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В работе рассматриваются общие особенности осадконакопления в 
областях активного вулканизма, разбираются вопросы методики выделения 
генетических типов отложений, формирующихся в этих областях. Уточня
ется терминология. Предлагается общая генетическая характеристика отло
жений, основанная на изучении признаков пород и процессов, их порожда
ющих. Эта классификация отражает реально существующие в природе типы 
отложений, их взаимные связи и переходы. Выделяются три основные 
группы отложений, даются их сравнительная характеристика и деление на 
классы и типы. Впервые в едином плане дается описание генетических 
типов отложений ( вулканических, вулканогенно—осадочных и осадочных) , 
формирующихся в наземной и морской обстановках в областях активного 
вулканизма. Описание типов основано на обобщении материала по изуче
нию отложений как молодых, так и ископаемых..

К работе приложен ряд таблиц, имеющих целью помочь при определе
ниях структурных и текстурных признаков отложений, а также при отне
сении последних к тому или иному генетическому типу.
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ВВЕДЕНИЕ

Отложения областей активного вулканизма представляют собой сложный по 
составу полифациальный комплекс вулканических, вулканогенно-осадочных и оса
дочных образований различного генезиса. Соотношения между разнообразными 
отложениями здесь значительно сложнее, чем в толщах осадочных, что усугубля
ется характерной для этих областей сложностью тектонического режима. После
дующие преобразования вещества в областях активного вулканизма также имеют 
свои особенности. Поэтому изучение вулканогенно-осадочных формаций представ
ляет большие трудности по сравнению с формациями осадочными. Сейчас настоя
тельно ощущается необходимость в привлечении к их изучению фациального ана
лиза. Применение этого метода исследования может помочь решению многих 
геологических вопросов: литологических, стратиграфических, связанных с поиска
ми полезных ископаемых, и т. д. Необходимость фациального анализа при изучении 
вулканогенно-осадочных формаций подчеркивалась неоднократно (Влодавец и др., 
1962; Дзоценидзе, 1969; Малеев, 1963а; Шатский, 1960; и др.).

Н.С.Шатский (1960, стр. 5), разбирая вопрос о парагенезах осадочных и вул
каногенных пород и формаций , указывал на большое значение выделения отложе
ний различных генетических типов: " .. В наслоенных минеральных массах зем
ной коры необходимо и достаточно различать перечисленные таксономические еди
ницы: горные породы, отложения различных генетических типов, формации, фор
мационные ряды." Далее он писал: "Мне кажется, что изучение осадочных пара
генезов пойдет в дальнейшем именно в этом направлении, по пути вскрытия гене
тических соотношений между породами" ( там же, стр. 22). В сборнике "Ме
тодика картирования вулканических формаций" (Федоренко, 1969, стр. 76) отмече
но: "В последнее время при составлении геологических карт районов молодого 
или активного вулканизма все более решающее значение приобретает методгка 
картирования по фациям".

В этом аспекте на первый план выступают: выделение отложений разного ге
незиса, выяснение условий их образования и тех конкретных признаков, по кото
рым геолог может выявить их в ископаемых вулканогенно-осадочных толщах. 
Однако фациальный метод исследования разработан на материале осадочных фор
маций, по сравнению с которыми формации вулканогенно-осадочные имеют свои 
особенности. В них появляются новые типы отложений, отличающиеся от осадоч
ных не только по составу, но и по другим признакам. При этом основные приз
наки далеко не всех отложений определяются фациальной обстановкой их формиро
вания. Подача вулканогенного материала обусловливает Особенности не только 
собственно вулканических, но и осадочных фаций. Таким образом, фациальный 
анализ при применении к интересующим нас отложениям требует дополнительной 
разработки.

Всякая наука, имеющая дело с определенной категорией природных явлений, 
ставит перед*собой три основные задачи: описание, классификацию и объяснение. 
Что же имеется в настоящее время по изучению генетических типов вулканогенно- 
осадочных формаций? Описанию отложений вулканогенно-осадочных формаций во
обще посвящено огромное количество работ, они изучаются специалистами разно
го профиля и поэтому, понятно, с различных позиций. Среди многочисленных ра
бот по вулканогенно-осадочным толщам имеются характеристики также и различ
ных генетических типов этих отложений, как древних, так молодых вплоть до со
временных. Сведения, прямо или косвенно характеризующие особенности отдельных 
генетических типов, опубликованы в статьях, монографиях и тематических сборни
ках статей по современному и древнему вулканизму, а также в региональных ра
ботах.



В результате по одним типам вулканогенных или вулканогенно-осадочных об
разований имеются многочисленные сведения и даже специальные сборники статей 
(например, по игнимбритам). Но даже в этом случае дать общую характеристику 
генетического типа бывает затруднительно, так как разными авторами часто 
высказываются различные точки зрения и даются весьма противоречивые толко
вания, что, естественно, сильно осложняет их определение. По другим генетичес
ким типам специальные описания их признаков единичны и неполны, по многим ти
пам таких наблюдений еще почти нет. Наконец, некоторые генетические типы, не
сомненно существующие в природе, вообще не выделялись и не описывались.

Что же касается формирующихся в вулканических областях собственно осадоч
ных отложений, то специально они описывались мало и почти нет работ, где раз
бирались бы отличия их генетических типов от аналогичных им типов, но сформи
рованных там, где вулканизма не было. Объединенного описания всех генетичес
ких типов вулканических областей (от вулканических до осадочных) пока вообще 
нет. В существующей литературе одни и те же явления разными авторами в ряде 
случаев называются по-разному, а различные -  одинаково. Общая классификация 
генетических типов отсутствует и нет даже общепринятой единой терминологии. 
Необходимость создания классификации пород на генетической основе подчеркнул 
А. В.Сидоренко в предисловиик монографии Г.С. Дзоценидзе (1969, стр. 13). Он 
пишет, что "одной из важнейших задач современной вулканогенно-осадочной ли
тологии является разработка классификаций вулканогенно-осадочных пород и про
цессов, их порождающих"

С учетом всего сказанного нам представилось полезным в первую очередь 
собрать воедино и рассмотреть под одним углом зрения все уже имеющиеся раз
нообразные материалы по характеристике генетических типов отложений вулкани
ческих областей. При этом должны быть охарактеризованы в сравнительном ас
пекте все генетические типы, которые могут быть встречены в областях актив
ного вулканизма: и собственно вулканические, и вулканогенно-осадочные, и оса
дочные. Это необходимо потому, что геологи, изучающие вулканогенно-осадочные 
формации в целом, неизбежно сталкиваются со всем комплексом разнообразных 
отложений.

Таким образом, перед автором стояли следующие задачи.
1. Использовав уже имеющиеся сведения, выявить генетические типы отложений, 

фактически формирующиеся в вулканических областях, рассмотреть процессы их 
образования, дать характеристику всех типов по единому плану и по возможности 
определить диагностические признаки каждого типа.

2. Привести эти сведения в единую систему: составить классификацию, объеди
няющую и вулканические, и вулканогенно-осадочные, и осадочные отложения вул
канических областей.

3. Привлечь внимание к выявлению признаков еще малоизученных генетических 
типов.

4. Наметить признаки отличия генетических типов осадочных отложений от 
аналогичных им типов отложений в невулканических областях.

5. Остановиться на особенностях методики фациального анализа применительно 
к данному объекту исследования и на некоторых вопросах терминологии.

6. Кратко рассмотреть комплексы генетических типов отложений вулканических 
областей, обусловленные физико-географической обстановкой, вулканической дея
тельностью и периодичностью геологических процессов. Наметить первоочередные 
задачи дальнейших исследований.

Конечно, было бы желательным дать всем выделенным генетическим типам 
характеристику, достаточно полную и в то же время более или менее равномер
ную по объему, но, к сожалению, это не всегда оказывается возможным. Естест
венно, что по наиболее изученным типам приводимое ниже описание будет далеко 
не столь детальным и полным, как в работах, специально им посвященным. С 
другой стороны, ряд типов описан весьма .кратко из-за отсутствия фактического 
материала. В связи с этим характеристика разных типов отложений неизбежно 
получилась все же не совсем равномерной и однотипной, а в ряде случаев не в 
такой степени детальной, как хотелось бы сделать.

В основу описания отложений разного генезиса были положены разнообразные 
материалы: 1) вулканологические наблюдения, использованные при характеристике



процессов формирования многих генетических типов и признаков формирующихся 
отложений, особенно наземных, в частности исследования, проводимые сотрудни
ками Института вулканологии (на Камчатке); 2) океанологические исследования, 
использованные для характеристики условий формирования и выявления, признаков 
ряда субмаринных отложений; 3) изучение генетических типов отложений молодых -  
четвертичных и современных, генезис которых достаточно очевиден; 4) наконец, 
многочисленные описания ископаемых отложений вулканогенно-осадочных формаций 
разного возраста. Многие литературные данные могли быть учтены нами только 
косвенно. Так, в частности, при использовании богатого материала наблюдений 
вулканологов в ряде случаев вопрос о конкретных диагностических признаках от
ложений оставался недостаточно ясным и они характеризовались на основании 
анализа формирующего их процесса. Отчасти это было обусловлено различием за
дач, стоящих перед вулканологами и геологами (в частности, литологами).

Характеристика генетических типов дается нами в первую очередь по струк
турно-текстурным и общим геологическим признакам отложений. Мы не ставили 
своей целью подробное определение геохимических и минералого- петрографичес
ких признаков, так как вопросы петрографии и геохимии имеют самостоятельное 
значение и их решение является особой задачей. Наша задача -  выявление гене
тических типов -  разрешается в первую очередь на основе изучения более очевид
ных первичных генетических признаков, а наиболее устойчивые из них -  это текс
тура и особенности стратификации. Мы надеемся, что предлагаемая читателям 
первая попытка выделения генетических типов отложений областей активного вул
канизма с их характеристикой в сравнительном аспекте и создание общей гене
тической классификации помогут геологам в изучении вулканогенно-осадочных 
формаций при проведении фациального анализа последних. Совершенно ясно, 
что это только начало большой и трудоемкой работы по изучению генетических 
типов, встречающихся в полигенных отложениях областей активного вулканизма, 
как современных, так и древних.

В заключение автор выражает свою признательность всем товарищам, помо
гавшим при проведении данной работы и сборе материала.



ЧАСТЬ ПЕРВАЯ

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ

Г Л А В А  I

УСЛОВИЯ ОСАДКОНАКОИЛЕНИЯ 
В ОБЛАСТЯХ АКТИВНОГО ВУЛКАНИЗМА

Области активного вулканизма могут располагаться в любой физико-географи
ческой обстановке (континентальной, островной, морской и океанической) и при
сущи всем климатическим областям (гумидной, аридной и ледовой). Вулканичес
кая деятельность осуществляется на всех этапах тектонического развития зем
ной коры (геосинклинальном, орогенном, посторогенном, платформенном). При 
этом и географические особенности, и климат, и тектонические условия наклады
вают свой отпечаток на поступающие из недр вулканические продукты и на их 
дальнейшую судьбу на земной поверхности. Следовательно, вулканогенно-осадоч
ные формации -  образования не только полигенные, но и полифациальные. В них 
могут быть встречены почти любые генетические типы осадочных отложений, а 
также разнообразные генетические типы вулканических и вулканогенно-осадочных 
образований. Поэтому 'набор* генетических типов, относящихся к этим формаци
ям, больше, чем для многих осадочных формаций (например, угленосных, красно
цветных и др.)# связанных только с определенным ландшафтом и климатом.

При выделении генетических типов и выяснении их диагностических признаков 
мы, естественно, в значительной степени используем наблюдения над современ
ным вулканизмом и его продуктами. Современные области активного вулканизма 
характеризуются контрастностью рельефа как наземного,так и подводного. Кру
тые горные склоны, резкое изменение абсолютных отметок на близком расстоянии 
присущи всем вулканическим областям. При высотах страто вулканов, измеряемых 
единицами километров, занимаемые ими площади измеряются десятками, макси
мум -  первыми сотнями километров. Вместе с тем в вулканических областях на
ряду с горным рельефом существуют пологие долины и приморские низменности 
с довольно ровной поверхностью, являющиеся областями аккумуляции. Таким об
разом, здесь область сноса и область седиментации как бы сближаются в прост
ранстве.

В наземных условиях отмечаются невыдержанность на площади и примыкание 
резко различных отложений на континенте и в прибрежной части сущи в отличие 
от постепенных фациальных переходов осадочных отложений, характерных для 
равнин и пологого шельфа;

Для вулканических областей часто характерен островной ландшафт. Современ
ные вулканические острова образуют цепи (острова Курильские, Японские и др.) 
и архипелаги (Индонезийский и др.). Здесь область эродируемая и область акку
муляции тоже сближены. Более того, здесь рядом с наземным накоплением осад
ков осуществляется морская седиментация, причем на различных глубинах (часто 
достаточно больших). В результате последующих тектонических движений (сбросы, 
надвиги) происходит сближение отложений из областей аккумуляции, резко конт
растных по типу осадконакоцления. Как показывают исследования вулканогенно
осадочных формаций ( Дзоценидзе, 1965а, 1969, 1970а; Хворова, 1963; и др.), 
было и в прошлом. Таким образом, в ископаемых толщах близко расположенными 
и даже примыкающими могут оказаться синхронные отложения резко различных 
обстановок -  от типично наземных до морских глубоководных. Поэтому решать 
вопрос о генезисе пород, сформированных в этих сложных палеогеографических 
и тектонических условиях, значительно труднее, чем для многих осадочных толщ.

Третья область действия вулканизма -  морские глубины, где однообразная се
диментация существует на больших пространствах. Здесь, наоборот, тектонические 
движения часто приводят на один уровень осадки сходного облика, но далеко



не синхронные. Это также затрудняет определение фациальной обстановки и па
леогеографические реконструкции для толщ вулканогенно-осадочных формаций.

Особенности эндогенных процессов отражаются на формировании рельефа и 
характере экзогенных процессов. Так, вулканизм усиливает резкость рельефа, не
обходимую для развития гравитационных процессов и эрозии суши. Интенсивности 
эрозионных процессов кроме амплитуды высот и крутизны склонов способствуют 
также массы рыхлых осадков, образующихся при эксплозивном вулканизме, и 
частые ливни, сопровождающие вулканические взрывы. Эродирующие потоки при
урочиваются к понижениям между потоками лавы, все более расчленяя поверхность 
склонов. Кроме того, сами вулканические взрывы и сопутствующие им явления могут 
за короткий промежуток времени (иногда почти мгновенно) уничтожить значитель
ные объемы уже накопившихся ранее осадков и переотложить их в другом месте 
в составе иных генетических типов. Так, слоистые отложения склонов стратовул
кана могут быть разрушены вулканическим взрывом и переотложены в виде хао
тических скоплений рыхлых обломочных образований типа направленных взрыве©. 
Илы кратерного озера могут быть "выплеснуты* вулканическим взрывом и пере
отложены в виде озерного лахара. Из сопутствующих явлений большое значение 
имеют землетрясения и волны цунами, почти мгновенно перемещающие большие 
массы отложений. Поднятие вулканических конусов выше снеговой линии способст
вует образованию горных ледников и разрушению суши последними. Следует от
метить также влияние на рельефообразование вод горячих источников, а также 
действие фумарол, пары которых превращаются в воду, также производящую эро
зионное действие на склоны. Повышенная минерализация этих вод, стекающих по 
склонам, способствует возникновению специфического микрорельефа. Кроме того, 
влияние фумарол и гидротерм сказывается в разрушении и выщелачивании пород, 
что делает их более податливыми эродирующим процессам. Таким образом, быст
рота действия рельефообразующих процессов является характерной чертой вулка
нических областей. Формирование и разрушение отдельных вулканических построек 
происходит очень быстро. При этом рельеф формируется на фоне интенсивных и 
резко дифференцированных тектонических движений (Мелекесцев, 1967). Мы видим, 
что вулканизм как бы способствует более интенсивному разрушению и перестрой
ке земной поверхности.

С другой стороны, лаврвые потоки и некоторые пирокластические потоки ( в 
частности, игнимбритовые) могут выравнивать рельеф и этим препятствуют уси
ленной эрозии. Кроме того, они как бы "запечатывают" рыхлые отложения, в 
результате чего в составе вулканогенно-осадочных формаций могут быть встре
чены отложения таких генетических типов, которые в иных областях подверга
ются перемыву и переотложению и в ископаемом виде встречаются сравнительно 
редко. Следовательно, одни вулканические явления усиливают эрозию, другие же, 
наоборот, препятствуют ей.

Вулканогенно-осадочный тип литогенеза был выделен Н.М.Страховым (1960) 
наравне с климатическими типами -  гумидным, аридным и ледовым, и, следова
тельно, его можно было бы считать аклиматичным. Однако в другой работе 
Н.М.Страхов (1963) довольно детально останавливается на некоторых особеннос
тях вулканогенно-осадочных отложений в связи с принадлежностью их к различ
ным климатическим зонам.

Вулканические области располагаются в ряде случаев в зоне развития ледово
го литогенеза в высоких широтах. Кроме того, благодаря высоким абсолютным 
отметкам вулканические горы в значительной части имеют снеговой и ледниковый 
покровы.^ Поэтому ледовый тип литогенеза может быть присущ этим областям, . 
даже если они расположены в низких широтах. Несомненно, что с ледовым комп
лексом связаны определенные генетические типы вулканических и вулканогенно
осадочных образований (например, подледные шаровые лавы и их производные, 
туфоморены, ледниковые лахары и др.).

Разбирая вопрос о зависимости вулканогенно-осадочных образований от гумид- 
ного или аридного климата, Н.М.Страхов (1963, стр. 327) указывает, что "на 
накопление твердых продуктов вулканизма действие климата здесь не сказывается, 
вероятно, в силу исключительной быстротечности самого процесса аккумуляции



лав и туфов. Но на поствулканической, гораздо более длительной стадии воздейст
вие гумидного и аридного климатов прослеживается более отчетливо".

Из отложений, переходящих в ископаемое состояние, наиболее четко отражают 
влияние климата на седиментацию в вулканических областях отложения озер раз
ных типов. При этом зависимость седиментации от климата в вулканических об
ластях более сложная, чем в областях вне действия активного вулканизма, имен
но потому, что здесь имеется не один, а два источника вещества: один экзоген
ный, непосредственно связанный с климатом, другой эндогенный, не имеющий та
кой непосредственной связи. Поэтому-то, например, в озерах вулканических об
ластей могут образовываться залежи серы, чего мы не видим в обычных озерах 
гумидных зон.

В озерах аридной зоны, естественно, концентрируются различные вещества, 
что в ряде случаев приводит к образованию залежей полезных ископаемых. Одна
ко набор полезных ископаемых в вулканических областях зависит уже не только 
от климата, но и от состава поступающих вулканических продуктов, а последний 
определяется составом расплава (кислый, средний, основной). Например, наиболее 
крупные месторождения бора связаны с действовавшим в аридной обстановке вул
канизмом, преимущественно основным (или средним). Но с кислым вулканизмом 
в тех же аридных условиях могут быть связаны концентрации в озерах уже дру
гих элементов. Таким образом, вулканизм является как бы "поставщиком* вещест
ва, а аридный климат способствует лишь концентрации этих вулканогенно-хемоген- 
ных отложений. Этим и объясняется сформулированное Н.М.Страховым (1963, 
стр. 361) положение, что в вулканогенно-осадочных хемогенных комплексах "арид
ные комплексы полностью наследуют гумидные, наращивая их новыми членами".

Особенности климата сказываются на отложениях наземных областей и эпикон- 
тинентальных морей. Благодаря контрастности рельефа и вертикальной зональнос
ти вулканических областей в них на сравнительно небольшой площади может про
исходить как бы совмещение разных типов литогенеза: гумидного с ледовым, 
аридного с гумидным и даже ледового с аридным. Кроме того, намечается еще 
(как и для осадочных отложений) океанический вулканогенно-осадочный литогенез, 
который уже меньше зависит от положения океанического дна в той или иной кли
матической зоне.

Как видим, влияние климата на тип литогенеза в вулканических областях так
же сложнее, чем в областях невулканических.

Подача вулканогенно-осадочного материала, эрозионные процессы и транспор
тировка осадка также имеют особенности в рассматриваемых областях. Кратко 
они заключаются в следующем.

Для вулканических областей характерно сближение области питания и области 
аккумуляции, причем не только для континентальных и островных' обстановок, 
как уже отмечалось выше, но и для морских и океанических в тех случаях, ког
да эндогенная подача материала происходит на дне, т. е. непосредственно в об
ласти аккумуляции. Это особенно существенно для таких генетических типов от
ложений, как отложения субмаринных фумарольных полей или субаквальных пеп- 
лопадов.

Дополнительная подача масс рыхлого эксплозивного материала кроме влияния 
его на состав отложений создает особые условия формирования осадочных масс 
в различных фациальных обстановках, что придает специфичность строению аллю
виальных, пролювиальных, озерных и ряда других осадочных образований, влияет 
на развитие эрозионной сети,водоемов и т. д. (см. описание генетических типов 
III группы). Большую роль играет "мгновенность" подачи масс рыхлого материала; 
с этим связано возникновение особых генетических типов, в частности некоторых 
подтипов лахар и др.

Способы транспортировки пирокластических и терригенных продуктов также 
своеобразны. Наряду с обычной транспортировкой льдом и текущей водой здесь 
колоссальное значение приобретает воздушный транспорт: за счет эруптивных туч 
в осадок поступают массы кластического материала, часто значительно превосхо
дящие те , которые возникают в результате размыва суши.

Транспортировка материала в вулканических областях осуществляется не толь
ко теми же агентами (водой, ветром, гравитационными силами), которые пере



мешают материал терригенный, но и инерцией силы вулканического взрыва, пере
носящего огромные массы в наземной обстановке, а также в результате текучес
ти пирокластического материала, находящегося во взвеси в горячих расширяющих
ся газах. Наконец, передвижение кластического вулканического и осадочного ма
териала может осуществляться жидким лавовым потоком. Скорость перемещения 
вулканического материала велика, а иногда бывает почти мгновенной. В этих слу
чаях обработки компонентов осадка почти не наблюдается.

Особые черты придают осадконакоплению также процессы, связанные с вул
канической деятельностью, в первую очередь сейсмичность района, частые зем
летрясения и волны типа цунами. Высокая сейсмичность, характерная для вулка
нических областей, вызывает сдвиги и перемещения осадочных толщ разного 
масштаба, начиная от мелких оползней до крупных смещений целых блоков или 
колоссального перемещения рыхлых вулканических ’ продуктов в виде мутевых те
чений в морях и океанах. При этом одновременность влияния землетрясений на 
значительной площади создает горизонты с оползневыми текстурами в отложени
ях различных генетических типов, поэтому такие оползневые горизонты могут 
быть маркирующими. Примеры подобного использования оползневых горизонтов 
приведены в статье К. И.Микуленко и Г. Б.Острого (1968). Перемещение больших 
осадочных масс в результате землетрясений создает особые генетические типы 
морских отложений -  турбидитов и тефротурбидитов. Волны цунами способны 
уничтожать почти мгновенно значительные массы рыхлых осадков, накопившихся . 
в прибрежной части, что при рассмотрении разрезов может создать впечатление 
перерыва в осадконакоплении.

Поступающие на поверхность вулканические продукты мобилизуются различно 
в зависимости от общей фациальной обстановки: континентальной, островной или 
субмаринной. В частности, при континентальном вулканизме велика роль пироклас
тического материала, но пары и газы в значительной степени рассеиваются в ат
мосфере, при субаквальном же поступлении они переходят в растворы и могут 
дать определенные концентрации тех или иных веществ. Островной вулканизм, по- 
видимому, занимает промежуточное положение, придавая вулканогенно-осадочным 
морским отложениям некоторые черты континентальных. Так, большое количество 
пирокластики в морских отложениях является, очевидно, одним из признаков, ука
зывающих на островной тип вулканизма.

На всех указанных особенностях вулканических образований остановимся более 
подробно при анализе процессов формирования различных генетических типов от
ложений.

Вопрос о зависимости осадконакопления от типа вулканизма, который связан 
с этапами тектонического развития региона ( геосинклинальным, орогенным, 
посторогенным, платформенным) разбирается* Е.Ф.Малеевым (1964), и мы 
его здесь не касаемся



ВОПРОСЫ КЛАССИФИКАЦИИ ПОРОД 
И НЕКОТОРЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ ПО ТЕРМИНОЛОГИИ

ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Необходимость разработки терминологии и номенклатуры всегда неотделима 
от изучения природных явлений. Но в настоящее время, когда поток информации 
во всех областях науки все более возрастает, а в решении сложных вопросов при
нимает участие очень большой круг исследователей, эта задача приобретает осо
бую остроту. Без существования единого "терминологического языка" невозможен 
дальнейший прогресс любой науки, в том числе и геологической. Не случаен ин
терес к вопросам терминологии, проявленный, в частности, вулканологами и гео
логами, изучающими вулканогенно-осадочные формации. Об этом свидетельствуют, 
например, то большое количество статей, которое было посвящено вопросам струк
турной классификации пирокластических пород как у нас, так и за рубежом, а 
также решения специальных совещаний.

Но, несмотря на это, с терминологией даже по такому сравнительно простому 
признаку, как структурный, еще далеко не все благополучно. Что же касается 
генетических определений, то здесь дело обстоит еще хуже. Причина этого от
части кроется в сложности самого формирования гетерогенных отложений. Однако 
большую роль играют также некоторый субъективизм определений и пренебреже
ние рядом существующих правил, которые необходимо учитывать при формулиров
ке определений, употреблении терминов и составлении классификаций.

Неясности в терминологии усугубляются неудовлетворительным состоянием в 
употреблении многих геологических терминов и понятий: встречается употребле
ние одного и того же термина для определения разных или (что еще хуже) в 
чем-то отличных явлений, т. е. нет строгой ограниченности термина (например, 
такие определения, как "раскаленная лавина" или "палящая туча"). Развитие и 
углубление наших знаний зачастую приводит к тому, что старому термину, более 
ограниченному по содержанию, начинают придавать новое, более широкое, а иног
да и вообще иное значение (например, такой термин, как "фация").

Н. Б. Вассоевич, П.И. Хомизури и Г. П. Бондарчук (1967) отметили ряд недос
татков при создании геологической терминологии и при употреблении различных 
сложно построенных терминов, в частности, недооценку смыслового значения знака 
"дефис" (через дефис пишутся сложные прилагательные, состоящие из слов, кото
рые можно соединить союзом "и" или знаком Ълюс", а слитно -  сложные прила
гательные, образованные из прилагательного, согласованного с существительным.
В терминологии, принятой для пород вулканогенно-осадочных формаций, это далеко 
не всегда учитывается).

Употребляемые термины вообще должны быть наиболее объективными, одно
значными, но вместе с тем по мере возможности отвечать праву приоритета. 
Исходя из последнего, иногда приходилось применять (с; соответствующей оговор
кой) термин хотя и менее удачный, но предложенный ранее и уже вошедший в 
литературу. Наконец, термины, связанные с одной определенной группой явлений, 
нельзя применять к иным группам явлений (например, нельзя называть разные 
климатические условия "климатическими фациями"). В данной работе мы будем 
употреблять термины, которые представляются наиболее удачными с учетом все
го сказанного. Однако автор отнюдь не претендует на общее уточнение термино
логии, так как этой работой занимаются целые коллективы и она должна явиться 
результатом именно коллективных усилий:

Коснемся некоторых общих терминов для пород вулканического поисхождения, 
так как в их употреблении до сих пор нет единства. Так, вулканогенно-осадоч
ными называют породы, сложенные чередованием вулканического и осадочного 
материала, а также породы, образованные из собственно вулканического материа
ла, но отложенного подобно обычным осадкам ("вулканический осадок"). Послед
ние следует называть "вулканоосадочными", однако этому термину в "Классифи
кации вулканогенных обломочных горных пород" (1962) придается иное значение



(на двойственность термина "вулканогенно-осадочный* мы указывали ранее; 
Ботвинкина, Соколова, 1966).

В табл. 1 показано наиболее рациональное, с нашей точки зрения, соотношение 
терминов в их определенной транскрипции. Так, термин "вулканогенные" (т. е. 
рожденные вулканом) мы считаем синонимом "вулканические" породы. Они раз
деляются на собственно вулканические (разного рода лавы), вулканокластические 
и вулканохемогенные. К вулканокластическим относятся породы пирокластические, 
а также переходные к лавам -  лавокластические (как предложено Е.Ф.Малеевым, 
1963а). Пирокластические породы разделяются на две категории, различающиеся 
по ряду признаков, в том числе по способу литификации. К первой из них отно
сятся спекшиеся туфы, шлаки и т. д. Они целиком определяются вулканическим 
процессом и, следовательно, всегда являются породами вулканическими. Что же 
.касается разного рода туфов и тефроидов, так же как и вулканохемогенных об
разований, то они приобретают уже ряд черт, свойственных осадочным породам. 
Поэтому все они могут быть названы вулканоосадочными породами, т.е. породами 
из вулканического осадка (пишется слитно). Смесь вулканического и осадочного 
материала должна бы быть названа вулкано-осадочной (через дефис). Однако од
но и то же звучание слова, отличающееся только раздельным или слитным напи
санием, неизбежно повлечет при практическом их применении ряд недоразумений. 
Поэтому для более резкого отличия мы чисто условно принимаем для обозначения 
пород, возникших в результате смешения вулканического и осадочного материала 
термин "вулканогенно-осадочные породы" 1. Среди последних породы с преоблада
нием пирокластического материала называются осадочно-пирокластическими, а с 
преобладанием осадочного -  пирокласто-осадочными. Вулканогенно-осадочными 
породами могут быть также и ритмиты ( термины "ритмит" и "туффит" обычно от
носятся к породам не грубее песчаной размерности).

Употребляя в дальнейшем термины "пепел", "агломерат" и "туф", мы всегда 
подразумеваем "вулканический пепел", "вулканический агломерат" и "вулкани
ческий туф".

Классификации вообще можно разделить на две категории. К одной из них от
носятся классификации, систематизирующие предметы или понятия по какому-либо 
одному признаку, который часто может быть выражен количественно. Установлен
ный признак объекта исследования позволяет относить этот объект только- к опре
деленному разделу и исключает его из других разделов данной классификации. Поэто
му границы между выделяемыми таксономическими единицами отчетливы ( хотя при 
установлении их для геологических явлений всегда допускается известная доля ус
ловности) . Эти классификации обычно помогают при выяснении вопросов генезиса.

Другая категория -  естественные, в том числе генетические классификации. 
Таксономические единицы в них определяются комплексом признаком. При этом 
отдельные признаки могут быть встречены в разных таксономических единицах 
и, таким образом, только характерное сочетание признаков является определяю
щим. Здесь типично наличие постепенных переходов между таксономическими 
единицами, поэтому границы между ними всегда условны. Определения единиц в 
этом случае возможны путем сравнения их с соседними как звеньев одной цепи 
в общем геологическом процессе взаимосвязанных явлений. Классификации этого 
типа отражают взаимосвязи, существующие между классифицируемыми объектами 
или явлениями и дают возможность делать выводы об их природе и свойствах, 
причем они не только отражают уровень знаний о систематизируемых объектах, 
но и являются орудием познания нового, стимулом к выяснению самых сущест
венных признаков и сторон в еще неизученных объектах.

С развитием наших знаний происходит уточнение классификаций, их перестрой
ка и углубление.

Это вполне увязывается с таким общепринятым термином, как "вулка
ногенно-осадочная формация", т.е. формация, сложенная вулканогенны
ми и осадочными образованиями.





Классификации первого рода не дают непосредственной информации о природе 
явлений. Но так как за каждой формой стоит определенное содержание, то они 
строятся не по случайным признакам, а по таким, за которыми стоит определен
ный генетический смысл. Только тогда эти классификации успешно выполняют 
вспомогательную роль и могут быть использованы при построении генетических 
классификаций. Например, границы между обломочными породами устанавливаются 
по такому изменению размера обломков, который отвечает определенному меха
низму формирования осадка (Рухин, 1961). Морфологические типы слоистости от
вечают определенным процессам, обусловленным динамическим состоянием среды 
отложения (Ботвинкина, 1962), и т. д. Классификации, построенные по признакам, 
не связанным с естественным процессом, носят схематический характер и обычно 
не могут быть использованы в научной деятельности.

Классификации, построенные по определенным конкретным признакам, можно 
объединять, например, по размеру фрагментов и степени их окатанности (струк
турные классификации). В то же время нельзя объединять в одну классификацию 
единицы генетические и выделенные по структурному признаку, так как они стро
ятся по разным принципам. На необходимость разделения петрографических и ге
нетических классификаций указывал В. Т. Фролов (1969). К сожалению, часто при 
составлении классификаций различные принципы их построения смешиваются, что 
в корне неправильно.

При составлении предлагаемых классификаций мы старались придерживаться 
следующих общих правил (казалось бы, всем известных, но которые, однако, да
леко не всегДа учитываются). Понятия ''объемлющее* и "объемлемое* не должны 
объединяться на одной ступени классификации. При выделении ряда таксономи
ческих единиц частное ( более дробная единица) должно быть подчинено общему 
(более крупная единица); при этом в последнем должны быть черты, присущие 
всем более низшим подразделениям этой категории.

Классификация должна быть составлена так, чтобы любое явление, ей подчи
ненное (или любой подлежащий ей объект) могло бы найти в ней свое место, по
падая в совершенно определенную классификационную ячейку. Если остаются по
нятия внеклассификационные, то для них должен быть выделен специальный раз
дел "неопределенных*.

Наконец, необходимо иметь в виду различия между классификацией, типизацией 
и номенклатурой (Ботвинкина, 19706).

Под номенклатурой (или номенклатурным списком) подразумевается перечень 
большинства существующих названий (тех или иных объектов), среди которых мо
гут быть и неудачные, и имеющие одинаковое или очень близкое значение. Под 
классификацией же понимается логичное распределение объектов (с употреблением 
терминов наиболее рациональных ) по определенным классификационным рубрикам, 
с указанием тех признаков, по которым производится это распределенйе. Типиза
ция -  разделение на типы конкретного изучаемого объекта. Типизация объектов 
или явлений, приводимая для различных конкретных объектов, обычно предшеству
ет составлению общих (или частных) классификаций. При этом надо еще раз под
черкнуть, что генетические классификации сложных природных явлений вообще не 
всегда подчиняются указанным правилам: их определения, как мы уже говорили 
выше, иногда возможны только путем сопоставления и противопоставления.

В свете сказанного выше классификации пород вулканогенно-осадочных толщ 
могут быть сгруппированы следующим образом.

1. Классификации по основным признакам пород: 1) по вещественному составу 
(минеральному и химическому); 2) структурные*; 3 )текстурные. Первые две из 
них являются петрографическими.

В основе некоторых структурных классификаций лежат количественные 
подразделения (размеры компонентов породы, процентное соотношение 
слагающих компонентов и т .д .). Другие структурные классификации ос
нованы на описательных признаках (например, по характеру пирокласти
ческих фрагментов).



II. Генетические классификации, которые могут быть построены по различным 
признакам.

1) Классификации по общему происхождению подаваемого в осадок материала, 
таксономические единицы которых могут выявляться в основном по структуре и 
составу пород. Последние могут группироваться: а) по способу образования осад
ка: породы кластогенные, хемогенные и биогенные; б) по поставщику материала: 
породы терригенные, вулканогенные и гидрогенные!. Для кластогенных пород ис
точников материала два: терригенный и вулканогенный, для биогенных -  тоже два: 
терригенный и гидрогенный, в образовании хемогенных пород участвуют все три 
поставщика материала. Так как группы "а" и "б" основаны на разных признаках, 
их нельзя относить к одной классификационной категории.

2) Классификация по процессу формирования вулканогенного, вулканогенно
осадочного и осадочного материала, т. е. выделение генетических типов отложе
ний и их группировок. Они могут быть и более общими, и более частными. В 
основе их лежит уже чисто генетический принцип построения. Поэтому каждая 
единица в генетической классификационной схеме характеризуется не одним, а 
рядом признаков и даются они в сравнительном аспекте.

Классификаций пород по вещественному составу мы здесь касаться не будем, 
так как для интересующих нас формаций этот вопрос связан в значительной мере 
с изучением исходного вещества, что увело бы далеко за пределы данной темы. 
Поэтому рассмотрим здесь только структурные и текстурные классификации.

Генетическая классификация по процессу формирования наиболее сложная, вмес-. 
те с тем она служит основой всей данной работы. Поэтому принципам ее постро
ения и связанным с этим вопросам мы посвятили самостоятельную главу III.

СТРУКТУРНЫЕ КЛАССИФИКАЦИИ И СВЯЗАННАЯ С НИМИ
ТЕРМИНОЛОГИЯ

Касаясь различных классификаций по структурному признаку, мы в данной ра
боте старались по возможности учесть все те высказывания, которые были опуб
ликованы по этому вопросу, причем основывались преимущественно на работах 
последних лет и постановлениях последних совещаний (Коптев-Дворников, Яков
лева, Петрова, 1967; Классификации вулканогенных. . . ,  1962? Хворова, Сибиркина, 
1968; Дзоценидзе, 1963, 1969, 19706; Вопросы вулканизма, 1962; Малеев, 1963а; 
Классификация и номенклатура..., 1970; Лучицкий, 1971; Fisher, 1958; Wenthworth, 
Williams, 1932; Wright, Bowes, 1963; и др. ).

Однако при рассмотрении классификаций, а также отдельных терминов и опре
делений в свете сказанного выяснилось, что некоторые определения дискуссионны, 
иногда неточны и требуют замены, а для некоторых пород вообще нет установлен
ных названий. В ряде случаев необходимы общие термины, когда мы не можем 
дать более дробного подразделения пород. Поэтому ряд вопросов мы вынуждены 
рассмотреть здесь более подробно и некоторые понятия обсудить дополнительно 
(в частности, вопрос о переходных группах пород представляется еще недостаточ
но проработанным).

Выделяются следующие структурные классификации: а) по характеру литифика- 
ции; б) по размеру обломочных компонентов породы; в) по степени механической 
обработки компонентов породы; г) по соотношению слагающих компонентов в сме
шанных породах (туффиты и ритмиты).

Под последним мы понимаем отложения, материал для которых заимствован 
из водных растворов смешаннрго и неясного происхождения. Сюда относят
ся отложения хемогенные и биогенные.



Деление пород по характеру литификации

Вулканокластические образования, так же как и осадочные, разделяются на 
рыхлые и сцементированные.

Для обозначения рыхлого вулканогенного материала в последнее время все 
чаше применяют предложенный Тораринссоном ( Thorarinsson , 1944, 1954) термин 
'тефра', обозначающий все обломочные образования, имеющие признаки воздушной 
транспортировки из кратера. Следовательно, сюда относятся и пирокластический 
материал, и резургентный (т.е. продукты разрушения вулканической постройки), 
перешедшие в осадок без изменения структуры обломков.

Е.Ф. Малеев ( 1963а) считает тефрой рыхлый несвязанный пирокластический 
материал. А.Ритман (1964) под тефрой понимает все материалы, оторванные и 
выброшенные извергающимися газами в твердом или жидком состоянии.

Мы считаем, что термин 'тефра' удобен именно как собирательный для обо
значения вулканических рыхлых выбросов, а не как синоним пирокластического 
материала. Размер компонентов тефры может быть различным -  от тонкого пеп
ла до бомб и глыб. Обломки пемзы и шлаков также входят в понятие 'тефра'. 
Литифицированная тефра образует туфы и тефроиды. Кроме того, тефра входит в 
состав туффитов и туфо-осадочных пород. Таким образом, под термином 'вулка
нический туф' понимается горная порода, образовавшаяся из рыхлых продуктов 
вулканических извержений -  тефры.

Цементация рыхлого материала может осуществляться различно.
1. Цементирование лавой. Это по существу лава, но включающая обломочный 

(лавовый или пирокластический) материал в большем или меньшем количестве. 
Поэтому при рассмотрении вулканоосадочных пород эта группа должна быть иск
лючена и рассмотрена вместе с лавами.

2. Цементирование пирокластических обломков в результате их спекания (сва
ривания) в горячем (или разогретом) состоянии и под воздействием давления 
этой массы. Такой тип цементации образует спекшиеся туфы, характерные для 
особых извержений игнимбритового типа и некоторых других.

3. Цементация, аналогичная цементации терригенных пород: веществом из раство
ров, поступающих извне, или же за счет разложения самого пирокластического ма
териала и его перекристаллизации. Этот тип Цементации характерен для большинст
ва вулканоосадочных пород.

Структурная классификация по размеру 
обломочных компонентов породы

Классификации этого рода составлялись многими авторами и подвергались 
оживленной дискуссии. Обзор различных классификаций сделан весьма полно Е,Ф.Ма
леевым (1962, 1963а) и И.В. Лучицким (1971). Это позволяет нам не повторять 
перечисление различных предложенных вариантов и их анализ (пусть даже в не
сколько ином аспекте). И.В.Лучицкий отметил, что терминология вулканогенных 
обломочных пород разработана недостаточно и далека от окончательного вида, и 
указал также на необходимость соответствия ее классификации пород осадочных.

С учетом всего уже имеющегося материала структурная классификация обло
мочных пород по размеру слагающих компонентов представлена в табл. 2. Прежде, 
чем ее разбирать, необходимо предварительно сделать несколько общих замечанийь- 

Прежде всего границы категорий размерности вулканогенных компонентов^ 
должны быть наиболее близкими к таковым, принятым для осадочных пород .

В данной работе для краткости мы везде называем его просто туфом.
2

Некоторые отклонения (см. табл. 2) объясняются уже установившимися 
представлениями о размерности тех или иных пород.



Структурная классификация вулканогенных обломочных пород (по размеру слагающих компонентов, степени их обработки 
и нотификации)* Составлена с учетом 'Классификации вулканогенных обломочных горных пород' (1962), работ Е.Ф.Малеева,

И *В*Л учицкого и других авторов

Отложения
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При таком подходе тонкий вулканический пепел (вулканическая пыль) соответст
вует алевриту; вулканический пепел мелкий, средний и крупный -  песку соответ
ствующей размерности; грубый пепел -  гравию; лапилли -  примерно мелкой галь
ке; агломераты разной размерности -  галечнику, валунам и глыбам. Литифици- 
рованные вулканические осадки соответственно образуют туфы разного рода (псам
митовый, псефитовый, лапиллиевый, агломератовый).

Несмотря на то, что границы вулканических и осадочных пород по размеру их 
компонентов одинаковы, мы считаем неправильным давать одинаковые названия 
осадкам тех и других, так как термины, принятые для определенных объектов, нель
зя применять для определения объектов иного рода. Например, нельзя называть 
пирокластический рыхлый осадок песчаной размерности 'вулканическим песком', 
а с размером частиц от 2 до 10 мм -  'вулканическим гравием' (Классификация 
вулканогенных..., 1962), так как в понятия 'песок' и 'гравий' входят не только 
размеры зерен, но и подразумеваются условия их образования за счет разруше
ния коренных пород и переноса продуктов разрушения, сопровождающегося соот
ветствующей обработкой. Говоря об образовании пирокластического рыхлого осад
ка, мы отмечаем, что он выпал из пепловой тучи, но никогда не скажем, что он 
выпал из 'песчаной' эруптивной тучи. Результат пеплопада, таким образом, ес
тественно называть вулканическим пеплом (или просто пеплом).

Еслй мы хотим подчеркнуть размер фрагментов туфа по аналогии с осадочной 
породой, то как синонимы можно употреблять термины 'пелитовый', 'псаммито
вый', 'псефитовый' туф (они даны у Ф.Ю.Левинсон-Лессинга и Э.А.Струве, 1963), 
так как эти определения отражают размер фрагментов, но не их происхождение. 
Термин 'пепловый туф' для обозначения тонко- мелкообломочных туфов лучше не 
употреблять, потому что вулканический пепел является составной частью всех 
туфов (это равносильно выражению 'песчаный песчаник').

Для обозначения грубообломочного вулканогенного осадка нами принят тер
мин 'агломерат'. В этот термин различные авторы вкладывают разное понимание. 
Так, некоторые полагают , что агломерат в отличие от брекчии имеет несколько 
округленные Iобтертые или оплавленные) фрагменты. Другие считают его сино
нимом 'вулканической брекчии'. Третьи отмечают, что агломерат -  это обязатель
ное смешение обломков различного состава и даже происхождения. Однако в боль
шинстве случаев эти ограничения не принимаются. Поэтому агломератом мы на
зываем рыхлый осадок грубой тефры, представленный обломками различных пород, 
вулканическими бомбами и шлаками в массе (матриксе) более мелкозернистой 
тефры вплоть до вулканического пепла и пыли (которые играют роль цемента).
При этом обломки могут быть как угловатые, так и с округ ленными краями (об
тертыми или оплавленными). Как мы увидим ниже, в подавляющем большинстве 
генетических типов в агломератах (или агломератовых туфах) встречаются и те, 
и другие обломки, и вряд ли можно найти грубообломочную пирокластическую по
роду, состоящую целиком из глыб с округлыми, обтекаемой формы поверхностями. 
Если же будет встречена порода, целиком состоящая из необработанных угловатых 
пирокластических фрагментов, то ее можно назвать вулканической брекчией.

Что же касается состава обломков агломерата, то этим признаком не следует 
ограничивать структурный термин, отражающий лишь размер фрагментов. Состав 
обломков агломерата должен учитываться в классификациях по составу.

Итак, выделяется ряд градаций по преобладающему размеру пирокластических 
компонентов (см. табл. 2). Рыхлые осадки делятся следующим образом: 1) пе
пел -  частицы размером менее 10 мм, с подразделением на пять групп (тонкий 
вулканический пепел с частицами размером менее 0,1 мм иногда называют вул
канической пылью); 2) лапилли -  с частицами размером 1-3 см; 3) агломерат -  
размер частиц от 3 см до 1 м и более. Агломераты разделяются на три группы -  
мелкие, средние и грубые. Если обломки очень велики (более 10 м), то такой 
осадок может быть назван гиг ант о агломер атом.

Литифицированные породы соответственно подразделяются на туфы (с делением 
на пять групп), лалиллиевые туфы и агломератовые туфы или вулканические брекчии. 
Граница между пеплом и лапиллями, по постановлению семинара 1968 г., была при
нята равной 10 мм. Однако обломки размером до 1 см трудно отнести к пепловым 
частицам, даже если их и называть 'грубыми'. И не случайно в различных клас



сификациях максимальный размер пепловых частиц принимается обычно в преде
лах от 2 до 4 мм (Малеев, 1963а; Росс, Смит, 1963; и др.). Более крупные об
ломочные частицы называются лапилли (камешки), размер которых определялся 
'от  величины горошины до грецкого ореха' (Геологический словарь, 1955, т. 1). 
Е.Ф.Малеев фрагменты размером 2-10 мм называет "вулканическим гравием', но, 
как мы указали выше, термин 'гравий' к пирокластическим образованиям приме
нять не следует.

С нашей точки зрения, рыхлый пирокластический материал с обломками разме
ром от 2 до 30 мм лучше называть 'вулканический псефит' или просто 'лапилли'. 
(лапиллиевая тефра). Литифицированная порода -  это 'лапиллиевый туф' с под
разделением его на мелко лапиллиевый (2-10 мм) и крупнолапиллиевый (10-30 мм).

Деление пород по степени механической обработки 
пирокластического материала (группа тефроидов)

Между пирокластическим и осадочными отложениями существует переходная 
группа по степени обработки выпавшего вулканического осадка (тефры); послед
ний после выпадения часто перемещается, причем компоненты осадка испыты
вают механическую обработку: дробление, окатывание, сортировку и, таким обра
зом, все больше приобретают структурные черты осадочной породы. Кроме того, 
при этом несколько изменяется и состав пепла за счет потери адсорбированных 
им частиц (Гушенко, 1965). Эта 'обработанная тефра' при литификации дает по
роду, сходную с туфом, но отличающуюся отмеченными структурными особенностями. 
Мы уже указывали ранее на необходимость выделения таких пород в самостоя
тельную группу (Ботвинкина, Соколова, 1966).

На семинаре, посвященном классификации и номенклатуре вулканогенно-осадоч
ных пород, Г.С. Дзоценидзе и И.В.Хворова (1970) предложили выделить их в осо
бую группу тефроидов как производных тефры. Это нашло свое отражение также 
в постановлении семинара по классификации, номенклатуре и диагностике вулка
ногенно-осадочных (обломочных) пород (Хворова, Сибиркина, 1968).

Рыхлую обработанную тефру в зависимости от размера можно называть 'теф- 
рогенный песок', 'тефрогенный гравий", "тефрогенная галька' и т.п. (табл. 31. 
Очевидно, практически последние названия будут применяться для тефры, у кото
рой признаки обработки выражены уже в достаточной степени отчетливо. При 
литификации этот осадок преобразуется в породу -  тефроид, для которого на ука
занном выше семинаре в качестве синонима было предложено название 'тефроген
ная порода'* (тефрогенный песчаник, тефрогенный алевролит и т.п.). Очевидно, 
и здесь все же имеется некоторое отличие: породу с меньшей степенью перера
ботки и без ощутимой примеси постороннего материала мы назовем тефроидом 
(тонко-, мелко-, средне- или крупнообломочным; см. табл. 2), породы же с более 
обработанными компонентами мы назовем 'тефрогенным' алевролитом, песчаником 
и т.д. Практически они, очевидно, будут иметь уже какую-то примесь иного мате
риала. Для более грубообломочных пород в пределах той же размерности, что и 
для туфов, предлагаются по тому же принципу термины: 'лапиллиевый тефроид" и 
'грубый (галечный, валунный) тефроид' (или 'тефрогенный конгломерат').

Пределы гранулбметрических разностей для тефроидов те же, что и для туфов. 
Часто по мере переработки осадка к пирокластическому материалу присоединяется 
иной, нормально-осадочный. В результате эти породы будут иметь примесь пос
леднего, особенно в более грубозернистых разностях. По аналогии с предложения
ми Е.Ф.Малеева (1962) их можно было бы назвать 'ксенотефроидами'. Так, отло
жения пемзового лахара -  это типичный пемзовый тефроид, а если он захватил

Называть эти породы туфогенными, как это иногда делают, нельзя, так как 
последний термин обозначает породу, образовавшуюся из туфа, а они формируются 
из еще нелитифицированной тефры. Наиболее правильно было бы назвать такую по
роду 'тефрит', но, к сожалению, этот термин уже употребляется в геологии в 
совершенно ином значении.



Переходные породы, образованные в результате механической 
обработки пирокластического материала
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Однонаправленный процесс обработки перемещаемого пирокластического 
материала, растянутый во времени и на площади

П р и м е ч а н и е .  Маленькими срелками показаны возможные переходы от одной поро
ды к другой.

по пути обломки осадочных пород, то такую породу, очевидно, можно было бы наз
вать ксенотефроидом. По мере все большей переработки тефра обогащается посто
ронним материалом и при литификации превращается в смешанную породу. Таким 
образом, формирование переходных пород этого типа -  единый процесс, но несколь
ко растянутый и во времени, и на площади (см. табл. 3).

В качестве синонима термина 'тефроид' можно предложить еще термин 'аллох
тонный туф',в противоположность обычному туфу -  автохтонному. Г.С.Дзоценидзе 
11969) считает, что породы из обработанной тефры можно называть, как это пред
ложил Фишер ( Fisher, 1961), 'переотложенным' туфом. Термин 'переработанный 
туф' для этих отложений не рекомендуется, так как перерабатывается не порода 
(туф), а рыхлая тефра.

При предложении всех указанных терминов не учитывалось еще одно обстоятель
ство: разные пути получения обработанной тефры. Первый путь, когда свежевыпав
ший вулканогенный осадок начинает перемещаться водой, ветром или под действи
ем силы тяжести и по пути окатывается. Такой осадок А.Р.Гептнер (1972) назвал 
'синхронно-переотложенной' тефрой. В другом случае рыхлый осадок оседает на 
склоне вулкана (или в прилегающей к нему области/ в виде рыхлой тефры, а за
тем последняя начинает размываться и переотлататься различными агентами транс
портировки I'эпихронно-переотложенная' тефра, по А.Р. Гептнеру). Процессы раз
личные, а результаты их, очевидно, будут весьма близкими, и породы, получившиеся 
таким путем, практически трудно различимы. Может быть, стоит использовать в 
тех случаях, когда процесс ясен, термин 'аллохтонный туф' для обозначения по
роды из просто перемещенной тефры, а термин 'перёотложенный туф' -  для обозна
чения породы из первоначально осевшей, затем размытой и вновь переотложенной 
тефры, испытавшей как бы двойную транспортировку. Общим термином для всех 
этих отложений после их литификации будет 'тефроид', обозначающий группу пород, 
состоящих из тефры, обработанной в результате того или иного ее перемещения.
При выделении тефроидов надо иметь в виду то обстоятельство, что различные 
фрагменты перемещений тефры по-разному реагируют на обработку. Поэтому в 
тефроиде всегда наряду с окатанными фрагментами породы будут оплавленные и 
угловатые.

Кроме этих пород рядом авторов выделялась и была 'узаконена' в'Классифи
кации вулканогенных обломочных горных пород' (1962) и в постановлении семина
ра 1968 г. особая группа пород, состоящая из продуктов размыва вулканических 
построек, сформированных примерно синхронно седиментации Кв геологическом



смысле!. Они сложены обработанными продуктами разрушения пород вулканическо
го происхождения. Такие породы в классификации 1962 г. были названы вулкано- 
миктовыми, но в постановлении семинара 1968 г. этот термин был признан неудач
ным и рекомендован другой -  'вулканотерригенные породы-". В этом названии под
черкивается такое же, как и для других терригенных пород, терригенное происхож
дение фрагментов, полученное в результате разрушения вулканической суши. Г.С.Дзо- 
ценидзе { 1969; предлагает называть их вулканограувакками. По существу они пред
ставляют собой уже чисто осадочные породы и должны относиться к последним.

В ряде случаев вулканотерригенную породу практически трудно отличить от теф- 
роида. В.Т.Фролов К 1970а! предложил для них общий термин 'вулканоид' 1что не
удачно, так как это значит 'похожий на вулкан'!. Таким образом, общего термина 
для такой трудноопределимой породы у нас по существу пока* нет. Ниже смешан
ную породу, состоящую из обработанной тефры и вулканотерригенного материала 
называем 'тефроидо-вулканотерригенный песчаник' 1или 'тефроидо-вулканотерри- 
генный конгломерат'!.

Структурная классификация смешанных пород пр соотношению 
слагающего их вулканического и осадочного материала

Туффиты

Другая группа пород, переходных от вулканических к осадочным, выделяется 
по степени смешения вулканогенного и осадочного материала, одновременно посту
пающего в область седиментации. Эта группа возникает в результате двух раз
личных процессов, идущих одновременно и на одной территории (табл. 4). В этом 
ее принципиальное отличие от группы тефроидов. Вопрос о границах единиц дан
ной классификации был и остается дискуссионным.

Породы этой группы получили название 'туффиты', предложенное Мюгге в 1893г. 
(Левинсон-Лессинг, Струве, 1963), который под этим термином подразумевал гор
ную породу, состоящую из смеси рыхлых вулканических продуктов и осадочного ма
териала. Так же определяется туффит и в Петрографическом словаре (Левинсон- 
Лессинг, Струве, 1963), и в Геологическом словаре (1955,т.2), где сказано: 'Туф
фиты -  обломочные горные породы, состоящие из смеси туфового и осадочного ма
териала примерно в равных количествах' (подчеркнуто мной. -  Л .Б .). Однако позже 
в этот ясный термин различные авторы стали вкладывать разное содержание.

Так, даже из статей, помешенных в одном сборнике ('Вопросы вулканизма',
1962), очевидно, что разные авторы придавали термину 'туффит' различный смысл; 
туффит определялся как: l) пирокластическая порода, сформировавшаяся в водных 
условиях ('водноотложенный туф'); 2) перемытый туф; 3) пирокластическая поро
да, имеющая примесь осадочного материала менее 50%; 4) порода, в которой соотно
шение пирокластического и осадочного материала может быть различным.

Заметим, что считать туффит субаквальным образованием, а туф только назем
ным неправильно, так как большинство туфов, встречаемых в ископаемых толщах, 
сформировалось в водной среде. Следовательно, при-таком понимании подавляющее 
большинство туфов, описанных в составе вулканогенно-осадочных формаций, при
шлось бы 'переводить' в туффиты, что практически невозможно. Считать туффит 
'перемытым туфом' нельзя, потому что исходным материалом его был не размы
ваемый туф, а рыхлая тефра.

По 'Классификации вулканогенных обломочных горных пород' (1962) туффитом 
называются горные породы, состоящие из пирокластического материала с примесью 
осадочного не менее 50%. Однако необходимо иметь общий термин для обозначения 
пород именно смешанного состава, в которых соотношение компонентов может быть 
различным и в то же время более или менее близким. В итоге дискуссий в поста
новлении семинара 1968 г. было предложено следующее (Хворова, Сибиркина, 1968, 
стр. 141): 'К  группе туффитов отнести смешанные породы, в которых осадочный и

При неясном происхождении вулканогенных компонентов породы ее можно, 
вероятно, назвать 'вулканогенный псефит' (или 'вулканогенный псаммит').



Переходные породы по степени смешения вулканогенного и осадочного материала
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породы) дочные породы
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Осадочные
породыды (вулка

ноосадочные) Смешанные породк

Подача пи
рокластичес
кого мате
риала
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пирокластический компоненты составляют каждый менее 90%. Разделить группу на 
две подгруппы: ортотуффиты, в которых преобладает пирокластическим материал, и 
паратуффиты, в которых преобладает осадочный". К постановлению была приложена 
Таблица, в которой даны более дробные подразделения по размеру. Из нее следу
ет, что породы, относимые к ортотуффитам, называются просто туффитами, а отно
симые к паратуффитам -  туфо-осадочными породами (туфо-песчаник, туфо-алевролит 
и т.п.). Таким образом, эта предложенная классификация обладает рядом недостат
ков, так как: 1) нельзя частное называть общим термином; 2) нельзя частные 
названия никак не связывать с групповыми (туфо-песчаники и другие туфо-осадоч
ные породы -  в подгруппе паратуфитов ); 3) смешанную породу (туф с песчаником) 
надо писать не слитно, а через дефис; 4) нельзя выделять для туффитов те же 
гранулометрические границы, что и для туфов (тонкообломочный, мелкообломоч
ный и т .д .), так как туффиты имеют не одну, а две составляющие, которые совер
шенно необязательно будут одинаковой размерности. Так, мелкообломочный пиро
кластический материал может быть примешан к крупнообломочному (крупнозерни
стому) осадочному. Как назвать такую породу? Если только по одному компонен
ту, то это определение ее будет неполным. Очевидно, для характеристики грану
лометрического состава туффитов надо указывать обе составляющие.

Наконец, практически вряд ли можно проводить столь резкую границу по со
держанию в 50%. Ведь это порода смешанная, переходная, и для нее характерны 
именно колебания соотношений компонентов, может быть, даже в очень близких 
пределах. Если соотношение примерно равное, то в двух шлифах даже из одного 
образца может быть, например, 48 и 52% пирокластического материала. Судя по 
первому, мы должны будем назвать породу туфо-песчаник ом, а в соответствии 
со вторым ту же породу мы должны будем относить уже к туффитам. Такой под
ход создает большие, трудности при определении пород (это отмечал и Г.М.Ф^емд, 
1963а).

Как справедливо указывал Г.С.Дзоценидзе (1969), необходимо иметь общий 
термин с подразделением его на подчиненные частные. Кроме того, практически 
мы всегда легче отличим смешанную породу с примерно близким соотношением 
различных компонентов от породы, в которой тот или иной компонент резко пре
обладает. Так, например, туфо-песчаник, состоящий почти наполовину из пирокла
стического материала, и песчаник с ничтожной примесью последнего -  породы 
весьма различные.

В соответствии со всем сказанным мы предлагаем несколько иную классифика
цию этой группы смешанных пород, переходных от туфов к осадочным породам 
(см. табл. 4). В пределах этой группы выделяются: l) туфы с заметной примесью 
осадочного материала (от 10 до 25%, т.е. около 1/4 части породы). Такая группа 
была выделена также в классификации Г.И.Теодоровича (1967); 2) туффиты -  сме
шанные породы с примерно близким соотношением вулканогенной и осадочной со 
ставляющей (от 25 до 75%, как это было предложено Е.Т.Шаталовым, 1937). В 
случае необходимости (и возможности) туффиты можно разделить в соответствии 
с предложениями Г.С.Дзоценидзе на ортотуффиты и паратуффиты, граница между 
которыми соответствует равному количеству обоих компонентов (50%); 3) оса
дочные породы с заметной примесью пирокластического материала (от 10 до 25%, 
т.е. около 1/4 части породы). Эти породы следует называть туфо-осадочными 
(например, туфо-песчаник, туфо-алевролит и т.д.). Туфы с примесью осадочного 
материала и ортотуффиты являются породами осадочно-пирокластическими, а па
ратуффиты и туфо-осадочные породы -  пирокласто-осадочными.

Дискутировался также вопрос о названии туффитов по вещественному составу: 
предлагаемая табл. 5 составлена в соответствии с принципами, предложенными 
на семинаре 1968 г, и в монографии Г.С.Дзоценидзе (1965а), но с некоторыми 
изменениями и дополнениями. В частности, добавлены названия туфов, содержа
щих примесь осадочного материала. В определении туффита введено название тер- 
ригенного компонента, как это предлагал Г.С.Дзоценидзе (1963,1969). В названиях 
пород, образованных смешением пирокластического и терригенного обломочного 
материала, оставлены только структурные термины, так как расшифровка обоих 
компонентов по составу слишком усложнит классификацию. Очевидно, туфы будут 
подразделяться на витро-, кристалло- и . литокластические, а в обломочных туфо
осадочных породах могут быть выделены в случае необходимости туфо-песчаник и



Названия смеш анных пород по двум  слагающ им компонентам -  
осадочном у и пепловому

Туф с примесью осадоч Туффит Туфо-осадочная порода
ного материала (от 10 до (орто- и пара-) (пирокластического ма
25%) териала от 25 до 10%)

*

Смесь пирокластического и терригенного обломочного материала
Глинистый туф Глинистый туффит Т  уфо-аргиллит
Алеврит истый я Алевритовый * Т уфо-алевролит
Песчанистый " Песчаный * Т  уф о-песч  аник
Гравелитистый я

Гравийный 0 Т  уф о-гравелит

Смесь пирокластического материала и хемогенного кремнезема
Кремнистый туф Кремнистый туффит Туфо-силицит 

(туфо-яшма, туфо-фтанит 
и т.д.)

Смесь пирокластического и карбонатного материала
Известковый туф Известковый туффит Т уфо-известняк
Доломитистый * Доломитовый " Туфо-до ломит
Мергелистый " Мергельный 0 Т уфо-мерге ль

Смесь пирокластического материала с сульфатами и галоидами
Галитистый туф Соляной (гали- 

товый) туффит
Туфо-галит

Гипсовый 0 Гипсовый туффит Туфо-гипс
Ангидритистый " Ангидритовый 9 Туфо-ангидрит

Смесь пирокластического материала с рудны м  компонентом
Железистый туф Железистый туффит

(наприм ер, г е м а т и - ?
товый туффит)

Смесь пирокластического и Фосфатного материала 
Фосфоритистый туф Фосфоритовый туффит Туфо-фосфорит

Смесь пирокластического и угли сто го  или битуминозного материала
Углистый туф Углистый туффит Туфо-угли
Битуминозный туф Битуминозный туффит Туфо-битум

Смесь пирокластического и органогенного материала
Туф с примесью диато- Диатомовый туффит Туфо-диатомит
мовых (диатомовый туф)



кварцевые, аркозовые, граувакковые и т.д Что же касается туффитов, у которых 
обе составляющие представлены обломочными компонентами, то для них надо опи
сывать обе эти составляющие, так как определить их одним словом невозможно.

Применение термина 'туффит* относительно просто для смешанных пород, имею
щих терригенную примесь. Но для пород, образованных смешением пирокластиче
ского материала с хемогенным, оно приобретает дополнительную сложность в 
связи с тем, что хемогенные отложения бывают не только собственно осадочны
ми, но и формируются за счет подачи ювенильного материала (в виде растворов 
и газов): кремнезема, железа, марганца, серы и др. Эти вулканохемогенные от
ложения оседают, подчиняясь общим законам хемогенной седиментации в той же 
мере, как пирокластический материал поступает в осадок, подчиняясь общим зако
нам седиментации пластических осадков. Однако последние .считаются породами 
вулканическими (или вулканогенными), а первые относятся к осадочным образо
ваниям только потому, что мы не всегда можем доказать их вулканическое про
исхождение. Таким образом, если исходить из указанного выше принятого опре
деления туффитов, то смесь пирокластического материала и вулканогенного крем
незема либо нельзя считать туффитом, так как здесь нет терригенной осадочной 
составляющей, либо в определение туффитов следует внести дополнительные кор
рективы. То же можно отнести к гематитовым туффитам и к ряду других. Более 
того, даже породы смешанного состава, состоящие из обломочного пирокластиче
ского и глинистого материала, -  аргиллит истые туффиты и туфо-аргиллиты -  по 
существу не всегда являются таковыми, так как глинистая составляющая здесь 
может быть не осадочной, а является продуктом разложения тонкого пепла, т.е. 
"туфогенным аргиллитом* (Гаврилов, 1967, 1968). Следовательно, такая порода 
не смешанная, а целиком вулканогенная. Это надо иметь в виду, особенно при 
полевых определениях пород.

Известны хемогенные породы, образованные смешением осадочного и вулкано
генного вещества: так, кремнистый известняк может быть результатом одновре
менного выпадения хемогенного (или биохемогенного) кальцита и вулканогенного 
кремнезема (Соколова, Ботвинкина, 1965). Эти породы называются осадочными, 
хотя, строго говоря, их следует относить к вулканогенно-осадочным. Таким образом, 
номенклатура смешанных пород, так же как и понятие 'туффит*, нуждается в даль
нейшем обсуждении и уточнении.

Для пород, представляющих собой смесь материала вулканохемогенного и пиро
кластического или же вулканохемогенного и осадочного хемогенного, общих назва
ний нет Породы, образованные смесью пирокластического и вулканохемогенного 
материала из-за отсутствия несомненных и достаточно четких диагностических 
признаков последнего, очевидно, пока приходится оставить в группе туффитов (на
пример, кремнистый туффит). Однако отсюда следует, что туффитом мы называем 
породу, образованную .смесью пирокластического материала не только» с любым оса
дочным, но также и с вулканохемогенным материалом.

Иногда возникают затруднений при определении исходного осадка или рыхлой 
породы смешанного состава. Сравнение названий рыхлого осадка, состоящего иЗ 
смеси пепла и осадочного песчаного материала, а также образующейся из него 
литйфицированной породы показано в табл. 6, которая^ дополняет табл. 5.

Т аблиц  а 6
Названия смешанного осадка и литифицированной породы 
с учетом соотношения компонентов -  пепла и песка

Характер
отложений

Преобладает
вулканогенный
материал

Соотношение двух 
компонентов при
мерно одинаковое

Преобладает оса
дочный материал 
(или обработанная 
тефра)

Рыхлый осадок  ̂ Песчанистая тефра Песчаная тефра Тефристый песок
Литифицированная

порода Песчаный туффит Туфо-песчаникПесчанистый туф



Термины для смешанных полигенных пород гравийной, 
песчаной или алевритовой размерности

Характер
отложений

Тефра Обработанная,
окатанная
тефра

Вулканотер-
ригенный
материал

Т ерригенный 
пластический 
материал

Однородные
рыхлые
отложения

В улканический 
пепел

Т ефрогенный 
гравий, песок, 
алеврит*

В улканотерри- 
генный гравий, 
песок, алеврит^

Гравий, песок, 
алеврит*

Однородная 
литифициро- 
ванная порода

В улканический 
туф

Т ефрогенный 
песчаник или 
тефроид

В улканотерри-
генный
песчаник

Песчаник

См
еш

ан
ны

е 
но

ти
фи

ци
ро

ва
нн

ые
 

по
ро

ды

V -J

J

J

Т ефро идо-туф^ 
фроид (в зави 
преобладающе]

V

гили туфо-те- 
симости от 
го компонента )2

Т ефроидо-вулкв 
песчаник

V.

(
^отерригенный

Т
______ 1

ефроидо-песчани
_______:______ А

Вулканогенный ]
V_______________________ 1

у 1 ' 1 
юлигенный псаммит (или псефит)

1 _______________________1______ ________________ J| Y 1 
Вулканогенно-терригенный (полигенный) псаммит (или псефит)

В литифицированных породах соответственно гравелит, песчаник, алевролит. 
^По Е.Ф.Малееву (1971) -  пирокласто-тефроидный песчаник.
^По Е.Ф.Малееву (1971) -  терригенно-тефроидный песчаник.

Возможно появление породы, состоящей из смеси обработанной и необработан
ной тефры (например, в озерных осадках, куда поступает тефра, перенесенная 
рекой и выпадающая из воздуха). Однако практически часто образуется более 
сложный смешанный пластический осадок (затем превращающийся в смешанную 
породу). Могут встречаться в разных соотношениях тефра обработанная и необра
ботанная, вулканотерригенный материал и терригенный материал, имеющие различ
ную размерность (от песчаной до грубообломочной). Терминов для этих пород пока
нет. Поэтому нами в табл. 7 и 8 предложены названий некоторых полигенных сме
шанных пород.

В табл. 7 показаны породы, состоящие из обломочных компонентов гравийной, 
песчаной и алевритовой размерности. Мы предложили породу, образованную в резуль
тате смешения обработанной и необработанной тефры, называть тефроидо-туфами 
или туфо-тефроидами в зависимости от преобладания того или иного компонента.

.Ф.Малеев (1971) предложил называть такую смешанную породу "пирокласто- 
тефроидный песчаник . Однако, как мы уже говорили, по существу целиком вулка
ногенную породу неправильно называть песчаником.



Термины для смешанных полигенных грубообломочных пород
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отложений
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П р и м е ч а н и е .  Процентное соотношение слагающих компонентов в этих 
названиях не отражено.

*По Е.Ф, Малееву (1971) -  пирокласто-тефроидный конгломерат.
2
По Е.Ф. Малееву (1971) -  терригенне-тефроидный конгломерат.

В табл. 8 предложены названия смешанных полигенных грубообломочных пород. 
Породу, состоящую из тефры необработанной и обработанной, Е.Ф.Малеев ( l97 l)  
предложил называть "пирокласто-тефроидный конгломерат*'. Однако, во-первых, 
неправильно целиком вулканогенную породу называть конгломератом; во-вторых, 
необходимо учитывать еще и то, что в такой породе значительная часть слагаю
щих ее обломочных компонентов будет представлена угловатыми обломками, что 
также противоречит названию "конгломерат*'. Поэтому мы предлагаем для нее 
название "тефровая конгло-брекчияГ которое указывает как на исходный материал, 
так и на двойственный характер компонентов породы. Предложенные Е.Ф.Малее
вым { 197П другие термины указаны в табл. 7 и 8.

Все предлагаемые термины мы стремились сделать наиболее простыми и вме
сте с тем построить их в соответствии с указанными выше общими принципами. 
Понятно, что эти термины предлагаются в порядке обсуждения.



Мы говорили о смешанных породах, в которых обе составляющие (вулканоген
ная и осадочная) выпадали при седиментации одновременно, образуя смесь. Одна
ко поступление в осадок таких компонентов зачастую происходит не строго одно
временно, а попеременно. Если масса подаваемого материала достаточно велика, 
то возникают толщи переслаивания. Но бывает столь частое и многократное пе- 
реслаивание тончайших слойков, что образуется гетерогенная смешанного состава 
порода, которую очень трудно назвать одним словом и вместе с тем ее нельзя 
определить как переслаивание двух пород. Замечено, что для пород такого типа 
характерно ритмичное чередование составных компонентов, причем возникают рит
мы разных порядков. Такие породы было предложено называть ритмитами (Бот- 
винкина, 1966). Этот термин относится к породе определенной текстуры. Так, 
очень тонкое ритмичное чередование кремнистых слойков с карбонатными (при
мерно в равных количествах) мы не можем назвать ни силицитом, ни известня
ком. Такую породу можно определить как 'кремнисто-карбонатный ритмит'.

Ритмит -  это порода сложного, смешанного состава. Компоненты ее (часто 
различающиеся не только по минеральному составу, но и генетически) представ
ляют собой ритмически повторяющиеся весьма тонкие слоевые единицы (от долей 
миллиметра до нескольких сантиметров максимум). Как правило, ритмиты образу
ются повторением не однородных слойков (как в обычной слоистой или слойчатой 
породе), а пачек тончайших слойков (и, таким образом, элементы ритма имеют 
свою внутреннюю слойчатость). В более сложных случаях элементом ритма мо
жет быть слой хотя и очень тонкий (1-2 см), однако имеющий внутреннюю слой
чатую текстуру, причем не только горизонтальную, но и волнистую, и даже очень 
мелкую косую. Общее наслоение при этом остается горизонтальным.

Таким образом, для ритмитов характерны не только сложный состав породы, 
но и сложно построенная текстура, отличающаяся от обычной слоистой (слойчатой) 
текстуры, даже если они близкого масштаба. При этом размер обломочной сос
тавляющей не более песчаной размерности.

Подчеркнем, что термин 'ритмит* относится к единой породе сложного соста
ва и своеобразного строения. Примеры ритмитов и их названия приведены в табл. 9. 
Весьма характерно, что ритмы, измеряемые от долей до единиц сантиметра, повто
ряясь, могут образовать ритмы следующего, более высокого порядка, 
измеряемые уже от сантиметров до 1-2 дцм. Возрастая по мощности, они могут 
перейти в ритмы, представленные чередованием пород, которые мы ритмитами 
уже не назовем. /

Итак, для пород типа ритмитов характерны следующие черты (Ботвинкина, 1966):
1) различие состава элементов ритма, а часто и их гетерогенность; 2) достаточ
но резкая их обособленность; 3) малая мощность элементов ритма (от долей мил
лиметра до единиц сантиметра); 4) относительная их соизмеримость; 5) малое 
количество компонентов, составляющих элементы ритма (2-3); 6) многостепенная 
ритмическая группировка; элементы ритма часто имеют внутри тончайшую слой
чатость (до микрослойчатости); с другой стороны, мелкие ритмы (толщиной 1—2 см) 
группируются в пачки, образующие более крупные ритмы (около 1 0 -1 5  см), 
затем еще более крупные, вплоть до перехода в ритмическое чередование пород 
в осадочных толщах; 7) ритмиты имеют общее горизонтальное наслоение, хотя 
внутри отдельных элементов ритма могут быть и иные виды тонкой слойчатости 
(косой, волнистой), но всегда очень мелкой; 8) слагающий материал: обломоч
ный не грубее песчаной разности; кроме того, может быть хемогенный и биогенный.

Нами были описаны ритмиты в вулканогенно-осадочной толще железорудного 
месторождения Джайрем в Центральном Казахстане (Соколова, Ботвинкина, 1965): 
глинисто—кремнисто—карбонатные, пирито-карбонатные и алеврито-карбонатные рито- 
миты. Два первых являются результатом наложения на непрерывную садку карбонатов 
периодически поступающего вулканогенного кремнезема и железа. Образование алев- 
рит-карбонатных ритмитов, как показало их изучение под микроскопом, обусловлива
лось периодическим поступлением в осадок карбонатного и обломочного материала, при
чем последний, по-видимому, представляет собой измененные пепловые частицы 
очень тонкой размерности (вулканическая пыль).



Примеры ритмитов в отложениях вулканогенно-осадочных формаций
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На втором месте (справа) -  преобладающий компонент. В зависимости от это
го в последней графе могут быть, например, туфо-кремнистый ритмит ( больше 
кремнезема) и кремнисто—туфовый (больше пирокластики)

Термин "ритмит* указывает на смешанный характер породы, но при этом ос
тается открытым вопрос о генезисе его хемогенной и глинистой составляющей, 
а также об относительном количестве каждого компонента (которое является ве
личиной переменной). Таким образом, "ритмит" — термин описательный; он более 
гибкий, чем термин "туффит", для которого даны рамки процентного соотношения 
материала.

Породы типа ритмитов могут быть встречены в различных формациях, но осо
бенно характерны они для вулканогенно-осадочных формаций. В последних они за
нимают определенное место во времени и пространстве, формируясь часто в ста
дию затухания вулканической деятельности (газо-гидротермальную) и приурочи— 
ваясь к периферическим участкам вулканических очагов.



Текстурному признаку пород при изучении вулканогенно-осадочных отложений 
в большинстве случаев уделялось меньше внимания, чем структурному. Пока нет 
ни одной работы, где были хотя бы перечислены все текстуры, присущие вулка
ническим и вулканогенно-осадочным отложениям, не говоря уже об их классифи
кации. Не рассмотрены также с достаточной полнотой стратификационные тексту
ры толщ* характерные для этих формаций. Между тем этот признак весьма важен 
для выделения генетических типов. Как известно, под текстурой понимается рас
положение компонентов, слагающих объект исследования -  толщу пород или от
дельную породу. В зависимости от этого соответственно рассматривается соот
ношение слоев, линз и других элементов толщи или же слойков, пятен, включе
ний, кристаллов, зерен и других компонентов породы (Ботвинкина, 19706).

Если изучается толща пород, то ее строение (стратификационная текстура) 
выражается в соотношении в ней различных пород в виде взаимного расположе
ния компонентов толщи различной формы: слоев, пластов, линз, обломков и дру
гих элементов напластования. Стратификационные текстуры определяются по фор
ме компонентов толщи и характеру залегания слоевых единиц (табл. 10). С оп
ределением стратификационной текстуры, выявляющей внутреннее строение толщи, 
тесно связано определение внешней формы обособления массы породы в простран
стве, а также характера контактов и переходов между слоями к другим элементам 
напластования. Для полной характеристики текстуры необходимо не только опре
деление ее по форме, но и по размеру слоевых единиц (табл. 11), а также по 
характеру ее проявления: отчетливости, выдержанности, однородности и равномер
ности (табл. 12). Эти признаки отмечаются и для стратификации (т.е. текстуры 
толщи), и для текстуры породы.

Текстуры пород выявляются внутри единого слоя породы соотношением ее 
слойков, пятен, включений, зерен, минералов, обломков, а также пор и других 
элементов породы. Среди них выявляются три основные группы: слоистые, несло
истые и нарушенные текстуры (табл. 13). К сожалению, для многих текстур (осо
бенно для нарушенных) нет морфологических названий и их определения имеют 
генетический смысл (например, текстура конкреционная, обтекания, оползания, 
взламывания и т.д .). Однако с каждым из этих терминов у геологов обычно ас
социируется представление о совершенно определенной текстурной форме, поэто
му условно мы можем рассматривать их и как морфологические определения. Ав
тором разработана детальная морфологическая классификация слоистых текстур 
(Ботвинкина, 1962, 1965), которую мы здесь повторять не будем, указав в табл. 13 
лишь общие морфологические названия групп слоистых текстур: косая, косо
волнистая, волнистая, пологоволнистая и горизонтальная. В таблице приведены 
Ьсновные, наиболее распространенные термины. Более подробный список терминов 
текстур осадочных пород приведен в специальной статье (Ботвинкина, 19706).

В осадочных толщах большинство первичных текстур является текстурами се— 
диментанионными. Однако в вулканогенно-осадочных формациях, преимущественно 
в вулканических породах (и отчасти в вулканогенно-осадочных), отмечаются спе
цифические первичные неседиментационные текстуры различной формы и происхож
дения, образование которых обусловливается особенностями вулканического про
цесса. При этом их генетическая трактовка не всегда ясна, а иногда и спорна.

Остановимся кратко на некоторых специфических особенностях текстур, обу
словленных формированием пород в областях активного вулканизма.

1. В отличие от полностью осадочных толщ, где текстуры стратификационные
и внутрислоевые обычно различны, здесь текстура толщи зачастую как бы совме
щается с текстурой породы. Наиболее характерно это для вулканических и вул
каногенно-осадочных образований. Это в основном относится к текстурам несло
истым.

2. В некоторых случаях чередование 'слоев* разного рода в вулканогенных 
породах является не слоистостью, а полосчатостью, или вертикальной зональностью, 
обусловленной различными причинами, обычно связанными с течением всей мас
сы в целом: первичным расслоением массы потока (например, в игнимбритах),
растаскиванием' материала в игнимбритах или в моренах, скоплением газовых



Термины, характеризующие стратификацию осадочных толщ

Признак определения текстуры Названия текстур

По форме компонентов толщи (независи-а) Линейно-ориентированные: пластовая, 
мо от их происхождения) слоистая, полосчатая, слоеватая, зо

нальная, переслаивания, чередования, 
ориентированная, линзовидно-полосчатая. 

б) Неориентированные линейно: неслоистая,

По характеру залегания слоевых единиц

Характер контактов и переходов между 
слоями

Внешняя форма обособления массы в 
пространстве

линзовидная, пятнистая, гнездовидная, 
брекчиевидная, изогнутая, округлая, ша
ровая
Горизонтальная, наклонная, облекающая, 
заполнения
Контакты: размыва, резкий, отчетливый, 
неотчетливый; постепенный переход; 
внедрение одного слоя в другой; пере
мешивание слоев на контакте 
Шлейфы, мантии, веера, языки, ленты, 
полосы

Т а б л и ц а  11
Определение слоистости толщ по толщине пластов и слоев

Толщина слоя Слоистость Текстура при резко вы
раженной отдельности по 
слоевым границам

Более 1 0 м Грубая К рупног л ыбовая
1 -  10 м Очень крупная Г лыбовая

10 см -  1 м Крупная Крупноплитчатая
1 -  10 см Мелкая Плитчатая
1 мм -  1 см Тонкая (очень тонкая -  

менее 5 мм)
Пластинчатая (5-10 мм) 
Листоватая (1—5 мм)

Менее 1 мм Тончайшая (микрослоистая) Тонколистоватая

Т а б л и ц а  12
Перечень текстур (как стратификационных, так и внутри слоя породы) 
по характеру их проявления

Признак выделения

По отчетливости слоев и их границ

По ровности линий и правильности 
рисунка
По выдержанности в пространстве

По степени однородности и равномер
ности
32

Название текстуры

Резко выраженная, отчетливая, неясная, 
слабо выраженная, скрытая (в том чис
ле микрослоистая), слоеватая, постепен
но изменяющаяся
Ровная, правильная; неровная, непра
вильная; ^растрепанная"
Непрерывная, выдержанная, сплошная, 
прерывистая, невыдержанная, выклини
вающаяся
Однородная, неоднородная, равномерная, 
неравномерная, направленно изменяющаяся, 
ритмичнослоистая



Морфологические определения внутренних текстур Т а б л и ц а  13
осадочных и вулканоосадочных пород

Г руппировки 
текстур

Названия текстур

Слоистые

Основные типы слоистости, обусловленные динамическим 
состоянием среды косая, косоволнистая, волнистая, поло
говолнистая, горизонтальная. ^ 
Прочие: наклонная слоистость; текстуры: заполнения , об
лекания , изогнутая, линзовидно-полосчатая, сортирован
ная, ленточная, листоватая, ритмическая (ритмически-сло- 
истая), слоеватая

Неслоистые

1.
2.

3.

Однородная текстура
Неоднородные текстуры (могут быть ориентированные и 
неориентированные): линзовая, линзовидная, очковая, вкрап
ленная, буцинажа^, конкреционная^, желваковая, узловатая, 
трещинная, жилковатая, петельчатая, кружевная, сетчатая, 
войлочная, обтекания^, пизолитовая, пеплового града^, по
ристая различных разнрвидностей, трубчатая, пятнистая, 
сгустковая, "облачная", комковатая, чешуйчатая 
Беспорядочное расположение компонентов в породе

Нарушенные
Брекчиевая, брекчиевидная, плойчатаяу оползания или опо
лзневая,^ взмучивания2, встряхивания ^ растрескивания^ 
разламывания^ взламывания^, растворения^, разъедания , 
выщелачивания , размыва^, знаки нагрузки^, внедрения
слоев, ледяных клиньев

Т

2

Детальная морфологическая классификация слоистых текстур осадочных пород 
дана в работах автора (Ботвинкине, 1962, 1965) и поэтому здесь не повторяется. 
Генетические термины, которым, однако, соответствуют совершенно определен
ные формы.

пузырей (в лавовых потоках) и т.д. В связи с этим следует строго подходить 
к точному определению терминов, обозначающих линейно-ориентированные текстуры.

3. В наземных отложениях вулканических областей в результате подачи пиро
кластического материала на земную поверхность из воздуха (причем в ряде слу
чаев без последующего перераспределения) особенно часто формируются текстуры 
наклонные, заполнения, облекания, втекания. В ископаемых толщах первые при 
большом их масштабе могут быть приняты за изменение угла падения слоев, а 
при малом размере -  за косую слоистость.

Текстуры заполнения и облекания, особенно мелкого масштаба, часто еще бо
лее подчеркиваемые при уплотнении и литификации породы, могут быть по форме 
спутаны с волнистой слоистостью, с которой они генетически не имеют ничего 
общего.

4. В хемогенных и хемогенно-кластогенных образованиях, столь характерных 
для отложений подводных фумарольных полей, в диагенезе параллельно с уплотне
нием осадка широко развиваются процессы конкрециеобразования. Их совместное 
действие создает специфические волнообразные изгибы тонких слойков, огибаю
щих мелкие конкреционные тела. Эта текстура иногда ошибочно принимается за 
волнистую слоистость с последующим неправильным выводом о мелководной об
становке формирования осадка.

5. В отложениях как вулканических, так и осадочных наблюдается подчеркива
ние общего направления залегания какими-либо включениями. Для осадочных отг 
ложений это явление Н.Б.Вассоевич (1948) предложил называть *слоеватостью", 
или невыраженной слоистостью. Однако расположение включений в вулканических 
образованиях (например, фьямме в игнимбритах) слоеватостью называть не сле-



дует, несмотря на внешнее сходство, так как оно никак не связано со слоистостью 
(хотя бы и невыраженной), т.е. с образованием слоев, налегающих один на другой.

6. Для вулканогенно-осадочных отложений, как мы уже говорили, весьма ха
рактерно частое чередование тонких слойков и формирование пород типа ритмитов. 
Таким образом, тончайшая слоистость (а не слойчатость) пород (см. табл. 11) 
может иметь большое распространение в породах вулканоосадочных и вулканоген
но-осадочных.

7. Наконец, эндогенная подача материала часто приводит к тому, что значи
тельно изменяется состав пород при неизменном сохранении одной и той же фа
циальной обстановки. Поэтому при решении вопросов об источнике вещества необ
ходимо обращать большое внимание на корреляцию изменений состава породы с 
изменением ее текстуры.

Фациальные особенности различных слоистых текстур были разобраны автором 
ранее (Ботвинкина, 1962, 1965). Что же касается текстур неседиментационных, 
то обобщающей их работы практически нет. Однако многие ценные сведения по 
этому вопросу имеются у Ю.Ир. Половинкиной (1966), в работах по изучению тек
стур руд (Шахов, 1961; Исаенко, 1962, 1964; Талдыкин и др., 1954; Калугин, 1970) 
и др. Отсылая читателя ко всем упомянутым работам, мы ограничимся лишь не
которыми дополнительными замечаниями.

При изучении стратификационных особенностей толщ кроме определения текстур 
по форме, размеру и степени выраженности (см*, табл. 10 -  12) очень важно от
мечать соотношение между слоями, характер взаимных переходов, определенную 
последовательность наслоения.

Для толщ, горизонтов и других единиц разреза недостаточно отмечать, какими 
породами они представлены ("что с чем"), как это обычно делается. Необходимо 
также указывать, как одна порода сменяет другую, в каком соотношении они на
ходятся, изменяется ли это соотношение в разрезе (во времени) и латерально 
(на площади), каков характер контактов. При определении текстур пород, особен
но слоистых, важны точность определений и их детальность. Так же, как и для 
толщ, существенно указывать на характер соотношения компонентов внутри слоя 
породы, особенности изменения последнего от нижней границы к верхней и по 
простиранию.

В настоящей работе мы не можем дать полной морфологической классификации 
всех текстур из-за недостаточной ее разработанности. Но все же употребляемые 
текстурные термины сгруппированы по определенным признакам; это облегчает 
понимание их существа и способствует правильности их определений.

В заключение остановимся на некоторых текстурах, сходных по внешнему виду, 
но различного происхождения. О сходстве слоистости с текстурой наклонной, по
лосчатой и расслоения мы уже говорили. Полосчатой лучше называть текстуру, 
если полосы либо явно неседиментационного происхождения, либо их происхожде
ние неясно. Диагенетическая текстура осадочных и вулканоосадочных образований 
может быть текстурой расслоения, которая иногда внешне напоминает слоистую 
(т.е. седиментационную).

В вулканических областях широко развиты текстуры заполнения и облекания 
не только мелкие, сходные по форме с волнистой слоистостью, но и крупного 
масштаба, формирующиеся в результате выпадения масс пирокластического мате
риала на суше. Последний облекает существующий рельеф, образуя даже специфи
ческий тип осадка -  "пирокластический чехол". Однако этот рыхлый осадок обыч
но очень неустойчив, поэтому текстуры облекания часто сопровождаются текстура
ми оползания и другими текстурами, обусловленными перемещением рыхлых плас
тических масс;

В практической работе для обозначения однородной породы широко применяют
ся термины "массивная текстура" и "плотная текстура". Некоторыми геологами 
они употребляются как синонимы, другие же придают им различный оттенок. В ря
де случаев "массивная текстура" противопоставляется слоистой и .употребляется 
как синоним "неслоистая текстура". Мы считаем, что термин "массивная тексту
ра" скорее внешне описательный для толщи, не имеющей отдельности, в качестве 
противопоставления ее толще с какой-либо отдельностью (плитчатой, пластинчатой, 
глыбовой и др.). При описании текстуры толщ и пород лучше употреблять термины 
"Ъеслоистая" и "однородная". Термин "плотная текстура* вообще неудачный. Если



желательно подчеркнуть особую однородность породы (например, при окремнении), 
то ее лучше называть 'сливной*.

Большой ошибкой, к сож алению , часто  встречаю щ ейся в описаниях, является  
выражение "текстура отсутств ует"  или "порода бестекстурн ая"  для обозначения  
породы с однородной тек стурой . Т ек ст ур а  -  неотъемлемы й признак породы, в с е г 
да ей присущий. Если в породе тек стур а  "не видна", то  эт о  значит, что т ек ст у 
ра однородная.

Текстурный анализ оформился в последние годы крк особый метод исследова
ния осадочных пород (Ботвинкина, 1968, 1970 в). Для отложений вулканогенно-оса
дочных он пока применяется еще в недостаточном объеме. Между тем путем ис
пользования этого метода можно получать дополнительные и весьма существенные 
данные при определении фациальной обстановки образования осадков и косвенные 
(а иногда и прямые)* указания на их происхождение; текстурный анализ помога
ет определить характер перераспределения вещества пород и особенности кон
центрации ряда, элементов, в том числе образующих полезные ископаемые. Этот 
метод еще только развивается, и поэтому каждые новые сведения об особеннос
тях текстур в интересующих нас отложениях являются вкладом в общие знания 
о текстурах пород и толщ. Изучение особенностей стратификации (т.е. текстуры 
толщ) может решить весьма существенный вопрос о наличии (или отсутствии) 
периодичности в формировании вулканогенно-осадочных отложений и о ее харак
тере (Ботвинкина, 1968).



ВЫДЕЛЕНИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПОВ ОТЛОЖЕНИИ,
ИХ ГРУППИРОВКА И ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ.
СООТНОШЕНИЕ ИХ С ДРУГИМИ ГЕНЕТИЧЕСКИМИ ПОНЯТИЯМИ

ТЕРМИНЫ «ФАЦИЯ», «ГЕНЕТИЧЕСКИЙ ТИП» И ДРУГИЕ

В литературе есть два основных понятия, связанных с определением генезиса 
отложений: "фация" и " генетический тип*.

Понятие о генетических типах отложений было введено в науку А.В. Павловым 
(1888) почти сто лет назад. Он определил генетический тип как совокупность 
отложений, образовавшихся в результате работы определенных геологических аген
тов. Из его работ очевидно, что для континентальных осадочных отложений, о ко
торых шла речь, под геологическими агентами он понимал процессы, определяю
щие разрушение суши (т.е. подачу материала. -  Л.Б. ), перенос продуктов раз
рушения и их отложение в определенной обстановке. Так были выделены генетичес
кие типы аллювия, делювия, пролювия и др.

Значительно раньше Грессли (Gressly, 1838) был введен термин "фация", под 
которым он понимал совокупность видоизменений отложений, выражающуюся в том 
или ином петрографическом, геогностическом или собственно палеонтологическом 
их отличии. Однако в дальнейшем по мере развития литологии содержание послед
него термина стало трактоваться разными исследователями различно, причем по
нимание фации в осадочной геологии все более приобретало значение определен
ной палеогеографической обстановки образования отложений.

Мы не будем останавливаться на дискуссии, связанной с этим термином, она 
детально освещена в ряде работ (Вассоевич, 1948; Марковский, 1948; Жемчуж
ников, 1948, 1957; Маркевич, 1957; Налиэкин, 1955, 1956; Крашенинников, 1960, 
1970, 1971; Давыдова, Гольдштейн, 1965; Попов и др., 1963; Шанцер, 1966; Бер
гер, 1969а, б; и др.). Скажем только, что все разногласия в литологическом по
нимании термина "фация" могут быть в общем сведены к трем основным точкам 
зрения: а) фация -  это порода с определенными генетическими признаками; б) фа
ция -  это физико-географическая обстановка формирования осадка; в) фация -  
это обстановка, но выраженная в породах и их генетических признаках; таким 
образом, в последнее понимание фации входят и первоначальный осадок и обста
новка его формирования.

Кроме самого определения термина "фация" дискутировался (и до сих пор дис
кутируется) вопрос о том, следует ли рассматривать фации как результат изме
нений условий седиментации в пределах одного стратиграфического горизонта, как 
на этом настаивают Г.Ф.Крашенинников (1970), Т.Н.Давыдова, Ц.Л.Гольдштейн 
(1965) и некоторые другие геологи, или же мы. вправе рассматривать фации как 
результат изменений также и во времени, т.е. отмечать смену фаций не только 
в горизонтальном направлении, но и в вертикальном разрезе, как это считали 
Ю.А.Жемчужников (1948) и его ученики (в том числе и автор данной работы) 
и как в настоящее время принимается большинством исследоватёлей.

Однако, несмотря на существующие разногласия 7- термин "фация" широко при
меняется при изучении осадочных отложений и даже сформировался особый метод 
цх изучения -  "метод фациального анализа", цель которого -  реконструкция се- 
диментационных условий формирования различных осадочных пород. Более того, 
этот термин проник и в другие области геологии. Стали выделять самые разнооб
разные фации: интрузивные и эффузивные, регионального эпигенеза и метагенеза, 
метаморфические, минеральные, фации эффузивных пород по составу последних 
(андезитовая, дацитовая и т.п.), геохимические, ландшафтные и ряд других. По
нятно, что в каждом из этих случаев в понимание фации вкладывался различный 
смысл. Таким образом, этот термин стал терять определенность, становился все 
более расплывчатым и все более приобретал значение термина общего пользования.

При исследованиях в Донецком бассейне, в которых принимал участие автор 
данной работы, фация понималась как "совокупность физико-географических усло-



вий формирования осадка, выраженных в. литогенетических типах1, тесно связан
ных между собой' (Жемчужников и др., 1959, стр. 76). Такое определение фации 
включает представление и об отложениях, превратившихся в данные литогенети
ческие типы, и об обстановке формирования этих отложений. В соответствии с 
таким пониманием термина конкретные названия давались, например, следующие: 
фация песчано-алевритовых осадков зоны волнений прибрежной части моря; фация 
песчаных осадков речного русла и т.д. Подчеркнем, что в определение фации вхо
дит название исходного осадка, но не литифицированной породы.

Позже автором была принята несколько иная формулировка (не меняющая су
щества дела), а именно: 'фация -  это отложения, сформировавшиеся в определен
ной физико-географической обстановке, выраженной в признаках этих отложений' 
(Ботвинкина, 1972).

Под условиями формирования отложений понимаются не только ландшафт зем
ной поверхности, ее рельеф и климат, но также динамические, физико-химические 
и температурные условия среды седиментации в области захоронения осадка. Сю
да относятся различные глубины водных бассейнов, отдаленность от берега моря 
(или другого бассейна); в наземных условиях -  положение в определенном част
ном ландшафте (речная долина, болото, склон); условия жизни организмов, следы 
их жизнедеятельности и захоронение их остатков; геохимическая среда водоема 
(соленость, опресненность и т.д.) -  короче говоря, все те условия, которые мы 
можем расшифровать на основании изучения признаков породы и ее соотношения 
с другими породами в пространстве. Совокупность всех .этих условий мы кратко 
называем 'фациальной обстановкой'.

Основные первичные генетические черты, которые мы видим в осадочной по
роде, обусловливаются преимущественно именно фациальной обстановкой формиро
вания этого осадка, который превратился затем в данную породу.

Однако, когда мы обращаемся к изучению отложений, слагающих вулканогенно
осадочные формации, выявляется более сложная картина. Мы знаем, что процесс 
формирования отложений, обусловливающий их генетические черты, определяется 
не одним, а тремя факторами: подачей материала, его транспортировкой и усло
виями формирования осадка в области его захоронения. Но роль каждого из этих 
трех факторов различна для разных отложений. В частности, генетические черты 
собственно вулканических образований определяются преимущественно эндогенной 
подачей материала, т.е. комплексом вулканических процессов; последние в зна— 
чительной степени обусловливают также и способ транспортировки этих отложе
ний. Что же касается фациальной обстановки, то она накладывает свои черты 
лишь на некоторые вулканические образования, причем обычно в самом общем 
виде (субаэральная или субаквальная). По мере нарастания влияния экзогенных 
процессов все большее значение начинают приобретать агенты транспортировки 
и фациальные условия, имеющие основное 'значение для собственно осадочных от
ложений.

