче​го, значение его петрографических исследований заключается в широком применении данных и методов физической химии и других точных наук для решения теоретических вопросов петроло​гии. Считая, что физическая химия - основа пет​рографии, он систематически претворял эту идею в жизнь, в частности создал первый учебный курс "Физико-химические основы петрографии извер​женных горных пород", который читал на протя​жении многих лет в Ленинградском горном ин​ституте. В 1926 г. этот курс был издан в виде учеб​ника. В развитии петрографии наступил новый этап: из описательной она превратилась в точную науку - петрологию.
Развивая физико-химическое направление петрографии, А.Н. Заварицкий разработал спо​соб рационального пересчёта и геометрического изображения химических анализов горных пород в виде векторных диаграмм, на которых с боль​шой чёткостью и ясностью отражаются главные особенности химизма горных пород. Итоги своих многолетних исследований он подвёл в капиталь​ном труде "Введение в петрохимию изверженных горных пород" (1944), который в 1946 г. был удо​стоен Сталинской премии 1-й степени. В том же году А.Н. Заварицкий был избран академиком-

секретарём Отделения географо-геологических наук АН СССР.
Свои петрографические и минералогические исследования учёный всегда тесно увязывал с за​просами горнорудной промышленности. Изуче​нием разнообразнейших рудных месторождений он занимался всю жизнь и в этой области был вы​дающимся теоретиком и практиком. На основа​нии детальнейшего изучения месторождений пла​тины, железа, золота, меди Урала, Казахстана, Закавказья и других регионов земного шара А.Н. Заварицкий дал теоретическое обоснование происхождения руд в магматических системах и ясные представления о процессах формирования скоплений отдельных металлов. В области геоло​гии рудных месторождений он развивал направ​ление А.П. Карпинского и Е.С. Фёдорова, осо​бенностью которого было всестороннее изуче​ние самих месторождений во взаимосвязи с характером вмещающих их горных пород и осо​бенностей строения геологических структур. Это способствовало как развитию науки о рудных ме​сторождениях вообще, так и расширению сырье​вой базы страны.
В последние годы жизни Александра Никола​евича особенно привлекали метеориты. Вместе с Л.Г. Квашой в монографии "Метеориты СССР" (1952) он охарактеризовал все метеориты, упав​шие на территорию страны до 1952 г. При этом впервые описал метеориты с гидроксилсодержащими минералами и обратил внимание на то, что они имеют принципиальное значение для анализа условий образования планеты Земля.
Перу Александра Николаевича Заварицкого принадлежат десятки блестящих монографий и обобщений по актуальнейшим вопросам петро​графии, тектоники и рудообразования. Но среди всего разнообразия его трудов особенно выделя​ется монография "Изверженные горные поро​ды", неоднократно переиздававшаяся и ставшая поистине настольной книгой для многих поколе​ний геологов нашей страны.
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