Таким образом, значение фациальной обстановки весьма различно для разных 
компонентов интересующих нас формаций. Следовательно, и применение термина 
'фация' в указанном выше понимании теряет свой смысл для образований вулкано
генных и даже для ряда вулканоосадочных, так как не обстановка определяет 
их характерные генетические черты.

Е.Ф.Малеев (1969в, стр. 3) определил вулканическую.фацию' как 'определен
ный объем вулканокластического материала или горной породы со свойственны
ми им петрографическими, физико-химическими и палеонтологическими признака
ми, обусловленными типом извержения, типом вулканизма, типом магмы, вещест
венным составом исходного материала, тектоническими, физико-химическими, био
логическими и географическими условиями образования осадка или горной породы'. 
Но это определение дано только, для вулканокластических пород. Кроме того, слиш
ком длинный перечень различных факторов делает его довольно расплывчатым.

Мы считаем, что любой термин требует прежде всего определенности, а все 
единицы, объединяемые каким-либо общим термином, должны выделяться по одно- *

То есть в генетических типах пород (см. ниже. -  Л.& ).



му общему принципу. Поэтому применение термина "фация" одновременно ко всем 
образованиям вулканогенно-осадочных формаций возможно лишь при изменении его 
содержания, причем в сторону значительно большего его расширения. Если встать 
на этот путь, определение фации так усложнится, что термин станет расплывчатым 
п нечетким, а терминология, и без того запутанная, запутается еще больше. Вмес
те с тем совершенно необходимо рассматривать под одним общим углом зрения 
и вулканические, и вулканоосадочные, и вулканогенно-осадочные, и осадочные об
разования именно все вместе* так. как они теснейшим образом связаны в теле 
вулканогенно-осадочной формации, и геологи, изучающие последние, должны рас
сматривать генетические особенности всех составляющих в их неразрывной связи. 
Без этого нельзя проводить фациальный анализ формации в целом. Поэтому воз
никла необходимость найти такой генетический термин, который был бы в равной 
степени применим ко всем образованиям, составляющим полигенные вулканогенно
осадочные формации. Таким термином, позволяющим рассматривать генезис всех 
этих образований в едином аспекте, является тёрмин "генетический тип отложений".

Автором при работе в Кузнецком бассейне уже выделялись генетические типы 
угленосных отложений; тогда была принята следующая формулировка: генетичес
ким типом мы называем "естественную группу пород, обладающую определенным 
сочетанием характерных первичных генетических признаков, указывающих на об
щность условий их образования" ( Бртвинкина, 1953). Это определение по сущест
ву не отступает от определения А.П.Павлова.

Е.В.Шанцер (1966, стр.14) дает несколько иное определение, он считает, что 
генетический тип -  это "категория, объединяющая комплексы осадков и осадочных 
образований вообще, в целом родственные друг другу по общим законам строения 
и истории формирования". По Е.В.Шанцеру, отложения объединяются в один гене
тический тип часто не столько общностью процессов, служащих причиной из воз
никновения, сколько их ролью в преобразовании лика суши и формировании ее оса
дочного покрова. Далее (стр.15) он пишет: "Поэтому наиболее важной отличитель
ной особенностью генетического типа как научной категории является примат об
щей глиптогенетической характеристики над характеристиками частными -  лито
генетической и собственно динамико-геологической, которые входят в первую лишь 
как ее составные части, так сказать в снятом виде". Однако, если это опреде
ление можно принять для молодых -  современных и четвертичных континенталь
ных осадочных отложений (о которых и идет речь в его книге), то такое понима
ние требует уточнения при выделении генетических типов горных пород в более 
древних осадочных толщах, где ряд признаков, определяющих морфологию отложе
ний, отсутствует, а основой выделения генетических типов служат именно литоло
гические признаки. Не совсем возможно его применение и к морским осадкам, а 
тем более -  при выделении генетических типов отложений в областях активного 
вулканизма, где еще, кроме того, различные типы отложений формируются под 
воздействием геологических агентов двух родов -  эндогенных и экзогенных, при
чем роль их различна для разных типов отложений.

В данной работе, следуя А.П.Павлову (1888, 1924 ), под генетическим типом 
мы понимаем отложения (представленные одной или несколькими породами), комп
лекс генетических признаков которых обусловлен общностью их происхождения, 
е д и н с т в о м  п р о ц е с с а  их ф о р м и р о в а н и я  (табл. 14).

Как мы уже говорили, последний слагается из подачи материала, его транспор
тировки и процессов, связанных с обстановкой его мобилизации, в частности с 
фациальной обстановкой, но для разных генетических типов относительное значение 
этих процессов различное: обычно какой-либо из них является ведущим, опреде
ляющим основные и наиболее характерные генетические черты данного типа отло
жений. Таким образом, во всех отложениях генетические типы выделяются по од
ному и тому же принципу: по общности генезиса отложений независимо от того, 
какими факторами обусловлена эта общность. Кажущиеся же их различия получа
ются потому, что факторы, определяющие генетическую общность внутри типа,

Глиптогенез -  явления, изменяющие формы земной поверхности, -  выветривание, 
перенос и формирование континентальных отложений.



Сравнение генетических терминов

Термин Содержание тер Чем определяется Примеры конкрет Примечания
мина термин ных названий

Литогенетичес- Порода с опреде- Суммой первичных Песчаник крупно- Всегда одна по- 
кий тип (или ге—ленным набором генетических при-зернистый с косой рода (или две-три, 
нетический тип первичных генети- знаков, видных не-однонаправленной но близкие по со с -  
породы) ческих признаков посредственно в слоистостью и вклю- таву и остальным

(отражающих уело- самой породе ( в чением грубых рас- признакам) 
вия ее образова- название входят тительных остат- 
ния, но не всегда основные из них) ков 
конкретно)

Генетический типЕстественная груп- Исходя из генети-Аллювиальные от- 
отложений (б о - па отложений, свя- ческих признаков ложения равнинных 
лее крупная еди-занных общностью как пород, так и рек. Отложения 
ница -  класс) их происхождения, всей толщи отло- пеплопадов. Агло

общностью пронес- жений в целом с мерат'овые отло- 
са формирования. учетом сведений жения раскаленных 
Обладает сочета- о процессах фор- лавин 
нием характерных мирования (в том 
генетических приз- числе 4 современ
ников ных)

Фация Отложения, сфор- Исходя из ген е- Фация песчаных
мировавшиеся в тических призна- осадков речного 
определенной физи- ков пород и их русла. Фация алев- 
ко-географической взаимоотношений ритовых отложе- 
обстановке, выра- в пространстве ний зоны волнений 
женной в призна- (с  учетом изуче- моря 
ках этих отложе- ния современных 
ний ландшафтов)

Фациальная об- Физико-географи- 
становка ( палео- ческая, динамиче- 
географическая, ская и геохимиче- 
или ландшафтная)ская обстановка 

формирования от
ложений

Главным образом Речная долина, 
ландшафтами раз- Прибрежное мел- 
ных порядков (с  ководье. Кальдера 
учетом динамики 
и других особен
ностей среды фор
мирования)

Фациальный ( па-Совокупность ген е- Ландшафтом 
леогеографичес- тических типов, 
кий) комплекс связанных прост- 
генетических ти-ранственно в одной 
пов фациальной обстанов

ке (но не обязатель
но генетически)

Комплекс отложе
ний в речной до
лине (аллювия, ла- 
хар и отложений 
раскаленной лави
ны) .
Кальдерный ком
плекс

Может быть пред
ставлен нескольки
ми породами. Отно
сится и к породам, 
и к нелитифицирован- 
ным осадкам.

Термин пригоден 
для любых отложе
ний: и вулканичес
ких, и осадочных

Может быть пред
ставлена несколь
кими близкими по
родами (нескольки
ми литогенетичес
кими типами).
Термин в таком 
понимании пригоден 
для осадочных и 
частично для вулка
ногенно-осадочных 
пород

Термин пригоден 
при описании ланд
шафтной обстановки 
формирования лю
бых ископаемых 
отложений

Характеризует со
четания разных 
генетических ти
пов (в том числе 
и полигенные)

неоднозначны для разных типов в столь сложном комплексе отложений вулкани
ческих областей.

Название конкретного генетического типа представляет собой определение от
ложений и процесса, их сформировавшего, или даже только отложений как резуль
тат определенного процесса (например, "отложения игнимбритовых потоков", "аг
ломератовые отложения раскаленных лавин", "отложения пеплопадов", "отложения 
лахар" "аллювиальные отложения равнинных рек" и т.п.). Е этом их отличие от



определений конкретных фаций, включающих название первоначального осадка и 
физико-географической (ландшафтной) обстановки их формирования (например, "фа
ция песчаных осадков речного русла", "фация алеврито-глинистых осадков лагун" 
и т.п.).

Таким образом, эти два понятия -  "генетический тип отложений" и "фация"- 
близки, но не тождественны. В некоторых случаях они как бы совпадают (если 
процесс формирования определяется преимущественно физико-географической об
становкой). В других случаях их соотношения более сложные. Наконец, есть ряд 
выделенных генетических типов, не имеющих прямого соотношения с фациями 
осадочных пород (например, отложения игнимбритовых потоков).

Понятие "генетический тип отложений" не следует смешивать с понятием "ли
тогенетический тип" (Ботвинкина и др., 1956; Жемчужников и др., 1959, 1960). 
Под литогенетическим типом мы понимали "тип первоначального осадка, превра
щенного в породу, обладающую совокупностью определенных первичных генетичес
ких признаков" (Ботвинкина и др., 1956, стр.7). При этом под генетическими приз
наками породы понимаются ее черты, связанные с условиями накопления и форми
рования исходного осадка. Таким образом, конкретное название литогенетическо- 
го типа состоит из названия породы с какими-либо наиболее характерными для 
нее генетическими признаками. Например, "песчаник мелкозернистый, однородный, 
неслоистый", "песчаник крупно- и среднезернистый с крупной косой однонаправ
ленной слоистостью", и т.д.

В приведенной выше формулировке литогенетический тип -  это тип осадочной 
породы. Этот термин можно использовать для всех пород вулканогенно-осадоч
ных формаций, лишь несколько изменив его определение. В более широком смыс
ле под литогенетическим типом понимается тип породы, обладающий определенным 
комплексом первичных генетических признаков. Следовательно, термин "литогене
тический тип" представляет собой по существу синоним выражения "генетичес
кий тип породы". Казалось бы, что этот термин, отражающий тот или иной гене
зис, является такой же генетической категорией, как и "генетический тип отло
жений. Однако между ними есть весьма существенное различие.

Во-первых, литогенетический тип -  понятие всегда более узкое, так как каж
дый такой тип представлен одной породой (а не комплексом отложений), но с 
определенным, присущим именно ей набором генетических признаков, позволяю
щих отличать ее от такой же породы, но иного генезиса.

Генетический тип отложений -  понятие значительно более широкое. Чаще он 
представляет собой сочетание нескольких пород, объединяемых общностью проис
хождения. При этом признаки одного слоя могут оказаться недостаточными для 
отнесения его к какому-либо генетическому типу отложений и лишь сочетание 
ряда отложений с суммой их признаков, указывающих на единство процесса их 
формирования, позволяет определить их как генетический тип.

Во-вторых, "литогенетический тип" -  это именно литифицированная порода, а 
не осадок. Между тем генетический тип отложений может быть представлен и 
рыхлым осадком и литифицированной породой, даже смесью тех и других. Так, ге
нетический тип "отложения пеплопадов" может быть представлен и рыхлыми пеп- 
лами, и туфами.

В-третьих, несмотря на то, что каждый литогенетический тип обладает опре
деленным комплексом генетических признаков, позволяющих отличать его от дру
гих литогенетических типов, выделение его не обязательно сопровождается точ
ным определением генезиса породы. Мы далеко не всегда можем расшифровать зна
чение признаков и установить, в каких именно конкретных условиях они возникли 
или каким процессом они обусловлены. В этом понятие "литогенетический тип" отли
чается от понятий и "фация", и "генетический тип отложений". Например, опреде
ление: " песчаник в основном кварцевый, мелкозернистый, с отчетливой тонкой 
и правильной горизонтальной слоистостью, подчеркнутой растительным детритом Г -  
характеризует литогенетический тип, но происхождение осадка в нем еще не 
дано (судя по признакам, его можно отнести к генетичесокму типу озерных от
ложений). Второй пример: железистые кварциты докембрия, несомненно, представ
ляют собой особый литогенетический тип (или даже, вернее, группу типов), од
нако их генезис до сих пор не расшифрован и дискутируется.



Конкретное название генетического типа отложений должно содержать указа
ние на сформировавший его фактор или на. обстановку формирования, характери
зующуюся суммой определенных, присущих именно ей, процессов.

Выделение литогенетических типов (т.е. описание пород и их признаков) -  
это первый этап проведения фациального анализа при изучении пород в конкрет
ных разрезах, которое проводится в ходе детальных исследований. Выделение ге
нетических' типов отложений -  последующий этап, так же как и выделение фаций 
осадочных пород. Можно сказать, что если *литогенетический тип* -  термин чис
то литологический, то 'генетический тип отложений* является понятием более 
широким, включающим как литологическую, так и историко-геологическую харак
теристику. На необходимость такого широкого понимания термина 'генетический 
тип отложений* указывает Е.В.Шанцер (1966, стр. 14), который считает, что 'г е 
нетический тип нельзя рассматривать как категорию чисто динамико-геологиче
скую. Это в гораздо большей степени категория историко-геологическая или, еще 
точнее, историко-генетическая*.

Классификацию литогенетических признаков дать невозможно, так как их ве
ликое множество (количество пород, умноженное на число разных комбинаций ге
нетических признаков). Литогенетические типы можно выделять по конкретному 
материалу в каждом частном случае. Генетические же типы отложений вполне 
укладываются в определенные классификационные схемы, общие для различных 
конкретных описаний.

Учитывая все сказанное, мы в данной работе за основную генетическую так
сономическую единицу принимаем генетический тип отложений и почти не пользу
емся термином 'фация*, что, однако, не означает отказа от этого термина во
обще. Автор по-прежнему считает необходимым его применение при изучении оса
дочных образований. Вместе с тем мы употребляем здесь понятие 'фациальная 
обстановка* в качестве краткого определения условий формирования отложений. 
Конкретные определения фациальных обстановок могут быть и более общими, и 
более частными, в зависимости от исходного материала и целей исследования.

Эти обстановки разного масштаба в ряде случаев определяют соответственное 
выделение не только генетических таксономических единиц разного ранга (от бо
лее крупных до более дробных), но и различных комплексов.

Для большей ясности нашего понимания основных генетических терминов и их 
соотношений в табл. 14 сведены определения этих терминов.

Основу генетического анализа составляют следующие исходные положения (табл. 15)
а) природный процесс вызывает формирование отложений определенного гене

тического типа; особенности этого процесса обусловливают появление в последнем 
характерных черт, которые мы называем генетическими признаками;

б) выявление всего комплекса генетических признаков в отложениях разного 
рода позволяет расшифровать сформировавший их процесс и на этом основании 
определить генетические типы отложений, слагающих формацию.

С этими двумя положениями связаны два направления исследований в зависи
мости от поставленных задач. Каждое их этих направлений имеет определенную 
последовательность действий.

Целью нашей работы было, во-первых, выявить процессы, обусловливающие 
формирование различных генетических типов и показать, как именно эти процес
сы отразились в появлении тех или иных генетических признаков отложений. Во- 
вторых, дать по возможности наиболее полную и в то же время краткую харак
теристику генетических признаков каждого типа на основе рассмотрения и обоб
щения многочисленных конкретных примеров как современных, так и ископаемых 
отложений, генезис которых определен. И, наконец, в-третьих, уяснить соотноше
ние описываемых отложений с другими в пространстве. Поэтому описание 
генетических единиц разных рангов во второй части работы дано преимуществен
но в этом аспекте.

Понятно, что при изучении пород какого-либо конкретного района с целью генети
ческого анализа его отложений исследователь должен идти обратным путем: снача
ла описывать породу и ее признаки, а затем на осноэе их анализа делать вывод 
об особенностях процессов, их сформировавших, т.е. относить их к тому или иному
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Та б л ица  16
Признаки, определяющие генетический тип отложений^ и их расшифровка

1. Состав 
толши отло
жений

Одна порода или несколько и характер соотношения последних

2 /Внутрен- 
ние" призна
ки пород

Общий облик каждой породы Внешний вид: цвет, плотность, рых
лость, зернистость, трещиноватость 

и т.п.
Структура породы Составные структурные компоненты

породы, их размер, форма, окатанность 
сортировка, количественное соотноше
ние, примеси, степень сохранности

Вещественный состав Минеральный, химический состав, ко
личественное соотношение компонен
тов по составу

Текстура породы Морфологическое определение внутрен
ней текстуры породы (для слоистой -  
ее тип, подтип и т.д.; для ритмично 
построенной -  характер строения рит
ма и слоя в целом)

Органические остатки (фло- Состав, степень сохранности, харак-
ра и фауна) тер остатков (стебли, листья, споры

и т.д.)
Посторонние включения Различные, в том числе характерные

конкреции

3. "Внешние" 
признаки по
род

Положение пород, слагаю- Площадь, объем, мощность, форма тел,
щих данный тип в простран- характер залегания
стве
Характер стратификации Строение толщи, соотношение в ней ело— 

толщи ев пород; строение слоев, ритмов, цик
лов; соотношение с соседними толщами

Контакты и переходы в дру- Характер верхнего и нижнего контак- 
гие отложения тов (размыв, срезание, резкая гра

ница, отчетливая граница, постепен
ный переход и т.д.)

Связь с палеорельефом и другими элементами палеоландшафта
Место в определенной последовательности отложений (в седимен- 
тационном и вулканическом цикле)
Характерные парагенезы с другими отложениями, их соотношение

4. Признаки 
сходства и 
различия

Признаки сходства с другими генетическими типами и возможности 
их различия
Основное отличие от аналогичных генетических типов, но развитых 
в невулканических областях

5. Связь с данным генетическим типом каких-либо полезных ископаемых

6, Характерные наложенные черты Аутигенное минералообразование, ха
рактер изменений в диагенезе,, эпиге
незе, гипергенезе и т.д.; устойчивость 
признаков



Т а б л и ц а  17
Факторы формирования генетических типов отложений, обусловливающие появ
ление в них определенных генетических признаков

Подача мате- 
риала

Агенты подачи (причина 
поступления и источник 
материала)

Вулканический взрыв, его сила и тип. 
Фумарольно-гидротермальная деятель
ность (эксгаляции, гидротермы). 
Эрозия и абразия суши. Хемогенное и 
биогенное осадкообразование

Особенности подачи
Механизм подачи.
Скорость подачи.
Объем поступающей массы. 
Агрегатное состояние массы

Транспорти
ровка мате
риала

Агенты транспортировки Вулканический взрыв. 
Вода, ветер, лед. 
Силы гравитации

Особенности транспорти
ровки

Механизм перемещения и переноса (те
кучесть массы, расширение газов, пе
ренос волочением и во взвеси, ополза
ние и др.).
Скорость перемещения.
Длительность перемещения. 
Протяженность транспортировки ( рас
стояние от места подачи до 
места отложения)

По отношению к вулканичес 
скому аппарату

^Вулканическая постройка, прижерловая 
часть, склоны вулкана, подножье вул
кана.
Вся вулканическая область.
Вне вулканической области

Обстановка
формирования
отложений

Фациальная ( палеогеографи
ческая)

Ландшафт (рельеф и другие его элемен
ты). Учитываются динамические, физи

ко-химические и температурные условия 
среды отложения.

Способ форм! 
отложений

фования массы
Остановка движущейся массы в целом. 
Перераспределение осадков на дне. 
Выпадение из взвеси.
Выпадение из раствора.
Нарастание биогенной массы й др.

генетическому типу. Конечным этапом синтеза всего материала является вы
вод о процессах формирования толщи и связанных с ней полезных ископаемых.

Генетические признаки, определяющие тип отложений, по их отношению к поро
де бывают двух родов (табл. 16): 'внутренние*, свойственные каждой породе в 
отдельности, и 'внешние', указывающие на положение пород в пространстве, ха
рактер стратификации и контактов, связь с рельефом, место в определенной после
довательности, парагенезы с другими отложениями. Перечисленные признаки дав
но известны, и в большинстве руководств рекомендуется их определять. К сожа
лению, многие из них или не выявляются, или выявляются недостаточно. Между 
тем необходимо подчеркнуть значение для диагностики генезиса отложений имен
но их 'внешних' признаков, часть которых обычно не отмечается вовсе.

Мы включили в характеристику генетических типов также и те наложенные 
черты, особенности которых часто определяются первичными признаками; кроме 
того, отмечалась связь полезных ископаемых с описываемым типом, что имеет 
практическое значение.

Там, где было возможно, мы стремились найти черты различия между типами 
отложений, внешне сходными, но различными генетически. Наконец, большое вни



мание было уделено выявлению основных отличий генетических типов, сформиро
вавшихся в вулканических областях, от типов, им аналогичных, но образовавших
ся в областях невулканических (например, аллювия вулканических и невулканичес
ких областей). Иногда за неимением достаточного фактического материала мы 
высказывали априори некоторые соображения о вероятных ожидаемых признаках 
исходя из известных особенностей процесса формирования. Понятно, что эти вы
сказывания нуждаются в дальнейшей практической проверке (что указывалось в 
каждом конкретном случае). Особенности, связанные с процессом формирования 
отложений, отмечаемые нами при описании генетических типов, приведены в табл. 17.

Из всего "набора" генетических признаков один отдельно взятый признак обыч
но не дает возможности решить вопрос однозначно, и только комплекс признаков 
в их определенном сочетании и последовательности позволяет установить генети
ческий тип отложений. Как в любом природном явлении, между генетическими ти
пами нет резко очерченных границ. Наоборот, характерно, что как между типами, 
так и между их более крупными группировками всегда существуют переходные 
формы. Вследствие этого отнесение отложений к той или иной генетической ка
тегории обычно имеет больший или меньший элемент условности, неизбежной при 
составлении генетических классификаций.

ТАКСОНОМИЧЕСКИЕ ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ЕДИНИЦЫ РАЗНОГО РАНГА,
ИХ СОПОДЧИНЕНИЕ И СООТНОШЕНИЕ В ПРОСТРАНСТВЕ

Как мы уже говорили, основной таксономической единицей генетической клас
сификации flBnjHercjj^jreHeTiiH^ под которым mi*i понимаем ес
тественную групп у  отложений, обладающих определенным сочетанием характерных 
генетических признаков, указывающих на общность процессов их Формирования. 
Понятно, что процессы могут быть и более общими, и более частными. Таким 
образом, намечается, с одной стороны, объединение генетических типов в более 
крупные таксономические единицы -  классы, подгруппы и группы, а с другой сто
роны -  разделение генетических типов на подтипы и разновидности (табл. 18).

Группы выделяются по относительной роли в формировании отложений эндоген
ных и экзогенных процессов. Всего выделены три группы отложений.

Подгруппы внутри групп выделяются по разным генетическим признакам: в 
I группе, где главная роль принадлежит эндогенным процессам -  по типу вулка
нической деятельности. Во II и III группах, для формирования отложений которых 
большую (а в III группе основную) роль играют экзогенные процессы, подгруп
пы выделяются по крупным элементам физико- географической обстановки (назем
ная и морская).

Классы, так же как и генетические типы, определяются общностью процессов 
формирования, это единицы такого же понимания, как и типы, но только более 
крупные. Так, например, мы выделяем генетические типы отложений кратерных 
озер и отложений кальдерных озер. Они объединены в один класс -  " отложения 
озер вулканических котловин". Генетические типы отложений аллювия равнинных 
рек, аллювия горных рек и временных пересыхающих водотоков объединяются в 
один класс -  аллювиальных (речных) отложений.

Таким образом, генетический тип и класс -  более конкретные единицы, свя
занные теснейшим образом и различающиеся лишь объемом понятия. Что же ка
сается групп и подгрупп, то их выделение на основании обобщения процессов 
формирования носит некоторый элемент абстрагирования.

Разделение генетических типов на подтипы также подчинено генетическому 
принципу, хотя для разных типов оно проводится по различным признакам,, в за
висимости от того, какая сторона процесса формирования создает для этого типа 
наиболее существенные различия. Так, генетический тип отложений лахар делится 
в зависимости от происхождения последних на подтипы отложений лахар: ливне
вых, ледниковых, озерных, гидротермальных и из пирокластических потоков. Ге
нетический тип равнинного аллювия в зависимости от места его формирования в 
пределах речной долины делится на подтипы: русловой, пойменный и старичный, 
в каждом из которых отражены особенности аллювиального процесса. Таким



Схема соотношения выделяемых

Более крупные, чем генетический тип
_А_

Основные
ГРУППЫ
отложений

ПОДГРУППЫ
отложений

Генетические
КЛАССЫ
отложений

Выделяются по генетическому принципу -  процессу формирования 
отложений, зависящему от подачи материала, его транспортировки, 
способа формирования массы и фациальной; обстановки захоронения

образом, каждый из подтипов наряду с общими признаками имеет и свои специфи
ческие черты.

При выделении генетических единиц осадочных и отчасти вулканоосадочных об
разований мы различали следующие факторы, определяющие их генетические осо
бенности. С одной стороны, это основной процесс -  механизм, образующий отло
жения (например, течение реки в речной долине), и характер этого механизма 
(течение постоянное или временное, бурное или спокойное). С другой стороны, 
имеется различие общих обстановок (ландшафтов), 6 которых этот механизм мо
жет i действовать (например, течение реки в горной области, в степи или на при
морской равнине). Обстановка определяет особенности, детали основного процес
са. ’И, наконец, учитываются для одних типов детали того ландшафта, в котором 
действует данный механизм (например, русло и пойма в речной долине; прибреж
ная часть озера и его внутренняя, наиболее глубоководная часть и т.д. ); для 
других типов принимаются во внимание особенности механизма формирования 
(например, коллювий обрушения и коллювий оползания).

Кроме механизма формирования и фациальных условий для выделения генети
ческого типа имеет значение и подача материала, определяющая вещественный 
состав пород (см.табл.16). Сказанное в еще большей степени относится к отло
жениям вулканических областей, так как здесь имеются два источника -  осадочный 
и вулканический. Особенности последнего определяются в первую очередь соста
вом расплава. И здесь даже при сходстве транспортировки и условий формирования 
различия в составе подаваемого материала могут вызвать возникновение разных 
генетических типов отложений (например, турбидитов и тефротурбидитов). Подача 
материала характерна в качестве определяющего генетического признака также 
для таких областей аккумуляции, как, например, озера, где мы выделяем генети
ческие типы кластогенных, хемогенных, биогенных и смешанных отложений (в 
том числе с вулканогенным питанием).

Таким образом, рассмотрение генетических единиц и их подразделений мо
жет происходить в различных аспектах. Мы не считали возможным всегда под
чинять единому признаку выделение всех таксономических единиц определенного 
ранга (с учетом какого-либо одного фактора), так как для разных классов прак
тически наиболее существенным является то один, то другой, то третий фактор. 
Поэтому внутри каждой таксономической единицы намечаются свои подразделения, 
наиболее для нее характерные. Но вместе с тем все перечисленные выше таксо
номические единицы (группа, подгруппа, класс, тип и подтип) являются категори
ями генетическими.

Однако кроме них мы выделяем еще одну таксономическую единицу: разновид
ности подтипов или даже непосредственно генетических типов. Разновидности вы
деляются по разным признакам, а не только по происхождению отложений, в за
висимости от того, какой из признаков в данном случае наиболее яркий. В одних 
случаях деление на разновидности может как бы продолжать генетические подраз
деления, выявляя самые мелкие генетические единицы, но это далеко не всегда.
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таксономических единиц

Г

Более мелкие, чем генетический тип 
_________________Л________________

Выделяются по 
разным признакам: 
составу, генезису, 
форме тел и др.

В других случаях разновидности могут быть выделень^ по структурному признаку 
отложений, их составу или характеру примесей, по морфологии тела данных .отло
жений и т.д.

Конкретные разновидности выделялись нами с учетом их наиболее отчетливо
го проявления в вулканогенно-осадочных толщах, что может быть использовано 
в практической геологической работе. В ряде случаев разновидности типов могут 
быть определены даже с большей легкостью, чем их подтипы.

Разновидности выделены нами далеко не для всех, а лишь для некоторых гене
тических типов и подтипов по двум причинам. Во-первых, в ряде случаев сам про
цесс, определяющий генезис типа или подтипа, настолько един, что нет необходи
мости дробить далее формируемые им отложения. Однако основная причина все 
же другая: это недостаточность наших знаний на данном этапе, не позволяющая 
в такой степени детализировать отложения и процессы, их формирующие. В даль
нейшем наше уточнение деталей генетических признаков и их происхождения, не
сомненно, даст материал для более детальных подразделений генетических типов 
отложений.

Выделенные нами генетические классы осадочных отложений по своему объему 
в ряде случаев (если они определяются в основном фациальной обстановкой) при
мерно соответствуют, хотя и не равны полностью, генетическим группам отложе
ний, которые были выделены в угленосных толщах (Ботвинкина и др., 1956; Ти
мофеев, 1968, 1969), или генетическим типам, выделенным Е.В.Шанцером (1966). 
Однако полное соответствие здесь провести все же трудно. Заметим, что хотя 
Е.В.Шанцер (1966, стр. 65) и выделяет аллювий, пролювий, делювий и ряд дру
гих образований как генетические типы, он неоднократно .подчеркивает резкое раз
личие внутри этих отложений в зависимости от их положения в общем ландшафте 
и достаточно большой объем этих общих терминов. Так, он пишет (стр.23 и др.), 
что аллювиальные отложения горной и равнинной рек столь резко противостоят 
друг другу, что "их в целом нельзя рассматривать иначе, как разные фации кон
тинентальных отложений, характеризующие принципиально различную обстановку 
осадконакопления". В нашем понимании этих терминов представляется более пра
вильным и логичным рассматривать аллювий как термин, обобщающий несколько 
генетических типов (аллювий горный, равнинный и др.). Поэтому в данной работе 
он выделен как генетический класс, разделяющийся на несколько генетических ти
пов в зависимости от режима формирующей его реки. Отложения русловые, пой
менные и старичные мы считаем подтипами каждого типа, которые в данном слу
чае соответствуют фациям, выделяемым нами в угленосных отложениях.

Генетические классы предлагаемой классификационной схемы по* объему почти 
полностью совпадают с генетическими типами А.П.Павлова. И это понятно: за 
истекшие восемьдесят с лишним лет наши знания настолько расширились, что ге
нетический тип А.П.Павлова может и должен сейчас рассматриваться уже как бо
лее крупная генетическая единица, включающая несколько типов, объединяемых 
общим процессом формирования, но разделяющихся по деталям особенностей это
го процесса, которые раньше не были известны.



Выделение ряда таксономических генетических единиц от более мелких до бо
лее крупных обеспечивает гибкость их применения при исследованиях разного 
масштаба и различной целенаправленности. При большем обобщении или при недос
таточной детальности изучения мы можем выделять генетические классы, при де
тальных литологических исследованиях -  генетические типы, подтипы и их разно
видности. Если одни отложения изучены более детально, а другие менее, то мы 
можем одновременно выделять в первых типы, а во вторых -  классы, что будет 
подчеркивать, таким образом, неравную степень их изученности.

Группировка генетических типов в классы и группы, основанная на процессахf 
определяющих формирование генетических единиц, представлена в виде классифи
кационной схемы- (см. следующую главу).

Однако, как мы увидим ниже, различные генетические единицы образуют опре
деленные природные сочетания, обусловленные не только и даже не столько сход
ством их формирования, сколько их соотношением на площади и последователь
ностью во времени. С этих позиций намечаются два рода группировок.

Одного рода группировка -  это объединение генетических единиц на основе их 
пространственных соотношений и связей. Последние обусловливаются двумя при
чинами: во-первых, ландшафтной обстановкой их формирования (в том числе спе
цифическим вулканическим ландшафтом) и, во-вторых, типом вулканической дея
тельности. Такие объединения мы называем комплексами, которые, следовательно, 
могут быть ландшафтными (в том числе вулканоландшафтными) и вулканическими.

Другого рода объединения генетических единиц обусловливаются их закономер
ной сменой во времени в виде элементов стратификации, отвечающих определен
ным этапам седиментации. Они возникают под воздействием климатических изме
нений, тектонических движений, синхронных седиментации, периодичности прояв
ления вулканической деятельности и других причин. Такие объединения генетичес
ких типов мы называем циклами: осадочными, вулканическими и 'осадочно-вулка
ническими.

Особенности объединения генетических единиц в комплексы и циклы мы рас
смотрим ниже, после конкретной характеристики всех выделенных генетических 
типов отложений. Наконец, намечаются крупные группировки генетических единиц, 
соответствующие различным крупным этапам развития региона, одцако такие груп
пировки соответствуют уже формациям и потому в данной работе не рассматри
ваются.

#



ТРИ ГРУППЫ ОТЛОЖЕНИЙ ВУЛКАНИЧЕСКИХ ОБЛАСТЕЙ

ПРИНЦИП ВЫДЕЛЕНИИ ГРУПП И ИХ СРАВНЕНИЕ

В соответствии с принципами, указанными выше, нами выделены три группы 
отложений, формирующихся в областях активного вулканизма. Они представлены 
резко различными породами -  от эффузивных до типично осадочных, но принцип вы
деления генетических типов по преобладающему процессу формирования позволил 
объединить их в одну классификационную схему (табл. 19). Отложения каждой груп
пы занимают определенное место по отношению к источнику вулканического мате
риала и представлены специфическим 'набором* горных пород.

Первая группа -  отложения собственно вулканические, представляющие собой не
посредственно продукты извержения: выжатые, излившиеся или выброшенные вулка
ном и не испытавшие дальнейшего перемещения экзогенными агентами. Они прису
щи только вулканической области, а их главные признаки возникают в результате 
вулканических процессов.

Вторая группа -  преимущественно породы вулканоосадочные и вулканогенно-оса
дочные с участием чисто осадочных. Это продукты вулканических выбросов, но пере
мещенные по земной поверхности и образовавшие отложения подобно терригенным и 
гидрогенным. Большинство генетических типов этих отложений присуще только вул
каническим областям, и лишь отло/сения пеплопадов и тефротурбидиты могут быть 
встречены далеко за пределами последних. Признаки пород этой группы опреде
ляются как вулканическими, так и экзогенными процессами.

Третья группа -  породы преимущественно осадочные и смешанные вулканогенно
осадочные, в меньшей степени вулканоосадочные. Все генетические типы этой груп
пы существуют и в других областях, а не только в вулканических. Принадлежность 
их к последним выражается в составе отложений, а также в особенностях строения 
отложений различных типов, обусловленных именно принадлежностью к областям 
активного вулканизма. Признаки их определяются в основном условиями седимен
тации.

Каждая группа делится на подгруппы, а те в свою очередь на классы ( см. 
табл. 19). Каждый класс состоит из нескольких (чаще 2-4) генетических типов, как 
будет показано при описании последних во второй части работы. Здесь мы не при
водим перечня всех типов и останавливаемся на более крупных единицах, ч?обы 
можно было отчетливей показать черты сходства и отличия указанных трех групп. 
Полный же перечень генетических типов, подтипов и разновидностей дается во вто
рой части. Сопоставление особенностей, характеризующих каждую группу отложений 
вулканических областей, дано в табл. 20.

Первая группа -  собственно вулканические и вулканокластические образования. 
Генетические типы этой группы присущи только вулканической области.

Агенты подачи материала -  только вулканическая деятельность. Материал отло
жений представляет собой непосредственно продукт извержения, поступающий из 
вулканического очага: выжатый или выдавленный, излившийся в виде лавовых и пи
рокластических потоков и покровов или выброшенный в виде грубой тефры.

Агенты перемещения -  сила взрыва, газовое давление внутри выброшенной мас
сы, подвижность самой массы в зависимости от ее физического состояния (теку
честь) и действие гравитационных сил. Перемещение только механическое. Оседает 
эта масса в результате прекращения ее движения обычно вблизи центров изверже
ний и на прилегающих к ним площадях, часто формируя вулканическую постройку. 
Фациальные условия обычно (за исключением некоторых типов) оказывают мало 
влияния или совсем не влияют на особенности этих образований. Климатические 
особенности области седиментации также в большинстве случаев не влияют на них.

Состав отложений определяется составом расплава и типом вулканизма. Породы 
этой группы представлены преимущественно разнообразными эффузивными образова
ниями, вулканическими брекчиями, гиалокластитами, спекшимися туфами, пемзами, 
шлаками, агломератовыми туфами и пемзовыми туфами. Хемогенные отложения
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здесь проявляются только в виде налетов в результате возгонов на стенках кра
теров и в трещинах горных пород. Самостоятельных генетических типов они не об
разуют.

По преобладающему вулканическому процессу в этой группе выделяются три под
группы: 1) экструзивная, которая является переходной от субвулканических и интру
зивных образований к вулканическим, 2) эффузивная, 3) эксплозивная, в которой не
которые генетические типы являются уже как бы переходными к вулканоосадочным 
отложениям второй группы.

Основной фактор формирования образований этой группы -  подача материала. 
Именно она определяет общность происхождения тех или иных отложений, их объеди
нение в определенные таксономические единицы и отличие последних от других еди
н и ц .  Транспортировка, хотя и имеет значение, но играет меньшую роль. Что же ка
сается фациальной обстановки, то ее роль весьма незначительна и она оказывает 
свое влияние на формирование лишь некоторых типов и то в самом общем виде 
(субаэральная или субаквапьная обстановка).

Вторая группа -  преимущественно вулканоосадочные и вулканогенно-осадочные 
образования с примесью осадочных. Генетические классы сходны с осадочными клас
сами третьей группы, но слагающие их генетические типы порождаются вулканичес
кой деятельностью.

Агенты подачи материала -  преимущественно вулканическая деятельность (вул
канические эксплозии, эксгаляции, гидротермы). Однако здесь имеют значение также 
и экзогенные процессы, в частности эрозия сущи, поставляющая осадочный материал. 
Материал отложений -  преимущественно разнообразная тефра, испытавшая различный 
перенос (ветром или водой), частично переотложенная, и хемогенные вещества, вы
падающие из растворов. К этому вулканоосадочному материалу примешивается оса
дочный -  терригенный или гидрогенный.

Агенты перемещения в основном те же, что и осадочных образований: движение 
ветра, воды и ледников, а также силы гравитации. Однако для некоторых типов еще 
сохраняет значение сила вулканического взрыва, выбрасывающего материал на то 
или иное расстояние от вулкана. Перемещение не только механическое, но, кроме 
того, еще в виде растворов и газов. Осаждение массы происходит по законам экзо
генной седиментации за счет выпадения из взвеси (водной или воздушной), раствора 
или в результате остановки самой движущейся массы (например, лахара). При этом 
фациальные условия начинают уже играть значительную, а для некоторых типов -  
даже очень большую роль, i Климатические особенности области седиментации также 
имеют значение, особенно для некоторых генетических типов.

Площади, где оседают эти отложения, еще тяготеют к вулканическим центрам и 
в основном располагаются в пределах вулканической области, но некоторые отложения 
(пеплопадов, мутевых тефровых потоков) уже могут удаляться от них на весьма зна
чительные расстояния ( до сотен километров и более) и даже выходить за пределы 
вулканических областей. В последнем случае наличие генетических типов этой груп
пы среди типично осадочных, несомненно, является указанием на действие синхрон
ного вулканизма в какой-либо из смежных областей.

Состав отложений в отличие от первой группы определяется не только типом 
вулканизма, но и стадией его действия, а также воздействием среды переноса и 
среды отложения (сказывается влияние физико-географической обстановки). Породы 
этой группы представлены разнообразными туфами, тефроидами, туффитами, туфо
осадочными породами смешанного состава, а также осадочными породами (пласти
ческими, хемогенными и биогенными). Очень существенно с практической точки зре
ния то, что с определенными генетическими типами и классами этой группы связано 
формирование вулканогенных полезных ископаемых.

Ввиду того, что фациальная обстановка для формирования отложений этой группы 
имеет большое значение, подгруппы здесь выделяются уже по общим физико-геогра
фическим условиям (наземная и морская). Более того, большинство классов этой 
группы является аналогами классов третьей группы (особенно наземных отложений), 
что видно из табл. 19 (показано стрелками).

Для формирования отложений данной группы имеют примерно одинаковое значение 
все три фактора: подача материала, его транспортировка и обстановка захоронения. 
Для одних типов более существенным является один из факторов, для других типов -



Сравнительная характеристика трех групп отложений вулканических областей

Признаки для 
сравнения I группа II группа III группа

Где встречаются гене
тические типы данной 
группы

Только в вулкани
ческой области

Только в вулканичес
кой области и смеж
ных с ней

В любых областях

Чем обусловлены по
явление генетических 
типов и их признаки

Только вулканиз
мом

Вулканической дея
тельностью и экзо
генными процессами

Экзогенными процес
сами

Какие особенности ге
нетических типов оп
ределяются вулканиз
мом

Все основные 
особенности

Вулканизм определи- В обычных генетичес- 
ет преимущественно ких типах вулканизм 
состав и структуру создает особенности, 
(текстура и страти- обусловленные мгно- 
фикация отложений венностью подачи боль- 
определяются экзоген- ших рыхлых масс, рит- 
ными процессами) мичностью процессов, 

сейсмичностью области, 
'запечатыванием* по
токами лав и др.

Происхождение материа
ла отложений

Непосредственно из 
вулканического оча
га (выжатый, излив
шийся и выброшен
ный)

Из вулканического Осадочный и частью 
очага с последующим вулканогенный 
перемещением и оса
дочный

Агенты подачи мате
риала

Только вулканичес
кий взрыв (его  эф
фузивная и экспло
зивная деятельность)

Эксплозивная и гидро- Экзогенные процессы 
термальная деятель- и вулканическая цен
ность вулканов, а тельность (эксплозив- 
также экзогенные ная и газо-гидротер- 
процессы мальная)

Агенты перемещения 
материала

Сила взрыва, внут
реннее давление 
газов, текучесть 
материала, гравита
ционные силы

Вода, ветер, лед, 
сила взрыва, гра
витационные силы

Вода, ветер, лед, 
гравитационные силы

Характер перемеще
ния материала на

Только механичес
кое

Механическое и в ви- Механическое и в 
де растворов и газов виде растворов

поверхности

Способ формирования 
массы

Остановка движу
щейся массы или 
падение выброса (в 
воздухе или в воде)

Выпадение из взвеси 
(водной или воздуш
ной), выпадение из 
растворов, остановка 
движения

Выпадение из взве
си или из раствора, 
биогенное осажде
ние

Обста Относительно Непосредственно вбли Чаще на некотором На большем или мень
новка вулканического зи центров изверже удалении от центра шем удалении от цент
форми
рования

очага ний извержения ра извержения

отложе
ний

Ландшафтная Наземная и морская Наземная и морская Наземная и морская

Значение ландшафтной Большей частью не В значительной сте В основном определяет
обстановки имеет значения пени определяет 

признаки генетичес-
признаки генетических 
типов

ких типов



Признаки для 
сравнения I группа II группа III группа

Основные факторы, оп
ределяющие генетические 
признаки типа

Подача материала, 
транспортировка, 
частично фациальная 
обстановка

Т ранспортировка, 
подача материала, 
фациальная обста
новка

Фациальная обстанов
ка, транспортировка, 
подача материала ( в 
меньшей степени)

Чем определяется 
состав отложений

Типом вулканизма 
и стадией его 
действия

Типом вулканизма, 
стадией его дейст
вия и экзогенными 
процессами

Экзогенными процес
сами, типом вулка
низма и стадией его  
действия

Какими породами 
представлены

Разнообразные ла
вы, гиалокластиты, 
вулканические брек
чии, пемзы, шлаки, 
туфы (спекшиеся, 
агломератовые и 
пепловые)

Различные туфы, 
тефроиды, туффиты, 
разные туфо-оса
дочные породы; 
осадочные поро
ды -  кластогенные 
и хемогенные; 
руды

Осадочные породы -  
кластогенные, хемоген
ные и биогенные; ту
фо-осадочные породы, 
тефроиды, туффиты; 
подчиненные прослои 
туфов; вулканотерри- 
генные отложения; 
смешанные породы; 
руды

Общее название пород Преимущественно 
вулканические 
(собственно вул
канические и вул
каноосадочные )

Преимущественно 
вулка ноосадо чны е 
и вулканогенно
осадочные

Преимущественно 
осадочные и вулка
ногенно-осадочные

Выделяемые подгруппы I. Экструзивная. 
И .. Эффузивная. 
III. Эксплозивная

I. Наземная.
II. Субмаринная

I. Наземная.
II. Прибрежно-морская.
III. Морская и океани-

ческая

другой, но надо заметить, что для многих из них значительную роль играет уже 
способ транспортировки материала. Влияние фактора подачи уменьшается, но зато 
все большее значение приобретает обстановка седиментации. Это сближает вторую 
группу с третьей. Однако в отличие от последней фациальная обстановка здесь еще 
не стала основным, ведущим, фактором, определяющим наиболее характерные черты 
генетических типов осадков группы в целом. В этой группе более или менее доста
точно изучены вулканокластические образования. Что же касается вулканохемогенных, 
то они охарактеризованы в меньшей степени, так как их изучение связано с иным 
направлением исследований. Очень мало сведений также о морских отложениях этой 
группы. Даже из такой краткой характеристики виден переходный характер отложений 
второй группы между отложениями первой и третьей групп.

Третья группа -  преимущественно осадочные отложения с примесью вулканоосадоч
ных, Генетические типы этой группы встречаются в разных областях, но в вулкани
ческих они приобретают еще и специфические черты. Источников подачи материала 
здесь несколько: эндогенный -  вулканическая активность (эксплозивная и газо-гид
ротермальная деятельность) и экзогенный -  размыв суши, поставляющий терригенный 
материал, а также хемогенная и биогенная садка в водоемах. Материал отложений 
представлен осадками различного состава, структуры и исходного генезиса. Вулка
нический материал при этом большей частью встречается в виде примеси к осадоч
ному или же образует отдельные прослои в последнем.

Агенты перемещения материала те же, что и в других физико-географических об
ластях: движение ветра и воды как в жидком, так и в твердом виде (ледники), а



также действие гравитационных сил. Большую роль играют перераспределение и 
перемещение осадка непосредственно в области седиментации.

Транспортировка осуществляется как механическая, так и в виде растворов. Спо
соб формирования осадочной массы тот же, что и для всех осадочных пород: выпаде
ние из взвеси (водной или воздушной) или из раствора, остановка движущейся массы; 
но, кроме того, отложения формируются еще и биогенным путем (например, рифы).

Территорией осадконакопления является вся вулканическая область и даже смеж
ные с ней площади. Отложения этой группы могут накапливаться и вблизи вулканов, 
но чаще они в большей или меньшей степени уже отрываются от вулканических цент
ров. Фациальная обстановка приобретает роль основного фактора, обусловливающего 
наиболее характерные черты различных генетических типов, способ же подачи, а 
иногда и транспортировка отходят на второй план. Понятно, что при этом большое 
влияние на литогенез оказывает и климат.

Вещественный состав пород определяется совместным действием вулканизма и 
экзогенных процессов (эрозия, абразия, гидрогенная седиментация). Наконец, имеет 
значение состав разрушаемых более древних отложений, иногда значительно удален
ных от области седиментации. Породы, относящиеся к этой группе, чрезвычайно 
разнообразны: чисто осадочные, смешанного состава (туффиты, туфо-песчаники и др.), 
вулканотерригенные и вулканоосадочные образования. Последние чаще встречаются в 
виде прослоев среди осадочных пород. Однако при большом количестве подаваемого 
вулканического материала он может как бы подавить терригенную седиментацию. 
Поэтому отложения обычных "осадочных* генетических типов здесь могут оказаться 
почти целиком сложенными вулканоосадочным материалом (например, вулканокласти- 
ческий аллювий, вулканохемогенные лагунные отложения и др.). В отложениях этой 
группы могут быть встречены тефроиды и даже туфы, а также разного рода полез
ные ископаемые -  не только вулканогенные, но и чисто осадочного генезиса. Сюда 
же относятся породы, образовавшиеся в результате гипергенных процессов. В отли
чие от предыдущих групп некоторые генетические типы здесь представлены биоген
ными отложениями.

Подгруппы в третьей группе выделяются по крупным фациальным обстановкам 
(наземная, прибрежно-морская, морская и океаническая), так как здесь именно они 
являются основным ведущим фактором, определяющим наиболее характерные генети
ческие черты осадков.

Описание отложений этой группы проводилось в специальном аспекте с акцентом 
на то, чем именно отличаются образования этих генетических типов от аналогичных, 
встречающихся в иных областях, где вулканизма не было. Однако обусловленная 
вулканизмом специфичность всего разнообразного комплекса отложений этой группы 
охарактеризована пока еще недостаточно и неравномерно.

ОБЩИЕ ЗАМЕЧАНИЯ ПО ОПИСАНИЮ ГРУПП

Приведенная выше краткая характеристика основных особенностей каждой группы 
отложений показывает резкое различие первой и третьей групп, причем первая бли
же к интрузивным породам, а третья -  к чисто осадочным. Вторая группа отложе
ний является переходной между первой и третьей, но при этом характер перехода 
между ними различный. Восьмой (последний) класс I группы связан непосредствен
но постепенными переходами с первым классом отложений II группы (см. табл. 19). 
Поэтому эти две группы даны в таблице в виде одного вертикального ряда. Из 
табл. 19 видно также, что названия классов отложений II и III групп очень близки 
и различаются только относимыми к ним генетическими типами и лишь некоторые 
классы оказываются специфичными. Таким образом, переходный характер II группы 
при сравнении ее с III группой выявляется как бы "по горизонтали" (см. табл. 19).

Общее количество выделенных и описанных генетических типов 96, они объеди
няются в 42 класса. Все эти типы действительно существуют в природе и формируют
ся в вулканических или связанных с ними областях, поэтому геологи неизбежно 
с ними сталкиваются. Большое их количество обусловлено полифациальностью и ге
терогенностью отложений этих областей, о которых мы уже говорили выше: здесь 
имеются образования наземные и морские, терригенные и вулканогенные.



Если мы сравним нашу классификацию с классификациями некоторых генетичес
ких типов, предложенными другими авторами, то увидим, что объемы этих понятий 
в общем близки, В нашей схеме континентальные осадочные отложения 111 группы 
представлены 22 генетическими типами отложений, у Е.В. Шанцера (1956) среди 
континентальных осадочных образований выделено 20 генетических типов, у Н.И, Ни
колаева (1946) -  27 фаций, Е.Ф.Малеев (1963а) среди вулканокластических назем
ных отложений выделил 23 фации, у нас же наземные отложения II группы пред
ставлены 18 генетическими типами. Следовательно, объем наших генетических 
единиц примерно таков же, как и у других исследователей.

Как мы увидим ниже из конкретного описания таксономических единиц разных 
рангов, в составе каждого класса один из типов является основным, определяющим, 
другой представляет собой переход к соседним. То же можно сказать в отношении 
типов и подтипов. Таким образом, все подразделения нашей классификационной схе
мы связаны одно с другим постепенными переходами. При этом черты таких ^пере
ходных" единиц также носят смешанный или переходный характер, из-за чего часто 
трудно бывает решить, в какую классификационную ячейку их отнести. Эго указы
вает на неразрызность природных связей и на некоторую условность предлагаемой 
типизации (что характерно для генетических классификаций вообще). Однако нали
чие специфических черт основных единиц все же позволило создать предлагаемую 
читателям классификационную схему. Она представляет первый шаг в этом гене
тическом направлении и в дальнейшем, по мере накопления знаний, будет уточнять
ся и видоизменяться. Но, как нам кажется, основа ее выбрана правильно.

Приводимые ниже описания строились по возможности по единому плану. Для 
каждой из трех групп дана классификационная таблица генетических таксономичес
ких единиц с указанием некоторых факторов, дающих основание для разграничения 
или наоборот объединения последних. Эти таблицы пронумерованы римскими цифра
ми в отличие от остальных таблиц.

Выделяемые подгруппы и классы нумеруются римскими цифрами, причем нуме
рация последних дается подряд внутри группы (независимо от подгрупп). Генети
ческие типы нумеруются арабскими цифрами, порядок их нумерации свой внутри 
каждого класса. Это придает классификации большую гибкость и облегчает возмож
ность ее уточнения и изменения в дальнейшем.



ОПИСАНИЕ ОТЛОЖЕНИЙ
РАЗЛИЧНЫХ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПОВ И КЛАССОВ, 
ФОРМИРУЮЩИХСЯ В ОБЛАСТЯХ 
АКТИВНОГО ВУЛКАНИЗМА

Г Л А В А  I

ПЕРВАЯ ГРУППА ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПОВ. 
СОБСТВЕННО ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Общими для всех образований, относимых к I группе, являются непосредствен -  
ная пространственная связь с вулканическим очагом и ведущая роль в их форми
ровании эндогенных факторов. Экзогенные факторы значительно меньше влияют 
на большинство особенностей подаваемых вулканических продуктов и мобилизацию 
последних в поверхностных условиях. В частности, фациальная обстановка играет 
роль при формировании лишь некоторых генетических типов и притом в самом об
щем виде.

Главное значение имеет подача материала, обусловленная внутренними и внеш
ними особенностями вулканического процесса. Последний определяет химический 
и минеральный состав подаваемого материала, его агрегатное состояние и способ 
подачи. Характер транспортировки также в значительной степени определяется си
лой и направлением вулканического взрыва, а также процессами, происходящими 
внутри извергнутой эндогенной массы.

По преобладающему характеру вулканического процесса -  экструзивному, эф
фузивному или эксплозивному -  в данной группе соответственно выделяются три 
подгруппы (табл. I) . Каждая из подгрупп делится на классы в зависимости от 
факторов, определяющих движение вулканогенного материала и его мобилизацию в 
поверхностных условиях. Для первых двух подгрупп основное значение имеют осо
бенности самого вулканического процесса, состав расплава, степень его дифферен
циации и др. Так как эти вопросы выходят за пределы стоящей перед нами задачи, 
на образованиях I и II подгрупп мы почти не останавливаемся.

Для третьей подгруппы ведущее значение имеют особенности вулканического 
процесса, проявляющиеся в основном на земной поверхности: тип вулканического 
взрыва, явление автоэксплозии (обусловленное активной ролью газовой составляю
щей эндогенной массы в поверхностных условиях) и способ транспортировки из
вергнутого материала. Кроме того, здесь несколько большее значение (особенно 
для некоторых генетических типов) имеют фациальная обстановка и характер ланд
шафта.

ПЕРВАЯ ПОДГРУППА. ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ЭКСТРУЗИВНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Эта подгруппа представлена только одним классом -  эффузивно-экструзивными 
образованиями. Не исключено, что слагающие его генетические типы следует пе
ревести в дальнейшем в ранг класса.

Класс I. Эффузивно-экструзивные образования

К этому классу отнесены образования, связанные непосредственно с магматичес
ким очагом. Они в целом являются переходными от субвулканических к вулкани
ческим, так как представляют собой магматический расплав, застывший близ по
верхности земли или сразу по выходе на эту поверхность (без растекания по ней). 
Здесь выделяются два генетических типа: 1-й тип -  жерловые образования, 2-й 
тип -  формы выдавливания из жерл, являющиеся как бы продолжением жерловых 
образований, но уже вышедших на поверхность.



К этому типу отнесены производные магматического расплава, оставшиеся в 
жерле вулкана. Обычно они бывают хорошо выражены морфологически при разру
шении вулканической постройки. В этом генетическом типе выделены два подтипа 
по способу их образования. Первый подтип -  некки. По существу они (так же как 
и дайки) относятся к субвулканическим образованием, однако по положению в раз
резах некки неразрывно связаны с вулканической постройкой, являясь как бы ее 
'стержнем*. Их выделение помогает установить центр вулканического извержения, 
поэтому они и рассматриваются здесь, в то время как дайки не описываются. 
Второй подтип -  внутри жерловые эксплозивные образования, образующиеся при за
полнении магмой подводящего канала, сопровождаемом взрывной деятельностью; 
последняя создает внутри канала эксплозивные образования особого рода -  экспло
зивные брекчии и трубки взрыва.

Пе рв ый  п о д т и п .  Некки, или жерловины. Образование некков связано преиму
щественно с излияниями центрального типа лав большей частью кислого или сред
него состава. Изучены некки в основном по их остаткам, обнаруживаемым в ис
копаемом виде; однако встречаются они не часто, значительное реже, чем, на
пример, дайки. Это объясняется тем, что образования некков уничтожаются (час
тично или даже полностью) последующими взрывами центрального типа, в резуль
тате чего в ископаемое состояние переходит некк, образованный в основном лишь 
последним извержением, проходившим через жерло вулкана. При эрозии суши в 
первую очередь уничтожается вершина вулканической постройки с некком в цен
тральной части. В результате изучению становятся доступными в большинстве 
случаев лишь нижние части некковых образований. Вместе с тем определение 
некка в ископаемой толще позволяет установить местоположение центральной час
ти вулканического аппарата, тем более, что при глубокой эрозии остатки некка 
на современной эрозионной поверхности не всегда совпадают с наиболее высокой 
частью вулканической постройки, как это показано Е.Ф. Малеевым (1964).

Отпрепарированные эрозией остатки некков могут достигать высоты десятков 
и даже сотен метров, в поперечнике они бывают от сотен метров до нескольких 
километров. Иногда в ископаемых отложениях ошибочно выделяются образования 
'некков '  диаметром 3-4 м. Однако жерло вулкана и его подводящие каналы обыч
но значительно больше: они по размерам примерно равны нижней части кратера, 
т.е. измеряются сотнями метров и километрами. Поэтому так называемые мел
кие некки -  это, очевидно, жилы, похожие на жерловины, или особый тип более 
или менее округленных в поперечнике даек, приуроченных к каким-^шбо каналам 
и трещинам.

Принадлежность ископаемых отложений к некку устанавливается в основном 
по соотношению их с вмещающими породами. Типичен рвущий характер контакта, 
особенно когда вмещающие породы (например, пирокластические) залегают гори
зонтально или полого. Иногда видно, что под влиянием давления поднимающейся 
магмы слои пород, вмещающих некк, как бы приподнимаются и образуют куполооб
разное вздутие, в центре которого расползется некк. Близ него падение пластов 
может быть довольно крутым (53-60 ), а далее периклинэльно падающие слои вы- 
полаживаются. В теле некка, особенно в его периферических частях, бывают заклю
чены ксенолиты вмещающих пород, достигающие крупных размеров (до 1 м и бо
лее). Вблизи контакта порода некка в результате более быстрого остывания имеет 
стекловатое строение, наблюдаются сильные вторичные изменения. Структура ос
новной массы полураскристаллизованная, микросферолитовая или микрофельзитовая 
с вкраплениями отдельных кристаллов.

Характерна флюидальная текстура, обычно заметная невооруженным глазом по 
чередованию более темных и более светлых полос. Флюидальность позволяет судить 
о направлении движения магмы. Так, М.П. Русаков и Г.М. Фремд (1962), описы
вая некки из пермских отложений Алатау, отмечают, что в центре некка флюидаль- 
ность направлена веерообразно от центра некка к его периферии. Флюидальность 
лав некка часто как бы повторяет его очертания. Она имеет крутые углы наклона 
(60 -  70, до 90 ), причем крутое падение обычно направлено от периферии к цент
ру, простирание ее параллельно стенкам жерла. На периферии массива флюидальность
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выражена отчетливей, чем в центральной части. В боковых частях некка 
фдюидальность иногда ориентирована в направлениях, соответствующих направлению 
трещин, по которым происходит извержение. Ориентировка флюидальности обуслов
ливается большой вязкостью лавы по периферии и направляющим воздействием сте
нок жерла. Вертикальная тонкая столбчатая отдельность, появляющаяся в теле 
некка в зоне выветривания, очевидно, иногда бывает обусловлена флюидальностью 
(если удлиненные блоки этой отдельности ориентированы так же, как и флюидаль- 
ная текстура).

Образование некков сопровождается гидротермальными изменениями как их са
мих, так и вмещающих некк пород; по разным трещинам, оперяющим некк, и по 
разломам на периферии некка поднимались гидротермы, обусловившие широкое раз
витие вторичных кварцитов, алунитизацию, каолинизацию и рудную минерализацию 
(полиметаллическую, сульфидную и др.).

Форма некка в плане обычно более или менее изометричная, хотя от него 
могут отходить 'язы ки ', иногда даже довольно длинные (сотни метров). С нек- 
ком часто бывают генетически связаны дайки, располагающиеся радиально по 
отношению к нему. В некоторых случаях (при трещинных излияниях) при запол
нении расплавом подводящих трещин образуются дайки, которые в этом случае 
генетически аналогичны неккам, но как бы сильно'растянутым'. Образование некков 
(так же как и даек) часто связано с разломами, контролирующими их размеще
ние.

В т о р о й  подтип.  Внутрижерловые эксплозивные образования. Образования это
го подтипа в целом представляют собой субвулканические эксплозии. По месту об
разования близ поверхности (в подводящих каналах, в жерлах или в трещинах) 
они сходны с некка ми, однако отличаются от последних процессом формирования, 
в котором большая роль принадлежит газам, в результате чего сам процесс имеет 
скорее эксплозивный, чем эффузивный характер. Это определяет специфические 
структурные и текстурные черты описываемых образований. В данном подтипе 
можно выделить разновидности: тела эксплозивных брекчий, трубки взрыва, диатре- 
мы и др.

Эксплозивные брекчии изучались многими авторами. Описание их мы приводим 
в основном по работе Ю.С. Бородаева и других (1965). Образование эксплозивных 
брекчий связано с остаточным магматическим расплавом (обычно кислым), содер
жащим повышенное количество летучих компонентов. Последние при возникновении 
или открывании тектонических трещин внезапно со взрывом переходят в газообраз
ное состояние и под огромным давлением устремляются вверх, увлекая тонкорас
пыленный в результате бурного вскипания магматический расплав со взвешенными 
в нем кристаллами кварца, полевого шпата и др. Этот материал составляет ос
новную массу, или цемент брекчий.

Включения и обломки в эксплозивных брекчиях в подавляющем количестве пред
ставляют собой отторженцы стенок канала и обломки вмещающих пород, захваченные 
расплавом. В процессе перемещения эти обломки подвергались механической об
работке, приобретая более или менее округлые формы. Таким образом, по степени 
их 'окатанности' можно примерно судить о протяженности пройденного ими пути.

'Подвижная смесь обломков различных пород, раскаленного магматического 
расплава и огромного объема газов и паров воды под большим напором переме
щалась по тектоническим разрывным нарушениям на значительном расстоянии 
вверх от магматического очага, инъецировалась в сопряженные с разломом тре
щины, распределялась по плоскостям межпластовых отслоений' (Бородаев и др., 
1965, стр. 62).

Эксплозивные брекчии образуют тела как согласно залегающие между пластами 
вмещающих пород, так и секущие их. Форма тел пластовая, жило-, дайко- и трубо
о б р а з н а я .  Размер тел эксплозивных брекчий разный. Протяженность их от единиц 
до сотен метров. Мощность тел изменяется по падению и по простиранию от еди
ниц до нескольких десятков метров. Состав включений может быть чрезвычайно 
разнообразным и представлен обломками не только эффузивных, но и изверженных 
пород (обычно генетически связанных по составу с цементирующей основной мас
сой), а в подчиненном количестве -  и осадочных пород, вмещающих эти образо
вания. Размер обломков от нескольких миллиметров до десятков сантиметров и



более* При этом обломки могут составлять примерно половину массы всей породы, 
но могут и преобладать настолько, что цементирующая масса занимает относитель
но небольшой объем породы. Характерно, что большая часть обломков, как уже 
указывалось, имеет довольно правильную округленную обтекаемую форму, так что 
иногда они внешне напоминают гальку и валуны, чему способствует и резко различ
ный состав обломков. Однако поверхность этих округленных обломков в отличие 
от галек шероховата, с мелкими неровностями, вмятинами и выпуклостями. Кро
ме того, тут же встречаются и угловатые, неправильной формы обломки с закруг
ленными гранями (особенно среди более мелких). Остроугольные формы почти 
отсутствуют. Иногда встречаются плитчатые разности.

Текстура этих образований брекчиевидная, но иногда в породе намечается и 
некоторая ориентировка обломков. В пластовых брекчиях наблюдается вторичная 
текстура рассланцевания и будинажа. В лавовом цементе иногда заметна флюи- 
дальность, выражающаяся в различной рас кристаллизации основной массы, а так
же в несколько различном составе отдельных полос. Например, альбитовые "струи" 
чередуются с кварц-а ль битовыми, обогащенными мелкими чешуйками хлорита, 
зернами эпидота и рудными минералами. Характерно, что при ударе молотком из
мененная порода эксплозивных брекчий рассыпается на отдельные обломки, обыч
но более крепкие, чем измененный и рассланцованный цемент. Порода, представ
ляющая эксплозивную брекчию, по внешнему виду иногда похожа на туфо- конгломера
ты или же на агломератовые туфы. Отличает ее секущий характер самих тел, а от 
агломератов -  еще и некоторая округленность обломков.

Поскольку брекчии являются производными остаточного магматического рас
плава, с которым связано и рудообразование, то часто перемещение материала 
брекчий и рудообразующих растворов происходило по одним и тем же путям. Иног
да и сами брекчии благодаря своей неоднородности и проницаемости могли служить 
проводниками растворов. Поэтому понятна генетическая и пространственная связь 
с эксплозивными брекчиями концентраций различных руд (медноколчеданных, ртут
ных, полиметаллических и др.). С этой точки зрения выделение таких субвулкани
ческих эксплозий представляет большой практический интерес.

Трубки взрыва, как и предыдущие образования, возникают под действием взрыва 
газов под большим давлением в остаточном расплаве. Получаемые при этом образования 
имеют структурные и текстурные черты, сходные с чертами эксплозивных брекчий, 
но существенное отличие их в том, что образования данной разновидности явля
ются производными основной (и даже ультраосновной) магмы. Поэтому с ними 
ассоциирует иной комплекс пород (например, кимберлиты), минералов и полезных 
ископаемых (например, гранаты, алмазы). Кроме того, они обычно довольно круто 
секут вмещающие породы, чем также отличаются от тел эксплозивных брекчий, 
для которых это не обязательно. Для трубок взрыва характерна форма в виде 
вертикальной трубки, вверху воронкообразно расширяющейся. Б плане они могут 
иметь различную, иногда довольно причудливую, но в общем все же более или 
менее изометричную форму (Козлов, 1969), в поперечнике измеряемую сотнями мет
ров и единицами километров.

2-й генетический тип. Формы выдавливания и» жерл 
(собственно экструзивные образования)

Образования этого типа формируются в результате выжимания, выдавливания 
из жерла (чаще всего из кратеров стратовулканов) вязкой обычно кислой (или 
средней) лавы, застывающей уже на поверхности, над тем подводящим каналом, 
из которого она вышла. В зависимости от различных причин образуются морфо
логические разновидности данного подтипа -  купола, иглы, обелиски, зачастую 
закупоривающие жерло, поэтому их формирование часто сопровождается появлением 
палящих туч, раскаленных лавин и других пирокластических потоков (см. третью 
подгруппу).

Экструзивные купола присущи многим вулканам и описаны в ряде работ. Одни 
авторы считают, что купола образуются следующим путем: начальная порция ла
вы в кратере быстро охлаждается и затвердевает. Изнутри новые порции подни



мающейся лавы давят на образовавш>юся кору, разламывают ее, и лава выжи
мается на поверхность. Таким образом, купол растет внутри прочносплавленной 
брекчиевой коры, препятствующей растеканию лавы. Г.С. Горшков и Г.Е.Богоявлен
ская (1965, стр. 135-139) критикуют эту точку зрения, считая, что в большинстве 
случаев лава появляется в кратере в виде почти затвердевшего монолита, внут
ренняя часть которого обладает еще некоторой пластичностью: * Под давлением 
снизу монолит разламывается на глыбы и обломки, которые образуют рыхлый по
кров купола -  агломератовую мантию (брекчию разламывания по Лакруа)*. Мантия 
эта рыхлая, непрочная и даже может сползти вниз в результате подвижек. Иногда 
на последней стадии роста купола его внутренняя часть как более пластичная вы
жимается по трещинам, образуя радиальные хребтики, или же выжимается в виде 
крупной иглы или обелиска, достигающего высоты в десятки и даже сотни метров. 
Диаметр куполов различен. Существуют как большие (единицы километров), так и 
маленькие купола с высотой, измеряемой единицами метров, диаметром в десятки 
метров. Подмечено, что существует зависимость между высотой и диаметром ку
пола: отношение этих величин чаще всего составляет 1:2, 1:3 (Горшков, Богояв
ленская, 1965). Одним из примеров выжатых куполов может служить известный 
купол вулкана Мон-Пеле, представляющий собой обелиск, образовавшийся при из
вержении в 1902 г. в результате выжимания вязкой андезитовой лавы и достигший 
высоты более 400 м (Lacroix,  1904). Если лава менее вязкая, но достаточно 
пластичная, то возникают купола не в виде обелисков или игл, а иного типа -  в 
виде караваев. Более редкой разновидностью экструзивных куполов являются, по 
Г.С . Горшкову и Г.Е. Богоявленской (1965), пробковые купола, когда пробка за
стывшей в канале лавы выдвигается вверх давлением снизу. Эта разновидность 
куполов в разрезе будет непосредственно переходить в образования жерловин или 
некков.

Выдавленные купола обычно весьма недолговечны: они разрушаются как во вре
мя формирования (в результате внутренних взрывов), так и последующими изверже
ниями и, наконец, в результате эрозии. Поэтому в ископаемом виде, особенно в 
древних породах, они могут быть встречены относительно редко, причем сохраня
ются преимущественно их нижние части, переходные к жерловым образованиям 
(там у них обнаруживаются рвущие контакты). Мелкие формы выдавливания, от
мечаемые на поверхности лаьовых потоков (Шрок, 1950), к д’анному генетичес— 
кому типу не относятся.

ВТОРАЯ ПОДГРУППА. ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ЭФФУЗИВНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ —
ПОТОКИ ЛАВ РАЗНОГО РОДА

Образования этой подгруппы являются результатом излияния жидкой лавы на 
земную поверхность в виде разнообразных потоков и покровов. Как мы уже го
ворили, они требуют особого рассмотрения, однако мы включаем их в общую клас
сификационную схему и упоминаем здесь по ряду причин. Прежде всего они простран
ственно и генетически весьма тесно связаны с остальными генетическими типами 
отложений и входят в качестве неотъемлемой составной части в различные гене
тические комплексы, являясь в ископаемых толщах обычными членами вулканогенно
осадочных формаций. Часто типы этой подгруппы связываются постепенными пере
ходами с образованиями других подгрупп: некоторые генетические типы, особенно 
представленные кластическими образованиями, иногда бывает трудно отличить от- 
типов иного генезиса.

Появляясь на земной поверхности, образования второй подгруппы зачастую из
меняют фациальную обстановку (например, меняют рельеф местности), что. влечет 
за собой возникновение даже у генетических типов собственно осадочных отло
жений таких специфических признаков, которые свойственны только вулканическим 
областям. Образования рассматриваемой подгруппы, перекрывая рыхлые отложения 
разных типов, в ряде случаев как бы * запечатывают* последнее, предохраняя их 
от разрушения эрозионными процессами, и тем самым способствуют переходу в ис
копаемое состояние таких отложений, которые в других условиях сохраняются ред
ко. Мы видим?что образования данной подгруппы играют весьма различную роль



лри формировании составных частей вулканогенно-осадочных формаций. Породы, 
которыми представлены различные генетические типы, хорошо изучены по совре
менным и ископаемым отложениям. Рассмотрение этих образований будет дано 
нами в основном с позиций связи их с другими типами, а также тех особенностей, 
которые позволяют отнести породы к той или иной таксономической единице пред
лагаемой схемы. При этом мы остановился несколько подробнее на некоторых 
особенностях, которые придают им сходство с образованиями иных групп и подгрупп. 
Поэтому относительно более детально будут рассмотрены те генетические типы, 
которые имеют пластическую структуру, благодаря чему они приобретают черты, 
сближающие их с образованиями третьей подгруппы или даже с отложениями сле
дующей, второй, группы.

Образования этой подгруппы (так же, как и предыдущей) непосредственно свя
заны с центрами извержений, но в отличие от рассмотренных ранее они не при
вязаны только к вулканическому аппарату, а могут удаляться от него на значи
тельные расстояния, измеряемые не только километрами, но даже десятками ки
лометров. Так, два лавовых потока Ключевской сопки имеют длину 10 и 16 км, 
лавовый поток вулкана Мауна-Лоа достиг длины 42 км и т.д.

Нами выделены (весьма условно) в этой подгруппе пять генетических классов 
лавовых потоков (см. табл. 1).

Класс II. Потоки волнистых лав

Лавовые потоки этого класса относительно жидкие и горячие; часто они имеют 
основной состав и в значительной степени дегазированы. Их генетические особен
ности целиком обусловлены эндогенными процессами, которые мы здесь не раз
бираем. На поверхности этих подвижных лавовых потоков при остывании образу
ется более или менее эластичная пленка или корка, которая так или иначе смор
щивается, сминается движущейся под ней жидкой лавой и образует волнистые по
верхности лавового потока. Лавы этого класса имеют много названий, которые 
по существу отражают их отдельные морфологические разновидности. Выделяются 
лавы пахое-хое (массивная, черепитчатая, скорлуповатая), волнистая, блинная (тер
расовидная), канатная, кишечная, морщинистая. Основное название -  пахое-хое, 
или волнистая лава.

Класс III. Потоки обломочных лав

Лавовые потоки этого класса, сложенные обломками лав различной величины и 
формы, имеют шероховатую, угловатую, 'колючую* поверхность. Обломочные лавы 
более вязкие (средней вязкости) и менее горячие, с более толстой и твердой 
поверхностной коркой остывания, которая разламывается при движении лавового 
потока.

В литературе имеется много названий для лав этого класса, большинство из 
которых также соответствует их разновидностям, различаемым по форме, величи
не и характеру обломков. Общее название этих лав -  лавы типа *Аа* или обло
мочные. Кроме того, употребляются названия глыбовая, шлакоглыбовая, плит
чатая, лоскутная, брекчиевая лава, лавобрекчия, кластолава и гребни сдавливания.

Лавобрекчия, или брекчиевая лава, состоит из обломков лавы, сцементирован
ных той же лавой (того же извержения). По текстуре брекчиевые лавы сходны с 
вулканокластическими образованиями, но по существу они являются типичными из
лившимися эффузивными породами. Если обломки лавы сцементированы лавой дру
гого потока, часто иной текстуры и структуры, то такую лаву называют кластола- 
вой (Малеев, 1963а).

Следует отметить, что один и тот же лавовый поток может быть представлен 
несколькими разновидностями и даже различными типами лав (например, на Га
вайских островах с удалением от вулкана отмечался переход лавы типа пахое- 
хое в переходную лаву типа *Аа*). Однако А.Ритман (1964) подчеркивает, что в 
одном и том же потоке (и даже более того -  в лавах одного цикла извержения



одного и того же вулкана) все же никогда не встречаются рядом настоящая глы
бовая и настоящая волнистая лавы; рядом могут находиться лишь волнистая и 
шлакоглыбовая или же шлакоглыбовая и глыбовая лавы.

Как известно, основные внутренние текстуры лав -  это массивная, флюид а льна я, 
пористая (в том числе пузырчатая, трубчатая, пенистая, пемзовая, амигдалоидная) 
и обломочная. Кроме того, отмечаются текстуры расслоения разного рода в лаво
вом потоке в целом (т.е, 'стратификация* лавового потока). На примере изучения 
кислых лав разного возраста Руттен ( Rutten, 1963) показал, что для них харак
терно полосчатое строение. Эта полосчатая текстура появляется в результате ла
минарного течения очень вязкого материала в нижних частях потоков, где полосча
тость горизонтальна или параллельна поверхности подстилающего склона. В верхних 
же частях потоков замечен турбулентный характер перемещения лавы с частыми 
завихрениями и обтеканием взломанных и перемещенных ранее застывших фрагмен
тов. По мнению этого автора, такая текстурная особенность вязких лав позволяет 
отличать их в полевых условиях от игнимбритов. На поверхностях лавовых потоков 
отмечаются такие текстурные формы, как луковицеобразные и бороздчатые вы
давливания небольших размеров, описанные Р.Шроком (1950). По его мнению, эти 
формы могут быть использованы в целях определения подошвы и кровли пласта, 
а также при выделении отдельных лавовых потоков, последовательно налегающих 
один на другой.

Класс IV. Потоки подушечных лав и их производные

Этот класс, так же как и предыдущий, выделен, казалось бы, по внешнему, 
чисто морфологическому, признаку -  обособлению лавового материала в виде разной 
формы подушек с дальнейшим большим или меньшим раздроблением. Однако давно 
отмеченный морфологический облик этих лавовых потоков возникает обычно при 
определенных условиях формирования: при контакте газонасыщенного потока жидкой 
лавы с водой (в субаквальной или субгляциальной обстановке), в которой он резко 
и быстро остывает под большим давлением. Таким образом, здесь имеет значение 
не только эндогенный фактор (сам вулканический процесс), но и экзогенный -  
обстановка мобилизации эндогенной массы. Все это дает основание для выделения 
указанных образований в самостоятельный генетический класс, который разделя
ется на следующие типы: 1-й тип (основной) -  потоки подушечных (пиллоу) лав;
2-й тип -  подушечные брекчии; 3-й тип -  гиалокластиты (или так называемые 
аквагенные туфы). Все они обусловлены в основном одним и тем же процессом и 
связаны как генетически, так и пространственно постепенными взаимными перехо
дами. Строго говоря, названия второго и третьего типов являются названиями по
род, а не генетическими терминами, однако они прочно укоренились в литературе, 
причем с ними у геологов связано отчетливое представление об определенном про
цессе формирования. Поэтому автор не счел нужным давать им новые, непривыч
ные названия, хотя, может быть, и более правильные терминологически.

1-й генетический тип. Потоки подушечных (пиллоу) лав

В существующей литературе названия 'подушечные лавы', 'пиллоу^твы ' и 'ша
ровые лавы' часто употребляются как синонимы. Однако шаровыми бывают не только 
те разновидности подушечных лав, которые имеют обособления в виде шаров, но 
и шаровые лавы резко иного генезиса (сферолитовые, ликвационные). С другой 
стороны, эти термины нельзя считать синонимами еще и потому, что обособления 
подушечных лав бывают не только в виде шаров, но и в виде других разнообраз
ных (хотя всегда более или менее округлых) форм.

Поэтому мы предлагаем чисто условно разделить эти два термина: 'подушечные 
лавы' считать генетическим термином, включающим округлые образования разной 
формы (в том числе и шары), а 'шаровые лавы' считать термином чисто морфо
логическим, который может быть использован при определении лав различного 
генезиса. Такое разделение удобнее еще и потому, что производные лав данного



генетического типа обычно называют 'подушечными брекчиями'. Наконец, термин 
'подушечные' полностью соответствует иностранному термину 'пиллоу'.

Итак, существует следующее соотношение терминов: 1) генетический тип -  
'потоки подушечных лав' (или пиллоу-лав) -  имеет формы обособления массы в 
виде шаров, подушек, матрацев, караваев, полушаров, баллонов и др.; 2) морфо
логический тип -  'шаровые лавыг -  может быть встречен в различных классах: 
в подушечных лавах, сферолитовых, ликвационных и др. При этом термин 'шаро
вые' в разных случаях может относиться к классу, типу, подтипу и разновид
ности. Строение 'шаров' и их соотношение с вмещающей массой в каждой из ге-г- 
нетических единиц будет различным.

В литературе описаны следующие структурные и текстурные признаки этих лав. 
Подушечные (пиллоу) лавы представляют собой скопления примыкающих друг к 
другу более или менее деформированных округлых образований, частично (а иног
да и полностью) обособленных. Такие образования бывают несколько различны 
по внешнему виду: в разных случаю они имеют облик шаров и полушаров, поду
шек, матрацев, караваев, булок, баллонов с направленными вниз 'хвостами' и 
т.п. Их нижние части бывают не только округлыми, но и плоскими, а иногда даже 
вогнутыми, так как часто они как бы ' приспосабливаются' к верхней плоскости 
лежащих ниже подушек или других форм (Шрок, 1950). Размеры этих тел различ
ные -  от нескольких сантиметров до нескольких метров в поперечнике. Иногда 
они бывают более или менее вытянуты в одном направлении. Отдельныё подушки 
имеют стекловатую оболочку толщиной от нескольких миллиметров до нескольких 
сантиметров, юторая постепенно переходит в рас кристаллизованную лаву в их 
средней части. Отмечается флюидальная текстура, параллельная поверхности.

Порода пористая, концентрация пузырьков и пустот чаще приурочивается к верх
ней части подушек; однако в некоторых случаях, наоборот, центральная часть по
душек бывает столь пористой и даже кавернозной, что при выветривании может 
остаться только внешняя оболочка подушки. Таким образом, текстура внутренних 
частей подушек может быть плотной, пористой, а иногда они представляют собой 
даже пустые полости. В некоторых случаях параллельно поверхности подушки от
мечается чередование концентрических слоев пузырчатой и плотной лавы. Концент
рически зональное строение шаров связано- с различными условиями кристалли
зации отдельных зон в зависимости от удаленности их от оболочки закаливания. 
Подушки либо плотно примыкают одна к другой, либо разделяются промежутками, 
заполненными обрывками и угловатыми обломками тех же форм, что и кривые по
верхности подушек, цементирующимися в виде брекчии. Наиболее часто подушеч
ные текстуры отмечаются в потоках базальтовых и андезитовых лав, но встре
чаются они также и в трахитах, дацитах и даже в основных разностях риолитов.

В настоящее время большинство геологов считают, что отложения этого рода 
образуются в результате соприкосновения лавы, насыщенной летучими компонен
тами, с водой (морской или пресной). Характерная текстура шаровых лав возни
кает при их быстром остывании, обычно под большим давлением. Таким образом, 
форма отдельных подушек, приближающаяся к сферической, служит признаком ос
тывания лав в водонасыщенной среде, а их вытянутость указывает на направление 
движения материала. Местами в породе сохраняются перемычки, соединяющие 
отдельные подушки. Строение потоков подушечных лав, их форма, размеры шаров 
и подушек определяются глубиной излияний, мощностью потоков и степенью вяз
кости лавы. Шары и подушки образуются главным образом в поверхностных и 
фронтальных частях потоков.

Мощность потоков подушечных лав может быть и небольшой. Так, спилитовые 
шаровые лавы о.Кинг (Тасмания) образуют тонкие (1 м) потоки, сложенные изо
лированными подушками, либо потоки несколько большей мощности (5 м), сложен
ные связанными между собой шарообразными выделениями (Solomon, 1965, 1969). 
М.Соломон описал постепенные переходы между подушечными лавами и брекчия
ми, включающими отдельные подушки. Основная масса таких брекчий состоит из 
девитрифицированного стекла, многие обломки которого были еще пластичными во 
время отложения.

В большинстве случаев отмечалось сочетание подушечных лав с туфами и туф- 
фитами, содержащими морскую фауну, что, несомненно, свидетельствует о под



водном характере излияний. Они бывают также с вязаны с кремнистыми вулкано
генными породами и с морскими отложениями Ии IIIгрупп. Образование шаровых лав, 
видимо, возможно на различных глубинах (исключая лишь очень глубокие впадины)

Однако подобные образования могут возникать не только на дне моря, но и в 
наземных условиях. Во-первых, шаровые лавы могут образоваться в том случае, 
когда поток лавы изливается под толщей льда или же на мощный ледяной или сне
говой покров (Б.В. Иванов, 1966; Малеев, 19696; Кременецкая , 1972а; и др.).
Такие образования описаны в четвертичных отложениях Исландии ( Noe-Nyggard, 
1940; и др.)| где среди подушечных базальтов и их брекчий встречаются прослои 
тиллитов. Оболочка шаров в этих базальтах состоит из прозрачного сидеромелано- 
вого стекла. В самом базальтовом массиве шары упакованы плотно, однако в его 
периферической части между шарами появляется связующая масса и порода пере
ходит в своеобразную базальтовую подушечную брекчию. В подушечных лавах на
земных излияний наибольшая пористость была отмечена во внутренних частях поду
шек. Это, очевидно, можно объяснить тем, что при подводном излиянии большое 
давление столба воды препятствует выходу газов, скапливающихся У наружного 
края подушек. В наземных условиях такого давления нет и газы беспрепятственно 
выходят из периферических частей подушек.

Т.Н. Кременецкой (1972а) наблюдались на склоне четвертичного вулкана Боль
шой Чекчебонай переходы массивных андезито-базальтов в подушечные лавы, а 
затем в подушечные брекчии (фиг. 1); она предполагает, что это было обусловлено 
внедрением андезито-базальтовых лав под толщу ледника. Талые воды последнего 
размывали подушечные брекчии и пере откладывали их в виде своеобразного грубого > 
тефроида, который мы относим к особому генетическому типу вулканогенных флю- 
виогляциальных отложений второй группы.

Во-вторых, в наземных условиях шаровые лавы могут образоваться при выте
кании лавового потока в озеро. Это явление отмечено, например, в работе Мак-Келви 
и других (McKelwey* Wiese, Johnson*1949), где описано чередование озерных (или 
плейасовых) отложений с марганценосными туфовыми песчаниками и гипсами, мес
тами переслаивающихся с шаровыми базальтами.

В бассейне р.Дебед (Армянская ССР) Э.Х. Харазяном (1966) были описаны 
два горизонта шаровых лав и гиалокластитов в лавовой базальтовой толще, ко
торые перекрываются пачкой озерно-речных отложений. Есть и другие возмож
ности образования подушечных лав в наземных условиях. Так, Р.Шрок (1950) 
на основании работы Стернса считает, что для этого вообще обязателен только 
избыток влаги. Поэтому они могут возникнуть и при распространении лавы поверх 
влажного грунта или даже при внедрении ее в последний. А.Ритман ( 1964) ука
зывает, что концентрическая скорлуповатая отдельность (внешне напоминающая 
шаровые лавы) встречается в субаэральных лавовых потоках, особенно в тех слу
чаях, когда они текли по болотам или родникам или внедрялись во влажные боко
вые горные породы.

Однако наземные образования подушечных лав, по-видимому, следует все же 
считать более редкими, чем морские. В случае же наземного происхождения су
ществует их. связь с определенным комплексом наземных отложений, связанных 
между собой закономерной последовательностью. Кроме того, наблюдения внутрен
них текстурных особенностей подушечных лав, обнаруженных в разных современ
ных физико-географических обстановках, помогут найти критерии различия их 
и в ископаемых толщах. Так, Андерсон ( Anderson, 1940) описал современные по
душечные лавы вулкана Матавангу (о.Гаваи), которые наблюдались непосредственно 
во время их образования.

Замечено, что потоки лав с подушечной отдельностью различаются не только 
в зависимости от того, в какой обстановке (наземной или морской) они форми
руются, но и от того, является ли морская обстановка глубоководной или мел
ководной. Так, Н.А. Соловьевой (1969) в меловых отложениях на Малых Куриль
ских островах описаны обе эти разновидности лав базальтов и андезито-базаль
тов. Глубоководные подушечные лавы матакотанской свиты образуют мощные пач
ки (до 300 м). Подушки крупные (до 1-2 м в диаметре) и тесно прилегают од
на к другой; нередко они покрыты стекловатой коркой толщиной 1-2 см. Потоки 
подушечных лав, отмеченные среди мелководно-морских отложений в зеленовской
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свите, образуют маломощные пласты (5-10 м) среди конгломерато-брекчий. Диа
метр шаров не превышает 0,5 м. Шары неплотно прилегают один к другому, про
межутки между ними заполнены вулканотерригенным и пирокластическим мате
риалом. Ряд признаков указывает на подвижность водной среды, способствовавшей 
разобщению, а возможно, и частичному раздроблению подушек. Очевидно, в раз
личиях этих двух разновидностей подушечных лав сказались не только тип вулка
низма (в первом случае подводный, во втором островной), но и физико-географи
ческая обстановка среды отложения. В.Г. Корине вс ким (1966) в отложениях си
лура и девона Западных Мугоджар также были выделены глубоководные и мелко
водные подушечные лавы; в первых -  массивные подушки простого строения, во 
вторых -  сложного строения и с миндалекаменной текстурой. Различия в химичес
ком составе тех и других не обнаружено.

Отмечено (Шрок, 1950; и др.), что иногда пространство между подушками за
полняется ремнистым или карбонатным материалом и даже терригеиными осадками. 
Надо думать, что это происходит в тех с луча six, когда лава внедряется в насы
щенный водой донный ил.

Иногда свежеобразовавшиеся сфероиды скатываются с боков и с фронта лавово
го потока в донный ил (сдвинутый лавовым потоком), который и заполняет проме
жутки между сфероидами. Когда подобная порода встречается в ископаемом состоя
нии (особенно если порода изменена вторичными процессами), эти образования по 
внешнему виду напоминают своеобразный конгломерат.

Следует отличать также округлые образования пиллоу-лав от сходных по внеш
нему виду сфероидальных и луковицеобразных форм вздутий выжимания, образую
щихся в субаэральных условиях в лавах типа пахое-хое (класс третий). Как ука
зывает Р.Шрок (1950), последние отличаются внутренним строением: в них нет 
ни стекловатой корки, ни радиальнотрещиноватой внутренней текстуры, свойствен
ных подушечным лавам, и присущи они лишь поверхностным частям лавовых по
токов.

В генетическом типе подушечных лав как морских (глубоководных или мелко
водных), так и наземных могут быть выделены по две разновидности, определяю
щиеся соотношением 'подушек* и связующего их 'цемента': а) подушечные лавы 
плотные, без связующей массы, и б) подушечные лавы из подушек с брекчиевым 
или гиалокластитовым цементом между ними. Вторая разновидность является пе
реходной к следующему генетическому типу. Это деление связано с процессом 
раздробления лавовых потоков. Кроме того, могут быть выделены морфологические 
разновидности подушечных лав по иному признаку, а именно по преобладающей 
форме подушек (шаровые, полусферические 'матрацевидные' и т.п.). М.Соломон 
(Soiomon, 1969) указал на зависимость формы и размеров этих обособлений от 
величины поверхностного натяжения и силы тяжести.

С отложениями подушечных лав и пространственно, и генетически связаны от
ложения подушечных брекчий и гиалокластитов. Как указывает И.В. Хворова (1966» 
Стр. 51), эти отложения похожи на пирокластические породы -  агломераты и туфы, 
но сходство это лишь внешнее, так как 'слагающий их материал не является про
дуктом вулканических взрывов, а возник в результате фрагментации основного 
Расплава при очень быстром охлаждении'.



Подушечные брекчии состоят из угловатых обломков разных размеров (от до
лей до нескольких десятков сантиметров) #> причем форма последних указывает 
на то, что они являются более или менее раздробленными фрагментами подушек, 
а иногда среди них встречаются и целые подушки. Некоторые обломки, несомненно^ 
образовываются в результате дробления более крупных, части которых лишь незна
чительно переместились. Нагромождение обломков беспорядочное, нет ни сортиров
ки, ни стратификации. Связующая обломки масса может быть в разном количестве, 
иногда она занимает значительный объем породы, иногда почти отсутствует. Пред
ставлена она главным образом мелкими обломками базальтового стекла, минераль
ными зернами и другими мелкими фрагментами породы размером от долей милли
метров до единиц сантиметров.

Среди подушечных брекчий могут быть выделены разновидности по различным 
признакам: а)* по величине обломков; б) по наличию или отсутствию целых поду
шек и соотношению их с раздробленными фрагментами подушек; в) по соотношению 
обломков и связующей массы; г) по составу и плотности связующей массы. Раз
личные исследователи в основу подразделений кладут разные признаки. Но так 
как эти признаки возникают в результате наличия суммы определенных условий 
формирования, то и разновидности, выделенные по какому-либо одному признаку, 
обладают обычно соответствующим набором сопряженных остальных признаков.

И.В. Хворовой (1966) описаны спилитовые подушечные брекчии в силурийских 
отложениях Южного Урала в парагенетическом сочетании с подушечными спили- 
товыми лавами, а также с фтанитами, глинистыми фтанитами и кремнистыми ар
гиллитами с многочисленными органическими остатками (радиолярий и др.), ука
зывающими на несомненно подводную обстановку их образования. И.В. Хворова 
выделяет здесь брекчии двух типов: первый тип -  более крупнообломочная, почти 
без связующей массы и с включениями отдельных шаров; второй тип -  более мел
кообломочная, без целых шаров и с большим количеством цементирующей массы.

Сходные отложения отмечались разными авторами и в ряде других мест. Так, 
Карлислом ( Carlisle, 1963) в триасовых отложениях Британской Колумбии среди 
морских, преимущественно хемогенно-биогенных осадков описаны следующие одна 
за другой в разрезе * изолированно- подушечная брекчия1" и * обломочно-подушеч
ная брекчия', связанные постеленными переходами. Изолированно-подушечная брек
чия представляет собой скопление отдельных подушек с большим содержанием 
рас кристаллизованного стекла, заключенных в туфовом матриксе, количество ко
торого составляет от 10 до 80% породы. Последний состоит из глобуль (до 1 см) 
хлоритизированного стекла и их обломков (черепков). Здесь же присутствуют 
мелкие обломки эффузивной породы, образовавшиеся в результате раскалывания 
подушек. Обломочно-подушечная брекчия, по Карлислу, состоит из несортированной 
массы мелких и крупных обломков подушек, заключенных в таком же матриксе, 
как и изолированно-подушечная.

Характерно, что разрез из триаса Британской Колумбии, описанный Карлислом, 
слагается пачками, внутри которых отмечается определенная последовательность 
отложений с постепенным изменением их признаков. Так, снизу вверх (фиг. 2) 
идут подушечный базальт, изолированная подушечная брекчия (внизу со скудным 
матриксом, выше он постепенно становится все более обильным, а подушки мель
че). Затем появляются подушечные обломки, количество которых возрастает и по
рода переходит в обломочно-подушечную брекчию, иногда с прослойками гиалоклас- 
тического туфа. На нее довольно резко налегает слоистый гиалокластический туф, 
аналогичный тому, который встречается в виде отдельных слоев внутри обломоч
но-подушечных брекчий. Туф образован измененными обломками стекла, сходными 
с теми, которые являются связующей массой брекчий. Туфы имеют мелкую сорти
рованную слоистость типа 'гредед беддинг*. Согласно Карлислу, подобные обра
зования возникают при неравномерном поступлении горячего расплава или же 
расплава с весьма сильным внутренним давлением, который, попадая в воду, силь
но и быстро охлаждается. Чем сильнее внутреннее давление, тем благоприятнее 
условия для возникновения шаров, подушек и глобуль. При определенном соотно
шении вязкости и температуры даже сильная эксплозия дает не черепки, а капли. 
При дальнейшем охлаждении стекло уже начинает дробиться. Получается порода,



Фиг. 2. Схематичные типичные разрезы с поду
шечными брекчиями из триаса Британской Колумбии, 
описанные Карлислом (по И.В. Хворовой, 1966)

1 -  слоистый туф; 2 -  обломочно-подушечная 
брекчия; 3 -  изолированно-подушечная брекчия; 4 -  
подушечная лава;5 -кремнистые известняки; 6 -  
массивные лавы

которую, по И.В. Хворовой, следует рассматривать как продукт автодробления 
под влиянием охлаждения. Однако Карлисл, не отрицавший этого процесса, веду
щее значение придавал механическому дроблению подушек и их обломков в резуль
тате воздействия водных течений (мутевьк течений) или же оползневых движений 
масс. На разборе этой точки зрения мы остановимся несколько ниже, при рас
смотрении механизма образования гиалокластитов.

Заметим, что формирование подушечных брекчий, как и подушечных лав, бывает 
не только подводным, но и наземным и связано с изменением основных лав (под
ледным или надледным). Так, в Исландии с описанными выше подушечными лава
ми чередуются прослои подушечных брекчий, представляющие собой агрегаты блес
тящих черных фрагментов базальтового стекла, угловатых и округленных кусков 
плотного базальта и рассеянных базальтовых шаров и их обломков, сцементирован
ных светлой цеолитовой массой. Появление этих образований, так же как и по
душечных брекчий, обусловлено быстрым остыванием лавового потока в водной 
среде, чаще при повышении внешнего давления, причем, как мы видели, незави
симо от ее состояния -  жидкого или твердого. Повышенное давление в последнем 
случае может появиться за счет давлёния толщи льда.

Т.Н. Кременецкой (1972а.) описаны две разновидности наземных подушечных 
брекчий: первая выражена в виде пласта мощностью 25 -  30 м, сложенного бес-



порядочным нагромождением шаров и обломков размером от 5 -  10 до 30-40 см 
в плотной связующей массе из гиалокластических фрагментов (размер 0,5 -  1см)э 
осколков кристаллов и пыли. Сортировка и слоистость отсутствуют. Вверх по раз
резу брекчии переходят в другую разновидность, отличающуюся составом и строе
нием цемента, а также текстурой. Связующая масса -  рыхлый тефроидный мате
риал пестрого состава и разной размерности, послойно слабо сортированный и 
окатанный. Наблюдается грубая линзовидная горизонтально-ориентированная слоис
тость. Вторая разновидность образуется при перемывании и переотложении первой. 
Обе выделенные Т.Н. Кременедкой разновидности подушечных брекчий были встре
чены в комплексе с ледниковыми отложениями, поэтому она считает, что излия
ния андезито-базальтовой лавы были подледными (причем верхняя часть перемы
валась потоками типа флювиогляциальных). Таким образом, существуют не только 
подушечные лавы, но и подушечные брекчии наземного происхождения.

3-й генетический тип. Гиалокластиты («аквагенные туфы»)

Гиалокластиты -  породы, сложенные преимущественно мелко раздробленным ла
вовым стеклом, были описаны многими авторами как в современных, так и в ис
копаемых отложениях. В 1961 г. этим образованиям был посвящен специальный 
международный симпозиум ( Bulletin volcanology, 1963). Из описания двух пре
дыдущих генетических типов мы видим, что можно составить непрерывный ряд 
тесно связанных отложений: 1) плотные подушечные лавы без связующей массы;
2) подушечные лавы со связующей массой (*брекчиевым цементом*); 3) изоли
рованные подушечные брекчии или крупнообломочные подушечные брекчии (с ос
татками отдельных шаров и без них) с малым количеством цемента; 4) мелко 
обломочные подушечные брекчии с большим количеством цемента; 5) гиалоклас
титы с включениями остатков шаров; 6) гиалокластиты без этих включений. Этот 
ряд отражает последовательное все большее дробление одного и того же исходного 
лавового материала под воздействием, несомненно, одного и того же процесса.
Это доказывает справедливость той точки зрения, что материал гиалокластитов 
(или гиалокластических туфов) является следствием автодробления в результате 
быстрого остывания лавы и действия ее внутреннего давления, с одной стороны, 
и повышенного внешнего давления -  с другой.

Существуют и другие пути появления аналогичных образований. Так, А.Ритман 
(1964) указывает, что при подводной эффузии лавовый поток покрывается стек
лянной коркой в результате охлаждающего действия морской воды. Однако продол
жающееся поступательное движение лавы вызывает дробление этой корки на мел
кие куски. Образуется новая стеклянная корка, которая также дробится на куски, 
и т.д. Процесс грануляции лавы длится до тех пор, пока движение лавы не прек
ратится.

Как мы уже упоминали выше, существует и третье объяснение формирования 
гиалокластитов ( так же как и подушечных брекчий) -  за счет механического 
раздробления и переработки раздробленного материала морскими течениями (втом 
числе турбидными) или же при оползании масс. Но сильные морские течения, спо
собные дробить обломки, неминуемо должны были бы и перемещать осадок, при
давая ему слоистость (прежде всего косую) и создавая в нем внутреннюю сор
тировку обломков. Между тем ни сортировки, ни косой слоистости в этих обра
зованиях не отмечались*. Что же касается перемещения турбидными течениями,

^Возникший таким образом обломочный материал Карлисл считает аквагенным, 
а породу, образованную из него, предложил называть 'аквагенным туфом*. Назва
ние это нельзя признать удачным, так как, во-первых, образования подобного 
рода не аквагенные (не рожденные водой), а вулканические, во-вторых, это и не 
настоящие туфы, поскольку материал их не был выброшен вулканом в виде об
ломков и пепла, а возник в результате дробления излившейся породы. Очевидно, 
эти отложения лучше называть, как это было предложено А.Ритманом (1964), 
гиалокластитами(или гиалокластическими туфами). Но мы оставляем этот термин 
как синоним, потому что он уже употребляется во многих опубликованных работах.



хо (как справедливо отметила И.В. Хворова в статье 1966 г., критикуя точку 
зрения Карлисла), эти течения переносят и сортируют обломочный материал, но 
не дробят, его. Кроме того, при этом наряду с крупными обломками должны были 
бы переноситься и мелкие, а также глобули. Действие течений, очевидно, было 
все же весьма второстепенным по сравнению с автодроблением; перенос течением, 
вероятно, сказывался иногда лишь в некотором дополнительном измельчении уже 
раздробленного вулканическими процессами материала, а также в его сортировке 
и появлении в нем более или менее отчетливой стратификации. Поэтому влияние 
течений (т.е. экзогенного процесса) можно относить не к собственно гиалокласти- 
там, а только к слоистым гиалокластитовым туфам, образованным уже переотло- 
женным материалом и по существу принадлежащим к другим генетическим типам 
(см, II группу, класс XII). 'Аквагенные туфы,-как подчеркивает в своей 
статье И.В. Хворова (1966,стр .58 ),-  нельзя путать с водноотложенными туфами 
и туфогенными породами, материал которых образовался в результате обычных 
эксплозий, но был отложен в бассейновом или озерном водоеме*. Что же каса
ется измельчения обломков за счет оползневых перемещений масс, то они, ко
нечно, могли возникать в сейсмически неустойчивых областях, однако закономер
ная смена слоев в нормальном залегании с постепенными переходами от ненару
шенных лав к брекчиям и гиалокластитам свидетельствует о том, что и оползне
вые перемещения не играли большой роли при формировании образований этого 
типа.

Как для шаровых лав и подушечных брекчий, так и для гиалокластитов отме
чается возможность их формирования не только в подводных, но и в наземных 
условиях. К.Г. Шириняном (1963) в Армении были описаны гиалокластиты, связан
ные с деятельностью четвертичного вулкана Берглю, а также в других местах, 
где они назывались различно: лавами, обсидиановыми брекчиями или же туфола- 
вами. При этом в отличие от типично морских гиалокластитов Сицилии здесь они 
представлены не базальтами, а кислыми породами (дацитового и липарит-даци- 
тового ряда) и генетически связаны, по-видимому, не с подушечными лавами, а 
с пенистыми лавами следующего класса.

В комплексе отложений вулкана Берглю (физ. 3) отмечены два--три разно
временных потока гиалокластитов мощностью 4-6 м, имеющих следующее строе
ние: внизу слой желтой пемзы небольшой мощности, затем тонкий (около несколь
ких десятков сантиметров) переходный слой и слой гиалокластита, местами со
держащий обломки дацитовой лавы; вверху гиалокластит сменяется дацитом.

Макроскопически этот гиалокластит представляет собой *микробрекчиеватую* 
породу, состоящую из отдельных разобщенных, но плотно прилегающих один к 
другому полигональных обломков. Размеры обломков редко превышают 0,5 см, 
для них характерны острые углы и грани. Окраска гиалокластитов смоляно-черная, 
на черном фоне видны мелкие (до 1-2 мм) вкрапления кристаллов плагиоклазов, 
большая часть которых оплавлена. Порода монолитна за счет того, что обломки 
плотно прилегают один к другому, но так как они почти ничем не связаны, то 
при ударе порода легко рассыпается, а выветрелые ее поверхности образуют скоп
ления песка и гравия. Под микроскопом 'структура стекловатой массы тонколенточ
ная, текстура флюктуационная, обусловленная ориентированным расположением мел
ких компонентов пород* (Ширинян, 1963, стр. 204).

К.Г. Ширинян объясняет происхождение этих образований следующим образом. 
Лавовый поток выливался на снежный покров, в результате чего его нижняя 
часть вспенивалась с образованием пемзы. Так как воды было недостаточно, верх
няя часть его, быстро остывая, превращалась в хрупкое стекло с низким содер
жанием воды; стекло растрескивалось, образуя гиалокластит. К.Г. Ширинян от
мечает, что наличие пемзовой подстилки у гиалокластитов наблюдалось не во всех 
местах; но там, где пемзы отсутствуют или развиты слабо, также слабо выражен 
и процесс грануляции лавы.

В гиалокластитах других районов отмечалась полосчатая текстура, обусловлен
ная параллельным расположением более темных и светлых полос. Движение вниз 
по наклонному склону еще не успевшего остыть потока, по мнению К. Г.Шириняна, 
приводило к тому, что тонкие полосы, разрываясь, расчленялись на линзы, не
понимающие включения, характерные для игнимбритов. Он считает, что 'отсутствие
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Ф иг. 3. Схематичный разрез вулканических 
продуктов района горы Берглю (по К.Г.Ши- 
риняну, 1963). Объяснение в тексте

летучих и большая вязкость лавы наряду с другими благоприятными факто
рами являются обязательными условиями образования гиалокластитов в субаэраль- 
ных условиях. Жцдкоплавкие лавв1 основного состава или кислые, но богатые ле
тучими лавы остывают достаточно медленно и, следовательно, не подвержены 
грануляции * (Ширинян, 1963, стр. 210). Таким образом, мы видим, что гиалоклас- 
титы основной и кислой лав в подводных или наземных условиях приобретают так
же весьма различные и структурно-текстурные черты.

Отложения этого класса, особенно в ископаемом, сильно измененном виде, 
могут быть спутаны как с осадочными отложениями -  конгломератами и брек
чиями (причем разного происхождения -  и наземного, и морского), так и с пи
рокластическими -  туфами, туфобрекчиями и, наконец, с образованиями некоторых 
других лав, имеющих шаровую текстуру. Поэтому требуется тщательное рассмот
рение признаков пород и соотношения их с другими отложениями в разрезе. Обра
зования данного класса присущи и морским (причем на разных глубинах), и на
земным условиям. Весьма распространенное мнение о том, что подушечные лавы -  
несомненный признак только глубоководных морских подводных излияний, неточно, 
так как сходные образования возникают в наземных условиях в ледовой обста
новке (хотя А.Ритман все же считает, что настоящие подушечные лавы -  обра
зования только подводные), в озерах или при излиянии лавы на влажный грунт. 
Требуется сравнительное изучение деталей структуры, текстуры и вещественного 
состава этих образований точно установленного морского и наземного генезиса,



чтобы их можно было различать в тех случаях, когда общая обстановка отложений 
недостаточно ясна. Их диагностике может помочь определение генетических типов 
вмещающих осадочных отложений.

Большинство известных подушечных лав имеет основной и средний состав. Од- 
нако под водой происходили излияния также и кислых лав. А.Ритман (1964,стр .210) 
отмечает, что подводные извержения кислых лав ничем не отличаются от субаэраль- 
ных. В обоих случаях образуются короткие толстые потоки или выжатые купола 
(иногда поднимающиеся выше уровня моря); эти подводные излияния никогда не 
образуют шаровых и кишечных лав (что наблюдается у лав основных), до охлаж
дение здесь все же действует и обусловливает появление в стекле небольших кон
центрических трещин, придающих горной породе перлитовую текстуру (например, 
риолитовые лавы о.Вулкано, излившиеся в море). Вместе с тем перлитовая от
дельность встречается и в субаэральных кислых лавах, и в игнимбритах, если 
они отлагались на сырой местности, что обусловило их закалку. С базальтовыми 
гиалокластитами связано явление палагонитизации, сопровождаемое концентрацией 
марганца и других элементов.

Гиалокластиты различаются по своим признакам в зависимости от состава лав, 
механизма образования и от обстановки образования, причем степень влияния этих 
трех факторов пока установлена недостаточно. Заслуживают внимания кислые суб— 
аэральные гиалокластиты (подобные описанным KJT. Шириняном), которые по 
структуре резко отличаются от гиалокластитов основных подушечных лав.

Отложения описанного класса можно рассматривать как аналоги излияний лав 
II и III классов, но попавших в подводную или подледную среду. Таким образом, 
здесь уже сказывается влияние фациальной обстановки, которое отчетливо прояв
ляется при формировании типов следующей группы. С другой стороны, в этом 
классе генетические типы образуют непрерывный ряд отложений, связанных посте
пенными переходами, от настоящих лав к целиком кластическим отложениям. На
конец, механизм формирования типов данного класса за счет проявления процесса 
автоэксплозии сближает их с отложениями следующей подгруппы.

Класс V. Потоки газонасыщенных пенистых лав

Образования этого класса возникают при попадании достаточно вязкого расп
лава, преимущественно кислого или щелочного (богатого калием), весьма насыщен
ного летучими компонентами, в поверхностные условия, где могут происходить 
различные процессы: обособление газонасыщенных участков внутри лавового по
тока (процесс постепенный) либо практически почти мгновенное 'вскипание' -  
образование своеобразной 'лавовой пены'. В зависимости от этого возникают ла
вовые потоки с разным внутренним строением.- Это послужило основанием для вы
деления в данном классе двух генетических типов: 1-й тип -  потоки игниспумитов; 
2-й тип -  потоки пузьристой (пемзовидной) лавы.

1-й генетический тип. Потоки игниспумитов

Игниспумиты как эффузивные образования определенного генезиса были выде
лены Г.Панто (1963), который назвал так продукты газонасыщенной лавы, от
личающиеся флюидальными неоднородными стекловатыми текстурами. Образования 
этого типа возникают, когда кислый расплав, являющийся однородной твердо-жид
кой системой, на своем пути вверх постепенно становится неоднородной твердо- 
газово-жидкой системой в результате обособления участков расплава, насыщенных 
летучими компонентами, от расплава, более бедного ими, а также в связи с по
явлением в расплаве газовых пузырей разного размера. По петрографическим приз
накам Г.Панто выделил несколько разновидностей игниспумитов, которые нужда
ются в специальном рассмотрении. Здесь мы упомянем лишь две из них, резко 
отличающиеся по текстуре, отражающей их различное происхождение.

Флюидальные игниспумиты -  это тонкополосчатые породы, разнообразно окра
шенные: толщина полосок может быть различной -  от 1-2 мм до нескольких сан



тиметров. Флюидальность возникает в результате того, что обособлению участков, 
более насыщенных газами, способствует высокая вязкость расплава, препятствую
щая выравниванию его неоднородности. Продолжающееся движение лавового пото
ка как бы "вытягивает* эти участки в виде полосок. В дальнейшем флюидальность 
еще более подчеркивается вторичными минералами, по-разному развивающимися 
в различных полосках. Часто флюидальность в процессе движения лавы бывает 
смята и образует неправильный изогнутый рисунок, напоминающий текстуры опол
зания.

Сферолоидные, или шаровые, игниспумиты возникают в результате неравно
мерной кристаллизации, связанной с отделением летучих. Причины появления сфери
ческих образований, так же как и время их возникновения, различны. Это может 
быть обусловлено кристаллизацией особого типа в медленно движущейся лаве,- 
неравномерно насыщенной летучими (Панто, 1963; К.Б. Кепежинскас, В.В. Кепе- 
жинскас, 1964; Фремд, 1964; Котова, 1972; и др.). В глубине вязкого расплава 
концентрируются газовые пузыри, вокруг которых лава обеднена газом и обра
зует как бы непроницаемую сферическую оболочку, которая затвердевает в первую 
очередь. Вмещающая такие шары полужидкая лава продолжает двигаться; это вид
но из того, что флюидальные полоски как бы обтекают шары. Таким образом, 
газовые пузыри являются своеобразными центрами кристаллизации (Фремд, 1964). 
Иногда в центре таких шаров имеются обломки кристаллов. Размеры шаровых 
обособлений сферолоидов могут быть различными. Например, в липаритовых пор
фирах горы Каратемер (К.Б. Кепежинскас, В.В. Кепежинскас, 1964) были встре
чены шары диаметром от долей до десятков сантиметров. Мелкие сферолоиды мо
гут образовать скопления в виде гроздей- или других агрегатов; часто шары весь
ма разного размера встречаются в непосредственной близости, примыкая один к 
другому, не дифференцируясь ни по размерам, ни по форме.

Внутреннее строение сферолоидов может быть различным -  массивным, иногда 
с пустотой внутри или же с серией своеобразных пустот, напоминающих по форме 
"черепки". В более крупных экземплярах пустоты концентрируются в центре, а в 
более мелких -  в средней части, оставляя массивными периферию и центр. На 
основе микроскопического исследования были выделены сферолоиды: 1) внутри не
однородные по структуре и текстуре; 2) со сферолитовыми и волокнистыми аксио- 
литовыми радиальнолучистыми сростками; 3) с однородным волокнистым строе
нием основной массы и наличием в отдельных участках большого количества микро
скопических пустот, частично или целиком заполненных кварцево-^альбитовым агре
гатом. Химический состав сферолоидов и вмещающей массы одинаковый. Появление 
сферолоидных игниспумитов такого рода тесно связано с начальной стадией крис
таллизации лавового потока. Они обычно образуют потоки вблизи вулканических 
центров, ассоциируя с жерловыми образованиями, и иногда слагают тела некков. 
Очевидно, их следует считать основой данного подтипа.

Описан и другой способ формирования "шаров" (Панто, 1963; Котова, 1972), 
которые развиваются во флюида льных игниспумитах при рас кристаллизации флюи- 
дальной лавы после прекращения ее течения. Это видно из того, что флюидальные 
полоски продолжаются в шарах, пересекая их без изменения. Образующиеся шары 
или эллипсоиды могут быть разного размера-от единиц ^о десятков сантиметров, 
чаще 10-15 см (Котова, 1972). Характерно, что поверхность такого шара в свою 
очередь обрастает мелкими сферическими образованиями. Шаровые игниспумиты 
этого рода возникают в результате преобразования флюидального игниспумита, 
и их следует рассматривать как морфологическую разность последнего, которая 
возникает на конечной стадии раскристаллизации лавовового потока. Здесь, как 
и в предыдущем классе, мы видим, что шаровая форма обособлений в лавовом по
токе может быть разного происхождения.

2-й генетический тип. Потоки пузыристой (пемзовидной) лавы

Образования этого генетического типа возникают, когда вязкий расплав (обыч
но кислый), насыщенный летучими и находящийся на глубине под большим давле
нием, попадает в поверхностные условия, где внешнее давление сильно и резко 
падает. В результате расплав как бы "вскипает" в виде пены. В подавляющем боль



шинстве случаев эта 'пена* выбрасывается вулканическим взрывом в виде кусков 
и обрывков пемзы и образует отложения пемзовых пирокластических потоков 
(VII класс или же пемзопадов (VIII класс), сходных по механизму формирования с 
отложениями пеплопадов из эруптивной тучи. Но в некоторых более редких слу
чаях (очевидно, при меньшей силе вулканического взрыва) "пена* может вытекать 
из недр, образуя поток пемзовидной лавы. Однако чаще последняя составляет лишь 
часть лавового потока -  верхнюю или нижнюю. Такой пример описан К.Г. Шири- 
няном (1963) при анализе строения четвертичного вулкана Берглю, где пемзовид
ная дацитовая лава чередуется с гиалокластитами, постепенно переходя в них 
(см. фиг. 3). В этом случае быстрому вскипанию и вспучиванию нижней части 
дацитового лавового потока способствовали его резкое охлаждение при попадании 
на снежный покров, а также обогащение лавы водой.

Потоки пемзовидной лавы описаны в 1968 г. Пио при извержении некоторых 
вулканов, когда пемзовидная лава вытекала из жерла 'подобно сметане'. Образо
вания этого генетического типа весьма неустойчивы, так как хрупкая пористая 
лава легко разрушается эрозионными процессами и формирует покровы пемзы, 
переотложенной в виде обломков с более или менее сглаженными окатанными по
верхностями (пемзовый тефроид). Сохранившиеся потоки пемзовидной лавы по пе
риферии обычно имеют также скопления раздробленных и частично переотложен- 
ных фрагментов, которые иногда практически трудно отличить от отложений пи
рокластических потоков и даже от пемзопадов.

Класс VI. Лавовые потоки, несущие посторонний 
обломочный материал

Лавовые потоки при движении по земной поверхности часто получают примесь 
постороннего материала, в результате чего формируются своеобразные породы, 
получающие разные названия. Такими примесями могут быть, во-первых, включе
ния обломков твердых литифицированных пород (как вулканических, так и осадоч
ных); во-вторых, еще жидкий лавовый поток может быть засыпан пеплом и пи
рокластическими обломками (тефрой); в-третьих, это может быть попадание в 
жидкую -лаву еще нелитифицированных донных осадков в случае, если лавовый 
поток течет по дну какого-либо бассейна (озера, моря, океана).

В соответствии со сказанным мы выделяем в этом классе три генетических 
типа: 1-й тип -  потоки лав с примесью обломков различных литифицированных 
пород; 2-й тип -  потоки лав с примесью тефры. (потоки тефро-лав); 3-й тип -  
потоки лав с включением нелитифицированных донных осадков.

1-й генетический тип. Потоки лав, несущие примесь обломков 
различных литифицированных пород

Потоки лав этого типа образуются, если лавовый поток транспортирует обломки 
разнообразных пород. Это могут быть обломки фундамента или литифицированные 
породы предыдущих извержений (в частности, обломки пород вулканического ап
парата). Кроме того, лавовый поток на своем пути может захватить камни и глы
бы, сложенные осадочными породами. В ископаемом виде, особенно при большом 
количестве включений, такая порода напоминает брекчию. Однако генетически это 
все тот же лавовый поток.

В зависимости от преобладающих примесей в этом типе можно выделить сле
дующие разновидности: потоки лав с обломками эффузивных пород предыдущих 
извержений (кластолавы); потоки лав с преобладающими обломками вулканоосадоч
ных и вулканогенно-осадочных пород (туфов, тефроидов, туффитов); потоки лав с 
большим количеством обломков осадочных пород.



2-й генетический тип. Потоки лав с примесью тефры
(тефро-лавы)

Образования этого генетического типа возникают» когда жидкий лавовый поток 
засыпается продуктами эксплозий -  тефрой. В результате в лаве появляются вклю • 
чения вулканических бомб» лалиллей, обломков пемзы и примесь грубого вулкани
ческого пепла. Весь этот тефровый материал может быть результатом эксплозив
ной деятельности» почти одновременной излиянию лавы того же вулкана или не
посредственно за ним следующей. При этом химический состав лавы и тефры бу
дет почти однотипным.

В других случаях лавовый поток одного вулкана может быть засыпан тефровым 
эруптивным материалом другого, соседнего, вулкана. Например, на о.Бали (Индо
незия) вулканы Агунг и Батур, находящиеся на расстоянии 18 км один от друго
го, обладают различным характером вулканической деятельности: для вулкана Ба
тур характерно спокойное излияние базальтовой лавы, сопровождаемое активностью 
типа стромболи, для вулкана Агунг -  сильная экслозивная деятельность (Zen,
1965). Понятно, что в лавовых потоках вулкана Батур может быть примесь как 
отложений камнепадов того же вулкана, так и пирокластического материала вулка
на Агунг. Химический состав продуктов обоих вулканов сходен, поэтому определить 
происхождение тефровой примеси практически очень трудно. Если же химический 
состав вулканических продуктов соседних действующих вулканов разный, то воз
можно некоторое различие состава лавы и примешанной к ней посторонней тефры.

Для обозначения литифицированных образований этого генетического типа весь
ма подходил бы термин 'туфолава' в его первоначальном значении *, предложенном 
Абихом в 1882 г.

Однако этот термин сейчас употребляется в другом значении, причем разном у 
различных исследователей. Поэтому для данного генетического типа лучше пред
ложить термин 'тефро-лава', указывающий на существо этих образований: смесь 
рыхлой пирокластики (тефры) с жидкой лавой. Иногда в результате движения ла
вы, несущей грубую пирокластику, последняя приобретает ориентировку и в породе 
намечается грубая флюидальность.

3-й генетический тип. Потоки лав, захватывающие
нелитифицированные донные осадки

Отложения данного генетического типа образуются от смешения лавового потока 
с донным осадком (рыхлым пластическим или же с полужидким илом), захватывае
мым лавовым потоком, текущим по дну водного бассейна. В большинстве случаев 
они возникают при сумбаринных извержениях подводных вулканов, но могут поя
виться и при втекании лавы наземного вулкана в озеро или море.

Возможно, в некоторых случаях подобные образования могут возникнуть даже 
при течении лавового потока по речной долине. Так, Г.Панто (1963, стр. 94) ука
зывает, что 'субакватическое (подводное) извержение андезитовой лавы привело 
к образованию весьма интересных смешанных пород туфобрекчиевого облика с гли
нистой основной массой. В результате их изученля установлено, что андезитовая 
магма инъецировала в глинистый осадок, создав тем самым туфообразную породу'. 
Г.Панто указывает, htol пепериты, ранее считавшиеся продуктом субаэральных 
извержений, на самом деле образуются в результате внедрения лавы в озерные 
илы.

Во время работ экспедиционного судна 'Михаил Ломоносов' в 1959 г. в районе 
Азорских островов со склонов обнаруженной подводной горы с глубин 400 и 700 м 
были взяты пробы различных пород, в том числе пузыристого базальта с включения
ми фораминиферового ила и вулканического стекла, перемешанного с фораминифе- 
ровым илом. Эти породы были названы гибридными (Гипп, 1962). Желто-коричневая 
натечная стеклянная корка базальта в разных частях имеет неодинаковое строение: 
местами преобладает вулканическое стекло, а карбонатное вещество встречается

Пористая лава, переполненная обломками пирокластического материала.



лишь в виде включений. В других случаях, наоборот, основная масса вещества 
представлена фораминиферовым илом, в котором вулканическое стекло встречается 
в виде пузыристых обломков. В некоторых участках спекшегося фораминиферового 
ила содержатся обломки вулканического стекла, в которых в свою очередь имеются 
округлые реликтовые включения карбонатной массы. Все это свидетельствует о 
тесном перемешивании лавового и осадочного материала. Во многих местах карбо
натная масса обогащена лейкоксеном, иногда в таком количестве, что карбонатное 
вещество становится почти непрозрачным. Неровная поверхность базальта в ряде 
мест носила следы ее обрастания донными животными (Гипп, 1962). Породы такого 
рода образовались в результате стекания лавы по склону подводного вулкана.

Изучаемые разными исследователями эти породы получали различные названия. 
Однако термины, применяемые одними авторами (пипериты, гибридные породы и др.), 
другими авторами употреблялись в ином значении. Поэтому мы не вводим их в наши 
определения.

ТРЕТЬЯ ПОДГРУППА. ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ЭКСПЛОЗИВНЫЕ ОБРАЗОВАНИЯ

К этой подгруппе отнесены образования, представленные пирокластическим ма
териалом, который транспортируется силой вулканического взрыва и частично с 
помощью автоэксплозивных процессов. Они либо не удаляются слишком далеко от 
центров извержения, слагая преимущественно склоны вулканов и особенно их под
ножия, либо, даже если занимают большие пространства, все же обычно сохраняют 
связь с источником вулканической подачи материала. Породы этой подгруппы в 
ископаемом состоянии представлены преимущественно различными туфами и агло
мератами.

По способу перемещения материала (в виде потоков пирокластики или же по 
воздуху взрывной волной) в этой подгруппе выделяются два класса: эксплозивные 
пирокластические потоки ( VII класс) и 'насыпные' грубые эксплозивные обра
зования вулканических выбросов ( VIII класс).

Класс VII. Эксплозивные пирокластические потоки

К этому классу отнесены образования, сформированные текущими потоками пи
рокластического материала. Генетические типы этого класса являются как бы пере
ходными между эффузивными потоками второй подгруппы и типичными эксплозивными 
образованиями последующих классов. Состав пирокластических потоков -  это слож
ная система особого агрегатного состояния вещества типа суспензии, или эмуль
сии, преобладающими элементами которой являются газ и твердые обломочные 
фрагменты. В этом их отличие от эффузивных образований (преимущественно жид
кость) и собственно эксплозивных (твердое вещество). Пирокластические обломки, 
разделенные газами, почти не соприкасаются, благодаря чему эта суспензия чрез
вычайно подвижна и может течь подобно жидкости.

Пирокластические потоки, по И.Мураи (пит. по Влодавцу, 1965), ясно отлича
ются от пирокластических камне- и пеплопадов (см. ниже) тем, что частицы, сос
тавляющие пирокластический поток, движутся недифференцированной массой, а час
тицы камне- и пеплопадов в процессе полета по воздуху разделяются под действием 
силы тяжести и оседают на различных расстояниях от центра извержения в зави
симости от размера, удельного веса и силы ветра. Это положение, в общем верное, 
требует все же некоторого уточнения, так как в игнимбритовых потоках, и тем 
более в отложениях раскаленных лавин, а также в других типах данного класса 
все же нередко наблюдается некоторая (хотя и грубая) дифференциация мате
риала.

Основным агентом подачи исходного материала отложений, отнесенных к этому 
классу, является вулканический взрыв, придающий также определенное направление 
движению ювенильного материала. Однако транспортировка последнего осуществля
ется в отличие от предыдущих классов не только за счет силы взрыва и действия 
гравитационных сил, но и под воздействием внутреннего давления расширяющихся



горячих газов, еще более дробящих пирокластический материал (действие авто- 
эксплозии) и придающих ему большую подвижность и способность течь. Поэтому- 
то все генетические типы этого класса и являются потоками. Механическое дроб
ление и сортировка обломков происходят в процессе всего движения потока, фор
мирование которого связано с высоким содержанием летучих в магме. Различия 
в условиях газовой эмиссии -  одна из причин разнообразия потоков. На основании 
характера извержений и получаемых продуктов И.Мураи (Murai Jsamu, 1963; и др.) 
выделил пирокластические и пепловые потоки, связанные с различными типами 
вулканических взрывов.

Породы, которыми представлены образования этого класса, -  преимущественно 
туфы различной структуры -  от агломератовых до тонких витрокластических, при
чем часто спекшиеся в большей или меньшей степени под действием давления и 
высокой температуры суспензии. Образования этого класса связаны с кислыми 
расплавами и формируются вулканическими взрывами определенного рода, часто 
горизонтально или полого направленными. Изучены они в основном в наземных 
комплексах. По описанию образований этого класса и признаков пород, которыми 
он представлен, существует очень большая литература (Влодавец, 1961, 1964; 
Сперанская, 1966; Туфолавы и игнимбриты, 1961; Бойд* 1963; Исикава и др., 1963; 
Энлоус, 1963; Ratt, Steven, 1967; Милановский, Короновский, 1961, 1966; Червяков- 
ский, Коротеев, 1968; Fiske, 1963; Fiske, Matsuda, 1964; и др.). Однако, несмотря 
на это, в описании и систематике этих образований, а также в трактовке механиз
ма их формирования остается еще много неясных вопросов.

Весьма сложный механизм формирования генетических типов этого класса еще 
не полностью изучен, тем более, что различные процессы часто создают обра
зования, весьма сходные на первый взгляд, а диагностические признаки типов 
недостаточно определенные. Поэтому в литературе в ряде случаев дается по су
ществу описание одного и того же типа, но под разными названиями; в других 
случаях описывается один тип, а называется он другим термином, и, наконец, 
два типа могут вообще не разграничиваться (например, палящие тучи и раскален
ные лавины). Поэтому для внесения ясности в определение типов и выявление их 
диагностических признаков требуется их дополнительное изучение в современных 
и молодых толщах, а также на ископаемом геологическом материале.

При сравнении признаков отложений пирокластических потоков разного проис
хождения мы видим, что одни признаки сближают между собой определенные ге
нетические типы, тогда как иные признаки являются общими уже для другой ком
бинации типов (причем частично новых). Очевидно, это также является одной из 
причин существующего до сих пор разнообразия в их определении.

Учитывая все сказанное, мы смогли выделить генетические типы лишь ориен
тировочно, исходя лишь из существующих сведений о механизме их образования. 
Несомненно, что в процессе последующего изучения генетические типы этого клас
са будут уточняться, и даже возможно, что классификация их будет несколько из
менена. В частности, например, может возникнуть необходимость выделения в 
особый класс образований, связанных с извержениями игнимбритового типа.

Пока довольно условно в данном классе выделены следующие генетические, ти
пы: 1-й тип -  игнимбритовые покровы и потоки; 2-й тип -  отложения раскален
ных лавин; 3-й тип -  отложения палящих туч; 4-й тип -  отложения пепловых и 
пемзовых потоков и покровов.

В целом этот класс, как мы уже говорили, -  переходный между подгруппами.
При этом почти каждый из его генетических типов является переходным от одних 
образований к другим. В частности, последний тип -  переходный к отложениям 
следующего класса, с которым он имеет ряд общих черт.

1-й генетический тип. Игнимбритовые покровы и потоки

Отложения, представленные игнимбритами, были выделены сравнительно недавно, 
но их признакам и особенностям образования посвящено уже очень большое коли
чество работ. После длительных дискуссий сейчас можно считать установленным, 
что это пирокластические образования, являющиеся результатом вулканических 
взрывов особого рода. В.И. Влодавцом (1965) было предложено отделить понятие



об игнимбритовых отложениях, состоящих из игнимбритовых пород, от понятия о 
специфическом игнимбритовом типе извержений, при котором образуются сложные 
пластообразные тела кислых пород -  игнимбритовые покровы и потоки. Они сла
гаются рыхлыми пирокластическими отложениями, а также их спекшимися и 
сплавленными разностями. Проблема происхождения игнимбритов решается с уче
том природы первоначального извержения, источника тепла и способа транспорти
ровки материала, которые и определяют признаки формируемых отложений.

Игнимбри товый тип извержения характеризуется мощным и длительным как бы 
выдуванием из вулканического аппарата горячей эмульсии раскаленных частиц маг
матического расплава (твердых и капельно-жидких) в массе горячих газов. Такие 
потоки подвижной тяжелой смеси из раскаленной пирокластики и газов быстро 
следуют один за другим в течение довольно длительного времени, в результате 
чего образуются пепловые покровы и потоки, затопляющие огромные площади и 
формирующие тела большой мощности и объема. На основании изучения дифферен
циации летучих веществ в расплавах современных вулканов Японии было вью казано 
предположение о том, что такой процесс совершается за период в несколько сотен 
лет ( Aramaki, Jamasaki, 1963). При этом в процессе извержения выбрасывается все 
менее и менее пористый материал в связи с уменьшением содержания в расплаве 
летучих веществ, преимущественно паров воды.

Площади, занимаемые игщшбритовыми покровами, составляют сотни и тысячи 
квадратных километров, мощность отложений -  десятки и сотни метров. Такие 
покровы, растекаясь по. земной поверхности, заполняют неровности рельефа и вы
равнивают последний. Поэтому один и тот же игнимбритовый покров часто имеет 
весьма изменчивую мощность. Извержения игнимбритового типа тесно связаны с 
трещинами, разломами и кальдерами обрушения. Их продуцирует кислая (или сред
няя) магма, богатая водой и газами с очень высокой температурой и находящаяся 
в относительно неглубоко расположенной магматической камере.

Игнимбритовые потоки обладают определенным строением, а образующиеся из 
них породы содержат ряд специфических черт, позволяющих отличать их как 
от обычных туфов, возникающих из пеплопадов, так и от лав. Один из основных 
характерных признаков -  это обломочная пепловая структура, причем основная 
масса породы довольно однородная и мелкообломочная; порода сложена деформи
рованными в той или иной степени обломками (черепками) стекла с обломками 
пемзы характерной * пламеневидной* формы (фьямме) и вытянутыми участками 
стекловатой лавы. Иногда концы этих включений бывают расщеплены. Размер 
включений до нескольких сантиметров, но может быть и больше. Более длинные 
включения образуют полоски во вмещающей их массе (фиг. 4).

Принято считать, что сильно уплощенные пламеневидные включения стекла в 
игнимбритах образуются в результате раздавливания расплавленных обрывков пем
зы под давлением вышележащих слоев горячего пепла. Однако в отложениях чет
вертичного вулкана Фантале такие включения были встречены в самых верхних 
частях (а также в пепловых прослоях большой мощности) , причем для них харак
терно наличие совершенно недеформированных газовых пузырьков. Пламеневидные 
включения стекла образовались в данном случае при растекании пластичных кусков 
насыщенной газами лавы под собственной тяжестью. Выделение же газа из них 
и образование пузырьков произошло уже после того, как куски приобрели пламе
невидную форму ( Gibson, Tazieff, 1967). Очевидно, и расщепленные, как бы рас
трепанные концы фьямме также указывают на растекание, растаскивание лавовых 
включений в процессе движения игнимбритового потока. Кроме этих включений в 
основной массе могут присутствовать кристаллы и их обломки.

Форма и наличие обломков вообще довольно беспорядочно меняются в различ
ных слоях. Однако Фишер ( Fisher, 1965) в остывшей залежи игнимбритов оли- 
гоценового возраста (Восточный Орегон) отметил дифференцированное располо
жение минералов в залежи как в горизонтальном, так и в вертикальном направлении.

Помимо обломков отмечаются напоминающие лаву участки, имеющие (в зави
симости от степени сваренности) стекловидное строение. В центральных частях 
игнимбритовых потоков это стекло впоследствии раскристаллизовывается.

Кроме перечисленных включений игнимбритовый поток может содержать также 
отдельные ксенолиты сильно обоженных местных пород, захваченных при движении



Фиг, 4. Спекшийся туф игнимбритового потока с 
включениями фьямме. Девон, наземный комплекс, 
трахириолитовая серия горы Антас. Фото Л.Н. Кото
вой

потока (Милановский, Короновский, 1961), и обломки обугленной древесины, но 
характерно, что обломков шлаков не наблюдается.

Текстура пород игнимбритовых потоков бывает неслоистая, спекания, флюидаль- 
ная, эвтакситовая и фьямме. Основной рисунок ее -  текстура обтекания, огибания 
мелкими витрокластическими обломками отдельных кристаллов и участков фьямме; 
для последних характерна текстура сплющивания, раздавливания, растяжения.
Такой характер текстуры объясняется полупластичным состоянием пироклас
тических обломков вследствие их сильного разогрева. Местами отмечается



пористая текстура. Иногда бывает текстура псевдофлюида льная, если ориенти
ровка и вытянутость частиц появляются в результате не течения, а сплющива
ния массы под давлением сверху.

Кроме того, игнимбритовый поток в целом имеет крупнополосчатую, или 
зональную, текстуру, несколько напоминающую слоистую, но генетически совер
шенно иной природы. Так, Р.К. Мартин (1963) выделил в крупном игнимбритовом 
потоке (фиг. 5) следующие зоны (снизу вверх): внизу, у контакта с подстилаю
щими породами, -  рыхлый туф без признаков спекания, образующийся в результате 
быстрого охлаждения нижней части потока; выше идут слабо спекшиеся, твердые, 
но пористые туфы, кверху переходящие в твердые, непористые, сильно спекшиеся 
стекловатые туфы (стекловатая зона), с включениями фьямме (по В.И. Влодавцу, 
1964, это 'лавоподобный игнимбрит'). Далее, через переходную зону, обычно пят
нистую, с мелкими сферолитами и литофизами, стекловатая зона сменяется лито- 
идной зоной большой мощности (до сотен метров), представленной сильно спек
шимися туфами, твердыми, непористыми, сложенными витрокластическими фрагмен
тами с включениями фьямме и кристаллов. Спекаемость, сильная в нижней части 
этой зоны, выше становится вс̂ е слабее и в конце концов литоидная зона сме
няется верхней -  'туфогенной' , представленной туфами слабо спекшимися или 
почти неспекшимися, мягкими, пористыми, со слабой кристаллизацией. Соотно
шение зон в зависимости от обстановки может изменяться, но общая тенденция в 
игнимбритовых потоках этого типа выдерживается. Иногда в ископаемых толщах 
наблюдается налегание одного потока на другой, образующее как бы ритмичное 
строение толщи игнимбритов (фиг. 6).

Часть вулканических образований, относимых в полевых условиях к игнимбритам, 
иногда при последующем просмотре их в шлифах не обнаруживает признаков сва
ривания. Возможно, что это относится к тем случаям, когда образцы берутся из 
верхних частей типичных игнимбритовых потоков или же из игнимбритоподобных 
отложений других генетических типов пирокластических потоков.

Иногда отмечается (Lipman, Aramaki, 1966), что в результате напряжений 
растяжения, вызванных неравномерным уплотнением туфа при сваривании и течением 
горячих частей потока по чрезвычайно неровной поверхности погребенного рельефа, 
в пепловом потоке образуются полости (особенно у основания верхней затвердев
шей зоны), которые потом заполняются 'туфогенным* осадочным материалом 
(т.е. тефрой), принесенным водой. Таким образом, при изучении разрезов может 
создаваться впечатление о перерывах между образованием разных частей по су
ществу одного и того же потока. Игнимбритовые отложения часто сопровождаются 
отложением риолитовых пемз, перекрывающих их сверху. Но отмечено, что игним
бритовые потоки никогда не имеют верхней шлаковой корки (как у лав). Для 
процессов, следующих за формированием игнимбритов, характерна длительная фу- 
марольная деятельность.

Отложения игнимбритовых потоков плотные и обладают высокой механической 
прочностью благодаря сплавлению и спеканию частиц. Поверхность потоков обычно 
ровная или слабоволнистая. Для массивов этих пород весьма характерна хорошо 
выраженная столбчатая отдельность. От лавовых потоков игнимбритовые отло
жения отличаются пластической структурой основной массы и включением облом
ков лавы в пирокластическом материале, в то время как для тефро-лав характер
но, наоборот, включение пирокластики в лавовом цементе. От других эксплозивных 
образований отложения этого генетического типа отличаются спеканием фрагмен
тов породы, которое происходит под давлением вышележащих масс в результате 
длительного сохранения высокой температуры и полупластичного состояния фраг
ментов внутри этого пирокластического потока. Таким образом, как по признакам, 
так и по способу образования игнимбритовые отложения данного типа являются 
как бы переходом от лавовых потоков II подгруппы к типичным эксплозивным 
образованиям.

Известно, что типичные игнимбритовые покровы прошлого (Казахстан, Дальний 
Восток, США, Новая Зеландия и др.) были связаны в значительной степени с

1Лучше сказать, -  зоной неспекшихся туфов.
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ричневые Во серы х
Про наличии литоризоВых 
линзочек появляется лир ис
тые,непрочные горизонты 
с  пониженной плотностью 

(В  и В ')

Зона, перехоВная от литоиВ- 
ной к стекловатой (BJ, обыч
но пятнистая, с мелкими 
среролитами или литориза-
ми ___________________

^'Ст еклоВат ая зона  
-'Сильно спекшиеся туры, тВер 
Вы с, нелористые, стеклобатые
Слабо спекшееся основание 
ТВ ер Вы е, но пористые туры, 
перехоВящие книзу В пепел

П'\

Очень
слабая
Слабая

СрвВняя

Неизмененная, 
Витроклости- 
ческая или 
ллоноВитро- 
кластическая

местами 
замаскирован
ная раскрис- 
таллизацией

Высокая

Слабая
Очень

слабая

кластическая
Витрокласти-
ческая

f,Z Г, В 2,0 2,4 
г/см*

Фиг. 5. Типичное строение игнимбритового потока (по Р.К. Мар
тину, 1963)

СВаренный т ур 7 Внизу сВетло -серы й, Выше зе л е -  
ноВатый и лилоВый с обломками рельзит оВ, 
разм ер и количест во которых увеличивает ся 
ВВерх по разрезу

Краткое описание

Тур пеллоВый, серы й

СВаренный т ур сВетло-серый ■ ВВерху слоя 
появляю т ся обломки рельзит оВ (Во 3 -О см)

Тур пеллоВ ы й, серы й___________________
СВаренный т ур сВетло-серый, зеленоВатыа , 
обломки рельзит оВ (Во ТЧГВ см) приурочены  
к Верхней части слоя

Ш '

Б 1'

Фиг.  6. Ритмичное строение сваренных туфов игнимбритового 
потока горы Жылытау (по Л.Н. Котовой, 19 72)

1 -  пепловые туфы; 2 -  сваренные туфы; 3 -  обломки фель- 
зитов

извержениями трещинного типа, сейчас такие потоки не формируются. Потоки, на
поминающие по типу игнимбритовые, в настоящее время приурочиваются преиму
щественно к областям развития кальдер обрушения, как показано Г.С. Горшковым 
(1967). Например, кальдера Узон на. Камчатке, кальдера оз.Тоба (Суматра), каль
дера оз. Таупо и Роторуа (Новая Зеландия), кальдера кратера Лейк и Моно- 
Лейк (Калифорния), вулкан Асама (Япония) и др. На этом основании, очевидно,



можно выделить подтипы игнимбритовых потоков и покровов -  трещинные и каль-
дерные.

Описанные выше игнимбритовые отложения в подавляющем большинстве связаны 
с наземным вулканизмом, и существует мнение, что этот генетический тип явля
ется показателем наземного характера извержений. Однако в последнее время 
появляются работы, в которых высказывается мысль о возможном нахождении по
род типа игнимбритов в морском комплексе. В частности, Мутти (Mutti, 1965) 
отнес к игнимбритам породы, залегающие среди морских песчаников и мергелей.
Он допускает, что спекание может произойти под влиянием большой гидростати
ческой нагрузки.

С.Н. Ивановым (1966) при изучении кислых вулканических пород Урала в ряде 
мест были встречены кремнекислые флюидальные пирокластические породы с яс
ными следами сваривания и деформации обломков, имеющие большое сходство с 
типичными игнимбритами. В то же время их совместное залегание с явно морски
ми отложениями (и при этом даже с глубоководными) указывает, по мнению этого 
исследователя, на возможность подводного образования игнимбритов. С.Н. Иванов 
считает, что наиболее благоприятной средой для последнего является неглубокое 
море, реже -  суша и глубокое море. По его мнению, подводные игнимбриты 
должны отличаться от наземных меньшей площадью распространения, тяготеющей 
к центру извержения, и гораздо меньшей сварен остью в краевых частях залежей. 
Очевидно, не исключено, что игнимбритовый поток может быть 'выдут* из суб- 
аквальных трещин или появиться в связи с подводными кальдерами, или, наконец, 
втечь в близрасположенную акваторию с суши, сохранив, хотя бы частично, свои 
структурно-текстурные черты. Таким образом, не исключено появление образова
ний этого генетического типа и среди морских отложений.

С другой стороны, возможно, что эти сходные с игнимбритами субаквальные 
образования связаны с отложением пирокластических потоков иного типа (в част
ности, 'негетеролитных игнимбритов', по Р.К. Мартину, или раскаленных лавин, 
о которых речь будет идти ниже). Во всяком случае этот очень существенный во
прос в настоящее время пока нельзя считать решенным.

В данном генетическом типе мы описали образование типичных и мощных игним
бритовых покровов и потоков -  так называемых гетеролитных игнимбритов, по 
Р.К. Мартину (1963). Однако кроме них существуют тела игнимбритоподобных, в 
той или иной мере спекшихся туфов, занимающих значительно меньшие площади 
и сформированных сравнительно небольшими потоками, генетически связанными 
с экструзивными куполами. Они возникают при скоплении газа в верхней части 
магматического очага при закупорке жерла лавовой пробкой в виде экструзивного 
купола. Кроме меньшего объема массы извергаемого материала они отличаются от 
типичных игнимбритовых потоков отсутствием зонального строения, в общем мень
шей степенью спекания (что, естественно, связано с небольшими мощностями этих 
образований) и распространением в виде отдельных потоков. Такие породы были 
названы Р,К. Мартином 'негетеролитными игнимбритами'. Возможно, их следует 
считать третьим подтипом этого типа, связанным с экструзиями. Однако, если 
подходить не с точки зрения некоторого сходства признаков породы, а рассмотреть 
их с учетом всех геологических признаков с точки зрения происхождения этих 
образований, то весьма вероятно, что игнимбритоподобные породы, отмеченные мно
гими авторами, -  по существу не подтип данного генетического типа, а скорее 
разновидность второго подтипа образований раскаленных лавин следующего гене
тического типа. Решить этот вопрос помогут дальнейшие исследования.

2-й генетический тин. Отложения раскаленных лавин

Под этим названием часто описывались весьма различные отложения, причем 
термины 'раскаленная лавина' и 'палящая туча' в ряде случаев употреблялись 
как синонимы. Однако, как показано в работах А.Ритмана (1964), Е.Ф. Малеева 
(1963а, б; 1969а), Г.С. Горшкова (1967) и в ряде других, между этими типами 
отложений существует различие как в подаче материала и способе его транспор
тировки, так и в самом исходном материале и причинах его появления (табл. 21).



Сравнение отложений раскаленных лавин и палящих туч 
(по А.Ритману, Е.Ф. Малееву и другим с изменениями 
и дополнениями)

Факторы, харак
теризующие от
ложения

Раскаленные лавины Палящие тучи

Причины воз
никновения

Вязкая, частично застывшая 
лава выталкивается на внеш
ний склон вулкана. При па
дении внешнего давления га
зы внутри взрывают лаву и 
превращают .ее во взвесь об
ломков

Выброс расширяющейся в объе
ме тучи, столь нагруженной 
раскаленными твердыми час
тицами, что даже при выбросе 
вверх она падает обратно' и те
чет подобно мутевому потоку 
как единая масса

Материал

Место появ
ления

Способ подачи 
материала

Глыбы и куски лавы, куски 
раскаленного шлака и пепловые 
частицы взвешены в горячих 
газах (куски могут быть 
разной величины, в том чис
ле много крупных)

Склон вулкана, в том числе 
подножие выжатого купола

Отрыв твердых лавовых или 
шлаковых масс от лавового 
покрова под внутренним дав
лением газов

Тяжелая смесь горячих газов 
и взвешенных в них различной 
величины кусков распыленной 
лавы, частично раскаленных, 
разного размера, но большей 
частью некрупных. Материал 
сыпучий
Подножие выжатого купола, за
купоривающей о жерло (при цент
ральном извержении) и (или ) 
трещины
Взрыв газов (эксплозия) внутри 
вулканического аппарата

Агент транспор- Давление газов внутри массы 
тировки лавины и сила тяжести

Давление газов внутри массы 
тучи и сила тяжести

Первичное на- Вбок и вниз по склону вул- 
правление кана

Вертикально вверх на различную 
высоту или вбок, затем вниз 
по склону вулкана

Способ пере
движения

Течет в виде потока по доли
нам. Иногда верхняя более тон
козернистая часть может пе
реноситься и через препятст
вия (подобно раскаленной 
туче)

Течет в виде потока по ущель- 
- 5*4 и руслам долин, по склону, 

но может переваливать и через 
хребты, как и любая туча

Строение по
тока

Иногда внизу грубообломочная В нижней части более плотный 
масса, выше пылевая туча пепловый поток, выше раска- 
мелко раздробленного материала ленные облака

Признаки отло
жений

Текстура неслоистая, часто Текстура неслоистая, отложе-
брекчиевидная, иногда заметна ния несортированные (иногда
слабая сортировка обломков. слабая сортировка). Состав
В основании могут быть вклю- однородный (продукт одного 
чения обугленных обломков расплава)
деревьев. Состав однородный 
(продукт одного расплава)

Образующаяся Туфы, чаще агломератовые, Туфы, иногда спекшиеся
порода частично спекшиеся



В литературе описано несколько способов возникновения раскаленных лавин: 
они могут быть первичными ('прямыми', по определению А.Ритмана), образую
щимися или в связи с экструзиями куполов, или же изливающимися из открытого 
жерла; кроме того, раскаленные лавины могут возникать вторично в результате 
дополнительного разогрева уже выпавшей пирокластики -  обвальные лавины ( 'не
прямые', по А. Ритману).На этом основании по механизму их формирования со
ответственно могут быть выделены три подтипа.

П ервый подтип.  Первичные раскаленные лавины, изливающиеся из откры
того жерла, образуются тогда, когда вязкая, затвердевшая, но еще раскаленная 
лава выталкивается поднимающейся снизу магмой на склон вулкана. При этом 
внешнее давление резко падает и внутреннее давление горячих газов как бы взры
вает изнутри уже затвердевшие, но еще раскаленные куски лавы ('самовзрываю
щаяся м асса '). Освобождающиеся газы захватывают обломки лавы разных размеров, 
которые почти не соприкасаются, так как разделены газами. Эта очень подвиж
ная смесь, способная течь подобно жидкости, и спускается вниз по склону вулкана 
или чаще по долинами в виде потока, внутри которого температура достигает не
скольких сотен градусов. Глыбы и куски лавы, раскаленных шлаков и пепла, взве
шенные в горячих газах, могут быть различного размера, в том числе и крупные 
(до единиц метров в поперечнике).

Транспортирующими агентами являются сила тяжести и давление выделяющихся 
и расширяющихся газов (автоэксплозия). Движение направлено обычно сначала 
вбок, а затем вниз по склону. Протяженность таких потоков -  от сотен метров 
до нескольких километров, наибольшая мощность -  от десятков сантиметров до 
нескольких метров. Площади, занимаемые этими образованиями, измеряются де
сятками и первыми сотнями квадратных километров.

Характерные черты отложений раскаленных лавин: кислый и средний состав 
вулканических продуктов (часто андезитовый), однородность обломков по петрографи
ческому составу (что отличает их от других генетических типов грубообломочных 
отложений). Породы, которыми представлен этот генетический тип, -  несортиро
ванный агломерат или агломератовый туф. Отложения представляют собой хаоти
ческую смесь крупных неока тайных и обтекаемой формы полуока тайных (оббитых 
или оплавленных) глыб, а также бомб, лапиллей и мелкого пепла, являющегося 
заполнителем (фракция менее 2 мм).

Иногда в центральной части потока под влиянием высокой температуры может 
быть частичное спекание тефры, но значительно меньшее, чем в игнимбритовых 
потоках предыдущего типа. В основании потока могут быть встречены включения 
обугленной древесины и обломков пород, по пути захваченных лавиной со склонов 
вулкана. Текстура неслоистая, часто брекчиевидная. В отложениях лавин наблюда
ется некоторая сортировка обломочного материала, причем она тем лучше, чем 
меньше лавина. Крупнообломочный материал концентрируется в боковых валах и 
во фронтальной части. T.G. Краевая (1969) объясняет это тем, что крупнообло
мочная фракция более инертна и как бы раздвигается в стороны газонасыщенной 
мелкообломочной массой.

Отложения раскаленных лавин формируются у подножий вулканов (или на скло
нах), в понижениях рельефа в виде потоков с неровной поверхностью. На послед
ней иногда имеются гряды, вытянутые вдоль потока.

Примеры извержений из открытого купола -  раскаленные лавины вулканов Суф- 
риер (Антильские острова)* Авачи (Камчатка), пика Сарычева и др.

Хэй (Нау, 1959)указывает, что отложения раскаленной лавины вулкана Суфриер 
представляют собой однородную смесь тонкой и грубой тефры, в которой заклю
чены лалилли, блоки и бомбы,иногда достигающие 0,3 м и составляющие 3-5% 
всей массы. Материал в общем нестратифицирован, следы неясной стратификации за
метны лишь в наиболее верхней части отложений. В основании имеется базальный 
слой валунного конгломерата, причем поверхность валунов носит следы нагревания 
и последующего остывания. Очевидно, это были отложения долин, захваченные ниж
ней частью лавины.

В т о р о й  п о д ти п .  Первичные раскаленные лавины, образующиеся у подножия 
экструзивных *суполов, закупоривающих жерло, в результате чего скапливающиеся га
зы производят боковой взрыв на границе купола и выводного канала. Дальнейший



процесс образования раскаленной лавины и признаки ее отложений весьма сходны с 
описанными выше, хотя не исключено, что детальное их изучение позволит на ос
новании установленных признаков разделять и в ископаемом виде отложения рас
каленных лавин первого и второго подтипов. Как уже указывалось, возможно, об
разование негетеролитных игнимбритов, связанных с экструзиями, также скорее 
следует отнести к этому подтипу данного генетического типа. Примеры раскален
ных лавин второго подтипа наблюдались при извержениях Мерапи, Шивелуча и на 
втором этапе извержения Мон-Пеле. Для них характерна связь с экструзивными 
куполами.

Т р е т и й  подтип. Отложения обвальных (вторичных) раскаленных лавин. К 
этому подтипу относятся неоднократно описанные вторичные лавины. А.Ритман 
(1964) называет их 'непрямыми', Г.С. Горшков (1967) -  'обвальными*. Онц обра
зуются в результате дробления уже выпавших масс сильно раскаленных хрупких 
шлаков, что сопровождается выделением большого количества газа, несущего об
ломочную взвесь. Иногда выброс обломков жерла сопровождается плотным дождем 
раскаленных добела шлаков. Эта смесь также сползает вниз по склону в виде 
шлакового потока (например, при извержении вулкана Стрймболи в 1930 г .) . Оче
видно, такие вторичные лавины можно назвать шлаковыми. Шлаковые лавины, 
по Хэю ( Нау, 1959 ), содержат до 35-80% посторонних валунов, захваченных ниж
ней частью лавины.

Раскаленные лавины могут возникать у вулканов не только с вязким, но и с 
жидким расплавом. Так, А.Ритман указывает, что текущие горячие взвеси из 
твердых частиц и горячих газов наблюдались в очень жидких магмах (например, 
у вулкана Килауэа в 1908 г .) , но эти потоки были небольшого размера. Лавины 
могут образовываться из кислого, среднего и даже основного расплава. Механи
ческое воздействие этих образований на подстилающие отложения в общем отно
сительно невелико, оно тем больше, чем выше их температура.

Разными исследователями было замечено, что часто (но не всегда) раскален
ные лавины состоят из двух частей: внизу течет грубообломочная масса, над ко
торой поднимается туча мелкораздробленного, распыленного материала (вулкани
ческой пыли). Однако эта туча не раскаленная, а холодная. По-видимому, такое 
двойное строение лавины и послужило основанием для смешения двух разных ге
нетических типов -  раскаленной лавины и палящей тучи. Для того чтобы отличить 
эти холодные тучи, неотъемлемо связанные с лавинами, от палящих туч следую
щего генетического типа, их лучше называть особым термином: может быть, по 
парагенезису -  'лавинными' тучами. Более четкое разделение всех этих образо
ваний в дальнейшем поможет установить более ясно и их диагностические приз
наки.

Очевидно, в результате двойного строения потока в сформированных им от
ложениях внизу оказываются туфо-^агломератовые отложения раскаленной лавины, 
а вверху -  прослой тонкозернистого, довольно равномернозернистого туфа одно^ 
родного состава, совершенно неспекшегося, сформированного 'лавинной тучей'. 
Отложения последней могут занимать в ряде случаев площадь большую, чем ла
винные, и в краевых частях перекрывать иные отложения, подстилающие образо
вания раскаленной лавины. Кроме того, такаяг туча, составляющая часть раскален
ной лавины, может иногда переваливать через препятствия, как любая туча, и 
оседать в другом месте, оторванно от 'своей ' лавины.

3-й генетический тип. Отложения палящих туч

Выделение отложений палящих туч в качестве самостоятельного генетического 
типа -  вопрос недостаточно ясный; неясность усугубляется еще различными точ
ками зрения на их образование, а также нечетким разграничением терминов. Одни 
авторы описывают эти образования, называя их то раскаленными лавинами, то 
палящими тучами, другие вообще не выделяют палящие тучи как самостоятельные 
образования, третьи относят их к другим генетическим типам и т.д.



Однако этот генетический тип, по-видимому, все же следует считать самостоя
тельным, так как он существует и вне связи с раскаленными лавинами. Характер
ны и процесс, его создающий, и форма продвижения материала (см. табл. 21). 
Во-первых, -  это 'туча*, следовательно, материал движется взвешенным в воз
духе, как и эруптивная туча. Но в отличие от последней движущейся силой явля
ется не ветер, а внутреннее давление расширяющихся газов (автоэксплозия).

Очевидно, к данному генетическому типу следует отнести те пирокластические 
потоки, которые мгновенно выдуваются из жерла, закупоренного вязким расплавом, 
и движутся с огромной скоростью под воздействием самовзрывающихся газов в 
виде газово-твердой суспензии. Такие потоки образуются в начальную стадию из
вержений, когда жерло вулкана было еще закрыто (извержения вулканов Мон-Пеле, 
Безымянного и др.). По поводу температуры таких туч существуют разные мнения, 
по-видимому, потому, что фактически они бывают разной температуры. Так, паля
щая туча вулкана Мон-Пеле, описанная Лакруа (Lacroix, 1930), имела темпе
ратуру около 800 .

Как считает Г.С. Горшков (1967), разрушающее действие этих туч связано не 
столько с их высокой температурой, сколько с силой взрьюной волны, несущей в 
большом количестве тонкий вулканический пепел, так как более крупные обломки, 
бомбы и глыбы оседают близко около места выброса. Иногда различие мнений о 
температуре таких туч, возможно, связано с отождествлением образований данного 
генетического типа с теми холодными тучами, которые клубятся над раскаленными 
лавинами. Тучи в отличие от раскаленных лавин менее связаны с рельефом и 
могут переваливать через препятствия и даже через горные хребты; таким обра
зом, они могут давать отложения, '  оторванные'  от 'своего ' вулкана.

Мы считаем, что для большей четкости терминологии отложения данного гене
тического типа следует называть отложениями палящих (но не раскаленных) туч 
в отличие от раскаленных лавин (тем более, что первоначальный термин, пред
ложенный для них Лакруа, -  nue^ ardente более правильно переводить как туча 
'палящая', 'пылающая', а не 'раскаленная ”).

В отложениях палящих туч А.Ритман (1964) выделяет три типа: нисходящие, 
обратно падающие и переливающиеся.

Нисходящая туча образуется у подножия закупоренного жерла при взрыве, на
правленном вбок (например, при взрыве вулкана Мон-Пеле в 1902 г .) . Темпера
тура таких туч очень высокая (сотни градусов).

Если взрыв, направлен вертикально или почти вертикально вверх, то туча может * 
быть выброшена на большую высоту (до 3000 м). Однако она бывает столь на
гружена твердым материалом (и, следовательно, столь плотная), что не переносится 
далее ветром как эруптивная туча, а падает обратно на гору как целая, заключен
ная в определенном объеме масса, которая после падения стекает вниз по склону. 
При этом более крупные глыбы и обломки остаются вокруг кратера, а вниз течет 
взвесь более тонкого материала в горячем газе (однако меньшей температуры, 
чем у нисходящих туч). Пример -  тучи вулкана Сен-Винсент. Такие тучи А.Ритман 
назвал обратно падающими.

Если же сила начального взрыва позволяет поднять тяжело нагруженную взвесь 
лишь на небольшую высоту, то такие раскаленные тучи А.Ритман называет 'пере
ливающимися' и в качестве примера указывает на извержение вулкана Катмаи на 
Аляске в 1912 г. Однако другие исследователи продукты последнего относят уже 
к другому генетическому типу -  направленных взрывов.

Исходя из этой характеристики, по всей вероятности, основными подтипами дан
ного генетического типа следует считать тучи нисходящие и обратно падающие.
Тучи 'переливающиеся', по-видимому, являются образованиями другого типа. Воз
можно, это те же образования, что и раскаленные лавины, выливающиеся из откры
того жерла.

Благодаря указанным особенностям формирования литифицированные отложения 
палящих туч представлены в основном туфами, сложенными частицами песчаной и 
алевритовой размерности, почти несортированными, неслоистыми и однородного 
состава. Лишь иногда в слое туфа, отвечающего одному вулканическому выбросу, 
можно ожидать очень слабую сортировку по гранулометрическому составу. Мощ
ность таких слоев относительно невелика. Не исключено, что туфы, описываемые



как отложения пепловых потоков либо как обычные туфы пеплопадов, на самом деле 
являются иногда результатом осаждения материала из палящих туч.

Этот генетический тип, встреченный в ископаемых толщах» является признаком 
наземного вулканизма; место его появления -  подножие экструзивных куполов и 
реже трещины. По составу и способу транспортировки эти образования близки к 
отложениям раскаленных лавин» как и всякий пирокластический поток. С другой 
стороны» этот тип является переходом уже к образованиям эруптивных туч (пеп
лопадов). Наконец» он генетически бывает связан с отложениями направленных взры
вов, когда оба они участвуют в одном сложном вулканическом извержении.

4-й генетический тип. Отложения пепловых 
и пемзовых потоков и покровов

Потоки этого типа образуются, когда при внезапном падении внутреннего газо
вого давления в вязком (обычно кислом) расплаве последний как бы вспенивается. 
Если он вытекает из жерла как лавовый поток, то относится ко второму типу V клас
са (поток газонасыщенной пемзовидной лавы), который мы описали выше. Если 
же такая пенистая лава поступает на поверхность в виде пирокластических фраг
ментов, взвешенных в массе газа, как бы выдуваемых из жерла, и течет, как по
ток, то эти образования уже относятся к данному классу|- генетическому типу 
пепловых и пемзовых потоков. Если же фрагменты пузыристой жидкой лавы вы
брасываются вверх сильным вулканическим взрывом й образуют эруптивную тучу, 
насыщенную пемзой, то выпадающие из нее продукты следует рассматривать уже 
как отложения 'пемзопадов*, относящихся к следующему, VIII, классу. Как ви
дим, рассматриваемые здесь образования генетически связаны с образованиями и 
предыдущего, и последующего классов. Упомянутые выше генетические типы этих 
классов сближает сходство их состава, однако они различаются и по процессу 
формирования, и по своим признакам (стратификация, структура, текстура и др.).

Потоки данного генетического типа сложены преимущественно обломками пемзы 
и витрокластическим пеплом разной размерности. В зависимости от явного преоб
ладания того или другого компонента выделяются два подтипа: пепловые потоки 
и пемзовые пирокластические потоки и покровы. Залегают они в виде достаточно 
мощных слоев (до десятков метров), сложенных несортированным и неслоистым 
пирокластическим материалом.

П е р в ы й  подтип. Пепловые пирокластические потоки. Отложения пепловых 
потоков выделены и описаны в ряде работ. По определению Р.Л. Смита (1963), 
пепловый поток содержит 50 -  70% и более пепла (частиц менее 4 мм). Пепел 
представлен стекловатыми обломками и кристаллами. Остальную часть составляют 
обломки пемзы, лалилли и бомбы, а иногда и примеси шлаков. Присутствие пемзо
вых обломков -  важный диагностический признак этого подтипа. Состав материала 
пеплового потока однородный, обычно кислый.

Ископаемые отложения пирокластических пепловых потоков представлены пеп
ловыми туфами. Однако в отличие от туфов, образованных пепла ми эруптивных 
туч, они обычно неслоисты и несортированы, иногда отмечается очень несовер
шенная сортировка (преимущественно в краевых частях потока). Таким образом, 
слой такого туфа довольно однородный по составу, структуре и текстуре. В туфах 
возможны признаки спекания.

Пепловые потоки могут занимать значительные площади. Обычно они связаны 
с образованием кальдер. Очевидно, современные пепловые потоки -  это своеоб
разные аналоги игнимбритовых отложений (особенно подтипа кальдер). Они близ
ки также к отложениям палящих туч, к которым их, возможно, и следовало бы 
относить. По составу же пепловые потоки имеют постепенные переходы в пем
зовые потоки, явно представляющие самостоятельное генетическое образование. 
Поэтому мы выделили их пока в отдельный подтип данного генетического типа.

В т о р о й  подтип.  Пемзовые потоки и покровы. Если в пирокластическом 
потоке преобладают обломки пемзы, то можно говорить о пемзовых потоках или 
покровах. Однако образованию палзы всегда сопутствует возникновение витро- 
кластического пепла, который здесь является как бы связующей массой. Пепел



получается как в процессе взрыва, так и в результате дробления и истирания хрупких 
пористых кусков пемзы при их передвижении.

Такие образования описаны Вильямсом (Williams, 1960) в третичных и четвер
тичных отложениях Гватемалы. Вильямс называет их граскаленными лавинами 
пемзы*, но, судя по описанию, их следует отнести к данному классу. Эти пемзо
вые потоки изливались из серии узких трещин. Вильямс указывает на отсутствие 
в них сортировки; отложения состоят из кусков пемзы до 15 см в поперечнике и 
угловатых литических фрагментов (преимущественно андезитов и дацитов) вдвое 
меньшей величины, заключенных в рыхлом матриксе из мучнистой пемзовой пыли. 
Отмечается большая роль фумарол, следы которых в третичных отложениях отме
чены вертикальными и крутыми трещинами, рядом с которыми пемза превратилась 
в глинистое вещество и стала пятнисто-коричневой от лимонита. Кроме того, бла
годаря возгону фумаролами железа, выделившегося из горячих продуктов выброса, 
у кровли потоков скапливается тонкозернистый гематит, придающий розовый цвет 
сплющенным пемзовым фрагментам. Присутствие следов фумарол и окрашивание 
ими пемзовых покровов, вероятно, следует считать одним из диагностических приз
наков отличия пемзового потока, несущего достаточно горячий пирокластический 
материал, от покровов пемзопадов, материал которых выпадает уже холодным и в 
значительной степени потерявшим в атмосфере запас ювенильных газов. В районе
оз.Курильского на Камчатке описаны мощные (до 100 м) толщи палевых пемз, 
радиально распространяющихся вдоль речных долин на расстояние 10-20 км (фиг.7). 
Максимальная их мощность отмечена в районе озера и к западу от него, далее 
она убывает вплоть до выклинивания (Брайцева, Краевая, Лупи кина, 1966). Пемзы 
подстилаются горизонтом пемзовых лапиллей мощностью около 1-1,5 м, ниже ко
торых залегают моренные отложения.

Т.С. Краевая (1969) выделила и описала как особый тип пирокластические по
токи, однородный материал которых по петрографическому составу представлен 
пемзами дацитового и липаритового состава и пемзовидными породами андезитово
го состава. Мощность одного остывшего потока от 1 до 40 м, мощность слож
ного покрова до 100 м; фракции меньше 0,1 мм от 10 до 30%; максимальный 
размер обломков достигает 1,5 м. Поверхность обломков большей частью сглажен
ная. Распределение обломочного материала довольно равномерное. Отложения не
сортированные и неслоистые, лишь иногда отмечается грубая сортировка материа
ла по крупности, обусловленная чередованием порций более грубого материала.
Внутри этих порций слоистость отсутствует. Очевидно, указанные признаки отли
чают пемзовые потоки от отложений пемзопадов (более сортированных, слоистых 
и не дающих обжига на нижнем контакте).

Поверхность этих отложений имеет вид наклонной пологоволнистой равнины; 
подстилающие отложения недеформированы, однако отмечен обжиг дернины и рас
тительности.

Пемзовые отложения связаны с заключительными этапами вулканической дея
тельности, часто -  с образованием кальдер. Эго генетически сближает пемзовые 
потоки с кальдерными игнимбритовыми потоками (так же как и приуроченноеть их 
к посторогенным этапам). Особенности пемзовых потоков и покровов зависят от 
силы вулканического взрыва, температуры и газонасыщенности лавы, от массы 
выбрасываемого материала и той обстановки, в которую попадает выброшенная 
пемза. Существуют взаимные переходы пемзовых и пепловых потоков.

В мощных пемзовых толщах, очевидно, большей частью присутствуют пемзовые 
отложения разных генетических типов: пемзовых потоков, пе\ропадов и пере отло
женной пемзы (которая, строго говоря, относится уже к отложениям второй и третьей 
групп -  лахаровым, аллювиальным, озерным и другим). Однако в настоящее время 
еще нет хорошо разработанных диагностических признаков, позволяющих всегда 
четко разделять эти генетические типы, особенно в ископаемых отложениях.

Все образования описанного VII класса сопровождаются появлением вторич
ных фумарол, источником которых являются вулканические газы, захваченные пи
рокластическим материалом потока во время извержения (НС1, HF, H2 S и др.). 
Участки воздействия фумарол обычно интенсивнее окрашены (в основном окислами
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Фиг.  7. Схема размещения 
молодых пемзовых отложе
ний в районе оз.Курильского 
(по О.А. Брайцевой, Т.С.Крае
вой, Е.Г. Лупикиной, 1966)

1 -  вулканы; 2 -  шлако
вые конусы; 3 -  экструзив
ные тела; 4 -  лавовые по
токи; 5 -  уступы лавовых 
потоков; 6 -  пемзы; 7 -  
четко выраженные уступы;
8 -  нечетко выраженные 
уступы; 9 -  морена голоце
нового оледенения; 10 -  
морена верхнечетвертичного 
оледенения; 11 -  аллювиаль
ные равнины; 12 -  горы;
13 -  границы установлен
ные^ 14 -  границы предпо
лагаемые

железа) или обелены и сцементированы окислами железа, кремнеземом (опа
лом) и каолинитом. Они образуют в теле потока серые, розовые и белые прожилки, 
размер которых может достигнуть 3 м в поперечнике.

К.С. Россом и Р.Л. Смитом (1963) подробно описаны пирокластические потоки 
разного рода и их . свойства. Они отмечают многие неясности в их диагностике и не
обходимость специального дальнейшего изучения как полевого, так и лабораторного. 
При оценке в полевых условиях» по их мнению, должны учитываться протяженность 
отдельных тел, их мощность, степень сваривания в зависимости от вышележащей 
нагрузки, отдельность, эрозионные формы, включения чужеродного материала или 
обломков пемзы, рас кристаллизация и отношение к возможным центрам извержения. 
Выявление указанных особенностей дает возможность распознать отложения пепло
вого потока даже на расстоянии в несколько миль. К лабораторным исследованиям, 
требующим точного учета и оценки, они относят химические анализы, определение 
пористости и ее отношение к вышележащей нагрузке и свариванию; микроскопи
ческие исследования -  определение различий в структуре первичных стекловатых 
обломков, изменение их формы при сжатии, сваривании, расстекловании; определение 
минералов: первичных (фенокристы) и тех, появление которых связано с присут
ствием газовой фазы и др.

Класс VIII. Грубые эксплозивные образования 
вулканических выбросов

Эти образования представляют собой 'насыпные* скопления застывших об
ломков фрагментированной лавы и частично резургентного материала, не испытав
ших существенного переноса после выброса.

К основным компонентам, слагающим образования данного класса, относятся 
куски пемзы и шлаков, вулканические бомбы и лапилли, грубый пепел, а также 
глыбы, блоки и обломки пород (преимущественно продукты разрушения вулкани
ческой постройки). Размещение их в пространстве определяется в основном силой 
вулканического взрыва и тяжестью самих обломкрв, а иногда рельефом земной



поверхности. После выброса из жерла вулкана они испытывают относительно неболь
шой перенос по воздуху и пространственно приурочены главным образом к вулкани
ческой постройке и ее окружению, формируя насыпные образования в виде конусов, 
мантий, языков, шлейфов, покровов и отдельных участков, включенных среди отло
жений других генетических типов.

Породы рассматриваемого класса представлены агломератами, вулканическими 
брекчиями, туфо-брекчиями, различными формами скоплений шлаков, туфо-агломера- 
тами, грубыми агломератовыми туфами и пемзами. Эти породы обычно неоднород
ны, даже при преобладании какого-либо одного компонента обычно присутствует в  

большем или меньшем количестве примесь других компонентов. Преобладание в* по
роде какого-^либо компонента, а также соотношение различных компонентов опре
деляются ходом и особенностями вулканического процесса. Поэтому в данном классе 
можно выделить следующие генетические типы: 1—й тип — отложения направленных 
взрывов; 2-й тип -  отложения шлаковых конусов и шлаковых скоплений; 3-й тип -  
отложения *камнепадов* -  грубой тефры (бомб, лапиллей, глыб и более мелких об
ломков пород и грубого пепла); 4-й тип -  отложения пемзопадов.

Последние два типа генетически и пространственно тесно связаны постепенными 
переходами с отложениями пеплопадов первого класса следующей, второй, группы.

1-й генетический тип. Отложения направленных взрывов

Эти отложения были выделены и детально описаны Г.С. Горшковым на основании 
изучения взрыва вулкана Безымянного в 1956 г. (Горшков, Богоявленская, 1965).
В дальнейшем они описаны и для других современных вулканов, в частности 
вулканов Шивелуч (Горшков, Дубик, 1969) и Камень (Ермаков, 1969), и обнаруже
ны в ископаемых отложениях. Особенность их заключается в том, что вулканоген
ный материал (в отличие от предыдущих типов VII класса) в значительной сте
пени резургентный, являющийся результатом практически мгновенного разрушения 
вулканической постройки, дающего огромные массы обломочного материала. Этот 
материал вместе с пирокластическим переносится взрывной волной на некоторое 
расстояние от центра извержения и выпадает, у подножия вулкана. Другая особен
ность зависит от того, что оси взрыва этого типа бывают направлены под уг
лом до 35-40 к горизонту, поэтому переносимый материал располагается в сек
торе, размеры и форма которого определяются углом наклона и силой взрыва.
При переносе происходит некоторая сортировка материала: основная его грубо
обломочная масса переносится сравнительно недалеко (до 15 км), а более мелко
зернистая часть (вулканический пепел) уносится взрывной волной на десятки ки
лометров, причем в раскаленном состоянии. Например, кора деревьев в зоне 
взрыва при извержении в 1956 г. вулкана Безымянного была обожжена на рас
стоянии 27-29 км от вулкана (Горшков, Богояв лене кая, Г965).

В результате направленного взрыва в районе вулкана формируются отложения, 
представленные грубыми агломератами, неслоистыми, несортированными, с нерав
номерным скоплением грубых разного размера обломков в более мелкообломоч
ной массе. Последняя включает кроме резургентных глыб и обломков также и 
ювенильный материал (лалилли, пепел). Пелитового материала в основной массе 
немного, но больше, чем в описанных выше пирокластических потоках.

Более крупные обломки образуют гнездовидные скопления, а на поверхности 
формируют холмы и полосы, вытянутые вдоль направления взрыва. По данным 
Т.С. Краевой (1969), содержание крупнообломочного материала (фракция более 
2 см) очень изменчиво -  в пределах 10-80%, причем максимальный размер блоков 
может достигать 10-15 м в поперечнике. Обломки в большинстве случаев несгла- 
женные, остроугольные. Крупные блоки могут быть отнесены достаточно далеко 
и даже переброшены через препятствия (возвышенности)на расстояние до 10 км. 
Взрывные отложения вулкана Шивелуч содержали блоки пемзовых андезитов и да
же включавшие рыхлый материал огромные глыбы льда, сорванные со склона 
вулкана.

Петрографический состав обломочного материала в отличие от состава ти
пов предыдущего класса весьма неоднородный: он определяется не только харак
тером расплава, но и составом пород, слагающих вулканическую постройку и ее 
фундамент.
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Фиг. 8. Текстура отложений направленного взрыва, южное подножие 
вулкана Аваминского (по И.В. Мелекесцев./, Т.С. Краевой, О.А. Брай- 
цевой, 1970)

1 -  грубообломочный несортированный материал; 2 -  четко ограни
ченные блоки несортированного мелкообломочного материала; 3 -  бло
ки слабо уплотненного галечно-гравийного материала с ненарушенной 
Слоистостью флювиального типа

Мощность продуктов одного взрыва может быть различной: от единиц до де
сятков метров. Площади, занимаемые ими, измеряются десятками и первыми сот
нями квадратных километров.

Поверхность этих отложений имеет холмистый рельеф. Крутосклонные холмы, 
обычно вытянутые по направлению взрыва, могут достигать 20 м высоты. Поверх
ность основания этих отложений частично деформируется направленным взрывом, 
причем расположение его отложений почти не зависит от подстилающего рельефа. 
Так, при направленном взрыве вулкана Безымянного мощность отложений, об
лекающих склоны и вершины возвышенностей, а также выстилающих днища отри
цательных форм рельефа, была примерно одинаковой (15-20 м). В других случа
ях (вулкан Шивелуч) доэруптивный рельеф бывает снивелирован, каньоны засы
паются на глубину до 70 м. Очевидно, это зависит от направления взрыва.

Поверхность, покрытая отложениями направленного взрыва, резко замыкается 
фронтальным валом грубых обломков, образующим уступ высотой 10-20 м. На 
контакте отложений направленного взрыва с подстилающими могут быть встре
чены остатки обугленной растительности, уничтоженные предшествовавшей пере
носу описываемых образований взрывной волной, несшей раскаленный пепел. В 
ископаемых толщах отложения направленных взрывов представлены неслоистыми 
хаотическими агломератовыми туфами (фиг. 8).

Описание признаков отложений направленного взрыва приведено в работах 
Т.С. Краевой и И.В. Мелекесцева (1969), Т.С. Краевой (1969), Е.Ф. Малеева 
(1969а), Г.С. Горшкова и Ю.М. Дубик (1969) и др. Последние авторы, описывая 
направленный взрыв вулкана Шивелуч в 1964 г., отметили, что последовавшая 
за взрывом эруптивная туча имела иное направление, чем направленный взрыв, 
и, таким образом, его отложения только частично были перекрыты отложениями 
пеплопадов, представленных преимущественно пемзами. Затем появились пироклас
тические потоки, которые перекрыли и отложения направленных взрывов, и пем
зы эруптивной тучи (отложения пемзопадов). В пределах кратера отложений пи
рокластических потоков почти нет, что свидетельствует, по их мнению, о большой 
скорости выбросов.



Отложения направленных взрывов весьма сходны с отложениями камнепадов 
этого класса как по способу их транспортировки (энергией взрыва по воздуху), 
так и по получающимся результатам. Но, с другой стороны, они имеют тесную 
генетическую связь с пирокластическими потоками (продукты одного типа вулка
нических взрывов), поэтому их можно рассматривать как тип, переходный между 
данным классом и предыдущим.

Направленные взрывы были отмечены при извержегаях ряда вулканов. Они от
носятся к числу наиболее сильных и разрушительных. Вулканические взрывы этого 
типа следуют, как правило, за периодом сейсмической активности, вследствие че
го в отложениях, подстилающих описываемые, наблюдается широкое развитие тек
стур нарушения, оползания, смятия и т.п.

2-й генетический тип. Отложения шлаковых конусов
и скоплений шлаков

Шлаки представляют собой пористые фрагменты еще жидкой лавы преиму
щественно основного состава. Обычно они образуют пузыристые и пористые верх
ние части лавовых покровов, являясь при этом составной частью эффузивных об
разований. Однако в ряде случаев шлаки выбрасываются из жерла в полужидком 
состоянии и застывают при полете в воздухе в виде крючковатых и угловатых по
ристых обломков лавы с шероховатой поверхностью, т.е. относятся уже к пиро
кластическим эксплозивным образованиям. Размеры таких обломков могут быть 
различными: от нескольких миллиметров до нескольких метров в поперечнике.

Выброшенные обломки шлаков чаще всего нагромождаются, образуя конусы 
высотой от нескольких десятков сантиметров до сотен метров. В этом случае скоп
ления шлаковых обломков обычно имеют примесь вулканических бомб и более мел
кого пирокластического материала. Внутри этот рыхлый горячий материал часто 
спекается и образует аглютинат. Обломки шлаков пузыристые или пористые. При
мер молодого (четвертичного) шлакового вулкана в Туве детально описан И.И.Бе- 
лостоцким (1963).

Склоны шлаковых конусов вообще могут быть очень крутыми, так как рыхлые 
шлаковые обломки дают довольно крутые откосы благодаря их угловатости, шеро
ховатой поверхности и разной величине. Крутизне склонов способствует также 
сваривание горячих шлаковых обломков внутри конуса.

А.Н. Сирин (1963) детально изучил более 150 шлаковых конусов и выделил 
среди них: 1) рыхлые конусы; 2) конусы со стержнем спекания; 3) конусы с ла
вовым стержнем.Очевидно, типы А.Н. Сирина можно рассматривать как разновид
ности выделенного нами генетического типа. Шлаковые конусы часто встречаются 
на склонах крупных вулканов и как бы окаймляют основной конус. В других случаях 
они приурочиваются к линиям региональных трещин и разломов.

Скопления шлаков кроме конусов могут образовать шлаковые мантии, перекры
вая сверху вулканический конус, сложенный другим материалом, или даже шла
ковые поля.

Мы описали шлаковые конусы (сложенные преимущественно шлаками) как 
особый генетический тип. Однако часто к шлакам примешивается материал грубой 
тефры (а иногда и лав) и таким путем формируются сложно построенные конусы, 
которые иногда также получают название 'шлаковых* (в отличие от обычных вул
канических конусов, построенных лавовыми излияниями и пеплами). Если пост
ройки конусов (чаще более крупных) сложены чередованием шлаковых и обломоч
ных отложений, то их следует рассматривать уже как по ли генетические образо
вания. Если же кроме шлаков в постройке конуса в значительном количестве при
нимают участие другие фрагменты грубой тефры (обломки, блоки, бомбы и др.), 
причем все эти компоненты образуют уже не чередование, а грубую смесь, то 
такие 'насыпные' конусы должны быть по существу отнесены уже к следующему 
генетическому типу -  отложениям камнепадов.



3-й генетический тип. Отложения «эруптивных 
камнепадов» — грубой тефры

Отложения грубой смешанной тефры представлены скоплением грубого пироклас
тического материала -  бомб и лапиллей, глыб и обломков пород вулканической 
постройки, иногда с примесью кусков пемзы или шлаков. Связующей их массой 
обычно служит тот же материал,- но более раздробленный, а также грубый пепел. 
Весь этот материал подается вулканическим взрывом и оседает вокруг жерла, 
на склонах вулканической постройки или вблизи последней, подчиняясь действию 
гравитационных сил, почти без участия в его перемещении экзогенных агентов 
транспортировки и независимо от палеогеографических условий. Поэтому эти об-

Фиг.  9. Отложения камнепадов: бомбы и лапилли фельзитов из прижерловых об
разований Бугазского вулкана. Наземный комплекс девона, риолитовая серия,ле
вобережье р.Бугаз, Тарбагатай. Образец Л.Н. Котовой

Фиг.  10. Агломератовый туф (Q). Генетический тип -  отложения "кам
непадов ". Камчатка, вулкан Большой Чекчебонай. Фото Т.Н. Кременецкой



разования и отнесены к первой группе, несмотря на их тесную пространственную 
и генетическую связь с отложениями пеплопадов, включенных уже в следующую, 
вторую, группу отложений. Разброс вулканических бомб вокруг кратера обычно 
происходит в диаметре не более нескольких километров, чаще же в пределах сотен 
метров.

Отложения 'камнепадов* представлены грубыми агломератами, вулканическими 
брекчиями, туфо-агломератами и грубообломочными туфами (фиг. 9, 10). По сос
таву это большей частью производные кислых и средних лав. Они образуют языки 
и шлейфы грубой пирокластики, реже -  агломератовые мантии у подножий вулка
нов, иногда -  конусы, линзы и отдельные изолированные скопления. Различные 
формы этих образований являются разновидностями данного генетического типа.

Наиболее характерные структуры этих отложений -  глыбовая, брекчиевая и 
грубообломочная. Форма обломочных компонентов угловатая либо слегка сглажен
ная в результате оплавления или же трения обломков один о другой. Вулканические 
бомбы и лапилли могут быть разнообразных типов. Текстуры преимущественно не
слоистые, неоднородные, брекчиевые. По соотношению и роли слагающих компо
нентов также могут быть выделены различных разновидности этого типа. Отло
жения камнепадов по структуре и текстуре сходны с отложениями направленных 
взрывов (и близки к ним генетически) , но последние отличаются строением тол
щи, нехарактерным для отложений камнепадов.

Отложения данного генетического типа тесно связаны с центрами извержений 
и вулканической постройкой. В дальнейшем они плохо сохраняются, так как обычно 
разрушаются, переотлагаются и входят в состав отложений других генетических 
типов. Поэтому в ископаемом состоянии они могут быть встречены сравнительно 
редко и лишь в виде отдельных фрагментов существовавших ранее образований.

4-й генетический тип. Отложения пемзопадов

Эти отложения формируются путем выпадения обломков пемзы из эруптивных 
туч. По составу они сходны с отложениями пемзовых пирокластических потоков, 
но отличаются от последнйх способом подачи и транспортировкой материала 
по воздуху. С другой стороны, по способу подачи и размерам фрагментов они 
близки к отложениям камнепадов, отличаясь ох последних составом фрагментов 
и характером распространения на земной поверхности: они могут^ покрывать боль
шие площади, образуя поля и покровы эруптивной пемзы, выпавшей из воздуха. Кро
ме того, способ подачи и отчасти характер транспортировки и мобилизации мате
риала сближают их с отложениями пеплопадов. От последних они отличаются сос
тавом, степенью раздробленности фрагментов и некоторыми особенностями форми
рования осадка, о которых будет сказано ниже. Таким образом, отложения этого 
генетического типа являются переходными между отложениями предыдущего, седьмого, 
класса и первым классом следующей, второй группы.

Появление пемзопадов связано с сильными вулканическими эрупциями, поставляю
щими на поверхность большие объемы пемзового материала. Так, при взрыве вул
кана Кракатау в 1883 г. масса пемзы была выброшена на высоту до 80 км (Wil
liams, 1941; Тазиев, 1961), а затем рассеялась на огромной площади (более 
300000 кв.миль) вокруг^ вулкана. По подсчетам Фербука ( Verbook, 1886), было 
выброшено около 18 км обломков, две трети которых осело вокруг вулкана на 
площади радиусом 15 км. При этом 95% выбросов составляла пемза. Море вокруг 
было покрыто плавающей пемзой, относимой морскими течениями на большое рас
стояние.

Накопления пемзы при сильных эрупциях не имеют стратификации, а представляют 
собой хаотическое скопление обломков. Например, при упомянутом выше взрыве 
вулкана Кракатау выброшенная пемза упала обратно 'как  лавина' ( Williams,
1941) и накопилась близко от центра извержения в виде хаотической, почти не 
стратифицированной массы мощностью до 60 м. Куски пемзы достигали 1 м. Между 
крупными кускам^ размещались более мелкие обломки и осколки гравийной и пес
чаной размерности с примесью кристаллов плагиоклазов и пироксенов, а также не



большого количества обломков предыдущих излияний лавы. Очевидно, подобные 
выбросы по механизму подачи скорее сходны с образованиями обратно падающей 
палящей тучи и, может быть, их следует отнести к предыдущему классу. Однако 
большей частью выбросы пемзы поднимаются вверх в виде эруптивной тучи. При 
этом в сильно нагруженной эруптивной туче обломки пемзы трутся один о другой 
и благодаря их хрупкости несколько округляются.

Внутренняя текстура обломков 'пемзовая* , она характеризуется большим коли
чеством пор, разделенных тонкими перегородками застывшего стекла. Поры име
ют вытянутую, часто неправи^шную форму. В зависимости от размера пор выде
ляют два типа пористой пемзовой* текстуры: пенистую (с более мелкими порами) 
и губчатую (с порами более крупными). Естественно, что хрупкие обломки пемзы 
легко дробятся и истираются, превращаясь в мелкие черепки стекла -  вулкани
ческий пепел, который всегда сопровождает скопления пемзы. Размер кусков пем
зы бывает различным: от горошины до размера головы (и даже больше), но весь
ма типичны куски размером с орех.

Выпадая на землю после выброса, пемза и обычно сопровождающий ее neneji 
дифференцируются (вертикальная дифференциация) и образуют слоистые толщи.
Это отличает отложения пемзопадов и пеплопадов от пемзовых пирокластических 
потоков, обычно неслоистых. Замечено, что слоистые пемзы образуются при более 
слабых вулканических взрывах; очень сильный взрыв может дать, как. было ска
зано выше, нестратифицированную тошцу пемзы, даже выпавшей из воздуха. Ха
рактер слоистости и сортировки отложений пемзопадов, а также их дальнейшая 
судьба различны в зависимости от той фациальной обстановки (субаэральной или 
субаквальной), в которую они попадают.

Если пемза выпадает из воздуха на поверхность суши, то в первую очередь 
выпадают крупные ее. обломки, потом все более мелкие и наконец преимущественно 
пепловые частицы все более и более мелкие. Таким образом, слой, соответствую
щий одному выбросу, будет иметь отчетливую постепенную прямую сортировку 
слагающих его компонентов, характеризующую субаэральную седиментацию. Если в 
процесс включается экзогенный фактор -  действие ветра, то появляется дополни
тельная горизонтальная дифференциация: при сильном ветре обломки пемзы вы
падают ближе к вулкану, а пепел относится дальше.

Выпавшие насушу рыхлые отложения пемзопадов легко размываются и быстро 
уничтожаются эрозионными процессами, переходя в состав отложений других ге
нетических типов.

Вильямс (Williams, 1960) отмечает, что рыхлые осадки воздушноотложенной 
пемзы уничтожаются с поразительной скоростью, особенно во влажных тропиках. 
Например, выбросы вулкана Косеквина (Никорагуа) в 1835 г. уже почти полностью 
исчезли. Быстрое разрушение пемзовых покровов наблюдалось также в Гватемале. 
Например, в грабене Гватемалы почти вся пемза переотложена текущей водой 
и среди такой 'речной пемзы' сохранилось только несколько линз воздушноотло
женной пемзы. Переотложенный рекой пемзовый материал приобретает соответствую
щую текстуру, в частности косую слоистость.

Пере отлагаются пемзы не только обычными водными потоками, но часто гря
зевыми потоками типа лахар ('пемзовые лахары'). Отложения последних в районе 
г.Гватемалы состоят из размельченного (пескоподобного) пемзового матрикса и 
кусков пемзы (до 30 см) с примесью фрагментов лавы размером до 10 см. Они 
несортированы и нестратифицированы. У подножия вулканических конусов образу
ется 'лахаровый валунный веер ', переходящий в приморскую низину.

Переотложенная пемза может занимать большие площади. Так, в Гватемале 
почти непрерывный покров пемзы, главным образом переотложенной, покрывает 
площади в тысячи квадратных миль. В районе вулкана Пакайа слой пемзы, вы
павшей из воздуха, чередуется с пемзой,- перенесенной пемзовыми пирокласти
ческими потоками ('лавинами', по Г.Вильямсу) и переотложенной текущей водой.

* Прямой сортировкой мы называем постепенное изменение размера компонентов 
осадка от более крупных вйизу до более мелких вверху.



Они образуют единый пемзовый покров или горизонт пемзы мощностью до 30 м.
В районе депрессии У зон на Камчатке (Белоусов, Иванов, 1967) переотложен- 

ные пемзы различной сГтепени плотности образуют мощные (до 100 м и более) го
ризонты, венчающие туфовый комплекс. Меньшие количества переотложеннбй пем
зы выполняют долины, образуя 'пемзовые потоки', генетически резко отличные 
от пемзовых пирокластических потоков, но нечетко отличаемые от последних, оче
видно, вследствие недостатка известных нам диагностических признаков. Молодые 
пемзовые отложения вокруг оз.Курильского на Камчатке (Брайцева, Краевая, Шей- 
мович, 1965) также включают пемзы, пере отложенные аллювиальным путем, обыч
но менее мощные, чем отложения пемзовых потоков.

Размываемые наземными потоками пемзовые скопления частично остаются в 
речной долине или же заносятся в озера, а частично уносятся дальше в море. Из
вержения с выделением большого количества пемзы часто присущи островным вул
канам, и в этом случае пемзовый материал большей частью сразу попадает в море, 
причем скопления пемзовых выбросов образуют пловучие 'пемзовые острова' и 
потоки. По существу это уже аэрально-морской пемзопад, отложения которого мо
билизуются в виде отложений второй группы и будут описаны ниже. Заметим здесь 
только, что субмаринным пемзовым отложениям свойственна обратная сортировка 
по гранулометрическому составу фрагментов, что отличает их от наземных.

Скопления пемзы на суше чаще образуют потоки и покровы. Но при вертикальг- 
но направленном взрыве и слабом ветре они могут сформировать пемзовые мантии 
вокруг центра извержения, конусы и валы. А.Ритман (1964) считает, что пемзовые 
конусы и валы встречаются гораздо чаще шлаковых конусов. Эти формы пемзовых 
скоплений мы считаем морфологическими разновидностями генетического типа пем- 
зопадов.

Пемзы, так же как и шлаки, могут представлять собой части лавовых потоков, 
однако в этом случае они не могут быть отнесены к данному генетическому типу, 
а должны рассматриваться как составная часть лавового потока того или иного 
генетического типа.

Из вышеприведенного описания генетических типов первой группы видим, что 
они представляют собой ряд переходов от глубинных пород к поверхностным об
разованиям (см. табл. 1). Так, типы первой подгруппы еще тесно связаны с 
субвулканическими образованиями, с застыванием магматического расплава на 
некоторой глубине в недрах Земли (а если и на поверхности, то. на продолжении 
подводящего канала).

Образования второй подгруппы, хотя и формируются целиком на земной поверх
ности, но еще полностью являются продуктом магматического расплава. Поэтому 
его характером и определяются основные признаки генетических типов этой под
группы, хотя некоторое значение приобретает уже и ф^циальн§я обстановка их 
формирования. Образования 11 и III классов в ископаемом виде представляют 
собой более или менее монолитные слои эффузивных пород, обычно достаточно 
резко ограниченные. Эти образования изучаются обычно с точки зрения их хи
мического и минерального состава, чего мы здесь не касаемся. Поэтому в этих 
классах генетические типы не выделены.

Эффузивные образования IV, V и VI классов связаны переходами с отложе
ниями иных классов и типов. Так, подушечные лавы через подушечные брекчии 
переходят в гиалокластиты, а затем в переотложенный течением гиалокластический 
материал, относимый ко второй группе. Потоки газонасыщенных пенистых лав мо
гут переходить в пирокластические потоки следующей подгруппы. Отложения VI 
класса также связаны переходами с иными типами. Таким образом, эти три класса 
являются как бы звеном между чисто эффузивными и другими вулканогенными об
разованиями. При этом характерно, что фациальная обстановка уже оказывает 
влияние на некоторые черты генетических типов этих классов.

Образования генетических типов третьей подгруппы являются еще целиком вул
каническими, но представляют собой уже фрагментированную лаву. Их характер
ные черты формируются преимущественно под воздействием эндогенных факторов, 
однако здесь сказывается также и влияние той внешней среды, в которую попа



дают эти ювенильные продукты- Образования этой подгруппы были описаны преи
мущественно как наземные. Однако мы указывали, что отложения VII класса -  
раскаленных лавин, палящих туч, игнимбритовых потоков, возникающих на суше, при 
распространении могут достичь морского берега (особенно, если суша островная) 
и втечь в море. Очевидно, образовавшийся из материалов этих потоков туф дол
жен иметь черты, отличающие его от пеплового туфа, образованного пеплопадами 
(субаэральными или подводными), но каковы эти черты, мы пока не знаем. Более 
того, не исключено появление некоторых пирокластических потоков и в субмаринной 
обстановке.

Отложения VIII класса -  направленных взрывов, шлаковых мантий, пемзопадов 
и камнепадов -  также могут образовываться не только на суше, но и в море, осо
бенно, если вулканический взрыв происходит на относительно небольшой глубине.
В субаквальных условиях и эти отложения, несомненно, приобретут какие-то до
полнительные признаки, отличающие их от наземных образований. Однако харак
терные признаки субмаринных аналогов этих генетических типов еще не описаны. 
Пока они условно отнесены нами к отложениям класса субмаринных эксплозий 
вулканов (второй группы).

Прослеживание процессов формирования отложений от класса к классу выявляет 
на фоне преобладающего значения эндогенных процессов постепенное нарастание 
роли экзогенных факторов в формировании образований данной группы в целом.



ВТОРАЯ ГРУППА ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПОВ.
ОТЛОЖЕНИЯ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ВУЛКАНООСАДОЧНЫЕ 
И ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНЫЕ

Генетические типы второй группы представлены преимущественно вулканооса
дочными (вулканогенными) и смешанными вулканогенно-осадочными отложениями. 
Материал для всех отложений данной группы подается в результате вулканической 
деятельности. Это или тефра (представленная преимущественно вулканическим пеп
лом), или продукты газо-гидротермальной деятельности, образующие различные 
вулканохемогенные отложения.

Агенты транспортировки па земной поверхности и обстановки захоронения здесь 
те же, что и для обычных осадочных отложений. Поэтому структурно-текстурные 
и некоторые другие признаки вулканогенных отложений часто сходны с признака
ми отложений осадочных, если они формируются в одних и тех же условиях. Од
нако особенности самого вулканогенного материала и способа его подачи прида
ют отложениям этой группы столь специфичные черты, что их необходимо было 
выделить в самостоятельную группу отложений, встречающихся только в областях 
активного вулканизма (или в областях, находящихся под его влиянием). При этом 
значение обстановки формирования (ландшафта) уже столь велико, что по этому 
признаку во второй группе нами выделены две подгруппы: первая -  наземных и 
вторая -  субмаринных отложений (классификационная табл. II). Но некоторые из 
генетических типов еще могут быть связанными как с наземной, так и с морской 
обстановкой (например, третий тип I класса).

Туфы генетических типов второй группы и их признаки разнообразны в зависи
мости не только от их состава, но и от способа транспортировки пирокластическо
го материала, и от обстановки его захоронения. Поэтому при генетическом ана
лизе отложений вулканогенно-осадочных формаций уже недостаточно определять 
только источник подачи вещества. Для генетических выводов надо выявить и воз
можный способ транспортировки, и обстановку захоронения -  только тогда мы 
можем говорить о генетическом типе вулканогенных образований. Многие типы 
этой группы являются аналогами типов следующей, третьей, группы отложений.
С другой стороны, иные генетические типы в ряде случаев тесно связаны с отло
жениями первой группы, что свидетельствует о переходном характере второй груп
пы в целом.

Прежде чем начать описание конкретных классов и типов, кратко остановимся 
на особенностях подачи и транспортировки двух основных продуктов вулканизма: 
вулканического пепла и продуктов деятельности фумарол и гидротерм, так как и 
те, и другие входят в состав отложений различных генетических типов данной 
группы, а частично -  в состав типов третьей группы отложений.

Продукты эксплозивной деятельности (вулканический пепел)

Известно, что эксплозивная деятельность поставляет на земную поверхность 
огромные массы эндогенного материала -  тефры. Грубые продукты, выпадающие 
непосредственно из воздуха, разобраны нами выше в первой группе как отложе
ния эруптивных камнепадов. В состав отложений рассматриваемой группы входят 
преимущественно продукты пеплопадов, большая часть которых после выпадения 
из воздуха перемещается ветром, водой, льдом и под влиянием гравитационных 
сил. В ископаемом виде это различные туфы и тефроиды, образующие либо само
стоятельные пласты, либо прослои среди других пород.

Отложения современных пеплопадов описаны в многочисленных работах вулкано
логов у нас и за рубежом (Тазиев, 1961, 1963; Ритман, 1964; Neeb, 1943;Verhoo— 
gen, 1951; Baak, 1949; Влодавец, 1962; Гущенко, 1964, 1965, 1966; Малеев,
1963а, б; Гептнер, 1968, 1972; Мелекесцев, Краевая, Брайцева, 1969, 1970; Мар- 
хинин, 1967; Горшков, 1967; Краевая, 1969; Лучицкий, 1971; и многие другие).

Ископаемые пепловые отложения в виде различных туфов описаны в еще более 
многочисленных петрографических и геологических работах по вулканическим и 
вулканогенно-осадочным толщам. Но, несмотря на такой обширный материал, мно-



гие генетические черты этих отложений изучены еще недостаточно. Большинство 
исследователей основное внимание уделяют вещественному составу отложений 
(минеральному и химическому) и их структурам, в то же время текстуры как по
род, так и формируемых ими толщ характеризуются в меньшей степени.

Отложения пеплопадов большей частью описываются либо с позиций вулканоло
гов в виде пеплов как непосредственный результат вулканического процесса, либо 
в виде туфов -  с позиций геологов, изучающих уже литифицированную и изменен
ную породу. Однако для понимания последней необходимо проследить все сложные 
воздействия различных факторов, которые претерпевает пирокластика на пути от 
вулканического выброса до превращения ее в горную прроду. В этом аспекте ма
териала пока мало и работы эти только начинаются.

Как известно, пеплопады имеют огромное значение для седиментации в вулка
нических областях (й даже за их пределами), так как это основной поставщик 
пирокластического (пеплового) материала, разносимого на огромные пространства. 
Они не только определяют вещественный состав осадков, но и оказывают прямое 
или косвенное влияние на ход процесса седиментации и ее закономерности (в ча
стности, на особенности стратификации) не только второй, но и третьей групп от- 
ложений. Поэтому, прежде чем ‘ переходить к описанию отложений генетических 
типов, остановимся на тех общих особенностях седиментации пеплового материала, 
которые связаны с образованием эруптивных туч, их передвижением и выпадением 
пеплов. На основании того, что уже имеется в литературе, мы разберем влияние 
трех основных факторов, обусловливающих формирование отложений и появление 
в них тех или иных признаков.

Выпадение больших масс пепла связано преимущественно с более вязкими кис
лыми и средними расплавами, дающими большое количество эксплозивного мате
риала, однако, как отмечает Ферхуген (Verhoogen, 1951), основной расплав так
же может давать большое количество пепла.

Тр>анспортировка пирокластического материала отложений пеплопадов, обусло
вливающая распространение его на площади, имеет двойственный характер: она 
определяется силой и направлением самого взрыва и действием экзогенных сил -  
ветра и воды. При этом главная роль в отложениях пеплопадов принадлежит ветру; 
пирокластика же, транспортируемая водой, формирует отложения генетических ти
пов других классов этой группы. Действие ветра сказывается* не только в перено
се пепловых масс и распределении их на площади, но и в эоловой дифференциации 
компонентов пепловой тучи по размеру, весу и минеральному составу.

Установлено, что пеплы каждого извержения не распределяются равномерно 
вокруг вулкана, а образуют языки, более или менее вытянутые в направлении 
преобладающего ветра. Однако, как показал В.И.Влодавец (1962), размер и кон
фигурация площади пеплопадов, а также состав пирокластического материала за
висят от силы и направления самого вулканического взрыва. В процессе транспор
тировки вулканического материала выбрасываемая тефра дифференцируется по раз
меру и весу ее компонентов. В.И.Влодавец (1962) приводит следующие общие циф
ры этого разноса: глыбы -  на расстояние до нескольких километров лапилли -  
десятков километров, вулканический песок -  сотен, тонкая пыль -  тысяч километр- 
ров; тончайшая вулканическая пыль очень сильных взрывов разносится на сотни 
тысяч километров. Таким образом, отложения пеплопадов с примесью грубой пиро- 
кластики еще как бы "прижимаются* к своему вулкану, окружая его на площади 
в радиусе не более нескольких десятков, но чаще единиц километров. Они про
странственно переходят в отложения эруптивных камнепадов первой группы. Что 
же касается отложений пепла и тонкой вулканической пыли, то они единственные 
из всех субаэральных отложений второй группы, которые могут уходить достаточ
но далеко от вулкана (на сотни и тысячи километров) и даже выходить за преде
лы вулканической области, включаясь как составная часть в осадочные толщи 
(например, пепел от извержения вулкана Кракатау облетел весь земной шар). 
Однако отложения пеплопадов как самостоятельный генетический класс все же 
преимущественно принадлежат своей вулканической области.

Обширный материал по особенностям механизма формирования пепловых туч и 
примеры распространения пеплопадов различных вулканов приведены И.В.Лучицким 
(1971). Он считает, что картина рассеивания и разноса пирокластического
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материала значительно сложнее, чем рисует В.И.Влодавец, так как здесь имеют 
значение и начальная скорость пирокластических обломков, и смешивание на од
ной площади нескольких эксплозий, и ряд других факторов.

Дифференциация вулканических компонентов по размеру представляется всем 
очевидной. Но более глубокие исследования отложений пеплопадов показали, что 
процесс эолового переноса пирокластики влияет не только на распространение пеп- 
лов, но и на изменение вещественного состава пепловых отложений. Так, Баак 
(Ваак, 1949) при изучении пеплопадов вулкана Гунунг установил, что пробы пепла, 
взятые ближе к вулкану, более богаты тяжелыми непрозрачными зернами, а ча
стицы более легкого светлого стекла перемещаются дальше. Понятно, что и сос
тав разных фракций также оказывается различным. В частности, фракция менее 
0,02 мм практически лишена темноцветных минералов. Проведенное Бааком изуче
ние пеплов вулкана Келут также показало, что вследствие эоловой сортировки 
пиро^сены и магнетит отлагаются ближе к источнику выброса, а легкое вулкани
ческое стекло уносится дальше. С увеличением расстояния от центра эрупции пе
пел становится тоньше и удельный вес его делается меньше,ч так как уменьшает
ся содержание А12Оз,Ре2 0 з, СаО и MgO, зато увеличивается содержание вулкани
ческого стекла и возрастает общее количество SiC^. Следовательно, пепел од
ного и того же выброса ближе к вулкану имеет более основной характер, чем на 
площади, расположенной дальше от места взрыва.

Кроме того, отмечено, что содержание магнетита, а следовательно, и удель
ный вес пепла больше у начальных выпадений пепла, чем у более поздних. Оче
видно, здесь действует еще порядок кристаллизации в расплаве, а иногда, может 
быть, -  и предшествовавшая "вертикальная* дифференциация материала, обуслов
ленная тяжестью выброшенных вверх компонентов пепловой тучи. Таким образом, 
в едином слое пепла одного вулканического выброса будет отмечаться некоторая 
неоднородность снизу вверх: внизу будет больше Aj^O^ и Рв2 0 з, а выше в слое 
возрастает содержание SiO, MnO, Р2 О3 .

Механические анализы показывают, что распространение пеплов с максимумом 
содержания фракций в пределах 1 -  0,5 мм (т.е. крупнопесчаной размерности) 
ограничивается концентрической или овальной площадью вокруг вулкана. В то же 
время пеплопады с максимальным содержанием фракций 0,05-0,02 мм, т.е. раз
мерности мелкозернистого алеврита,' могут присутствовать на любом расстоянии 
от этой ограниченной площади. Фракция менее 0,02 мм никогда не дает максиму
ма в эоловых вулканических осадках. Надо, конечно, иметь в виду, что эта об
щая картина усложняется при повторных эрупциях разной силы, следующих вскоре 
одна за другой. Кроме того, распределение пепла*в пространстве зависит от вы
соты подъема пеплового облака (что в основном обусловлено силой взрыва), а 
также от наличия ветров разных направлений и дующих на разных уровнях от 
земной поверхности.

При подъеме массы пирокластического материала, выброшенного из жерла вул
кана, происходит вертикальная дифференциация -  более тяжелые фрагменты подни
маются в общем на меньшую высоту, чем более легкие (пепел и пыль), которые 
могут подниматься на высоту до десятков километров. Естественно, что тяжелые 
частицы осядут в первую очередь, а затем будут перекрыты все более и более 
тонкими; таким образом, в результате вертикальной дифференциации пирокласти
ки в самой пепловой туче в слое одного выброса снизу вверх будет формировать
ся прямая сортировка, которая может ритмически повторяться (фиг. 11). На вер
тикальную дифференциацию всегда накладывается горизонтальная дифференциация 
материала, обязанная действию ветра, разносящего пирокластический материал. 
При этом ближе к вулкану оседают более грубые обломки, а дальше все более и 
более тонкие (простая дифференциация).

Однако в природе различные части выброшенного вулканом облака пепла и вул
канической пыли попадают под действие ветров, дующих на разных уровнях от 
земной поверхности в разных, иногда даже в прямо противоположных направле
ниях. В результате этого может получиться так, что в одну сторону от вулкана 
будет направлен язык более тяжелых частиц пеплового облака, не смогших под
няться слишком высоко (или же более ранних и более слабых выбросов). В дру
гую же сторону в зависимости от ветра, дующего на большей высоте, будет на



правлен язык из более мелких и более легких частиц (или же более сильных 
выбросов, поднятых соответственно в более высокие слои атмосферы). Получаешь
ся как бы двойная дифференциация (фиг. 12, а). Примеры этого приведены в ра
боте Баака (Ваак, 1949) для пепловой тучи сильного эксплозивного извержения 
вулкана Келут в 1919 г. (фиг. 13). Бааком было подмечено и еще более сложное 
явление, когда пепел вулкана Келут ниже 6,5 км перемещался на восток муссо
нами, а выше 6,5 км сначала перемещался на запад, а потом, по мере его опу
скания, попадал в сферу действия тех же муссонов и направлялся обратно, на вос- 
ток. Это явление схематично показано нами на фиг. 12,6. Надо думать, что при 
такой сложной дифференциации пирокластического материала слой, соответствую
щий одному выбросу, должен иметь двучленное строение. Нижняя часть его будет 
иметь прямую сортировку, а верхняя его часть более однородна и представлена 
значительно более мелкими фракциями и легкими компонентами (так как проме
жуточная фракция выпадает в другом месте при повороте облака в обратном на
правлении).

Следовательно, дифференциация продуктов вулканических эксплозий бывает 
двух родов -  вертикальная и горизонтальная. Первая обязана эндогенному факто
ру -  силе вулканического взрыва, поднимающего фрагменты выброса на разную 
высоту в зависимости от. их размера и веса. Эта дифференциация является основ
ной для отложений камнепадов первой группы, 9 на же действует и при образовании 
пеплопадов. Однако для последних большее' значение приобретает уже накладыва
ющаяся экзогенная "горизонтальная* дифференциация, обязанная действию ветров 
разной силы, разного направления и на разных уровнях. Дифференциация этого рода 
может быть простой, двойной и сложной. Как видим, для отложений пеплопадов 
наблюдается ряд отклонений от общей тенденции в дифференциации пирокластиче
ского материала по размеру по мере его удаления от центра извержения.

Эоловая дифференциация сказывается не только на гранулометрическом соста
ве отложений пеплопадов. Если в грубообломочной фракции она приводит к сорти
ровке частиц по весу в зависимости преимущественно от их размера, то, как от
мечает И.И.Гущенко (1965), в мелкообломочных фракциях наряду с этим происхо*- 
дит еще и разделение обломков кристаллов в зависимости от их собственного 
удельного веса, т.е. по минеральному составу. Таким образом, гравитационная 
дифференциация приводит к дифференциации минеральной.

И.И.Гущенко описал минералогическую дифференциацию внутри одного пеплово
го облака, характер которой и направление менялись в зависимости от типа из
вержения. Так, для пепловой тучи Ключевского вулкана при извержении в 1962 г. 
были отмечены приуроченность к ее осевой части наиболее тяжелых частиц -  
темноцветных минералов -  и преобладание в ее краевой части наиболее легких 
частиц -  зеленого вулканического стекла. Та же закономерность наблюдается и 
в продольном направлении по мере удаления пеплов от родившего их вулкана. По
этому при рассмотрении отложений грубообломочного пирокластического материала 
мы можем считать, что в то время, как его состав отражает истинный состав 
ювенильного материала в целом, "мелкий пепловый материал необходимо рассмат
ривать как агрегат отдельных минералов с переменным минералогическим соста
вом" (Гущенко, 1965, стр. 71). Интересные данные по дифференциации пеплов по 
размеру частиц и их составу приведены в статье Ю.М.Дубика и И.А.Меняйлова 
(1969) -  фиг. 14, 15.

Роль пепловых частиц в качестве сорбентов различных элементов (в том чис
ле рудных), как показал И.И.Гущенко, может быть значительной. По его данным, 
на поверхности пепловых частиц образуется тонкая коллоидная пленка кремниевой 
кислоты, которая адсорбирует ионы и коллоидные частицы ряда элементов (Fe, Ti, 
Mn, Mg,P,S и редкие). Преимущественный состав этой пленки железо-магниево
сульфидный. Величина пленки зависит от типа, стадии и интенсивности извержений. 
Так, согласно И.И.Гущенко (1965а), пеплы стромболианских извержений, началь
ных стадий извержений вулканского типа и ювенильные пеплы фреатических взры
вов почти не имеют на поверхности пленок. Также не имеют пленок базальтовые 
пеплы начальных стадий извержения. И, наоборот, поверхностная ожелезненная 
пленка максимальных размеров образуется* при вулкано-плинианском типе извер
жений. Хорошо выраженной сорбционной способностью обладают резургентные 
пеплы.



ф и г. 1Ь Новейшие отложения 
пепла трех выбросов различной 
мощности (вулкан Эль-Парикутин,. 
Мексика; по Р.Шроку, 1950)

Видны ритмическая сортиров
ка пепловых слоев и переход от 
грубого материала в его базаль
ной части к тонкозернистому в 
верхней. Более тонкозернистый 
пепел обычно обладает ясно вы
раженной слоистостью, в более 
грубозернистом пепле она видна 
ху^е или отсутствует. Такие слои 
пепла могут иметь мощность от 
нескольких миллиметров до по
луметра и более

Ф и г .  12. Разнос воздушными течениями вулканического пепла и его сортировка. 
Объяснение в тексте

Ф иг. 13. Распространение пепла вулкана Келут (о.Ява) в 1901 г. (1) 
и 1919 г. (2 ). Масштаб 1:12000000 (по J.A.Baak, 1949)



к содержания отдельных фракций (3) по мере удаления от вулкана Безымянного 
( взрыв 1965 г.; по Ю.М. Дубику и И.А. Меняйлову, 1969)

Ф иг. 15. Изменение минерального состава пеплов во фракции 0,18 мм и пове
дение некоторых окислов в пеплах вдоль оси пеплопада (извержение вулкана 
Безымянного в 1965 г.; по Ю.М. Дубику и И.А. Меняйлову, 1969)

° /о

Фиг. 16. Содержание Fe, Ti, Mn,Mg, Р в  плагиоклазах пеплов (фракция 0,20-0,25 мм) 
различных вулканов в зависимости от типов извержений (по И.И.Гущенко, 1965):

1 -  стромболианско-вулканского, 1962 г. ; 2 -  стромболианского’, 1962 г.;
3 -  катмайско-безымянного взрыва, 1956 г.; 4 -  вулканско-плинианского, 1965 г.;
5 -  плинианского, 1955 г.; 6 -  вулканского начальной стадии, 1960 г.; 7 -  вулканско- 
го конечной стадии, 1958-1961 гг.; 8 -  пелейского, 1958-1961 гг.; 9 -  фреатичес
ких взрывов (?)

И.И.Гущенко (1965) приводит интересную диаграмму увеличения содержания 
различных элементов в пеплах в зависимости от типа извержений (фиг. 16). Обра
щает внимание то, что сорбция Mg и Р как бы противоположна сорбции Fe, Ti и 
Мп; максимальная сорбция марганца отмечается в пеплах извержений стромболи
анского типа, а для фосфора -  при извержениях пелейского и фреатического типов. 
Отсюда напрашивается вывод о связи обогащения марганцем с опро деленными гене
тическими типами вулканогенных отложений даже в том случае, если он концентри
руется в результате последующего перераспределения вещества. Коллоидная плен
ка на пепловых частицах в дальнейшем разрушается. Интенсивность выноса эле
ментов обусловливается не только временем и характером самой пленки, но и лег
костью фильтрации через пористый вулканический осадок атмосферных и грунтовых 
вод.



Дальнейшая судьба выпавшего пепла зависит в первую очередь от фациальной 
обстановки, в которой размещаются отложения пеплопадов, от того, на какой суб
страт ложатся пеплы и в какую среду они попадают. Те пепловые отложения, ко
торые плащом окутывают вулкан и*его подножие, даже если имеют первоначально 
большую мощность, далеко не часто переходят в ископаемое состояние. Если они 
не будут перекрыты потоком лавы или игнимбритовым (фиг. 17), то, как правило, 
будут смыты ливневыми водами или разной величины потоками, перевеяны ветром 
или же переместятся в виде осыпей и оползней. В результате генетический тип 
отложений пеплопадов здесь чаще будет уничтожен, а слагающий их пирокласти
ческий материал переотложен и войдет как составная часть в отложения иных 
генетических типов. При большой мощности деплового слоя может иногда сохра
ниться лишь его нижняя часть, соответствующая начальному этапу вулканическо
го выброса.

Более удаленные от центра извержения субаэральные пепловые отложения мо
гут сохраниться и в наземных условиях (особенно на предгорных или межгорных 
равнинах); в ряде случаев на толще пеплов развиваются почвы, предохраняющие 
их от уничтожения (частое чередование этих образований формирует особый гене
тический тип отложений -  почвенно-пирокластический чехол).

На прибрежных равнинах пеплы могут быть перекрыты при трансгрессии моря 
морскими осадками. Следовательно, в прибрежно-морском комплексе отложений 
в основании трансгрессивного ряда фаций могут лежать наземные отложения пепло
падов, частично или полностью переотложенные.

Поскольку в ископаемое состояние в основном переходят краевые части пло
щади, занятой отложениями пеплопадов, то понятно, что, делая выводы о характе
ре расплава по составу наземных туфов, обнаруженных в ископаемых толщах, на
до вносить поправку с учетом дифференциации, которую пеплы испытывают при 
эоловом переносе (как правило, состав этих ископаемых туфов будет более кис
лым). Поправка должна быть в общем тем больше, чем дальше пеплы осели от 
места извержения, а иногда и в зависимости от силы вулканического взрыва. 
Состав наземных отложений пеплопадов, если они смогли сохраняться, чаще бу
дет витрокластическим и без ощутимой посторонней примеси иных компонентов.

Несколько иное воздействие оказывает на выпавшие пеплы водная среда. В 
субаэральных условиях часть пеплов может выпасть в озеро и образовать нга дне 
последнего пепловьш слой. Если озеро расположено близко к вулкану, то состав 
пеплового слоя будет более точно отражать состав первичного эксплозивного ма
териала, а образовавшийся из него туф может быть не только витрокластическим, 
но и кристалло- и литокластическим.

При осаждении пепла в озере к предыдущей эоловой дифференциации добавляет*- 
ся водная гравитационная дифференциация пирокластического материала и сортиро
ванное строение слоя будет выражено еще резче, чем при субаэральном формиро
вании слоя пепла одного вулканического выброса. При выбросах, следующих один 
за другим через сравнительно небольшие интервалы времени, тонкий материал 
предыдущего выброса, еще плавающий в озере в виде взвеси, может примешаться 
к более грубым частицам последующего выброса. В образующемся при этом слое 
тонкая пыль предыдущего выброса будет служить связующей массой для более 
грубой пирокластики последующего выброса. При седиментации на дне озера пеп
ловый слой обычно перекрывается теми или иными озерными осадками и входит 
в состав слоистой толщи озерных отложений, которые относятся уже к IX клас
су третьей группы.

Влияние фациальной обстановки оказывается наиболее сложным при попадании 
пеплов в море. При островном вулканизме (или при расположении вулканов вбли
зи берега) масса выброшенной пепловой тучи после большего или меньшего пере
носа ее ветром опускается в море и попадает под воздействие его гидродинами
ческих условий, которые здесь в основном и определяют формирование пеплового 
слоя и его большее или меньшее разбавление терригенным или биогенным мате
риалом. В ископаемом состоянии продукты пеплопадов представлены слоями туфов,



Ф иг. 17. Светлый вулканический пепел (3), залегающий поверх 
четвертичных мореноподобных отложений ( 2 ) и перекрытый иг- 
нимбритовым потоком (4). Ниже слоя *2" -  неспекшийся агло
мератовый туф пирокластического потока (1). Восточное побережье 
Камчатки, устье р. Пятой. Фото Т.С. Краевой

а при некотором перемещении пеплового материала -  тефроидами или туфо- 
тефроидами. Большая или меньшая примесь осадочного материала к отложениям 
пеплопадов превращает их в слой туффита или туфо-песчаника (или туфо-алевро- 
лита) в зависимости от количества этой посторонней примеси. Субмаринные туфы, 
тефроиды и туффиты входят в состав различных генетических типов, определяющих
ся обстановкой захоронения осадков. Таким образом, выброшенные вулканом пеп- 
лы формируются не только в виде генетического типа отложений пеплопадов, но 
чаще входят в состав многих других генетических типов.

Продукты гало-гидротермальпой деятельности

Эти продукты ювенильного происхождения выносятся из недр фумаролами и 
гидротермами и мобилизуются в виде различных вулканохемогенных отложений 
как на земной поверхности, так и частично внутри толщи уже выпавших осадков. 
Указанные агенты кроме подачи ювенильных продуктов в виде газов и растворов 
производят еще сильное выщелачивание и преобразование пород, с которыми они



соприкасаются. Продукты газо-гидротермальной деятельности, так же как и пепло- 
падов, входят в состав различных генетических типов. Время их формирования -  
преимущественно последняя, постэруптивная, стадия вулканического процесса.

Вопросы, связанные с деятельностью фумарол и гидротерм, весьма специфич
ны, они разбираются многими исследователями, работающими по этой проблеме, 
и широко освещаются в литературе. Поэтому здесь мы не будем на них останав
ливаться, а кратко упомянем о газо-гидротермальной деятельности только в том 
аспекте, который непосредственно связан с выделением генетических типов в 
ископаемых толщах.

В зоне действия фумарол формируются специфические наземные хемогенные 
образования, свойственные исключительно вулканическим областям. Это фумаролы- 
ные возгоны, выносимые в газообразном состоянии из недр вулкана или же возни
кающие в результате реакции паров и газов с окружающей средой. Они образуют 
корки и налеты, отложения в свободных полостях пород и на их поверхности, ино
гда оформляются в виде линз, значительно реже образуют невыдержанные слои.

Отложения фумарол представлены хлоридами и фторидами, сульфатами, различ
ными окислами, сульфидами, карбонатами, боратами, фторсиликатами, в том числе 
соединениями железа, меди, марганца, свинца, цинка и других рудных элементов. 
Отложения фумарол имеют смешанный состав (фторсиликаты, квасцы), реже пред
ставлены чистыми отложениями серы, гипса, нашатыря, солей (галит, сильвинит), 
тенардита, минералов железа (магнетит, гематит), галенита и др.

Среди фумарольных продуктов иногда встречается нашатырь (NaH^Cl) в таком 
количестве, что образует скопления промышленного^ значения. Выходы пара, содер
жащего сероводород с температурами от 90 до 300 , иногда отлагают серу в коли
чествах, имеющих промышленное значение.

. Исследования конденсатов газов показали, что в эксгаляциях разных кратеров 
имеется различное количество микроэлементов. Например, в эксгаляциях кратера 
Былинкиной было обнаружено- 17 элементов: Mo,Be,Ti, Se,Pb, Bi, Sn,Ca, V, Cu,Ag,Co,, 
Wi,Sr,Cr,Zn, Ba, а в кратерах Вернадского и Кржижановского обнаружено только 
6 элементов. Состав выносимых летучих изменяется с течением времени. Так, в 
эксгаляциях остывающих кратеров на протяжении 2 0  лёт было обнаружено только 
по два элемента: Си и Мо или Си и Zn (Башарина, 1966). Бор относится к харак
терным элементам эксгаляций андезитового расплава. Л.А.Башариной для эксгаля- 
ции вулкана Шивелуч установлена прямая зависимость повышения содержания бора 
с увеличением концентрации хлора и фтора. Фумаролы являются в некоторых слу
чаях поставщиками бора в количествах, годных для эксплуатации, как, например, 
в районе Лардерелло (Италия). Так как фумаролы (особенно низкотемпературные-  
сольфатары) в большинстве случаев появляются группами, то области их распро
странения называются фумарольными полями (Ритман, 1964).В таких областях обыч
но действуют не только сами фумаролы разного рода, но и различные горячие ис
точники. Особенно характерны скопления фумарол в кратерах потухших вулканов, 
так что для последних даже выделяется определенный сольфатарный этап вулкани
ческого цикла. Частично первичные фумаролы располагаются по трещинам вдоль 
границ кальдеры по берегам кальдерных (и других)юзер. Описаны также вторич
ные фумаролы, возникающие на еще горячих агломератовых потоках (Горшков, 
Богоявленская, 1965; и др.).

Активность фумарол на фумарольных полях в целом очень велика, и действие 
их обычно длительное; в итоге они поставляют на земную поверхность очень боль
шое количество ювенильного материала. Однако, несмотря на это, в наземном комп
лексе их отложения редко дают самостоятельные пласты. Следы их действия чаще 
сохраняются лишь в виде добавлений к отложениям тех или иных генетических ти
пов или же в виде изменений состава предыдущих отложений.

Значительное количество веществ, выносимых фумаролами, действующими на 
суше, захватывается водой наземных потоков или же горячих источников (обычно 
встречающихся вместе с фумаролами на фумарольных полях). Если фумаролы дей
ствуют на дне или по периферии озер, то несомые ими компоненты поступают в 
озерную воду и входят как составная часть в озерные илы. Большая же часть 
поступающих из фумарол газов рассеивается в окружающей атмосфере. Таким об
разом, в ископаемых наземных комплексах отложений вулканических областей про



дукты, выносимые фумаролами, не обособляются в самостоятельный генетический 
тип отложений. Зато значительна роль фумарол и гидротерм как поставщиков юве
нильных материалов в осадки водных бассейнов как наземных (озер), так и мор
ских. Несомненно, например, что ряд полезных ископаемых, сформировавшихся в 
озерах, обязан своим происхождением гидротермам и фумаролам, выходящим по 
их берегам и на дне. Это относится главным образом к хемогенным накоплениям 
серы, бора, лития, марганца и других элементов, а иногда и биогенных диатоми
тов. Вопрос этот подробно рассмотрен Н.М.Страховым (1965). Не менее велико 
значение фумарол и гидротерм для формирования осадков в области фумарольных 
полей, располагающихся на дне моря. На деятельности гидротерм мы еще остано
вимся при описании III генетического класса этой группы.

ПЕРВАЯ ПОДГРУППА. НАЗЕМНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Отложения этой подгруппы названы наземными (а не континентальными, как 
это обычно принято), чтобы подчеркнуть то, что они формируются не в море, а 
на суше, но не обязательно на континентальной -  зачастую эта суша островная.
В этой подгруппе выделены девять классов отложений по транспортирующему аген
ту и (или) ландшафтной обстановке формирования.

Класс 1. Отложения из эруптивных пепловых туч (пеплопадов)

К отложениям этого класса отнесены продукты пеплопадов, которые после 
передвижения по воздуху выпали непосредственно из эруптивных пепловых туч и 
не испытали дальнейшего перемещения. Агентами их транспортировки являются 
сила вулканического взрыва и ветер. Обстановка захоронения имеет еще неболь
шое значение для отложений этого класса, она сказывается в основном не на 
первичных, а на вторичных признаках этих отложений (диагенетические преобразо
вания, аутигенное минералообразовение и др.). Черты, наиболее характерные для 
этих отложений, обусловлены вулканогенной подачей и процессами, происходящими 
в эруптивной туче, что сказывается прежде всего на составе отложений.

Мы выделяем в этом классе три генетических типа: 1-й тип -  отложения пепло
падов с примесью грубой тефры; 2 -й тип -  отложения собственно пеплопадов;
3 -й  тип -  отложения пеплопадов с пепловым градом.

За каждым из этих, казалось бы, структурных названий стоит свой специфи
ческий процесс формирования, и каждый из указанных типов имеет свои особые 
признаки. Первый из них имеет еще ряд черт, сближающих его с отложениями 
'эруптивных камнепадов', с которыми он тесно связан пространственно. Поэтому 
он представляет собой как бы переход между отложениями первой и второй групп. 
Второй генетический тип является основным, определяющим 'лицо' класса, и наи
более распространенным. Сравнение некоторых особенностей трех генетических 
типов кратко дано в табл. 2 2 .

1-й генетический тип. Отложения пеплопадов 
с примесью грубой тефры

Отложения этого типа представлены пеплами, обычно более грубыми, с вклю
чением отдельных более крупных обломков, кусков пемзы или шлака, лапиллей и 
бомб. В ископаемых толщах они образуют крупнообломочные, грубообломочные и 
лапиллиевые туфы. Текстура их чаще неслоистая, неоднородная, иногда .брекчиевид
ная. В других случаях в них отмечается грубая горизонтальная и наклонная слоис
тость. Может быть встречена грубая ритмическая сортировка компонентов осадка 
по их размеру, нарушаемая отдельными более крупными включениями. Иногда по
является слоистость типа заполнения и облекания, приспосабливающаяся к формам 
рельефа; особенно широко развиваются нарушенные текстуры оползания, а также 
текстуры вдавливания или огибания (Ботвинкина, 1965). При развитии оползневых 
явлений в крупном масштабе отложения этого генетического типа переходят в 
тефровый коллювий.



Генетические типы
Характерные черты 
отложений

Отложения пеплопадов с примесью грубой 
тефры

Отложения собственно пеплопадов ( вулка
нического пепла и пыли)

Отложения пеплопадов с пепловым 
градом ( ' аккреционными лапиллями')

%
ф
8

Структура Пепел (преимущественно более грубозер
нистый), лапилли, бомбы, обломки пемзы и 
др.

Вулканический пепел (средне-, мелко- 
и тонкозернистый) и вулканическая 
пыль

Вулканический пепел ( преимуществен
но тонкий) с включением пизолитов 
или 'пепловых градин'

I
к*8
8о.
С

Текстура Неслоистая, неоднородная или грубослоистая, 
иногда брекчиевидная. Слоистость наклонная, 
облекания и заполнения, реже горизонтальная.. 
Может быть грубая ритмическая сортировка

Чаше слоистая, тонкая, правильная, но 
может быть и грубой.По форме горизон
тальная или наклонная, часто заполне- . 
ния и облекания. Бывает сортированной 
и ритмичной (пачечной)

Чаще слоеватая, может быть неслоис- 
стой

к
вгф
5

Преимущественное мес
то в слое одного вул
канического изверже
ния

Основание отложений Различное Верхняя часть отложений

Форма распределения 
на площади

Более или менее изометричная Чаще в виде языков Неправильные пятна, иногда кольцеоб
разные

43о
ки0
§

Место на площади по 
отношению к вулкани
ческому центру

Близко к вулканическому центру На различном расстоянии от центра и 
даже очень далеком

Чаще на небольшом расстоянии (10-15 км) 
от вулканического центра, но иногда мо
жет удаляться (в зависимости от раз
новидности)

л Наземная или морская 
обстановка Наземная* Наземная*

Преимущественно наземная, иногда 
прибрежное малоподвижное мелководье

Преимущественное время об 
разования ( в вулканическое 
цикле)

Начало эрупций Кульминация взрыва конечная стадия взрыва

Связь с другими типами С отложениями VIII класса первой круппы, 
особенно с типом 'камнепадов'

С отложениями УШ класса первой груп
пы, особенно с пемзовыми слоями

С другими отложениями пеплопадов

Наличие рудных элемен
тов

В виде сорбционной пленки на частицах 
пепла

Иногда примесь рудной пыли на оболочке 
градин и пизолитов

Какими породами представ
лены в ископаемых толщах

Туфы: грубозернистые или крупнообломочные 
лапиллиевые, иногда агломератовые

Пепловые туфы (средне-, мелко- и тон
кообломочные, реже крупнообломочные)

Туфы с пепловым градом, или пизолитовые 
туфы (туфы с 'аккреционными лапиллями')

* Субмаринные отложения пейлопадов входят в состав других генетических типов и поэтому здесь не рассматриваются.



Этот тип отложений более свойствен вулканизму с кислым и средним составом 
расплава, которому довольно точно отвечает состав тефры. На площади эти отло
жения занимают пространства близко от вулканического центра, чаще связаны с 
начальной фазой вулканического извержения. Слои данного генетического типа 
часто чередуются с эксплозивными образованиями I группы, особенно с агломера
товыми накоплениями эруптивных камнепадов.

2-й генетический тип. Отложения собственно пеплопадов

Этот генетический тип представлен в основном накоплениями непереотложен- 
ных вулканического пепла и пыли без существенной примеси более грубых компо
нентов (фиг. 18). В ископаемом виде они образуют слои пепловых туфов (средне-, 
мелко- и тонкообломочных, реже крупнообломочных).

Текстура отложений чаще слоистая, причем слоистость бывает разнообразной 
и по характеру, и по форме. Иногда она может быть грубой, неправильной, однако 
чаще это тонкая правильная слоистость, горизонтальная или наклонная (фиг. 19), 
иногда она бывает ритмичной или пачечной. Часто встречается слоистость запол
нения и облекания, повторяющая форму рельефа (или поверхность подстилающего 
слоя). В этих отложениях часто встречаются оползневые текстуры нарушения слои
стости, выраженные более или менее сильно; могут быть текстуры вдавливания 
включениями. Характерна описанная выше сортировка по размеру и минеральному , 
составу компонентов отложений, отмечаемая как внутри отдельных слоев по. нор
мали, так и на площади (по протяженности данного слоя).

Состав отложений обычно соответствует составу расплава, однако, как уже 
указывалось, вещественный состав их здесь неточно отражает состав исходного 
ювенильного материала, что является результатом его дифференциации в процессе 
транспортировки. Сорбирующие свойства пепловых частиц наиболее проявляются 
именно в этом типе.

Отложения собственно пеплопадов также могут часто переслаиваться с экспло
зивными образованиями первой группы, особенно со слоями пемзы. ^

Т.С.Краевая (1969), изучавшая отложения пеплопадов на Камчатке , характе
ризует их следующим образом: они образуют маломощный покров, который плаще
образно облекает, подстилающую поверхность. Отложения эти имеют четко выражен
ную параллельную слоистость, образованную за счет чередования различных по 
цвету и гранулометрическому составу горизонтов пирокластического материала. 
Последний сортирован по крупности в результате гравитационной дифференциации 
во время воздушной транспортировки. Составные компоненты осадка не оббиты и « 
не окатаны. Характерно уменьшение степени сортированности частиц за счет вы
ветривания пирокластического материала по мере увеличения возраста прослоев 
тефры. Минеральный состав может изменяться от слоя к слою, а также в преде
лах одного слоя по мере удаления от эруптивного центра в связи с эоловой диф- 
ференциацией материала по удельному весу. Окраска меняется от слоя к слою в 
зависимости от состава продуктов извержения. В пределах одного слоя материал 
обычно однороден. Мощность колеблется в пределах первых метров или долей мет*- 
ра, убывая по мере удаления от эруптивного центра.

А.Р.Гептнер указывает, что прослои чистых вулканических непереотложенных 
пеплов, как правило, отличаются по гранулометрическому составу (часто и по цве
ту) от включающих их терригенных пород, а также по процентному содержанию 
минералов легкой и тяжелой фракций. Для них характерна однородность минераль^- 
ного состава внутри слоя. Для некоторых горизонтов отложений пеплов бывает 
типичным присутствие (иногда значительное преобладание) только одного темно- 
цветного минерала (пироксенов, амфиболов) или увеличение содержания таких 
обычно редких в терригенных породах минералов, как апатит (до 58% тяжелой * 
фракции) и циркон (до 12%). Характерна также форма обломков: неправильно 1

1 Она относит эти отложения к генетическому типу 'тефра*; это название нельзя 
признать удачным, так как тефра -  это осадок (так же как песок, алеврит и т.дД 
который может входить в состав отложений разных генетических типов.



Ф иг, 18. Прослой вулканического пепла (белый) в толще 
ледниковых отложений плейстоцена. Камчатка, район вул
кана Толбачик. Фото Т.Н. Кременецкой

Ф иг. 18. Тонкие слои пепловых пород в стенке кратера 
вулкана Асама (Япония; по Г. Таэиеву, 1963)

Нижняя часть слоев смята в складки, очевидно, в резуль
тате подземных толчков, после чего они были перекрыты 
горизонтальнослоистыми пепла ми. Видны включения вулка
нических бомб и текстуры вдавливания



оскольчатая форма зерен или же, наоборот, большое количество кристаллов с хоро
шо развитыми гранями. Часто пирокластические минералы окутаны оболочкой вул
канического стекла или же несут следы этой оболочки (Гептнер, 1968, 1972).

Некоторые общие черты отложений пеплопадов были показаны выше, при опи
сании продуктов эксплозивной деятельности.

3-й генетический тип. Отложения пеплопадов
с «пепловым градом»

Отложения этого генетического типа под тем или другим названием (грязевые 
шарики, пизолиты, слипшиеся или аккреционные лапилли и др.) упоминаются в ряде 
работ (Левинсон-Лессинг, Струве, 1963;Howey, 1903; Jaggar, 1921; Moor, Peck,
1962; Steams, 1924; Williams, 1941; Bateson, 1965; и др.) и были обнаружены 
во многих местах (при извержениях вулканов Везувий; Килауэа, Кракатау, Мон-Пе
ле, Тааль и др.). Обстоятельный разбор этих образований приведен в статье 
Л.Н.Котовой (1966). Они обычно сложены тонким пеплом с большим или меньшим 
количеством своеобразных включений сферической или овалоидной формы. Послед
ние представляют собой комочки довольно однородного слипшегося тонкого пепла 
или вулканической пыли в виде ядер, окаймленных тонкими, иногда концентриче*- 
ски-слоистыми оболочками, сложенными также тонким пирокластическим материа
лом. Эти образования могут иметь и концентрически-скорлуповатое строение. В 
других случаях в центре их находятся отдельные зерна вулканического песка, 
кристаллы или даже мелкие лапилли (фйг. 2 0 ).

Образования эти первоначально были названы грязевыми шариками, или пизоли
тами; обычно они имеют размер от 1 - 2  мм до 1 - 2  см, однако иногда могут до
стигать и большей величины -  до нескольких сантиметров в диаметре. Так, Т.Джаг- 
гар (Jaggar, 1921) описал падавшие с дождем после извержения вулкана Килауэа 
шарики грязи размером с яйцо (5-6 см).

Высказывались разные предположения о происхождении этих, образований, при
чем все они сходятся на том, что грязевые (точнее, пепловые) шарики образуют
ся в результате взаимодействия капель воды с тонкой вулканической пылью. Оче
видно, это взаимодействие может происходить несколько различными путями.

1. В результате конденсации паров ювенильной воды в пепловом облаке и сли
пания вокруг образовавшихся капель тонких пепловых частиц; при этом формируют
ся мелкие шарики, падающие вниз в виде своеобразного дождя или, вернее, града. 
Эти образования обычно не уходят далеко от вулкана.

2. При прохождении капель дождя через облако тонкого пепла (или пепла че
рез дождевое облако), причем пепловые частички слипаются в сферические глобу- 
ли и обволакиваются новыми нарастающими вокруг ядра частицами. Такой же ре
зультат может получиться при столкновении пепловой тучи с дождевой очень дале
ко от центра извержения, и следовательно, эти отложения могут быть встречены 
далеко от вулкана. Вода, участвующая в их образовании, может быть и ювениль
ного происхождения за счет выброшенных при взрыве паров воды, и поверхностной -  
обычной дождевой.

3. Округлые грязевые шарики могут появиться в результате слипания пепловых 
частиц при падении на поверхность слоя тонкого рыхлого пепла дождевых капель 
(Ляхович, 1956) или же мокрых пизолитов. Так, Стернс (Steams, 1924) наблюдал, 
как в 1924 г. в 1,5 милях от вулкана Килауэа после его эксплозии упал '‘'дождь* 
плотных пизолитов до 1 мм в диаметре. Некоторые из сырых пизолитов падали в 
рыхлую пепловую пыль и катились по ней ветром, увеличиваясь в объеме. Этим 
Стернс объясняет возможность образования крупных шариков.

4. Возможен и четвертый, "сухой*, способ образования пизолитов в результате 
вращения отдельных зерен или даже мелких лапиллей внутри пеплового облака, 
причем вокруг них концентрически нарастают слои тонкого пепла (Jaggar, 1921; 
Williams, 1941; и др,). Очевидно, это относится к тем пизолитам, в центре яд
ра которых имеются зерна или мелкие лапилли. Можно предположить, что при та
ком способе образования само пепловое ядро будет меньше, но зато будет увели
чена оболочка, приобретающая концентрическое строение. Возможно, что обнаружи



ваемые в озерных отложениях обломки пемзы, окруженные глинистой оболочкой, 
образовались именно таким путем.

В соответствии с указанными четырьмя способами образования намечаются че
тыре разновидности этого типа.

Мур и Пек (Moor, Peck, 1962) выделили две фазы формирования этих образо
ваний, которые они называют 'аккреционными лапиллями*. Начальная фаза -  форми
рование ядер -  происходит почти мгновенно в результате быстрой конденсации вла
ги и сопровождающего ее слипания пепловых частиц. Вторая фаза начинается 
после того, как ядра (*эмбриональные лапилли*) начинают падать через эруптив
ную тучу, причем на их поверхность налипают тончайшие частицы зулканической 
пыли, образуя оболочку (простую или же несколько оболочек, в зависимости от 
строения пепловой тучи). При полете шарики сталкиваются и иногда разбиваются, 
но чаще у них отбивается лишь внешняя, более хрупкая, оболочка. К этому, с на
шей точки зрения, следует добавить третью фазу -  с момента падения шариков.

Форма шариков, падающих на землю из тучи, может изменяться: от удара о 
грунт они часто сплющиваются и приобретают эллипсоидальную форму (особенно в 
первых двух случаях). Шарики же, образованные дождевыми каплями (или мокры
ми пизолитами), выпавшими на слой рыхлого пепла, обычно сохраняют свою шаро
образную форму. Изменение формы и сплющивание шариков могут происходить 
не только в момент падения, но и позже в результате давления на них вышележа
щих слоев. В этом случае они приобретают общую ориентировку. Возможно также 
дополнительное расплющивание их в результате динамометаморфизма (Moor, Peck, 
1962; Котова, 1966). Бывает, что шарики разбиваются не только в воздухе, но 
и при падении, причем оболочки ядер разламываются и тогда в осадке встречают
ся не только целые пизолиты, но и их фрагменты.

Описанные образования, как мы уже указывали, получили разные названия. Их 
называли пизолитами, но по размеру они значительно разнообразнее, чем гороши
ны. Кроме того, это название не подходит к их сплющенной форме и совсем не 
отражает происхождения. В настоящее время в зарубежной литературе их часто 
называют 'аккреционными лапиллями* (accretionary lapilli ), что значит срос
шиеся, слипшиеся лапилли. Однако лапилли -  это капли лавы, кристаллы или об
ломки пород, выброшенныё из жерла вулкана и падающие на землю в виде камеш
ков угловатой, неправильной формы. Поэтому называть описанные образования 
лапиллями, очевидно, тоже не совсем удачно. К ним гораздо больше походит ста
рое русское название 'земляной град* (Левинсон-Лессинг, Струве, 1963). Но так 
как они все же состоят не из 'земли*, а из вулканического пепла, то мы пред
лагаем называть их 'пепловым градом*, а отдельные шарики — 'пепловыми гра
динами** В этом названии точно отражаются их состав, форма и размеры, а так
же происхождение: они выпадают на землю из тучи, как и настоящие ледяные 
градины. Сходство их с выпавшим градом отмечают также и другие исследовате
ли (Хожателев и др., 1964).

Выпавшие в большем или меньшем количестве пепловые градины включаются 
в слой пепла, который составляет основную массу (matrix) отложений э^гого ге
нетического типа. Превращаясь из осадка в породу, последние образуют пизоли- 
товые туфы; вытянутая форма градин придает им слоеватость и указывает направ
ление поверхности наслоения (фиг. 20, 21). Ископаемые отложения пеплового гра
да описаны Л.Н.Котовой (1966), М.Н.Щербаковой (1972) и др.

Содержание этих образований в слое может быть различным. Встречаются го
ризонты, в которых пепловые градины составляют основную часть породы, а туф 
только выполняет промежутки между ними. Но может быть и наоборот, когда от
дельные 'лапилли* рассеяны в общей туфовой массе слоя. Различными бывает 
соотношение целых и раздробленных пепловых градин, но в пределах одного слоя 
оно остается довольно постоянным. Распределение пеплового града в слое может 
быть или беспорядочным, или же они локализуются в виде прослоев. Характерна 
слоеватая текстура. Иногда встречается текстура, похожая на флюидальную, но 
это не результат течения массы, а текстура огибания, облекания.

Отложения пеплового града, естественно, характерны для наземной обстановки 
седиментации; однако они встречены и в отложениях прибрежного малоподвижно
го мелководья. В последнем случае, очевидно, цементирующей массой пеплового



Ф иг. 20. Пепловый град в 
туфах наземного комплекса 
девонских вулканогенно-оса
дочных отложений хр.Тар- 
багатай. Форма 'градин* 
элипсоидальная, расположе
ние их придает породе слое- 
ватость. Образец Л.Н. Ко
товой

Ф иг. 21» Субаквальные тон
кослоистые туфы наземного 
комплекса с прослоями мел
кого пеплового града. Обра
зец Л.Н. Котовой

града может быть не только туф, но и туффит -  в зависимости от того, чем 
представлен донный ил, в который они попадают.

Л.Н.Котова, обнаружившая в одном из пунктов наблюдения горизонт с 'пепло
выми лапиллями' среди прибрежно-морских отложений, отмечает, что почти все 
лапилли в нем (диаметром до 13 мм) имели правильную шарообразную форму и 
лишь некоторые из них были слабо сплюснуты. Она объясняет это тем, что при 
полете в воздухе большинство шариков успевало приобрести такую прочность, что 
удар о водную поверхность не менял или почти не менял их форму (в то время 
как при ударе о землю они расплющивались, а возможно, и разбивались). С дру-



Ф иг. 22. Отложение пепла на склоне 
вулкана Тааль (Филиппины), выпав
шего в 1911 г. (по Р.Шроку, 1950)

Видна последовательность отло
жений: внизу грубые обломки и гру
бый пепел ( 1 -й генетический тип); 
в последующие стадии извержения 
осаждался все более тонкий пепел 
(2-й генетический тип). Грязевые 
шарики (пепловый град) сформиро
вались в конце извержения, во вре
мя дождя, причем они увеличились 
по мере падения на землю

Современная
поверхност ь

чень тонкий 
,  пепел 

Щ Грязевые шори- 
- Лки в  пепле

вел ел

Грубый
пепел

и
обломки
турю

Первоначальная
поверхность

гой стороны, шарики были настолько плотными, что успевали проходить через от
носительно небольшой слой воды, не разрушаясь, и захоронялись в таком виде в 
донном иле, как это бывает с глиняными катунами.

М.Н.Щербаковой (1972) пепловый град был обнаружен среди континентальных 
и морских вулканогенно-осадочных отложений карбона Северного Прибалхашья. 
Слои туфов с пепловым градом были встречены в изученном разрезе несколько 
раз, мощность их от 15 см до 5 м, распространение на площади невелико (ни
сколько квадратных километров). Детальное рассмотрение их особенностей поз
волило автору выделить отложения пеплового града двух родов. В одних случаях 
градины располагаются в породе беспорядочно, имеют разный размер, сортировки 
нет, часто градины разбиты и раздроблены. Пепловый град этого рода (непереот- 
ложенный) встречен в туфах наземного генезиса в континентальном комплексе 
отложений. Пепловый град другого рода был встречен в верхней части описанно
го разреза в слоях туффитов и туфо-алевритов. Здесь градины отсортированы по 
крупности; целые градины не менее чем на 30% насыщают вмещающую их породу. 
Ориентированы они длинной осью параллельно горизонтальной слоистости породы. 
М.Н.Щербакова считает их переотложенными.

Таким образом, очевидно, к генетическому типу отложений пеплопадов с пепло
вым градом можно с уверенностью отнести только туфы первого ряда с непереот- 
ложенным пепловым градом, принадлежащим к наземному комплексу отложений. 
Туфы же с переотложенным пепловым градом в морском комплексе сформирова
лись, очевидно, из продуктов пеплопадов, переотложенных каким-либо агентом, и 
соответственно должны быть отнесены к другому генетическому типу. Следователь
но, 'пизолитовые туфы* -  это порода, которая может быть отнесена к различным 
генетическим типам отложений (а не только к пеплопадам с пепловым градом).

Понятно, что в более глубоководных осадках эти образования вряд ли могут 
быть встречены, так как при длительном прохождении через слой воды пепловые 
градины размокнут и распадутся.

В случае столкновения пепловой тучи с дождевой пепловые градины могут по
пасть в наземные отложения (или в отложения мелководья) даже очень далеко от 
той суши, на которой находится вулкан. Встреченные среди морских отложений 
они указывают скорее на их мелководный характер, а не на близость вулканиче
ской суши.

Отложения этого генетического типа образуются преимущественно в завершаю
щую стадию вулканического взрыва, когда конденсируются пары воды, а в воздухе 
остаются лишь тонкие пепловые частицы. Таким образом, в разрезе горизонты с 
пепловым градом приурочиваются к более верхним слоям отложений одного вулка
нического взрыва (фиг. 2 2 ). Мур и Пек ( Moor, Peck, 1962) считают, что эти обра
зования связаны с фреатическими извержениями пепла и с пелейскими эксплозия-



ми кислого расплава, так как в обоих случаях эруптивная туча поднимается на 
большую высоту, где и происходит быстрая конденсация влаги.

Отложения пеплового града обычно не удаляются слишком далеко от вулкани
ческого центра, локализуясь в радиусе 10-15 км. Однако иногда при очень силь
ных взрывах может произойти удаление этого типа отложений на очень большое 
расстояние от родившего их вулкана. Например, после наиболее сильной эксплозии 
вулкана Кракатау в 1883 г. пепловый град выпал на о. Яве (примерно в 150 км 
от вулкана) в виде влажного пепла с пизолитами ила ( Williams, 1941). Очевид
но, это произошло в результате встречи пепловой тучи с дождевой. И в этом слу
чае отложения пеплового града как бы завершают основные отложения пеплопадов.

Наличие в толще пород отложений этого генетического типа свидетельствует о 
вулканическом взрыве в субаэральных условиях и указывает на наземную (или же 
мелководную морскую) обстановку седиментации и, следовательно, может быть 
использовано при фациальном анализе ископаемых отложений. Отложения пеплово^- 
го града могут служить своеобразным маркирующим горизонтом на довольно зна
чительной площади. Наконец, они могут быть местами концентрации ряда элемен
тов, проникающих через толщу пепла в завершающую газо-гидротермальную ста
дию вулканизма.

Как видно из табл, 22, три описанных генетических типа пеплопадов связаны 
с разными этапами вулканической деятельности, поэтому они могут образовывать 
определенную закономерную последовательность отложений, что хорошо видно так
же на фиг. 2 2 .

Класс II. Вулканогенно-ледниковые отложения

Отложения этого класса состоят из вулканического материала (с некоторой 
примесью терригенного), непосредственно перемещаемого ледником или же его 
талыми водами; они представлены двумя генетическими типами: 1 -й тип -  отло
жения туфоморены; 2 -й тип -  вулканогенные флювиогляциальные отложения.

1-й генетический тип. Отложения туфоморены

Эти интересные образования описаны М.Г.Гросвальдом (1965) в туфовалунных, 
плейстоценовых отложениях Саяно-Тувинского нагорья, в обнажениях на северном 
склоне вулкана Шивит. Описание признаков отложений данного генетического типа 
и условий его формирования мы приводим целиком по данным этого автора.

Последовательные выбросы пирокластических продуктов происходили под ледни
ковыми шапками, покрывавшими щитовые вулканы. При каждом таком эруптивном 
импульсе на склон вулкана подавался пирокластический материал;, одновременно 
усиливалось таяние донного льда, в результате чего заключенные в нем обломки 
различных пород вытаивали и погружались в свежий пирокластический материал. 
Получившаяся смесь гразмазывалась*" по склону движущимся ледником и быстро 
затвердевала. Такая быстрая литификация пирокласто-моренной смеси, по М.Г.Грос- 
вальду, объясняется тем, что благодаря своему составу (туф с примесью карбо
натов) она обладала свойствами пуццоланового цемента -  быстро схватывалась 
при насыщении водой, выделявшейся при донном таянии ледниковых шапок. Затем 
поверхность образований подвергалась шлифовке движущимся льдом и отчасти 
ледниковой эрозии. Новый пароксизм подледного вулканизма подавал новую пор
цию материала, подвергавшегося тем же процессам; таким образом формирова
лась слоистая толща.

Отложения состоят из мелкозернистого туфа, являющегося цементом валунов 
непирокластического происхождения. Размер валунов различен: от нескольких 
сантиметров до 1 - 2  м, форма их угловатая или округлая, поверхность гладкая, 
резко отличная от неровной поверхности вулканических бомб.

Цементирующая масса имеет неравномерную литокристаллокластическую струк
туру и состоит из относительно более крупных обломков (до 2 - 3  мм), перемешан
ных с мелкими (0,2-0,04 мм) и погруженных в связующую массу тонкораспылен



ного вулканического стекла и рудной пыли. Форма обломков угловатая, значителы 
но реже округлая. По минеральному составу это типичный литокристаллокласти- 
ческий туф базальтового состава. Включенные в туф валуны имеют на поверхно
сти штрихи и шрамы глубиной до 0 ,6- 0 ,8  см и длиной до нескольких десятков! 
сантиметров. При этом почти все валуны имеют только одну сильно отшлифован
ную и исштрихованную грань. Штриховка параллельная не только на одном валуне, 
но и на целых группах соседних валунов.

'Описанная туфо-валунная порода имеет слоистую (тонкоплитчатую) текстуру; 
обычная толщина отдельных ее слоев составляет 3(^-50 см, реже 1-1,5 м. Важней
шая особенность породы состоит в том, что поверхность каждого ее слоя несет 
на себе следы ледниковой шлифовки и штриховки' (Гросвальд, 1965, стр. 117). 
'Простирание ледниковых штрихов и шрамов по всему разрезу 'валунных туфов' 
оказалось строго выдержанным и независимым от ориентировки сухих долин (в 
разрезах которых они наблюдались. -  Л .Б.) , ледниковые борозды вытягиваются 
вдоль воображаемых линий, радиально расходящихся от центра вулкана, и образу
ют различные (вплоть до прямых) углы с направлением речных долин' (там же).

Отложения описанного типа встречаются на склонах вулканов, причем всегда 
в тесной ассоциации с породами нижней (вулканокластической) толщи. Мощность 
их, по наблюдениям на северном склоне вулкана Шивит, обычно не превышает 
3-5 м, но в одном месте была встречена пачка мощностью 40 м. Чаще всего 
они ложатся на туфы, аглютинаты и лавы нижней толщи вулканогенного комплекса.

М.Г. Гросвальд (1965) указывает, что эти отложения приурочены только к 
плоским наклонным поверхностям, которые они плащеобразно перекрывают. Форми
рование их возможно при существовании достаточно мощного и устойчивого ледя
ного покрова, полировавшего и штриховавшего такие твердые породы, как базальт. 
Параллельное направление штриховки, причем лишь в одной плоскости, свидетель
ствует о неподвижности шлифуемого субстрата. Это указывает на то, что валуны 
сначала были зацементированы в туфах, а уже потом подвергались ледниковой об
работке. Последняя, по-видимому, происходила вскоре после затвердевания, на 
что указывает наличие ряда суб параллельных слоев (иногда до нескольких десят
ков), каждый из которых имеет поверхность, интенсивно обработанную ледником. 1

Ф иг. 23. Образование туфоморены при последнем вулканическом 
извержении (по М.Г. Гросвальду, 1965)

1 -  базальты и базальтовые туфы, отложенные в доледниковое 
время; 2  -  базальтовые туфы подледных извержений; 3  -  лед лед
никовой шапки вулкана; 4 -  придонная морена; 5 -  поверхности 
слоев туфоморены, обработанные ледником; 6 -  направление дви
жения льда



'Цикл: отложение -  цементация -  обработка повторялся десятки р аз ' (Гросвальд, 
1965, стр. 119), причем все эти циклы сформировались при существовании еди
ной ледниковой шапки, следовательно, цементация туфов была относительно быст- 
рой.

Можно полагать, что форма их задегания- далеко не всегда будет такой, как 
показано М. Г. Гросвальд ом (фиг. 23). Очевидно, часто эти отложения могут форми
роваться в виде языков, направленных от эруптивного центра вниз по склону 
(по направлению движения горного ледника). По-видимому, возможна также при
месь кроме валунов более тонкозернистого моренного материала, вытаявшего 
из ледника (преимущественно в верхней части каждого слоя).

Отложения описанного типа имеют подледно-вулканическое происхождение и 
поэтому, по М.Г.Гросвальду, могут быть названы туфомореной. Подача материала 
эндогенная, транспортировка непосредственно после подачи экзогенная-движение 
ледника. Кроме того, последний добавляет также и свой материал. Обстановка их 
захоронения -  склоны вулкана. Поэтому вулканогенно-осадочные образования это
го типа могут входить как составная часть в ледниковый и склоновый комплексы 
отложений вулканических областей.

2-й генетический тип. Вулканогенные флювиогляциальные отложения

К отложениям этого типа отнесены образования, формирующиеся в результате 
размыва подушечных лав и подушечных брекчий водами тающего ледника, которые 
уносят вниз по склону и отлагают своеобразный флювиогляциальный осадок, пред
ставленный скоплением лавовых шаров и их фрагментов.

Подобные образования описаны Т.Н.Кременецкой (1972а) на вулкане Большой 
Чекчебонай (Камчатка), где они являются членами ледникового комплекса отло
жений и в то же время непосредственно связаны с подушечными лавами и поду
шечными брекчиями (см. фиг. 1). Образования этого типа состоят из полуокатан- 
ных и хорошо окатанных обломков базальтов, андезито-базальтов и андезитов раз
мером от нескольких до 70 см. Их связующей массой служит мелко- и тонко
обломочный тефроид того же состава, довольно равномерно распределенный между 
обломками. В этих отложениях намечается горизонтальная, наклонная и линзовид
ная слоистость, причем чередуются слои, сложенные материалом разного размера. 
Мощность слоев от 0,5 до 1,5 м, границы слоев неотчетливые. Общая мощность 
отложений до 25-30 м.

Класс III. Отложения термальных и минерализованных 
текучих вод

Отложения этого класса формируются в наземных условиях минерализованны
ми и горячими водами источников, ручьев и рек и, таким образом, по способу 
транспортировки (особенно 2 -й тип) в какой-то мере являются аналогом аллюви
альных отложений третьей группы. Однако их резко отличает состав формирую
щихся отложений. Здесь к обломочному (аллювиальному) материалу в большом 
количестве примешивается хемогенный, подача которого происходит в результате 
выноса вещества гидротермами и при выщелачивании горячими водами вулкано
генных отложений. Кроме того, в воды источников, рек и ручьев поступают так
же вещества, выносимые фумаролами. Повышенная температура и минерализация 
вод обусловливаются их приуроченностью к вулканическим очагам; они в значи
тельной степени связаны с областями так называемых фумарольных полей. Пло
щади выхода гидротерм бывают значительно больше размеров вулканического оча
га, так как нагретые воды могут уйти дальше и выйти на поверхность по его 
периферии и даже за его пределами.

Известно, что активная деятельность гидротермальных источников отвечает 
определенной фазе вулканической деятельности, а именно ее последнему этапу -  
затуханию вулканической активности (Аверьев, 1966;Banwell, 1963; Bullard, 
1963; и дрД В.В.Аверьев (1966, стр. 128) считает, что 'горячий водный флюид



можно рассматривать как главный агент особой формы вулканизма, в рамках ко
торой взрывные явления, экструзия магмы и гидротермальная деятельность пред
стают как ассоциация различных проявлений одного процесса1'. Он связывает про
явление гидротермальной деятельности преимущественно с кислым вулканизмом. 
Отложения этого класса обычно имеют относительно небольшой объем, они чаще 
не выдержаны на площади, легко разрушаются и сравнительно реже других пере
ходят в ископаемое состояние1. Несмотря на это, они выделены в самостоятель
ный класс из-за своеобразного генезиса. Существенно также, что с ними связано 
образование некоторых полезных ископаемых. К данному классу мы относим только 
ко те продукты деятельности источников, которые образуют столь тесный параге
нез с собственно вулканитами, что с этой точки зрения их генезис не вызывает 
сомнения.

В зависимости от способа поступления веществ и агентов, их транспортирующих, 
в этом классе выделены три генетических типа: 1 -й тип -  отложения горячих и 
минерализованных источников (ювенильного или смешанного происхождения); 2-й 
тип -  отложения горячих и минерализованных рек и ручьев; 3-й тип -  отложения 
гейзеров.

В качестве четвертого типа к этому классу можно было бы отнести также от
ложения грязевых котлов, однако последние имеют столь небольшое распростране
ние, что мы не стали выделять их в особый генетический тип, а лишь упоминаем 
об этих образованиях, которые могут быть иногда встречены в комплексе отло
жений наземных фумарольных полей.

1-й генетический тип. Отложения горячих
и минерализованных источников

Горячие источники в вулканической области представляют собой 'последнюю 
стадию теплоотдачи застывшего в глубине расплава, который, охлаждаясь, все 
еще выделяет горячие газы и пары' (Ритман, 1964, стр. 17). Эти газы, преиму
щественно состоящие из водяного пара с примесью углекислоты^ поднимаются по 
трещинам вверх, охлаждаются и конденсируются в горячую воду. Кроме того, 
пары и ювенильная вода по пути встречают вадозные воды, с которыми они см е
шиваются. Таким образом, вода горячих источников чаще имеет в той или иной 
степени смешанное ювенильно-вадозное происхождение.

Гидротермальные источники выносят на поверхность массу растворенных ве
ществ как ювенильного происхождения, так и выщелоченных из пород, по которым 
проходили при подъеме на поверхность; содержат углекислоту, сероводород, раз
личные соли, железо и другие элементы. Очень горячие источники выносят боль
шое количество кремнекислоты.

Элементы, захваченные термальными растворами из вулканических газов и 
выщелоченные ими из горных пород, в значительной степени уносятся водными 
потоками в водные бассейны, где они мобилизуются в составе иных генетических 
типов либо рассеиваются в морской воде (так же как и вещества, выносимые 
фумаролами). Однако часть веществ, растворенных в водах гидротермальных ио- 
точников, все же оседает на суше в процессе транспортировки. Таким образом, 
отложения горячих источников могут быть встречены и в наземном комплексе в 
виде натеков, корок, линз и небольших пластов карбонатов (известкового туфа), 
серы, железа, кремнезема и других веществ (фиг. 24); часто они служат цемен
том обломочных компонентов, переносимых текущей водой. Отложения коллоидной 
кремнекислоты иногда образуют большие террасы и корки 'гейзерита' (например, 
в Новой Зеландии близ оз. Ротомахана). Из кислых гидротерм наиболее интенсив
но отлагаются соединения железа. Например, в кальдере вулкана Кунтоминар сей
час так формируется месторождение лимонита (Мархинин, Стратула, 1966).

1 Здесь речь идет только о наземных отложениях. Субаквальные отложения, свя
занные с деятельностью гидротерм и фумарол, будут рассмотрены в следующей 
подгруппе.



Фиг.  24. Схема выходов верхней 
группы Аагских источников (в 
верховьях левого истока р. Чис
той, Камчатка; по Е.А. Ва-- 
кину, 1966)

1 -  источники; 2  -  железис
тые конусы; 3 -  отложения гид
роокислов железа; 4 -  русловой 
валунник

С.И.Набоко и Е.М.Филькова (1966) считают, что характерным для осадков из 
кислых вулканических вод является присутствие каолинита с опалом, ярозита с 
гидроокислами железа, аморфного кремнезема, сульфурита с пиритом, а также 
небольшой примеси алунита и гипса. Компоненты раствора дифференцируются по 
мере их миграции, что приводит к горизонтальной зональности в осадке. Указан
ные авторы отмечают, что непосредственно у истока осадки обогащены кремнием 
и алюминием, к которым присоединяются титан и марганец. Вниз по течению ко
личество этих элементов в осадках быстро падает, зато возрастает количество 
железа как в виде гидроокиси^так и в форме сульфата в составе ярозита. Далее 
выпадают фосфор и мышьяк. Эти авторы разбирают также последовательность выпаде
ния и особенности дифференциации микрокомпонентов. Они отмечают, что осаждение 
глинозема с кремнеземом характерно для источников, находящихся в различных 
углублениях. Рассеянный выход вод создает условия для быстрого окисления желе
за и выпадения* его в осадок. Таким образом, латеральные переходы преоблада
ния тех или иных элементов в рудной залежи указывают на положение ее относи
тельно источника подачи материала. Вейссберг (Weissberg, 1969) указывает, что 
горячие воды источников и скважин в вулканической зоне Таупо (Новая Зеландия) 
формируют осадки, обогащенные золотом и серебром. Кроме того, они имеют по
вышенное содержание ртути, титана, мышьяка и сурьмы. В работах Г.С. Дзоценид- 
зе (1964, 1965а, б, 1969) приведено большое количество примеров рудных концен
траций, обязанных своим происхождением деятельности гидротерм.

Можно полагать, что иногда в вулканогенно-осадочных формациях гидротермаль
ные отложения могут быть связаны не с одновременной им вулканической деятель
ностью, а с более ранней, предшествовавшей (Вакин, 1967).

Гидротермальные источники на земной поверхности часто переходят в горячие 
реки и ручьи с повышенной минерализацией (см. фиг. 24), вследствие чего отло
жения данного генетического типа, формирующиеся вблизи выхода источника, далее 
переходят в отложения следующего, второго, генетического типа.

Кроме того, с отложениями первого типа пространственно и генетически могут 
быть связаны отложения гидротерм, разгружающихся непосредственно в осадках, 
описанные в XVI классе в качестве особого генетического типа субвулканических 
гидротермальных образований.

2-й генетический тип. Отложения горячих 
«  минерализованных рек и ручьев

Поверхностные воды рек и ручьев в активной вулканической области часто об
ладают повышенной минерализацией по разным причинам: в результате питания 
их подземными термами и горячими источниками или насыщения фумарольными 
газами поверхностных, а также грунтовых вод неглубокой циркуляции; за счет 
выщелачивания пород (особенно вулканических), по которым они протекают при 
вытекании из горячих кальдерных и кратерных озер. Наконец, в ряде случаев 
многие вещества, выносимые фумаролами, поглощаются снегом, вследствие чего



ими обогащаются ручьи талых вод (Сидоров, 1966). Приуроченность всех этих по
токов к активной вулканической области кроме минерализации проявляется часто 
и в их повышенной температуре, которая делает воды более активными, что в 
свою очередь способствует повышению их минерализации.

Отличие отложений этого генетического типа от предыдущего состоит в том, 
что основные химические элементы большей частью являются не продуктом не
посредственного выноса из вулканического очага, а преимущественно результатом 
растворения и переотложения водой уже вынесенных ранее веществ. Поэтому сос
тав хемогенных осадков несколько иной, чем в первом типе. Наиболее характер
ны для данного типа отложения железа и серы.

К.К.Зеленовым (1958) описаны отложения кислых вод горячей речки Юрьева, 
питающейся горячими источниками вулкана Эбеко (о. Парамушир), который нахо
дится в стадии сольфатарной и гидротермальной деятельности. Речка выносит в 
Охотское море в растворе около 35—50 т железа в сутки. В месте впадения ее 
в море образуется шлейф плотной желтой мути шириной в сотни метров и длиной, 
измеряемой километрами. Обломочные отложения в русле речки покрыты налетом 
железа, а породы,’по которым она протекает, обелены, опалитизированы.

Таким образом, отложения самих минерализованных рек и ручьев в ископаемом 
состоянии, очевидно, будут представлены аллювиальным обломочным материалом, 
но местами сильно разложенным и сцементированным хемогенными отложениями 
той же реки, что и отличает их от обычного аллювия. Основная масса веществ, 
растворенных в водах этих рек, выносится ими в водные бассейны (где коагули
рует, образуя взвеси). Далее они имеют различную судьбу. При выносе в крупные 
водоемы с активной гидродинамикой они разносятся, поступая в общий водный 
баланс, или частично выпадают в приустьевой, дельтовой области. Однако при впа
дении таких рек в замкнутый водоем -  лагуну или озеро -  эти реки могут явить- - 
ся поставщиком рудных компонентов осадка в таком количестве, что образуются 
промышленные месторождения (железа, марганца и др.); но генетический тип по
следних будет уже иным, так как признаки его будут определяться захоронением 
осадков не в речной долине, а в иной обстановке.

3-й генетический тип. Отложения гейзеров

Периодически фонтанирующие горячие источники -  гейзеры -  во всех случаях 
связаны с вулканическими областями, причем в основном с кислым вулканизмом. 
Все места их появления либо расположены в гумидной зоне, либо в областях с 
резким рельефом и развитием ледников (они встречены даже в Тибете; у оз. Тен- 
гри-Нур, на высоте около 5000 м). Интересно отметить, что гейзеров нет в арид
ных областях близ пустынь.

Отложения гейзеров представлены прежде всего хемогенным кремнеземом -  
опаловыми образованиями, которые получили специальное название "'гейзерит*
(или * кремнистый туф*). Иногда они имеют достаточно большие объемы. Отложе

ния гейзеров бывают также известковистые. В ряде случаев воды гейзеров имеют 
повышенное содержание бора (например, в Новой Зеландии). При рассмотрении 
деятельности гейзеров с точки зрения кх влияния на седиментацию необходимо 
обратить внимание на периодичность их действия, выражающуюся в ритмичном 
отложении небольших масс минерального вещества, в результате чего отложениям 
гейзерита бывают свойственны тонкая облекающая слоистость и ритмичность. 
Вполне возможно, что для областей развития гейзеров вообще окажутся характер
ными ритмиты. В других случаях гейзериты имеют пористую или губчатую тексту
ру и представлены образованиями типа дендритов.

В общем балансе веществ, оседающих на суше, материал, подаваемый гейзе
рами, конечно, играет незначительную роль; однако в водоемах вулканических 
областей (особенно в мелких и в более или менее замкнутых), где мобилизуются 
осадочные материалы различного генезиса, они могут иметь значение. Возможен 
переход с течением времени гейзеров (выбросов воды) в обычные источники и 
обратно. Таким образом, отложения этих двух генетических типов могут обра
зовывать переслаивание/



Класс IV. Вулканогенный пролювий

По механизму образования отложения этого класса относятся к пролювиаль
ным, однако причина их появления -  вулканическая деятельность; вне вулканиче
ских областей они не встречаются, поэтому мы и отнесли их ко второй группе. 
Представлены они только одним генетическим типом, определяющимся способом 
транспортировки, но разделяющимся на подтипы в зависимости от причин возник
новения.

1-й генетический тип. Отложения лахар

Лахары представляют собой мощные грязевые потоки, часто горячие, появле
ние которых обусловлено вулканическими извержениями. Они несут во взвешен
ном состоянии материал самого различного размера (от тонкой мути до весьма 
крупных обломков, валунов и глыб).

Общим признаком отложений этого генетического типа в целом являются пло
хая сортировка, наличие включений грубообломочного материала, неравномерно 
расположенного во вмещающей массе, и плохая окатанность обломков; последние 
часто угловатые или слегка оббитые (за исключением обломков пемзы, которые 
при переносе могут очень быстро приобретать округлые контуры). Часты включе
ния обломков деревьев. Обломки и включения обычно четко отличаются от вмеща
ющей массы.

Отложения, как правило, неслоистые, реже встречается неправильная и очень 
плохо различимая слоистость. Состав отложений как обломков, так и вмещающей 
массы может быть разнообразным (за исключением последнего подтипа), что от*- 
л'ичает их от раскаленных лавин и камнепадов. Мощность отложений чаще изм е
ряется несколькими метрами, реже десятками метров, но иногда она может дости
гать и первых сотен метров.

Текстура обычно неслоистая, неоднородная, реже намечаются слабое расслое
ние и грубая сортировка. В массе лахара могут быть встречены минералы раз
личных стадий изменения (тогда как у раскаленных лавин они обычно находятся 
в одной стадии изменения). Вмещающая масса бывает различной в зависимости 
от подтипа. Залегают эти отложения в виде вытянутых линз (если приурочены к 
речным долинам) или плащом -  при выходе их на равнину. Поэтому для них харак
терен парагенез с аллювиальными отложениями постоянных рек и временных пото
ков. В ископаемое состояние, по-видимому, переходят в основном краевые части 
отложений лахаровых потоков у выхода последних на равнину или же заполняющие 
речную долину. Отложения лахар, особенно в ископаемом состоянии, имеют ряд 
сходных признаков, с одной стороны, с отложениями раскаленных лавин первой 
группы, а с другой -  с отложениями временных потоков и горных рек или же с 
моренными образованиями третьей группы; распознать их часто бывает весьма 
затруднительно. Лахаровые отложения описаны и в молодых образованиях, и в 
ископаемых толщах многими исследователями (Ротман, 1960; и др.). Происхожде
ние лахар бывает различным, основные причины их возникновения следующие.

1. Образование грязевых потоков в результате ливней (часто связанных с 
вулканическими взрывами).

2. Мгновенное таяние льда и снега на горных склонах в результате попадания 
на них при извержении горячих ювенильных продуктов;

. 3. Выплескивание перед взрывом вулкана вод кратерного или кальдерного озера.
4. Обильное выделение после извержения ювенильных вод, смывающих свежие 

рыхлые осадки со склонов.
5. Возникновение лахар в результате попадания пирокластического потока в 

водную среду.
В соответствии с этим мы выделяем пять подтипов отложений лахар: 1) ливне

вых; 2) ледниковых, или снежных; 3) озерных; 4) гидротермальных; 5) лахар, 
возникающих из пирокластических потоков (раскаленных лавин и др.).Сравнение от
ложений лахар разных подтипов приведено в табл. 23.



Фиг.  25. Лахаровые четвертичные отложения. Камчатка, район вулка
на Большой Чекчебонай. Фото Т.Н. Кременецкой

Пе р в ы й  под т ип .  Отложения ливневых лахар. Ливневые лахары возникают в 
результате обильных дождей, сопровождающих вулканические извержения в связи 
с конденсацией большого количества паров воды, выбрасываемых при вулканиче
ском взрыве. Ливневые воды устремляются вниз по крутым склонам и ущельям, 
размывая рыхлые массы. пеплов и увлекая за собой как грубую пирокластику, 
выброшенную вулканическим взрывом (лапилли, бомбы), так и глыбы и обломки 
склонов, обычно также сложенные вулканическими породами.

В результате в отложениях ливневых лахар присутствует смесь рыхлой пиро- 
кластики разного размера (часто только что выброшенной тем же вулканическим 
взрывом) и обломков вулканических пород предыдущих извержений, слагающих 
вулканический конус. Иногда может быть также примесь продуктов разрушения 
склонов, представленных вулканотерригенным материалом, что отличает их от 
отложений раскаленных лавин, обычно имеющих более однородный состав. Кроме 
того, для отложений лахар характерны включения растительных остатков -  гру
бых обломков стволов деревьев, иногда обожженных вулканическим взрывом и 
перенесенных лахаром, иногда необожженных. Это отличает их от растительных 
остатков в раскаленных тучах и лавинах (которые там всегда обуглены) и от 
обычных пролювиальных отложений третьей группы, для которых обожженные, обу
гленные растительные обломки нехарактерны. Растительные обломки в теле ла
хар обычно изогнуты, стволы деревьев скручены и расщеплены.

Дождевые ливневые потоки стекают не только по ущельям, но и по склонам, 
осуществляя плоскостной смыв и приближаясь в этом случае по механизму обра
зования к делювиально-пролювиальным отложениям горных областей. Однако в от- 
личие от последних лахары размывают не столько твердые породы, сколько массы 
облекающей склоны рыхлой пирокластики разного размера, в том числе и тонкой, 
которая и составляет массу лахар. Грубые обломки при переносе их в насыщен
ном мутью потоке почти не окатываются (или же окатываются слабо). В ископа
емом виде отложения лахар представляют собой брекчию из обломков преимушест^- 
венно вулканических пород, сцементированных также вулканическим материалом 
(фиг. 25); такую породу иногда называют 'хаотическим туфом".

В литифицированных горных породах отложения ливневых лахар бывает трудно 
отличить от отложений раскаленных лавин I группы. Основное отличие в том, что



Сравнение отложений лахар разных подтипов

Признаки отложений
Подтипы лахар

ливневые ледниковые и 
снежные

Состав (перечислен в 
порядке значимости)

Грубая пирокластика. Об
ломки со склонов (пре
имущественно вулкано- 
терригенный материал), 
аллювий

Ледниковые отло
жения, обломки 
склонов, грубая и 
мелкая пирокла
стика

о
Размер (преобладает) Крупные Крупные
Окатанность Плохая У ледниковых 

валунов может 
быть хорошей, у 
остальных -  
плохая

Цементирующая масса Преимущественно пере- Моренная глина
мытый пирокластический и мелкая пирокла- 
материал стика

Т екстура Неслоистая. Может быть 
грубая сортировка

Неслоистая. Мо
жет быть грубая 
сортировка

фЯ Воды в лахаровом Из туч часто ювенильного Наземная (ледни
8 потоке происхождения, но может ковая)
§о

быть и поверхностной

о Перемещаемого твер Поверхностный и ювениль Поверхностный иS
8.с

дого материала лахар 
(преимущественно)

ный ювенильный

Расположение отложений Может быть одновремен Грязевой поток
на площади но несколько грязевых 

потоков
«один, возникает 
только там, где 
растаял лед (или 
снег)

Сходство с отложениями С отложениями раскален С моренами
других типов ных лавин ( I группы) ( III группы)

Связь с отложениями Переслаивание с аллюви- Переслаиваются с
других типов ем и отложениями вре- речными, перехо-

менных потоков дят в ледниковые

Тип вулканизма по со- Кислый и средний Различный (часто
ставу (преимущественно) основной)
Стадия вулканического Поздняя 
взрыва

Любая



Т а б л и ц а  23

озерные гидротермальные из пирокластических 
потоков

Обломки со стенок 
кратера и склонов

Материал, смытый со 
склонов

Материал пирокластического 
потока и аллювиальный

Крупные и мелкие Более мелкие обломки Различный
Неокатанные Могут быть слабоока- 

танные
Неокатанные вместе с 
хорошо окатанными

Озерный ил и рых- Материал, смытый со 
лый материал, смы- склонов, и хемогенный 
тый со склонов материал 
(в -меньшем коли
честве)

Тот же материал, что 
в обломках, но более 
мелкий

? Возможна гру
бая сортировка ? ?

Наземная (озер
ная)

Ювенильная Наземная (речная)

Поверхностный Поверхностный Преимущественно
ювенильный

Чаще один мощный Несколько грязевых Один поток по речному
поток идет по ущелью потоков небольшого руслу
и разливается в размера
предгорьях

С озерными или С раскаленными лави-
морскими ( III труп- ? нами (I группы) или ал -
пы) лювием ( III группы)
Подстилаются отло- Связаны с отложения- С аллювием и с раскален- 
жениями III группы, ми гидротермальных ными лавинами или с пем- 
перекрываются пег*- источников зовыми потоками
лопадами или* раска
ленными лавинами

Кислый Различный Кислый и средний

Ранняя (предшеству
ет вулканическому 
взрыву)

Самая поздняя (фума- 
рольная, завершающая 
взрыв)

Ранняя (одновременно с 
появлением раскаленных 
лавин)



лахары содержат разнообразные продукты нескольких извержений, в то время как 
в пирокластических потоках первой группы преобладают продукты одного изверже
ния (лишь с некоторой примесью продуктов дробления жерла),т.е. состав компо
нентов более однороден. Кроме того, иногда все же наблюдается некоторая ока- 
танность обломков (особенно в конечной части лахар); с другой стороны, для 
этих отложений нехарактерны спекаемость и некоторая оплавленность компонен
тов, столь типичные для отложений раскаленных лавин. Наконец, отложения лахар 
накапливаются в ущельях и долинах (или выходят в предгорья), а не покрывают 
склоны, что также отличает их от раскаленных туч и лавин, способных перевали
вать через возвышенности, как бы плывя над ними.

Текстура отложений часто неслоистая, неравномерная, и лишь иногда наблюда
ются некоторое расслоение материала и ориентировка компонентов (большей частью 
уже в нижней по рельефу или передовой части лахара).

Отложения лахар этого подтипа могут несколько напоминать морену, однако от 
последней они отличаются парагенезом, отсутствием ледниковой штриховки на об
ломках, явным преобладанием вулканического материала, а также характером 
диагенетических преобразований.

Приуроченность лахар к понижениям и руслам рек, естественно, влечет тесную 
связь лахаровых отложений с речным аллювием и отложениями временных потоков. 
Так, в долинных отложениях близ вулкана Святой Елены насчитывают три слоя 
сформированных потоками лахар, чередующихся с прослоями типичного речного гра
вия (Milleneaux, Crandell, 1962). Часто лахары на своем пути захватывают и 
переотлагают верхнюю часть аллювия. С другой стороны, реки зачастую перемы
вают отложения лахар, придавая им большую сортировку и слоистость. Лахары 
спускаются по долинам на десятки километров, образуя, вытянутые языки отложе
ний мощностью в несколько метров (реже десятки метров).

Грязевые потоки в вулканической области могут возникать также просто в ре
зультате сильных ливней, в этом случае они по существу представляют собой 
обычные селевые потоки, не связанные с вулканической деятельностью. Однако 
при изучении ископаемых отложений мы не можем решить вопрос, каким ливнем 
было вызвано возникновение грязевого потока. Поэтому с известной долей услов
ности мы относим все ливневые грязевые потоки к лахарам данного подтипа.

Ливневые лахары, пожалуй, -  наиболее распространенный подтип. Размер их 
может быть различным, но чаще отложения этих лахаровых потоков не выходят 
за пределы долин.

Лахары этого подтипа, по-видимому, более связаны с кислым и средним вул
канизмом и с вулканским типом извержений. В большей степени они присущи 
более поздней стадии вулканической активности, когда в воздух извергаются 
большие массы водяных паров.

В т о р о й  подтип.  Отложения ледниковых и снежных лахар. Ледниковые или 
снежные лахары возникают, когда масса горячего ювенильного материала попа
дает на ледник или на снежный покров горных склонов. Жар вылившегося из вул
кана лавового (или пирокластического) потока, реже массы горячей пирокласти- 
ки в несколько мгновений могут растопить горные снега и ледники. В результа
те мощный грязевый поток устремляется вниз по склону, затопляя узкие высоко
горные лощины и разливаясь при выходе на равнину.

Лахары этого подтипа связаны с несколько иным комплексом отложений, чем 
лахары ливневые, так как они несут не только вулканический материал, но и за
хватывают отложения самого ледника, главным образом моренные. Поэтому в от** 
ложениях этих лахар присутствуют большая примесь терригенного материала, 
часто хорошо окатанного, а также глинистая масса ледниковых морен. С другой 
стороны, в них может быть мало пеплового материала. Поэтому отложения лахар 
этого подтипа в ископаемом виде очень легко спутать с ледниковыми отложения
ми, с которыми они сходны и по структуре, а отчасти и по вещественному соста
ву. Отличие их, очевидно, в некоторых случаях в том, что они будут иметь все 
же больше примеси пирокластики, чем сами ледниковые отложения. Однако если 
таяние льда происходило в результате излияния лавы (что вообще более харак
терно), то и этот признак будет отсутствовать. Возможно, что отличие будет еще 
в появлении корочек закаливания на пирокластических обломках, а также в ином



характере диагенетических преобразований, проходящих здесь более активно, 
чем в морене. Кроме того, отложения ледниковых лахар, вероятно, будут менее 
плотными, чем моренные.

Лахары этого подтипа присущи либо высокогорным областям (например, вул
кан Кал ьбуко в Чили), либо вулканизму в северных широтах, например в Исландии. 
П.П.Заботкиным (1951) описаны субгляциальные извержения в Исландии, сопрово
ждавшиеся быстрым массовым таянием снега и льда с образованием огромных 
грязевых и водных потоков, выносящих массу материала -  осадочного и пирокла
стического. Так, в 1918 г. вулканом Катла меньше чем за месяц было выброше
но около 700 млн. м^ пепла в радиусе 1000 км. Извержение вызвало таяние лед
ника; потоки ледниковой воды достигали глубины 60-70 м; два самых больших 
потока вынесли на равнину огромные ледяные глыбы, после вытаивания которых 
в осадке образовались ямы глубиной до 3 м.

Лахаровые потоки резко изменяют рельеф местности; небольшие бухты и фиор- 
ды они могут засыпать полностью, меняют русла рек. В 1860 г. в результате 
извержения вулкана Катла из растаявшего снега и льда возникли гигантские по
токи, излившиеся в море. В 1861 г. при извержении вулкана Гримсвётн по руслу 
р. Скедара пронесся лахаровый поток; после втекания его в океан вода в послед
нем была грязной на расстоянии 50 км вдоль берега и более 130 км от берега.
По расчетам, сделанным П.П. Заботкиным, расход р. Скедара во время вулканиче
ских извержений приближался к среднему расходу р. Амазонки и превосходил в 
несколько раз крупнейшие реки мира. Таким образом,* в результате втекания ла** 
харов этого подтипа в море туда практически почти мгновенно поступают огром
ные массы осадков, что накладывает специфические черты и на морскую седимен
тацию. В речных долинах вулканической области может сформироваться следующая 
последовательность отложений: нормальный аллювий -  грубообломочные разнозер
нистые отложения лахара — снова аллювий. Перед появлением лахарового потока 
и после него наблюдалось пересыхание русел рек. Поэтому ниже и выше лахаро- 
вых отложений возможно появление илистого прослоя.

М.Г.Гросвальдом (1965) были выделены образования *вулкано-гляциальных се
лей*, которые, очевидно, следует отнести к этому же подтипу лахар, но сравни
тельно небольшого масштаба. Они генетически могут быть связаны с описанными 
выше отложениями туфоморены.

Ледниково-снежные лахары могут образовываться при любом типе вулканизма 
и на различных этапах вулканической деятельности. Масса отложенных ими осад
ков может быть весьма различной в зависимости от размера лахара -  от неболь
шой до огромной.

Т р е т и й  подтип.  Отложения озерных лахар. Озерные лахары возникают, 
когда воды озера, зачастую заполняющего кратер или вулканическую кальдеру, 
сразу как бы выплескиваются подземным толчком перед извержением большой 
взрывной силы (или из-за выдавливания в него из жерла вязкого лавового купо
ла). Кроме того, взрыв обычно сопровождается появлением трещин и расколов 
стенок кратера и таким образом открывается путь для озерных вод. В результате 
одной из этих причин или же их совместного действия воды выплеснутого озера, 

насыщенные взвешенными в них донными осадками, устремляются всей массой 
вниз по ущелью, захватывая по пути вулканический пепел, покрывающий как скло
ны кратера, так и внешние склоны вулкана, и увлекая за собой глыбы всевозмож
ных размеров.

Лахары этого подтипа, пожалуй, наиболее страшны своей внезапностью, мгно
венностью появления, а также своей массой. Они производят наибольшие опусто
шения, сразу покрывая большие пространства. Описаны они, например, при извер
жении вулкана Келуд на о. Ява (Тазиев, 1961, 1963; Ритман, 1964). Озеро вулка
на Келуд содержало около 40 млн. м^ воды. В 1901 г. часть озера была выплео- 
нута, причем перемещенная грязь образовала толщу мощностью местами до 58 м.
В 1918 г. после 18-летнего чокоя внезапные взрывы выбросили свыше 38 млн.м^ 
воды кратерного озера, которая, смешавшись с вулканическим пеплом, устреми
лась вниз по радиальным долинам в виде лахар. Грязь и глыбы лавы новых ла
хар отложились на площади 132 км . Отложения таких лахар не только дают еди
ничные языки, но могут покрывать и обширные площади предгорий (как, например, 
у вулкана Келуд).



Надо полагать, что состав лахар этого подтипа должен больше отличаться от 
предыдущих, так как он несет не только твердый материал, увлеченный водой с 
поверхности склонов вулкана, но и взмученные и выплеснутые с водой донные 
озерные илы (пластические, хемогенные, а иногда даже и биогенные, например 
диатомовые). Таким образом, цементирующая масса лахаровых отложений этого 
подтипа сходна с озерными.

Лахары этого подтипа, по-видимому, более присущи вулканско-плинианскому 
типу извержений, а также фреатическим взрывам (кроме того, они связаны с 
кислыми вязкими лавами). Они обычно предшествуют вулканическому взрыву, 
сопровождаемому выбросом пирокластики и, следовательно, в разрезе будут пере
крываться отложениями пеплопадов (а в горных породах -  туфами).

Ч е т в е р т ы й  подтип.  Отложения гидротермальных лахар. Гидротермальные 
лахары описаны в немногих работах, так как и по объему переносимого ими мате
риала, и по частоте встречаемости они играют второстепенную роль по сравнению 
с лахарами предыдущих трех типов и не оказывают такого катастрофического дей
ствия. Однако они все же могут быть встречены в ископаемых осадочных толщах. 
Так, Ямада Тестуо ( Yamada Testuo, 1962) выделил два типа грязевых потоков, 
связанных с вулканическими извержениями: один тип -  это потоки, обусловленные 
ливнями (соответствует нашему первому подтипу), и второй -  грязевые потоки 
вулканического происхождения, вызванные фумарольными водами.

Лахары данного подтипа образуются на последней стадии вулканической актив
ности, когда появляется большое количество фумарол и горячих ювенильных источ
ников, воды которых размывают выпавший во время взрыва вулканический пепел 
и стекают вниз в виде горячих грязевых потоков, но значительно меньших раз
меров, чем предыдущие типы. Иногда воды могут по пути растопить еще и снеж
ный (или ледяной) покров, как это происходит при образовании лахаров второго 
подтипа.

Так как грязевые потоки, возникающие этим путем, более медленные и мень
шего размера, чем лахары предыдущих подтипоз, то, очевидно, они будут нести 
соответственно более мелкие обломки. Но зато в цементирующей массе отложе
ний лахарового потока, кроме того, обязательно будет содержаться примесь компо
нентов, характеризующих химический состав фумарол и гидротерм.

Лахары этого подтипа наименее связаны с речными отложениями, но могут 
иметь постепенные переходы в отложения горячих источников III класса. В раз
резе они завершают пирокластические отложения, частично перерабатывая их 
верхнюю часть. Не исключено, что на этой их границе будут происходить более 
сильные диагенетические процессы с образованием аутигенных минералов. Вопрос 
этот пока совершенно еще не изучен.

П яты й  подтип.  Отложения лахар, возникающих из пирокластических потоков. 
Своеобразный лахар может иногда возникнуть в случае, если пирокластический 
материал втекает в речной поток. В зависимости от типа пирокластического по
тока (раскаленная лавина или пемзовый поток) выделяются разновидности этого 
подтипа, которые будут различаться по составу. Один.из таких случаев описан 
у Фишера (Fisher, 1958). При впадении раскаченной лавины в речную долину и в 
речной водоток образуется следующая последовательность отложений. На горном 
неотсортированном аллювии лежит слой из образований раскаленной лавины; далее 
вниз по течению они переходят в более отсортированный аллювий, подстилающий 
неотсортированные отложения грязевого потока, насыщенного угловатыми облом
ками лавины с примесью аллювиального валунного материала. При этом характер
но, что поверхность многих обломков и валунов рассланцована так, как будто они 
были раскалены, а затем быстро охлаждены.

Примеры "пемзовых лахар" описаны Вильямсом ( Williams, 1900) в пемзовых 
отложениях Гватемалы. Они состоят из мелко измельченного пемзового материа
ла, включающего куски пемзы до 1/3 м в диаметре и фрагментированной лавы 
(до 10 см), обычно не сортированы и не стратифицированы и лишь местами пере
ходят в хорошо стратифицированные речные отложения, также сложенные пемзо
вым материалом. Местами мощность отложений пемзовых лахар достигает почти 
100 м.

Пемзовые лахары могут возникать не только при втекании пирокластического 
потока в реку, но и в результате быстрого размывания ливневыми дождями отло-



Фиг. 26. Схема распрост
ранения пирокластических 
(1) и грязевых (2) потоков 
извержения 1965 г. вулкана 
Безымянного (по Ю.М. Ду- 
бику и И.А. Меняйлову, 
1969)

жений пемзопадов. В молодых осадках Гватемалы широко распространенные обра
зования пемзовых пирокластических потоков переслаиваются с отложениями пем
зовых лахар и с хорошо слоистым аллювием, также сложенным обломками пемзы. 
В самом лахаре этого подтипа обе его составляющие разной природы: пластиче
ский материал в основном ювенильный, а водная среда поверхностная. В этом 
его отличие от предыдущего подтипа, где, наоборот, вода ювенильная или смешан
ная, а пластический материал она захватывает с земной поверхности.

Отложения лахар, возникающие из пирокластических потоков, и генетически, 
и пространственно связаны, с одной стороны, с отложениями VII класса первой 
группы (фиг. 26), а с другой -  с аллювиальными отложениями третьей группы.

Как мы видели, состав отложений лахар разных подтипов и их структурно-тек
стурные особенности несколько различны в зависимостй от того, чем обусловле
но их появление. Очевидно, для определения этих отложений в ископаемых толщах 
часто более существенным будет изучение их тонкозернистой составляющей -  той 
основной массы, в которой включены более грубые обломки, так как эта масса 
в некоторых случаях (особенно для озерных и гидротермальных лахар) лучше от
ражает генезис отложений, чем крупные включения. Для ледниковых лахар весьма 
типичны именно крупные обломки. Для лахар, возникших из пирокластических по
токов, характерно сходство состава обломков и вмещающей массы. Разные типы 
лахар связаны с разными этапами вулканической деятельности.

Сравнение отложений лахар разных подтипов приведено в табл. 23. Лахары яв
ляются одним из основных способов переноса и переотложэния водой рыхлых про
дуктов вулканических выбросов в наземных условиях, в том числе и отложений 
пеплопадов, с которыми у них существует тесная генетическая связь.

Лахаровые отложения в ископаемых толщах служат несомненным признаком 
их формирования на суше. Поэтому точная диагностика этих отложений весьма 
существенна при фациальном анализе. Исключительно вулканическим областям 
присущи лахары гидротермальные и возникающие из пирокластических потоков. 
Ливневые же, озерные и снежные лахары -  только в том случае, если их появле
ние вызвано вулканическим взрывом. Кроме того, наряду с ними в вулканической 
области, как мы уже говорили, могут возникать грязевые потоки, вызванные 
ливнями и быстрым таянием льда независимо от вулканической деятельности. 
Такие грязевые потоки следовало бы отнести к особым отложениям временных 
потоков типа селей третьей группы. Однако ископаемые отложения последних 
практически невозможно отличить от ископае^лых лахаровых: признаки их очень 
сходны, а детальные различия (если они есть) не изучены. G другой стороны, 
массовые ливни и внезапное таяние льда в вулканической области очень часто 
связаны с вулканической деятельностью. Поэтому мы включаем все ливневые и 
ледниковые грязевые потоки целиком в данный генетический тип лахаровых от
ложений.

Класс V. Вулканогенный делювий

Отложения этого класса, так же как и предыдущего, представлены одним спе
цифическим генетическим типом.
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Мы уже говорили, что отложения пеплопадов редко сохраняются в совершенно 
непереотложенном виде. Пеплы, выпавшие на склонах и у подножия вулканов, 
вскоре перемываются и переотлагаются дождевыми и талыми снеговыми водами, 
перемещаются их струями и образуют делювиальные плащи и шлейфы, представлен
ные по составу то более, то менее обработанной тефрой. Такой пирокластический 
материал А.Р.Гептнер (1968, 1972) называет синхроннопереотложенным. Эти от
ложения обычно имеют небольшую мощность (от десятков сантиметров до 1- 
2 м) и неправильную слоистость заполнения, часто линзовидную. По условиям 
формирования и текстурным признакам -  это делювий, но по составу осадка 
(отчасти и по структуре) -  это вулканогенная порода с некоторой примесью 
постороннего материала. Такие отложения называют делювиально-пирокласти
ческим покровом (или чехлом). При большей степени обработки тефры и боль
шей примеси терригенного (или вулканотерригенного) материала они переходят 
в делювиальные отложения третьей группы (см. ниже).

Делювиальные отложения вообще весьма неустойчивы, они легко разрушаются, 
и чаще их материал входит в состав иных генетических типов. Однако в вулкани
ческой области частые и сильные пеплопады подают на склоны большие массы 
рыхлого материала и одновременно уничтожают растительность. И то, и другое 
способствует развитию делювиальных процессов, так же как и большое количе
ство выпадающих дождей, усиливающих делювиальный смыв. Сформировавшийся 
делювий (в частности, данного генетического типа) может быть 'запечатан* лаво
вым потоком и остаться в виде прослоя между более плотными породами. В иско
паемых толщах -  это. аллохтонные туфы (с небольшими следами переотложения 
материала) или тефроиды разного гранулометрического и минерального состава 
с некоторой примесью терригенного материала. Текстура преимущественно полого- 
линзовидная, слоистость заполнения и облекания. Залегание -  в виде линз, при
уроченных к углублениям рельефа, или же в виде плаща у подножия склонов.

Н.П.Куприна (1970) указывает, что особые условия, создаваемые вулканизмом, 
приводят к усилению делювиальных процессов в вулканических областях вне связи 
с обязательной аридизацией климата, которая была отмечена Е.В.Шандером (1966) 
для терригенных делювиальных отложений невулканических областей.

Класс VI. Вулканогенный коллювий

Коллювиальные отложения горных областей вообще весьма неустойчивы, они 
редко сохраняются и редко переходят в ископаемое состояние. Однако именно в 
вулканической области они имеют возможность сохраниться от дальнейшего раз
рушения, будучи перекрыты лавовыми или игнимбритовыми потоками.

Отложения, отнесенные к этому классу, сложены вулканокластическим мате
риалом, перемещенным относительно скоро после его выпадения* t без существен
ной примеси постороннего материала. Обвальные, осыпные и оползневые отложе
ния, включающие не только пирокластический, но и иной материал (в том числе 
вулканотерригенный), являются обычным коллювием, признаки которого рассматри
ваются нами ниже. От последнего отложения данного класса отличаются прежде 
всего однородностью состава, представленного в основном пирокластическим 
материалом.

С другой стороны, отложения тефрового коллювия, сформированные преимуще
ственно рыхлым пирокластическим материалом, частично перемещенным и переот- 
ложенным, в ископаемом состоянии не всегда легко отличить от отложений, пода
ваемых непосредственно вулканическим взрывом -  эруптивных камнепадов и пепло
падов. Они различаются по способу транспортировки (сказывающемуся в особен
ностях состава компонентов и некоторых текстурно-структурных признаках), а 
также по месту их залегания. 1

1 Синхронно переотложенный, по А.Р.Гептнеру (1968, 1972).



Отложения этого класса часто могут быть сложены продуктами не одного вул
канического выброса, а ряда извержений (в том числе, может быть, и разного 
составаХ а иногда даже эксплозий нескольких соседних вулканов (особенно, если 
масса тефрового коллювия имеет большой объем). Таким образом, по минераль
ному составу они далеко не всегда столь однородны, как отложения пеплопадов 
и эруптивных камнепадов. В отличие от последних материал, слагающий тефровый 
коллювий; перемещается не под воздействием силы вулканического взрыва 
(или сразу же после взрыва воздушным течением), а уже после того, как он 
осядет на земной поверхности, главным образом под действием собственной силы 
тяжести и неустойчивости рыхлых осадков на крутых склонах вулканов. Переме
щение их еще более усиливается частыми землетрясениями, связанными с вулка
ническими областями, и отдельными толчками как вулканической, так и вулкано
тектонической природы.

Мы выделяем здесь два генетических типа: 1-й тип -  тефровый коллювий об
рушения; 2-й тип -  тефровый коллювий оползания. Понятно, что между ними мо
гут быть переходные отложения, включающие материал 1-го и ^-го типов. В та
ком случае их следует относить к отложениям данного класса в целом.

По-видимому, существует еще один, третий, тип коллювия, связанного с вул
канизмом, -  это лавово-тефровый коллювий. Он формируется на периферии пото
ков обломочных (или подушечных) лав, обломки которых сваливаются вниз в ви
де глыб ( или подушек) и обломков, а пространство между ним засыпается за
тем более мелкими обломками и тефрой (выпадающей из воздуха, осыпающейся 
со склонов или сносимой водными струями). Этот тип отложений является пере
ходным к отложениям VI класса первой группы. По механизму образования он 
в какой-то степени сходен с подушечнолавовым коллювием субмаринной подгруп
пы. Признаки этих отложений недостаточно ясны, поэтому ниже дается описание 
только первых двух генетических типов.

1-й генетический тип. Тефровый коллювий обрушения

Отложения этого типа образуются в результате осыпей и обвалов тефры, пре
имущественно грубой, нагроможденной на склбнах вулканов. По составу они пред
ставляют в основном отложения эруптивных камне- и пеплопадов с некоторой 
примесью посторонних обломков, захватываемых со склонов вулкана при их пере
мещении. Кроме того, как мы уже говорили, здесь может быть перемешан пиро
кластический материал нескольких выбросов и даже продуктов нескольких вулка
нов, действовавших относительно недалеко один от другого.

Валуны, глыбы, вулканические бомбы, обломки шлаков и пемзы катятся по 
склону вулкана или по ущелью в виде каменного потока или лавины, захватывая 
расположенные по пути рыхлые отложения и глыбы, и оседают в ущельях на скло
нах вулкана или у его подножия, в более пониженных частях, где этот материал 
приобретает более устойчивое равновесие. Так как потоки лавы часто идут имен
но по ущельям, а покровы игнимбритов, как мы знаем, выравнивают неровности 
рельефа, то и те, и другие могут перекрывать эти грубые осыпи и, таким обра
зом, предохранять их от разрушения; в итоге осыпи оказываются включенными в 
общую толщу вулканогенно-осадочных образований в виде линз вытянутой или не
правильной формы.

Отложения этого типа чаще представлены грубыми, как правило, неокатанными 
(или слабо окатанными) обломками и глыбами весьма разнообразного состава, 
размера и расположения; при этом они могут быть как целиком грубообломочны
ми, так и в большей или меньшей степени содержать примесь тонкообломочного 
материала. Текстура их неслоистая, неоднородная, типично брекчиевая, сортировки 
отложений компонентов нет. Если среди обломков есть примесь явно чужеродного 
материала, то это позволяет отличать их от образований первой группы.

Отложения этого генетического типа несколько отрываются от вулканического 
центра, перемещаясь от него на различные расстояния, но еще тесно связаны с 
породившим их вулканом, по периферии которого они располагаются в виде сравни
тельно небольших неправильной формы площадей.



В ряде случаев отложения обвалов и осыпей (в частности, связанных с каль
дерами) захороняются в осадках периферической части озер, в которые они попа
дают с крутых склонов вулкана; тогда они входят уже в комплекс озерных отло
жений. В данном генетическом типе можно выделить три подтипа.

П е рв ы й  подтип.  Отложения обвалов грубой тефры, имеющие меньший путь 
транспортировки, меньше посторонней примеси и залегающие в виде неправильной 
формы масс совершенно не отсортированного грубообломочного материала.
Особой разновидностью этого подтипа можно считать тефровый коллювий, пред
ставленный перемещенными грубыми обломками (преимущественно пирокластиче
скими), между которыми впоследствии засыпается более мелкая тефра (пепел). 
Отличить их в ископаемом состоянии можно по разнообразию обломков и однород
ности 'заполнителя*.

В т о р о й  подтип.  Отложения каменных потоков и сухих каменных лавин, 
продвигающиеся дальше от места их зарождения и содержащих большее количест
во посторонней примеси. Они залегают в виде неправильной формы площадей или 
своеобразных радиально расположенных потоков. В них может быть иногда очень 
грубая рассортировка более крупных и более мелких обломков (благодаря разной 
скорости их передвижения). При этом сортировка в сухих лавинах будет обратной 
той, которая наблюдается в водных потоках. В последних более грубый материал 
оседает ближе к источнику сноса, в сухих же лавинах грубые обломки и глыбы 
могут продвигаться дальше благодаря большей их массе и, следовательно, боль
шей силе инерции движения; таким образом, они образуют нагромождения дальше 
от источника сноса.

Т р е т и й  подтип. Отложения осыпей мелкой тефры, преимущественно пеплов, 
может быть с некоторой примесью бомб и лапиллей. Они формируются из отложе
ний I класса, когда те находятся в неустойчивом равновесии и легко перемещают^* 
ся вниз по склону под действием собственной тяжести; часто это происходит в 
результате сейсмических толчков. При формировании данного подтипа материал со 
склонов захватывается в меньшей степени, чем в двух предыдущих случаях. Отло
жения оседают на склонах вулкана и у его подножия в виде неоднородной массы 
осыпи -  неслоистой или же имеющей неправильную слоистую текстуру заполне
ния. В осыпях также могут быть перемешаны слои пеплопадов нескольких экспло- 
зий, иногда даже с примесью продуктов пеплопадов соседних вулканов. Компонен
ты этого генетического подтипа перемещаются на меньшее расстояние, чем преды
дущего, в ряде случаев оно может быть совсем незначительным, и тогда их труд
но отличить от отложений пеплопадов.

2-й генетический тип. Тефровый коллювий оползания

Отложения этого типа весьма широко развиваются в результате неравномерного 
насыщения тефры водой. Представлены они преимущественно пепловым материалом 
разной размерности и по составу близки к отложениям пеплопадов, но отличаются 
от последних специфическими текстурами, отражающими способ перемещения теф
ры. Для этого типа характерны текстуры оползания, втекания, некоторые криоген
ные и другие текстуры нарушения.

Здесь могут быть выделены два подтипа.
П е рв ы й  подтип. Оползни тефрового материала, когда по склону сползает 

уже слежавшийся, уплотненный, а иногда даже частично литифицированный осадок. 
Последний может быть первично слоистым за счет сортировки пирокластического 
материала или каких-либо других изменений цвета, состава (в этом случае тек
стуры нарушенной слоистости видны наиболее отчетливо). Для подтипа особенно 
характерны оползневые текстуры различной степени деформации: от сравнительно 
небольшого изгиба и смятия слоев до полного перемешивания отложений с образо
ванием брекчиевидной или неслоистой неоднородной текстуры.

В т о р о й  подтип. Оплыеипы рыхлой тефры, возникающие при насыщении ее 
водой. Этот подтип, очевидно, будет наиболее сильно выражен в тонкообломочной 
тефре, т.е. в пепловом материале алевритовой размерности, который имеет свой
ство быстро разжижаться и становиться текучим при насыщении его водой и столь



же быстро "схватываться* при потере воды. Для этого подтипа наиболее характер
ны текстуры оплывания и втекания, а также внедрения при оттаивании (Ботвин- 
кина, 1965).

Класе VII. Вулканогенный псевдоэлювий

К этому классу относятся неперемещенные образования, обусловленные газо
гидротермальным изменением ранее сформировавшихся различных пород. Образова
ния данного класса в какой-то мере аналогичны элювиальным образованиям тре
тьей группы (см. ниже), однако выделяемые здесь генетические типы специфичны. 
Они возникают только в вулканических областях, так как процессы, которые их 
формируют (вынос веществ, перераспределение и преобразование) в отличие от 
третьей группы обусловливаются действием не только наземных агентов, но и 
вулканической активностью. Поэтому мы называем их не элювием, а псевдоэлювием.

В данном классе выделены два генетических типа, весьма отличных один от 
другого: 1-й тип -  газо-гидротермальный псевдоэлювий (породы, измененные фума— 
ролами и гидротермами); 2-й тип -  почвенно-пирокластический чехол. В первом 
типе основной материал может быть различного происхождения, но процесс, его 
изменяющий, -  вулканической природы. Во втором типе наоборот: подача основного 
материала вулканогенная, а процесс, его изменяющий (почвообразование) , -  экзог- 
генный.

1-й генетический тип. Газо-гидротермальный псевдоэлювий

Известно, что в вулканической области под воздействием фумарол и гидротерм 
ранее отложившиеся породы сильно изменяются: разрушаются, выщелачиваются и 
т.Д. Если эти процессы длительно происходят на земной поверхности, то они при
водят к формированию своеобразных образований, сходных с продуктами кор вывет
ривания. Поэтому некоторые исследователи (например, И.А.Калугин, 1967) считают 
возможным называть находящуюся под постоянным влиянием экзогенных условий 
поверхностную зону кисло.тного выщелачивания на фумарольно-сольфатарных по
лях "фумарольно-сольфатарной корой химического выветривания ". Мы тоже счита
ем необходимым выделение этих образований в качестве особого типа, но не со
гласны с предлагаемым названием. Во-первых, это не кора выветривания (в ее 
обычном понимании), так как здесь действуют иные агенты изменения -  вулкани
ческие, а не поверхностные. Во-вторых, появление этих образований обязано не 
только фумаролам и сольфатарам, но и горячим источникам различной минерали
зации. Поэтому мы назвали эти образования газо-гидротермальным псевдоэлювием, 
чтобы подчеркнуть его сходство с элювием, а с другой стороны, указать, что 
основным агентом его формирования является газо-гидротермальная стадия вул
канической деятельности (а не процесс выветривания). Понятно, что эти измене
ния могут протекать не только на поверхности, но и на глубине, поэтому назвать 
этот тип псевдоэлювием можно, конечно, только с определенной долей условности. 
(Возможно, что в дальнейшем этот термин будет заменен более удачным.) Поро
ды, которыми представлен этот генетический тип, весьма разнообразны и имеют 
различные названия (гидротермалиты, глинистые метасоматиты, аргилизиты, опа- 
лит’ы, вторичные кварциты и пр.). Общее для всех них то, что они несут следы 
вторичных поверхностных преобразований под воздействием газо-гидротермальной 
вулканической деятельности. Разнообразие пород зависит от ряда причин.

И.П.Аверьянов (1966) считает, что состав гидротермалитов зависит не столь
ко от исходного облика измененных пород, сколько от кислотности -  щелочности 
растворов, их фазового состояния и температурного режима, а также от гидрогео
логической обстановки. В.В.Иванов и другие (1968) разбирают вопросы о характере 
изменения пород, который теснейшим образом связан с составом термальных рас
творов, различным в разных типах терм. Гидротермальное изменение пород за
висит также от типа вулканизма и его стадий (Борисов, Борисова, 1966).

Для новообразований имеет значение не только характер фумарол и гидротерм, 
но и состав вулканогенных пород, подвергающихся переработке (Мусин, 1966), а



также агрегатное состояние преобразующихся масс. Так, плотные породы лавовых 
потоков изменяются значительно слабее рыхлых вулканокластических образований.
На изменении элементов в гидротермальном процессе сказывается также и 
климат (Сидоров, 1966).

О.Н.Егоровым (1964) среди поверхностных изменений пород выделены три 
разновидности: 1 -  изменения, локализованные в зонах разломов; 2 -  жерлово- 
фумарольные изменения, локализованные в пределах вулканических построек; 3 -  
площадные изменения, связанные преимущественно с деятельностью гидротерм. 
Газо-гидротермальному псевдоэлювию отвечают вторая и третья разновидности. 
Жерлово-фумарольные изменения занимают обычно небольшие площади, зато поля 
пород, измененных гидротермами, могут распространяться на площади от тысячи 
квадратных метров до квадратных километров. С образованиями данного типа ча
сто связано оруденение, в ряде случаев повышенное до промышленных концентраций.

Масштабы и характер гидротермального изменения пород во многом определя
ются условиями циркуляции гидротермальных растворов: пористостью и трещино
ватостью пород, активностью водообмена, направлением движения и т.д. В.Н.Ра- 
зумова (1971) показала большое значение формирования этого генетического типа 
для возникновения мощных 'кор выветривания', представляющих собой полигенные 
образования, являющиеся результатом не только процессов выветривания, но и 
процессов гидротермальной приповерхностной аргилизации, связанной с заключи
тельными этапами формирования вулканогенного комплекса. Она называет эти про
дукты выщелачивания 'глинистыми метасоматитами'.

В.И.Сухов (1967), указывая на неразрывную связь гидротермально-рудообразу- % 
ющей деятельности с центрами вулканических извержений, выделяет два типа соот
ношений оруденения и гидротермальных изменений: 1) одновременное оруденение -  
высокоглиноземистая минерализация приповерхностных и приконтактовых вторичных 
кварцитов (алунит, диаспор, корунд, андалузит, пирофиллит); 2) сопутствующая и 
сопряженная минерализация, в которой оруденение несколько отстает от гидротер
мальных изменений. Оруденение этого типа представлено разными элементами 
(золото, серебро, свинец, цинк, медь, молибден). Вулканиты кислого состава на
о. Кунашир в результате гидротермальных изменений превращены главным образом 
во вторичные кварциты и пропилиты, к которым приурочены медно-полиметалличе
ские руды (Дуничев, 1966). К конечной стадии гидротермальных изменений приуро
чивается отложение серы, в частности, выполняющей пустоты и поры в алунито- 
вых кварцитах (Еркин, 1969).

Вообще по вопросу о вторичных изменениях пород под воздействием газов и 
гидротерм существует огромная специальная литература, на которой мы остано
виться не можем. Однако следует иметь в виду, что выделение этого генетиче
ского типа имеет большое значение, так как с ним связан ряд образований, пред
ставляющих практический интерес.

2-й генетический тип. Почвенно-пирокластический чехол

При большом количестве эксплозивных извержений, проявляющихся в течение 
длительного времени и разделяемых более или менее длительными перерывами, 
может сформироваться слоистый покров, состоящий из ряда слоев пирокластиче
ского материала разной размерности с частыми гумусированными прослоями по
гребенных почв. Последние развиваются на том же пирокластическом субстрате, 
пока новая порция свежей пирокластики не прервет процесс почвообразования. 
Поэтому почвенные горизонты могут быть разной степени зрелости и различной 
мощности. Это по существу чередование отложений двух генетических типов 
разных групп (пеплопадов -  второй и почв -  третьей групп), но оно бывает столь 
частым, а мощность слоев так невелика, что они не выделяются как самостоятель
ные генетические единицы разреза, а образуют единый сложно построенный по
кров обычно небольшой мощности (до первых единиц метров). Мощность его зави
сит от силы эксплозий, длительности накопления пирокластического материала и 
степени удаленности от эруптивных центров. По исходному составу -  это почти 
целиком пирокластический материал, в котором периодически проявлялись более



или менее выраженные процессы почвообразования. Покровные образования тако
го рода И.В.Мелекесцевым, Т.С.Краевой и О.А.Брайцевой (1969) были названы 
почвенно-пирокластическим чехлом. Мы выделяем эти образования в особый гене
тический тип отложений сложного строения и генезиса. Они представлены преиму
щественно неперемещенными пеплами, не испытавшими существенной обработки, 
связанной с транспортировкой. Цвет пепловых прослоев различен в зависимости 
от их состава: кислых и средних пеплов -  светлый (белый, желтоватый, сероватый) 
пеплов основного состава -  темно-серый, черный, коричневый. Многие слои оже- 
лезнены и гумусированы, что придает им более темную окраску.

Почвенно-пирокластический чехол описывается рядом исследователей (Брайцева, 
1967; Гептнер, 1968; Краевая, 1969; Мелекесцев, Краевая, Брайцева, 1969; Меле- 
кесцев, Брайцева, Гептнер, 1969; и др.). Мы приводим ниже описание этого гене
тического типа по работе И.В.Мелекесцева, Т.С.Краевой, О.А.Брайцевой (1969), 
которые изучали эти образования в четвертичных отложениях на Камчатке .

Почвенно-пирокластический чехол покрывает большую часть территории Камчат
ки. Он представляет собой 'своеобразный 'слоеный пирог', состоящий из мно
жества разных по химическому составу, мощности, крупности и степени разложения 
горизонтов пирокластического материала. Последние отделены один от другого су
песчаными и суглинистыми гумусированными прослоями, представляющими собой 
погребенные почвы, которые также сложены главным образом пирокластикой, но 
содержат примесь терригенного материала' (Мелекесцев, Брайцева, Гептнер, 1969, 
стр. 61). Все пепловые прослои, кроме современных, изменены почвообразователь
ными процессами. В результате последних частицы тефры делаются хрупкими, ча
сто наблюдается ожелезнение, механический состав становится неоднородным, в 
то время как исходный пирокластический материал хорошо сортирован по крупно
сти. В пепловых прослоях из глубоких горизонтов отмечается присутствие каолини
та и гидроокислов железа. В периоды затухания эксплозивной деятельности в ре
зультате склоновых процессов поступает терригенный материал, образующий при
месь в почвенных горизонтах.

Строение и мощность почвенно-пирокластических чехлов неодинакова. Так, ука
занными авторами 'наиболее мощные (7-7,5 м) и сложно построенные чехлы на
блюдались в пределах вулканических узлов с максимальной интенсивностью экспло
зивного вулканизма (Ключевская и Авачинская группы вулканов). Для них харак
терны большое количество прослоев тефры, ее грубый механический состав, нали
чие наряду с пеплами кислого и среднего состава мощных пепловых горизонтов 
базальтового и андезито-базальтового состава' (Мелекесцев, Брайцева, Гептнер,
1969, стр. 61). На участках, средних по интенсивности вулканической деятельно
сти, мощность почвенно-пирокластического чехла не превышает 1,5-2 м. В не
вулканических районах (но примыкающих к ним) его мощность уменьшается до 
0,4-0,5 м, причем хорошо различимые пепловые прослои или имеются в небольшом 
количестве, или вовсе отсутствуют (исключение составляют участки, попадавшие 
в зону пеплопадов, связанных с крупными вспышками эксплозивной деятельности).

Наименьшая мощность визуально определяемых пепловых горизонтов 0,5-1 см; 
это находится в соответствии с тем, что минимальная мощность, необходимая для 
захоронения выпавшего рыхлого пепла, должна составлять не менее 1-1,5 см при 
прочих благоприятных условиях. Рыхлые пепловые прослои меньшей мощности не 
сохраняются. На этом основании указанные авторы делают вывод, что почти все 
пепловые прослои чехла связаны с крупными и крупнейшими эксплозиями. Наибо
лее мощные и четко выраженные прослои тефры имеют кислый или средний состав 
(что объясняется более высоким коэффициентом эксплозивности кислых магм).

Средняя мощность пепловых прослоев в разных районах от 1 -  25 см до 1 м, 
количество их изменчиво: от десятков слоев (в наиболее мощных и полных раз
резах) до трех прослоев (в районах, удаленных от вулканов). Мощность почвен
ных горизонтов от нескольких до 10-20 см. Общая мощность пирокластического 
чехла достигает 7-8 м, уменьшаясь в районах, удаленных от проявлений вулка
низма, до 50-60 см. 1

1 Иллюстрации этого типа даны по фотографиям, переданным автору Т.С.Краевой.



Фиг.  27. Почвенно-пирокластический чехол, облекающий водно-ледни
ковые отложения позднеплейстоценового оледенения. Камчатка, подно
жие вулкана Авачинского. Фото И. В. Мелекесцева

Отложения этого типа залегают, облекая существующий рельеф, на генетиче
ски самых разнообразных отложениях: на лавовых и игнимбритовых потоках, на 
отложениях направленных взрывов, ледникового комплекса (фиг. 27), коллювиаль
ных, аллювиальных (пойменных), пролювиальных и других, но отсутствуют на круч- 
тых склонах вулканов выше границы распространения растительности. Для них 
характерна параллельная слоистость облекания, в том числе горизонтальная.

Слои тефры разнообразны по гранулометрическому составу -  от алевритового 
размера до лапиллиевых. Их разделяют прослои преимущественно алевропелитовые, 
в которых помимо тефры есть примесь терригенного материала. В некоторых рай
онах в этих отложениях встречается и грубообломочный материал: пирокластиче
ские прослои содержат мелкие глыбы и вулканические бомбы 15-20 см в попереч
нике (преимущественно обломки пемз и шлаков). Местами в толще почвенно-пиро
кластического чехла встречаются прослои эоловых отложений мощностью до 1 -  
3,5 м. Общая мощность эоловых прослоев составляет иногда 40-50% всей мощно
сти чехла. Указанные авторы отмечают, что более древние горизонты чехла име
ют более выветрелый пирокластический материал.

Для почвенно-пирокластического чехла районов, значительно удаленных от 
вулканических центров, по наблюдениям указанных авторов, характерны следующие 
признаки: малая мощность чехла и небольшое количество пепловых прослоев; на
личие пирокластики только среднего и кислого состава; прослеживание одного и 
того же разреза чехла на обширной территории (с сохранением количества пепло
вых прослоев и их мощности); идентичность разрезов чехла почти на всех формах 
рёльефа. Таким образом, отложения этого типа могут быть использованы для кор>- 
реляции и развития тефро-хронологического метода. Препятствуют этому (Меле- 
кесцев, Краевая, Брайцева, 1969) два обстоятельства: 1) участие в строении чех
ла тефры разных вулканов, что затрудяет корреляцию отдельных прослоев тефры 
по их составу; 2) незначительный возрастной диапазон формирования чехла.

Однако при изучении вулканогенно-осадочных формаций, по-видимому, можно 
использовать для корреляции наличие горизонта этого генетического типа в целом. 
Поэтому мы считаем, что при изучении континентальных отложений в этих форма
циях выявление данного генетического типа может иметь большое значение для



корреляции разрезов; наибольший эффект получается, если это делать попутно с 
применением метода определения абсолютного возраста по органическим остат
кам, заключенным в почвенных прослоях. Примесь органики и обугленных расти
тельных остатков чаще встречается под наиболее мощными пепловыми горизон
тами или же в их основании.

Тесно связаны с вулканическими процессами еще почвы, развивающиеся на 
гидротермально измененных породах (на образованиях первого типа данного клас
са); эти почвы по составу являются переходными между отложениями данного клас
са и образованиями почв третьей группы, но по процессу образования целиком от
носятся к последней.

Класс VIII. Болотные отложения кальдер

В этом классе в отличие от разобранных выше подача материала экзогенная 
(нарастание растительной биомассы), транспортировка отсутствует, а обстановка 
формирования (вулканическая кальдера) обусловливается вулканическими процесса
ми. Последнее придает специфичность накапливающимся отложениям, а также дела
ет невозможным их существование вне вулканической области. Это и послужило 
основанием для отнесения данного класса ко второй группе.

Мы выделяем в VIII классе пока лишь один генетический тип отложений, име
ющих наибольшее практическое значение и вместе с тем чаще переходящих в ис
копаемое состояние. Это кальдерные торфяники, преобразующиеся в угольные пласты.

1-й генетический тип. Кальдерные торфяники

Известно, что для образования торфяных болот и накопления торфа необходим 
ряд условий: выровненность поверхности рельефа, затрудненность стока, гумид- 
ный климат и медленное прогибание поверхности, на которой развивается торфя
ник. Все эти условия могут существовать в вулканических кальдерных депрессиях, 
поэтому неудивительно, что там возникают торфяные болота, отложения которых 
могут превращаться в угольные пласты.

А.К.Матвеев (1970) выделил среди 'атектонических* угольных месторождений 
даже особый тип месторождений, сформировавшихся в вулканических кальдерах. 
Примером может служить Вальбжихский угольный бассейн Польши, описанный 
К.Дзедзицем ( Dziedzic, 1966). Признаки отложений этого типа -  более или менее 
кольцеобразный контур и мощность, повышенная по сравнению с одновозрастной 
толщей на прилегающей площади бортов кальдеры. Не исключено, что угли этого 
типа будут более сильно метаморфизованы, чем одновозрастные угли того же рай
она, но не- связанные с вулканическими депрессиями.

Ряд признаков, обусловленных принадлежностью торфяника к вулканической об
ласти, делает отложения данного генетического типа сходными с отложениями 
торфяных болот VIII класса третьей группы (см. ниже). Однако формирование 
именно в вулканической кальдере придает этому генетическому типу особую спе
цифичность, которая проявляется прежде всего в своеобразном парагенезе, нети
пичном для отложений других торфяных болот. Это латеральные переходы в обра
зования первой группы, в частности в пемзовые потоки; систематические прослои 
и примесь в торфянике (а следовательно, и в пласте угля) пеплового материала, 
большей частью мелкообломочного; особый комплекс примесей редких элементов, 
который обусловливается не только привносом их поверхностными водами, но и 
поступлением в составе гидротерм и фумарол, столь характерных для кальдер; 
большая мощность накопления растительной массы (при относительно небольшой 
протяженности), обусловливаемая длительным локальным опусканием дна кальдеры. 
Погружение в этой обстановке обычно происходит неравномерно, поэтому угли, 
относимые к рассматриваемому генетическому типу, должны иметь сложное строе
ние и чередоваться с без угольными прослоями разной мощности (часто, возможно, 
сложенными пирокластикой). Сами угли, очевидно, будут иметь повышенную золь
ность и содержать по периферии примесь вулканотерригенных осадков, поступаю



щих с бортов кальдеры (в том числе это могут быть обломки измененных газо- 
гидротермами пород). Площади, занимаемые такими торфяниками (угольными ме
сторождениями) бывают достаточно большими. Например, Вальбжихский бассейн 
занимает территорию 13 х 9,5 км, границы его контролируются контурами каль
деры.

В угленосных толщах этого типа, по-видимому, также могут возникать свои 
циклы седиментации, но в них будет отсутствовать та закономерность, которая 
характерна для типичных угленосных седиментационных циклов (как в его под
угольной, так особенно в надугольной частях). Можно полагать, что и характер 
разложения органического материала в торфяных болотах кальдер, и процесс угле- 
фикации здесь также имеют свои отличительные особенности. Очевидно, детальное 
изучение органического вещества и минеральных примесей в торфах и угольных 
пластах данного генетического типа позволит более точно установить диагностиче
ские признаки этих образований, но в настоящее время они мало изучены.

Класс IX. Отложения озер вулканических котловин

Здесь рассматривается седиментация только в тех озерах, которые возникают 
в вулканических котловинах и поэтому встречаются только в вулканических обла
стях. Питаются эти озера не только атмосферными водами, но и за счет горячих 
источников и фумарол, выходящих из трещин по склонам кратеров и непосредствен
но на дне озер. Эти агенты, естественно, обусловливают специфичность состава 
озерных отложений. Таким образом, подача материала в озерные илы здесь в зна
чительной степени эндогенная. Обстановка захоронения отложений также связана 
с вулканогенным ландшафтом. Поэтому отложения данного класса отнесены ко вто
рой группе.

В этом классе мы выделили два генетических типа отложений в зависимости 
от обстановки их формирования, которая определяется характером вулканической 
котловины: 1-й тип -  отложения кратерных озер; 2-й тип -  отложения кальдер- 
ных озер.

1-й генетический тип. Отложения кратерных озер

Отложения этого типа описаны разными авторами (Власов, 1960; Леин, 1966; 
Аверьянов, 1969; Аверьянов, Храмова, 1969; Аверьянов, Тютрин, 1972; Williams, 
1942; и др.) в современных озерах кратеров ряда вулканов (Эбеко, Билибина, 
Мутновского, Телага-Бодае, Вернадского, Буревестник и др.). Они хорошо изу
чены в кратере вулкана Эбеко.

По мнению И.П.Аверьянова и Г.Г.Храмовой (1969, стр. 79), "выделение кра
терно-озерных отложений в самостоятельную группу пород околожерловой фации 
обусловлено прежде всего особенностями литологического состава и условий фор
мирования этих толщ, отличающими их от обычных образований открытых или за
крытых водоемов. Своеобразно и их геологическое положение в структуре вулка
нических построек, где они всегда пространственно тяготеют к современным и 
древним эруптивным центрам". Отложения этого типа тесно связаны с продукта
ми гидротерм и фумарол, и в частности с субвулканическими газо-гидротермаль
ными образованиями, формирующимися в толще пород (см. ниже).

Данный генетический тип может быть представлен отложениями разного со
става. Во-первых, это кластогенные отложения, в которых встречаются обломки 
и свежих, и сильно измененных пород (в особенности в результате газо-гйдротер- 
мальной деятельности). Во-вторых, хемогенные отложения, являющиеся продуктом 
непосредственной подачи газами и гидротермами и результатом выщелачивания 
окружающих пород водами, стекающими в кратерное озеро. Хемогенные и класто
генные отложения могут встречаться изолированно, но чаще они встречаются сов
местно или следуют один за другим, образуя кратерно-озерные отложения сме
шанного состава.

В практическом отношении наибольший интерес представляют отложения хемо
генные и смешанного состава, так как с ними связано формирование хемогенных



руд. В частности, в результате гидро-сольфатарной деятельности в кратерно-озер
ных толщах формируются отложения самородной серы, достигающие промышленных 
концентраций и образующие месторождения серы.

И.П.Аверьянов и Г.Г.Храмова (1969) в статье, специально посвященной кра
терно-озерным отложениям, считают их общей особенностью обычное преоблада
ние в нижних частях разреза мощных горизонтов слабосортированного крупноглы
бового материала, представленного в основном сильно пористыми опалитами и 
кварцитами, образование которых тесно связано с интенсивным сернокислотным 
и солянокислотным разложением глыб и более мелкообломочной вулканокластики, 
слагающих внутренние стенки кратеров и насыпные вулканические конусы. Раз
ложение материала продолжается и после попадания его в воды озера, обычно 
имеющие повышенную минерализацию и температуру. При эксплозиях в эти озера 
может попадать и неизмененная тефра, в том числе бомбы.

" Цементом крупных глыб является обычно псаммитовая фракция вулканокла- 
стического материала, сцементированная илистыми осадками, пропитанными саже
подобными сульфидами железа, самородной серой и коллоидным осадком кремне
зема. Вверх по разрезу грубообломочные отложения обычно бывают перекрыты 
песчаными или даже илистыми осадками с характерной тонкой параллельной слои
стостью. Последняя в значительной мере обусловлена климатическими изменени
ями сезонного характера, в результате которых происходит остывание и разбав
ление ультракислых растворов кратерных озер метеорными водами" (Аверьянов, 
Храмова, 1969, стр. 80). Изменение температурного режима и химического сос
тава вод влечет за собой выпадение различных растворенных в них веществ.

Указанные авторы считают, что значительное ослабление или прекращение фу- 
марольной деятельности в пределах кратерных депрессий, заполненных ультраки- 
слыми термальными растворами, обычно приводит к резкому понижению темпера
туры воды озер и их опреснению. "Это в свою очередь вызывает нарушение хи
мического равновесия растворов и влечет за собой выпадение обильных осадков 
коллоидного кремнезема и других растворенных соединений" (там же, стр. 80).
В ископаемых толщах это фиксируется в виде маломощных (6-8 м) горизонтов 
тонкополосчатого плотного, иногда сливного опала, "бронирующего более грубо
обломочную терригенную часть кратерно-озерных отложений". По Г.М.Власову 
(1960), тонкополосчатые сливные опалиты могут использоваться в качестве 
маркирующих горизонтов.

Для отложений данного типа характерны текстуры облекания как крупного 
масштаба (облекающие склоны кратера и рельеф его дна), так и мелкие (тонкие 
слойки облекают включения обломков и глыбы, попавшие в озерный ил). Углы 
наклона слойков могут достигать 35-40 (оз. Горячее вулкана Эбеко).

И.П.Аверьянов и Г.Г.Храмова считают, что на распределение в озере терриген- 
ного (кластогенного.- Л.Б, ) материала и на его гранулометрический состав влия
ют величина и форма озерной котловины, высота возвышающихся стенок вулкана, 
а также климатические условия. Кроме того, характерны переотложение уже на
копившихся продуктов и периодичность осадконакопления, детально описанная 
Г.М.Власовым (см. ниже). В береговой части отложения кратерных озер смыка
ются с отложениями временных потоков и лахар, впадающих в озеро. При подня
тии уровня последнего они могут переходить в ископаемое состояние в виде ра
диальных полос и линз, расположенных по периферии озерной линзы.

Основой данного типа . являются хемогенные образования, в частности они быва
ют представлены скоплениями самородной серы. Последняя поступает в осадок 
либо за счет серы, отложенной на внутренних стенках кратера, либо в виде зерен 
серы, образовавшихся при прохождении сернистых газов через толщу воды. При 
изучении илов кратерного озера вулкана Эбеко установлено, что наибольшие кон
центрации серы (до 75%) встречаются в прибрежной зоне (где она представлена 
фракцией меньше 0,25 мм). Ближе к центру кратерной депрессии размер зерен 
самородной серы увеличивается до 1 мм, но содержание ее снижается до 15-20%, 
т.е. изменение размера зерен обратно тому, которое наблюдается у терригенного 
материала (у берега фракция наиболее крупная, до 3 мм; ближе к центру мельче, 
меньше 0,25 мм). По данным А.Ю.Леина (1966), в ряде озер также наблюдается 
максимальная мощность серных илов на мелководье, уменьшение их с глубиной и 
полное выклинивание к берегам.



Для отложений данного типа характерны разнообразные текстуры нарушенной 
слоистости: микросбросы, изгибы, текстуры взмучивания, оползания, раздувы и др.

Г.М.Власов (1960) выделяет следующие типы кратерных озер: 1) холодные 
пресные в кратерах потухших вулканов; 2) горячие, с сильно минерализованной 
водой, в кратерах вулканов с продолжающейся газо-гидротермальной деятельностью; 
3) промежуточный тип -  холодные озера в недеятельных кратерах и кальдерах 
опускания, в которые имеется сток воды из соседних горячих озер. Наибольший 
интерес представляют отложения характерных для вулканических областей горячих 
кратерных озер. Г.М.Власов (1960) на примере оз. Хонто (о. Кунашир) и других 
показал, что приток поверхностных вод бывает почти вдвое меньше количества 
воды, вытекающей из озера; если учесть испарение, то становится ясным, что 
около половины водной массы озера обязано притоку вод ювенильных. Так как 
приток воды в озера значительно превышает ее убыль за счет испарения, то боль
шинство озер имеет поверхностные (реже подземные) стоки, регулирующие посто
янный его уровень. Следовательно, эти озера преимущественно проточные, что 
сказывается на текстуре донных осадков. Воды кратерных озер обычно сильно 
минерализованы, по составу относятся к сульфатным или сульфатно-хлоридным.

Материал донных отложений представлен различными осадками: хемогенными 
(вулканического происхождения), пирокластическими и пластическими (преимуще
ственно вулканотерриген ными). Таким образом, несмотря на поступление их в 
озеро различными путями, происхождением своим все они обязаны вулканической 
деятельности.

Собственно озерные хемогенные отложения представлены серой, черными суль
фидами железа, различными сульфатами (алунит, гипс), опалом, а также продук
тами химического разрушения горячими парами и газами боковых стенок кратера. 
Для слоистых отложений серы характерны разнообразные микропримеси: опал, суль
фиды железа, алунит, гипс, а также определенные спектральным анализом Mn, Ti, 
Си, Ni,Co,V, Sr,Ba,Zr, Cr,Sn. В слоях серы наблюдается одинаковая оптическая 
ориентировка кристаллов серы. Вместе с серой выпадает черный сажеподобный 
осадок сульфидов железа. Этот осадок слагает небольшие слойки и линзы внутри 
толщ серы, а также сосредоточивается в черных илах, обычно подстилающих серные 
залежи, где мощность его достигает 10 м. Опал,каолинит, алунит, гипс, барит и 
другие сульфаты в зернах наблюдаются в виде примеси к сере и сульфидам желе
за, а также (особенно опал) образуют цемент, соединяющий пирокластический ма
териал. Опаловая пыль нередко скапливается в виде самостоятельных тонких слой- 
ков, подчеркивающих внутреннюю слоистость серных залежей.

Пирокластический материал в отложениях кратерных озер представлен преиму
щественно крупными фракциями, так как тонкий пепловый материал, попадающий 
в озеро, быстро преобразуется в результате большой химической активности озер
ной воды, В донных осадках могут быть встречены зулканические бомбы, мелкий 
шлак, а также белесоватая глиноподобная алунито-каолинитовая и алунито-опало
вая масса, иногда слабо цементирующая пирокластический материал. Характерно, 
что большинство обломков кристаллов имеет как бы оббитые края и часто некото
рую округленность.

Пирокластический пепловый материал поступает в озеро в результате трано- 
портировки по воздуху выбросов соседних вулканов и частично смывается со скло
нов 'своего ' вулкана водными потоками. Обособленные крупные вулканические 
бомбы, выброшенные из соседних кратеров, нередко встречаются в очень тонких 
кратерно-озерных илах, нарушая их правильную тонкую слоистость. Пористая по
верхность вулканических бомб в кратерно-озерных отложениях нередко обрастает 
щетками мелких кристаллов гипса, алунита или барита. Кроме трго, в кратерно
озерных отложениях отмечены 'пепловые оолиты' диаметром от нескольких мил
лиметров до 2-3 см, состоящие из вулканического стекла и обломков кристаллов. 
Очевидно, это отложения 'пеплового града', описанные нами выше.

Кластический материал в кратерно-озерных отложениях представлен щебенкой 
и гравием, образующимися при разрушении крутых берегов кратерных озер. Бере
га сложены 'белыми, иногда пестроокрашенными, сильно разложенными породами, 
в той или иной степени замещенными опалом, каолинитом, алунитом, серой и дру
гими продуктами газо-гидротермальной деятельности' (Власов, 1960, стр. 97).



В краевые части озер могут попадать и крупные глыбы, а иногда даже материал 
ледникового происхождения. Мощности слоев, сложенных грубообломочным мате
риалом, достигают нескольких метров, осадки песчаной и алевритовой размерно
сти образуют более тонкие прослои и линзы. В слоях, сложенных обломочным ма
териалом, наблюдаются мелкие кусочки серы, а также шарики желтой серы, похо
жие на просяные зерна, сферолитового строения; это застывшие капли жидкой се
ры, выброшенной с газами и перенесенной в озеро по воздуху ветром.

Характерно, что округленность мелких обломков (как пластических, так и 
пирокластических) обусловлена не столько их окатанностью при транспортировке, 
сколько химической коррозией. Поэтому, как отмечает Г.М.Власов, в отличие от 
обычных пластических осадков округленность обломков в кратерно-озерных отло
жениях увеличивается с уменьшением их величины. Своеобразие обломочных от
ложений кратерных озер заключается в цементации обломков химическими продук
тами -  серой, сульфидами железа, опалом, каолином, гипсом.

Перечисленные породы чередуются в озерных отложениях, причем отмечается 
их определенная ритмически повторяющаяся последовательность. По материалам 
Г.М.Власова (1960), в кратерно-озерных отложениях вулкана Эбеко мощностью 
50 м можно выделить семь ритмов*. Каждый ритм состоит снизу вверх из пласти
ческого материала (внизу более грубого) -  продукта эксплозий соседних кратеров, 
который перекрывается отложениями озерных осадков, выпадающих в результате 
фумарольной и гидротермальной деятельности; при этом внизу лежат слои и лин
зы сульфидного железа, а над ними -  залежь серы. Общая мощность каждого из 
таких ритмов 2-10 м. Как видно на фиг. 28, внизу и вверху разреза ритмы име
ют меньшую мощность, а некоторые неполные: в ритмах I и VI нет слоя серы. 
Характерно, что к краевым частям озера верхние, хемогенные, части ритмов вы
клиниваются, как бы подавляемые приносом кластического материала. В нижних, 
пластических, элементах ритмов отмечается еще своя, более тонкая внутренняя 
ритмичность, выражающаяся в периодической смене снизу вверх более грубого 
материала более тонким. Эта ритмическая сортировка образует ритмы мощностью 
в десятки сантиметров.

Внутри серных залежей отмечается тонкая слоистость (слойчатость), выражен
ная в чередовании очень тонких темных слойков сульфидов железа и несколько 
более толстых светлых слойков серы с примесью опала и обломков измененных 
пород (фиг. 29), Толщина слойков 0,5 -  0,8 мм. Эту слоистость Г.М.Власов счи
тает сезонной: темные слойки образовывались зимой, а светлые -  весной, летом 
и осенью. Это подтверждается еще и тем, что светлые слойки иногда почти пол
ностью замещаются алевритовым или песчаным материалом. В главной серной 
залежи вулкана Эбеко было насчитано 3000- 3500 таких слойков. Такого же типа, 
слоистость пород была отмечена в осадках оз. Хонто (о. Кунашир).

Тонкая внутренняя слистость пород, выраженная в чередовании слойков опала 
со слойками кластического материала, была отмечена в кратерно-озерных отложе
ниях вулканов Мутновского, Билибина и др. Так, в озерных отложениях вулкана 
Мутновского описано чередование темных слойков толщиной 2-2,5 мм (сложенных 
опалом со значительным содержанием сульфидов железа, кристаллов пирокластов 
и литокластов) и светлых слойков толщиной 4 , 5 - 5  мм (состоящих из обломков 
кристаллов и лавы, частично окатанных и корродированных, погруженных в обиль
ный алунито-гипсовый цемент). Очевидно, и здесь светлые слойки образовались 
летом, а темные -  зимой. На вулкане Билибина (о. Парамушир) кратерно-озерные 
отложения состоят из переслаивания гравия и опала. На правобережье р. Ветро- 
ваям (Камчатка) они представлены чередующимися миллиметровыми параллельны
ми слойками: темными (сера с сульфидами железа) и светлыми (опал с мелкими 
зернами кварца). Таким образом, отложения кратерных озер представляют собой 
типичные ритмиты.

* Ритмичность в отложениях кратерных озер описана также И.П.Аверьяновым, 
Г.Г.Храмовой (1969) и др.
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Фиг. 28. Разрез северо-восточной части верхнего кратера вулкана 
Эбеко (по Г.М. Власову, 1960)

1 — вулканические бомбы и шлаки кратерного вала; кратерно-озер
ные отложения: 2 -  слоистые отложения самородной серы, 3 -  слоис
тые отложения сульфидов железа, 4 -  грубые илы (алевритовые), 5 -  
пески, 6 -  гравий, 7 -  скопления вулканических бомб; 8 -  канавы и 
расчистки на склоне барранкоса; 9 -  седиментационные ритмы; 10 -  
центр кратера. Справа разрезы канав и расчисток
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Фи г . 29. Типы слоистости кратерно-озерных от
ложений (по Г.М. Власову, 1960)

1 -  параллельная слоистость; 2 -  нарушенная 
параллельная слоистость с разломанными хруп
кими слойками; 3 -  мелкая косая слоистость; 4 -  
волнистая слоистость; 5 -  конкрециевидная тек
стура: а -  самородная сера, б -  обломки опаловых 
слойков, в -  пески и алевриты, г -  черные суль
фиды железа



По форме слоистость кратерно-озерных отложений преимущественно тонкая, 
горизонтальная (см. фиг. 29), часто ритмическая. Кроме того, нередко встреча
ется пологоволнистая и мелкая волнистая слоистость (см. фиг. 29, 3), обуслов
ленная, по мнению Г.М.Власова, волнением придонных осадков в результате бур
ного выделения на дне газов или же ветровым волнением на мелководных участ^- 
ках озер. Поэтому здесь в отличие от обычных озер волнистая слоистость не 
является признаком мелководья, но может быть встречена и в отложениях цент
ральных глубоких частей озер. Иногда были отмечены прослои толщиной 1-15 см, 
сложенные мелким пластическим материалом, со слоистостью, которую Г.М.Вле
сов называет пологонаклонной косой. Он считает ее образование результатом дей
ствия струй водных потоков, впадающих в озеро. Эти прослои чередуются со сло
ями горизонтальнослойчатыми, сложенными хемогенным осадком. Наклоны косых 
слойков редко превышают несколько градусов. Ритмически сортированная гори
зонтальная слоистость возникает в пластическом осадке, который периодически 
поступает в озеро и выпадает на дно, как в отстойнике, сортируясь по размеру 
и весу.

Кроме слоистых текстур для кратерно-озерных отложений характерны тексту
ры нарушенной слоистости -  взламывания и взмучивания, включения и оползания 
(Ботвинкина, 1962, 1965). На фиг. 29,2 показано, как хрупкие хемогенные слойки, 
разламываясь, иногда остаются почти на месте, а в других случаях несколько 
перемещаются (взмучиванием или оползанием), образуя брекчиевидную текстуру. 
Вулканические бомбы и их обломки (а также продукты обрушения берегов), па
дая в тонкий горизонтальнослоистый донный осадок, нарушают и сминают его 
слоистость, а затем сверху облекаются новыми слойками донного осадка. При 
наличии крутых склонов берегов и дна кратерных озер, а также сейсмичности об
ласти естественно возникновение в осадках оползневых текстур разного масштаба. 
Наконец, Г.М.Власовым была отмечена своеобразная текстура, названная им кон
крециевидной слоистостью (см. фиг. 29,5). В толще слоистых осадков обособ
ляются горизонты со'стяжениями' концентрически-слоистого строения, в которых 
видно частое чередование серно-опаловых слойков и слойков илисто-серного ма
териала. Внешний, наиболее толстый, слой, облекающий эти стяжения, состоит 
из сульфидов железа. Такие стяжения облекаются вышележащими слойками с по
степенным переходом к ненарушенной параллельной слоистости, что указывает на 
сингенетичность этих образований и седиментации. В других случаях в таких кон- 
центрически-слоистых образованию отмечается чередование концентрических слой
ков серы и черных сульфидов железа. Г.М.Власов считает, что эта текстура об
разуется в результате взаимодействия на дне озера двух процессов -  гравитацион
ного осаждения химических и обломочных частиц и формирования концентрически- 
полосчатых текстур, свойственных коллоидам.

Нам кажется, что описанные выше стяжения скорее являются результатом 
оползаний, сопровождащихся формированием характерных шаров оползания. При 
этом уже несколько отвердевшие ранее более хрупкие опаловые слойки растрески
ваются и разламываются. Возможно, эта седиментационная текстура подчеркива
ется еще некоторым перераспределением вещества в диагенезе, придающим шарам 
оползания сходство с конкрециями.

Горизонтальное залегание кратерно-озерных отложений может быть нарушено 
даже в результате давления поднимающихся эндогенных масс. Так, в кратерном 
озере вулкана Головнина на о. Кунашир, по В.И.Федорченко (1963), осадки нижней 
пачки озерных отложений близ контакта с экструзивным куполом резко задраны, 
запрокинуты и наклонены под углом 30 , а верхний слой озерных гравелитов изо
гнут в результате разбухания пропариваемых сольфатарными газами нижележащих 
рыхлых отложений.

Описанные выше особенности присущи отложениям преимущественно горячих 
кратерных озер активных вулканов. Что же касается холодных кратерных озер, 
то их отличительные признаки, как отмечает Г.М.Власов, пока еще остаются не- 
вы явленны ми.

Минеральный состав хемогенных отложений кратерных озер может несколько 
меняться и в зависимости от типа вулканизма, поставляющего вулканогенно-оса
дочный материал. Так, в кратерном оз. Альбано (Италия) отмечено накопление



кальцита.. Однако текстурные черты, ритмическое строение, чередование хемоген- 
ного и кластического материала и ряд других признаков, очевидно, следует счи
тать характерными для кратерных озер вообще.

Отложения холодных кратерных озер по составу осадков, по-видимому, будут 
уже ближе к озерным отложениям третьей группы. Здесь, вероятно, значительно 
меньшую роль играет хемогенное осадкообразование и преобладает чередование 
пирокластического материала, приносимого по воздуху, с продуктами размыва скло
нов, приносимыми водой. Кроме того, в них возможно появление биогенных отлсь- 
жений, в частности развитие диатомовых водорослей и образование диатомитов.

В толщах горных пород кратерно-озерные отложения встречаются в виде линз 
большей или меньшей величины: протяженность их преимущественно от нескольких 
десятков до сотен метров, мощность от единиц до десятков метров (реже до 100- 
200 м). К краям линзы ритмичнослоистые хемогенные или хемогенно-кластические 
отложения замещаются грубообломочными. Линзы большей частью бывают пере
крыты достаточно мощными отложениями пеплопадов или лавовыми покровами, 
которые предохраняют эти осадки от разрушения. Кроме того* их сохранению спо
собствуют опускания центральных частей вулканов. В противном случае у отло
жений кратерных озер мало шансов сохраниться и перейти в ископаемое состо
яние: они либо уничтожаются новым вулканическим взрывом, либо будут унесены 
вниз при прорыве озера, либо, если вулканическая активность прекращается, по
сле заполнения кратера осадками будут уничтожены эрозией вместе с вершиной 
вулканического конуса. Все же поиски образований этого генетического ипа мо
гут представлять интерес, так как они являются местами накопления и появления 
месторождений некоторых полезных ископаемых (серы, диатомита и пр.). Кратер
но-озерные отложения парагенетически связаны с другими образованиями прижер- 
лового комплекса.

По составу отложений в данном типе выделяются три п о д т и п а  кра
терно-озерных отложений: 1) кластогенные; 2) хемогенные; 3) смешанного типа. 
Последний подтип, очевидно, наиболее распространенный.

2-й генетический тип. Отложения кальдерных озер

Эти отложения изучены далеко не столь детально, как отложения горячих кра
терных озер. Поэтому некоторые их признаки описываются Лишь на основании кос
венных данных. Возможно, при специальном изучении отложений кальдерных озер 
в дальнейшем выявится, что они представлены не единым типом, а несколькими 
генетическими типами, различающимися рядом признаков в зависимости от общей 
обстановки, в которой формировались осадки того или иного кальдерного озера, 
а также от происхождения самой кальдеры.

Возникновение кальдер соответствует, по мнению Г.М.Власова и А.Е.Святлов- 
ского (1964), переломному моменту в развитии вулканов, после которого происхо
дит резкое раскисление вулканических продуктов и развиваются газовая и гидро
термальная деятельность.

Отличие озерных отложений кальдер от кратерных, во-первых, состоит в том, 
что их формирование зависит от типа вулканизма и его стадии. Во-вторых, в том, 
что размер кальдер в общем довольно большой и их диаметр достигает несколь
ких и даже десятков километров в поперечнике, вследствие чего протяженность 
осадков кальдерных озер может быть соответственно намного больше, чем кра
терных. В-третьих, сама кальдера не обязательно имеет правильную более или 
менее округлую форму. Кроме того, она часто заполняется водой лишь в наиболее 
пониженных частях, так что образуется ряд озер; последние тем более могут быть ‘ 
весьма неправильной формы или же вытянутые в одном направлении вдоль общего 
понижения. В других случаях границы озер, если они совпадают с линиями разло
мов и тектонических нарушений, могут быть почти прямолинейными, как,например, 
некоторые озера на Гватемальском нагорье. Отсюда различие формы тел, сложен
ных отложениями кальдерных озер.

В-четвертых, за время существования кальдеры в ней могут неоднократно 
сменяться разные отложения: она может заполниться озером, на дне которого



будут накапливаться озерные осадки; последние могут быть перекрыты лавовыми 
либо пирокластическими потоками или же толщей пеплов, затем опять заполнить
ся водой с формированием донных озерных осадков и т.д. Таким образом, в гео
логическом разрезе мы можем увидеть чередование лав, пирокластики и кальдер- 
но-озерных отложений, которые при их достаточно большой протяженности иногда 
можно спутать с морскими осадками (особенно при островном ландшафте). Вообще 
комплекс отложений, заполняющих кальдеру, может быть весьма разнообразным.
Так, кальдера Крид горы Сан Хуан в Колорадо (Steven 1964), имеющая форму 
почти правильного круга с диаметром 15-18 км, заполнена отложениями потоков 
и озер, вулканическим пеплом, травертинами (продуктами отложений горячих ис
точников) и кварцевыми латитами пеплово-лавовой природы.

И.П.Аверьянов и Г.Г.Храмова (1969) считают, что на дне озер крупных каль
дер (например, кальдера озера вулкана Тао-Русыр и др.), у которых нет актив
ной межэруптивной газо-гидротермальной деятельности, осадки мало чем отлича
ются от накоплений обломочного материала на дне обычных крупных озер вулкани
ческой области, где возникают слоистые толщи гравелитов и полимиктовых песча
ников. Однако принадлежность озера к такой своеобразной форме ландшафта, как 
вулканическая кальдера, придает все же своеобразие даже их кластогенному осадко
накоплен то.

Для кальдер вообще характерны большая глубина (до сотен метров) и крутиз
на внутренних склонов. Поэтому сложный и достаточно мощный комплекс осадков, 
накапливающихся в кальдере, будет как бы упираться-" в склоны, обычно сложен
ные вулканическими породами, образуя при заполнении впадины своеобразный кон
такт. В ископаемых толщах кальдерные озерные отложения могут быть встречены 
гораздо чаще, чем отложения кратерных озер.

На первый взгляд, казалось бы, происхождение самих кальдер не имеет значе
ния для седиментации в водоемах, возникающих на их территории. Однако от это
го зависит дальне Г шее развитие кальдер, что в свою очередь должно влиять и на 
озерную седиментацию.

Кальдеры взрыва образуются в результате разрушения и уничтожения централь
ной части вулкана взрывом большой силы. Диаметр их, как правило, бывает не 
больше нескольких километров, т.е. и по происхождению, и по размерам кальдеры 
взрыва близки к кратерам. Озерное осадконакопление в этих кальдерах по своему 
характеру также приближается к таковому в кратерных озерах и, таким образом, 
является переходным к предыдущему типу. Отметим, что отложения, подстилающие 
озерные, здесь будут более древними, чем в стенках кальдеры, и, следовательно, чем 
породы, попадающие в виде пластических обломков в озерные илы, что несколько 
отличает их от отложений в кальдерах обрушения.

Кальдеры обрушения формируются в результате опустошения магматической 
камеры и провала (или проседания) центральной части вулканического аппарата.
Эти кальдеры достигают очень крупных размеров, и с ними обычно бывает связа
на серия разломоц и перемещений горных пород различного масштаба. Дно впадин 
в этих кальдерах может лежать на различной глубине. Так, в кальдере Кракатау 
две впадины: глубина одной от 70 до 120 м, другой (с более пологим дном) -  
до 279 м (Williams, 1941). При столь неровном дне заполнение озерными осад
ками кальдеры, расположенной на суше, осуществляется сначала в серии разобщен
ных более мелких озер, которые затем могут сомкнуться и образовать единое 
крупное озеро. Но может быть и обратное явление: сначала кальдера заполняется 
одним крупным озером, а затем часть вод может быть спущена и тогда в кальде
ре останется ряд разобщенных более мелких озер, приуроченных к наиболее глу
боким ее частям. В этих кальдерах отложения, подстилающие озерные, могут быть 
того же возраста (или моложе), чем в его берегах, и, следовательно, чем тот 
кластический материал, который попадает в донный ил с разрушающихся берего
вых склонов озера.

Мощность озерных осадков в кальдерах обрушения может достигать больших 
величин, так как кроме большой глубины этих кальдер для них характерны еще и 
дачьнейшие неоднократные опускания дна. Например, глубина «кальдеры Кракатау 
была отмечена в одном месте равной 88 м, а через некоторое время она увели
чилась и стала здесь же более *270 м (Williams, 1941), Если такое проседание



происходит довольно медленно, то может образоваться мощная толща донных осад
ков примерно однородного строения. Если же оно происходит неравномерно, то в 
озерных отложениях мы увидим серию ритмов регрессивного типа с более или ме
нее резкими границами, сложенных внизу более глубоководными осадками, которые 
кверху становятся более мелководными.

По составу и прочим признакам отложения озер в кальдерах обрушения, оче
видно, имеют черты, близкие к таковым отложений обычных озер (третья группа), 
существующих в вулканической области с синхронным им вулканизмом.

Как отмечают многие исследователи, существует генетическая связь между 
формированием кальдер обрушения и выбросом большого количества пемзы. По
следняя часто бывает стратифицирована (как, например, при формировании кальдеры 
вулкана Кракатау) и образует на площади, окружающей кальдеру, серии пемзовых 
покровов в десятки метров мощностью. Понятно, что если кальдера будет заполне
на озерными осадками, то в ископаемом виде более или менее изометричное тело 
последних будет окружено пемзовыми накоплениями, лежащими на древней почве, 
коре выветривания или же на других континентальных образованиях, отвечающих 
стадии покоя, предшествовавшей вулканической активности. При этом примесь пем
зы будет и в озерных осадках.

В кальдерах обрушения островных вулканов озерные осадки могут сменяться 
морскими при проседании кальдер и (или) при прорыве ее стенки морем (как бы
ло, например, у вулкана Кракатау). Кроме того, характер самих озерных отложе
ний в кальдерах обрушения по текстуре, ритмическому строению, переслаиванию 
пирокластического и хемогенного материала и по ряду признаков может весьма 
напоминать морские отложения в подводных кальдерах. Поэтому различить их в 
ископаемых толщах нелегко. Одним из основных признаков различия, по-видимо
му, должен быть характер обломочного материала, поступающего в донный ил с 
боковых стенок кальдеры. У наземных кальдер он, очевидно, будет нести следы 
сильного разложения и изменения фумаролами и гидротермами. В морских же под
водных кальдерах изменение это, надо полагать, не будет столь сильным и облом
ки боковых пород будут более свежими.

В кальдерных озерах при поступлении в них большого количества вулканоген
ного кремнезема развиваются обильные диатомовые водоросли, дающие материал 
для образования диатомитов. Примером может служить крупное кальдерное оз.То- 
ба на о.Суматра длиной 87 км, шириной 31 км и глубиной около 450 м. Осадки 
этого озера представлены преимущественно диатомитами. Кремнезем поступал в 
озеро, вероятно, не только из пепловых отложений, окружающих озеро, но и за 
счет фумарол, появление которых характерно для кальдер. Количество образовав
шегося диатомита очень велико. В нижних частях он загрязнен примесью туфа и 
органического материала, а выше, идет чистый диатомит мощностью в среднем 
около 0,8 м. Загрязненный диатомит имеет мощность от 2 до 9 м и занимает зна
чительно большую площадь, чем чистый. И в том, и в другом диатомите есть пе
счаные и глинистые прослои, но в чистых диатомитах они значительно тоньше.
Судя по приведенным фотографиям обнажений (Van der Marel, 1947), чистый диа
томит тонкослойчатый (возможно, представляет собой ритмит). "Грязный* темный 
диатомит, по-видимому, имеет комковатую текстуру.

В "грязном" диатомите, очевидно, имеется большая или меньшая примесь тон
кого пепла, присутствие которого в озерных отложениях этого типа вполне законо
мерно вследствие выпадения его из взвеси в воздухе и особенно в результате 
сноса рыхлых риолитовых пеплов в озеро с окружающей его суши. Такая примесь 
описана Э.С.Лебанидзе (1966) в третичных отложениях Закавказья.

Для некоторых вулканов, связанных с кальдерами, отмечается пелейский тип 
вулканических взрывов. При этом раскаленные тучи или лавины, естественно, мо
гут втекать в озеро, расположенное в кальдере. Тогда в последнем возникают 
своеобразные отложения, имеющие сходство с отложениями палящих туч, но в то 
же время приобретающие и некоторые черты осадочных. Отложения эти формируют
ся в результате быстрого осаждения и перехода в воде массы распыленных частиц 
во взвесь, выпадающую затем как любой кластический осадок (особенно, если озе
ро глубокое). Такие вулканогенно-осадочные образования двойственного генезиса 
иногда трудно отличить от отложений пеплопадов или от озерных лахар. Очевидно,



в основном их отличают оплавленность отдельных компонентов и особенно наличие 
следов быстрого остывания, 'закаливания* (наиболее заметного на более крупных 
обломках), а также характерная сортировка от более грубозернистых частиц внизу 
до более мелких вверху внутри довольно мощного единого слоя.

Отложения озерных кальдер, в частности диатомовые и смешанного состава, 
при обмелении и зарастании озера могут перекрываться углистыми накоплениями 
кальдерных торфяников. После осушения кальдерно-озерных отложений на них разви
ваются почвы. Кальдерные озера описаны рядом исследователей (Шеймович, 1966; 
Яковлев, 1967; Мархинин, 1964; и ряд других). Однако подчеркнем еще раз, что 
отложения озер вулканических котловин и их специфика в целом изучены еще не
достаточно, и поэтому нельзя с полной уверенностью говорить обо всем комплексе 
характеризующих их признаков. От пеплопадов они отличаются присутствием еще 
и иных осадочных отложений, в частности хемогенных и биогенных. Что касает
ся их сходства с морскими отложениями, особенно с формирующимися в подводных 
кальдерах, то при отсутствии морской фауны отличить их бывает довольно трудно. 
Одним из основных признаков различия, как мы уже указывали, является степень 
разложенности обломков, попадающих в донный ил со стен кальдеры.

Отложения этого генетического типа весьма характерны для вулкано-палео
географического кальдерного комплекса. В отложениях кальдерных озер выде
ляются под типы ,  что и в предыдущем типе: отложения кластогенные, хемоген- 
ные и смешанного состава. Кроме того, здесь намечается еще и четвертый подтип -  
биогенные отложения кальдерных озер, занимающие иногда значительные площади. 
Возможно, что дальнейшие исследования дадут основание и для разделения типа на 
разновидности: отложения озер в кальдерах взрыва и в кальдерах обрушения, о 
некоторых особенностях которых мы упоминали выше.

ВТОРАЯ ПОДГРУППА, СУБМАРИННЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ

В этой подгруппе выделены шесть классов. Многие из них в той или иной 
мере аналогичны классам третьей группы, однако в отличие от последней здесь 
нет прибрежно-морских отложений, выделяемых в третьей группе. Это объясня
ется тем, что в прибрежно-морской обстановке существует столь активная гидро
динамика, что' подаваемый туда вулканогенный материал сильно перерабатывает
ся, разбавляется осадочным и отлагается уже в составе генетических типов 
третьей группы, не формируя специфических вулканоосадочных образований.

Класс X. Отложения вулканогенных лагун

Отложения этого класса формируются в лагунах, появление которых обуслов
лено действием вулканизма (и поэтому встречающихся только в вулканических 
областях). В этом классе нами пока выделен один генетический тип -  отложения 
лагун, возникающих в затопленных кальдерах. Вполне возможно, что в дальней
шем могут наметиться и другие генетические типы.

1-й генетический тип. Отложения кальдерных лагун

Отложения этого типа формируются в лагунах, возникающих в результате про
никновения вод моря в образовавшуюся кальдеру, либо при затоплении кальдер 
береговых или островных вулканов при их погружении. Особенности этих лагун, 
во-первых, в том, что осадконакопление в них идет в основном за счет вулкано
генного материала с примесью биогенного; во-вторых, эти лагуны не обязатель
но связаны с континентальной сушей и даже наоборот -  часто могут образовы
ваться на вулканических островах (о. Санторин, горячая лагуна в кальдере о.Бо
гослов и др.). Поэтому в ископаемом состоянии такие лагунные осадки со всех 
сторон будут окружены морскими. Наконец, в-третьих, эти лагуны, как правило, 
глубоководные, что также сказывается на особенностях их седиментации.



Фиг. 30. Схематическая батиметрическая карта лагуны и моря 
вокруг о.Санторин (по Г.Ю. Бутузовой, 1969)

Осадконакопление в затопленной кальдере вулкана Санторин специально изу
чалось Г.Ю.Бутузовой (1967, 1968, 1969/ и 3, В. Пушки ной (1967, 1968). По мате
риалам, полученным этими авторами, и дается описание данного генетического 
типа. Вулкан Санторин, принадлежащий Греческому архипелагу, в настоящее вре
мя находится в поствулканической стадии. Его кальдера представляет собой впа
дину, затопленную морем, от которого она отделена кольцом островов вулканиче
ского происхождения и более мелководными участками. Внутрикальдерная впади
на образует крупную глубоководную лагуну, почти со всех сторон замкнутую и 
имеющую ограниченную связь с морем (фиг. 30); от нее отходят мелкие лагуны 
и бухты, врезающиеся в островную сушу. Рельеф дна кальдерной лагуны сложный, 
оно имеет три впадины (одна из которых достигает 390 м), разделенные более 
мелководными участками глубиной около 300 м.

И на суше островов, и в подводной части имеются многочисленные выходы 
вулканических газов, наземные и подводные фумарольные поля. Донные отложе
ния лагуны представлены в береговой зоне узкой полосой вулканотерригенных 
песков, основная часть площади занята крупноалевритовыми, а во впадинах -  
мелкоалевритовыми илами. Здесь же концентрируются железистые и марганцеви— 
стые осадки. Кроме того, мелкоалевритовые илы развиты в центральной части 
узкого северного канала, соединяющего лагуну с морем. В двух других каналах -  
раковинные илы. В морских отложениях, окаймляющих острова, снаружи развиты 
преимущественно раковинные пески (с содержанием кальцита от 10-30 до 50-70%) 
Далее идут нормальные тонкозернистые морские осадки. Для всех осадков лагу
ны характерна плохая сортировка, обусловленная генетической разнородностью 
слагающего материала, что вообще характерно для гранулометрического состава’ 
смешанных отложений вулканических областей (Мурдмаа, 1961). Минеральный со
став обломочного материала, напротив, довольно однообразен, так как питание 
происходит за счет разрушения вулканического острова (сложенного преимущест

в е



венно лавами и туфами). Пески и алевриты на о.Санторин содержат обломки пемзы, 
покров которой на острове имеет мощность, изменяющуюся от 2-3 до 60 м.

В результате постэруптивной газо-гидротермальной активной деятельности в 
воды лагуны подается большое количество хемогенных веществ, которые мобили
зуются там различно. Указанными авторами были отмечены по составу веществ 
две группы источников. Одни из них сернистые: они выделяют газы с резким за
пахом сероводорода, вокруг них образуется муть из самородной серы. Другие без 
серы, но содержат большое количество железа; эти эксгалядии, попадая в морскую 
воду, образуют тонкую железистую взвесь, окрашивающую воду в ржаво-бурый 
цвет. Было установлено, что пространственное расположение, интенсивность и даже 
состав термальных источников весьма непостоянны. После извержения и затопления 
фумарольных полей лавовыми потоками газовые источники обычно меняют места 
своих выходов, образуя новые фумарольные поля (Бутузова, 1958).

По данным З.В.Пушкиной (1967), к основным компонентам, обогащающим мор
скую воду над фумарольными полями, относятся железо, марганец, кремнезем и 
в очень небольших количествах фосфор. Железо поступает в бассейн в закисной 
форме в составе низкотемпературных углекислых гидротерм, при смещении с мор
ской водой оно окисляется с образованием гелевидных хлопьев аморфной гидрооки
си трехвалентного железа, выпадающих на дно; так формируется слой ржаво-буро
го очень тонкого железистого ила (фиг. 31, а ).

Г.Ю.Бутузовой были исследованы донные илы в мелких бухтах о. Нео Камени, рас
положенного в середине лагуны. Вблизи источников в одной из его бухт, в наи
более затишных местах, молщина железистого слоя достигает 60-70 см, далее она 
уменьшается до 40 см. Этот хемогенный осадок содержит примесь пеплового ма
териала (в основном вулканическое стекло) и единичные крупные обломки пемзы, 
опаловые комочки и остатки кремневых организмов: разного вида диатомей, радио
лярий и спикул губок.

Фиг.  31. Распределение (в %) железа (а) и марганца (б) в верхнем слое осад, 
ков Санторинской вулканической зоны (по Г.Ю.Бутузовой, I960)

Для а: 1 -  менее 4; 2 -  4-5; 3 -  5-6; 4 -  6-7; 5 
17,54); 7 -  более 25 (руда).

Для б; 1 -  0,05-0,15; 2 -  0,15-0,20; 3 -  0,2-0,4; 4 
(до 0,69)

7-8; 6 -  более 8 (до 

• 0,4-0,6; 5 -  более 0,5



Таким образом, при наличии благоприятной обстановки (затишных участков, глу
боких бухт) часть рудного материала может осесть и захорониться в непосредст
венной близости от своего вулканического очага в виде линзы высококачественной 
руды, почти лишенной примесей. Однако основная часть железистых хлопьев раз
носится волнениями и течениями и распределяется во внутрикальдерных осадках 
в соответствии с законами гидродинамики и морфологией морского дна, максималь
но обогащая самые тонкие осадки впадин (Бутузова, 1967), Закальдерные илы же
леза почти не содержат.

Марганец около очагов выноса дает более низкие концентрации, так как вслед
ствие большей геохимической подвижности он уходит за пределы фумарольных по
лей и оседает во впадинах, обогащая мелкоалевритовые илы (фиг. 31,6). Кроме 
гидротермальных растворов источником железа и марганца в кальдерной лагуне
о.Санторин являются также твердые продукты вулканической деятельности.

Термальные растворы выносят большое количество кремнекислоты, но осажде
ние кремнезема происходит в основном биогенным путем в виде скелетов кремне
вых организмов (диатомей, спикул губок, радиолярий). Кроме того, в илах кальдер
ной лагуны отмечены (по сравнению с окружающими внешнюю часть островов мор
скими осадками) повышенные содержания фосфора, свинца и цинка. Содержание 
фосфора в илах кальдерной лагуны увеличивается вблизи пунктов высачивания 
гидротерм.

Из краткого изложения материалов Г.Ю.Бутузовой и З.В.Пушкиной видно, что 
кальдерные лагуны являются обстановкой, благоприятной для формирования в них 
рудных месторождений вулканогенного газо-гидротермального генезиса. В иско
паемом виде отложения и руды этого генетического типа окажутся в окружении 
преимущественно морских отложений без ощутимого влияния сноса с суши. Не ис
ключено при этом, что в подстилающих осадках могут быть обнаружены рудные 
концентрации примерно того же состава, образуемые "недошедшими* до дна лагу
ны фумаролами и гидротермами. Таким образом, отложения данного класса будут 
пространственно и генетически связаны с субвулканическими газо-гидротермаль
ными образованиями, описанными ниже (XVI класс).

Надо думать, что подобное описанному осадкообразование в кальдерных глубоко
водных лагунах в значительной степени хемогенное, обязанное постэруптивной 
газо-гидротермальной вулканической деятельности, -  случай, весьма характерный 
для морских вулканических областей прошлого, и рудные концентрации в вулкано
генно-осадочных формациях в ряде случаев могут быть отнесены к описанному 
генетическому типу. От отложений субмаринных фумарольных полей их, очевидно, 
будет отличать присутствие вулканотерригенного материала, сносимого в лагуну 
с окружающей островной суши.

Класс XI. Субмаринные эксплозивные отложения

К отложениям этого класса относятся продукты эксплозий наземных и подвод
ных вулканов, отлагающихся на дне моря, без существенных признаков их перера
ботки в процессе транспортировки. В ископаемые толщи они переходят в виде пла
стов туфов разного состава, а иногда, при незначительной примеси осадочного 
материала, -  в виде пластов ортотуффитов. Эти отложения теснейшим образом свя
заны с различными генетическими типами третьей группы.

Выше, при описании I класса, мы подробно разбирали особенности подачи и 
транспортировки продуктов эксплозий. Поэтому здесь остановимся лишь на тех 
чертах, которые придает этим отложениям субмаринная обстановка захоронения 
(а в некоторых случаях -  и специфическая подача материала). У наземных пепло- 
падов существует один способ питания: эксплозивное действие наземных вулканов. 
В отличие от них материал, слагающий субмаринные эксплозивные отложения, 
имеет три источника вулканогенных продуктов: 1) наземные вулканы на конти
ненте (особенно расположенные вблизи берегов), продукты эксплозий которых 
переносятся ветром* и частично выпадают над морем; 2) эксплозий островных 1

1 Перенос водой не упоминается, так как при этом вулканокластический материал 
зходит в состав уже иных генетических типов (см. выше).



вулканов, почти целиком поступающие в море; 3) эксплозии субмаринных вулка
нов, происходящие ниже уровня моря и полностью поступающие на его дно.

Пирокластический материал всех этих источников питания попадает в морскую 
воду. В ряде случаев он примешивается к иному осадочному материалу, входя в 
состав отложений различных генетических типов третьей группы, либо перемеща
ется ( течением или под действием силы тяжести), образуя отложения иных классов, 
либо, наконец, масса его уходит далеко от вулкана и даже за пределы вулкани
ческой области. Однако большие массы, почти мгновенно поступающие в бассейн, 
наличие на дне "удобных* мест захоронения на участках, не подвергающихся 
действию течений, и отсутствие разбавляющих масс осадочного материала созда
ют возможности для субмаринного осаждения и дальнейшего перехода в ископа
емое состояние продуктов эксплозий. И действительно, в составе вулканогенно
осадочных формаций мы встречаем прослои чистых туфов, происхождение которых 
нельзя объяснить иначе, чем выпадением пирокластики в виде субмаринных пепло- 
падов и камнепадов. При этом условия формирования эксплозивных отложений бе
реговых и островных вулканов отличаются от условий, в которых происходят под
водные эксплозии.

Кроме того, в ряде случаев отмечаются субмаринные отложения пемзы, пере
мещаемой в плавучем виде иногда довольно далеко от вулкана (Binns, 1967; Pis— 
ke, 1969; Sutherland, Olsen, 1968; и др.). В этом случае не всегда можно ре
шить, относятся ли эти пемзы к данному или к следующему классу.

Таким образом, в данном классе можно выделить два генетических типа: 1-й 
тип -  отложения аэрально-морских пеплопадов (преимущественно береговых и 
островных вулканов); 2-й тип -  отложения субмаринных эксплозий (подводных 
вулканов).

1-й генетический тип. Отложения аэрально-морских пеплопадов

Пирокластический материал, выпадающий в море в результате эксплозий бере
говых и островных вулканов, может захороняться на различных глубинах и в раз
ной обстановке -  в прибрежной или в открытом море, но при одном условии -  от
сутствии активной гидродинамики, перерабатывающей этот материал. Материал 
рассматриваемого генетического типа в основном представлен вулканическим пеп
лом, так как более грубые продукты эксплозий оседают большей частью на скло
нах и у подножия вулканов, т.е. в данном случае преимущественно на суше, а наи
более тонкий пепел и пыль уносятся вдаль даже слабыми течениями (водными или 
воздушными) и поступают в виде примеси в отложения иных генетических типов.
В ископаемом виде отложения этого типа представлены различными туфами -  
крупно-, средне- и мелкообломочными.

При осаждении пеплового материала к сортировке в субаэральных условиях 
(вулканической вертикальной и эоловой горизонтальной) здесь добавляются еще 
вертикальная сортировка при прохождении частиц через массу воды на дно моря, 
а иногда еще и дополнительная сортировка, осуществляемая при переносе мате
риала во взвеси слабыми поверхностными морскими течениями. Таким образом, 
можно ожидать хорошую сортировку материала этих пирокластических осадков, 
причем компоненты последних не будут иметь следов окатывания и обработки.

Пространственное изменение гранулометрического состава в слое одного вы
броса то же, что и для наземных пеплопадов: ближе к вулкану материал более 
грубообломочный, с удалением он становится мельче. Однако при наличии кусков 
пеЫзы это соотношение может нарушаться, так как более плавучи крупные куски 
пемзы, которые поэтому могут быть отнесены дальше, чем мелкие. При наличии 
достаточно сильных течений, способных уносить пепловый материап, вокруг остров
ных вулканов будет накапливаться только более грубая тефра, после литификации 
превращающаяся в крупнообломочные и лапиллиевые туфы (с примесью обломков 
и вулканических бомб).

Эти отложения будут чередоваться с морскими осадками -  терригенными или 
биогенными. При пеплопадах береговых вулканов может случиться, что относи
тельно более грубый пирокластический материал осядет вблизи берега, а пепел



того же выброса может быть унесен ветром в сторону суши, где он выпадет и 
вернется в море уже в какой-то степени обработанным наземными потоками в 
процессе транспортировки, получив при этом примесь терригенного материала. 
Таким образом, в этих условиях два слоя -  грубообломочного туфа и тефроида 
(или туффита) -  могут быть результатом одного пароксизма вулканической дея

тельности. В прибрежно-морской мелководной обстановке возможно также появле
ние отложений пеплопадов с пепловым градом (см. описание I класса).

Островная суша обычно невелика и сложена преимущественно вулканическими 
породами, поэтому в отличие от продуктов эксплозий береговых вулканов конти
нентов прослои пирокластического материала здесь чередуются с вулканотерриген- 
ными осадками, поступающими в результате разрушения вулканических островов.
К ним зачастую примешиваются биогенные осадки и, в частности, продукты раз
рушения рифовых построек. Пример такого парагенеза осадков описал Д.В.Налив- 
кин (1955, 1956)..

Продукты аэрально-морских пеплопадов в непереработанном виде оседают по 
периферии вулканов преимущественно в углубленных участках морского дна, где 
нет активной гидродинамики. В такой же обстановке накапливаются и хемогенные 
вещества, поставляемые газо-гидротермальной вулканической деятельностью. Поэ*- 
тому вполне закономерна смена отложений пеплопадов (туфов) хемогенными от*- 
ложениями подводных фумарольных полей или же их переслаивание (вплоть до 
появления пород типа ритмов).

В соответствии со сказанным здесь могут быть намечены две разновидности: 
отложения островных и береговых вулканов.

2-й генетический тип. Отложения субмаринных эксплозий

Субмаринные эксплозий известны на относительно небольших глубинах -  в 
пределах сотен метров (Лавров, 1964; Чайников, Репечка, 1966, 1967; Сузюмов, 
1958; Thorarinsson, 1954; и др.). Может ли осуществляться эксплозивная дея
тельность у глубоководных вулканов? Вопрос этот пока остается дискуссионным. 
Рядом исследователей наблюдались подводные извержения, сопровождающиеся рож
дением новых островов, как, например, о.Сюртсей ( около Исландии), при извер
жении вулкана Капелиньюш (Азорские острова), и др. Однако особенности их суб
маринных отложений не описаны достаточно полно. Поэтому некоторые предполо
жения о признаках осадка приходится делать исходя из особенностей подводного 
вулканического процесса.

Прежде всего газы, содержащиеся в расплаве, при наличии дополнительного 
внешнего давления воды, очевидно, будут освобождаться не столь резко, как в 
субаэральных условиях, поэтому под водой нельзя ожидать столь сильных экспло
зий, как на суше. Но все же в результате некоторого падения внешнего давления 
в поднимающемся расплаве газы в нем будут расширяться, придавая ему большую 
подвижность и текучесть. Очевидно, здесь можно ожидать более подвижные лаво
вые потоки и вместе с тем меньшее количество пирокластики, тем более тонкой.

В отличие от отложений предыдущего типа вся тефра оседает здесь субакваль
но и таким образом формируются отложения и субмаринных пеплопадов, и субма
ринных эруптивных камнепадов, при наличии же течений -  преимущественно по
следние.

Наряду с этим здесь, возможно, образуется и гиалокластический материал (за 
счет остывания верхней поверхности лавы), который примешивается к пирокласти
ческому.

При отсутствии разноса течениями вся пирокластика будет оседать вокруг вул
кана, испытывая лишь одну вертикальную сортировку. При этом даже тонкая пиро
кластика как бы 9 прижимается9 к своему вулкану (приурочиваясь к верхним ча
стям отложений отдельного выброса). Слои пеплов с ритмической сортировкой 
здесь могут сменяться хемогенными отложениями подводных фумарольных полей, 
причем последние могут быть даже несколько смещенными дальше к периферии 
вулканического очага. При наличии же течений, наоборот, происходит резкая диффе
ренциация вулканического материала по размеру частиц осадка (Чайников, Репе
чка, 1966, 1967).



Отложения этого генетического типа обычно переслаиваются с морскими оса
дочными разных типов, однако терригенной примеси здесь значительно меньше, 
чем в предыдущем типе, и осадочная составляющая будет представлена в основ
ном биогенным или хемогенным материалом.

К данному классу в целом можно отнести также и продукты субмаринного 
разложения тонких пеплов, исходный Материал которых столь изменен наложен
ными вторичными процессами, что их уже нельзя отнести к тому или иному типу 
данного класса. Таковы, очевидно, туфогенные аргиллиты, описанные А.А.Гаврило
вым (1967), М.А.Ратеевым (1968) и др. К этому же классу, по-видимому, мож
но отнести и те бентонитовые глины, которые образовались за счет разложения 
пеплов в морской воде. Очевидно, это один из типов бентонитов, выделенных 
Г.С.Дзоценидзе (1969) как подводно-морские, образовавшиеся за счет гальмиро- 
литического разложения пеплов в условиях повышенной pH морской воды. Возмож
но, что материалы дальнейших исследований морских и океанических отложений 
(как ископаемых, так и современных) позволят разделить отложения, отнесенные 
к данному классу, в соответствии* с окружающей обстановкой. Например, подраз
деления первого типа возможны в зависимости от субмаринной фациальной обста
новки: шельф, котловинное море, островные дуги, рифтовая зона и т.д. Во втором 
типе, возможно, наметятся подтипы в зависимости от глубины эксплозий относи
тельно уровня моря. Но в настоящее время таким материалом мы не располагаем.

Класс XII. Вулканогенный материал, переотложенный течениями

Отложения этого класса по текстурным признакам и условиям залегания ана
логичны осадочным отложениям зоны течений (класс XIV третьей группы), от ко
торых они отличаются структурой компонентов осадка и его вещественным соста
вом. Это отложения преимущественно вулканогенные, сложенные в основном вулка
ническим стеклом с примесью кристаллов и обломков пород.

По происхождению переносимого течением вулканогенного материала мы выде
ляем здесь два генетических типа: 1-й тип -  отложения перемещенного пирокла
стического материала; 2-й тип -  отложения перемещенного гиалокластического 
материала.

1-й генетический тип. Отложения перемещенного течением 
пирокластического материала

Отложения этого типа в пространстве как бы продолжают отложения предыду
щего класса. В процессе транспортировки пирокластические фрагменты окатывают
ся, сортируются, к ним часто примешивается чисто осадочный материал, вслед
ствие чего эти отложения представлены уже преимущественно тефроидами (чисты
ми или с примесью иного осадка) и ортотуффитами, а также туфо-тефроидами, 
реже -  туфами. '

Текстуры, формируемые течением, -  преимущественно косослоистые и косовол
нистослоистые, может быть с прослоями горизонтальнослоистых; на поверхностях 
слоев могут быть видны знаки ряби, течения, борозды течения и др. (фиг. 32). 
Эти отложения вклиниваются в осадочные морские толщи и постепенно переходят 
в последние.

2-й генетический тип. Отложения перемещенного течением 
гиалокластического материала

Выше, при описании IV класса первой группы, мы подробно останавливались 
на условиях формирования гиалокластитов (или аквагенных туфов). Современными 
наблюдениями океанологов установлено, что масса гиалокластического материала, 
образующаяся на дне морей и океанов, разносится донными течениями, в результате



Фиг.  32. Волнистая и косоволнистая слоистость в морском витро- 
кластическом туфе ( девон, хр.Тарбагатай). Фото Л.Н. Котовой

чего формируются гиалокластические туфы и тефроиды (фиг. 33), с трудом отли
чимые от витрокластических пепловых туфов и тефроидов.

Различить отложения двух типов этого класса, очевидно, можно главным об
разом по их пространственным парагенетическим связям: 1-го типа -  с грубой 
тефрой, а 2-го типа -  с подушечными брекчиями и лавовыми потоками. В случае 
невозможности отнесения к определенному типу эти отложения следует описывать 
в целом как класс -  вулканогенный пластический материал, переотложенный те
чением.

Класс XIII. Подводный вулканогенный коллювий

Отложения подводного коллювия вообще более подробно будут описаны в тре
тьей группе. К данному* классу мы относим отложения только вулканического 
материала, перемещенного под действием сил гравитации. По существу процесса 
они сходны с описанными выше наземными отложениями тефро во го коллювия пер
вой подгруппы, но отличаются субмаринной обстановкой формирования. Последняя 
сказывается прежде всего в парагенетических соотношениях отложений данного 
класса с другими. Кроме того, водная среда обусловливает появление специфи
ческих образований, не отмечаемых в субаэральных условиях. Наконец, субмарин
ный коллювий по сравнению с наземным имеет значительно больше шансов перей
ти в ископаемое состояние и быть обнаруженным в составе геологических фор
маций.

Здесь выделены два генетических типа: 1-й тип -  субмаринный тефровый кол
лювий оползания; 2-й тип -  подушечн о лавовый коллювий.



Фиг. 33. Отложения перемещенного ги ало класти чес кого материала базальтового 
состава в морском комплексе. Морские туфы и тефрогенный песчаник. Девон, Тар- 
багатай, левобережье р. Карабуги. Фото Л. Н. Котовой

1-й генетический тип. Субмаринный тефровый коллювий оползания

Большие массы пирокластического материала субмаринных и аэрально-морских 
эксплозий накапливаются на склонах вулканов и вершинах подводных вулканов. 
Крутизна склонов и разжиженное состояние тефрового осадка приводят, естествен
но, к его перемещению вниз по склону в виде оползней то более, то менее разжи
женного рыхлого материала вскоре после его накопления. Подача материала здесь 
вулканическая, а перемещается он под действием сил гравитации. Такие отложе
ния, скапливающиеся у подводных подножий вулканов, могут сформировать линзу 
значительной мощности и протяженности. По структуре они, безусловно, разно
зернисты и после литификации будут иметь вид вулканических брекчий или агло
мератовых туфов, сложенных преимущественно пирокластическим материалом, но, 
возможно, с включением или с примесью материала донных осадков (в том числе 
биогенного). Текстура их неслоистая, беспорядочная или оползания. Отложения 
этого генетического типа могут подхватываться донными течениями, разносить
ся дальше и оседать в виде переотло же иного пирокластического материала



предыдущего типа или в виде мутевого потока (тефротурбидита). Таким образом, 
отложения этого генетического типа являются как бы связующим звеном между 
отложениями XI и XV классов.

2-н генетический тип. Подушечнолавовый коллювий

В субмаринных отложениях были выделены оригинальные образования -  скоп
ления свободно лежащих шаров подушечных лав (не соединенных один с другим) 
и в каждом пункте весьма равномерных по величине независимо от размера, Бей
ли ( Bailey, Halliday, 1963) предлагает несколько объяснений их появления: 
перемещение лавовых подушек по склону вулкана течениями; падение лавы в ви
де 'капель* с крутого уступа дна; субмаринный взрыв с появлением распылен
ной лавы. Нам представляется наиболее вероятным первое (особенно, если лаво
вый поток был небольшой и узкий). Однако какова бы ни была первичная причи
на образования шаров, но если они накапливаются на крутом склоне, то совершен
но естественно, что они будут перемещаться -  скатываться вниз по склону и 
образовывать у его подножия скопления шаров, иногда целых, иногда расколотых, 
но уже оторванных от своего источника -  родившего их лавового потока -  и за
легающих в виде линзы среди донных осадков иного генезиса. По составу это 
типичный вулканический материал, а по способу перемещения это уже своеобраз
ные осыпи -  особого типа коллювий, который мы назвали подушечнолавовым. 
Наличие его и степень распространения нуждаются в проверке.

Класс XIV. Образования субмаринных1 фумарольных полей

Подача ювенильного материала в отложения данного генетического класса 
осуществляется двумя агентами, о которых мы уже говорили: гидротермами 
(как постоянными, так и периодически действующими)и фумаролами разного рода. 
При этом здесь невозможно разграничить, какая часть поступивших веществ 
принадлежит фумаролам, а какая -  гидротермам, так как продукты тех и других 
поступают в общий баланс веществ, растворенных в воде или отложенных в тол
ще субмаринных осадков. В ископаемых породах мы видим уже результат их 
совместного действия.

Нами выделяется здесь пока один генетический тип: вулканоосадочные 
субмаринные отложения фумарольных полей, формирующиеся на дне, как и обыч
ные осадочные.

1-й генетический тип. Субмаринные отложения фумарол и гидротерм

Выше мы разбирали действие фумарол и гидротерм, а также образуемые ими 
отложения в наземных условиях. Но в субмаринной обстановке подача, а глав
ное мобилизация эндогенных веществ имеют свои особенности; существенное* от
личие от наземных условий в том, что здесь все вещества, выносимые фумаро
лами, целиком попадают в состав воды данного водоема и таким образом могут 
быть полностью вовлечены тем или иным способом в процесс седиментации. О 
подаче таким путем различных веществ в морские осадки писали К. К. Зеленов 
(1963а, б, 1967) и другие исследователи. Однако мобилизация этих веществ и 
переход их в осадок происходят не всегда, а только тогда, когда не сказывается 
разбавляющее действие осадконакопления внутри самого бассейна. Это преиму-

Субмаринные, т.е. находящиеся на морском дне, в отличие от подводных фу
марольных полей, расположенных на дне озер на суше, осадки которых вхо
дят в состав озерных отложений.



шественно изолированные участки, например лагуны (см. описание X генетичес
кого класса) или же впадины и углубления в рельефе дна (впадины на шельфе, 
межрифовые лагуны, депрессии и др.). Поэтому отложения этого генетического 
типа являются аналогом отложений XVII генетического класса третьей группы, но 
представлены они специфическими образованиями. В вулканогенных отложениях 
здесь в той или иной мере обычно имеется примесь осадочного материала (хемо- 
генного или биогенного) самого водоема, а также терригенного материала, при
носимого с суши. Таким образом, отложения субмаринных фумарольных полей бы
вают представлены в ископаемом состоянии целым комплексом пород, из них к 
определяющим тип относятся: а) вулканохемогенные породы -  различные руды 
(железные, марганцевые, полиметаллические и др.) и кремнистые породы; б)-био
генные породы, преимущественно кремнистые (диатомиты, радиолярии, спонголиты), 
причиной появления которых в той или иной степени служит повышенное поступ
ление кремнезема также вулканического происхождения, но перерабатываемого 
живыми организмами.

Кроме того, в отложениях этого типа встречаются: а) осадочные хемогенные 
и биогенные породы, преимущественно карбонатные; б) пластические вулканоген
ные породы -  туфы (в этом комплексе большей частью тонкие и в подчиненном 
количестве); в) глины и глинистые породы двух родов: как терригенные, так и 
образующиеся за счет подводного разложения тонких пеплов (туфогенные); г) тер
ригенные пластические отложения (в том числе и вулканотерригенные). Они при
сутствуют главным образом в отложениях прибрежных фумарольных полей.

Появление повышенных концентраций какого-либо элемента в этой обстановке 
может иметь различные причины. Иногда они будут возникать и изменяться в 
зависимости от фациальной обстановки, в других случаях этой связи не отмечает
ся и они формируются, как бы налагаясь на фациальный фон, и тогда могут изме
няться даже при сохранении неизменной фациальной обстановки.

Породы, относящиеся к данному генетическому типу, чаще залегают в виде 
линз то большей, то меньшей протяженности. Материал вулканогенный и вулкано- 
генно-осадочный здесь приобретает текстуры, свойственные осадочным отложени
ям. Особенно это относится к обломочным породам, которые обязательно будут 
присутствовать в виде слоев, прослоев и линз среди хемогенных отложений (или 
в виде примеси к последним).

Н.М.Страхов (1963) считает, что различие в характере эксгаляций и гидротерм 
в наземных и подводных условиях вообще является главным отличием наземного 
вулканизма от вулканизма подводного. Он подробно разбирает процесс выноса 
различных элементов и их последовательность исходя из фактических наблюдений, 
произведенных на суше, а также из теоретических рассуждений. Н.М.Страхов 
(1963, стр. 407) указывает на следующие черты формирования субмаринных отло
жений, отличающие их от наземных: 1. 'В  подводных условиях эксгаляционный 
материал практически полностью осваивается водной массой морей и создает дос
таточно интенсивное аутигенное породообразование вблизи вулканического очага*.
2. В подводной обстановке отсутствуют условия для циркуляции вод и возникно
вения вадозных гидротерм. "Отсюда отсутствие или крайняя редкость обеленных 
зон в подводно-вулканических постройках* (там же, стр. 408). 3. *При обширнос
ти очагов и длительности их деятельности количество вынесенного материала 
(железа, марганца, кремнезема) становится огромным . . .  Это доказывает, что 
аутигенные накопления внутри морских вулканических формаций должны иметь 
свой источник в магматических очагах, длительно отдававших вверх свою воду, 
летучие и растворимые в воде компоненты* ( там же). 4. *В подводно-морских
вулканических комплексах осадочно-аутигенное породообразование количественно 
выражено несравненно сильнее, а качественно разнообразнее, чем в наземных 
условиях* (там же). 5. Здесь помимо цементации туфов кремнеземом, карбонатом 
кальция и железистым цементом возникают рудные накопления железа, марганца, 
меди, свинца и цинка со многими сопровождающими их элементами, фосфора, крем
незема; характерно образование сульфидов. По мнению Н.М.Страхова, одной из 
важных черт вулканогенно-осадочного процесса является объединение минераль
ных ассоциаций, порознь свойственных различным климатическим типам породо- 
образования.



К сожалению, пока имеется очень мало наблюдений над особенностями седи
ментации в областях подводных субмаринных современных фумарольных полей и 
по изучению илов, окружающих вулканические очаги. Что же касается многочис
ленных указаний на связь ряда ископаемых отложений с подводной фумарольно- 
гидротермальной деятельностью, то эти соображения об их генезисе часто делают
ся не на основании непосредственных признаков пород, а исходя из общей геоло
гической обстановки. Те скудные фактические данные, которыми мы пока распо
лагаем, относятся преимущественно к прибрежно-морской области седиментации. 
Здесь осадки формируются в частично отделенных от моря водных бассейнах -  
лагунах подводных кальдер и др. (см. выше). Сведений о такой седиментации на 
морском дне в удалении от берега еще меньше. Между тем в вулканогенно-оса
дочных формациях различных геологических эпох мы встречаем отложения, по- 
видимому, обязанные своим происхождением эксгаляционно-гидротермальной вул
канической деятельности и при этом сформированные, несомненно, в открытом 
море (так как они не имеют никаких признаков, указывающих на влияние близ
лежащей суши).

На основании имеющихся сведений в этом рассматриваемом типе можно 
наметить два подтипа отложений: 1) прибрежных субмаринных фумарольных по
лей; 2) субмаринных фумарольных полей открытого моря, более или менее уда
ленных от береговой линии суши. Различие отложений этих подтипов обусловли
вается не столько вулканогенной подачей материалов, сколько поверхностной об
становкой его осаждения. Характеристика типа основана главным образом на опи
сании второго подтипа.

П е р в ы й  подтип.  Отложения прибрежных субмаринных фумарольных полей.
Эти отложения формируются там, где еще в значительной степени сказывается 
влияние суши, т. е. на шельфе или в условиях островного ландшафта. Это влияние 
выражается прежде всего в том, что к ювенильному хемогенному материалу в 
большем или меньшем количестве примешивается материал, поступающий с суши: 
обломочный -  терригенный и пирокластический, а также приносимый в виде раст
воров как обычными водными артериями, так и наземными горячими источниками, 
столь характерными для областей активного вулканизма. В итоге вещества, посту
пающие за счет наземной и подводной вулканической деятельности, оседают 
совместно.

Обязательными признаками этого генетического подтипа будут сложный сме
шанный, иногда резко гетерогенный состав пород, а также частое их переслаива
ние и чередование; типично присутствие в том или ином количестве терригенных 
отложений; возможно смешение различного состава продуктов, поставляемых вул
канизмом. При островном ландшафте большую роль будет играть примесь вулка- 
нотерригенного материала. Таким образом, отложения данного подтипа весьма 
сложны и по составу, и по текстурам, и по взаимоотношениям слагающих их 
компонентов. Диагностика их разработана недостаточно, поэтому определение ге
незиса этих отложений пока затруднительно.

В т о р о й  подтип.  Отложения субмаринных фумарольных полей открытого моря. 
Эти отложения, более или менее удаленные от берега, формируются обычно на 
достаточно больших глубинах. Здесь влияние наземного сноса оказывается значи
тельно меньше, а иногда оно и вовсе отсутствует. При определенных благопри
ятных условиях здесь могут накапливаться преимущественно хемогенные осадки, 
в том числе рудные, поэтому отложения данного генетического подтипа представ
ляют исключительный интерес. Вместе с тем, несмотря на их огромное практи
ческое значение, особенности и признаки этих образований изучены далеко недос
таточно; в связи с этим некоторые черты указываются пока лишь предположи
тельно.

Основным условием хемогенной садки, особенно чистого несмешанного мате
риала, является наличие в море "изолированных" участков, где в придонной части 
возможны повышенные концентрации тех или иных элементов. Такими благоприят
ными участками яеляю тся впадины морского дна, межрифовые углубления, под
водные кальдеры, где отсутствуют волнения и течения и на дно поступают все 
новые и новые порции эндогенных веществ -  продуктов фумарольно-гидротермаль- 
ной деятельности подводных вулканов. Так как вулканизм здесь целиком подвод



ны.”., то в осадках должна проявляться определенная последовательность, обуслов
ленная стадиями вулканического цикла; поэтому отложения фумарольных полей 
чаше, будут перекрывать слои туфов (или переслаиваться с последними), чем со
держать примесь пеплового материала. К вулканохемогенным отложениям здесь 
почти всегда в той или иной степени будет примешиваться материал, рожденный 
в самом водоеме -  хемогенный (главным образом карбонатный1) и биогенный. 
При этом последний частично продуцируется той же вулканической деятельностью. 
Так, например, скопление диатомовых водорослей, радиолярий или кремневых гу
бок может быть вызвано повышенным содержанием в морской воде кремнезема, 
поступающего в результате фумарольно—гидротермальной деятельности. Такой при
мер приведен Г.С. Дзоценидзе (19656), который доказывает, что мощные залежи 
спонголитов в олигоцене в полосе Чиатура -  Аджамети могли возникнуть только 
в результате дополнительной подачи вулканогенного кремнезема: усиленную садку 
его в олигоценовом море можно объяснить подачей гидротермами в фумарольно-. 
сольфатарную стадию интенсивного палеогенового вулканизма.

Очень интересен материал, полученный при изучении современной седиментации 
на дне Красного моря (Miller а.о., 1966; Войтов, 1967; Хворова, 1968; Батурин 
и др., 1969; Смирнов, 1969). В середине дна проходит вытянутая рифтовая доли
на, в которой на глубине более 1800 м обнаружены глубокие впадины (до 2600 м); 
площади двух из них равны 10 и 60 км2. Они представляют собой гидродинами
чески изолированные системы, в которых отсутствует механическое перемешива
ние воды. Во впадинах (фиг. 34) были обнаружены горячие минерализованные 
рассолы, а также железисто-кремнистые осадки, отличающиеся от осадков вне 
впадин. Содержание солей в рассолах намного выше, чем в морской воде, в ос
новном это NaCl^ кроме того, они обогащены железом, цинком, медью, марган
цем и кремнеземом.

Осадки этих депрессий представляют собой темные или пестрые гелеподобные 
кремнисто-железистые илы, в некоторых слоях отмечены сульфиды железа. Ха
рактерно высокое содержание цинка, меди, свинца. Терригенный материал здесь 
отсутствует. Комплекс тяжелых металлов в осадках и в рассолах примерно оди
наков. По содержанию редких элементов осадки разных впадин несколько разли
чаются. Полученные данные приводят к выводу, что рассолы и осадок имеют об
щее происхождение. По поводу последнего было высказано несколько различных 
предположений и дан их анализ (Батурин, Коченов, Тримонис, 1969). Здесь на 
дно моря по разломам и сбросам поступают термальные воды, выносящие из недр 
ряд элементов. Разломы, системы которых прослеживаются на суше вдоль берегов 
Красного моря, явились очагами проявления третичного вулканизма. К ним приуро
чены как современные выходы термальных источников, так и следы фумарольной 
деятельности. С разломами связаны многочисленные гидротермальные месторожде
ния марганца, железа, свинца, цинка и меди, т. е. комплекса металлов, который 
характерен для рассолов Красного моря. В связи с этим весьма вероятно, что 
металлы на дне Красного моря имеют то же происхождение, что и в месторожде
ниях на его побережье (Батурин, Коченов, Тримонис, 1969).

По-видимому, можно полагать, что отложения впадин на дне Красного моря 
аналогичны отложениям субмаринных фумарольных полей. Но даже если это не 
так, то во всяком случае из этого примера видно, что хемогенные вещества, по
даваемые в депрессии морского дна, могут создавать там повышенные концент
рации на достаточно большой площади и в достаточно большом интервале мощнос
ти осадков. Так, с учетом только верхней 10-метровой толщи осадков подсчеты 
показали, что запасы железо-полиметаллической руды в одной из впадин состав
ляют около 130 млн. т. При этом, по данным сейсмического зондирования, мощ
ность рыхлых осадков во впадинах превышает 100 м (Батурин, Коченов, Тримо
нис, 1969).

Учитывая объемы веществ, подаваемых на дно моря газо-гидротермальной вул
канической деятельностью, которые могут сохраняться во впадинах дна, становит-

Кремнистые отложения, столь характерные для этого генетического типа, мы 
относим в данном случае в основном к вулканохемогенным.



Фиг. 34. Батиметрия и расположение впадин с горячими 
рассолами в Красном море (по Г. Н. Батурину, А. В. Кочено- 
ву, И. С. Тримонис, 1969)

Впадины: 1 -  Атлантис II ; 2 -  Дискавери; 3 -  Чейн

ся очевидным, какое большое значение имеют изучение и выявление диагностичес
ких признаков этих отложений.

Одним из примеров отложений данного подтипа, обнаруженных в ископаемых 
толщах, по-видимому, могут служить марганцево-железс?рудные месторождения 
Атасуйского района в Казахстане. Как показали наши исследования (Соколова, 
Ботвинкина, 1965), там на фоне неизменно морского осадконакопления, представ
ленного преимущественно карбонатными отложениями открытого моря нормальной 
солености и более глубоководными морскими отложениями сложного глинисто- 
кремнисто-карбонатного состава, появляются вулканохемогенные осадки (крем
нистые, железистые, марганцевые), связанные с наиболее глубоководными (для 
данной области) морскими осадками, вероятно, отвечающими углублениям морско
го дна (впадинам, межрифовым углублениям и т .п .). Эти понижения дна приуро
чиваются к линиям разломов, которые, очевидно, и послужили каналами, подводя
щими ювенильный материал.

Для этих отложений характерно, что седиментация осадка происходила в очень 
спокойных условиях, без перераспределения его на дне волнениями или донными 
течениями, причем рудные накопления возникали на одном и том же фациальном 
фоне. Разнообразие состава пород и их текстур обусловливается влиянием вулка
низма -  пульсационное поступление в осадок материала вулканического происхож



дения (как пирокластического, так и хемогенного) послужило причиной формирова
ния ряда пород разного генезиса. Железные и полиметаллические руды включены 
в толщу кремнисто-карбонатных пород ( общей мощностью около 600 м) с под
чиненными прослоями туфов и туффитов. Период рудонакопления совпадал с этапом 
максимальной активизации вулканической деятельности. Однако рудные концентра
ции возникали не в непосредственной близости к вулканическому очагу, а в зоне 
выклинивания лав и туфов т. е. по его периферии.

Для данного генетического подтипа, очевидно, вообще характерно появление 
повышенных концентраций каких-либо элементов обычно без параллельного изме
нения фациальной обстановки: при седиментации в условиях открытого моря и на 
достаточно больших глубинах. Отсутствие зависимости рудонакопления от смены 
фациальных условий -  весьма существенное свидетельство в пользу того, что оно 
происходило в результате поступления вулканогенного материала, в чем состоит 
коренное отличие вулканогенных руд этого типа от руд экзогенного осадочного 
происхождения, появление которых обычно сопровождается большим или меньшим 
изменением условий в области осадконакопления.

Связь этого подтипа с определенными фациальными условиями сказывается лишь 
в наличии участков дна, на которых был затруднен обмен веществ со всей вод
ной массой моря, вследствие чего вещества, поступающие за счет гидротермаль- 
но-фумарольного выноса из недр вулкана, могут перейти в донный осадок. Фациаль
ный контроль придает им некоторое сходство с собственно осадочными отложениями.

Залегают отложения донных фумарольных полей открытого моря более выдер
жанными слоями или же в виде вытянутых линз и занимают значительно большую 
площадь, чем отложения первого генетического подтипа. Состав одного и того же 
пласта может изменяться на площади по соотношению слагающих его компонентов 
в значительно большей степени,чем это отмечается для слоев чисто осадочного 
происхождения.

Среди отложений субмаринных фумарольных полей открытого моря по мере уг
лубления наших знаний, по-видимому, также будут выделены различные разновид
ности, но в настоящее время данных для этого пока недостаточно. Можно лишь 
предположить, что отложения фумарольных полей в углублениях вулканического 
происхождения (например, подводных кальдерах) и в углублениях на дне иного 
происхождения (например, в глубоководных впадинах, в межрифтовых углублениях) 
будут несколько отличаться и по составу (главным образом в отношении примеси 
осадочной составляющей), а также, может быть, и по текстурам, и по особеннос
ти стратификации, выраженной в определенной последовательности наслоения, но 
пока конкретного материала для этого нет.

Текстуры отложений субмаринных фумарольных полей разнообразны, причем, 
по-видимому, несколько различны в разных подтипах. Преобладающие текстуры -  
горизонтальнослоистая, неслоистая (как однородная, так и неоднородная) и лин
зовидная. Весьма характерны седиментационно-диагенетические и собственно ди- 
агенетические текстуры: конкреционная, петельчатая, желваковая, линзовая и др.

Для отложений данного типа могут быть характерны также оползневые тексту
ры (разного масштаба), вызываемые сейсмическими толчками, свойственными 
вулканической области. Кроме того, возможно временное движение воды в при- 
понных участках, обусловленное "встряхиванием" дна.

Эти движения могут образовывать в донных осадках текстуры взмучивания и 
"встряхивания" а также текстуры на поверхности осадка, напоминающие рябь волне
ний или течений, но по сути не имеющие ничего общего с той рябью, которая возни
кает в осадке в прибрежной зоне под влиянием волновых движений воды. Наконец, 
выделения газов на дне моря также нарушают правильную слоистость осадка. По
этому в области субмаринных фумарольных полей может возникнуть неправильно 
горизонтальная слоистость, весьма напоминающая полого волнистую. При последую
щих преобразованиях породы эта волнообразно изогнутая текстура может быть 
еще более подчеркнута и станет похожей по форме на волнистую слоистость ряби 
волнений, возникающую в условиях относительного мелководья. Однако в отличив 
от последней описываемая волнообразная текстура может сформироваться на раз
личных глубинах, в том числе и достаточно больших.



Седиментации подводных фумарольных полей, по-видимому, присуща частая пе
риодичность, возможно, обусловливаемая периодичным пульсирующим характером 
эксгаляционно-гидротермальной деятельности. (На суше мы видим много примеров 
периодичности действия гидротерм.) Именно поэтому для рассматриваемой облас
ти, очевидно, будут характерны своеобразные породы смешанного состава -  рит- 
миты.

Нами было отмечено, что появление ритмитов сопровождает вулканическую 
деятельность, причем наметилась определенная последовательность пород, одина
ковая и во времени (видная в разрезе), и на площади: туфы -  ритмиты -  концент
рация полезного ископаемого (железа, марганца). Следовательно, ритмиты явля
ются породой, переходной от туфов к рудам. Однако, всегда ли бывает так или 
же такая последовательность присуща только определенным условиям, -  это необ
ходимо проверить на ряде месторождений вулканогенно-осадочного генезиса. Кро
ме появления ритмитов периодичность осадконакопления в этих областях проявля
ется в возникновении вулканогенно-осадочных циклов. В качестве примера можно 
указать на цикличность, описанную в Атасуйском районе (Таранушич, Щибрик,
1971).

Отложения описанного генетического типа могут занимать довольно большие 
площади, расположенные вокруг вулканов, причем не только вблизи, но и на неко
тором удалении от вулканических очагов. Таким образом, в вулканогенно-осадоч
ных формациях вулканогенные руды часто могут не обнаруживать явной и непосред
ственной связи с вулканическими породами, представленными лавами или туфами, 
которые обычно располагаются ближе к вулканическим центрам.

Отложения этого типа связаны преимущественно с завершающим этапом вулка
нического цикла, поэтому на территории, расположенной даже близко к вулкану, 
отложения фумарольных полей будут завершать серию отложений, представленную 
собственно вулканическими образованиями. Таким образом, они в разрезе опять- 
таки как бы "отрываются" от собственно вулканитов.

В других случаях хемогенный материал, поставляемый фумаролами и гидротер
мами на дно моря, может пропитывать рыхлый донный осадок, цементируя его или 
же образуя в нем отдельные скопления ( которые затем еще перераспределяются в 
ходе диагенеза). Если при этом донный осадок сложен не пепловым, а терриген- 
но-обломочным материалом (например, на прибрежных фумарольных полях), то 
найти несомненные признаки вулканического происхождения таких рудных накопле
ний очень нелегко и генезис их часто трудно определить.

В работах Г. С.Дзоценидзе (1965а, 1969) приводятся многочисленные примеры 
субмаринного образования осадочных пород и руд в результате подачи ряда элемен
тов в газо-гидротермальную стадию вулканизма. Можно считать, что отложения 
данного генетического типа -  одни из наиболее интересных с практической точки 
зрения. Возможно, в результате дальнейших исследований окажется более целесо
образным подразделить отложения данного класса в целом на несколько генетичес
ких типов, но не по обстановке формирования отложений, а по особенностям пода
чи материала, обусловленной различными типами и стадиями газо-гидротермальной 
вулканической деятельности, с которыми связывается подача разных элементов. 
Поэтому выделение здесь одного типа и его подтипов сцедует рассматривать лишь 
как предварительную классификацию.

Класс XV. Отложения областей аккумуляции 
перемещенных масс тефры

Субмаринные отложения данного класса формируются на морском дне из вулка
нического материала, подаваемого туда различными течениями (водными и воздуш
ными). Следовательно, условия их залегания, текстурные и другие признаки, опре
деляемые способом транспортировки и обстановки захоронения, сходны у них с 
таковыми осадочных образований. Кроме того, отложения этого класса могут от
рываться от своей вулканической области и даже уходить далеко за ее пределы. 
Все это сближает их с отложениями третьей группы. Однако вулканогенная по
дача основной массы осадков придает этим отложениям ту специфичность, которая



позволяет отнести их еще к отложениям второй группы. Поэтому образования дан
ного класса являются как бы переходными между этими группами.

В этом классе выделяются два генетических типа: 1-й тип -  отложения теф- 
ровых мутевых потоков (тефротурбидиты); 2-й тип -  телепирокластические отло
жения.

1-й генетический тип. Отложении тефровых
мутевых потоков (тефротурбидиты)

В отложениях вулканогенно-осадочных формаций встречаются горизонты туфов, 
обладающих своеобразными структурно-текстурными чертами, которые указывают 
на их формирование потоками, несшими очень большое количество взвеси, -  так 
называемыми мутевыми течениями. Осадочные отложения такого рода описаны в 
работах Кюнена и др. (Kuenen, 1952, 1959; Trubidites, 1964; и др.). Кроме того, 
аналогичные образования были получены и экспериментальным путем (Kuenen, 
iMigliorini, 1950). Признаки, характеризующие отложения мутевых течений третьей 
группы, перечислены при описании этого генетического типа.

Возникновение таких мутевых потоков должно быть весьма характерно для 
субмаринной седиментации в вулканических областях, которым присуще спазмати
ческое появление больших масс рыхлого обломочного материала на крутых под
водных склонах. Специфическим отличием их от обычных мутевых потоков в дан
ном случае является то, что взвесь представлена не терригенным материалом, 
а целиком или почти целиком пирокластическим (тефрой).

Причины возникновения этих отложений могут быть различными. Наиболее из
вестный описанный в литературе их генезис следующий. На подводных склонах 
вулканов за счет подводных пеплопадов и других процессов накапливается большое 
количество рыхлой пирокластики, которая находится в неустойчивом равновесии. 
Нарушение последнего сейсмическими толчками или землетрясениями, столь часты
ми в вулканических областях, приводит к оползанию больших масс этих рыхлых 
осадков, которые в разжиженном состоянии устремляются вниз по подводному 
склону в виде мутевого течения, переносящего пирокластику на более глубокие 
и более ровные участки морского дна. Примеры такой седиментации отмечены в 
современных осадках в центральной котловине Тирренского моря, в Адриатическом 
море и во многих других местах.

В иных случаях мелкий пирокластический материал (примерно алевритовой раз
мерности) при определенной степени разжижения может становиться текучим, в 
результате чего начинает ползти вниз по склону под влиянием собственной тяжес
ти (как, например, наблюдается для терригенных песчано-алевритовых осадков). 
Мутевой поток этой разновидности по сравнению с описанным выше будет насы
щен более тонкой взвесью. Вероятно, он будет и менее протяженным.

В областях активного вулканизма, по-видимому, могут существовать еще и дру
гие способы образования мутевых течений, несущих пирокластический материал.

Выше мы описывали генетические типы наземных отложений лахар. Совершен
но естественно, что при островном вулканизме или при расположении вулканов 
вблизи береговой линии грязевой поток типа лахара может втечь непосредственно 
в море. Нам неизвестны описания конкретных отложений подобного рода, поэтому 
можно только предполагать их последующую судьбу исходя из механизма седимен
тации. Если такой грязевой поток попадает в море в зоне прибоя или сильных 
приливно-отливных течений (вообще в прибрежную зону с активной гидродинамикой), 
то • этот материал быстро разжижится, перейдет в обычную взвесь и будет разне
сен по водному бассейну. Однако в определенных условиях (Самойлов, 1952) да
же ненасыщенный мутью речной поток после впадения в море продолжает некото
рое время свое течение как бы "в жидких берегах", отлагая при этом на склоне 
шельфа несомый им материал, образующий подводную дельту. Тем более может 
продолжать это движение тяжело нагруженный грязевой поток, текущий по зако
нам течения вязкой жидкости.

Возможен и третий случай, когда массы рыхлой пирокластики, сползшие или 
обвалившиеся в море со склона наземного вулкана, сразу подхватываются те



чением, которое при этом столь сильно обогатится вулканогенной взвесью, что 
станет мутевым (или близким к нему) потоком.

Наконец, не исключена возможность еще и того, что при втекании в море пи
рокластических потоков (раскаленных лавин, пемзовых или небольших игнимбри- 
товых потоков) частицы последних также перейдут во взвесь и образуют весьма 
своеобразное течение, насыщенное взвесью, т. е. близкое к мутевому.

Как видим, отложения мутевых тефровых потоков возникают из материала дру
гих генетических типов. В частности, описанные выше отложения пеплопадов, ла- 
хара и оползней данной группы, а также пирокластических потоков первой группы, 
попадая в море, при определенном сочетании условий могут стать исходными для 
образования мутевых тефровых течений, то более, то менее нагруженных рыхлым 
пирокластическим материалом.

Исходя из сказанного, можно выделить в данном генетическом типе отложе
ний четыре подтипа тефротурбидитов по их исходному генезису: 1) отложения му
тевых тефровых потоков из субмаринных оползших продуктов пеплопадов; 2) отло
жения мутевых потоков, являющихся субмаринным продолжением лахар; 3) отло
жения мутевых потоков, возникших из оползней и обвалов суши; 4) отложения 
мутевых потоков, являющихся субмаринным продолжением пирокластических потоков.

Понятно, что такое выделение сделано с большой долей условности, так как 
признаки каждого из этих подтипов почти не изучены (или изучены весьма не- • 
достаточно).

Пе р в ы й  подтип.  Отложения мутевых потоков из субмаринных оползаний про- v 
дуктов пеплопадов не были детально описаны в. современных осадках, хотя их 
наличие и отмечалось рядом исследователей. При изучении некоторых вулкано- 
генно-осадочных формаций были обнаружены туфы, анализ признаков которых 
позволил считать их сформированными придонными мутевыми течениями высокой 
плотности (турбидитами). Так, И.В. Хворовой с соавторами (Хворова, Ильинская, 
1961; Хворова, Елисеева, 1963) были описаны структурно-текстурные особеннос
ти туфов ирендыкской свиты Южного Урала. Эти туфы слагают мощные горизон
тально наслоенные толщи, где чередуются с туффитами и агломератами. По ве
щественному составу они почти лишены терригенной примеси -  это целиком пи
рокластические породы. Характерно, что внутри пласта соотношение компонентов 
и их размер несколько изменяются от подошвы к кровле: вместе с уменьшением 
размеров обломков снизу вверх сильно уменьшается количество литокластов и па
раллельно возрастает содержание связующей массы. Изредка в этой массе видны 
очертания отдельных пепловых фрагментов. Слагающий породу обломочный ма
териал в большинстве случаев не имеет следов поверхностной обработки при 
транспортировке, фрагменты ее не окатаны. Были произведены подсчеты грану
лометрического состава и выделены следующие фракции: крупная фракция (гра
вийная) от 1 до 10 мм (практически до 3 мм), средняя -  от 0,5 до 1 мм, мел
кая -  от 0,1 до 0,5 мм, тонкая (алевритовая) -  от 0,05 до 0,1 Ki m .  Обломки 
размером менее 0,05 мм были плохо различимы в связующей массе и подсчиты
вались вместе с ней. Соотношение фракций указывает на сходство с соотношени
ем, которое наблюдается в отложениях мутевых потоков, сложенных терригенным 
материалом. И. В. Хворова и Т. Г. Елисеева (1963, стр. 92) отметили, что "многие 
породы в полевых условиях и при обычном просмотре шлифов, определявшиеся как 
грубозернистые туфы, при количественном подсчете оказались среднезернистыми, 
а некоторые среднезернистые -  мелкозернистыми породами. Такое представление 
о гранулометрическом составе создается вследствие общей плохой сортировки 
материала и присутствия значительной примеси относительно крупных фрагментов, 
особенно резко бросающихся в глаза". Авторы приводят интересные данные по 
соотношению гранулометрического и вещественного состава пород. Ими установ
лено, что количество тех или иных компонентов различно в разных пластах, но 
направленность их изменения в соответствии с изменением структуры породы 
остается постоянной.

Туфы рассматриваемого подтипа бывают разной размерности, но всегда в более 
грубом материале присутствует тонкая связующая масса. Тонкая фракция чаще 
отсутствует. Породы имеют ритмичное строение, нижний контакт ритма ровный 
и резкий, вверху ритмов отмечается слой туффита (фиг. 35), который, очевидно,
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Фиг.  35. Схема строения пластов туфо
вых турбидитов (по И.В. Хворовой,
Т.Г. Елисеевой, 1965)

1 -  туф, внизу грубый, вверху мелкий; 
2 -  туф тонкозернистый; 3 туффит

Фиг.  36. Строение нижней части тефро- 
турбидитового ритма (по И.В. Хворовой, 
М.Н. Ильинской, 1961)

1 -  туф нижележащего ритма; 2 -  
грубообломочный агломерат; 3 -  мелко
обломочный агломерат с обильной туфо
вой связующей массой

3

2

1

образуется уже после выпадения в осадок основного материала мутевого тече
ния (как результат нормальной морской седиментации в перерыве между двумя 
мутевыми потоками). Строение нижней, более грубозернистой, части ритмов по
казано на фиг. 36. Текстуры отложений этого генетического типа аналогичны 
текстурам, описанным в отложениях обычных мутевых потоков. Ритмично постро
енные толщи, сложенные более грубозернистым материалом, часто содержат 
пачки (мощностью до 20 -  30 м) сплошных агломератов или массивных туфов, 
иногда осадконакопление прерывается пластами порфирита (Хворова, Ильинская, 
1961). Толщи с ритмами, сложенными более тонкозернистым туфом, содержат 
прослои (также до 20-30 м) илистых тонкослоистых туффитов или мощных плас^ 
тов массивных туфов. Мощности ритмов измеряются метрами.

Появление ритмов разного типа, очевидно, обусловлено различным расстояни
ем от очагов вулканических извержений.

Для описанных отложений ирендыкской свиты установлен морской генезис. При
веденные признаки убедительно указывают на формирование их тефровыми мутевы
ми потоками, возникающими в результате подводного оползания тефры на крутых 
склонах вулканов и вулканических островов, и на отложение их в достаточно глу
боких трогах и других углублениях, существовавших на дне моря.

Связь описанных отложений, с одной стороны, с эксплозивным вулканизмом, 
который не может широко проявляться на больших глубинах, а с другой стороны, 
с несомненно глубоководной седиментацией свидетельствует о существовании резко 
расчлененного рельефа дна моря с вулканическими архипелагами и довольно глубо
кими котловинами и трогами.

Ископаемые отложения тефровых мутевых потоков и их специфические тексту
ры (фиг. 37) были описаны Л. Н. Котовой (1972), О. Г. Эпштейном (1970) и др.

Отложения разновидности этого подтипа, образуемого мутевым течением, воз
никающим не в результате сейсмических толчков, а в итоге сползания самого раз
жиженного осадка (становящегося текучим), очевидно, будут отличаться отсутст
вием грубозернистой фракции и, следовательно, лучшей сортирован нос тью, большим 
количеством оползневых текстур разного масштаба и меньшей протяженностью на 
площади. Возможно, что в них в меньшей степени будет выражена внутрислойная 
ритмическая сортировка.

Вт орой  подтип.  Отложения тефровых мутевых потоков, являющихся субмарин
ным продолжением лахар, в литературе не описаны, однако их надо иметь в  виду,
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Фиг.  37. Текстура отложений тефрового мутевого потока (девон, 
Тарбагатай). Рисунок Л. Н. Котовой.

а -  характер слоистости и сортировка обломочного материала 
в нескольких мелких ритмах;, б -  то же, но в одном более круп
ном ритме; видна форма обломков.

если будут встречены отложения, сходные по своим признакам с лахаровыми, 
но захороненные среди морских. В этом случае кроме тефрового материала будет 
примесь терригенных обломков. Они, очевидно, будут иметь меньшую протяженность, 
чем отложения предыдущего подтипа, а вмещающие их морские осадки могут быть 
не только глубоководными, но и прибрежно-морскими. Кроме того, в них, возмож
но, не будет ритмического повторения слоев.

Т р е т и й  подтип.  Отложения тефровых мутевых потоков, возникших из коллю
вия суши (оползней и обвалов). Эти отложения, по-видимому, наиболее редкие в 
этом типе. На площади они тесно связаны с отложениями береговых обвалов и 
в зависимости от состава могут иметь постепенные переходы от отложений теф
ровых мутевых потоков к террйгенным. В них всегда будет примесь обломочного 
вулканотерригенного, а иногда и чисто терригенного материала. Kpoitfe того, та
кие потоки, надо полагать, будут все же менее насыщены взвесью и, таким об
разом, явятся как бы переходными между обычным течением, несущим взвесь, и 
типично мутевым. Следовательно., в отложениях этого генетического типа можно 
ожидать появления не только горизонтальной слоистости, но и иных внутренних 
текстур (косой, косоволнистой, волнистой асимметричной), причем всегда одно
направленных.

Ч е т в е р т ы й  подтип.  Отложения мутевых потоков, являющихся субмаринным 
продолжением пирокластических потоков. Отложения этого генетического подтипа 
в строгом смысле слова нельзя считать тефровыми, но пока мы все же отнесли их 
к этому типу. Можно предположить, что они должны быть наиболее однородными 
по составу и структуре. Возможно, что по своим признакам они будут весьма 
сходны с отложениями переотложенной гиалокластики XII класса данной группы. 
Если такие отложения будут обнаружены и описаны их признаки, то, вероятно, 
в дальнейшем их можно будет выделить в самостоятельный тип.

2-й генетической тип. Субмаринные телепирокластические отложения

Термин "телепирокластические-" был предложен Г. Н. Бровковым (1963) для 
обозначения отложений, насыщенных мелким пепловым материалом, но захоронен
ным среди обычных осадочных пород, вдали от вулканов, в толще, не имеющей ни 
эффузивных, ни более грубообломочных пирокластических отложений. Телепироклас



тические отложения формируются в результате массового поступления на дно моря 
тонкой пирокластики (переносимой по воздуху или поверхностными водными тече
ниями) уже не в самой вулканической области, а в сопряженных с ней областях. 
Они свидетельствуют о наличии вулканизма, синхронного осадконакоплению, в 
областях, может быть, весьма отдаленных (до сотен километров) от области осад- 
конакопления. Таким образом, телепирокластические отложения являются уже пе
реходными к отложениям следующей группы. В ископаемом виде это слои туфов 
и туффитов, нормально залегающих среди терригенных и карбонатных пород.

Такого рода отложения описаны Г. Н. Бровковым (1963, 1964) в осадочно-те- 
лепирокластических формациях нижнего карбона межгорных прогибов Саяно-Алтай
ской области, а также М. Н. Ильинской и Р. А.Максумовой (1970, 1973) в отло
жениях курганской свиты Малого Каратау.

Г. Н.Бровков считает, что повышенная концентрация пеплов создавалась в во
доемах межгорных прогибов в результате замкнутости бассейнов седиментации 
и обширной территории питающих областей (по Г.Н.Бровкову, телепирокпастичес- 
кий материал поступал на Алтай от эксплозий вулканов, действовавших на терри
тории Монголии). Он выделяет даже особый подтип вулканогенно-осадочного лито
генеза: телепирокластически-осадочный, с которым связывает специфичность по
родных и минеральных ассоциаций и рудообразования. В частности, Г. Н. Бровков 
указывает, что с осадочно-телепирокластическими формациями Саяно-Алтайской 
области связан специфический набор полезных ископаемых -  бентонитовых глин, 
флюорита и др. Признаки те л епиро пластических отложений, по Г. Н. Бровкову (1963), 
следующие: большие мощности отложений, полностью лишенных эффузивов и гру
бых туфов, но насыщенных пирокластическим материалом, часто дающим самостоя
тельные прослои туфов и туффитов, количество которых достигает в отдельных 
свитах 70-90% (но всегда больше 25%). Они дают разные сочетания с терриген- 
ными и карбонатными породами, причем в определенной последовательности. Пеп
ловый материал (измененное вулканическое стекло, реже осколки кристаллов по
левых шпатов) бывает преимущественно алевритовой и песчаной размерности, мак
симальная величина пепловых частиц достигает 0,3-0,4 мм.

Хорошим примером этого генетического типа являются также описанные 
М. Н. Ильинской и Р. А.Максумовой (1970, 1973) туфы курганской свиты (вендский 
комплекс), отложения которой представлены в основном обломочными породами 
(вулканогенными, вулканогенно-осадочными и терригенными). По внешнему виду 
все породы этой свиты выглядят как обычные терригенные или кремнистые поро
ды. Однако детальное петрографическое их изучение позволило авторам установить 
наличие в этой свите многочисленных прослоев витрокластических и кристалло- 
витропластических (реже лито-кристаллокластических) туфов, тефроидов и туффитов.

Обломочные фрагменты туфов часто имеют характерную оскольчатую или шлако
вую форму, нередко сохраняются очень хрупкие детали строения обломков. Цемен
тирующая масса светло-зеленого или буро-малинового цвета состоит из раскрис- 
таллизованного вулканического стекла; представлена она кварцем, альбитом, ге
матитом, хлоритом и гидрослюдой. Иногда в цементе в небольшом количестве при
сутствует карбонатный материал. Тефроиды по составу сходны с туфами и отли
чаются преимущественно лишь степенью сортированности й окатанности обломоч
ного материала.

Интересные данные авторы приводят по составу туффитов. Они выделяют две 
разности последних: в одной из них обломки представлены пирокластическим 
материалом, а цемент имеет кремнисто-карбонатно-глинистый состав; в другой 
разности наоборот -  обломки представлены преимущественно терригенными компо
нентами, а цементирующая масса имеет облик кристалло-витрокластического туфа, 
сильно преобразованного в мелкозернистый агрегат кварц-поле во шпатового соста
ва, иногда с примесью хлорита, гидрослюды, гематита и окислов железа, но с 
отчетливо сохранившейся пепловой структурой. Пепловый материал, претерпевает 
вторичные изменения, которые приводят к появлению специфических минеральных 
парагенезов, нетипичных для нормальных осадочных толщ.

Отложения этого генетического типа встречаются в ассоциации с отложениями 
различных фациальных обстановок, причем отмечается, что зависимость процессов 
аутигенного минаралообразования от фациальных условий осадконакопления слабая,



но зато существует их связь с составом пеплового материала. Слои вулканичес
ких пород чередуются с обломочными терригенными отложениями (имеющими раз
ный размер слагающих компонентов); мощность их изменяется от нескольких 
сантиметров до 1-1,5 м. Чередование слоев ритмичное, начало ритмов представ
лено более грубозернистыми вулканокластическими и терригенными породами, в 
отдельных слоях видна косая слоистость; формирование таких отложений отвечало 
вспышке вулканической деятельности. Завершаются ритмы накоплением тонкозер
нистого материала с очень тонкой горизонтальной слоистостью, иногда линзовид
ной, с сингенетичными мелкими деформациями. Мощности ритмов колеблются в 
пределах обычно не более метра. Кроме того, появляются крупные ритмы иного 
порядка (мощностью до 100-150 м) там, где возрастает общая грубозернистость 
обломочного материала.

Указанные авторы считают, что источник вулканического материала находился 
от изученного района на расстоянии, исчисляемом первыми сотнями километров.
На основании ряда признаков (находки строматолитов, преобладание тонкозернис
тых пород, тончайшая слоистость, прослеживаемая на большие расстояния, и др.) 
авторы приходят к выводу о том, что седиментация происходила в мелководном 
бассейне, имеющем спокойный гидродинамический режим и ограниченном со всех 
сторон сушей.

Обобщая приведенные описания конкретных отложений, очевидно, можно сделать 
вывод, что для телепирокластических образований характерны наличие туфов (пре
имущественно мелко- и тонкообломочных) среди явно осадочных пород, спокойное 
выдержанное залегание и тех, и других, горизонтальная слоистость, часто очень 
тонкая, и особый минеральный парагенез.

Телепирокластические отложения в описанном М. Н. Ильинской и Р. А.Максумо- 
вой районе формировались в мелководном бассейне, очевидно, типа внутреннего 
эпиконтинентального моря. Однако, возможно, что отложения этого генетического 
типа могут встретиться среди осадков, формирующихся на большей глубине. Та
кие условия встречаются в морях, более или менее изолированных от океана, 
если последние были окружены сушей с многочисленными вулканами, для которых 
характерна эксплозивная деятельность (например, типа Тирренского моря, в дон
ных отложениях которого экспедициями были обнаружены прослои пеплов среди 
терригенных донных илов).

Отложения этого генетического типа по обстановке формирования сходны с 
отложениями морских равнин XVIII класса третьей группы, но отличаются от послед
них вулканогенной подачей материала, что и послужило основанием для отнесения 
их ко второй группе. Возможно, что в древних осадочных толщах в ряде случаев 
породы, относимые к осадочным, по существу являются вулканогенными данного 
генетического типа. Их истинная природа может быть обнаружена при детальном 
петрографическом исследовании.

ОБРАЗОВАНИЯ, СВЯЗАННЫЕ И С НАЗЕМНОЙ,
И С СУБМАРИННОЙ ОБСТАНОВКАМИ

Класс XVI. Субвулканические газо-гидротермальные образования

К этому классу отнесены образования (в частности, концентрации полезных 
ископаемых), которые формируются преимущественно на последнем этапе вулкани

ческой активности восходящими фумаролами и гидротермами, но не на земной 
поверхности, а не дойдя до нее, внутри толщи осадков, которые они пропитывают 
или замещают "по пути". Месторождения, сформировавшиеся таким образом,
Г.С. Дзоценидзе (1969) называет субвулканическими. Этот термин мы и принимаем 
для наименования образований данного класса. Они имеют ряд признаков, прису
щих гидротермальным месторождениям, другие же признаки указывают на то, что 
их появление определяется вулканическими процессами. Месторождения таких руд 
являются переходными между вулканоосадочными и гидротермальными.

Образования этого класса по существу следовало бы отнести к первой группе, 
однако они столь тесно (и генетически, и пространственно), связаны с отложения



ми различных классов второй группы, что мы вынуждены были (хотя в некоторой 
степени условно) поместить их также в эту последнюю группу. Кроме того, пода
ваемые гидротермами вещества мобилизуются не только в виде вкраплений и про
жилок, но и в форме линз и даже пластов, располагающихся согласно с общим 
напластованием. Это происходит потому, что вещества, подаваемые в растворе, 
в какой-то мере избирательно приурочиваются к определенным пластам или к их 
контактам (в первую очередь к пластам рыхлых, более пористых осадков). Таким 
образом, они получают стратификацию, внешне сходную с осадочной.

Пространственно, генетически и по вещественному составу эти хемогенные об
разования тесно связаны с теми вулканоосадочными отложениями, которые форми
руются уже на седиментационной поверхности в результате газо-гидротермальной 
деятельности, особенно активной в области развития фумарольных полей.

Образования данного класса нельзя было отнести ни- к первой, ни ко второй 
подгруппам данной группы (и пока они как бы "вынесены за скобки"), так как 
эти образования могут возникнуть и в комплексе морских и в комплексе наземных 
• отложений (в последних они, очевидно, чаще будут связываться с комплексом 
озерных осадков). Однако условия для формирования отложений этого типа, по-ви- 
димому, все же чаще возникали в субмаринной обстановке. Г.С. Дзоценидзе (1969, 
стр. 305) указывает, что "в обоих случаях могут наблюдаться переходы от по
верхностных и подводно-вулканогенных рудных образований к субвулканическим, 
и это будет лучший способ отличить эти два типа субвулканических образований 
друг от друга".

Очевидно, в данном классе можно наметить два генетических типа: 1-й тип -  
суб вулканические газо-гидротермальные образования, связанные с морским комплек
сом отложений; 2-й тип -  те же образования, связанные с наземным комплексом 
отложений.

Большее количество фактических данных, очевидно, позволит в дальнейшем от
нести эти типы к различным подгруппам второй группы, связав их с комплексами 
образований наземных и субмаринных фумарольных полей. Ниже приводится опи
сание конкретного примера 1-го генетического типа.

1-й генетический тип. Субвулканические газо-гидротермальные образования, 
связанные с морским комплексом

Примером образований такого генезиса могут служить марганцевые руды и 
кремнистые конкреции (байяты) формации Эль-Кобре (Куба), которые описаны 
Е.А. Соколовой и другими (1970), показавшими, что деятельность гидротерм, хотя 
и постседиментационная, происходила в том же интервале времени, что и седимен
тация умещающих осадков. Растворы, обогащенные кремнеземом и марганцем, 
проникали в недавно отложившиеся морские осадки разной степени литификации и 
путем их замещения и цементации образовали кремнистые байяты и марганцевые 
руды. Часть таких растворов достигала поверхности, в результате чего сформи
ровались вулканоосадочные конкреционные руды того же состава. Описанные отло
жения по своим признакам весьма сходны с гидротермальными (за которые их 
и принимали ранее).

Характерные признаки отложений этого рода следующие: состав, который указы
вает на эндогенное (вулканогенное) происхождение концентраций элементов, за -

Фиг.  38. Соотношение мар
ганцевых руд и вмещающих их 
пород (по Е.А. Соколовой и 
другим, 1970) 1

1 -  марганцевые руды; 2 -  
вулканокластические породы псам
митовой размерности; 3 -  то 
же, алевритовой размерности



мешающих компоненты осадка (терригенного, карбонатного) или являющихся це
ментом; часто видные реликтовые текстуры первичного осадка; залегание в  виде 
пластов и линз, вытянутых параллельно напластованию* При этом их залегание 
на первый взгляд производит впечатление нормального, согласного со вмещающими 
породами, однако детальное их рассмотрение на большем расстоянии выявляет, 
что ряд рудных горизонтов пересекает истинное напластование, рудные пласты 
вдаются карманами, образуют гнезда и развиваются по различным слоям (фиг. 38).

Е.А. Соколова и другие (1970) предлагают назвать руды такого рода вулкано- 
генно-гидротермальными, чтобы подчеркнуть вулканогенный источник вещества* 
Однако отложения фумарольных полей и горячих источников также являются вул
каногенно-гидротермальными. Поэтому, согласно Г.С. Дзоценидзе, мы называем 
этот генетический тип отложений 'субвулканическими газо-гидротермальными 
образованиями', чтобы подчеркнуть их суб вулканическую природу.



ТРЕТЬЯ ГРУППА ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПОВ.
ОТЛОЖЕНИЯ ПРЕИМУЩЕСТВЕННО ОСАДОЧНЫЕ 
И ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНЫЕ

В эту группу входят отложения различных генетических типов, встречаемых 
также и во всех других областях, где вулканизм не действовал: аллювиальные, 
делювиальные, озерные, прибрежно-морские и т.д. (табл. Ш). Терригенные отло
жения этих генетических типов почти все изучены в большей или меньшей степе
ни из различных областей седиментации, и их характерные черты в той или иной 
мере геологам известны. Эти черты в общем присущи также и отложениям соот
ветствующих типов, формирующихся в областях активного вулканизма. Однако 
вулканические процессы накладывают свои дополнительные черты на все эти отло
жения, придавая им своеобразие. Здесь к известным генетическим признакам каж
дого типа добавляются еще свои, специфические, которые иногда даже как бы 
'затушевывают* то, так сказать, 'классическое' представление об определенном 
генетическом типе, которое существует.

При кратком описании этих типов и их специфичности мы преследовали две це
ли: во-первых, дать материал для более точного проведения фациального анализа 
осадочных отложений в областях действия активного вулканизма; во-вторых, найти 
дополнительные критерии, по которым, изучая чисто осадочные отложения, мы 
можем судить о их формировании в вулканической области и наличии синхронного 
им вулканизма даже в том случае, если в рассматриваемой толще по тем или иным 
причинам не обнаружено собственно вулканических образований (эффузивов, туфов). 
Даже при наличии в породах примеси несомненно вулканогенного материала все же 
подчас трудно бывает решить, является ли примесь этих вулканических продуктов 
результатом вулканической деятельности, синхронной формированию данного гори
зонта, или же это результат размыва более древних эффузивов и туфов. С другой 
стороны, мы знаем, что пеплы, особенно тонкие, разносятся на очень большие 
расстояния, поэтому, если в ископаемых рсадочных толщах даже и встречаются 
прослои туфов, область осаждения их исходного материала может быть весьма дале
кой от породившей их вулканической области.

Между тем специфические черты собственно осадочных образований разных 
генетических типов, которые они приобретают в вулканических областях, могут 
позволить нам более уверенно устанавливать, формировалась ли данная осадочная 
толща в области, где активно действовали вулканы, или нет.

Эта специфичность проявляется не только в примеси к осадкам вулканогенного 
материала (т.е. в исходном составе), но и в специфических текстурах горных 
пород, в строении осадочных толщ и соотношении их элементов, в особенностях 
аутигенного минералообразования, в характерной последовательности наслоения, 
в соотношений генетических типов и в ряде других признаков, особых для каждого 
генетического типа. Этим признакам и уделялось внимание при описании конкрет
ных типов.

К сожалению, сведений об особенностях всех осадочных отложений, обуслов
ленных принадлежностью последних к вулканическим областям, еще очень мало, их 
детальное изучение -  дело будущего. Понятно, что данные о разных генетических 
типах далеко неравноценны и, конечно, далеко неполны. Один из основных источни
ков знаний по этому вопросу -  изучение современных и молодых (четвертич
ных, третичных) отложений в областях активного вулканизма (в отечественной 
литературе -  в первую очередь по Камчатке). Ряд сведений получен из опублико
ванных работ вулканологов я океанологов. Совершенно несомненно, что для на
стоящей диагностической характеристики разных генетических типов этой группы 
должны проводиться специальные литологические работы и притом не одним, а 
рядом исследователей и на разных объектах. Изложенное же в данной главе сле
дует рассматривать как самое начало этой большой и трудоемкой работы.

В приводимом ниже описании отдельных типов мы стремились дать в основном 
лишь те специфические признаки, которые отличают отложения рассматриваемого 
типа именно в вулканической области. Эти особенности связаны с общим режимом



К) III группа генетических типов: отложения преимущественно осадочные и вулканогенно-осадочные
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рек и водоемов, с источниками их питания обломочным и растворенным материа
лом, с общей палеогеографической и тектонической обстановкой этих областей. Но 
при этом по мере необходимости все же приходится давать предельно кратко пе
речень и тех признаков, которые характеризуют данный генетический тип вообще.

Цдя отложений этой группы в отличие от предыдущих основными факторами, 
определяющими общность их генезиса, являются способ транспортировки и особен
но обстановка их захоронения, т.е. те же факторы, что и для обычных осадочных 
отложений в невулканических областях. Поэтому генетические типы и их подгруп
пы в данной группе выделяются именно по этим признакам (см. табл. III).

Отложения данной группы делятся на три подгруппы: I -  наземные^, Н -  при
брежно-морские, III -  морские и океанические отложения. При этом надо заметить, 
что наземные осадки в вулканических областях в ряде случаев имеют больше шан
сов сохраниться и перейти в ископаемое состояние, чем в областях невулканических. 
Это связано с возможностью их запечатывания лавовыми и пирокластическими по
токами, которые образуют над осадочными отложениями плотную кровлю, препят
ствующую эрозии. Благодаря этому и другим причинам в вулканогенно-осадочных 
формациях мы можем чаще встретить такие генетические типы, которые в обыч
ных континентальных осадочных толщах встречаются значительно реже (напри
мер, коллювий, делювий и т.п.).

ПЕРВАЯ ПОДГРУППА. НАЗЕМНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Класс I. Эоловые отложения

Эоловые отложения занимают относительно небольшую часть общей массы 
осадков, переходящих в ископаемое состояние, так как часто материал, отложен
ный ветром, в дальнейшем размывается и переотлагается водой. Крупные эоловые 
накопления, как известно, связаны с выровненными площадями и формируются 
преимущественно в пустынях, в меньшей степени -  на низменных морских побе
режьях в виде дюн. В условиях горного рельефа и островного ландшафта они, как 
правило, не образуются. Однако специфика вулканических областей характерна тем, 
что здесь в круговорот осадков поступают одновременно огромные массы рыхло
го то более, то менее мелкозернистого обломочного пеплового материала, покры
вающего значительные пространства. Осевший пепел начинает подвергаться по
верхностной обработке не только водой, но и ветром, причем передвижение мате
риала эоловым путем возможно как в направлении от суши к морю, так и в об
ратном.

Чаще такие эоловые отложения, формирующиеся в вулканической области, в 
том числе и на вулканических островах, в дальнейшем довольно быстро разруша
ются, размываются и еще раз переотлагаются уже войкыми потоками. Вследствие 
этого при гумидном климате условий для захоронения таких отложений сравнитель
но немного. Но все же в ряде случаев этот переработанный ветром на суше тон
кий тефровый материал может быть перекрыт потоками лавы (или какими-либо 
еще) и, таким образом, перейти в ископаемое состояние в виде своеобразного 
эолового тефроида. В нем может быть типичная эоловая косая слоистость, чере
дующаяся с горизонтальной. В таких эоловых отложениях, которые как *бы запе
чатаны* между лавовыми потоками, трудно предположить наличие прослоя боль
шой мощности и с многими косослоистыми сериями. Очевидно, это будут о дна-две 
косослоистые серии в относительно маломощном прослое тефроида. Такие отло
жения действительно наблюдаются. В четвертичных наземных отложениях Камчат
ки, например, был отмечен лежащий между лавовыми потоками пепловый прослой 
мощностью около двух метров, представляющий одну косослоистую серию, причем 
с признаками, указывающими на его явно неаллювиальное происхождение (относи
тельная тонкость частиц осадка, его отсортированность и т.д .). В.И.Федорченко 
(1965) на восточном побережье о. Парамушир обнаружил эоловые формы рельефа,

1'Формирующиеся не только на континентах, но и на вулканических островах
и полуостровах.



представленные небольшими дюнами, непосредственно связанными с песчаными 
пляжами. К сожалению, описания самих дюнных отложений он не привел. Дюны 
эти закреплены травянистой растительностью и в настоящее время уже не пере
мещаются.

При интенсивных эксплозиях пирокластический материал, перевеваемый ветром 
вместе с терригенным, может входить в комплекс эоловых отложений в виде са
мостоятельных прослоев или образовывать примесь к терригенному материалу. 
Пепловые прослои со следами эоловой переработки пепла были обнаружены в ряде 
мест на различном расстоянии от породивших их вулканов. Обычно они более 
светлого цвета, чем вмещающая порода, не вскипают от НС 1, не размокают при 
погружении в воду, а после парафинирования всплывают в воде (Карлов, 1963). 
Кроме того, возможно различное количество примеси перевеянных вулканических 
стекол к терригенным отложениям эолового генезиса.

Такого рода породы в зависимости от количества обработанной ветром тефры 
могут быть названы эоловыми тефроидами или же тефроидо-песчаниками, тефрои- 
до-алевролитами и т.д. (по Е.Ф.Малееву, терригенно-тефроидными песчаниками).
В эоловые отложения примесь пирокластического обработанного материала может 
поступать и за счет выдувания и перевевания мелкой тефры из иных генетических 
типов -  аллювия ( в частности пойменного), делювия и др.

Таким образом, эоловые отложения в небольшом объеме мы можем 
зафиксировать в ряде случаев в наземном комплексе любой вулканической 
области и даже на вулканических островах. Кроме того, в результате 
вулканических извержений может временно возникать как бы совмещение 
двух типов ландшафта -  горного и пустынного ( или прибрежно-морского 
и пустынного) -  так называемая вулканическая пустыня, возникающая 
после интенсивного пегаюпада. Так, после извержения вулкана Агунг на о. Бали 
в 1963 г. пеплопад покрыл почти весь остров и даже достиг восточной чаоти о. Ява. 
По словам очевидца, цветущий край после пеплопада стал напоминать однообразную 
серую пустыню (Славин, 1964). Сходную картину рисует Г.Тазиев (1961): описывая 
последствия извержения вулкана Парикутин в Мексике, он указывает, что после 
извержений этого вулкана в течение 1944-1953 гг. поля и леса на площади в нес
колько тысяч гектаров были засыпаны пеплом. После извержения вулкана Капели- 
ньюш (около о.Фаял), длившегося 13 месяцев, появилась новая земля -  сотни гек
таров суши, примкнувшей к о.Фаял. Они представляли собой черную пустыню, пок
рытую толщей пепла, мощность которого достигала 11м.  Конечно, этот рыхлый 
материал в дальнейшем будет перевеваться, образуя эоловые накопления в виде 
прибрежных дюн, сложенных тефрогенным песком.

Само появление эоловых отложений в несвойственном им ландшафте (горном 
и островном) наводит на мысль о том, что это может быть результатом действия 
вулканизма.

Если вулканическая область находится в аридном климате и особенно по окраи
нам пустынь (таких, например, как пустыня Мохаве в США, некоторые пустынные 
области в Центральной Америке и др.), то здесь выпавшие пеплы, вулканическая 
пыль, мелкие осколки пемзы и другие мелкие пирокластические обломки более или 
менее сильными ветрами будут неизбежно частично подниматься в воздух в виде 
пыли, а частично (более тяжелые из них) передвигаться волочением, образуя, как 
и в гумидной зоне, эоловые отложения, которые могут накапливаться и перехо
дить в ископаемое состояние.

Особенно это могло быть развито в древнейших наземных отложениях проте
розоя и нижнего палеозоя, которые формировались на суше, не покрытой расти
тельностью. В этих условиях достаточно наличия недалеко от действующих вулка
нов относительно выровненных пространств, может быть, даже типа межгорных 
котловин или крупных кальдер, чтобы в условиях засушливого климата на этих 
площадях из свежевыпавших пеплов стали бы формироваться эоловые тефрогенные 
пески. В ископаемое состояние они перейдут в виде эолового тефроида -  своеоб
разной вулканогенно-осадочной породы, которая, с одной стороны (по составу), 
будет очень сходна с туфами, образовавшимися из пеплопадов, а с другой (по 
текстурным признакам) -  напоминать типичные эоловые отложения. Структурные 
признаки этой породы будут иметь смешанные черты.



С учетом сказанного нами выделяются два генетических типа отложений, сход
ных по своим признакам и механизму образования, но резко отличных по обста
новке их формирования, а следовательно, и по парагенетическим соотношениям с 
другими типами: 1-й тип-перевеянные тефрогенные отложения пустынь (в арид
ных зонах); 2-й тип-перевеянные тефрогенные отложения гумидных областей.

Из-за недостатка конкретного материала мы перечислим признаки, общие для 
класса в целом, и отметим очень кратко те черты, которые отличают один тип 
от другого.

Эоловые отложения вулканических областей должны содержать более или ме
нее обработанный пирокластический материал, в первую очередь витрокластический, 
в меньшей степени вулканотерригенный, являющийся продуктом размыва вулкани
ческой суши, и в еще более незначительной степени -  обломки и зерна чисто 
терригенного происхождения. По составу эти отложения в ископаемом виде с пол
ным правом могли бы быть названы туффитами, тефроидами, а иногда даже ту
фами. Однако структурные и особенно текстурные черты отличают их от обычных 
туфов, являющихся продуктом пеплопадов. С другой стороны, они имеют ряд от
личий от терригенных эоловых накоплений невулканических областей.

Кроме пирокластического материала в пустынных эоловых отложениях вулкани
ческих областей возможно наличие гипсового песка (возникающего от разрушения 
гипсовых пород, как, например, в штате Юта, США), а также продуктов разрушения 
других вулканохемогенных образований (кремнистых осадочных туфов и др.) и 
пород, разрушенных гидротермальным выщелачиванием. Таким образом, ограни
ченность минерального состава, столь характерная для эоловых терригенных от
ложений, по-видимому, менее типична для эоловых образований вулканических 
областей.

Среди слагающих их компонентов будут обнаруживаться фрагменты, хорошо 
окатанныц (прошедшие многократную водно-эоловую обработку), хуже окатанные 
(только эоловая обработка) и почти совсем неокатанные (переносимые ветром в 
течение незначительного времени и на небольшие расстояния). При этом не исклю
чаются очень мелкие рогульчатой формы стекла.

Сортировка фрагментов по размеру также, по-вйдимому, не столь совершенная, 
как в терригенных эоловых песках. Это связано с тем, что последние обычно 
имеют однородный (чаще кварцевый) состав, в то время как эоловые тефрогенные 
пески, как мы видели, могут слагаться компонентами разного состава, а следо
вательно, и разного удельного веса. А так как сортировка происходит главным 
образом в зависимости от веса компонентов, то понятно, что здесь будут встре
чаться совместно как крупные, но легкие, так и более мелкие, но тяжелые фраг
менты. Таким образом, отложения этого типа отличаются от обычных эоловых 
и по структурным признакам.

Наиболее же характерная черта эоловых отложений -  их текстура, в первую 
очередь косая слоистость, отличающая их и от продуктов пеплопадов (туфов), и 
от обычных эоловых. Для эоловых терригенных отложений типична косая слои
стость с углами падения слойков в сравнительно узких пределах (30-33 ), что 
соответствует углу естественного откоса кварцевого мелкозернистог > песка на 
подветренном склоне эоловой дюны. Но для тефрогенных более разнозернистых и 
хуже окатанных песков возможны и несколько большие углы наклона. При этом 
наряду с косой может быть встречена горизонтальная или слабонаклонная пологая 
слоистость, приспосабливающаяся к рельефу. В терригенных эоловых отложениях 
серии косых слойков чаще крупные и даже очень крупные (от 10 см до 1 м и 
более). Соотношение границ косослоистых серий смещенное или negeKpecTHoe, 
направление падения косых слойков веерообразное (в пределах 180 ) или же одно
направленное. Однако в эоловых отложениях вулканических областей косые слой
ки, кроме того, могут быть направлены в разные стороны и даже с резким из
менением направления их падения на противоположное, особенно в отложениях 
2-го генетического типа. Форма слойков может быть различной, соотношение их 
внутри одной серии параллельное или сходящееся, часто клиновидное, с измене
нием углов наклона слойков внутри одной серии. Очевидно, так же как и в тер
ригенных отложениях, возможна обратная сортировка материала в слойках, когда 
более грубозернистый материал располагается вверху слойка.



В эоловых терригенных отложениях нарушенные текстуры (смятия, изгибы, 
оползания) довольно редки, в вулканогенных их можно встретить более часто.
То же касается и посторонних включений. Здесь в довольно однородном эоловом 
осадке могут быть включения бомб, обломков и других продуктов последующих, 
более поздних и более сильных, извержений. Нарушения слоистости этими вклю
чениями можно использовать для определения кровли и подошвы пластов породы 
(Шрок, 1950).

Распространение на площади тефрогенных эоловых песков, по-видимому, раз
личается в зависимости от типа: в пустынях оно может быть большим, в горных 
и приморских областях -  невелико. Что же касается мощности, то она чаще не
большая, особенно для второго генетического типа. Эоловые отложения вулкани
ческих областей в разрезе могут быть обнаружены в верхней части достаточно 
мощных отложений пеплопадов второй группы (в ископаемом виде это туфы, квер
ху переходящие в эоловые тефроиды). В кровле эоловых отложений для их сохра
нения в наземном комплексе должны быть какие-^либо образования, предохраняю
щие от разрушения (потоки лав или игнимбритов, отложения раскаленных лавин 
и т.п.).

Кроме непосредственной связи с отложениями пеплопадов для кажого генети
ческого типа этого класса характерно участие в определенном фациальном (ланд
шафтном) комплексе. Породы 1-го генетического типа имеют парагенетические 
связи с другими образованиями пустынь. Что -же касается пород 2-го типа, то 
они могут формироваться в двух фациальных обстановках гумидных зон: в горной 
и прибрежно-морской, каждая из которых характеризуется особым комплексом 
генетических типов осадочных отложений. Поэтому во 2-м типе можно выделить 
два подтипа -  эоловые отложения внутри горных областей гумидных зон и прибреж
но-морские эоловые отложения. Однако в вулканических областях эти две фациаль
ные обстановки на площади часто очень тесно граничат и переходят одна в другую 
на относительно небольшом расстоянии (например, на вулканических островах).

Класс II. Ледниковые отложения

Ледниковые отложения присущи двум климатическим зонам -  ледовой и гумид- 
ной. С первой связаны материковые льды, покрывающие плащом обширные терри
тории преимущественно в высоких широтах или же развивающиеся в эпоху мате
риковых оледенений. Со второй, гумидной, зоной связаны преимущественно горные, 
долинные ледники, которые могут существовать при наличии высоких абсолютных 
отметок не только в холодном, но и в жарком климате и даже в тропической зоне.

В вулканических областях с их типичным высокогорным ’рельефом наиболее раз
виты горные ледники, и следовательно, ледниковые отложения характерны для этих 
областей, причем специфичность окружающей обстановки сказывается на особенно
стях формирующихся отложений ледникового комплекса.

Горные ледники всегда существуют при низкой температуре, и их таяние связа
но с сезонными или климатическими изменениями температур. В вулканических 
областях они способны мгновенно разогреваться при вулканическом извержении.

Обычные ледники, спускающиеся с гор, разрушают скальные породы, слагаю
щие гору. В вулканических областях они захватывают еще и лежащую плащом на 
склонах вулканов рыхлую тефру, обогащаясь таким образом мелкозернистым мате
риалом (так же, как это присуще материковым льдам). С другой стороны, склоны 
вулканов часто бронируются лавовыми потоками, препятствующими разрушению 
склонов. Ледники, особенно выползающие из кратеров вулканов, в ряде случаев 
содержат еще и продукты разрушения стенок кратера.

Обычно горные ледники несут только тот материал, который они сорвали с по
верхности 'своей* горы. В вулканических областях к этому добавляется еще ма
териал, извергнутый из недр, а также являющийся результатом разрушения горы 
вулканическим взрывом, причем часто не только 'своего ', но и соседнего или 
даже удаленного вулкана. Образно выражаясь, можно сказать, что если обычные 
ледниковые отложения создает только лед, то в вулканических областях их соз



дают 'и  лед и пламень'. Ледниковые отложения в современной вулканической 
области описаны И.В.Мелекеспевым 11965) и др.

Среди ледниковых отложений, как известно, выделяются две большие группы: 
моренные, связанные непосредственно с деятельностью ледника, и флювиогляци- 
альные, сформированные потоками воды, образующимися в результате таяния льда. 
Е.В.Шанцер К1966) и некоторые другие исследователи выделяют среди водно-лед
никовых отложений еще одну группу -  ледниково-озерную (лимногляниальную). 
Однако последняя имеет значительно больше черт, сближающих ее с другими озер
ными отложениями, поэтому мы и считаем ее особой разновидностью класса озер
ных отложений.

Моренные отложения по месту образования, динамике накопления материала, 
составу и строению разделяются на основные, или донные, морены, конечные 
(краевые) морены и морены насыпные, или абляционные. В четвертичной геоло
гии существуют еще более дробные деления, но мы не будем выделять их столь 
детально, так как их морфологические отличия, отчетливо видные в рельефе в 
современных и реже в четвертичных отложениях, с трудом обнаруживаются в бо
лее древних толщах. Кроме того, указанные нами три вида моренных отложении 
наиболее часто сохраняются и переходят в ископаемое состояние.

Флювиогляциальные отложения водно-ледчикового происхождения могут быть 
двух родов. Во-первых, при ледниковые, возникающие по краю тающего ледника.
Эти отложения наиболее характерны для материковых льдов. Другой тип флювио- 
гляииальных отложений образуется деятельностью тающих вод в пределах самого * 
ледника. По объему они имеют подчиненное значение в общем комплеске этих 
образований.

Итак, среди отложений данного генетического класса мы выделяем два типа:
1- й тип -  собственно ледниковые моренные отложения с подтипами: 1) донные 
морены, 2) насыпные, или абляционные, морены, 3) конечные краевые морены;
2 - й тип -  водно-ледниковые флювиогляциальные отложения с подразделением на 
подтипы: 1) приледниковые флювиогляциальные отложения, или перигляциальные,
2) внутриледниковые отложения талых текучих вод, или интрагляциальные .

1-й генетический тип. Собственно ледниковые моренные отложения

Среди указанных подтипов этого генетического типа наиболее полно охаракте
ризованы отложения донной морены, многие признаки которых характерны и для 
других подтипов моренных образований. Поэтому мы начинаем с их описания, не
смотря на то, что они больше развиты в областях материковых оледенений и ме
нее типичны для отложений горных ледников в вулканических областях. Кроме то
го, не исключены и такие случаи, когда на территории вулканической области, ес
ли она находилась в высоких широтах, могли существовать и материковые ледники.

Первый подтип.  Отложения донных морен. Как известно, стекающий с гор 
ледник производит большую механическую работу, срывая обломки горных пород 
ложа и перемещая их в виде донной морены. Механизм этой работы детально ра
зобран Е.В.Шанцером (1966) и Ю. А. Лавру шин ым (1970 а, б), а также в ряде работ 
других исследователей. 'Большая часть обломочного материала, срываемого лед
ником со своего ложа, так или иначе включается в нижнюю часть самой толщи 
льда, и поэтому донную морену нельзя представлять себе, как иногда думают, 
просто в виде слоя рыхлой обломочной массы, зажатой между льдом и его корен
ным ложем. Валуны и мелкие обломочные частицы насыщают нижние горизонты 
ледника иногда до значительной высоты над его постелью' (Шанцер, 1966, стр.215). 
Эта высота, например для гренландских ледников, может достигать первых десят
ков метров. Переход от насыщенной обломочным материалом нижней части лед
ника к его верхней части достаточно постепенен.

Отложения донных морен материковых льдов обычно отличаются крайним непо
стоянством минералого-петрографического состава и структуры. Горный ледник 
часто несет материал более однородный по вещественному составу, так как лед 
эродирует в основном породы только 'своей ' горы. В вулканической области от
ложения донной морены чаще будут представлять собой глыбы, обломки и более



мелкий раздробленный материал лавовых потоков и продуктов отложений камнепа
дов и пеплопадов (фиг. 39,40). Последние, кроме того, образуют прослои или пе
рекрывают морену своеобразным "чехлом*.

А.И.Москвитин 11957, стр.472) указывает, что "донные морены горных ледни
ков отличаются от равнинных большей грубостью и пестротой состава. Часто они 
представлены накоплениями грубого щебневого, плотного утрамбованного материа
ла". Однако в вулканической области донные морены могут иметь значительную 
примесь тонкозернистого вулканогенного материала за счет захвата со склонов 
вулкана продуктов пеплопадов. В ископаемом состоянии эти пеплы, изменившись, 
могут превратиться в глинистую массу, вследствие чего донная морена горного 
ледника в вулканической области может иметь черты, внешне сближающие ее с 
отложениями донных морен материковых льдов или же с моренами тех горных 
ледников, которые при движении захватывали продукты кор выветривания (как 
это, например, отмечал А.И.Москвитин для горных ледников Калбы и Рудного 
Алтая).

Общим признаком отложений донных морен остается то, что они сложены раз
нозернистыми несортированными обломками, всегда включающими то или иное ко
личество щебня, гальки и валунов, беспорядочно распределенных в толще. Этот 
признак весьма сближает их по внешнему облику с отложениями иных генетиче
ских типов, в частности лахар и продуктов обрушения склонов. Это сходство усу
губляется тем, что, как указывал Е.В.Шанпер, один из "классических" признаков 
ледниковых отложений -  наличие ледниковой шлифовки и шрамов на поверхности 
валунов -  встречается далеко на всегда, так как степень совершенства их об
работки зависит от состава пород и длительности переноса без значительного дроб
ления. В особенности это относится к горным ледникам, для которых, по мнению 
Е.В.Шанпера (1966, стр. 226), "наибольшая длительность переноса и большая роль 
материала внутренних и поверхностных морен вообще исключают хорошую обработ
ку большинства валунов". В моренах, весьма удаленных от области питания лед
ника (материковых), хорошая шлифовка отмечается преимущественно на валунах 
очень твердых пород. Однако наряду с этим Е.В.Шанцер указывает, что при срав
нительно небольшом переносе наиболее совершенную шлифовку и густую сеть тон
ких шрамов и штрихов приобретают тонкозернистые, более однородные породы и 
в том числе различные основные эффузивы. Существенно, что обнаруживание даже 
единичных валунов эффузивов со следами ледниковой обработки уже можно рассма
тривать как один из диагностических признаков этих отложений.

Характерна текстура отложений донных морен: обычно в области ледниковой 
аккумуляции обломочный материал донной морены ложится мертвым грузом на 
ложе ледника; вытаивание его из льда донной морены и уплотнение почти не со
провождаются механической дифференциацией компонентов по их размеру и весу. 
Следовательно, для этих отложений характерны отсутствие сортировки и неслои
стая, весьма неоднородная текстура (см. фиг. 39). Лишь в некоторых случаях 
в отложениях донной морены местами может наблюдаться полосчатость за счет 
втягивания в ледник массы подстилающих рыхлых пород в виде наклоненных в 
сторону движения ледника языков, переходящих в горизонтальные полосы, кото
рые, однако, быетро растаскиваются на отдельные гнезда и линзы и вскоре*рас
плываются в основной массе морены (Шанцер, 1966). В интересующей нас обста
новке эти полосы, очевидно, могут быть сложены рыхлыми продуктами пеплопадов 
(в ископаемом виде -  туфами). Е.В.Шанцер считает, что эта полосчатость, если 
ее удается установить, может служить одним из основных диагностических при
знаков донной морены.

Необходимо подчеркнуть, что такую полосчатость ни в коем случае нельзя счи
тать слоистостью породы, так как она является результатом послойного движения 
материала внутри морены. Полосы могут быть прослежены в обнажениях на десят
ки метров, но всегда постепенно расплываются и теряются. Ориентированность 
этих включенных масс отличает их от заворотов солифлюкционного типа.

Глинистым и суглинистым моренам присуща значительная уплотненность; на
пример, в результате динамического воздействия массы движущегося льда уплот
ненность плейстоценовых суглинистых морен превышает уплотненность многих бо
лее древних глин, даже палеозойских. Песчаные и еще более грубозернистые по



составу морены, понятно, менее уплотнены, однако, по Е.В.Шанцеру, их строение 
должно быть все же более плотным, чем отложений аналогичного гранулометрическое 
го состава, но иных генетических типов. А.И.Москвитин 11957), описывая отложения 
донных морен горных ледников на Северном Кавказе, отметил, что моренный ще
бень, состоящий из черных сланцев с включением остроугольных глыб сланца и 
крепких темных изверженных пород размером до 2-4 м, так крепко спрессован, 
что держится в обнажениях отвесной стеной, высота которой достигает несколь
ких десятков метров.

В донных моренах материковых льдов отмечалась ориентировка длинных осей 
большинства валунов по направлбнию движения ледника. Кроме того, у всех валу
нов, приближающихся по форме к параллелепипеду, наиболее хорошо отшлифованы 
продольные грани, а торговые почти не обработаны, лишь углы их несколько* ок
руглены (Шанцер, 1966). В углублениях заднего торца таких валунов, как прави
ло, впрессованы пылевато-глинистые частицы, образующие корочку, очень плотно 
приставшую к валуну. Обычное расположение валунов -  более широкой стороной 
вниз (утюгообразная форма). Есть основания предполагать также наличие ориен
тировки тонких, особенно глинистых, частиц в сторону движения ледника. Это мо
жет быть установлено путем изучения ориентированных шлифов. Возможно, ориен
тированность частиц, возникающая в условиях сравнительно медленного перемеще
ния льда и под его давлением, действительно будет отличать моренные отложения 
от иных генетических типов, сходных с ними по другим признакам (например, от 
лахаровых). Однако в донной морене горного ледника на Северном Кавказе, как 
это отметил А.И.Москвитин (1957), длинные призматические валуны сланца были * 
включены в моренные отложения беспорядочно, без заметной ориентировки их длин
ных осей.

Мощности отложений донных морен могут быть различными -  от 1-2 м до не
скольких десятков метров.

Не исключено, что в вулканических областях, где эндогенная подача выносит 
массу веществ, химически неустойчивых в поверхностных условиях, подледные диа- 
генетические процессы, возможно, проходят здесь более активно, чем в моренах 
невулканических областей.

Вт о р о й  подтип.  Отложения насыпных (абляционных) морен. Абляционной 
мореной называют материал, заключенный в верхних частях ледника или же по
крывающий его поверхность, который вытаивает при поверхностном стаивании льда. 
Этот материал ложится на поверхность донной морены, образуя с ней единый комп
лекс (фиг. 41). Абляционные морены особенно характерны для горных ледников.

"Абляционные морены состоят чаще всего из материала, частично промытого 
талыми водами, поэтому обеднены мелкозернистыми частицами и обладают отно
сительно грубым супесчано-, песчано- и щебнисто-валунным составом. Они, как 
правило, несортированы и лишь в отдельных участках обнаруживают неправильную 
слоистость явно водного происхождения. В них уже не наблюдается ни четкой ори
ентированности валунов, ни других характерных структурных и текстурных призна
ков" (Шанцер, 1966, стр. 226), типичных для донной морены. В некоторых случаях 
отложения долинных горных ледников бывают представлены преимущественно абля
ционной мореной.

Понятно, что в вулканических областях, где в результате вулканических извер
жений очень много обломочных продуктов поступает на поверхность ледника свер
ху, морены абляционного типа должны иметь еще более широкое развитие. Очевид
но, вещественный состав их здесь будет представлен в основном обломочным ма
териалом камне- и пеплопадов, причем глыбы, а также мелкие обломки, попадая 
на лед и испытывая очень быстрое охлаждение, могут приобретать "оболочки за
каливания".

Кроме того, поскольку горячий пирокластический материал частично расплав
ляет лед, здесь будут более отчетливо выражаться результаты перемыва, а мо
жет быть и некоторой водной сортировки. Таким образом, в вулканической обла
сти отложения абляционной морены по местоположению тесно связаны с основной 
мореной, но по механизму образования они в какой-то мере уже близки ко 2-му 
типу и, очевидно, также связаны с ним постепенными переходами. С другой сто
роны, отложения абляционных морен могут быть генетически и пространственно 
связаны с отложениями ледниковых лахар второй группы.



Ф и г .  39 . М орена верхнеплейстоценового оледенения, перекрытая пОч- 
венно-пирокластическим чехлом . Камчатка, долина р. Бильченок, К лю - 
чейская группа вулканов. Ф ото И. В . М елекесцева

Ф и г .  40 . Почвенно-пирокластический чехол на поверхности морены верх
неплейстоценового оледенения в долине р. Бильченок, Камчатка. Фото 
И. В. М елекесцева



Фиг. 41. Соотношение отложений донной и абляцион
ной морен

1 -  коренные породы; 2 -  лед: а -  нижняя часть 
ледника с донной мореной, б -  верхняя его часть; 3 -  
обломочный материал на поверхности ледника (абля
ционная морена). Стрелками показано оседание обло
мочного материала, при таянии ледника

Подача вулканогенного материала на поверхность ледника неравномерна и за
висит от близости к месту эксплозии, поэтому, очевидно, отложения абляционной 
морены в вулканических областях должны иметь весьма невыдержанную мощность, 
образовывать линзы и отдельные скопления. Кроме того, если донная морена пи- ' 
тается материалом 'своего* вулкана, с которого сползает горный ледник, то в 
нагромождения обломков на поверхности ледника могут попадать продукты извер
жении разных вулканов и, следовательно, состав материала абляционной морены 
может сильно изменяться даже на относительно небольшом расстоянии.

Таким образом, в вулканической области в разрезе уже сформировавшегося 
комплекса моренных отложений при общей их нес орт ированн ости по размеру ве
щественный состав может закономерно изменяться: от более однородного внизу 
до более разнородного в верхней части комплекса.

Т р е т и й  подтип.  Отложения краевых, конечных, морен. Под этими отложе
ниями подразумевают скопления обломочного материала, перенесенного ледником 
и сгруженного у его окончания. Здесь выделяют группу насыпных морен, которые 
преобладают только среди краевых образований горных ледников, и группу напор
ных конечных морен, большей частью, а иногда и целиком сложенных смещенны
ми и дислоцированными под напором ледника его флювиогляциальными отложения
ми и даже пачкамн перемытых пород ледникового ложа. Последние наиболее рас
пространены в областях материковых оледенений.

В данном тексте под конечными моренами подразумеваются* насыпные морены, 
состоящие из материала, транспортируемого льдом. Сложность механизма этих 
образований, а следовательно, и их внутреннего строения затрудняет диагностику. 
Отличие их от основных морен прежде всего в формах образуемого ими рельефа, 
однако в ископаемом состоянии этот признак уже почти исчезает. Вещественный 
состав отложений будет в общем мало отличаться от состава вышеописанных мо
рен. Есть указания, что краевую морену отличают песчанистость, рыхлость и оби
лие валунов, в то время как донная морена более глинистая и плотная. В горных 
областях состав отложений краевых морен, очевидно, представляет смешение ма
териала донной и абляционной морен. Краевая морена, образующая в рельефе хол
мы, в ископаемое состояние переходит в виде более или менее мощных линз. Мощ
ность отложений конечных морен может достигать в горных районах сотен мет
ров. Так, С. Бьенарт отметил, что в верховьях р.Хойт-Цэнэр-Гол, в средней части 
Монгольского Алтая, конечные и боковые морены имеют высоту до 300 м (при 
длине языков ледника 5 км). В других случаях, когда размеры ледника меньше, 
высота конечных и боковых морен не превышает 100 м.

Так как 'любая насыпная конечная морена, даже целиком сложенная принесен
ным ледником моренным материалом, всегда в какой-то мере испытывает динами
ческое воздействие осциллирующего ледникового края' (Шанцер, 1966, стр. 211),



то признаки этого напора обнаруживаются во внутреннем строении морены. Они 
выражаются в нарушении правильности ориентировки валунов, в часто встречаю
щихся вмятых в моренную толщу перекрученных линзах флювиогляниальных песков, 
ленточных глин и т.д. Очевидно, эти перемятые стратификационные текстуры явля
ются одним из диагностических признаков этого подтипа.

Отложения конечных морен образуют тесную парагенетическую связь с флювио- 
гляииальными отложениями 2-го типа. Они наиболее характерны для горных (а 
следовательно, для вулканических) областей и могут перейти в ископаемое состоя
ние, так как формируются преимущественно в местах выхода ледников в область 
предгорий. В ряде случаев они частично перемываются талыми водами. Например, 
на о.Парамушир в конце почти всех троговых долин есть морены, в большинстве 
случаев перемытые (Федорченко, 1965).

2-й генетический тип. Водно-ледниковые флювиогляциальные отложения

В горных областях этот тип отложений развит слабо, он более характерен для 
материковых оледенений; однако вулканическая активность может вызывать допол
нительное разогревание льда и, таким образом, в вулканической области этот тип 
отложений может быть встречен все же чаще, чем в других горных областях. Как 
мы уже говорили, в этом типе выделяются два подтипа -  перигляциальные и интра- 
гляниальные водно-ледниковые отложения.

Пе рв ый  подтип.  Перигляциальные ( приледниковые) отложения. Флювиогля
циальные отложения данного подтипа формируются текущими из-под тающего лед
ника водами, которые выносят на равнину переносимый ледником материал и отла
гают его по периферии тающего ледника. Эти воды вначале образуют как бы сеть 
потоков, еще не имеющих оформленных долин и часто меняющих свое направление. 
Такие потоки формируют зандровые поля -  своеобразные плащи флювиогляциаль- 
ных отложений, имеющих свои структурно-текстурные особенности, которые отли
чают их от отложений иных генетических типов (Ботвинкина, 1962, 1965). Однако 
на каком-то расстоянии от края льда эти воды начинают оформляться в потоки 
типа речных, с уже достаточно выраженной долиной, и флювиогляциальные отложе
ния переходят в аллювиальные, сначала еще нетипичные, а затем и в типичный 
аллювий.

В горных, в том числе и в большинстве вулканических областей, где ледники 
обычно заполняют межгорные или троговые долины, потоки, вытекающие из-под 
ледника, по существу почти сразу представляют собой реку, текущую в уже оформ
ленной долине, но только с ледниковым питанием (что вообще характерно для мно
гих горных рек). Здесь перигляциальные отложения образуют конусы выноса в об
ласти предгорий, где они будут иметь черты, весьма сходные с пролювиальными 
отложениями (Мелекесцев, 1969а; Мелекесцев, Краевая, 1964, 1966).

Вт о р о й  подтип.  Интрагляциальные ( внутриледниковые) отложения образуются 
в результате переноса и отложения обломочного материала талыми водами, теку
щими по поверхности или внутри ледника. Они описаны для материковых льдов и, 
по-видимому, вообще менее характерны для .горных ледников. Однако именно в 
вулканических областях они могут получить значительно большее развитие, так 
как при вулканических извержениях зачастую возможно частичное таяние ледника 
за счет его местного разогревания.

По составу эти отложения представляют переотложенный материал в основном 
абляционной морены, отличаясь от последней текстурой и большей сортированностью* 
Перенос текучей водой может создать в этих отложениях слоистость, прежде всего, 
очевидно, косую, неясно выраженную, со слабыми признаками сортировки, особен
но, если текущие воды перегружены обломочным материалом. По-видимому, для 
вулканических областей типично включение интрагляциальцых отложений в отложе
ния абляционной морены в виде ее неотьемлемой составной части. При усилении 
таяния талые воды на поверхности ледника могут превратиться в ледниковый ла— 
хар. В этом случае интрагляциальные отложения переходят в лахаровые, являясь 
как бы связующим звеном между отложениями данного генетического типа и от
ложениями II генетического класса второй группы.



Кроме описанных двух типов к этому же генетическому классу надо, очевидно, 
отнести особый тип, возможный только в вулканических областях, -  отложения 
ледников, заполняющих обширные кратеры потухших вулканов. Такие ледники не 
производят эродирующего действия на свое ложе, но сверху на них вперемежку 
со снегом неизменно поступают порции несортированного обломочного материала: 
продуктов разрушения стенок кратера, отложения камне- и пеплопадов соседних 
действующих вулканов. Все эти массы в дальнейшем в большинстве случаев так 
или иначе уничтожаются или пере от латаются, в ископаемое состояние переходят 
редко. Материалами по описанию конкретных отложений этого типа мы не распо
лагаем.

Класс III. Аллювиальные отложения

Аллювиальные отложения широко развиты почти во всех вулканических обла
стях, для которых характерен горный рельеф, и поэтому аллювий этих областей 
имеет черты, присущие вообще горному аллювию. Однако, кроме того, большое 
значение имеют особенности, связанные с деятельностью рек именно в области 
активного вулканизма, который оказывает разнообразное влияние на развитие 
речной сети, формирование и строение аллювия. Это и специфичность вулканиче
ского рельефа, и дополнительная подача кластического материала (тефрового и 
вулканотерригенного), температура и химизм речных вод и, наконец, парагенети- 
ческие связи аллювия с отложениями генетических типов других групп, в особен
ности с отложениями лахар и раскаленных лавин, которые при транспортировке 
используют понижения речных долин.

Вулканический рельеф с его отдельными конусами вулканов, с его устойчивы
ми к размыву лавовыми и игнимбритовыми покровами и потоками, часто запол
няющими речные долины, придает определенное своеобразие расположению речной 
сети. Речные долины часто радиально расходятся в стороны от вулканического 
конуса. Это в основном реки с ледовым питанием, в верховьях близкие к флю- 
виогляциальным потокам, или же временные водотоки, а также барранкосы, при
сущие только вулканическим областям. В ряде случаев, особенно в высоких широтах, 
реки текут в троговых долинах, выработанных ледниками. Другой тип рек имеет 
линейное расположение, более или менее параллельное, вытянутое между хребтами 
и цепями вулканических гор. Мелкие реки обычно приспосабливаются к конфигурации 
лавовых потоков. Здесь часты знезапные подпруживания, в результате чего на 
некоторых участках речных долин седиментация приобретает черты озерной, пока 
река не восстановит свой нормальный режим. В таких случаях в ископаемом аллю
вии будут иметься прослои озерных отложений, сформированных в той же речной 
долине. Кроме этих типов рек в вулканических областях существуют также реки, 
текущие на значительном протяжении по равнинам (предгорным или межгорным), 
поэтому при построении палеогеографических карт для древних вулканических 
областей непригоден метод определения местоположения области сноса путем 
массовых замеров азимутов падения слойков косой слоистости речных отложений.

Дополнительный источник питания за счет вулканических взрывов, прерывисто, 
но мгновенно поставляющих огромные массы обломочных продуктов и воды, также 
накладывает особые черты на строение аллювиальной толщи. В частности, здесь 
наблюдаются реки, текущие в низовьях на значительном протяжении вдоль берега 
моря, отгороженные от последнего большим количеством выносимого и сгружаемо
го ими рыхлого обломочного материала. Примером таких рек могут служить ма
лые реки низменного побережья Камчатки (Зенкович, 1953; и др.).

Содержание в водах рек как взвешенных, так и растворенных веществ резко 
меняется. После пеплопадов или даже после сильных ливней, смывающих пепловые 
накопления, реки (особенно мелкие) бывают сталь перегружены взвесью, что пре
вращаются почти в грязевые потоки типа селей или становятся близкими к лаха- 
рам. I Изменчив и химический состав воды. Так, по наблюдениям А.С. Калугина 
(устное сообщение), вода в реках после ливней на Курильских островах становит
ся кислее в результате сильного плоскостного смыва с вулканических пород. Из
менчив и температурный режим речных вод.



Наконец, активный тектонический режим, характерный для этих областей, с 
частыми опусканиями участков земной поверхности по разломам и формиро
ванием вулканотектонических депрессий, естественно, нарушает режим рек. В резуль
тате здесь можно ожидать смену различных фаз аллювиальной аккумуляции, нети
пичную для обычных рек; так, на каком-либо участке речной долины инстратив- 
ный тип может сменяться констративным типом, выражающимся в усиленном за 
полнении долины осадками; последнее будет тем интенсивнее, чем больше река 
пергружена наносами.

Иногда реки, выходя в предгорья, не достигают моря, а образуют конусы вы
носа и сухие дельты или же растекаются в виде плащевых потоков, и, таким 
образом, аллювиальные отложения переходят в пролювиальные (т.е. становятся 
уже иным генетическим типом).

В пойменный аллювий вулканических областей часто включаются линзы про
лювиальных конусов выноса притоков; иногда пойменная седиментация сменяется 
озерной. В мелкозернистых пойменных осадках нередки включения крупных об
ломков пемзы, плавающих в реке и заносимых на ее пойму (Кременецкая, 1973).

Горный аллювий вообще -  это отложения, сравнительно редко сохраняющиеся 
от дальнейшего разрушения и, следовательно, редко переходящие в ископаемое 
состояние. Как правило, сохраняются преимущественно предгорные конусы выноса.
В вулканической области больше условий для сохранения горного аллювия даже 
в горных долинах и ущельях, так как по последним устремляются потоки лавы, 
раскаленные лавины, игнимбритовые потоки, которые как бы 'запечатывают* свер
ху рыхлые русловые отложения (конечно, частично вбирая в себя и видоизменяя 
их верхнюю часть).

Многие исследователи относят к аллювию отложения только постоянно дейст
вующих рек с постоянными водотоками, но мы присоединяемся к мнению Е.В.Шан- 
цера, который относит к аллювию отложения любых пересыхающих и временных 
водотоков. Это мотивируется двумя соображениями. Во-первых, в природе вообще 
редко встречаются водотоки с более или менее постоянными расходами в течение 
всего года. Как указывает Е.В.Шанцер, 'подавляющее большинство даже постоян
ных рек характеризуется чередованием паводков и межени, при смене которых 
расходы изменяются иногда в десятки раз. Пересыхающие реки и ручьи аридных 
областей суши отличаются лишь более глубокой и длительной меженью, во время 
которой поверхностный ток воды на некоторое время может полностью прервать
ся... f (Шанцер, 1966, стр. 174). Если это длится большую часть года, то 
говорят уже не о пересыхающих, а о периодических реках или водотоках. 'От них 
остается уже один шаг до эпизодических водотоков пустынь...* (там же). Добавим 
к этому, что в вулканических областях многие реки питаются водами ледников, 
тающих неравномерно. Еще более неравномерен режим питания рек в результате 
действия вулканизма. Таким образом, эта неравномерность режима питания рек 
вулканических областей делает почти невозможным проведение границы между 
аллювием постоянных рек, пересыхающих рек и временных потоков.

Во-вторых, механизм формирования аллювиальных осадков разных рек по 
существу одинаков. Как отмечает Е.В. Шанцер (там же), 'динамика течения воды 
и общие закономерности ее эрозионной, транспортирующей и аккумулирующей 
деятельности остаются одинаковыми' для этих различных форм водотоков.

Однако аллювиальные отложения постоянных рек и временных водотоков, конеч
но, различаются и по составу, и по степени механической дифференциации слагаю
щих осадков, и по деталям строения. При этом 'наиболее хорошо дифференцирован
ным и типично построенным является аллювий относительно крупных постоянных 
рек' (там же, стр. 175). Поэтому среди аллювиальных отложений и выделяются 
следующие три типа: 1-й тип -  плоско долинный (равнинный) аллювий постоянных 
рек; 2-й тип -  аллювий горных рек (в том числе иногда пересыхающих); 3-й 
тип -  аллювий временных пересыхающих водотоков.«

Выделяемые обычно как фации аллювия русловые, пойменные и старичные от
ложения представляют подтипы каждого из перечисленных генетических типов.

Описание данного генетического класса начато нами с особенностей равнин
ного аллювия, потому что основные, так сказать, 'классические' признаки аллю
виальных отложений разработаны именно на этом, наиболее хорошо изученном типе.



Фиг. 42. Русловой аллювий р.Натана Матерая (голо
цен), Камчатка, Срединный хребет. Фото Т.Н. Креме- 
нецкой

Фиг.  43. Пойменные голоценовые отложения. Чередование тонкосло
истых суглинистых прослоев с неслоистыми тефрогенными гравийными 
песками. Камчатка, район вулкана Толбачик. Фото Т.Н. Кременецкой

Характеристика же других типов дается уже в сравнительном аспекте. Отложе
ния третьего типа как по ряду признаков, так и по условиям образования являют
ся переходными к отложениям следующих генетических классов -  пролювиальным, 
делювиальным и коллювиальным.



Этот аллювий формируется реками, текущими по дну более или менее широких 
и плоских долин или же на равнинах, расположенных у подножия вулканических 
гор. Нго черты сходны с признаками аллювия рек равнинного типа, которые до
статочно широко известны (Шанцер, 1966; Лаврушин, 1963; Ботвинкина, 1962; Ла- 
макин, 1950; и др.). Поэтому мы перечислим эти признаки очень кратко.

Отложения данного типа слагаются обломочным материалом, довольно разно
образным по гранулометрическому составу -  от гравия и крупнозернистого песка 
(фиг. 42) до алеврита и глины; однако наиболее типичны все же песчаные отло

жения. Окатанность зерен различная, сортировка средняя. Вещественный состав 
обломочного материала определяется областью питания. В данном случае он в 
значительной степени будет вулканогенным и вулканотерригенным. Т.Н.Креме- 
нецкая (1973) наблюдала на пойме чередование тонкозернистых слоистых аллю
виальных отложений с неслоистыми тефрогенными песками (фиг. 43).

Слоистость в русловых речных отложениях обычно косая, мелкая и крупная: 
мощность косослоистых серий от 10 см до первых единиц метров. Направления 
падения косых слойков для каждого пункта могут колебаться обычно в пределах 
не более 90 , т.е. косая слоистость однонаправленная. Однако от пункта к пункту 
(по течению реки) азимуты падения косых слойков могут весьма резко изменять
ся. Углы наклона слойков чаще 20-30 (до 35 ). Характерна многостепенная 
ритмическая сортировка зерен: в каждом косом слойке, внутри серии слойков от 
ее нижней границы к верхней, а также иногда от серии к серии снизу вверх раз
мер зерен постепенно уменьшается (Ботвинкина, 1962). Для отложений этого 
генетического типа весьма характерно двучленное строение всей аллювиальной 
толщи в целом: выделяются русловой и пойменный аллювий; каждый из них имеет 
свои особенности.

В равнинных реках повышенная против нормальной мощность аллювия и фор
мирование аллювия констративного типа (фиг. 44) обычно связаны с прогибанием 
области и переходом речного русла в более верхние горизонты (Ламакин, 1950). 
Здесь же перегрузка потока вулканогенными наносами приводит, очевидно,к тому, 
что образуется аллювий повышенной мощности и констративного типа совершенно 
независимо от прогибания, особенно в глубоко врезанных долинах. Это подтвер
дили работы Т.Н.Кременецкой (1973).

В равнинном аллювии в связи с сезонными половодьями и последующим спадом 
вод периодически формируются прослои заиления, особенно на пойме. Здесь же
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Ф и г . 44. Схема строения толщи констративного аллювия (по Е.В. Шан- 
церу, 1966)

Н -  уровень полых вод; h -  уровень межени в действующем рус
ле реки; “ меженный уровень стариц и вторичных водоемов пой
мы; М -  нормальная мощность аллювия при перстративной аккумуля
ции; Ms -  суммарная мощность констративной аллювиальной толщи; 1 -  
русловой аллювий; 2 -  старичный аллювий; 3 -  пойменный аллювий;
4 -  отложения вторичных водоемов поймы; 5 -  общее перемещение рус
ла в ходе накопления констративно наслоенной аллювиальной толщи



мутность рек, время от времени (спазматически) повышающаяся за счет доба
вочного питания вулканокластикой, может создавать в отложениях значительно 
менее равномерные прослои.заиления, чем сезонные.

Реки вулканических областей, даже равнинные, часто имеют ледниковое пита
ние. В результате Этого их половодья более длительны (в областях с умеренным 
климатом могут занимать почти весь летний сезон); кроме того, они постоянно 
перегружены обломочным материалом. Это приводит к выработке широких посто
янных русел, способных пропускать большие массы воды и обломочного материала.

Наряду с этим не исключено, что заполнение речного русла в каком-то интер
вале в результате вулканического взрыва (или же перерезание части русла) 
может повлечь отчленение старых участков русла от новых и превращение их в 
своеобразные озера. Поэтому старично-озерный аллювий, вообще нетипичный для 
горных областей, в областях активного вулканизма иногда может быть развит 
даже в большей степени, чем в долинах типичных равнинных рек.

Таким образом, в этом типе выделяются три под типа :  русловой, пойменный и 
старичный аллювий постоянных долинных рек.

2-й генетический тип. Аллювий горных постоянных рек

Этот тип характерен для вулканических областей. Основные его признаки 
обусловливаются прежде всего горным рельефом. Как известно, осадки горного 
аллювия обычно значительно грубее: это преимущественно галечники с валунами 
и глыбами и с более мелкозернистым материалом, заполняющим пространства 
между более грубыми обломками. Окатанность материала различная в зависимости 
от состава породы; кроме того, поступление в горную реку все новых порций ма
териала за счет боковых притоков приводит к смешению хорошо окатанных и 
почти неокатанных обломков. Поэтому сортировка компонентов осадка плохая.

Слоистость в галечном аллювии часто косая: направленность косых слойков 
различная: достаточно хорошо окатанные гальки в чистом галечнике образуют 
'черепитчатую* текстуру, причем они располагаются с наклоном под углом около 
45 навстречу потоку (так как в этом положении гальки наиболее устойчивы и 
задерживаются на дне; гальки же, занимающие иную позицию, менее устойчивы 
и уносятся потоком дальше). Однако если имеется смешанньГй песчано-галечный 
материал, то гальки, как правило, приспосабливаются к косой слоистости донных 
песчаных валов и располагаются по направлению потока, еще более подчеркивая 
рисунок косой слоистости. Часто слоистость видна плохо, а на небольших участ
ках может быть почти не видна.

В горном аллювии также могут быть выделены три п о д т и п а  -  русловой, поймен
ный и старичный, но преимущественное развитие имеет русловой. Кроме того, здесь 
большую роль играют пролювиальные выносы и склоновые отложения, так что мы 
часто можем видеть латеральные переходы аллювия в отложения IV, V и VI ге
нетических классов данной группы (в пролювиальные вниз по течению, а по на- 
лравлению к бортам долины -  в делювиальные и коллювиальные образования). По 
мере приближения к ледниковой области питания аллювий может переходить во 
флювиогляциальные отложения.

В поперечном сечении речных долин для аллювия горных рек характерно нали
чие как бы наложенных линз галечного и песчано-галечного материала, 'дости
гающих нескольких метров мощности и десятков метров в поперечнике и протя
гивающихся иногда на значительное расстояние вниз по течению' (Шанцер, 1966, 
стр. 194). Плохая сортировка внутри таких линз еще более усиливается заполне
нием промежутков между гальками более мелким обломочным материалом. При 
этом Е.В. Шанцер указывает, что этот 'заполнитель', во-первых, образуется не 
совсем одновременно: большая часть его приносится и оседает вместе с гальками 
и валунами, но часть поступает позже. Во-вторых, эта вторая часть 'заполните
ля" получает возможность некоторой гравитационной сортировки во время движе
ния наносов, в результате чего грубогалечные аллювиальные накопления горных 
рек превращаются как бы в ловушки более тяжелых минералов, в том числе и 
рудных (благородных и редких металлов, олова и др.). Таким образом, наряду



с общей плохой сортировкой горного аллювия его мелкозернистая составная часть 
мож ет оказаться отсортированной довольно хорошо.

Отложения горного аллювия вулканических областей теснейшим образом свя
заны с отложениями лахар (особенно ливневых), и часто отмечается чередование 
этих отложений в разрезе. Такой пример был приведен выше (см. описание 
IV класса второй группы).

Устремляясь по речной долине, лахар как бы "сносит* верхнюю часть аллювия, 
включая его в себя. После отложения массы лахара и восстановления в долине 
нормального речного потока последний врезается в лахаровые отложения и частич
но перерабатывает их, а материал лахара включается в нижние горизонты аллювия. 
Понятно, что различить эти отложения, может быть, весьма затруднительно. Но 
делать это необходимо, так как если в речных отложениях горных рек мы можем 
ожидать присутствие ряда полезных ископаемых, то в отложениях лахар условий 
для их концентрации нет. Наконец, были отмечены пространственные переходы 
аллювия вверх по разрезу или же вверх по течению в отложения раскаленных ла
вин в том случае, если последние устремлялись по речной долине (см. выше).

М.Д. Гаврилов (1952), разбирая особенности развития горных речных долин, 
вводит понятие "относительная нагрузка потока" (или сокращено -  ОНП), пред
ставляющее отношение фактически поступающих в реку наносов и ее транспорти
рующей способности. Для аллювия вулканических областей особенно характерны 
сильные эпизодические изменения ОНП, которые могут создавать большие мощ
ности горного аллювия (для которого вообще более типичны небольшие мощности 
выстилающего "инстративного" аллювия). Благодаря большой величине ОНП река 
может начать аккумулировать даже при поднятиях горной страны, что также ти
пично для вулканических областей. Таким образом, рост вулканов, изменяющий 
профиль равновесия рек, вместо того чтобы вызывать врезание речного русла, 
иногда может, наоборот, привести к аккумуляции в горной речной долине. Акку
муляции в низовьях речных долин способствует также состав пород в области 
сноса, особенно, если они рыхлые (как, например, свежая тефра).

3-й генетический тип. Аллювий временных водотоков
(пересыхающих рек, временных потоков и сухих русед, барранкосов)

Временные потоки -  частое явление в областях активного вулканизма. К ним 
относятся пересыхающие реки, русла которых заполняются водой в период поло
водья и пересыхают в межень(т.е. сезонно-действующие реки), а также временные 
потоки, возникающие эпизодически. Последние особенно характерны для вулкани
ческих областей. При описании лахар (см. вторую группу) мы разобрали особен
ности отложений таких потоков в случае, если они перегружены осадочным ма
териалом и являются каменно-грязевыми потоками (типа селей), т.е. пролювиаль
ными образованиями. Однако в этой обстановке еще более часто могут возникать 
временные потоки, несущие обычную для аллювиального потока (или же немного 
большую) нагрузку. Причиной их появления могут быть сильные ливни, часто со
провождающие вулканическую деятельность, эпизодическое таяние снега и льда 
в результате внезапного разогрева последних при вулканическом взрыве и, наконец, 
иногда за счет усиления деятельности гидротермальных источников (т.ё. те же 
причины, которые вызывают появление трех подтипов лахар).

Об особенностях отложений временных потоков, в частности об их текстуре, 
существует определенное, "классическое" представление: из книги в книгу пере
ходит рисунок, изображающий чередование более грубозернистых косослоистых 
серий с более тонкозернистыми горизонтальнослоистыми сериями. Однако, как 
показало наше исследование (Ботвинкина, 1962), это лишь один из частных слу
чаев, а вообще текстура отложений временных потоков бывает чрезвычайно разно
образной. Более того, удалось установить, что текстуры отложений временных 
потоков ближе к текстурам аллювия, формировавшегося в той же обстановке, чем 
к текстурам отложений временных же потоков, но образовавшихся в иных фациаль
ных условиях (Ботвинкина, 1962), что указывает на сходство механизма их форми
рования. Поэтому прав Е.Б.Шанцер, отнесший эти образования к аллювию, а не к 
пролювию.



Ф иг. 45. Параллельнолинзовая слоистость в валунно-галечно-пес
чаных отложениях сухой р.Апахончичской, восточное подножие Клю
чевской сопки (по И.В. Мелекесцеву, Т.С. Краевой, О.А. Брайцевой, 
1970)

Очевидно, в отложениях временных и пересыхающих потоков областей активно
го вулканизма следует ожидать тот же грубозернистый материал, крупную, часто 
неясно выраженную косую однонаправленную слоистость, появление линз иного 
материала (часто за счет боковых притоков) и другие признаки речных отложе
ний. Еще больше они будут сходны с последними по структурным признакам и 
составу. Специфичность их в том, что в периоды, отвечающие прекращению водо
тока, аллювиальные отложения могут быть перекрыты не только прослоем заиле
ния, но и пирокластическим материалом, принесенным по воздуху от центра вул
канического взрыва. Этот материал большей частью смывается при возобновлении 
водотока, но иногда его отдельные прослои или линзы могут частично сохранить
ся. В этом случае при переходе в ископаемое состояние мы обнаружим в осадоч
ной толще с признаками аллювиального генезиса прослои или даже чаще линзы 
туфа без следов обработки его фрагментов при переносе. Последнее, таким обра
зом, не должно являться основанием для отрицания аллювиального генезиса. Эти 
туфы будут указывать лишь на то, что мы имеем дело с аллювиальными отло
жениями не постоянного, а временного потока.

Отложения сухих рек вулканических областей описаны ла Камчатке А.А. Бы- 
линкиной (1954), Е.Ф. Малеевым (19636), Т.С.Краевой (1964), Т.С.Краевой,
И.В. Мелекесцевым (1969) и другими исследователями. Для отложений этих рек 
характерны линзовидное строение, грубость кластического материала и частая 
смена его гранулометрического состава (фиг. 45). В низовьях сухая река рас
ширяется, борта ее постепенно снижаются, и на пологих склонах вулкана она 
разливается на сотни метров, часто меняя русло. По мере удаления от вулкана 
крупность материала постепенно уменьшается и в 30-40 км от центров крупных 
стратовулканов временные потоки сухих рек отлагают более мелкий песчано-гра
вийный материал (Малеев, 19636).

Мы видим из этой краткой характеристики, что отложения сухих рек имеют 
много сходства с пролювиальными отложениями следующего, IV, класса.

Кроме описанных временных потоков аллювиального типа в вулканической 
области возникают еще временные потоки, специфичные именно для этих областей, 
происхождение их обязано дождям, часто обильным. Это плащевые, или плоскостные, 
потоки, стекающие по твердой поверхности лавовых покровов почти без врезания 
( "распластанные*), а в других случаях -  резко противоположные им по локали
зации в пространстве потоки, стекающие по барранкосам, работающие в основном



Ф иг. 46. Пойменные голоценовые отложения. Вулканические 
пеплы (белые) с текстурами мерзлотных котлов. Камчатка, 
район вулкана Толбачик. Фото Т. Н. Кременецкой

на врезание и переходящие в иные виды потоков у подножия вулкана. Наконец, 
могут быть мелкие потоки, смывающие мелкими струями рыхлый пепловый покров, 
но отложения последних мы относим уже к типу делювиальных.

Плоскостные временные потоки, стекающие по поверхности лав, отличаются от 
плащевых временных потоков, формирующих осадки такыров, и от растекающихся 
по равнине грязекаменных потоков лахар. Они могут образовать небольшой мощ
ности прослои вулканотерригенных пород между смежными лавовыми потоками. 
Признаки этих отложений имеют черты сходства с делювиальными.

Отложения барранкосов сходны с отложениями коллювия и отчасти делювия. 
Огложения плащевых и барранкосовых потоков редко сохраняются.

Мы видим, что генетический тип отложений временных потоков как бы пере
ходный от аллювия к другим генетическим типам: его отдельные разновидности 
несут черты то пролювия, то делювия, то коллювия. Отмечается также чередова
ние отложений этих генетических типов с типичным аллювием.

Мы рассмотрели черты аллювиальных отложений разных типов и подтипов.
Но можно наметить ряд признаков, которые, по-видимому, вообще типичны для 
аллювия вулканических областей. Это пестрота состава, специфичность формы 
фрагментов породы и их худшая сортировка по сравнению с аллювием иных об
ластей (см. фиг. 42). Здесь часто в мелкозернистом материале могут быть встре
чены грубые включения и обломки. Установлена специфичность текстур: наряду с 
характерной для аллювия слоистостью здесь появляются многочисленные текстуры 
нарушений -  оползания, взмучивания, разламывания, внедрения одного слоя в дру
гой (фиг. 46), знаки нагрузки и другие, вообще нехарактерные для аллювиальных 
отложений. Наблюдаются неустойчивая мощность слоев, фациальная изменчивость 
и частое переслаивание аллювия с отложениями иных генетических типов, что 
создает сложное строение аллювиальных толщ. Характерно формирование констра- 
тивного аллювия повышенной мощности, особенно в связи с эксплозивной вулкани
ческой деятельностью. Т.Н. Кременецкой (1973) было замечено при изучении мо
лодого аллювия на Камчатке, что эксплозивный тип вулканизма способствует раз
витию пойменного аллювия, тогда как эффузивный вулканизм, напротив, способ
ствует развитию аллювия руслового. Таким образом, преобладание того или иного 
подтипа_ здесь определяется не только режимом реки, но и вулканической деятель
ностью. Т.Н. Кременецкой была подмечена сопряженность изменения аллювиальных 
и дельтовых отложений, а также специфичность аутигенного минералообразования 
в аллювиальных толщах вулканических областей.



Класс IV. Пролювиальные отложения

К пролювию мы относим отложения наземных (субаэральных) сухих дельт, 
формируемых преимущественно постоянно действующими реками, иссякающими в 
нижнем течении, а также конусов выноса и предгорных шлейфов, образующихся 
в результате деятельности временных потоков (В.И. Попов относит их к 'подгор
но-веерному поясу'). По Е.В. Шанцеру (1966), пролювий -  это конечный продукт 
аллювиального процесса. Он считает, что пролювий является как бы 'заместите
л ем ' аллювия в засушливом климате, где он достигает большого развития. В 
гумидных зонах он обычно развит слабо, и черты его бывают столь неопределен
ные, что можно выделять только смешанные делювиально-пролювиальные отложе
ния.

t

Ф иг. 47. Схема строения крупного конуса выноса (наземной дельты) 
постоянной реки (плац и радиальный разрез по Е.В. Шанцеру, 1966)

А -  вершинная зона, сложенная русловыми (потоковыми) отложе
ниями; Б -  средняя зона накопления 'веерной фации '  по периферии 
конуса; В -  фронтальная зона разливов и накопления осадков 'застой
новодной' фации; П -  покровные пески и супеси частных вееров вы
носа в пределах вершинной зоны; О -  озерные осадки; Н -  наземные 
(болотно-солончаковые) осадки; Г -  непролювиальные отложения пред
горной равнины; косая клетка -  породы ложа и горного склона



Однако в вулканических областях это положение справедливо в большей сте
пени для отложений сухих дельт, формирование которых также определяется прежде 
всего климатическими условиями. Кроме того, здесь реки иссякают, уходя в свои 
же рыхлые наносы. Конусы выноса и предгорные пролювиальные шлейфы могут 
образовываться в вулканических областях временными потоками, несущими боль
шую нагрузку, не только в аридном, но и в гумидном и даже в нивальном климате. 
Таким образом, формирование пролювия в вулканической области обусловливается 
не только климатом, но и рельефом и непосредственным действием самого вулка
низма.

Пролювиальные отложения описывались многими исследователями (Ботвинкина, 
1962, 1965; Елисеев, 1965; Курдюков, 1957; Наливкин, 1955, 1956; Попов, 1954;
Шанцер, 1966;Blissenbach, 1954; McKee, 1957; и многие другие). Общей харак
терной чертой их является отмечаемая всеми исследователями довольно резкая 
зональная концентрическая дифференциация материала, выносимого из горной об
ласти в предгорья (фиг. 47). И в сухих дельтах, и в конусах выноса выделяется 
приустьевая часть конуса, называемая ''вершинной*, "внутренней зоной*, Потоко
вой фацией* (Елисеев, 1965), "веерно-обломочной зоной" (Попов, 1954), "фангло- 
мератовой зоной*. Мы будем далее называть ее вершинной зоной, так как она 
составляет вершину пролювиального конуса. Зона представлена обычно грубо
зернистыми осадками, которые по мере удаления от вершины конуса становятся 
все менее грубыми и далее переходят в окружающую ее полукольцом перифериче- 
кую зону, сложенную значительно более мелкозернистым материалом. Эту зону 
называют также "краевой", "веерной фацией", "веерно-мелкоземистой зоной", 
"фаналевритовой зоной". Мы в дальнейшем будем называть ее периферической зоной. 
В последней иногда выделяется еще подзона, которую называют по-разному: "за
стойноводной", "отложений разливов", "озерно-болотных отложений", "веерно-за
стойной", "плейясовой". В разрезе указанные зоны выделяются достаточно от
четливо, хотя между ними и существуют постепенные фациальные переходы.

Признаки отложений сухих дельт и конусов выноса весьма сходны, так что 
многие исследователи вообще не делают между ними различия. Например, В*И. Ели
сеев (1965, стр. 36) пишет: "Термины "конус выноса" и "сухая дельта", с нашей 
точки зрения, являются синонимами". Поэтому он выделяет "пролювий крупных 
постоянных рек" и "пролювий временных водотоков". Это разделение вполне за
кономерно, так как механизм образования отложений постоянными или временны
ми потоками все же несколько различен; поэтому и в осадках возникают не толь
ко черты сходства, но и черты различия. Нам представляется все же целесообраз

ным разделить понятия "сухая дельта" и "конус выноса", отнеся первое только 
к постоянным рекам, а второе -  к временным водотокам. Общим же, объединяю
щим их названием остается термин "пролювий".

Таким образом, среди пролювиальных отложений данного генетического класса 
мы выделяем два типа: 1-й тип -  отложения сухих (наземных) дельт, формируемых 
постоянными реками (преимущественно тогда, когда вулканическая область на
ходится в аридном климате); 2-й тип -  отложения конусов выноса и предгорных 
шлейфов (образуемых временными потоками в вулканической области любой клима
тической зоны).

1-й генетический тип. Отложения сухих (наземных) дельт 
крупных постоянных рек

Эти отложения в плане имеют описанную выше отчетливо выраженную концент
рическую зональность. Вершинная часть конуса слагается грубым, но окатанным 
обломочным материалом, хорошо отмытым и довольно хорошо отсортированным. 
Это в основном галечники с большей или меньшей примесью валунного материала 
и с линзами песков и суглинков. Основная часть конуса дельты образуется систе
мой русел, мигрирующих по поверхности конуса. Некоторые более мелкие из этих 
русел кончаются, не достигая края зоны, и образуют наложенные более мелкие 
частные конусы выноса, обычно представленные и более мелкозернистым материа
лом (линзы песков). В лужах и углублениях русел после спада полых вод возни
кают заиливающиеся участки, дающие линзы суглинков.



Протяженность вершинной зоны бывает различной, достигая одного- двух де
сятков километров. На этом расстоянии крупность фрагментов, составляющих осад
ки, постепенно убывает и, наконец, галечники сменяются песками. Для галечных 
отложений вершинной части характерна облекающая слоистость (стратификация), 
параллельная поверхности конуса дельты. :Она подчеркивается расположением линз 
иного материала, в основном более тонкозернистого. В то же время тонкая 
слойчатость внутри осадка наблюдается не всегда, но отмечается слоеватость, 
выраженная ориентированным расположением галек.

Характерно, что содержание примеси глинистого материала обычно уменьшает
ся снизу вверх по разрезу дельты; это объясняется режимом потока, повторным 
перемыванием верхних накопившихся ранее осадков и выносом из них тонких гли
нистых частиц. Однако в вулканической области это соотношение, очевидно, не 
обязательно, так как появляющаяся временами повышенная мутность рек, вызывае
мая поступлением дополнительных порций тонкого пирокластического материала 
может создать прослои, обогащенные более тонкозернистым материалом в любом 
месте вершинной части конуса сухой дельты. Кроме того, за счет вулканических 
взрывов возможно появление в галечно-валунной массе обломков резко различной 
степени окатанности.

Мощности отложений этой части конуса могут быть довольно большими (от 
единиц и десятков метров до сотен метров). При этом повышенные мощности и 
относительно более крутые углы наклона слоев ( до нескольких градусов) ближе 
к вершине конуса сухой дельты, к периферии они выполаживаются. Так же убыва
ют к периферии и мощности. В.И. Елисеев для сухой дельты р. Джаманты отме
чает уменьшение мощности отдельных пачек отложений от 30 до 3,5 м, т.е. почти 
в 10 раз.

Там, где большинство русел иссякает, образуется периферическая зона конуса 
сухой дельты, состоящая из многочисленных, сливающихся один с другим вееров 
выноса. Обычно они представлены песчаным или алевритовым материалом с лин
зами гравия, а в углублениях между веерами, в которых застаиваются полые во
ды, выпадают алеврито-глинистые осадки, имеющие тонкую параллельную слоистость, 
горизонтальную или же изогнутую параллельно поверхности впадины (слоистость 
заполнения). Кроме того, отмечается текстура нарушенной слоистости (как бы 
"перекопаннойг).

Очевидно, в ряде случаев в осадках обеих зон можно ожидать местами крупную 
косую веерообразно-разнонаправленную слоистость, характерную для обычных суб- 
аквальных дельт. Наличие такой слоистости в ископаемой осадочной толще явно 
континентального происхождения и в сочетании с другими соответствующими призна
ками отложений указывает на формирование их в виде сухой дельты. Мощности 
отложений этой зоны обычно меньше, чем предыдущей (единицы метров).

Таким образом, и по процессу седиментации, и по признакам осадков мы можем 
выделить два п одти п а: отложения вершинной зоны сухих дельт и отложения пери
ферийной зоны с\хих дельт.

По окраине периферической зоны и за ее пределами располагается площадь, 
занимаемая разливами во время половодий. Здесь возникает система различных 
мелководных водоемов, часто пересыхающих: мелких озер и болот, а также (что 
особенно характерно для аридных областей) соров, солончаков и такыров. Эти 
водоемы питаются кроме поверхностного стока также и грунтовыми водами, насы
щающими галечные выносы сухих дельт постоянных рек. Этот комплекс отложений 
В.И. Елисеев (1965) называет застойноводными, а В.И. Попов (1954) -  вееро-застой
ной (или плейясовой) зоной. Здесь формируется комплекс тонкозернистых обло
мочных и хемогенных отложений -  пески и алевриты, часто сильно загипсованные, 
алевритистые и карбонатные глины, мергели. Слоистость в них, как правило, тон
кая, горизонтальная, иногда неясная, i В.И, Попов указывает, что наиболее ровная 
горизонтальная слоистость образуется в отложениях такыров.

Нам представляется, что эту область нельзя относить собственно к пролювию 
как к определенному генетическому типу, так как здесь возникают осадки уже 
нескольких других генетических типов, хотя и тесно связанных в едином комплексе 
с пролювиальными отложениями сухих дельт. Бывают также реки, которые практи
чески почти не создают вершинной и периферической зон, а выходя в предгорья,



образуют преимущественно отложения болотно-солончакового и озерно-болотного 
типов. Эти отложения также нельзя относить к пролювиальным, хотя по происхож
дению они и соответствуют таковым.

Более мощные реки могут продвигаться дальше в глубь равнинной предгорной 
области, образуя более распластанные веера, плоские и широкие 'наземные дель
ты равнинного типа' (Курдюков, 1957). Эти отложения представлены преимуще
ственно косослоистыми песками и по ряду признаков напоминают аллювиальные.

Таким образом, мы видим, что пролювиальные отложения сухих дельт и по 
признакам, и по занимаемому месту в пространстве являются переходными к 
аллювию. По ряду признаков они сходны с дельтовыми отложениями речных вы
носов в водный бассейн и, являясь конечной фазой речной деятельности, занимают 
то же место, что и подводные дельты, но только в наземных условиях. От отло
жений подводных дельт их отличают зональное строение толщи и ряд других при
знаков, в том числе парагенез с другими типами отложений. Будучи обнаружен
ными в ископаемых толщах, они служат показателем не только определенных фа
циальных условий седиментации, но и возможного существования засушливого 
аридного климата.

Е.В. Шанцер (1966), К.В.Курдюков (1957) и другие исследователи отмечают 
приуроченность отложений этого генетического типа к границе между поднимающей
ся горной страной и примыкающей к ней областью опускания предгорной или меж
горной низменности. Такой тектонический режим приводит к тому, что в этой об
ласти накапливаются очень мощные (до сотен и даже тысяч метров) отложения 
предгорных моласс.

Понятно, что вулканическая область с ее активным тектоническим режимом, 
находящаяся на границе с равнинной территорией в условиях засушливого клима
та, вполне может создать мощную вулканогенную молассу, состоящую в значи
тельной степени из вулканогенного или вулканогенно-осадочного пролювия. Пос
ледний от обычного пролювия сухих дельт отличается прежде всего веществен
ным составом, представленным в большом количестве вулканогенными продукта
ми (тефрогенными песчаниками и галечниками, а также разного рода вулкано- 
терригенными отложениями).

Режим вулканической области, надо думать, создает и особенности строения 
сухих дельт: спазматическая подача дополнительных порций пластического мате
риала и обогащение ими аллювия повлечет за собой более беспорядочное распо
ложение и строение конусов дельты: то их выдвижение вперед, то отступание на
зад, что скажется в более частом и беспорядочном чередовании линз отложений 
разного гранулометрического состава. Кроме того, здесь не исключены прослои 
тонкозернистых туфов, формируемые за счет переноса ветром тонких пеплов. В 
ископаемых толщах эти тонкие пеплы в результате вторичных изменений могут 
превратиться в туфогенные глины или аргиллиты, одевающие тонким плащом бо
лее грубозернистые отложения сухой дельты.

2-й генетический тип. Отложения выносов временных потоков

В этих отложениях также выделяются вершинная и периферическая зоны. Для 
отложений вершинной зоны наиболее характерны грубость материала, его несорти- 
рованность и весьма слабая степень обработки: наряду с плохо окатанными галькой 
и валунами могут присутствовать почти неокатанный материал, дресва и щебень. 
Вместе с тем отложения содержат больше глинистого материала, особенно, если 
они формировались потоками селевого или полуселевого типа.

Конусы выноса образуются рядом слоев, располагающихся примерно параллельно 
их поверхности и слабо наклоненных от вершины конуса к его периферии.. Углы 
наклона слоев обычно невелики -  от долей до нескольких градусов. Отложения 
плоскостных потоков дают более плоские слои, а линейных потоков имеют лин
зовидную форму ( Blissenbach, 1954).

В отложениях бывает видна крупная неправильная линзовидная слоистость.
Часто они вообще неслоисты, особенно в нижней части конуса. Иногда встречают
ся линзы лучше сортированные (хотя и плохо окатанных) гравия, дресвы, песка.
В других случаях подчиненную роль играют совершенно несортированные валун-



но-щебнистые глинистые осадки грязекаменных (селевых) потоков. В линзах хо
рошо отмытых песков отмечается внутренняя косая слоистость с углами наклона 
слойков 10-20 •

Отложения такого рода А. Лоусон (Lowson, 1913) выделил под названием фан- 
гломератов. Несмотря на то, что этот часто употребляемый термин структурно-мор
фологический, по существу он обычно воспринимается как обозначающий особую 
генетическую разновидность пролювиальных отложений. В.И. Попов (1954) назы
вает занимаемую ими область "фангломератовой зоной *. Они могут образовать 
толщи большой мощности (до нескольких сотен метров).

Периферическая зона конусов выноса ( "фанапевритовая зона*, по В.И. Попову, 
1954), представлена преимущественно алеврито-глинистым материалом, часто 

* совершенно лишенным гравийных и даже песчаных частиц. Иногда здесь встреча
ются гнезда и линзы, обогащенные неокатанными угловатыми обломками (дресвя
ным материалов). Слоистость неясно выраженная, скрытая, тонкая. «Эта зона 
характеризуется малой общей обводненностью, что вполне объясняется временным 
характером формирующих ее водотоков. Поэтому здесь часто отсутствуют отложе
ния зоны разливов. :

Меньшая интенсивность поверхностного стока приводит к его. большему "распла
стыванию*. «Последнее влечет за собой слияние пролювиальных отложений в единый 
пролювиальный шлейф, представленный преимущественно алеврито-глинистыми от
ложениями. • По мнению Е.В. Шанцера, распластывание потока во многом сближает 
динамику образования этого типа осадконакопления с таковой делювиальных шлей- , 
фов, причем сходство тем больше, чем мельче временные потоки. Мелкие конусы 
выноса, связанные со склоновыми оврагами, он также считает промежуточными 
между пролювиальными отложениями и горным делювием. Таким образом, образо
вания данного типа в отличие от предыдущего являются переходными от аллювия 
к делювию. Особенно ярко это должно сказаться при формировании пролювиально
делювиальных шлейфов в горной области с активным вулканизмом. '■

В данном генетическом типе отличия отложений вершинной и периферической 
зон выражены слабее, чем в первом типе. С другой стороны, иногда более ярко 
выявляются различия в распределении этих отложений на площади в связи с ти
пами образующих их водотоков. В этом случае можно выделить разновидности:
1) отложения конусов выноса, формируемые более четко выраженными водотоками, 
и 2) отложения пролювиальных шлейфов, образуемые серией обычно более мел
ких водотоков.

К данному классу следовало бы отнести еще один генетический тип -  отложе
ния временных грязевых потоков типа селей, заполняющих речные долины и создаю
щих плащи и шлейфы несортированных отложений при выходе из горных долин. ; 
Однако выше мы отмечали, что в условиях вулканической области, а тем более 
при изучении ископаемых отложений, невозможно отделить отложении обычных 
селевых потоков от специфических грязевых потоков типа лахар, которые описаны 
во второй группе. Поэтому здесь мы не выделяем в самостоятельный генетический 
тип отложения грязевых потоков типа селей, относя их к подтипу ливневых лахар.

В области активного вулканизма пролювиальные отложения конуса выноса и 
шлейфов временных потоков могут образовываться не только в засушливом, но и 
в гумидном климате при возникновении как водных потоков, так и лахар в резуль
тате вулканических извержений. Очевидно, влияние выноса потоками типа лахар 
здесь будет иметь особенно важное значение. В настоящее время известны многие 
случаи, когда лахары, выходя за пределы возвышенностей, разливаются по приле- 
гакйцей равнине, образуя плащи мощных отложений (см. IV класс второй группы). 
Таким образом, отложения, обязанные своим происхождением лахарам (т.е. свя
занные с вулканической деятельностью), мы можем ожидать встретить не только 
в виде II генетического класса второй группы в комплексе с отложениями первой 
и второй групп, но и среди осадочных отложений предгорных равнин в виде про
лювиальных плащей, вышедших за пределы вулканической области на прилегающую 
к ней равнину.!

Надо заметить, что пролювий временных потоков, несущих вулканогенный ма
териал, может содержать не только угловатые обломки (фиг. 48), но иногда даже



Ф иг. 48. Пролювиальные плейстоценовые отложения. Камчатка, район 
вулкана Большая Кетепана. Фото Т.Н. Кременецкой

несколько более окатанный материал, чем отложения обычных потоков. Структур
ные признаки отложений конусов выноса и сухих дельт в вулканических областях 
сходны между собой. I Вследствие этого основным признаком различия двух типов 
пролювия, очевидно, остается текстура -  стратификация толщи и особенно внут
ренняя слоистость, в том числе косая, присущая в большей степени сухим дель
там; конусам же выноса и пролювиальным шлейфам более присуща неслоистая, 
линзовидная или неправильно слоистая текстура.

Можно отметить два рода наиболее типичных образующих ландшафтные комп
лексы сочетаний типов данного класса с другими типами: а) аллювий постоянных 
рек -  сухие дельты -  болотно-озерные отложения; б) аллювий временных пото
ков -  конусы выноса -  делювиальные шлейфы.

Класс V. Делювиальные отложения

Делювиальные отложения формируются в результате склонового смыва дожде
выми и талыми снеговыми водами. Этот смыв является преимущественно факто
ром денудации, а не седиментации, так как даже мощные делювиальные отложения 
большей частью подвергаются дальнейшему переотложению.

В окончательный осадок, переходящий в ископаемое состояние, их материал 
чаще поступает уже в составе других генетических типов; поэтому в ископаемых 
толщах делювиальные отложения встречаются реже других. Однако еще 80 лет на
зад А.П. Павлов (1888, 1890) при изучении европейской части России все же выде
лил делювий как особый генетический тип отложений. Описанные А.П.Павловым 
делювиальные отложения или вовсе не обнаруживали слоистости и сортировки ма
териала или только участками имели неправильную слоистость и неполную сорти
ровку, что резко отличало их от других осадочных образований (Павлов, 1888).

Делювиальные образования бывают очень мощными (до 20 м) и занимают боль
шие площади.

Понятно, что чем больше рыхлый покров, одевающий верхние части склонов, 
и чем больше дождевых осадков, тем большее развитие и мощность получают де
лювиальные отложения. Таким образом, в вулканических областях вполне законо



мерно относительно большее, чем обычно, развитие делювиальных отложений, ко
торые могут быть представлены в значительной мере (иногда и целиком) тефро- 
вым материалом. Они образуют делювиальные шлейфы у подножий возвышенностей 
и вулканических гор.

Склоновому смыву способствуют сильные дожди, но препятствует растительный 
покров. Поэтому наибольшего развития обычный делювий достигает в областях с 
семиаридным климатом. В гумидном климате, согласно ЕЗ.Шанцеру, развитие его 
подавлено (несмотря на интенсивный сток), так же как и в холодном климате. 
Поэтому Е.В.Шанцер (1966, стр. 167) считает, что "мощное развитие делювиаль
ных отложений в странах с гумидным климатом, где их накопления в настоящее 
время не происходит, является прежде всего свидетельством аридизации климата 
в прошлом". Очевидно, для вулканических областей это положение требует уточ
нения, так как обильные ливни и подача большого количества рыхлого материала 
тефры в результате вулканической деятельности создают дополнительные условия, 
при которых на склонах вулканов, часто лишенных растительности, даже в гумид- 
ных зонах могут возникать достаточно мощные делювиальные накопления.

Эти отложения представляют собой довольно разнозернистый материал, обычно 
не очень грубый, с весьма слабыми следами обработки, почти неокатанный и не
сортированный. Текстура делювиальных отложений чаще неслоистая или же непра
вильно линзовидно-слоистая, внутренняя слойчатость иногда совсем не видна. Фор
ма наслоения делювиальных отложений в значительной степени зависит от релье
фа и формы склона. Делювий, сносимый в пониженные участки рельефа, образует 
неправильную линзовидную слоистость заполнения. Делювий на склонах имеет не
правильную наклонную слоистость, иногда с углами наклона слоев до 10-20 и да
же значительно больше. Эта слоистость в ископаемых отложениях (особенно при 
их плохой обнаженности) может быть принята за косую. По данным Е.В.Рухиной 
(1956), в делювии наблюдалась облекающая слоистость с углами наклона слоев 
до 55-70 . В аридных областях крутизна склонов, а следовательно, и углы накло
на слоев делювия больше, чем в гумидном климате. В вулканических областях на 
крутых склонах вулканов мы можем ожидать и большие углы наклона слоев.

В ряде случаев в делювий отмечается внутренняя ритмичность наслоения за 
счет чередования слоев валунно-галечного и песчаного материала, причем песча
ные слои могут иметь даже хорошо выраженную слойчатость. или с л оеватость, вы
являемую расположением единичных галечек ( Рухина, 1956). Включения и гальки 
располагаются параллельно слоистости и склону. Мощность слоев, по Е.В.Рухиной, 
около 10 см, реже до 20-30 см. Для делювия характерно, что при таком чередова
нии более грубозернистых и более тонкозернистых слоев первые имеют лучшую 
сортировку. Е.В.Рухина (1956) связывает возникновение этой ритмичности с пе
риодами таяния снегов: сначала материал сносится талыми и ливневыми водами, 
которые перемешают несортированный осадок; мелкозем из него уносится дальше, 
а на склоне оседают гальки. По мере уменьшения интенсивности снеготаяния 
или ливня на валунно-галечном слое откладывается несортированный песчаный 
материал.

И.Дылик (Dylik, 1955, 1956) также отмечал в делювиальных отложениях рит
мическое переслаивание, но уже более тонкозернистого материала -  илистых и 
песчаных слоев. Мощность слоев в среднем около 10 см, иногда они образуют 
вытянутые линзы длиной в несколько метров. Дылик заметил, так же как и ряд 
других авторов, что более грубозернистый материал более однороден, чем мел
козернистый. Очевидно, этот признак весьма характерен для делювиальных отло
жений. Основной текстуре делювия иногда сопутствуют участки с текстурами 
оползания. Гранулометрический состав фрагментов изменяется на протяжении слоя 
делювия, причем размер обломков обычно уменьшается вниз по склону.

В осадочных отложениях состав делювия обусловлен составом коренных пород, 
составляющих размываемый склон. В вулканической области в делювий добавля
ется еще ювенильный пирокластический материал, выброшенный при взрыве. Бо
лее того, в отличие от обычного делювий здесь далеко не всегда отражает ха
рактер пирокластики "своего" вулкана, на чьем склоне он развивается, так как 
на этот склон мог быть принесен пепловый материал извержений иных, даже уда
ленных вулканов. Таким образом, вулканогенно-осадочный делювий значительно



менее однороден, чем делювий чисто осадочный и особенно его мелкозернистая 
составляю щ ая. Поэтому о характере выбросов данного вулкана можно судить лишь 
по более грубозернистой части делювиальных отложений, находящихся у его под
ножия. Если строго подходить к определению генетического типа, то делювий, 
имеющий примесь посторонней пирокластики, является смешанным эолово-делю
виальным образованием, так как он формируется не только за счет размыва ко
ренных пород склона, но и в результате приноса более мелкозернистого материа
ла эоловым путем.

Как уже говорилось, делювий в горных областях нередко является составной 
частью смешанных делювиально-пролювиальных отложений предгорий в виде слож
но построенных аккумулятивных шлейфов. С другой стороны, отложения барранко- 
сов, отнесенные к отложениям временных потоков, по механизму образования мо
гут быть отнесены и к делювию как результат особого типа рытвинного смыва 
(Шанцер, 1966). Следовательно, делювий -  это тип отложений не только весьма 
неустойчивый, но и являющийся переходным к ряду других типов. В частности, 
он может быть связан и с элювием, и с пролювием.

Е.В.Шанцер указывает, что делювий несколько различается в зависимости от 
климата как цветом, так и составом (то более, то менее глинистым, наличием 
или отсутствием гипса и солей, различной степенью карбонатности и т. д.). Мож
но предположить, что в вулканических областях особенности делювиальных отло
жений будут сложнее и несколько отличны от признаков обычного осадочного 
делювия в результате приноса еще и эндогенных минеральных веществ.

В данном генетическом классе мы выделяем два типа: 1-й тип (основной) -  
отложения делювиальных шлейфов; 2—й тип -  делювий, заполняющий разрозненные 
понижения в рельефе.

1-й генетический тип. Отложения делювиальных шлейфов

Эти отложения развиваются у подножий склонов возвышенностей и в предгорь
ях в виде аккумулятивных образований, прислоненных к основанию склона в фор
ме шлейфа; они могут протягиваться на большие расстояния. В разрезах они про
слеживаются в виде слоев переменной мощности. Степень развития делювиальных 
шлейфов зависит от климата и режима стока.

Е.В. Шанцер (1966) приводит следующую схему строения делювиального шлей
фа. 1. Привершинная зона аккумуляции, которая располагается ближе всего к скло
ну. Она формируется сливающимися элементарными конусами выноса мелких рыт
вин и оврагов. Здесь концентрируется наиболее грубый материал, плохо сортиро
ванный и часто почти неокатанный. Сток имеет устойчиво турбулентный характер. 
2. Зона переменного режима осадконакопления, где турбулентный режим при спа
де стока слабеет и даже сменяется субламинарным. Именно эта зона и характе
ризуется "ритмичной слоистостью, обусловленной правильным чередованием тон
ких прослоев разного гранулометрического состава и разной степени сортировки 
(Шанцер, 1966, стр. 166). 3. Периферическая зона делювиальных шлейфов с устой
чивым субламинарным режимом стока, где поток как бы распластывается. Она 
располагается в наибольшем удалении от склона. Осадки здесь однородные, гли
нисто-алевритовой размерности, накапливаются медленно. Слоистость обычно не 
видна, так как даже если она и образуется, то в дальнейшем полностью перерабаты
вается при последующих процессах ( субаэральный диагенез, зарастание раститель
ностью и т.д .).

Относительная величина этих зон, их изменение и состав отложений могут 
быть различными в зависимости от крутизны, высоты и состава пород склона.
У крутых и высоких склонов, сложенных твердыми породами, больше развиваются 
первая и вторая зоны. В делювиальных шлейфах у низких склонов, сложенных 
рыхлыми породами, преобладает третья зона, а в некоторых случаях и вторая.
По мере накопления делювия и понижения склонов первая зона редуцируется, а 
вторая и третья все более поднимаются вверх по склону. Таким образом, изме
нение состава делювиального шлейфа в постранстве происходит однозначно как от 
склона к периферии, так и снизу вверх по разрезу. Е.В.Шанцер (1966) считает 
это одним из наиболее характерных диагностических признаков делювия.



мерно относительно большее, чем обычно, развитие делювиальных отложений, ко
торые могут быть представлены в значительной мере (иногда и целиком) тефро- 
вым материалом. Они образуют делювиальные шлейфы у подножий возвышенностей 
и вулканических гор*

Склоновому смыву способствуют сильные дожди, но препятствует растительный 
покров. Поэтому наибольшего развития обычный делювий достигает в областях с 
семиаридным климатом. В гумидном климате, согласно ЕЗ.Шанцеру, развитие его 
подавлено (несмотря на интенсивный сток), так же как и в холодном климате. 
Поэтому Е.В.Шанцер (1966, стр. 167) считает, что "мощное развитие делювиаль
ных отложений в странах с гумидным климатом, где их накопления в настоящее 
время не происходит, является прежде всего свидетельством аридизации климата 
в прошлом". Очевидно, для вулканических областей это положение требует уточ
нения, так как обильные ливни и подача большого количества рыхлого материала 
тефры в результате вулканической деятельности создают дополнительные условия, 
при которых на склонах вулканов, часто лишенных растительности, даже в гумид- 
ных зонах могут возникать достаточно мощные делювиальные накопления.

Эти отложения представляют собой довольно разнозернистый материал, обычно 
не очень грубый, с весьма слабыми следами обработки, почти неокатанный и не
сортированный. Текстура делювиальных отложений чаще неслоистая или же непра
вильно линзовидно-слоистая, внутренняя слойчатость иногда совсем не видна. Фор
ма наслоения делювиальных отложений в значительной степени зависит от релье
фа и формы склона. Делювий, сносимый в пониженные участки рельефа, образует 
неправильную линзовидную слоистость заполнения. Делювий на склонах имеет не
правильную наклонную слоистость, иногда с углами наклона слоев до 10-20 и да
же значительно больше. Эта слоистость в ископаемых отложениях (особенно при 
их плохой обнаженности) может быть принята за косую. По данным Е.В.Рухиной 
(1956), в делювии наблюдалась облекающая слоистость с углами наклона слоев 
до 55-70 . В аридных областях крутизна склонов, а следовательно, и углы накло
на слоев делювия больше, чем в гумидном климате. В вулканических областях на 
крутых склонах вулканов мы можем ожидать и большие углы наклона слоев.

В ряде случаев в делювий отмечается внутренняя ритмичность наслоения за 
счет чередования слоев валунно-галечного и песчаного материала, причем песча
ные слои могут иметь даже хорошо выраженную слойчатость. или с л оеватость, вы
являемую расположением единичных галечек ( Рухина, 1956). Включения и гальки 
располагаются параллельно слоистости и склону. Мощность слоев, по Е.В.Рухиной, 
около 10 см, реже до 20-30 см. Для делювия характерно, что при таком чередова
нии более грубозернистых и более тонкозернистых слоев первые имеют лучшую 
сортировку. Е.В. Рухина (1956) связывает возникновение этой ритмичности с пе
риодами таяния снегов: сначала материал сносится талыми и ливневыми водами, 
которые перемещают несортированный осадок; мелкозем из него уносится дальше, 
а на склоне оседают гальки. По мере уменьшения интенсивности снеготаяния 
или ливня на валунно-галечном слое откладывается несортированный песчаный 
материал.

И.Дылик (Dylik, 1955, 1956) также отмечал в делювиальных отложениях рит
мическое переслаивание, но уже более тонкозернистого материала -  илистых и 
песчаных слоев. Мощность слоев в среднем около 10 см, иногда они образуют 
вытянутые линзы длиной в несколько метров. Дылик заметил, так же как и ряд 
других авторов, что более грубозернистый материал более однороден, чем мел
козернистый. Очевидно, этот признак весьма характерен для делювиальных отло
жений. Основной текстуре делювия иногда сопутствуют участки с текстурами 
оползания. Гранулометрический состав фрагментов изменяется на протяжении слоя 
делювия, причем размер обломков обычно уменьшается вниз по склону.

В осадочных отложениях состав делювия обусловлен составом коренных пород, 
составляющих размываемый склон. В вулканической области в делювий добавля
ется еще ювенильный пирокластический материал, выброшенный при взрыве. Бо
лее того, в отличие от обычного делювий здесь далеко не всегда отражает ха
рактер пирокластики "своего" вулкана, на чьем склоне он развивается, так как 
на этот склон мог быть принесен пепловый материал извержений иных, даже уда
ленных вулканов. Таким образом, вулканогенно-осадочный делювий значительно



менее однороден, чем делювий чисто осадочный и особенно его мелкозернистая 
составляю щ ая. Поэтому о характере выбросов данного вулкана можно судить лишь 
по более грубозернистой части делювиальных отложений, находящихся у его под
ножия. Если строго подходить к определению генетического типа, то делювий, 
имеющий примесь посторонней пирокластики, является смешанным эолово-делю
виальным образованием, так как он формируется не только за счет размыва ко
ренных пород склона, но и в результате приноса более мелкозернистого материа
ла эоловым путем.

Как уже говорилось, делювий в горных областях нередко является составной 
частью смешанных делювиально-пролювиальных отложений предгорий в виде слож
но построенных аккумулятивных шлейфов. С другой стороны, отложения барранко- 
сов, отнесенные к отложениям временных потоков, по механизму образования мо
гут быть отнесены и к делювию как результат особого типа, рытвинного смыва 
(Шанцер, 1966). Следовательно, делювий -  это тип отложений не только весьма 
неустойчивый, но и являющийся переходным к ряду других типов. В частности, 
он может быть связан и с элювием, и с пролювием.

Е.В.Шанцер указывает, что делювий несколько различается в зависимости от 
климата как цветом, так и составом (то более, то менее глинистым, наличием 
или отсутствием гипса и солей, различной степенью карбонатности и т. д.). Мож
но предположить, что в вулканических областях особенности делювиальных отло
жений будут сложнее и несколько отличны от признаков обычного осадочного 
делювия в результате приноса еще и эндогенных минеральных веществ.

В данном генетическом классе мы выделяем два типа: 1-й тип (основной) -  
отложения делювиальных шлейфов; 2—й тип -  делювий, заполняющий разрозненные 
понижения в рельефе.

1-й генетический тип. Отложения делювиальных шлейфов

Эти отложения развиваются у подножий склонов возвышенностей и в предгорь
ях в виде аккумулятивных- образований, прислоненных к основанию склона в фор
ме шлейфа; они могут протягиваться на большие расстояния. В разрезах они про
слеживаются в виде слоев переменной мощности. Степень развития делювиальных 
шлейфов зависит от климата и режима стока.

EJ3. Шанцер (1966) приводит следующую схему строения делювиального шлей
фа. 1. Привершинная зона аккумуляции, которая располагается ближе всего к скло
ну. Она формируется сливающимися элементарными конусами выноса мелких рыт
вин и оврагов. Здесь концентрируется наиболее грубый материал, плохо сортиро
ванный и часто почти неокатанный. Сток имеет устойчиво турбулентный характер. 
2. Зона переменного режима осадконакопления, где турбулентный режим при спа
де стока слабеет и даже сменяется субламинарным. Именно эта зона и характе
ризуется "ритмичной слоистостью, обусловленной правильным чередованием тон
ких прослоев разного гранулометрического состава и разной степени сортировки 
(Шанцер, 1966, стр. 166). 3. Периферическая зона делювиальных шлейфов с устой
чивым субламинарным режимом стока, где поток как бы распластывается. Она 
располагается в наибольшем удалении от склона. Осадки здесь однородные, гли
нисто-алевритовой размерности, накапливаются медленно. Слоистость обычно не 
видна, так как даже если она и образуется, то в дальнейшем полностью перерабаты
вается при последующих процессах ( субаэральный диагенез, зарастание раститель
ностью и т.д .).

Относительная величина этих зон, их изменение и состав отложений могут 
быть различными в зависимости от крутизны, высоты и состава пород склона.
У крутых и высоких склонов, сложенных твердыми породами, больше развиваются 
первая и вторая зоны. В делювиальных шлейфах у низких склонов, сложенных 
рыхлыми породами, преобладает третья зона, а в некоторых случаях и вторая.
По мере накопления делювия и понижения склонов первая зона редуцируется, а 
вторая и третья все более поднимаются вверх по склону. Таким образом, изме
нение состава делювиального шлейфа в постранстве происходит однозначно как от 
склона к периферии, так и снизу вверх по разрезу. Е.В.Шанцер (1966) считает 
это одним из наиболее характерных диагностических признаков делювия.



Надо сказать, что в делювии вулканической области эта закономерность, це
ликом обусловленная процессом склонового смыва, может быть нарушена в ре
зультате дополнительного поступления на склон материала, подаваемого вулкани
ческим взрывом. При этом здесь не только состав делювиальных отложений, но 
и их внутреннее строение могут быть значительно беспорядочнее и разнороднее.

Мы видели, что по составу и строению делювиальные шлейфы напоминают в 
общих чертах пролювиальные выносы. Понятно поэтому, что в ряде случаев, не 
имея достаточно изученных признаков тех и других, мы не можем разделять эти 
типы достаточно уверенно и вынуждены ограничиваться отнесением отложений к 
делювиально-пролювиальным. Такое определение вполне правомочно еще и потому, 
что фактически в природе эти два типа отложений тесно связаны как генетически, 
так и пространственно и могут переходить один в другой.

2-й генетический тип. Делювий, заполняющий разрозненные 
понижения в рельефе

Отложения этого типа значительно менее развиты и занимают меньшие площа
ди по сравнению с делювиальными шлейфами. В ископаемых толщах они могут 
быть обнаружены в виде линз, залегающих среди отложений других генетических 
типов. В вулканической области вполне возможно заполнение делювиальными осад
ками впадин и межгорных долин, которые в дальнейшем могут быть *запечатаны * * 
лавовыми или игнимбритовыми потоками. Очевидно, эти отложения, формируемые 
склоновым смывом, направленным с разных сторон к центру понижения, будут 
еще более, беспорядочно построенными как по чередованию обломочного материа
ла различного размера и степени обработки, так и по его составу. В частности, 
здесь вряд ли можно ожидать закономерного уменьшения размера обломочного 
материала снизу вверх, что отмечается для делювиальных осадочных шлейфов.

Класс VI. Коллювиальные отложения

К этому классу относятся отложения склонов и- их подножий, образовавшиеся 
в результате гравитационного перемещения под влиянием собственной силы тя
жести в условиях неустойчивого равновесия. При этом перемещение рыхлого ма
териала может быть двух родов: а) сухого материала в виде обвалов и осыпей 
и б) увлажненного материала путем сползания его в виде оползней и солифлюк- 
ционных перемещений.

Поэтому в данном генетическом классе выделяются два типа: 1-й тип -  кол
лювий обрушения (с выделением подтипов обвальных и осыпных накоплений);2-й 
тип -  коллювий оползания (с выделением подтипов оползневых и солифлюкционных 
накоплений).

Названия и группировка этих осадочных отложений и их краткая характеристи
ка даны по ЕЗ.Шанцеру (1966) с добавлением тех специфических особенностей, 
которые могут быть обусловлены синхронно действующим вулканизмом.

1-й генетический тиц. Коллювий обрушения

К этим отложениям относятся те, которое образуются путем накопления рых
лого обломочного материала, перемещающегося по склону вниз от вершины к под
ножию вследствие, нарушения его устойчивости (гравитационная транспортировка). 
Здесь выделяются два подтипа, близкие по своим признакам и часто совмеща1б- 
щиеся: коллювий обвальный и осыпной.

П е рв ы й  подтип. Обвальный коллювий. Обваливание -  внезапное обрушение бло
ков горных пород склона, дающее мощное нагромождение грубообломочных про
дуктов на дне долины или у подножия склона в виде отдельных скоплений. Этот 
процесс мгновенный и прерывистый. Мощности образующихся накоплений могут 

* колебаться от нескольких до сотен метров, но внутреннее их строение однотипно -



Фиг. 49. Обвальные голоценовые отложения (1) вулкана Камень, облекаемые 
слоистым почвенно-пирокластическим чехлом (2); последний перекрыт отложения
ми пирокластического потока (3) вулкана Безымянного (1956 г .) . Ниже обвальных 
отложений -  осыпь. Камчатка, долина р.Сухой Капицы, восточное подножие вулкана 
Камень. Фото И,В. Мелекесцева

это беспорядочное нагромождение угловатых каменных глыб различного размера, 
в том числе и очень крупных. Некоторые глыбы бывают обтерты и изборождены 
шрамами. Пространства между глыбами заполняются тем же, но более мелким 
обломочным материалом вплоть до очень мелкого. Некоторые полости между круп
ными обломками при этом могут оставаться незаполненными, что отличает их 
от образований типа селей. В результате циркуляции воды поры заполняются ми
неральным цементом (кальцитом и др.) и порода превращается в плотную брекчию.

Е.В.Шанцер указывает, что обваливание в общем не приводит к решительной 
перестройке рельефа и не создает крупных скоплений. Последние образуются толь
ко при крутых и высоких склонах, т.е. в высокогорных областях, причем на скло
нах благоприятного геологического строения, а также в трещиноватых породах.



Однако в области активного вулканизма на склонах (и притом крутых) скап
ливаются большие массы рыхлого каменного материала вулканических выбросов 
{как пирокластического, так и резургентного); кроме того, здесь часты сейсми
ческие толчки, нарушающие равновесие этой и без того слабо устойчивой рыхлой 
массы. Поэтому в вулканических областях есть все основания для большего раз
вития данного подтипа коллювиальных отложений. Не исключено, что в ряде слу
чаев грубые брекчии, относимые в ископаемых толщах к лахаровым, являются 
обвальным коллювием. Вопрос этот может быть решен преимущественно по форме 
залегания и занимаемому ими объему. Признаком отличия может служить также 
характер цементации. Отложения обвального коллювия могут облекаться почвен
но-пирокластическим чехлом (фиг. 49).

В т о р о й  по дтип. ОсыПной коллювий. Осыпание -  скатывание и скольжение вниз 
по склону отдельных обломков -  процесс значительно более медленный, чем об
валивание, но зато постоянно действующий; поэтому в итоге он дает намного 
больше осадочного материала. Последний образует у подножия склонов сначала 
обособленные конусы осыпания, которые сливаются затем в единую осыпь или 
осыпной шлейф. Состав и структура осыпных накоплений разнообразны и зависят 
от пород, слагающих склон. По структуре осыпи, а следовательно, и получающие
ся из них породы, бывают глинистые, песчаные, галечные, щебнистые, глыбовые.
В горных областях наиболее распространены щебнистые породы с добавлением 
более крупного и более мелкого обломочного материала. В случае примеси вул
каногенного материала не исключены осыпи с преобладанием и более мелкой раз
мерности.

"Внимательное изучение показывает, однако, что в теле осыпи имеются приз
наки некоторой сортировки, правда, очень грубой и примитивной. Они заключают
ся в сосредоточении более крупных и тяжелых обломков в основании шлейфа и 
уменьшении их количества и размеров вверх по склону, к вершине осыпи, где ре
шительно преобладающим оказывается более мелкий щебнистый материал" (Шан- 
цер, 1966, стр. 135). Это объясняется двумя причинами. Во-первых, вначале при 
более крутом склоне обрушения и обвалы крупных глыб более часты. (По-видимо
му, здесь к процессу осыпания добавляется и обваливание.) По мере выполажи- 
вания склона осыпь делается более однородной. Во-вторых, чем крупнее и массив
нее обломок, тем больше его инерция и тем дальше он катится вниз по склону.

В конечном итоге строение осыпного шлейфа по вертикали аналогично строению 
шлейфа делювиального, но в горизонтальном направлении их строение различно. 
Пространства между обломками обычно заполняются замываемым в них мелкозер
нистым материалом, который переносится струями дождевых и талых вод. Таким . 
образом, этот делювиальный материал здесь играет роль цемента.

В природе эти два подтипа коллювия обрушения часто совмещаются и переходят 
один в другой. Наиболее часты случаи, когда внизу имеется коллювий обваливания, 
кверху (по мере выполаживания склона) переходящий в коллювий осыпания. Кроме 
того, обваливание поставляет материал, который в дальнейшем переходит в тело, 
осыпи как ее составная часть. Поэтому, несмотря на различие процессов их фор
мирования, описанных Е.В.Шанцером, итог их часто получается единый, который 
мы и видим в ископаемых отложениях. Поэтому мы и объединили продукты обва
ливания и осыпания в один генетический тип.

2-й генетический тип. Коллювий оползания

Материал отложений этого типа перемещается по склону вследствие его увлаж
нения, в результате которого он приобретает пластичность и текучесть. Здесь вы
деляются два подтипа: оползневые и солифлюкционные накопления*

П ервый подтип.  Оползневые накопления. Оползание -  процесс достаточно хо
рошо изученный и описанный в литературе. Оползни образуются при наличии сле
дующих условий: сильного увлажнения осадочных пород на склоне, определенной



крутизне склона и, кроме того, при наличии водоупорного слоя, по которому обыч
но и происходит скольжение осадков. Мы не будем здесь разбирать подробно ти
пы оползней и процессы их образования. Отметим только, что в зависимости от 
состава осадков и степени их размокания могут быть: а) смещение оползней в 
виде соскальзывания отдельных блоков^ б) пластичное течение осадков по склону 
в виде оползней-потоков; в) вязкое течение осадков в виде оплывания при их 
сильном размокании (последнее уже приближается ко второму подтипу коллювиаль
ного процесса -  солифлюкции), Естественно, что и образующаяся в результате опол
зания осадочная масса будет иметь несколько отличные черты в зависимости от 
типа оползня (особенно это относится к текстурному признаку). Соответственно 
могут быть выделены разновидности оползневого коллювия.

Соскальзывающие блоковые оползни переносят в виде блока часть склоновых на
коплений почти без нарушения внутреннего строения: в каждом оползневом блоке 
сохраняются его структура, текстура и даже последовательность напластования. 
Е.В.Шанцер считает, что это скорее оползневые дислокации, чем оползневые от
ложения. Они могут быть достаточно крупными, вполне соизмеримыми с дислока
циями тектонического происхождения. Известны блоковые смещения с амплитудой 
во много десятков метров и с поперечниками блоков, измеряемых сотнями метров.

Если происходит выжимание передвигающейся блоковой линзы, в частности, при 
продвижении ее у подошвы склона и даже с поднятием на противоположный склон 
(выталкивающий оползень), то слагающие блок слои сминаются в складки с опро
кидыванием их в сторону, обратную движению оползня, и образованием крупных 
оползневых текстур. По масштабам эти нарушения также могут быть спутаны с 
тектоническими складками (особенно в ископаемых отложениях, где формы оползня 
мы не видим). Объемы накоплений такого рода также могут достигать значитель
ных величин.

Блоковые оползни возникают при начальных уклонах не менее 25 . При со
скальзывании блоков твердых пород образуются оползни-обвалы, когда блоки, поч
ти мгновенно соскальзывающие по подстилающему их глинистому субстрату, дро
бятся подобно обваливающимся глыбам.

Оползни-потоки наиболее типичны для склонов, сложенных очень рыхлыми пес
чано-глинистыми породами, обладающими малой связностью (или легко оглиниваю- 
щимися при выветривании). Такие сорвавшиеся блоки не могут сохранять своего 
строения и "уже на начальных стадиях смещения превращаются в легко деформи
руемую раздробленную брекчиевидную массу" (Шанцер, 1966, стр. 146). Эта мас
са легко насыщается водой, становится пластичной и стекает по склону в виде 
потока типа глетчерного. Оползни этого рода развиваются при уклонах от 25-26 
до 10-12 . Оползни-потоки продвигаются по понижениям и эрозионным ложбинам 
на сотни метров и даже на километры. Они могут достигать больших размеров, 
мощность их может доходить до 10-15 м.

Внутренняя текстура таких образований всегда нарушенная -  от сильно пере
мятой до брекчиевидной. Обычно накопления этого рода представляют собой "не
сортированную глинистую брекчию, в которой неправильные куски горных пород, 
сохранивших свою первоначальную плотность, как бы плавают в бесструктурной 
основной массе, иногда включающей неправильные гнезда песка, гравия и подоб
ных им рыхлых пород склона. Лишь в нижней части толщи, в зоне сдвига, наблю
дается ориентировка этих обломков и гнезд в направлении движения и появляют
ся отдельные притертые зеркала скольжения" (Шанцер, 1966, стр. 145). Очевид
но, образования оползней этого рода весьма характерны для вулканогенно-осадоч
ных рыхлых пепловых накоплений.

Оплывание -  вязкое течение рыхлых и наименее связных поверхностных слоев 
склона (в частности, почвенно-элювиального покрова), находящихся в переувлаж
ненном состоянии. Еще большее разжижение осадков, очевидно, приводит к соли
флюкции или к течению рыхлой обломочной массы в виде грязевого или грязека
менного потока типа селя (или лахара в вулканической области).

Таким образом, в оползневых накоплениях разного рода мы видим как бы ряд 
переходов от соскальзывания целых блоков, дробящихся при обрушений (по ре
зультату этот процесс сходен с обваливанием крупных глыб -  коллювием обру
шения), через оползни с все большим разжижением и, наконец, до настоящего те
чения грунта в виде потока вязкой жидкости.



Заметим, что возникающие текстуры оползания большей частью характеризуют
ся опрокидыванием складок навстречу движению оползня, в то время как в тек
стурах оплывания завороты слагающих слоев направлены по направлению движе
ния массы.

В вулканических областях, где на крутых склонах чередуются плотные ( эффу
зивные) и рыхлые ( пирокластические) образования, где бывают периодические 
ливни (частично обязанные вулканическим взрывам) и существуют сейсмические 
толчки, есть все основания для развития оползневых накоплений всех родов в 
значительно большей степени, чем в областях невулканических.

В зависимости от соотношения указанных факторов ведущим будет либо тот, 
либо другой род оползневых процессов. Они могут сменять один другой и во вре
мени. Однако здесь вряд ли можно ожидать той закономерной смены стадий 
оползневого процесса, который описан ЕЗ.Шанцером для развития нормального 
эрозионного склона: вулканическая деятельность будет все время 'вмешиваться* 
в этот процесс и нарушать закономерный ход его развития. Не исключено, что в 
ряде случаев отложения, относимые исследователями к лахаровым, по существу 
являются накоплениями оползней-потоков.

В т о р о й  подтип.  Солюфлюкционные накопления. Процесс солюфлюкции описан в 
основном в районах с холодным климатом и развитием вечной мерзлоты как яв
ление перигляциальное. Однако Е.В.Шанцер (1966) справедливо понимает этот 
процесс более широко, считая, что под ним следует подразумевать всякие процес
сы течения переувлажненного грунта вниз по склону. Очевидно, этот процесс 
может протекать всюду, где рыхлый поверхностный покров во влажные сезоны 
года обильно увлажняется.

Течение грунта, лежащее в основе солифлюкции, может выражаться в различ
ных формах: а) пластичное течение; б) медленное течение вязко-текучей массы; 
в) быстрые оплывания киселеобразного грунта. Соответственно могут быть выде
лены разновидности этого подтипа.

Пластичное течение происходит тогда, когда рыхлая осадочная масса увлаж
нена лишь до вязко-пластичной консистенции и еще не теряет своей связности.
В этой массе возникают пластические деформации при наличии некоторой верти
кальной нагрузки. Такое течение может возникнуть даже при относительно ма
лой степени увлажненности слабо связанных песчано-глинистых грунтов, таких, 
например, как почвенно-элювиальные образования и слабо уплотненные делювиаль
ные накопления склонов, а также языки оползней-потоков. Очевидно, сюда же 
следует отнести и рыхлые пирокластические накопления вулканических выбросов.

В случае переувлажнения массы грунта до вязко-текучей консистенции (но 
еще не разжиженного) он течет очень медленно, как вязкая очень густая жид
кость. Движение это ламинарного характера, чаще оно неравномерное, так что 
на склонах образуются характерные натечные солифлюкционные языки или фесто
ны. Этого рода солифлюкционные п|эоцессы возникают на относительно крутых 
склонах, но обычно не круче 20-30 (при более крутых уклонах сток воды более 
интенсивный и переувлажнения грунта не происходит).

При разжижении грунта до киселеобразного состояния появляются быстрые 
сплывы или оплывины разжиженной грунтовой массы, образующей по мере высы
хания натеки. Этот род солифлюкции развивается преимущественно на пологих 
склонах. В осадочных накоплениях он не играет большой роли.

Мы видим, что во втором подтипе как бы продолжается предыдущий ряд об
разований: от близких к оползневым до полностью разжиженной массы, уже при
ближающейся по консистенции к грязевому потоку.

Солифлюкция -  одна из ведущих форм склоновой денудации там, где имеется 
вечная или долговременная мощная сезонная мерзлота (мерзлотная солифлюкция 
или криосолифлюкция), -  описана во многих работах. С солифлюкцией этого рода 
связано широкое развитие текстур типа криотурбаций, а также клиновидных и 
текстур внедрения одного слоя в другой, в частности проседания грунта в ниже
лежащие менее плотные слои. Эти текстуры весьма характерны для вулканоген
но-осадочных отложений.



Кроме широко известной мерзлотной солифлюкции Е.В. Шанцер выделяет еще 
'тропическую солифлюкцию" на том основании, что в экваториальном и влажно
тропическом поясе в результате обильных сезонных тропических ливней происхо
дит сильное сезонное переувлажнение осадков на склонах возвышенностей, чему 
благоприятствует мощное развитие сильно оглиненной коры химического выветри
вания (плохо водопроницаемого элювия). В умеренном климате, где дожди не 
столь интенсивны, а влага распределяется более равномерно, процессы солифлюк- 
ции не получают существенного развития. Совершенно неблагоприятна для соли
флюкции обстановка в семиаридных и тем более в аридных областях разных ши
рот, так как здесь даже во влажные периоды увлажнение склонов слишком мало.

В вулканических областях временно возникающие ливни могут иногда переув
лажнять лежащие на лавовых потоках осадки склонов. Возможно, что в этих об
ластях явление солифлюкции связывается не с периодическими сезонными явлени
ми, а может носить эпизодический характер, обусловленный вулканизмом.

Вообще роль соли«}>лкжции в вулканических областях недостаточно ясна. С од
ной стороны, некоторые факторы (наличие крутых склонов гор, отсутствие вечной 
мерзлоты и др.) препятствуют ее развитию. С другой стороны, эпизодические 
ливни, чередование слоев разной степени рыхлости и разрушение поверхности скло
нов поству л паническими процессами в фу марольно-гидротермальную стадию, а 
также сезонное промерзание почвы в холодном климате могут способствовать ее 
развитию. Не исключено, что некоторые образования вулканических областей, от
носимые к моренным, по существу солифлюкционные (в частности, если подобные 
образования встречаются в условиях, где трудно предположить формирование лед
никовых отложений). Возможно, что солифлюкционные процессы "тропического 
типа" чаше могут возникать в поствулканическую стадию. Вопрос этот пока со
вершенно не исследован, и роль солифлкжционных процессов для осадконакопле- 
ния в областях активного вулканизма пока неясна.

Из описания образований данного генетического класса в целом мы видим, 
что его первый тип (коллювий обрушения) является основным, опреде ля кадим класс. 
Что же касается второго типа -  коллювия оползания, то его подтипы с их даль
нейшими подразделениями ( по мере все большего разжижения осадка) являются пе
реходными от коллювия обрушения к грязевому потоку. Отложения VI класса 
вообще имеют относительно небольшое развитие, особенно в ископаемых толщах, 
однако в вулканических областях условия для их развития л захоронения более 
благоприятны, чем в областях невулканических.

Класс VII. Элювиальные образования

А.П. Павлов (1888) определил элювий как уцелевшие на месте происхождения 
продукты вьюетриванйя и выщелачивания поверхностных коренных пород атмосфер
ными агентами. В настоящее время в понятие "элювий" разные авторы вкладыва
ют несколько различное содержание.

Е.В. Шанцер (I960) относит к элювию как коры выветривания, так и почвы; 
он подробно разбирает взгляды разных авторов на условия их образования и свя
занные с ними процессы выветривания. Основным признаком элювия является 
формирование его на месте без перемещения материала. Для этого специфического 
класса подача и обстановка мобилизации материала как бы совмещаются, а транс
портировка почти отсутствует. Все особенности элювиа,1ьных образований оп
ределяются в основном выносом веществ, их перераспределением и преобразо
ванием в результате воздействия физико-механических, химических и биогенных 
процессов. Развитие этих образований является обычно показателем более или 
мет:ее длительного перерыва в осадконакоплении, что весьма существенно для 
расшифровки палеогеографических условий формирования ископаемых отложений.

В этом классе выделены три генетических типа, отличающихся как основным 
процессом формирования, так и конечным его результатом: 1-й тип -  обломочный 
("кластогенный") элювий; 2-й тип -  собственно кора выветривания ("хемогенный" 
элювий); 3-й тип -  почвы и подпочвы ("биогенный" элювий).



Основной тил для данного класса 2-й. 1-й тип имеет ряд переходов к отло
жениям предыдущего класса, 3-й тип в ископаемом виде имеет рад сходных приз
наков с болотными отложениями следующего класса и ряд переходных к ним форм. 
Для вулканических областей, по-видимому, более характерны 1-й и 3-й типы.

1-й генетический тип. Обломочный («кластогенный») элювий

Образования данного типа представляют собой щебнистые и глыбовые скоп
ления остаточных продуктов преимущественно механического разрушения горных 
пород. По выражению Е.В. Шанцера, это "зачаточные формы элювия" -  грубо
обломочная фаза его развития. Формирование их в значительной степени зависит 
от климата и резких перемен температуры: они характерны для пустынных аридных 
областей, где происходит термическое выветривание ("термофракционный элювий", 
по Е.В. Шанцеру), а также для горных областей и для зон с холодным климатом, 
где происходит морозное выветривание ("криогенный элювий", по Е.В. Шанцеру). 
Что же касается гумидного климата, то для него более характерен 2-й генети
ческий тип ("хемогенный" элювий).

К основным признакам, образований 1-го типа относятся: грубообломочная 
несортированная структура, резкая угловатость обломков, отсутствие слоистости 
(или реликты слоистости коренных пород), состав пород, в общем аналогичный 
подстилающим, в которые элювий постепенно переходит вниз по разрезу.

Этот тип элювия, вообще менее развитый, характерен для вулканических об
ластей, так как в них обычно развиты именно те обстановки, в которых данный 
тип может сформироваться. Наконец, сейсмически неспокойный режим областей, 
очевидно, в какой-то степени также способствует растрескиванию и механичес
кому разрушению пород.

Надо сказать, что абсолютно полное отсутствие перемещения грубообломочного 
материала элювия встречается не так уж часто. Чаще грубообломочные элюви
альные продукты в той или иной мере перемещаются, особенно криогенный элювий, 
испытывающий периодическое увлажнение. Этому способствует также крутизна скло
нов вулканов. В результате получается ряд переходных форм между элювиальными 
образованиями и коллювиальными отложениями, в которые элювий переходит и 
на площади. Многие признаки образований данного типа также сходны с призна
ками коллювиальных отложений, и лишь постепенный переход вниз по разрезу 
в ненарушенные породы является надежным диагностическим признаком данного 
типа.

2-й генетический тип. Коры выветривания («хемогенный» элювий)

От описанного выше первого типа резко отличается элювий кор выветривания, 
в основе формирования которого лежат сложные и длительные химические про
цессы перераспределения и преобразования пород под действием химического вы
ветривания. В основном это элювий химического разложения, развитие его зависит 
от количества влаги, так как количество осадков определяет темп выветривания.

По Е.В. Шанцеру (1966, стр. 74), "кора выветривания -  это закономерно по
строенный элювиальный профиль, развивающийся на исходных (или "коренных") 
породах путем гипергенного преобразования их вещества". Для этого генетического 
типа характерны специфический вещественный состав, в значительной степени пред
ставленный глинистыми минералами конечных стадий преобразования (каолинит и 
др.), часто красный (или пестрый, пятнистый) цвет, особая структура породы и, 
кроме того, так же как и в 1-м типе, -  постепенный переход в нижележащие корен
ные отложения.

Описанию кор выветривания посвящена огромная литература, а их изучение 
оформилось в особое направление, так как с ними связано множество полезных 
ископаемых (рудных, россыпей и др.). Выделены разные их генетические и морфоло
гические типы в зависимости от условий формирования и того субстрата, на ко



тором они возникают. Мы не будем касаться здесь этой сложной проблемы в целом, 
тем более, что формирование типичных мощных кор выветривания связано с перио
дами стабилизации, выравнивания и перерыва в осадконакоплении, т.е. с условия
ми, прямо противоположными тем, которые существуют в областях активного вул
канизма с их неспокойной тектонической обстановкой, резким рельефом и часты
ми изменениями условий седиментации. Формирование коры выветривания -  про
цесс, связанный со стабильностью суши, вулканизм же, наоборот, связан с ее 
мобильностью. Таким образом, кора выветривания -  это один из тех генетических 
типов, который в своем типичном выражении не свойствен областям активного 
вулканизма. Она может появиться в них лишь в особых условиях, когда процесс 
выветривания протекает очень быстро, а породы таковы, что легко ему под
даются. Такие условия создаются в гумидном тропическом климате с его высо
кой температурой и влажностью, особенно, если подвергающиеся выветриванию 
породы представлены рыхлой тонкой пирокластикой -  химически активными про
дуктами отложения наземных пеплопадов.

Примером может служить разобранный А.С. Калугиным (1967) случай формиро
вания специфической коры выветривания на тонких пеплах с образованием залекей 
бокситов. По его мнению, изолированные от приноса терригенного материала зоны 
массового и длительного рифообразования часто в течение миллионов лет сопря
жены с вулканическими цепями островных дуг с преобладающим эксплозивным ти
пом извержений. Пепел вулканов разносится, и часть его многократно отлагается 
в зонах рифообразования (см. ниже описание XVI класса). На длительно поднятых 
рифовых плато в жарком морском климате пепел относительно быстро преобра
зуется в латеритные почвы. Быстрому разложению способствуют также состав и 
структура пеплов. В дальнейшем продукты глубокой латеритизации пепла частич
но сносятся в карстовые углубления (латеритно-пролювиальный тип), частично вы
носятся островными реками в океан, где поступают в состав донных осадков, об
разуя залежи морских бокситов. Наконец, при опусканиях рифовых плато ниже 
уровня моря окаймляющие их молодые рифы разрастаются и предохраня
ют затопляемое морем бокситоносное плато от абразии, причем в ла
гуне, образующейся на месте плато, происходит перемыв латеритно-про- 
лювиальчых бокситов. Разрастающиеся рифы могут затем полностью пе
рекрыть рудоносный фундамент и образовать сплошной нерудный массив. 
Бокситы такого типа имеют парагенетическую связь с туфами, тефрогеиными и 
вулканотерригенными породами. В самих бокситах отмечается присутствие облом
ков эффузивов и устойчивых минералов.

Кора выветривания, связанная с активное вулканической областью, может раз
виваться на заключительном этапе существования последней, когда вулканическая 
деятельность уже заканчивается и наступает длительный период покоя; вулкани
ческая суша при этом подвергается размыву и химическому выветриванию, осо
бенно в тропическом климате. Возникающие коры выветривания и связанные с ни
ми полезные ископаемые в значительной степени зависят от того, на отложениях 
какого генетического типа вулканической области они развиваются. С одними из 
них связано рудообразование, с другими -  россыпи и т.д. Так, специфические 
коры выветривания на кимберлитовых трубках взрыва бывают более богаты алма
зами, чем сами трубки (Козлов, 1969). В верхних горизонтах коры выветривания, 
развивающейся на. риолитовых лавах и туфах, образуются гематитовые руды. В 
некоторых случаях, как отмечает М.С. Каштанов, элювий, формирующийся на диатре- 
мах, заполненных кимберлитами, представляет собой бокситовую породу. Подобные 
примеры можно было бы продолжить. Однако все такие коры выветривания свя- 
3arfbi уже не с активной вулканической областью, а с совершенно иными условиями, 
в которых вулканические образования предшествующего этапа играют такую же 
роль субстрата, как и все другие отложения. Для областей активного вулканизма 
генетический тип коры выветривания в своем типичном выражении нехарактерен и 
наличие его возможно лишь в особых случаях.

Некоторые исследователи (Калугин, 1967) считают возможным называть 
"фумарольно-сольфатарной корой выветривания* продукты разрушения суши 
гидротермальными растворами. Мы считаем неправильным относить такие
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образования к генетическому типу коры выветривания (даже условно), так 
как они являются самостоятельным генетическим типом -  * газо-гидротер
мальным псевдоэлювием*, особенности которого определяются вулканическим 
процессом, почему он и рассмотрен нами во второй группе.

3-й генетический тип. Почвы и подпочвы («биогенный» элювий)

Почвообразование -  результат изменения земной поверхности под влиянием 
активного биогенного воздействия, и в первую очередь биохимического преобразова
ния как во время роста растений, так и при их разложении. Таким образом, в 
этом генетическом типе происходит не только вынос и перераспределение вещест
ва, но и дополнительное его поступление за счет растительной массы. Кроме то-, 
го, в почве развиваются и активно действуют многочисленные бактерии и нисшие 
животные организмы. Изучение почв -  задача почвоведов. Этой сложной проблемы 
мы касаться не будем, а рассмотрим только главные признаки, которые характер
ны для ископаемых почв вообще и, в частности, для почв вулканических областей. 
Наличие ископаемых почв в геологическом разрезе свидетельствует о некотором 
перерыве в осадконакоплении (об отсутствии сноса материала и больших масс его 
поступления), хотя и не таком значительном по времени, как отмечается для пре
дыдущего генетического типа.

Почвенные процессы протекают значительно быстрее, чем формирование коры 
выветривания, поэтому почвы развиваются даже в такой неспокойной обстановке, 
какой является активная вулканическая область. Е.В. Шанцер (1966) приводит ряд 
цифр, указывающих на скорость формирования почвы от 100-500 до 1000-5000 лет. 
Очевидно, что в разные сроки формируются почвы, различные по характеру и ус
ловиям образования. По данным, приводимым Е.В. Шанцером по Аалтонену, в раз
витии почвы через 3-5 тысячелетий наступает состояние относительного динами
ческого равновесия, когда морфология почвы по существу уже не изменяется, а 
наблюдается лишь биологический круговорот вещества в постоянных границах и 
темпе. Таким образом, с геологической точки зрения почвообразование -  процесс 
кратковременный. Характер почвы зависит от того субстрата, на котором она раз
вивается, от климата, обводненности, глубины залегания грунтовых вод и, на
конец, от общего ландшафта местности.

Вместе с тем морфология почвенных образований имеет определяющие общие 
черты. Общеизвестно деление образовавшегося почвенного слоя (автоморфных почв) 
на горизонты (сверху вниз): А -  элювиальный, который делится на Aj -  тем
ный гумусовый (сверху) и А2 -  обеленный горизонт вымывания (ниже); В -  
иллювиальный горизонт (*вмывания*), где накапливаются гидроокислы железа в 
виде пятен, стяжений, конкреций. Мощность горизонтов и их соотношения могут 
быть весьма различными в зависимости от ландшафтного типа почвы.

Указанное деление особенно четко проявляется у почв умеренного климата и 
отчасти в семиаридных почвах тропиков. Для них характерно накопление различных 
минеральных веществ в иллювиальном горизонте, где образуются конкреции, зачас
тую развивающиеся по корневым остаткам растений в виде причудливых желваков, 
секущих слоистость. Иногда здесь наблюдается даже сплошная цементация. Форми
руются горизонты железистые, карбонатные, карбонатно-сульфатные и другие. Гид- 
роморфные почвы, развивающиеся в условиях избыточного увлажнения за счет близ
кого залегания грунтовых вод и находящиеся в состоянии, близком к водонасы
щенному, не имеют условий для развития нормального процесса почвообразования, 
так как здесь выпадает из участия в этом процессе значительная часть органи
ческих остатков вместе с входящими в их состав зольными элементами. Сюда 
относятся болотные торфяно-глеевые почвы -  переходные к болотным отложениям 
следующего генетического класса. Отличается также процесс почвообразования и 
на солончаках степной зоны, где корневая система растений поверхностная, а био
логический кругооборот вещества остается неполным и незавершенным из-за от
сутствия влаги.

Замечено, что если меняются климат и состав растительности, то тип почвы 
очень быстро перестраивается, как бы приспосабливаясь к новым условиям. Каждый



из погребенных почвенных горизонтов отмечает перерыв в осадкообразовании. "Но 
тип почвы всегда соответствует при этом климатической обстановке, существо
вавшей в заключительную фазу этого перерыва, непосредственно предшествующую 
началу накопления вышележащих слоев" (Шанцер, 1966, стр. 99). Это обстоятель
ство делает данный генетический тип одним из важнейших показателей климати
ческих условий прошлого.

Кроме климата и растительности на характер почвы в значительной степени 
влияет то, на каком субстрате, на каких коренных породах она развивается и во 
что переходит.

Ископаемые болотные почвы гумидногр климата хорошо изучены на материале 
угленосных толщ (Ботвинкина, 1953, 1965; Жемчужников и др., 1959, 1960; и 
ряд других), где они часто подстилают угольные пласты, т.е. являются почвой и 
подпочвой торфяников, превратившихся в угли. Эти образования характеризуются 
большим количество растительных остатков, в частности корневых , в большей 
или меньшей степени разложенных, углефицированных или минерализованных. Тек
стура породы неслоистая, комковатая, часто пятнистая, 'облачная". Иногда, преи
мущественно в нижней части почвенного горизонта, бывают реликты первичной 
слоистости пород, на которых почва развивается. Цвет почвы темный в результате 
обогащения породы рассеянным органическим материалом, иногда в нижней части 
слоя отмечается зеленоватый или буроватый оттенок.

Породы почвы обычно тонкозернисты -  это большей частью аргиллиты, алев
ролиты, реже мелкозернистые песчаники. Часты конкреции сидерита, пирита, реже 
анкерита, доломита и кальцита (последние особенно в том случае, если почвы 
развиваются в прибрежно-морской обстановке). Конкреции бывают разнообразной 
формы, чаще неправильной. Ориентировка их обычно беспорядочная. Конкреции, раз
вивающиеся по корневым остаткам, пересекают слоистость в виде удлиненных 
желваков.

Нижняя часть ископаемого почвенного горизонта -  "ископаемая подпочва" -  
часто бывает обесцвечена, имеет зеленоватый или буроватый оттенок или же 
белесоватая. В ней отчетливо видны следы первичной текстуры субстрата, но сло
истость его обычно бывает нарушена смещением, затеками, оползанием, взмучи
ванием. Здесь тоже встречаются корневые остатки или их следы. Переход под
почвы в почву обычно постепенный, иногда отчетливый, но всегда по неровной 
границе. В ряде случаев пятнистость окраски здесь выражена сильнее, чем в са
мой почве. Иногда в прослоях, обогащенных растительным детритом, наблюдается 
изогнутость слойков, принимаемая за волнистую слоистость. Однако такая изог
нутость обусловливается вторичными процессами при уплотнении осадка и прев
ращении его в породу.

Выделение почв такого рода кроме указания на перерыв в осадконакоплении и 
климатические условия является одним из поисковых признаков на уголь.

Интересно отметить, что в красноцветных отложениях аридных зон также были 
встречены прослои, текстурно и структурно очень похожие на углистые почвы 
гумидных областей. Но в отличие от последних они сильно ожелезнены, окрашены 
в бурый и красный цвета и содержат большое количество конкреций, также рас
положенных поперек наслоения, но известковых. Отмеченные признаки сбли
жают их с современными бурыми и красно-бурыми почвами жарких и засушливых 
областей (Ботвинкина, 1963). По ряду признаков они напоминают коры выветри
вания, но от последних их отличают относительная кратковременность образования 
и частота появления в геологическом разрезе.

В областях активного вулканизма почвообразование наряду с общими для почв 
признаками приобретает еще и особые специфические черты. Прежде всего следует 
указать, что почти все почвы активной вулканической области с эксплозивным 
типом вулканизма имеют примесь пирокластического материала как в рассеянном 
виде, так и в виде прослоев (независимо от генезиса самих почв). Светлые прос
лои пеплов в ископаемом виде могут создать впечатление подзолистых горизонтов. 
Примесь пеплового материала разной размерности нарушает закономерный ход 
процесса почвообразования и обусловливает неоднородность механического состава 
почвы. С другой стороны, почвы различного происхождения часто оказываются 
весьма близкими по петрографическому составу за счет однотипной примеси пи-



рокластики. Примесь рыхлого пеплового материала вообще повышает водопрони
цаемость почв, способствуя фильтрации атмосферных осадков и вымыванию из 
почв гуминовых кислот. Поэтому для вулканической области более характерны 
дерновые и слабоподзолистые почвы, в меньшей степени болотные (Ливеровский,
1959), Дерновые почвы обладают недостаточно выраженной дифференциацией на 
указанные выше горизонты.

В ряде случаев в почвах Камчатки отмечалось несоответствие между мало
мощным гумусовым горизонтом (единицы сантиметров) и относительно мощным 
(десятки сантиметров) подстилающим сильножелезистым горизонтом. Почвы та
кого строения были описаны на пологих склонах и шлейфах гор. Однако Ю.А. Ливе- 
розский считает этот охристый сильножелезистый супесчаный горизонт охристым 
элювием вулканических пеплов (тем более, что ниже залегают более тонкие су
глинки, постепенно переходящие внизу в коренные породы).

Присутствие в почвах и подстилающих породах вулканической пыли способст
вует развитию травяной и кустарниковой растительности (что отмечается и на 
Камчатке, и в Исландии), так как вулканическая пыль обычно богата такими 
элементами питания растений, как фосфор, калий и др. Поэтому дерновые почвы 
развиваются на всей территории Камчатки на различных элементах ее рельефа.
При этом хорошая фильтрационная способность таких почв препятствует развитию 
заболачивания (в отличие от других областей, где заболачивание сопутствует дер
новому процессу). Лишь в районах, где принос вулканического пепла меньше, а 
увлажненность больше (например, на западном побережье Камчатки), появляется 
периодическое заболачивание и резче выражен иллювиальный процесс. Кроме того, 
в связи со стоком по каменистому склону сопок неглубоких и обильных почвенно
грунтовых вод ниже иллювиального горизонта появляется глеевый, как было отме
чено И.П. Герасимовым и Л.П. Ильиной (1960) в районах, непосредственно приле
гающих к действующим вулканам. Более того, в долине р.Авачи указанными авто
рами была встречена своеобразная торфяно-болотная железистая вулканическая поч
ва, нижний горизонт которой представлен груборазложенным торфом полуметровой 
мощности (с повышенным содержанием фосфора), налегающим на слой вулканичес
кого песка.

Периодическое выпадение пепла погребает верхние почвенные горизонты и, 
таким образом, непрерывно осложняет, " омолаживает* почвообразование. В районах, 
где происходит такое систематическое обновление почвы, биологическая аккумуля
ция в почвах фосфора и калия выражена слабее. Вулканические продукты непрерыв
но вносят в почву щелочноземельные основания, окислы железа, кремнезем, сили
каты й алюмосиликаты.

В вулканической области почвы развиваются на отложениях разнообразных гене
тических типов, в различных ландшафтных обстановках и, наконец, на свежих вул
канических выбросах (главным образом пеплах) и на других вулканических про
дуктах. Специфика подстилающих вулканогенных пород придает почвам еще большее 
своеобразие.

Почвы, развивающиеся на вулканических пеплах, различны в зависимости от 
состава последних. В частности, растворимость основных пеплов больше, кислых мень
ше. Почвенный профиль различен также на разном расстоянии от вулкана; это мо
жет быть связано с тем, что между пеплоладами существуют перерывы и почва, 
расположенная ближе к вулканическому центру, может быть менее зрелой, чем бо
лее удаленная от него. Такие примеры приведены по Новой Гвинее и Папуа.

Почвы на пепловом субстрате отличаются от почв,- возникающих на эффузивах, 
для которых вообще менее характерно развитие почвенного покрова. Особо специфич
ны почвы, развивающиеся на гидротермально измененных породах (т.е. связанных 
с образованиями *вулканогенного псевдоэлювия* и отложениями фумарольных полей 
второй группы).

По данным Уиллса (Wells, 1965; Wells, Whitton, 1966), почвы, сформированные 
на гидротермально измененных отложениях пемзы, отличаются более высоким со
держанием в верхних горизонтах мышьяка, стронция, лития, бария, бора, титана, 
циркония, германия, меди, чем почвы, развивающиеся на неизмененных наносах 
пемзы.



В кислых почвах около активно действующих горячих источников повышается 
содержание лития, рубидия, бора, титана, циркония и мышьяка. Интересно отметить, 
что 1ЮЧВЫ, связанные с горячими источниками, иногда имеют в общем более низ
кое содержание рассеянных элементов по сравнению с обычными почвами. Но в рас
тениях, связанных с ними, отмечается аномально высокое накопление лития, ру
бидия, бора, молибдена, цинка и меди (это следует учитывать при изучении дре
весных торфяников и угольных пластов в вулканических областях). В других слу
чаях и сами почвы имеют аномальный состав минеральных примесей.

Кроме указанных особенностей данного генетического типа в вулканических об
ластях выделяется особый тип почв и покровов рельефа, названный "почвенно- 
пирокластическим чехлом". Эти своеобразные отложения описаны нами как само
стоятельный тип, который рассмотрен в VII классе второй группы.

Даже из . приведенного предельно схематичного рассмотрения очевидно, что поч
вообразование в вулканических областях имеет свою специфику. Это надо учитывать 
при изучении ископаемых отложений вулканогенно-осадочных формаций, где поч
венные горизонты могут не иметь "стандартного" облика. Вместе с тем выделение 
их может быть весьма существенным не только с точки зрения фациального анали
за. Присутствие горизонтов погребенных почв в разрезе, несомненно, указывает 
на континентальный характер» осадконакопления. Почвенные образования покрывают 
большие пространства суши, поэтому ископаемые почвенные горизонты могут быть 
иногда маркирующими,что особенно важно для континентальных отложений, в кото
рых остатки фауны обычно отсутствуют.

Класс VIII. Болотные отложения

Болотные ландшафты присущи всем вулканическим областям, находящимся в гу- 
мидном климате, но болотные отложения сохраняются и переходят в ископаемое 
состояние далеко не всегда, а преимущественно в тех случаях, когда они при
надлежат области опускания и захороняются налегающими выше осадками. Бо
лотные отложения в значительной степени формируются без перемещения, за 
счет разложения и изменения подстилающего слоя и развития растительности. В 
отличие от VII класса здесь уже существует больший или меньший привнос извне 
терригенного материала, оседающего в болоте, что сближает этот класс со сле
дующим генетическим классом. Отложения данного класса являются как бы пере
ходными между VII и IX классами, однако их развитие не столь ограничено 
формами рельефа, как у предыдущего и последующего классов. -

Мы выделяем в данном классе с точки зрения состава формирующихся в бо
лотах отложений два генетических типа: 1-й тип -  отложения болот преимущест
венно с кластогенным осадконакоплением; 2-й тип -  отложения торфяных болот, 
т.е. преимущественно с биогенным осадконакоплением.

Отложения 1-го типа являются основными в данном классе, а 2-го типа -  
лишь частным случаем. Однако практическое значение последнего несравненно 
больше, так как с ним связаны все угольные месторождения и бассейны.

1-й генетический тип. Отложения болот преимущественно 
с кластогенным осадконакоплением

Признаки‘болотных отложений несколько различаются в зависимости от про
исхождения болота, того субстрата, на котором оно развивается, и общей фациаль
ной обстановки. В соответствии с этим здесь выделяются два подтипа: отложения 
болот, развившихся в результате обводнения и заболачивания суши, и отложения 
болот, образовавшихся из заиливающегося водоема.

Отложения п е р в о г о  п о д т и п а  формируются в результате .подъема уровня 
грунтовых вод или других причин, вызывающих обводнение и заболачивание суши. 
Привнос материала извне здесь невелик, генетические особенности определяются 
составом поверхностных отложений и их геохимическими преобразованиями в ус
ловиях повышенного увлажнения, т.е.. не столько седиментогенезом, сколько ги-



пергенными и отчасти своеобразными диагенетичесними процессами. Как правило, 
заболачивание сопровождается развитием растительности, в результате чего эти 
образования обычно имеют повышенное содержание органического вещества, часто 
большее или меньшее количество остатков и следов корневой системы растений.
В ископаемом виде эти отложения часто связаны с образованиями почв и под
почв предыдущего класса столь постепенными переходами, что разделить их в 
разрезе зачастую не представляется возможным.

Отложения в т о р о г о  п о д ти п а  -  основные для данного типа. Они возникают 
при заиливании и заболачивании открытых водоемов, вследствие чего имеют тес
ную генетическую связь с озерными отложениями. В этом подтипе уже отмечается 
привнос извне терригенного материала -  обычно илистого тонкого осадка с при
месью растительного детрита. Эти болотные отложения слагаются глинистым или 
мелкообломочным материалом и бывают представлены аргиллитами и алевроли
тами, реже мелкозернистыми песчаниками. Породы имеют плохую сортировку. 
Слоистость отсутствует или неясно выражена, по форме неправильно горизонталь
ная или слабоволнистая. Часто породы имеют комковатую, пятнистую текстуру.

Характерно большее или меньшее, но обязательное присутствие растительных 
остатков, в значительной степени разложенных, часто углистых, иногда минера
лизованных. Состав растений определяется типом болотной растительности, а также 
геологическим возрастом отложений. В некоторых случаях ориентированное рас
положение растительных остатков придает породе слоеватость.

Для описываемых отложений также весьма типично наличие остатков и следов 
корневой системы растений, по которым часто развиваются желваковидные кон
креции, секущие слои. Образование конкреций вообще характерно для этих отло
жений. Остатков фауны обычно не обнаруживается. Включения грубых минераль
ных обломков здесь могут быть представлены только пирокластическими фрагмен
тами, заброшенными в болото по воздуху силой вулканического взрыва. Часты тек
стуры нарушения слоистости, обусловленные разными причинами: текстуры про
тыкания (корнями растений), огибания и вдавливания (в связи с ростом кон
креций или попаданием, обломков), а также оползания и взмучивания.

В общем генетическом ряду отложения данного подтипа чаще всего завершают 
озерные (или других водоемов); вверху они могут сменяться почвами и подпоч
вами или же отложениями торфяных болот, но это далеко не всегда.

Отложения этого генетического типа в целом обычно маломощны, мощность их 
непостоянная и колеблется в пределах не более первых единиц метров. Они плохо 
сохраняются и имеют небольшую протяженность на площади, в ископаемом виде 
имеют 'лоскутное'  расположение.

Исключение составляют болотные отложения, подстилающие торфяники, т.е. 
переходящие вверх по разрезу в образования следующего генетического типа. 
Нижний их контакт чаще постепенный, верхний же определяется особенностями 
формирования лежащего выше слоя: он может быть постепенным, резким или 
же представлен размывом. В частности, резкий контакт иногда обусловливается 
налеганием слоя вулканогенных отложений, прекративших существование болота.
В седиментационном цикле болотные отложения обычно занимают место в его 
нейтральной части, между концом регрессивного и началом трансгрессивного ря
да фаций, однако в областях активного вулканизма эта закономерность не обя
зательна.

Специфическим отличием этих отложений в областях активного вулканизма 
‘является возможная примесь грубого пластического (пирокластического) мате
риала к тонким илистым осадкам за счет воздушной транспортировки продуктов 
вулканических выбросов.

2-й генетический тип. Отложения торфяных болот

Отложения болот с биогенным осадконакоплением представляют собой торфя
ники, превращающиеся в ископаемом состоянии в угольные пласты. Поэтому 
их изучение имеет важное практическое значение. Торфяные болота вообще могут



развиваться в любых понижениях и даже на водоразделах. Однако большие скоп
ления торфяной массы всегда связаны с определенными условиями: гумидным 
климатом, выровненной поверхностью рельефа, затрудненным стоком, пышным 
развитием растительности и обязательным медленным опусканием ложа торфяных 
отложений (Ботвинкина, Македонов и др., 1970). В процессе превращения торфа 
в бурый, а затем в каменный уголь мощность органической массы сокращается 
в 5-6 раз, а в случае дальнейшего уплотнения, углефикации и превращения в 
антрацит -  в 7-10 раз (Волков, 1964; Приходько, 1963; и др.). Следовательно, 
для образования угольного пласта мощностью 1 м должна накопиться масса 
торфа мощностью около 6-10 м, что невозможно при стабильности ложа. Необ
ходимым условием является погружение, скорость его должна быть приблизитель
но равной скорости нарастания торфяника, в противном случае рост последнего 
прекращается.

Такое ограничение благоприятных условий показывает, что место развития 
отложений этого генетического типа в вулканических областях совершенно оп
ределенное: это преимущественно предгорные и межгорные равнины, испытываю
щие медленное погружение, в меньшей степени -  подножия склонов. Кроме того, 
существуют специфические торфяники, приуроченные к вулканическим кальдерам 
(они описаны выше, в VIII классе второй группы). Различная скорость погру
жения и зависящая от нее длительность пребывания растительной массы в поверх
ностных условиях вызывают различную степень разложения последней. На этом 
основаны генетическая классификация углей и выделение их генетических типов, 
что детально описано в ряде работ (Тимофеев, Боголюбова, Яблоков, 1962; Ти
мофеев, 1969; и др.).

Угольные пласты формируются главным образом из остатков древесной расти
тельности. Между тем на пеллах в большей степени развивается травянистая 
растительность. Это тоже несколько ограничивает возможности угленаколления 
в вулканической области даже там, где существуют прочие благоприятные для 
этого условия. Однако торфяные болота все же возникают в областях активного 
вулканизма^ причем последний оказывает различное влияние на свойства буду
щих угольных пластов.

Отложения данного генетического типа в ископаемом состоянии превращаются 
в угольные пласты, различные по составу, строению, мощности и степени угле- 
бикации. Влияние области активного вулканизма сказывается прежде всего в 
составе пласта, часто получающего примесь пирокластического материала, рас
сеянного в угольной массе или же сконцентрированного в виде самостоятельных 
прослоев туфов. В итоге угольные пласты становятся более зольными и (или) 
приобретают более сложное строение (Мокринский, 1965; и др.), а иногда стано
вятся и менее выдержанными в пространстве и меньшей мощности. В этом за
ключается отрицательное влияние вулканизма на угленакопление. Однако есть 
и его положительное влияние. Многие продукты вулканической деятельности, в 
частности редкие элементы, сорбируются растительной массой торфяника и, та
ким образом, накапливаются в углях в количествах, представляющих промышлен
ный интерес. Так могут образоваться, например, месторождения урана и других 
элементов. При этом наиболее обогащенными окажутся пласты сложного строе
ния и более зольные, т.е. более "плохие* с точки зрения угольщиков. Н.Денсон 
и Дж. Гилл ( Denson,Gill, 1965) описали ураносодержаыше лигниты и углистые слан
цы, причем источником урана и ряда иных редких металлов (селена, ванадия, гер
мания, молибдена и др.)» по-видимому, являются вышележащие туфы.

Обогащение редкими элементами часто происходит не при непосредственной 
подаче их вулканом, а в результате привноса в угольный пласт водами. Поэто
му, строго говоря, торфообразование и минералообразование далеко не всегда 
синхронны. Тем не менее особенности минералообразования в отложениях этого 
генетического типа в области активного вулканизма придают углям черты отлича
ющие их от углей ( торфяников) ,• формирующихся в невулканических областях.

Помимо добавочного источника минералообразования вулканические процессы, 
синхронные торфонакоплению, имеют еще и другое значение. Почти мгновенная 
подача больших масс пепла, засыпающего торфяное болото и прекращающего рост 
торфяника, выводит последний из-под влияния воздушной окислительной среды и,



таким образом, как бы сокращает стадию разложения органической массы, В ре
зультате торфяник,перекрытый слоем пепла, дает уголь (имеющий в кровле слой 
туфа) с большим количеством коллинита, чем обычно получается в сходных усло
виях, Быстрое захоронение способствует также лучшей сохранности растительных 
остатков.

С другой стороны, тяжесть слоя пирокластики, если она поступила в большом 
количестве, способствует уплотнению торфяника, в результате чего (особенно еще 
и при повышении температуры) угли под слоем туфа достаточно большой мощности 
могут оказаться более метаморфизованными по сравнению с соседними угольными 
пластами, не перекрытыми туфами. Наконец, погружение, торфяника под давлением 
вышележащего слоя и приближение его к зоне грунтовых вод усиливают активность 
протекающих в нем химических процессов и аутогенного минералообразования.

Когда торфяники развиваются в активной вулканической области на углеобра- 
зование кроме непосредственного действия продуктов вулканизма, по-видимому, 
может оказывать влияние и сейсмическая активность, присущая этим областям.
Так, по Н.А. Игнатченко (1968), повышенная сейсмичность вызывает более быст
рое уплотнение осадков, выделение из них газов, выжимание воды, а как следствие 
этого -  скачкообразное изменение геохимических условий и более активные про
цессы преобразования осадков и пород, причем за меньший промежуток времени.
В частности, он приводит ряд примеров, из которых видно, что в сейсмически устой
чивых зонах торф переходит в бурый уголь за весьма короткий срок: 6-20 тыс.лет, 
а степень метаморфизма углей повышается по сравнению с уг/йми, формирую
щимися в аналогичных условиях, но в спокойных сейсмических областях. Это наво
дит на мысль о том, что в вулканических областях 0созревание-" углей идет быстрее, 
а степень их метаморфизма при прочих равных условиях будет выше, чем в невул
канических областях.

Таким образом, мы видим, что если даже сам торфяник не изменяется в зави
симости от вулканической активности, то наложенные вторичные процессы будут 
происходить в нем различно в зависимости от того, в какой ландшафтной области-  
вулканической или нет -  он развивается.

Для того чтобы обычные торфяники сохранились и перешли в ископаемое со
стояние, обязательно их опускание и перекрытие осадками какого-либо водоема, 
предохраняющими их от разрушения. В вулканической области торфяник может быть 
перекрыт ('запечатан*) не только осадочным, но и вулканогенным материалом -  
слоем пирокластики, лавовым потоком, отложениями раскаленных лавин и т.п. -  и, 
таким образом, будет сохраняться от последующего разрушения, даже оставаясь на 
суше.

В ископаемых отложениях вулканических областей кровля угольного пласта да
леко не всегда соответствует началу трансгрессивного ряда фаций, а лишь в том 
случае, если она представлена терригенными отложениями. Поэтому угольный пласт, 
сформированный в активной вулканической области, не всегда может служить 'р е 
пером' при анализе циклического строения толщи, как это принято в угольной гео
логии.

Маломощные угольные пласты и линзы могут появляться среди отложений вул
канической области не только за счет преобразования торфяников, но и в резуль
тате массового уничтожения древесной растительности вулканическим взрывом. 
Скопления этих деревьев также могут быть захоронены под вулканогенными об
разованиями (в частности, под отложениями направленных взрывов, раскаленных 
лавин и других пирокластических потоков). Однако эти угли всегда будут иметь 
небольшую мощность и быстро выклиниваться.

Класс IX. Озерные отложения

Данный генетический класс в сравнении с другими классами континентальных 
образований является, пожалуй, наиболее сложным и вместе с тем весьма важным 
для изучения. Последнее объясняется тем, что в наземных условиях озера -  это 
те основные коллекторы, в которых происходит аккумуляция наземных осадков, 
причем не только кластических (как было в большинстве рассмотренных генети



ческих типов), но и биогенных и, что особенно важно, хемогенных. Озерная се
диментация, таким образом, представляет собой как бы наземный аналог морской 
седиментации.

Особенности озерных отложений определяются типом озера, подачей в него 
материала, механизмом самой озерной седиментации и теми преобразованиями, 
которые происходят в озерном осадке. Каждый из этих процессов вызывает свои 
специфические трудности при диагностике озерных отложений вообще и, в част
ности, в ископаемых отложениях вулканических областей.

Типизация озерных отложений возможна по разным признакам самих озер, 
а именно: 1} морфологии озер (форма озера, очертания его берегов, площадь, 
глубина, объем, рельеф дна); 2) величине, которая бывает весьма различной;
3) характеру окружающих водосборов и общему ландшафту (горное озеро, степ
ное, приморское, пойменное, ледниковое, кратерное, кальдерное и др.); 4) ха
рактеру берегов (обрывистые, болотистые и др.); 5) гидрологическим особен
ностям (проточность, бессточность, характер внутреннего водообмена); 6) при
надлежности озера к определенной климатический зоне (гумидной, аридной, ледо
вой); 7) степени солености (пресное, соленое); 8) солевому составу,особенно для 
соленых озер (карбонатное, сульфатное, хлоридное); 9) температурному режиму 
(холодное, теплое, горячее); 10) биологической продуктивности (как внутри само
го озера, так и по развитию растительности на территории водосбора); 11) в свя
зи с происхождением озер: тектонические, кратерные, обвальные, подпрудные, 
карстовые, озера бессточных котловин и целая группа реликтовых озер, возникаю
щих на месте других, ранее существовавших фациальных обстановок. Таковы озе
ра: гляциального генезиса (образовавшиеся за счет тающего ледника), озера-  
остатки древних морей, отшнурованных заливов и лагун, озера речных долин (ос
татки старых русел) и т.д.; 12) наконец, возможна типизация озер по преиму
щественному составу накапливающихся в них осадков, по этому признаку выделя
ются озера -  аккумуляторы наносов, озера -  концентраторы растворенных веществ 
и озера -  накопители органического вещества (Россолимо, 1964). Однако в чис
том виде накопления только одного типа осадка встречаются редко и, напротив, 
весьма часты озера со смешанным осадконакоплением. Поэтому грубо можно вы
делить типы озерного накопления только по преимущественному составу осадков: 
кластических, биогенных, хемогенных и смешанных. Специфичность их литогенеза 
(особенно для биогенных и хемогенных) в значительной степени определяется ис
точниками питания и принадлежностью озера к той или иной климатической зоне.

Сочетание всех указанных особенностей создает большое многообразие типов 
озер, а следовательно, и накапливающихся в них осадков.

Какие же типы озер наиболее часты в областях активного вулканизма и что 
для них наиболее характерно? В вулканической области могут быть встречены са
мые разнообразные варианты. Рассмотрение озер в современных вулканических 
областях позволяет выявить некоторые специфические присущие им черты почти 
по каждому из указанных признаков. Очертания озер часто простые: они либо 
круглые (кратерные, кальдерные) или кольцевые (между кратерным конусом'и 
его соммой), либо ограничиваются простыми ровными линиями, созданными тек
тоническими нарушениями. Такая форма присуща многим озерам Камчатки, мекси
канской вулканической области и др. Кроме того, могут быть озера в поймах и 
долинах рек, а также на побережье, имеющие разнообразные очертания берегов, 
но они обычно небольшого размера. Глубина озер часто большая (десятки и сотни 
метров), особенно по сравнению с занимаемыми ими относительно небольшими пло
щадями.

По характеру окружающих водосборов это преимущественно озера горного типа 
или же приморских равнин, берега их бывают обрывистые и очень крутые (пойменные 
и ледниковые озера играют подчиненную роль). Гидрологические особенности раз
нообразные. В зависимости от положения вулканической области в климатической 
зоне воды озера могут иметь повышенную соленость и разный солевой состав.
(При этом надо заметить, что последний в значительной степени обусловливается 
эндогенным приносом веществ за счет высачивания гидротерм и фумарол на дне 
и по берегам озер либо активным растворением вулканических выбросов.)

Для вулканических областей характерны озера с повышенной температурой воды 
и горячие также за счет действия эндогенных процессов: либо вследствие близости



озера к действующему вулканическому очагу, либо из-за питания озера водами го
рячих источников.

Биологическая продуктивность в ряде случаев также связана с вулканизмом.
Так, например, для вулканических областей характерно массовое накопление ла дне 
озера остатков диатомовых, активно развивающихся за счет повышенного поступ
ления в воды озера вулканогенного кремнезема.

Происхождение озер в вулканических областях разнообразное. Здесь часто 
встречаются озера тектонического происхождения (сбросовые) и реликтовые, осо
бенно приморские. В частности, Е.К. Мархинин и Д.С. Стратула (1965) описали 
на о.Харимкотан специфические реликтовые солоноватоводные озера, возникающие 
в результате отделения их от моря скоплениями вулканического агломератового 
материала; они распресняются весной поступающими талыми водами; кроме того, 
в них оседает железо, приносимое в результате промывания окружающего рыхлого 
вулканогенного материала. Состав донных осадков таких озер, очевидно, весьма 
своеобразен. В них можно ожидать тонкую ритмическую слоистость и формирование 
пород типа ритмитов. Выделяется особый тип "собственно вулканогенных озер": 
кратерных и кальдерных, осадки которых описаны выше (во II группе). Кроме 
того, здесь часто можно встретить озера подпрудные, в частности лавоподпрудные. 
Последние образуются в результате запруживания речного русла лавовым потоком, 
что специфично для областей активного вулканизма.

Состав озерных осадков здесь значительно разнообразнее, чем е  озерах не
вулканических областей. Это объясняется, с одной стороны, добавочной подачей 
эндогенного материала, а с другой -  более активным разрушением окружающих 
берегов и отложений в области водосборов. Состав осадков -  наиболее существен
ный для нас признак, так как это основной признак, видимый нами в горных по
родах озерного генезиса. Кроме того, с ним теснейшим образом связано появле
ние повышенных концентраций различных полезных ископаемых. Наконец, в нем от
ражены фациальная обстановка и другие вышеперечисленные признаки. Поэтому мы 
и выделяем далее генетические типы озерных отложений именно по преобладающему 
их составу.

Подача материала в озерные водоемы вулканических областей весьма специфична. 
В обычных озерах осадочный материал приносится текущей водой или же создается 
внутри (за счет биоса) и в ничтожной степени поступает по воздуху. Таким обра
зом, принесенный в озеро осадок в большей или меньшей степени имеет следы 
сортировки и обработки при переносе.

Первое отличие озерной седиментации в областях активного вулканизма состоит 
в эпизодическом поступлении в озерный осадок большого количества обломочного 
материала по воздуху. Это преимущественно вулканический пепел и вулканическая 
пыль; кроме того, поступает, хотя в значительно меньшем количестве, и грубый 
материал -  шлаки, пемза, вулканические бомбы и блоки (если озеро находится 
вблизи действующего вулкана).

Второе, еще более существенное отличие, -  это активная дополнительная по
дача различных химических элементов фумаролами и гидротермами, часто дейст
вующими как по берегам озера, так и на его дне. Их деятельность создает пред
посылки для накопления хемогенных осадков и образования рудных залежей, в 
частности железа, марганца, серы, бора и др. При этом для ископаемых отложе
ний подчас трудно решить вопрос, является ли данный осадок результатом непо
средственной подачи в озерный водоем ювенильных веществ (т.е. осадком вулка
ногенным) или же это результат разрушения, растворения, выщелачивания вул
канитов (может быть, даже и более древних), окружающих озерную ванну (т.е. 
по существу обычным осадочным материалом). Признаками отличия иногда, оче
видно, могут служить детали строения (текстура) всей осадочной озерной линзы, 
а также состав отложений.

Третья специфическая особенность подачи материала в озера в области актив
ного вулканизма заключается в том, что осадочный материал приносится не толь
ко реками, но в ряде случаев и лахарами, а также поступает в результате ин
тенсивного разрушения берегов озера под воздействием термальных и сильно 
минерализованных вод и фумарольных газов. Поэтому отложения береговых обвалов 
в краевых частях озер здесь приобретают значительно большее развитие, чем в



обычных озерах. Один из примеров этого мы рассмотрели выше при описании 
кальдерных и кратерных озер второй группы, однако такое явление характерно 
и для других озер вулканической области. С этим обстоятельством связана 
иногда трудность определения генетических типов ископаемых отложений: озерные 
отложения береговых обвалов, представляющие собой хаотические скопления глыб 
и обломков разного размера, сцементированных илистым "собственно озерным" осад
ком, в ископаемом виде легко могут быть приняты за отложения иных генетичес
ких типов сходной структуры и текстуры.

Механизм накопления осадков во всех типах озерных водоемов довольно прост. 
Для обломочного материала это выпадение из взвеси под действием силы тяжести, 
почти без влияния течений и волнений (особенно в центральных частях озер); для 
хемогенных осадков -  выпадение из растворов, приносимых как поверхностными, 
так и подземными водами (последние часто сильно минерализованы).

Огромное значение для озерного осадконакопления имеет жизнедеятельность 
организмов, роль которых различна: это и непосредственное накопление органичес
кого вещества (сапропель), и скопление скелетов организмов (или их оболочек), 
построенных из веществ, растворенных в озерной воде (диа.томеи и др.), и обра
зование слойков (например, марганцевых) особыми бактериями.

Если структура и особенно состав озерных осадков могут быть весьма разно
образными, то текстуры их, определяющиеся механизмом формирования озерного 
осадка, как правило, наоборот, очень однотипны. Образование осадков гравита
ционным путем, обычное отсутствие донных течений (за исключением проточных 
озер), наличие узкой прибрежной полосы с волновыми движениями (а иногда и ее 
полное отсутствие) определяют формирование в озерных осадках преимущественно 
горизонтальной слоистости, довольно тонкой, правильной, выдержанной, часто с 
характерной прямой ритмической сортировкой слойков (особенно для пластических 
осадков). Однако в горных озерах и в озерах с крутыми берегами, в прибрежной 
их части, где накапливаются грубозернистые отложения береговых обвалов, послед
ние обычно неслоисты. В прибрежной части крупных озер втекающие в них реки 
могут сформировать озерные дельты с наклонной слоистостью в осадке. Наконец 
при наличии донных, обычно слабых,течений (особенно в проточных озерах) на по
верхности дна может возникнуть рябь течения, а в самом донном осадке -  слоис
тость: чаще мелкая, по форме косая, косоволнистая или же волнистая асимметрич
ная. Эти типы слоистости обычно имеют подчиненное значение.

Специфичны для озерных отложений сейсмически неспокойных вулканических об
ластей текстуры оползания и разламывания, обычно нехарактерные для озерных осад
ков, а также текстуры вдавливания и облекания, образующиеся при попадании в 
тонкослоистый осадок крупных обломков (Шрок, 1950; Ботвинкина, 1962; Кременец- 
кая, Жданов, 1972; и др.).

Многие черты накапливающихся осадков зависят от величины озера, его площади 
и глубины. Л.П. Россолимо (1964, стр. 35) указывает, что в крупном водоеме при 
большой величине отношения его водной поверхности к поверхности водосбора "чер
ты режима формируются преимущественно под влиянием факторов, действующих в 
самом озере и свойственных большой и особенно глубокой водной массе, отличаю
щейся большой устойчивостью и консервативностью всех свойств". Такие озера 
бывают азональными, т.е. климатические условия не оказывают на них большого 
влияния.

Благодаря сходству механизма придонной седиментации озерных водоемов (осо
бенно крупных) с морской также создается трудность определения озерных отло
жений в ископаемых толщах и отличия их от морских. По существу мы знаем 
еще очень мало решающих признаков их различия (кроме, конечно, фауны, но пос
ледняя в озерных отложениях очень часто отсутствует). И здесь основные отличия-  
это текстура озерных отложений и их стратификационное соотношение со смежными. 
Определение же озерных осадков очень существенно, так как, во-первых, оно по
могает уточнению генезиса многих рудных месторождений, а во-вторых, точное 
установление наличия озерных отложений позволяет с несомненностью считать 
вмещающую их толщу континентальной. Критерием для различия озерных и морских 
отложений является также характер их постседиментационных изменений. Особен
ности преобразований озерных осадков разобраны во многих работах Н.М. Страхо
ва (1960) и др.



В отложениях данного класса можно выделять, как мы видели, генетические 
типы по разным принципам. Наиболее важным для нас является состав отложений, 
определяющийся комплексом разных процессов. Поэтому мы выделяем следующие 
генетические типы озерных отложений: 1-й тип — озерные отложения преимущественно 
кластогенные; 2-й тип -  отложения преимущественно хемогенные; 3-й тип -  отло
жения преимущественно биогенные; 4—й тип — озерные отложения смешанного сос
тава.

Осадки каждого из этих типов имеют свои генетические особенности. В иско
паемых отложениях их состав также позволяет наиболее уверенно определить ге
нетический тип. Выделенные по этому принципу генетические типы озерных отло
жений наиболее легко сопоставлять с отложениями других генетических типов, в 
частности морских. И, наконец, каждый из этих генетических типов имеет свой 
комплекс полезных ископаемых, а это обстоятельство имеет уже и практическое 
значение. Подтипы выделяются по месту накопления в озере (отложения централь
ных и периферических частей озер) или по составу отложений.

Разделение каждого типа на разновидности может проводиться по фациальной 
обстановке, составу отложений, источникам питания и по другим принципам.

1-й генетический тип. Озерные отложения преимущественно кластогенные

Выше мы уже говорили о некоторых общих особенностях озерных отложений,, 
сложенных преимущественно пластическим материалом. Основные факторы, вы
зывающие разнообразие этих озерных осадков, -  это источники питания обломоч
ным материалом и фациальные условия седиментации.

В областях активного вулканизма подача материала двойственная: наземными 
агентами и вулканизмом. Здесь, как и в других местах, питание озер осущест
вляется за счет приноса обломочного материала реками и ручьями, временными 
потоками и водами тающего ледника. Все эти агенты подачи несут и терриген- 
ный, и вулканический материал, смываемый с окружающей суши.

Кроме того, в питании озер вулканических областей, особенно расположенных 
вблизи вулканических центров, большую роль играет непосредственное поступление 
в них вулканического материала по воздуху. И, наконец, вулканогенный материал 
поступает в озера в составе отложений специфических генетических типов (пиро
кластических потоков, лахар и минерализованных источников, впадающих в озе
ра, осыпей вулканогенного коллювия с бортов озера и др.).

Различия в способе подачи материала отражаются на структуре и текстуре 
осадков, на составе и строении всей толщи озерных отложений.

Мы привыкли при фациальном анализе осадочных образований относить к озер
ным отложения в общем тонкозернистые, обычно тонкогоризоцтальнослоистые, 
часто с ритмичной сезонной слоистостью (т.е. отложения, характерные преиму
щественно для равнинных озер с нормальным терригенным питанием постоянными 
речными потоками).

В вулканической области пластические озерные осадки могут быть значительно 
разнообразнее как по структуре, так и по стратификации. Общая горизонтальная 
наслоенность обычно сохраняется, однако строение, состав и мощность слоевых 
элементов могут сильно варьировать. Это зависит и от источника питания, и от 
характера подачи материала (постоянная ли она, сезонная или спазматическая не
равномерная) , и от характера самого озера и его гидрологического режима. На
пример, могут быть два озера с одинаковым вулканическим питанием, но одно боль
шое и глубокое, а другое мелкое и небольшое. В первом случае озерная ванна будет 
играть для неравномернозернистого материала, спазматически поступающего в озеро, 
роль отстойника. В результате этого на дне будут формироваться слои со сходной 
внутренней сортировкой. Такое наслоение носит характер ритмического. Но так как 
эта 'ритмика* не сезонная, а вулканогенная, то слои могут иметь разную мощность» 
часто довольно большую (если объемы поступающего в бассейн материала велики;, 
а время их образования и перерыв между 'ритмами' могут быть различными. В мел
ком озере таких условий нет и заполняющий его принесенный обломочный матери
ал будет оседать на дне в виде неслоистой разнозернистой массы.



Если озеро переменного режима, то в его осадках будут чередоваться слои бо
лее или' менее однородные, тонкозернистые, с мелкой горизонтальной внутренней 
слойчастостью, и неслоистые (или же ритмически отсортированные) более раз
но- и грубозернистые слои. В верхней части повторяющихся сортированных слоев, 
формирующихся за счет вулканогенной подачи, в мелкозернистом материале могут 
появляться крупные включения -  преимущественно бомб и лалиллей. Появление таких 
включений связано с новым вулканическим выбросом, причем вначале в озеро зале
тают единичные грубые фрагменты, которые опускаются в тонкий донный ил. Затем 
уже в озеро поступает основная масса пирокластического материала не только за 
счет переноса его по воздуху, но и в результате смыва поверхностными водами 
свежевыпавшего пепла, лапиллей и другого обломочного материала. Поэтому состав 
более грубых включений в верхней части сортированного слоя может отличаться 
от грубых компонентов нижней части того же слоя и в то же время быть сход
ным с обломочным материалом, составляющим нижнюю часть слоя последующего. 
Таким образом, внедрение грубых обломков в тонкозернистую верхнюю часть сор
тированного слоя является как бы воздушным 'предвестником* массового поступ
ления материала нового вулканического выброса.

Грубые включения могут быть и иного происхождения. Так, например, при вте
кании в озеро грязевого потока, несущего грубые обломки, последние выпадут в 
первую очередь и внедрятся в тонкий озерный ил. Затем будет оседать разжижен
ная водами озера основная масса внесенного материала, сортируясь по размеру и 
весу компонентов осадка. В результате этого грубые внедрения в тонкозернистом 
осадке будут значительно крупнее, чем в основании последующего сортированного 
слоя. В то же время включения, залетающие по воздуху (как и в предыдущем слу
чае), могут быть мельче, чем обломочные фрагменты основания последующего слоя.

Понятно, что в озерных отложениях вулканических областей часто могут быть 
встречены нарушенные слоистые текстуры оползания, встряхивания, вдавливания, 
примыкания, огибания и захвата (Ботвинкина, 1965), а также завороты отдельных 
слоев, сходные с оползневыми.

Т.Н. Кременецкой (1972в) описаны в Тигильском районе Камчатки неогеновые 
озерные отложения, формировавшиеся на разных расстояниях от действовавших 
вулканов и имевшие различные источники питания. Здесь отмечено характерное 
для оЗер вулканического района сочетание двух типов седиментации: собственно 
озерной (фоновой) и импульсной, вулканогенной, что проявляется в сложной пе
риодичности озерной седиментации. Для таких озерных отложений характерны резко 
различный гранулометрический состав отложений и резкая их изменчивость в вер
тикальном и латеральном направлениях. Наряду с типичной для озер горизонталь
ной слоистостью были установлены текстуры нарушений различного масштаба 
(фиг. 50-52). Т.Н. Кременецкой было замечено, что различия поступавших в озеро 
вулканических продуктов влияют на различия в характере минералообразования в 
озерных отложениях, находящихся в одинаковых климатических условиях. Аутоген
ное минералообразрвание приобретает здесь специфичность в зависимости от сос
тава, агрегатного состояния и температуры подаваемого в озеро вулканогенного 
материала.

Указанные Т.Н. Кременецкой особенности озерного осадконакопления, по-ви- 
димому, типичны для относительно небольших и неглубоких озер, располагающихся 
в речных долинах. Однако в других озерах вулканических областей ход седимента
ции может быть и несколько иным в зависимости от размера и глубины озера, 
от крутизны окружающих его склонов, рельефа дна и т.д.

В крупных озерах невулканических областей обычно наблюдается различно осад
конакопления в центральной, глубоководной части озера и на его периферии, в 
прибрежной часта. В вулканических областях такое различие часто может отсут
ствовать; особенно это относится к озерам, где глубины резко нарастают (на
пример, в озерах кратерных, тектонического происхождения и в некоторых других), 
а площадь озера невелика, так что масса поступающего материала может сразу 
распространяться по всей площади озера. Кроме того, воздушная транспортировка 
обломочного материала обусловливает возможность осаждения довольно грубого 
пластического осадка в центральных частях озер.



Фиг.  50. Озерные плейстоценовые отложения. Чередование туффитов 
(белые слои) и алевролитов (темные слои). Слоистость горизонтальная, 
пачечная, ритмическая. Камчатка, район вулкана Толбачик. Фото Т.Н.Кие- 
менедкой

Фиг.  51. Озерные плейстоценовые отложения. Чередование пепловых 
(белые) и алевритовых (темные) слойков. Слоистость горизонтальная 
пачечная, ритмическая, осложненная мелкими текстурами встряхивания 
и внедрения одного слоя в другой. Камчатка, район вулкана Толбачик. 
Фото Т.Н. Кременецкой



Флг.  52. Озерные плейстоценовые отложения. Чередование пеплово- 
алеврито-песчаных пачек (белые) с грубообломочными полигонными 
конгломерато-брекчиями (темные). Видны оползневые текстуры и тек
стуры захвата (белые изогнутые слои). Камчатка, район вулкана Тол- 
бачик. Фото Т.Н. Кременецкой

Фиг.  53. Лагунные плиоценовые отложения. Камчатка, устье р.Этолоны. 
Фото Т.Н. Кременецкой



Но при ином режиме озера с нормальным питанием, имеющего достаточно 
большую площадь и крутые, быстро разрушающиеся берега, периферийная часть 
его, представленная грубым обломочным материалом, будет резко отличаться от 
осадков центральной части. Такие отложения береговых обвалов в озерном комп
лексе в ископаемом состоянии легко’спутать с коллювиальными, с отложениями 
временных потоков и с другими, сходными с ними по гранулометрическому сос
таву. Отличие их прежде всего в парагенетических соотношениях в пространстве 
с другими генетическими типами и в их взаимных переходах, а также в минераль
ном составе грубых обломков.

Указанные особенности озерных отложений вулканических областей не только 
затрудняют диагностику, но и далеко не всегда позволяют выделить зоны донного 
озерного осадконакопления, как это намечается для крупных озер равнинных об
ластей. Однако при определенных условиях, когда озеро имеет нормальное пита
ние, а площадь его достаточно велика, периферийная часть озерных осадков, пред
ставленная более грубым осадочным материалом, будет достаточно резко отли
чаться от осадков центральной части. Поэтому иногда можно выделить в отло
жениях данного генетического типа два подтипа в зависимости от фациальной об
становки их формирования: первый подтип -  отложения центральных более глубоко
водных частей озер; это собственно озерные отложения, в них выделяются раз
новидности по составу, строению и текстуре; второй подтип -  прибрежные озер
ные отложения (периферических частей озер). Здесь выделяются разновидности по 
особенностям подаваемого материала и фациальной обстановке: отложения зоны 
волновой ряби и зоны пляжей, зоны береговых обвалов, зоны озерных дельт, от
ложения втекающих в озеро лахар и пролювиальных выносов.

Мы видим, что здесь (как и в предыдущих типах) первый подтип является 
основным, определяющим данный тип. Он формируется режимом самого озера. От
ложения второго подтипа, хотя и возникают в озерном водоеме, но по своим приз
накам, способу формирования осадка и месту, занимаемому в пространстве, они 
являются переходными к другим генетическим типам -  коллювию, аллювию и про
лювию.

По источникам питания могут быть выделены разновидности озерных отложений.

1. Озерные отложения с речным (или аллювиально-делювиальным) питанием, 
которые наиболее типичны и обладают характерными признаками обычного кластоген- 
ного озерного осадконакопления. В них часто присутствует мелкая сезонная рит
мичность. Они парагенетически связаны с отложениями III и V классов. Од
нако в вулканических областях постоянное питание осадочным материалом преры
вается (хотя кратковременно) подачей иного, вулканогенного или вулканоосадоч
ного материала.

2. Отложения озер с периодическим при внос ом обломочного материала временными 
потоками (в том числе лахарами), связанные с отложениями IV класса.

3. Озерные отложения с ледниковым питанием. Эта разновидность встречается 
в комплексе отложений горных подножий и ледников. По Т.С. Краевой ,0969)» 
описавшей их на Камчатке в пределах развития ледников, они представлены об
разованиями типа камов, которые сложены чередующимися пачками (мощностью до 
2 м) неслоистого щебнисто—дресвянисто—песчаного и тонкослоистого песчано
алевритового материала. Общая мощность этих отложений до 10 м; внутренняя 
слоистость в них четко выраженная, параллельная, ленточная, сортированная. Обо
гащение крупнообломочным материалом бывает неравномерное. Среди терригеиного 
материала отмечаются многочисленные прослои вулканических пеплов мощностью 
от нескольких до первых десятков сантиметров. Имеются нарушения первичных 
текстур типа микросбросов, знаков нагрузки и ледяных клиньев. Эта разновид
ность связана с ледниковым комплексом II генетического класса.

4. Озерные отложения преимущественно с вулканогенной подачей материала, 
имеющей спазматический характер. Они представлены более или менее тонкими 
пеплами (в ископаемых толщах -  туфами), чередующимися с терригенными отло
жениями; текстурные признаки их близки к текстурам первой разновидности; одно 
из отличий их в том, что в них реже можно ожидать следы течения, но зато мо



гут встречаться грубые пирокластические включения. Основное же их отличие в 
вещественном составе. Наконец, может быть подача в озеро шлаков и более гру
бой тефры (Сатиан, Степанян, Жамагорцян,1968).

Все перечисленные разновидности могут иметь циклическое строение, обуслов
ленное периодичностью подачи материала разной природы (сезонной, климатической, 
вулканогенной и смешанной). Таким образом, характер цикличности озерных отло
жений может помочь выявлению их разновидностей ( Кременецкая, 1972в). Очевид
но, дальнейшие исследования позволят наметить еще и другие разновидности клас- 
тогенных отложений озер и, в частности, их центральных частей.

П е р в ы й  подтип.  Отложения центральных и глубоководных частей озер. От
ложения этого подтипа являются основными для типа. Они обычно относительно 
тонкозернисты (хотя возможны и грубые включения пирокластики). Характерна 
ритмическая сортировка или же разной природы ритмическое переслаивание (позво
ляющее называть эти отложения ритмитами). Слоистость пород чаще горизонталь
ная, выдержанная, более или менее отчетливая. Вещественный состав обломков 
разнообразный. (От этих общих наиболее типичных признаков могут быть обуслов
ленные вулканизмом различные отклонения, о которых мы говорили выше.)

Залегание, как правило горизонтальное, может быть нарушено под влиянием 
различных факторов: в результате синхронных седиментации и посте едиментацион- 
ных тектонических движений, сейсмических толчков и, наконец, под действием 
фумарол и гидротерм. Таким образом, выделение пластических озерных отложений 
даже в их * классическом-" варианте в теле вулканогенно-осадочной формации зна
чительно труднее, чем в осадочных формациях. Озерные отложения данного под
типа могут разделяться, как мы указали выше, на разновидности.

В т о р о й  по д т и п .  Отложения прибрежных частей озера. Отложения данного 
подтипа накапливаются в периферической части озер. Здесь могут быть выделены 
разновидности по динамическим агентам, подающим пластический материал и фор
мирующим его в прибрежной части. По этому признаку намечаются следующие 
четыре разновидности.

1. Отложения зоны волновой ряби, формируемые прибоем и волновыми движе
ниями. Эта разновидность наиболее характерна для периферических озерных осадков 
вообще, но ширина, занимаемая ими, обычно невелика и только в случае увеличе
ния полосы озерного мелководья она может расширяться. Однако последнее не
характерно для вулканических областей с их резким рельефом, а в мелких по раз
меру и мелководных пойменных озерах вообще почти отсутствуют прибойные и волно
вые движения. Таким образом, эта разновидность нехарактерна для отложений 
озер в вулканических областях. В небольших озерках со слабой гидродинамикой 
эта разновидность может быть представлена отложениями озерных пляжей с со
ответствующей слабонаклонной слоистостью.

2. Отложения зоны береговых обвалов, образующиеся при поступлении в озер
ные осадки с крутых берегов продуктов разрушения последних, в частности в 
результате выщелачивания и изменений их фумаролами и гидротермами. Эти от
ложения сходны по составу, структуре и текстуре с коллювием, в который они 
переходят на площади. Поэтому в ископаемых толщах такие отложения с трудом 
поддаются диагностике и могут ‘быть выделены как озерные в основном лишь в 
комплексе с типичными озерными образованиями при прослеживании их соотноше
ний в пространстве. Помогают диагностике также минеральный состав и струк
турные особенности грубых обломков, поступающих с бортов.

3. Отложения озерных дельт и выносов временных потоков. Эти отложения 
обычно внедряются в отложения первого подтипа в виде линз более грубозернис
того материала. Как по своим признакам (составу, структуре, текстуре), так и 
пространственно они являются переходными от озерных к пролювиальным и аллю
виальным образованиям. Выделяются они по пара генетическим соотношениям с ука
занными генетическими типами и по их взаимным переходам.

4. Отложения втекающих в озеро лахар и пролювиальных выносов, образующие 
линзы, конусы, выклинивающиеся к центральной части озера.



Хемогенные озерные отложения весьма характерны для вулканических областей, 
причем они формируются не только в озерах вулканических котловин, но и в ряде 
других озер. Как следует из работ многочисленных исследователей, в том числе 
из обобщающих работ Н.М. Страхова, наиболее благоприятной обстановкой для 
накопления озерных хемогенных осадков является наличие бессточных впадин в 
аридном сухом климате. Такие впадины существуют не только на равнинах, но и 
в значительно поднятых межгорных долинах и на плато, т.е. в условиях, которые 
присущи и вулканическим областям. При этом малое количество осадков может 
быть обусловлено не только принадлежностью озер к аридной зоне, но и положением 
их среди горных цепей, задерживающих поступление влаги. Таковы, например, 
соленые озера Центральной Азии, многие озера Центральной долины Кордильер 
Южной Америки, часть которых являются бороносными (Орлова, 1962), и ряд дру
гих.

Вообще преобладание испарения над поступлением влаги в указанных условиях 
способствует концентрации солей и их выпадению. Однако в указанных выше озе
рах, расположенных в горных областях (в том числе и вулканических), хемогенные 
отложения почти никогда не формируются в чистом виде, так как с окружающих 
горных цепей временными потоками в них приносится обломочный и глинистый 
материал, образующий конусы выноса и веера по периферии озера, а частично 
разносимый по всей его территории.

Таким образом, хемогенные отложения в толще озерного генезиса обычно 
сочетаются с большим или меньшим количеством терригенного материала -  от 
глинистого до грубообломочного. Характерен парагенез хемогенных линз с гру
бозернистыми кластическими. Иногда в. период усиления притока вод в дождливые 
сезоны приносимый обломочный аллювиальный материал может распространяться 
по всему озеру, сформировав, в озерных осадках терригенный песчаный слой.

В вулканических областях или областях, смежных с ними, в озерные впадины 
заносится кроме терригенного материала еще и пирокластический, в частности 
тонкий пепел, дающий самостоятельные прослои туфов.

Источники хемогенного озерного накопления в вулканической области разно
образны, поэтому здесь концентрация солей более интенсивна, чем в невулкани
ческой области. Источником дополнительного поступления вещества кроме про
дуктов выщелачивания окружающих горных пород являются пепловые частицы, 
несущие на своей поверхности ряд элементов. (см. описание I класса второй 
группы), которые, растворяясь в воде озера, переходят затем в его осадки и 
формируют повышенные концентрации различных солей.

Наконец, фумаролы и гидротермы разного состава часто выходят как по пе
риферии озера, так и на его дне, в результате чего в воды озера поступает 
непосредственно ювенильный материал, создающий обогащение разнообразными 
элементами вплоть до промышленных концентраций. К данному генетическому 
типу относятся отложения боратов в саларах и озерах (Орлова, 1962), лития, се
ры и др. В некоторых случаях в озерных отложениях этого типа формируются 
промышленные скопления марганца.

Из сказанного ясны большое значение отложений данного генетического типа 
и особая необходимость их правильной диагностики. Об их структурных особен
ностях мы уже говорили Текстурные признаки озерных хемогенных отложений 
просты -  преобладает горизонтальная, довольно правильная слоистость, часто с 
ритмическим повторением слойков резко разного состава (т.е. породы типа рит- 
митов). Характерны также линзовидное залегание и линзовидная или петельчатая 
текстура внутри породы. Кроме того, часто могут быть обнаружены текстуры 
нарушений: брекчиевидная, изогнутая, знаки заполнения промоин, текстуры внед
рения и др. Весьма характерно развитие различных конкреций -  пластовых, жел
вак овых и др. Однако перечисленные признаки присущи озерным хемогенным от
ложениям вообще, а не только имеющим вулканогенное питание.

Свидетельством вулканического происхождения озерных хемогенных осадков яв
ляется прежде всего определенное сочетание элементов, нехарактерное или даже



* запрещенное* для обычного осадочного процесса, на что указывал Н.М. Страхов 
(1963). Дополнительный источник питания за счет вулканической деятельности и 
непосредственной подачи вещества в озеро фумаролами может повысить концент
рацию солей в озере даже в гумидном климате. Таким образом, сочетание оп
ределенного парагенеза отложений при отсутствии признаков аридности может так
же служить указанием на вулканогенный источник хемогенной садки солей.

В отложениях данного генетического типа возможно появление периодичности 
разной природы -  сезонной, климатической, вулканической, как бы накладывающихся 
одна на другую. Из анализа условий хемогенного озерного осадконаколления очевид
но, что для вулканических областей характерны прерывистость озерной седиментации 
и чередование хемогенных отложений с обломочными. Это отражено в названии ге
нетического типа: отложения преимущественно хемогенные (а не просто хемоген- 
ные).

В заключение необходимо отметить, что хемогенные озерные отложения обычно 
бывают связаны не с эруптивной вулканической деятельностью, а с постэруптив- 
н.ой, фумарольно-сольфатарной стадией вулканизма, продолжающейся весьма дли
тельное время. Поэтому отложения данного генетического типа приурочиваются 
в большей степени к осадочному комплексу отложений, а не к вулканическому 
(что характерно для отложений озер вулканических котловин) или же располага
ются по периферии последнего. Что касается пепловых прослоев, встречающихся 
среди вулканохемогенных, то они, во-первых, появляются далеко не всегда, во- 
вторых, часто бывают изменены и превращены в глинистые и, наконец, в-третьих, > 
такие прослои могут быть результатом эрупций уже новых извержений и даже 
других, удаленных вулканов, а не тех, затухающая деятельность которых выра
жается в фумарольно-сольфатарной подаче хемогенного материала в озерный оса
док. Поступление такого пепла играет скорее отрицательную роль, прерывая хемо- 
генную садку в озере и добавляя к отложениям солей пластический материал.
Таким образом, вулканическое происхождение различных хемогенных озерных за
лежей далеко не обязательно определяется по их парагенеэу с эффузивами или 
туфами. Наоборот, более типичен их парагенез с пролювиальными конусами вы
носа, с аллювием временных потоков и с "вулканогенным псевдоэлювием*.

Подразделять отложения этого типа на подтипы практически наиболее рацио
нально по вещественному составу отложений (бороносные, серные, марганцевые, 
железистые и др.).

3-й генетический тип. Озерные отложения преимущественно биогенные

Озерные отложения биогенного происхождения, связанные с вулканическими об
ластями, часто бывают представлены диатомитами. Это обусловливается повышен
ным поступлением вулканогенного кремнезема как подаваемого в результате га- 
зо-гидротермальнрй деятельности, так и за счет разложения пеллов. Выше мы уже 
описывали подобные отложения в кальдерном оз.Тоба (см. вторую группу), однако 
они формируются не только в кальдерных, но и в обычных озерах вулканических 
областей.

Существует мнение, что развитие диатомовых водорослей является показателем 
холодного' климата, однако их развитие в озерах вулканических областей не свя
зано с холодным климатом, так как это явление отмечается даже в озерах тро
пиков. Не исключено, что в ископаемых толщах парагенез озерных диатомитов 
с осадками, несущими черты формирования в жарком климате и не связанными 
с холодными течениями, является одним из указаний на их вулканическое проис
хождение. Достаточно большие скопления диатомовых могут дать промышленные 
залежи озерных диатомитой.

Другой тип биогенного осадконакопления в озерах -  это скопление раститель
ного материала. В большей степени оно характерно для мелководных зарастающих 
озер, превращающихся затем в торфяные болота (см. описание предыдущего клас
са) и, таким образом, связанных с угле образованием.

Биогенное осадконакопление может происходить в озерах почти без примеси 
постороннего материала, но в других случаях последний играет заметную роль.



В озерных отложениях этого типа можно ожидать наложения сезонной, клима
тической и вулканогенной ритмичности разных порядков.

В данном генетическом типе, так же как и в предыдущих, подтипы отложений 
выделяются по вещественному составу: диатомовые, сапропелевые и др.

Zi-ii генетический тип. Озерные отложения смешанного состава

Отложения этого генетического типа, по-видимому, распространены значительно 
больше, чем предыдущих. Они представляют собой переслаивание (или смешение) в 
озерных отложениях кластогенного, хемогенного и биогенного материала в разных 
соотношениях. Кроме того, здесь часто могут быть встречены прослои других ге
нетических типов, особенно близких, в частности отложения торфяных болот. Так, 
Н.В. Ренгартен и Н.П. Куприной (1968) были описаны в четвертичных отложениях 
Камчатки озерные диатомовые глины с подчиненными прослоями песков и пеплов.
В других разрезах в этих глинах присутствуют прослои торфа, содержащие в свою 
очередь постоянную значительную примесь пирокластического материала (обломков 
эффузивов, кристаллов плагиоклазов, реже пироксена) и пелитоморфного глинистого 
вещества, а также небольшое количество скелетов диатомей (эта примесь обус
ловливает высокую зольность торфяной массы). Естественно, что в зависимости 
от преобладания той или иной составляющей отложения данного генетического ти
па по своим особенностям будут приближаться к какому-либо из трех первых.

Из приведенного краткого обзора особенностей озерных отложений в вулкани
ческих областях мы видим, что каждый из генетических типов по-своему испы
тывает влияние вулканизма, которое сказывается на признаках, отличающих эти 
отложения от отложений озер невулканических областей. Отложения здесь значи
тельно разнообразнее по составу, структуре и текстуре. Богаче набор пород, зна
чительно больше грубость осадочного материала. Характерно, что наряду с тонко
зернистыми и даже хемогенными отложениями могут присутствовать и грубые фраг
менты, причем в ряде случаев резко иного состава. В результате импульсной по
дачи значительно хуже сортировка (особенно в мелких озерах).

Наряду с характерной для озерных отложений тонкой горизонтальной слоистостью 
широко развиты обычно несвойственные озерным отложениям разнообразные тек
стуры нарушений.

Биогенное и хемогенное осадконакопление приобретает черты, несвойственные 
обычным озерным отложениям при данных климатических условиях.

Надо заметить, что специфичность озерного осадконакопления, зависящая от 
вулканизма, изучена еще далеко недостаточно. В то время как седиментация в кра
терных и отчасти кадьдерных озерах изучалась специально, особенностям осадкона
копления в обычных озерах разных типов уделено пока мало внимания. Между тем 
в ископаемое состояние их отложения переходят чаще, чем наземные отложения 
других классов. Особый интерес они представляют еще и потому, что преимущест
венно с ними связано континентальное рудообразование. Поэтому совершенно не
обходимо дальнейшее специальное и разностороннее изучение разных типов и раз
новидностей озерных отложений данного класса.

ВТОРАЯ ПОДГРУППА. ПРИБРЕЖНО-МОРСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Отличительной особенностью фациальной обстановки отложений данной подгруп
пы является приуроченность их к границе моря и суши. Поэтому хотя эти отло
жения и формируются в морской среде, на дне моря, но влияние суши, к которой 
они примыкают, здесь еще достаточно ощутимо.

Во-первых, в этой зоне смешивается осадочный материал различного происхож
дения: с одной стороны он поступает непосредственно с суши (во взвеси, воло



чением или в растворе), а с другой, подается морем в виде либо уже переработан
ного им пластического осадка, либо рождаемого самим морем биогенного или хе- 
могенного материала. Естественно, что в вулканической области появляется еще 
и третий источник поступления материала -  синхронный вулканизм, в результате 
деятельности которого в осадки поступают тефра (преимущественно пепел) либо 
хемогенные продукты фумарольно-гидротермальной деятельности.

Во-вторых, процессы, формирующие осадки этой подгруппы, часто имеют двой
ственный характер (продолжение речного течения и волноприбойная деятельность 
моря; чередование осушения и обводнения территории при приливах и отливах и 
т.д.).

В-третьих, химический состав водной среды осаждения здесь также специфичен: 
зачастую вода бывает либо опресненной, либо осолоненной по сравнению с нормаль
ной морской водой.л

Изучению отложений данной подгруппы уделяется очень большое внимание, и 
они описаны в многочисленных работах наших и зарубежных исследователей (Зен- 
кович, 1956, 1962; Логвиненко, Ремезов, 1963, 1967; Ботвинкина, 1962; Ботвинки- 
на, Яблоков, 1963; Дельтовые ..., 1963; Кинг, 1963; Лымарев, 1955; Мурдмаа,
1963; Невесский, 1965, 1967; Павлидис, 1968; Шепард, 1964, 1969а; Щербаков, 1971; 
Щербаков, Павлидис, 1964; Thompson, 1937;Trask, 1939; и многие другие).

Отложения этой подгруппы связаны преимущественно с аккумулятивными бере
гами, поэтому для вулканической области они менее типичны. Здесь они развива
ются на побережьях предгорных равнин, по периферии областей активного вулканиз
ма и вокруг вулканических островов; таким образом, они все же вполне закономер
но могут входить в состав вулканогенно-осадочных формаций.

В данной подгруппе выделены три класса, каждый из которых определяется 
своим характером отложений, особенностями процесса, их формирования и местом по 
отношению к береговой линии. Отложения всех трех классов очень тесно связаны 
ме^кду собой пространственно и парагенетически, а некоторые отдельные их типы 
существуют совместно, образуя палеогеографические комплексы (например, лагуна 
и пересыпь, дельта и мелкие заливы, пляжи и береговые валы и т.д.).

' В этой подгруппе выделяются следующие классы отложений: X класс -  ла-
гунно-оаливные отложения; XI класс -  отложения речных выносов подводной части 
дельты (*флювио-маринные"); XII класс -  отложения прибрежных аккумулятив
ных образований.

Класс X. Лагунно-заливные отложения

Отложения данного класса формируются при наличии извилистой, сильно изре
занной береговой линии в участках, почти изолированных от моря, с которым они 
бывают связаны узкими протоками, проливами и т. п. Таким образом, область их 
формирования почти со всех сторон окружается сушей, в результате чего отло
жения данного класса встречаются в переслаивании с наземными образованиями, с 
которыми они образуют сложный полигенетический комплекс.

По обстановке формирования, степени глубоководности и генетическим связям 
с другими типами здесь выделены три генетических типа: 1-й тип -  отложения 
прибрежных лагун; 2-й тип -  отложения заливов и бухт; 3-й тип -  отложения при
устьевых заливов (лиманов и эстуариев).

Гидродинамические условия, в которых формируются отложения данного класса, 
различны для разных типов. Спокойное выпадение на дно осадочного материала раз
личного состава, характерное для 1-го типа, может нарушаться при формировании 
2-го типа; для 3-го типа наиболее обычна эпизодическая или даже постоянная ак
тивность гидродинамических факторов.

Первый генетический тип этого класса связан постепенными переходами и пара
генетически с озерными отложениями предыдущего класса, а 3-й тип -  с отложениями 
речных выносов следующего класса. Основной тип здесь 2-й, который характерен 
для вулканических областей с их резким рельефом и перепадом высот и глубин; 
такие особенности ландшафта не способствуют формированию аккумулятивного бе
рега, поэтому отложения первого типа формируются в основном по периферии об
ластей активного вулканизма.



Особенности лагунных отложений многократно описаны, в том числе детальная 
характеристика их дана Д.В. Наливкиным (1955, 1956), поэтому здесь мы не будем 
ее повторять.

К этому генетическому типу отнесены отложения прибрежных лагун, обычно 
мелководных, образующихся в результате отшнуровывания сравнительно небольшого 
участка моря пересыпями, барами и другими аккумулятивными формами (отло
жениями XII класса). Развитие этого процесса в дальнейшем может привести .к 
полной изоляции лагуны от открытого моря и превращению ее в озеро. В других 
случаях лагуны могут возникать при подтоплении прибрежной части 
суши в результате заполнения понижений в ее рельефе водами моря или же вследствие 
образования протоков и сообщения приморских озер с морем. В условиях чередования 
морских регрессий и трансгрессий лагунная форма ландшафта сменяется озерной, 
и наоборот. Поэтому, отложения данного генетического типа могут быть тесней
шим образом связаны в разрезе с озерными отложениями предыдущего класса. При 
этом зачастую нелегко отличить лагунные отложения от озерных, так как они обла- 
дают и рядом сходных признаков.

Для отложений лагун характерны слоистое горизонтальное залегание, тонкая 
ровная слоистость преимущественно ритмического характера (фиг. 53, см. стр. 223) 
преобладание тонкозернистого алеврито-глинистого материала; здесь также осуществ
ляется хемогенная и реже биогенная седиментация.

Обычно солевой состав лагунных вод отличается от состава нормальной морской 
воды, в чем основную роль играет гидрохимический режим лагуны: если приток 
пресных вод преобладает над испарением, то лагуна опресняется; изолированная 
от притока речных вод лагуна, питаемая водами моря, в условиях засушливого 
климата, наоборот, осолоняется. Могут быть условия и смешанные, как бы противо
действующие, когда воды лагуны по составу примерно отвечают водам основного 
бассейна.

В соответствии с основным общепринятым делением лагун на опресненные, осоло- 
ненные и нормальной солености в данном типе мы можем выделить три п о д 
типа .  С опресненными лагунами в случае их обмеления и заболачивания свя
зано образование приморских торфяников и, следовательно, широко распространенное 
паралическое углеобразование. В лагунах повышенной солености формируются за
лежи различных солей: галита, калиевых солей, мирабилита и др. Поэтому в каж
дом из подтипов могут быть выделены разновидности по составу отложений.

В лагунах вулканической области может осуществляться еще и специфическая 
седиментация.

Во-первых, активная подача водным и воздушным путем масс пирокластического 
материала, сгружаемого у пологого берега и перемещаемого волнами и вдольбере- 
говыми течениями, создает условия для усиленного образования аккумулятивных 
форм (пересыпей, кос, береговых валов) и, таким образом, способствует форми
рованию лагунного ландшафта.

Во-вторых, эпизодическое поступление пирокластического материала в лагуну 
прерывает спокойную и непрерывную лагунную седиментацию, создавая в ее осад
ках прослои пеплов. При этом в лагуну попадает преимущественно тонкий пепел, 
так как вулканы обычно находятся на некотором удалении от аккумулятивного 
берега. Тонкий пепел, оседающий на дно лагуны, может преобразовываться в ту-, 
фогенные глины, увеличивая таким образом наличие глинистой фракции в лагун
ных осадках.

В-третьих, поступление в лагуны сильно минерализованных вод с суши и про
дуктов фумарольно-гидротермальной деятельности по ее берегам и на дне обо
гащают лагунные отложения, так же как и озерные, различными минеральными 
веществами, которые могут в соответствующих условиях реализовываться в за
лежи полезных ископаемых. Их отличительная особенность кроме специфичности 
состава (о чем мы говорили выше, при описании озерных отложений) еще и в 
том, что хемогенная или смешанная хемогенно-кластогенная садка может осу
ществляться в лагуне даже в гумидном климате, при отсутствии признаков ари- 
дизаций и усыхания лагуны, так как здесь соли концентрируются за счет допол
нительной вулканогенной минерализации.



Из генетических типов второй группы в парагенезе с лагунными отложениями 
можно ожидать также появление прослоев пеплового града.

Кроме лагунных отложений указанных генетических подтипов существуют еще 
образования, формирующиеся в лагунах особого рода. Во-первых, в лагунах, 
непосредственно возникающих в результате вулканической деятельности, в том 
числе его внутрикальдерных лагунах (чаще глубоководных), отложения которых 
отнесены ко второй группе из-за их специфичности. Во-вторых, во внутририфовых 
лагунах открытых морей и океанов, которые рассматриваются нами ниже, в XVII, 
классе;, в эти лагуны также часто поступает вулканогенный материал.

2-й генетический тип. Отложения заливов и бухт

Обстановки формирования отложений этого генетического типа достаточно ха
рактерны для изрезанных берегов вулканических областей с их резким рельефом; 
поэтому здесь заливы и бухты чаще глубоководны либо их дно быстро углубляется 
по направлению к морю. Что же касается мелководных бухт и замкнутых заливов, то 
характер осадконакопления в них очень близок к лагунному и практически они в 
ископаемых толщах почти неразличимы. Среди глубоководных мы выделяет два 
подтипа отложений: 1) замкнутых заливов и бухт, имеющих ограниченную связь 
с открытым морем через проливы, горловины и т.д., и 2) открытых заливов, 
обычно крупных, сообщающихся с морем и даже с океаном.

По составу отложения данного генетического типа могут быть различными: 
класти чески ми, глинистыми, биогенными, реже хемогенными; часто наблюдается 
определенная их последовательность. Близ берегов более грубозернистые, почти 
несортированные отложения, переходящие иногда в береговой "свал глубин" ( пер
вый тип XVxnacca). Тонкие илистые осадки формируются в наиболее глубоких, обыч
но центральных частях заливов. Биогенное осадконакопление может осуществлять
ся по всей территории залива. Седиментация в открытых заливах практически 
очень близка к морской, и отложения второго подтипа могут быть установлены 
при отчетливом пространственном парагенезе с наземными отложениями. Конкрет
ных наблюдений этих отложений и выявления их специфических особенностей и приз
наков не проводилось.

3-й генетический тип. Отложения приустьевых заливов — лиманов и эстуариев

Лиманы и эстуарии представляют собой заливы, образующиеся в результате 
затопления морем расширенных частей устьев рек, обычно они связаны с берега
ми аккумулятивного типа. В соответствии с особенностями процесса формирования 
отложений и признаками последних в этом типе выделяются два подтипа: 1) отло
жения лиманов; 2) отложения эстуариев.

Пе р в ы й  подтип.  Отложения лиманов. Лиманы -  это узкие глубокие заливы 
моря, не имеющего приливов и отливов. Они могут бьггь открытыми, непосредствен
но связанными с морем, и закрытыми, отделенными от моря косой или пересыпью. 
Последняя, нарастая, может нацело отделить лиман от моря. Как видим, эта фор
ма очень близка к заливу или лагуне. Однако осадкообразование здесь имеет зна
чительные отличия, связанные с тем, что лиман -  это залив, являющийся продол
жением речного русла. Поэтому в основании осадков обычно имеется типичный 
аллювий со свойственными ему признаками (см. выше), а в отложениях собственно 
лиманных будут периодически появляться более грубозернистые прослои с приз
наками аллювиального генезиса, образующиеся при усилении речного стока. Этот 
подтип, очевидно, можно разделить на разновидности отложений открытого лимана 
и отшнурованного лимана.

В т о р о й  подтип.  Отложения эстуариев. Эстуарий -  расширенное устье речной 
долины, по которой прилив заходит далеко вверх по течению (Геологический сло
варь, 1955, т. 2) . Эта территория попеременно то подвергается действию прилива,

Иногда эстуарием неправильно называют затопленные приустьевые участки речных 
долин; в других случаях типичные эстуарии называют лиманами.



причем происходит течение от моря на сушу, то, наоборот, при отливе -  течение 
реки с суши в море.

По В.П. Зенковичу, во время прилива происходит размыв берегов, приводящий 
к расширению долины и последующему меандрированию реки. Прилив несет далеко 
вверх по речной долине относительно тонкозернистый материал. Илы отлагаются 
во всех защищенных участках (в излучинах, старицах, за косами и т.д. ) ,  песок 
же остается на открытых пространствах. Долина реки расширяется в пределах верх
ней границы прилива, ложе ее становится плоским и участками осадконакопление 
происходит аналогично ваттовому побережью (см. описание XII класса). Эти от
ложения в пространстве замещают пойменные, но генетически они иные, хотя ряд 
признаков, в частности слоистость, имеет сходные черты.

Во время отлива стекающие воды моря и собственное течение реки производят 
большую работу по перемещению наносов, но преимущественно в пределах речного 
русла. Осадконакопление здесь, по-шдимому, в общем незначительное: основная 
масса осадков выносится обратно в море, так как интенсивное суммарное гидро
динамическое воздействие отлива и речного течения позволяет осесть в пределах 
русла лишь наиболее грубым компонентам осадка.

Нам не удалось найти детального описания всех конкретных диагностических 
признаков этих отложений. Можно полагать, что в этом грубозернистом осадке, 
формируемом преимущественно волочением, следует ожидать крупную косую слоис
тость (слойчатость), причем косые слойки попеременно будут направлены в прямо 
противоположные стороны с преобладанием уклона в сторону моря. Это правиль
ное чередование разных направлений слойчатости может нарушаться в результате 
размыва части уже сформированных косослоистых серий при каком-либо эпизоди
ческом усилении течения.

Попеременно разнонаправленная косая слоистость этих отложений при фациаль
ном анализе ископаемых толщ может бьгъ спутана со слоистостью отложений 
зоны донных течений (XIV класс), однако грубозернистый состав, наклоны косых 
слойков, направленные почти перпендикулярно к береговой линии, а также параге
нез с другими типами (в частности, с аллювием и отложениями приливно-отливного 
побережья) позволяют отличить отложения эстуария от морских.

Формирование осадков в приустьевой части реки, но под влиянием процессов, 
свойственных морской седиментации, генетически сближает отложения 3-го типа в 
иелом с отложениями следующего класса -  речных выносов подводной части дельты. 
Кстати, последние в ряде случаев начинают формироваться в лиманах и, таким об
разом, они могут быть связаны парагенетически и переходить один в другой в гео
логических разрезах.

Мы привели очень краткую характеристику отложений, так как она общеизвест
на. Что же касается их специфичности в связи с принадлежностью их вулканичес
кой области, то конкретного материала по этому вопросу пока нет. Можно только 
полагать, что она будет выражаться не только в составе отложений, но и в текстур
ных признаках, и в строении толщ.

Класс XI. Отложения речных выносов подводной части дельты

Отложения этого класса весьма распространены в ископаемых толщах и вмес
те с тем изучены еще далеко недостаточно, несмотря на их очень большое прак
тическое значение, так как с ними связаны многие полезные ископаемые (рос
сыпи, угли, различные руды, нефтяные залежи и др.). Прежде чем освещать приз
наки этих отложений, необходимо подчеркнуть различие между дельтовыми отло
жениями вообще и отложениями дельтовых речных выносов. Под общим понятием 
'"дельтовые отложения" обычно подразумевается комплекс различных фаций преи
мущественно наземной части дельты, включающей аллювиальные, озерные, болот
ные, лагунные и другие отложения в переслаивании (или в определенной после
довательности) с прибрежно-морскими, а также с отложениями речных выносов 
в море.



Фиг.  54. Косая слоистость в третичных дельтовых отложениях Японии 
(по Канэко Сиро)

А -  зарисовка отложения с разбивкой ее по сетке. Сплошные ли
нии -  границы серий, пунктир -  косые слойки. Одна косослоистая се
рия заштрихована. Крестики -  точки замеров углов наклона косых слой- 
ков; Б -  полярная диаграмма замеров углов наклона слойков. Видно, 
как направления падения косых слойков образуют как бы 'веер*, что 
характерно для отложений подводных частей дельт. Стрелка -  направ
ление от суши к морю

К данному генетическому классу мы относим только те отложения, которые 
выносятся речными потоками в море или лагуну и сгружаются в прибрежной части 
на дне ниже уровня моря, подвергаясь воздействию также и его гидродинамики, 
т.е. отложения собственно подводной части дельты. Мы считаем возможным крат
ко называть эти отложения флювио-маринными, что подчеркивает сложные условия 
их формирования.

Общие основные признаки отложений речных выносов подводной части дельты 
сводятся к следующему. Материал, слагающий подводные дельты крупных равнин
ных рек, обычно песчаный или алеврито-песчаный, реже глинистый. Однако флювио- 
маринные отложения горных рек могут быть сложены и значительно более грубо
зернистым материалом -  гравием, гальками и даже валунами. В вулканической 
области они часто будут представлены тефроидами разной размерности, а также 
смешанными туфо-осадочными породами.

Флювио-маринные отложения формируются в сложных гидродинамических усло
виях: на взморье по инерции продолжается течение речного потока, который при 
этом растекается, как бы разбиваясь на ряд струй. Кроме того, речное течение 
периодически то усиливается, то ослабевает. Часто при новом усилении интенсив
ности потока отдельные струи резко изменяют направление. На этот процесс на
кладывается сложная гидродинамика моря. По мере удаления от устья скорость 
речного течения все более падает и все большее значение приобретают волновые 
движения воды, встречный прибойный поток и вдоль береговые течения. Комбина
ции этих накладывающихся одно на другое движений среды отложения в конечном 
итоге формируют во флювио-маринном осадке косую слоистость, обычно крупную, 
в разрезе,поперечном к направлению течения -  резко перекрестную, с направ
лением падения слойков в косослоистых сериях в разные стороны (фиг. 54). Ази
муты их наклона могут изменяться примерно в пределах 180 , образуя веерооб
разно-направленную слоистость (Ботвинкина, 1965).

Углы наклона слойков могут быть разнообразными, изменяясь в пределах от 
0 до 30 . Встречается пучковидная слоистость. Мощность косослоистых серий раз
личная: от 10 см и менее до десятков сантиметров и даже до первых единиц мет
ров. Текстурные особенности отложений подводной части дельты, а также их от
личия от других генетических типов детально охарактеризованы в работах автора



(Ботвинкина, 1962, 1965). Эти отложения часто ложатся с резким контактом, 
а иногда и с размывом, причем подстилающие уже уплотнившиеся осадки пере- 
отлагаются и остаются тут же, образуя включения галек во флювио-маринной 
толще. При этом линия размыва обычно бывает более ровной, чем в основании 
аллювия.

Для отложений подводной части дельты весьма типично то, что наряду с косой 
слоистостью, являющейся текстурой собственно флювио-маринных осадков, обычно 
встречаются прослои с мелкой, косоволнистой и волнистой слоистостью ряби 
(фиг. 55, 56, 57), характерной для лагунных или прибрежно- морских отложений зо
ны волнений (XIII класс). Иногда же при продвижении наземной дельты от моря на су
шу, а затем обратно в море среди флювио-маринных отложений появляются прослои с 
чертами типичного аллювия. Последовательность появления прослоев морских и 
наземных генетических типов указывает на общую обстановку формирования дельты, 
а также на место, занимаемое данным разрезом относительно береговой линии. На 
особенности стратификации всей дельтовой толщи оказывают влияние палеогеогра
фическая обстановка (климат, колебания уровня моря, особенности области сноса) 
и тектонический режим. Мощность всей толщи подводной части дельты может быть 
весьма различной: от сотен метров у крупных рек, устья которых находятся в 
областях прогибания земной коры, до единиц метров у дельт небольших рек и вре
менных потоков.

В вулканической области дельтовые отложения могут быть широко развиты. При
мером такой дельты может служить дельта р.Камчатки. Наземная часть дельты 
описана довольно подробно, но о признаках осадков ее подводной части имеется 
мало сведений. Исходя из процессов формирования осадки подводных дельт вулка
нических областей, очевидно, должны иметь следующие особенности. Прежде всего 
материал в них буде^ значительно менее сортированный. Возможны прослои почти 
неслоистого осадка с большой примесью пирокластики, импульсно подаваемой рекой 
в область дельты после вулканического извержения. Одновременно они могут со
держать крупные включения (вплоть до валунов и глыб), а также грубые расти
тельные остатки -  стволы и обломки деревьев. Во флюио-маринной толще могут 
появиться прослои -  лагунные или же морские, в раде случаев с соответствующей 
фауной. Дельтовые отложения могут быть обогащены железом, в том числе в виде 
обильных железистых конкреций.

В дельтовых отложениях разного возраста были отмечены повышенная медонос- 
ность и присутствие медистых песчаников (Ботвинкина, 1963; Ботвинкина и др., 
1963). Не исключено, что в областях активного вулканизма дополнительная подача 
различных элементов может создать не только медное, но и иное рудное обога
щение (в том числе редкими элементами). Вопрос этот требует проверки и изуче
ния.

Т.Н. Кременецкой (19726) изучались отложения палеодельты р.Ичи в Тигильском 
районе на Камчатке. Отложения речных выносов здесь представлены в основном 
туфо-песчаниками и туфо-алевролитами (см. фиг. 57), реже туффитами и терри- 
генным материалом. Эти отложения имеют характерную косую перекрестную сло
истость (см, фиг. 55) с прослоями пологоволнисто- и горизонтальнослоисты^и. 
Кроме того, наблюдались текстуры нарушенной слоистости, особенно частые в 
прослоях, обогащенных пирокластическим материалом.

Т.Н. Кременецкой были подмечены также особенности строения и изменения 
мощности отложений подводной части дельты. Роль их в дельтовом комплексе воз
растает с увеличением подачи вулканогенного материала; последний создает в дель
товых осадках сложную ритмичность, выражающуюся в чередовании слоев, разных 
по составу, гранулометрии и степени сортированности. Ею было отмечено, что 
когда в долинах при эксплозивном типе вулканизма накапливался аллювий повышен
ной мощности, мощность подводнодельтовых, отложений была меньше, когда же в 
речных долинах при эффузивном типе вулканизма накапливался аллювий нормальной 
мощности, мощность флювио-маринных отложений возрастала и они начинали преоб
ладать в дельтовом комплексе. Таким образом, на мощности флювио-маринных от
ложений косвенным образом влияет даже тип вулканизма.

Избыточная аккумуляция за счет дополнительной подачи вулканогенного материала 
способствует более быстрому формированию подводной части дельты и переходу



Фиг.  55. Отложения речных выносов в палеодельте. Слоистость косая, 
мульдообразная, перекрестная, с прослоями косоволнистой. Плиоцен, 
западное побережье Камчатки, р. Ича, разрез поперек направления те
чения реки. Фото Т.Н. Кременецкой

Фиг.  56. Отложения речных выносов в палеодельте. Чередование серий 
слоистости: косой однонаправленной, горизонтальноволнистой и косо
волнистой. Верхняя часть д е л ь т о в о г о  комплекса. Плиоцен, западное по
бережье Камчатки, р. Ича. Разрез вдоль течения реки. Фото Т.Н. Кре
менецкой



Фиг.  57. Отложения речных выносов в палеодельте. Чередование косо
слоистых серий (туфо-песчаники) с горизонтальнослоистыми (туфо-алев- 
ролиты). Плиоцен, Камчатка, устье р. Сопочной. Разрез по направлению 
течения реки. Фото Т.Н. Кременецкой

ее в надводную дельту. Это характерно для дельт, формирующихся в отделен
ных от открытого моря лагунах и заливах.

Двойственность процессов формирования под влиянием наземных агентов, подаю
щих материал, и субмаринных, связанных с обстановкой захоронения, позволяет 
нам наметить две линии выделения флювио-маринных отложений разного генезиса;

1. По подающему агенту, связанному с сушей: 1) отложения выносов более или 
менее крупных дельт постоянных рек; 2) отложения подводных частей мелких дельт, 
формируемых эпизодическими выносами временных потоков и мелкими реками.

2. По особенностям водного бассейна, в котором формируются отложения под
водной части дельты: 1) флювио-маринные отложения в затишных условиях спо
койных заливов и лагун; 2) флювио-маринные отложения, формирующиеся на взморье 
открытого моря с его активной гидродинамикой.

Мы считаем, что практически более правильно выделить типы по той обстанов
ке, в которой формируются подводные выносы, так как при этом с каждым гене
тическим типом связан особый парагенез других типов и соответственно свой комп
лекс полезных ископаемых. Поэтому мы выделяем в данном классе два генетичес
ких типа: 1 -й  тип -  отложения речных выносов в лагуны и закрытые заливы;
2-й тип отложения речных выносов в море. Особенности наземных потоков поло
жены в основу выделения подтипов в каждом типе.

1-й генетический тип. Отложения речных выносов в лагуны и закрытые заливы

Особенность этого типа прежде всего в его парагенезе с лагунными отложениями. 
Здесь намечаются два подтипа: 1) отложения выносов в лагуну постоянных рек;
2) отложения выносов в лагуну временных потоков. Эти подтипы в свою очередь 
имеют парагенетические связи: первый -  с речным аллювием, второй -  с пролювиаль
ными отложениями.



В отложениях п е р в о г о  п о д т и п а ,  если реки небольшие, возможно формиро
вание наклонной пологой слоистости и отсутствие типичной разнонаправленной пе
рекрестной слоистости, описанной выше.

Во в т о р о м  п о д т и п е  можно ожидать отсутствие слоистости и ряд признаков 
сходства с отложениями мутевых потоков, но в значительно более мелком масшта
бе (в том числе меньше общая мощность и протяженность как всей толщи, так и 
отдельных ее слоев).

Для этого типа в целом, очевидно, более характерны небольшая величина всей 
линзы отложений речных выносов, и преобладание 2-го подтипа; это объясняется 
тем, что длительное существование лагуны невозможно при наличии постоянной 
крупной реки, несущей много осадков, которые быстро заполнили бы лагуну, прев
ратив ее в наземную часть дельты.

Можно полагать, что в этом типе в условиях вулканических областей создаются 
максимальные возможности для формирования полезных ископаемых, связанных как 
с лагунами, так и с речными выносами.

2-й генетический тип. Отложения речных выносов в море

Эти отложения -  собственно флювио-маринные -  парагенетически связаны с 
морскими. Здесь, как и в первом типе, могут быть выделены два подтипа :  1) от
ложения выносов постоянных рек в море; 2) отложения выносов в море временных 
потоков и эпизодических.

В отличие от предыдущего типа отложения подводных дельт здесь в большей 
степени связаны с устьями крупных рек и преобладанием первого подтипа. Это и 
понятно, так как небольшое количество осадков, выносимых мелкими реками (или 
эпизодическими потоками):, быстро перерабатывается морем и переотлагается в 
составе иных генетических типов (в первую очередь в виде баров, кос и других 
образований следующего класса), так что только мощные выносы больших рек мо
гут противостоять этому разносу.

Для отложений 2-го генетического типа наиболее характерны те общие признаки, 
которые мы перечислили выше при описании класса. Надо заметить, что мощные 
отложения крупных субмаринных дельт, часто формирующиеся в областях проги
бания, имеют весьма сложную стратификацию и представляют собой уже скорее 
комплекс генетических типов , в который флюви о-маринные отложения данного ге
нетического типа входят лишь как один из слагающих компонентов.

Отложения второго подтипа вообще, по-видимому, имеют резко подчиненное зна
чение. Однако в областях активного вулканизма спазматические подачи временным 
потоком (в том числе лахаром) большой массы осадочного разнородного матери
ала, очевидно, могут сформировать линзу флювио-маринных отложений в виде 
своеобразных подводных дельт. Признаки таких отложений и частота их встречае
мости еще не изучены.

Класс XII. Отложения прибрежных аккумулятивных образований

К данному генетическому классу отнесены отложения, которые объединяет их 
близость к берегу, обычно аккумулятивному (общая обстановка формирования), 
и то, что осадочный материал поступает с расположенной вблизи суши и подверга
ется переработке в прибрежной зоне моря, многократно подаваясь им опять на сушу.

В данном классе выделены два генетических типа: 1-й тип -  отложения морского 
побережья и пляжей; 2-й тип -  отложения береговых валов, баров, кос, пересыпей.

Надо заметить, что отложения этого класса вообще тесно связаны в простран
стве и обладают рядом сходных признаков, так что некоторые исследователи (Щер
баков, Павлидис, 1964) высказывали мнение о нецелесообразности их разделения 
на самостоятельные генетические типы. Однако поскольку процесс их формирова
ния и морфология все же различны, а присущие им признаки (в частности, слоис
тость) позволяют разделить Их в ископаемых толщах, мы сочли целесообразным вы
делить их как два самостоятельных генетических типа.



Отложения этого типа формируются при смене субаквальных и субаэральных ус
ловий на морском побережье, подвергающемся действию прибоя, штормов, приливов 
и отливов. Сюда относятся отложения зоны побережья, заливаемой только во вре
мя шторма, пляжей, регулярно затопляемых прибойной волной, и отложения зоны, 
затопляемой при приливах и осушающейся во время отлива.

Две первые зоны тесно связаны одна с другой в пространстве и генетически, 
а в ископаемом виде их отложения образуют единую толщу, поэтому последние и 
объединены в один генетический тип. В каждый данный момент они образуют срав
нительно узкую полосу (шириной от единиц до десятков метров), вытянутую вдоль 
береговой линии моря. Расширение этой полосы, отмечаемое в ископаемых отло
жениях, возможно в результате миграции береговой линии, а следовательно, и 
* привязанных" к ней фаций (при трансгрессиях и особенно при регрессиях моря).

Отложения приливно-отливной зоны при отмелом низменном береге формируют
ся в значительно более широкой полосе, распространяющейся на километры, а при 
ее миграции могут занимать довольно большие пространства, выявляемые при па
леогеографических реконструкциях.

Выделение отложений этого типа весьма существенно, так как, во-первых, они 
точно фиксируют положение береговой линии и, следовательно, помогают при палео
географических реконструкциях, указывая границу моря и суши; во-вторых, с эти
ми отложениями связано формирование пляжевых россыпей, что представляет уже 
непосредственный практический интерес.

В этом типе выделены два генетических подтипа: 1—й подтип -  отложения пля
жей; 2-й подтип -  отложения приливно-отливного побережья.

П е р в ы й  подтип .  Отложения пляжей. Пляж представляет собой скопление 
обломочного (и органогенного) материала в прибрежной зоне, рельеф которой сфор
мирован действием прибойного потока. Механизм формирования пляжевых отложе
ний, а также присущие им признаки подробно описаны во многих работах (Зенко- 
вич, 1962; Ботвинкина, 1962, 1965; Логвиненко, Ремезов, 1963; Трофимов, 1963; 
Щербаков, Павлидис, 1964; Невесский, 1965; и др.).

В результате действия прибойного потока на пляже происходит непрерывное 
переотложение материала и его сортировка по крупности и удельному весу в за
висимости от силы волнения. Аккумуляция осадков в спокойных условиях сменя
ется размывом и уносом их во время штормов. При обильном поступлении обло
мочного материала на данный участок пляжа аккумуляция может преобладать; 
тогда пляж нарастает и выдвигается в сторону моря. Механизм формирования осад
ков на пляже определяет их диагностические признаки.

Состав осадков может быть различным и в ряде случаев весьма пестрым, так 
как он определяется составом пород, являющихся источником подаваемого на пляж 
материала. Пляжевые отложения могут быть представлены обломками пород, ми
нералов, скелетов организмов и другими элементами. Кроме обычных пляжей, сло
женных. кластогенными осадками, встречаются ракушечные пляжи; известны также 
пляжи из оолитов, кристаллов гипса и мирабилита и другие (Зенкович, 1962).

Размер обломочных частиц, аккумулирующихся на пляжах, может варьировать 
в широких пределах: от мелкопесчаного до галечного и даже до валунов и глыб.
Но в каждом конкретном случае преобладает какой-^либо один материал (обычно 
пляжи бывают либо песчаные, либо галечные и валунные). Илистых пляжей не 
бывает, а чисто гравийные (и ракушечные) редки (хотя примесь этого материала 
отмечается в осадках песчаных пляжей), так как эти пляжи связаны с механи
ческим выветриванием приморских склонов, когда обломки пород попадают непо
средственно в море, минуя транспортировку и сортировку речными потоками.
В.П. Зенкович (1962) указывает, что такие пляжи известны на берегах Западной 
Камчатки. Возможно, это одна из черт пляжевых накоплений вулканических облас
тей, где кроме обломков пород непосредственно поступать в прибрежную зону 
моря воздушным путем может еще и пирокластический материал.

Грубому пляжевому материалу свойственна хорошая окатанноеть. Сортировка, по- 
видимому, может бьггь различной. Так, В.П. Зенкович (1962, стр. 253) отмечает:
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Фиг.  58. Характер косой слоистости пляжевых отложений в разрезе, 
перпендикулярном береговой линии моря (по Ф.А. Щербакову и Ю.А.Паи- 
лидису, 1964)

'Характерным признаком, позволяющим всегда определить данное накопление как. 
пляжевый материал является его весьма совершенная сортировка по гидравлической 
крупности. Она очень строго выдерживается по отдельным зонам и слоям,вытяну
тым параллельно простиранию основных морфологических элементов'. Из наших на
блюдений также следует, что для песчаных пляжевых отложений характерна хоро
шая сортировка. Другие исследователи, в частности Ф.А. Щербаков и Ю.А. Павлидис 
(1964), приводят описание, гистограммы гранулометрического состава и зарисовки 
пляжевых отложений, из которых видно, что гранулометрический состав их колеб
лется в значительных пределах, а гистограммы могут быть двухвершинными.

Очевидно, сортировка внутри каждого отдельного слойка всегда хорошая. Часто 
и вся косослоистая серия может быть представлена однородным материалом. Но 
могут чередоваться слойки, а тем более серии слойков, весьма различные по раз
меру слагающих частиц, в этом случае общая проба песка покажет разнозер- 
нистость, особенно для более грубозернистых осадков. Чем мельче осадок, тем 
совершеннее его сортировка. Песчаные отложения в ряде случаев обнаруживают 
весьма совершенную сортировку с явным преобладанием частиц осадка в преде
лах двух смежных фракций. Сортировка ухудшается при наличии примесей органо
генного детрита и др.

На примере изучения современных пляжей Азовского моря (Логвиненко, Ре
мезов, 1963) было замечено, что от нижней части пляжа к его верхней части пес
чаный материал становится все более мелким и более сортированным. Параллель
но с этим возрастает концентрация тяжелых минералов, достигая максимума в 
отложениях штормового вала. В самой нижней части пляжа, на границе с зоной 
волнений, сортировка часто ухудшается.

Текстура пляжевых отложений весьма специфична и вместе с тем однотипна 
для различных пляжей; поэтому она является хорошим диагностическим признаком 
этих отложений, различных по составу и структуре и сформированных в разных 
районах, что видно из описаний различных авторов (Thompson, 1937;, McKee,
1957; Ботвинкина, 1962; Логвиненко, Ремезов, 1963; Трофимов, 1963; Щербаков, 
Павлидис, 1964; и др.).

Преобладающая текстура песчаных пляжевых осадков -  косая слоистость с 
очень пологими углами наклона кось^р слойков и границ косослоистых серий (от 
единиц градусов до 10, максимум 15 ). Косослоистые серии представляют собой 
вытянутые наложенные одна на другую линзы. Высота их обычно измеряется пер
выми десятками сантиметров. Преобладает наклон слойков и границ серий в сто
рону моря, характеризующий отложения переднего пляжа. Однако встречаются се
рии с обратным наклоном в сторону суши и обычно с более крутыми углами -  
они формируются в условиях заднего пляжа (Логвиненко, Ремезов, 1963; Бот
винкина, 1965). Отмечается изменение углов наклона косых слойков от серии к 
серии, а иногда даже внутри серии -  тогда слоистость может становиться пучко
видной. Угол наклона границ серий отвечает углу наклона поверхности пляжа.
Он обычно тем круче, чем крупнее материал, слагающий пляж. В разреза, па
раллельном береговой линии, слоистость имеет вид горизонтального наслоения, 
прерываемого пологонаклонными слойками. Это связано с тем, что береговая 
линия неровная и в обнажении видны не только продольные срезы, но и срезы, 
расположенные под углом к берегу. Некоторые примеры типичной слоистости пля
жей приведены на фиг. 58 и 59.



Фиг.  59. Пространственное рас
положение косых серий толщи 
пляжевых отложений (по Ф.А.Щер
бакову, Ю.А. Павлидису, 1964)

А-В -  в плоскости, перпенди
кулярной береговой линии; В-С -  
в плоскости, ей параллельной 
(море слева)

Для отложений пляжей (особенно закрытых побережий) весьма характерны на
рушения правильной слоистости прорывами ' воздушных карманов' -  скоплений 
воздуха, остающегося в песке при заливании водой поверхности пляжа. Эти нару
шения обычно невелики и всегда направлены вертикально вверх (Ботвинкина, 1962). 
На поверхности пляжевых отложений бывают видны небольшие желоба размыва 
стекающей водой, знаки струй и следы органической жизни: норки крабов, рачков 
бокоплавов и других зарывающихся животных, отпечатки следов птиц и живот
ных, а также органические остатки (животных и водорослей). При быстром за
хоронении, особенно более тонкозернистым осадком, эти знаки как бы 'запе
чатываются' и могут перейти в ископаемое состояние в виде знаков на поверх
ности наслоения.

Сортирующее действие прибойных волн приводит к естественному шлихованию.
В результате этого слоистость часто подчеркивается примесью темноцветных или 

тяжелых минералов (роговой обманки, магнетита), более крупнозернистым мате
риалом, скоплением битой ракушки, остатками водорослей и др. (фиг. 60). При 
увеличении количества темноцветных минералов образуется чередование слойков 
темных (обычно более тонких -  0,1-43,2 см) и светлых (обычно более толстых -  
1-2 см). Еще большее скопление тяжелых минералов и обогащение ими серий 
образуют пляжевые россыпи. Они могут содержать концентрации ильменита, циркона, 
рутила, монацита, а также золота и алмазов. Хрупкие минералы (вольфрамит, 
шеелит, касситерит) в прибрежно-морских отложениях не образуют россыпей (за 
исключением областей развития мощных кор выветривания; Трофимов, 1963). Спе
цифической особенностью прибрежно-морских россыпей тяжелых минералов явля
ется присутствие в них остатков морских раковин и раковинного детрита. Фор
мирование россыпей связано с песчаными пляжами и нетипично для грубых пляжей.

Пляжи протягиваются вдоль всех аккумулятивных берегов, но широко распрост
ранены и у абразионных. При наличии бухт пляжи чаще всего располагаются в их 
вершинах, где достигают мощного развития. Они бывают широко развиты на лагун
ных побережьях. При трансгрессиях моря пляжевые отложения могут перекрываться 
лагунными или морскими, с которыми бывают парагенетически связаны в ископае
мых толщах, образуя единый комплекс. При нарастании (при выдвижении) пляжа 
или при регрессии моря часть пляжа, обращенная к суше, может превратиться в 
аккумулятивную террасу и перекрываться эоловыми отложениями. Таким образом, 
в ископаемое состояние пляжевые отложения могут переходить и при регрессиях, 
и при трансгрессиях моря, причем они всегда фиксируют положение береговой 
линии и обычно могут указывать границу континентального и морского ос ад ко
на коп л ения. Однако при этом следует помнить и иметь в виду при палеогеографи
ческих реконструкциях, что поверхность морских отмелей и низких песчаных остро
вов, периодически заливаемых водой и периодически осушающихся, по существу 
также представляет собой своеобразные пляжи, осадки которых могут иметь сло
истость, сходную с типично пляжевой. Вместе с тем в ископаемых толщах они бу
дут входить в комплекс чисто морских отложений; к таким отложениям иногда 
бывают приурочены россыпи, которые имеют черты прибрехшо-морских, но во вме
щающей их толще отсутствуют наземные отложения.

Можно полагать, что в активной вулканической области дополнительная подача 
масс пирокластического материала как в виде пепла, так и в виде обработанной 
тефры создает условия для более интенсивной аккумуляции пляжевых отложений
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Фиг,  60. Строение толщи, плажа на различных участках побережья Азовского моря (по Ф.А. Щербакову, Ю.А. Пав- 
лидису, 1964)

А -  поперечный разрез отложений пляжа, сложенного грубозернистым материалом; Б -  поперечный разрез пляжа, 
сложенного сравнительно мелкозернистым, хорошо отсортированным песком, слоистость подчеркивается концентрацией 
тяжелых минералов; В — разрез пляжевых отложений (длина 18 м), параллельный линии уреза; 1 — мелкий песок; 2 — 
крупный песок и гравий; 3 -  галька; 4 -  ракуша и ракушечный детрит; 5 -  концентрат тяжелых минералов. В круж
ках -  средняя крупность материала (в мм)



и увеличения ширины пляжа. В частности В.П. Зенкович (1962) указывает, что 
на гравийно-песчаных берегах Западной Камчатки ширина области, захватываемой 
прибойным потоком, бывает более 150 м. Сортировка обломочного материала пля
жа здесь, очевидно, ухудшается за счет этого дополнительного источника, вслед
ствие чего диаграммы гранулометрического состава будут более сложными и менее 
определенными. Другой особенностью пляжей вулканической области является раз
витие грубогалечных и валунных пляжей, питаемых обвалами абразионного берега, 
как, например, на Камчатке (Зенкович, 1962).

В т о р о й  под т ип .  Отложения приливно-отливного побережья. Особенности 
этих отложений определяются типом берега, стадией его развития, высотой прПлива 
и рядом других факторов. Приливно-отливный механизм детально описан в ряде 
работ В.П. Зенковича (1962). Приливно-отливная полоса побережья может дости
гать весьма большой ширины, измеряемой десятками километров, а при миграции 
берега и значительно большей. Действие этого механизма различно для абразион
ных и аккумулятивных берегов.

На абразионных берегах регулярно сменяющиеся условия увлажнения и высы
хания пород вызывают особый тип выветривания и образования широких плоских 
бенчей. Однако это формы развивающиеся и в ископаемое состояние они пере
ходят редко. Наиболее важный для нас результат воздействия приливов -  создание 
на аккумулятивном побережье обширных илистых и песчаных отмелей, характери
зующих особые типы берегов (ваттовых, найденных, маршевых). На этих берегах, 
обычно почти плоских, приливные волны заходят далеко внутрь побережья. При 
этом они несут большое количество взвешенной 'мути* -  илистых и песчаных 
частиц, значительная часть которых оседает на поверхности приливно-отливной 
зоны -  ватта или лайды • Ватт -  низменный илистый морской берег -  занимает 
пространства, простирающиеся в ширину на десятки, а в длину даже на сотни ки
лометров. Так как приливное течение более сильное, оно отлагает более грубо
зернистый материал, а отливное -  более тонкий, илистый. Это создает в осадке 
частое и тонкое чередование песчаных и илистых (глинисто-^алевритовых) просло
ев толщиной от долей миллиметра до 1-2 см. Установлено, что вблизи верхней 
линии прилива обычно преобладают глинистые осадки, вблизи нижней линии (гра
ницы отлива) -  песчаные, а между ними оба эти компонента находятся примерно 
в одинаковых соотношениях. Пески приливных отмелей обычно мельче, чем пески 
окружающих их отложений баров, кос, эстуариев.

Эти осадки накапливаются с большой скоростью и могли бы образовывать тол
щи значительной мощности, если бы не то обстоятельство, что при штормах зна
чительная их часть смывается и уносится в море. Обычно толщи ваттовых отло
жений достигают мощности в несколько десятков метров.

Признаки отложений данного подтипа (в частности, характерная текстура) опи
саны во многих работах, в том числе и автором (Ботвинкина, 1962, 1965; и др.). 
Для этих отложений типична мелкая косоволнистая, пологоволнистая и волнистая 
слоистость, часто неправильной формы, прерывистая и невыдержанная. Волнистая 
слоистость может быть от мульдообразной перекрестной до весьма пологой, почти 
горизонтальной. Чередование материала разного гранулометрического состава при
дает породе этого генезиса специфический 'полосатый' облик. Для ваттовых от
ложений характерна сложная слоистость, при которой кан^дая 'полоска' по с у 
ществу представляет собой серию очень тонких слойков, часто различной формы 
в смежных слоях. В светлых песчаных слоях может быть внутренняя тонкая очень 
мелкая косая или косоволнистая слоистость, а в темных глинисто-алевритовых -  
очень тонкая пологоволнистая. В отложениях ваттов встречаются прослои, обога
щенные органическими остатками: ракуши (целой и детритом), водорослей и час
тично наземных травянистых растений. В этих отложениях многочисленны следы 
зарывания животных, в том числе пескожилов и илоедов, причем последние иног
да сильно перерабатывают осадок, почти нацело уничтожая первоначальную сло
истую текстуру. На побережье этого типа отмечаются многочисленные желоба 
стока и оползания по их краям, знаки струй стекания и следы птиц. Специфичес
кие текстурные особенности этих отложений позволяют выделять их довольно уве
ренно в ископаемых толщах.



Однако при фациальном анализе отложений вулканогенно-осадочных формаций 
следует иметь в виду, что среди отложений собственно вулканической области с 
ее резким рельефом данный подтип (приуроченный к низким отмелым выровнен
ным побережьям) может быть встречен скорее как исключение, он может сфор
мироваться лишь по периферии вулканических областей и встречаться в параге
незе с морскими отложениями (особенно при регрессивном развитии фаций). Эти 
'полосатые* отложения надо отчетливо отличать от (на первый взгляд) сходных 
с ними) также "полосатых* пород типа ритмитов, характерных для морских, часто 
довольно глубоководных осадков области активного вулканизма.

Приливно-отливное побережье может переходить в пляжевое, и следовательно, 
отложения 1 и 2-го подтипов этого типа образуют парагенез в ископаемых отло
жениях. Надо заметить, что пляжевые отложения приливных побережий более гру
бозернисты по составу, а так как поверхности их имеют более крутые углы на
клона, то, очевидно, и углы наклона косой слоистости будут тоже более кру
тыми, чем у типичной слоистости пляжей. Как было отмечено, действие приливов 
сказывается на образовании эстуариев, поэтому осадки последних включают эле
менты приливно-отливных отложений (см. описание X класса).

Весьма существенно эрозионное действие приливных течений в бухтах и про
ливах, где они могут прорывать бары и даже значительно переуглублять дно, об
нажая коренные породы. В ископаемых толщах это может создавать ложное впе
чатление крупных размывов и даже перерывов в отложении.

Приливы, заходящие в лагуны, где действие волн резко ослаблено, часто могут 
образовывать в последних так называемые приливные дельты , конфигурация ко
торых очень похожа на речные (Зенкович, 1962), но направлены они бывают от 
моря в сторону суши. Приливная дельта обычно подводная; исходя из механизма 
ее формирования, можно полагать, что и признаки ее осадков также будут похожи 
на признаки отложений речных выносов; при переходе в ископаемое состояние в 
отличие от обычной дельты отложения приливной дельты будут заключены не меж
ду континентальными и морскими, а между морскими и лагунными фациями.

В вулканической области есть еще одно явление, оказывающее существенное 
отрицательное влияние на осадкообразование на побережье. Это волны цунами, 
часто возникающие в этих областях в связи с землетрясениями и подводными из
вержениями. Они обладают большой разрушительной силой и, налетая на берег, 
способны разрушить и унести огромные массы отложений, особенно рыхлых. Оче
видно, в ископаемых отложениях их действие может быть зафиксировано в виде 
значительных размывов, вызывающих представление о длительном перерыве в осад
кообразовании. Поэтому возможность уноса прибрежно-морских отложений волнами 
цунами надо иметь в виду при рассмотрении вулканогенно-осадочных толщи и их 
корреляции.

2-й генетический тип. Отложения аккумулятивных форм 
береговой зоны

К этому генетическому типу относятся осадки, слагающие положительные фор
мы рельефа в прибрежной зоне моря. Поверхности этих форм могут лежать и вы
ше, и ниже уровня моря, но в последнем случае всегда не небольшой глубине.
Они образуются перемещением наносов морского дна под действием волн и тече
ний (прибойных, сгонно-нагонных, приливно-отливных, вдольбереговых и др.).
В.П. Зенковичем (1962) дана дробная классификация этих форм.

Мы выделяем здесь два основных подтипа: 1) отложения, слагающие аккуму
лятивные формы, причлененные к берегу, -  косы, Пересыпи, стрелки и другие об
разования, формируемые преимущественно вдольбереговыми течениями; 2) отло
жения аккумулятивных форм, отчлененных от берега и обычно ему параллельных,- 
баров, донных валов, прибрежно-морских отмелей, аккумулятивных островов и т.п., 
формирующиеся преимущественно течениями, направленными от моря к берегу.

Различие в подаче и способе транспортировки материала сказывается на внут
реннем строении этих отложений, а следовательно, и на различии диагностических 
признаков выделенных двух подтипов, особенно их внутренней текстуры.



П е р в ы й  под тип .  Отложения примененных к берегу аккумулятивных форм: 
кос, переевшей и др. Питающий материал подается в основном с суши, преиму
щественно за счет выносов реками, и затем разносится вдольбереговыми течения
ми. Поэтому состав этих отложений может быть весьма пестрым и изменчивым.
В качестве диагностического признака он может быть использован только в конк
ретных случаях, когда известен состав материала в области питания. Размер ком
понентов может быть различным -  от песчаного до галечного, примесь более мел
кого материала редка или вовсе отсутствует. Однако в ископаемой толще могут 
быть прослои более тонкозернистого материала лагун и лиманов. В раде случаев 
отложения этого подтипа могут быть представлены почти целиком органогенным ма
териалом (ракушей целой или битой). Часто встречается довольно хорошая окатан
ное ть обломочных компонентов осадка.

Косы и пересыпи формируются сначала под водой, а затем наращиваются на по
верхности и в длину. Поэтому у них в основании может быть один тип слоистости 
(косая), а сверху -  другой ( облекающая, пологонаклонная, почти горизонтальная 
в средней части и более наклонная по периферии). Бывает и обратное явление: 
внизу слоистость почти горизонтальная, иногда слабо волнистая, а сверху пологая 
косая или наклонная. В ряде случаев слоистость верхней части пересыпи может 
быть аналогична слоистости пляжа, но без такой однородной ориентировки, как на 
пляже. Так как с течением времени пересыпи и косы растут и могут сливаться 
одна с другой, их ископаемые отложения в этом случае будут представлены в виде 
пласта, в котором чередуются разные типы слоистости -  от горизонтальной до ко
сой. В большинстве случаев слоистость мелкая.

Поверхность кос и пересыпей бывает покрыта песками, перевеваемыми ветрами, 
поэтому в верхней их части можно встретить косую слоистость эолового типа. Сло
истая текстура слабо выявляется по различию гранулометрического, а иногда и 
минерального состава слойков. Отдельные слойки бывают обогащены полевыми шпа
тами, тяжелыми или какими-либо другими минералами. Можно полагать, что в вул
канической области концентрация отдельных минералов в слойках будет выражена 
отчетливее при наличии поступления в осадок пирокластического (лито- и кристалло- 
кластического) материала вулканических эксплозий. Отмечаются включения раз
личных обломков и чередование линз и прослоев несколько различного минераль
ного состава. Падение слойков может быть различным и по-разному ориентирован
ным. Так как материал в основном подается с суши, здесь встречаются раститель
ные остатки (детрит). Фауна морская, но может быть и смешанной, если коса или 
пересыпь отделяют от моря лагуну.

Отложения этого подтипа часто граничат на площади с пляжевыми и дельтовыми, 
а также с лагунными и заливными, а также с типично морскими, в особенности с 
отложениями зоны волнений следующего класса.

В т о р о й  подтип .  Отложения отчлененных аккумулятивных форм, наращиваемых 
параллельно берегу (баров, донных валов, прибрежно-морских отмелей и др.). По
дача материала в этом подтипе происходит в основном со дна моря, поэтому он в 
какой-то мере уже смешан, отсортирован и по составу более однороден, чем в 
первом подтипе. По размеру компонентов отложения могут быть от песчаных до 
галечных, но преобладают первые. Известны ракушечные и оолитовые бары, наибо
лее распространены песчаные (Зенкович, 1962). Характерна хорошая окатанность 
песчаных зерен, часто уплощенная форма галек. Сортировка осадка бывает неод
нородной, при наличии разнозернистого материала более грубый обычно залегает 
в основании отложений.

Для баровых отложений характерна слоистость, промежуточная по размеру меж
ду крупной и мелкой (мощности серий от единиц до первых десятков сантиметров), 
что обусловлено различием гранулометрического состава слойков и их серий. Накло
нены слойки преимущественно к берегу, реже в обратную сторону. Таким образом, 
роза-диаграмма, построенная по замерам азимутов косых слойков, по типу будет 
сходна с пляжевой, но большой луч здесь будет направлен в сторону суши (а не моря, 
как у пляжевых). Углы наклона слойков колеблются в пределах от 20 до 25 , при
чем для этих отложений характерны нарастание углов наклона и образование пуч
ковидной слоистости (Ботвинкина, 1962, 1965). Растительные остатки здесь редки, 
так как материал подается на бар в основном за счет донных морских осадков, 
зато фауна может быть весьма обильной.



Замечено, что особенности баров зависят от степени солености воды. Опытами 
установлено, что в пресной воде бар шире, ниже и длиннее, чем в соленой, а сла
гающий его материал более равномерный. Отсюда можно предположить, что более 
пологие углы наклона слойков в баровых отложениях указывают на формирование 
их в воде пониженной солености. Характерно, что косая слоистость в отложениях 
этого подтипа почти всегда чередуется с прослоями иной текстуры: волнистослоис
тыми и косоволнистыми, а также с* неправильно горизонтальнослоистыми. Слоис
тость неправильная, часто прерывистая.

Аккумулятивные формы этого подтипа мигрируют в пространстве, оставляя за 
собой как бы 'след* в виде баровых отложений. В итоге в ископаемых толщах мы 
видим не изолированные формы, наблюдаемые в современной прибрежно-морской об
становке, а пласт отложений 'барового поля*. Мощность последних может достигать 
первых десятков метров. Преобладает движение баров от моря в сторону суши, поэ
тому типично налегание баровых отложений на лагунные. Перекрываются они мор
скими (при трансгрессии моря) или же континентальными (эоловыми, болотными) 
при регрессии моря, при причленении бара к берегу и осушении его поверхности.

По условиям формирования отложений этого генетического типа существует боль
шая литература (Зенкович, 1962; и др.), однако внутренние признаки их осадков 
еще далеко не полностью изучены. Формирование отложений этого типа широко раз
вито особенно там, где в прибрежную зону поступает много наносов. Развиваются 
они и на берегах вулканических областей (например, Камчатки). Поэтому есть все 
основания встретить отложения 'барового поля' в теле вулканогенно-осадочных 
формаций.

С этим генетическим типом отложений могут быть связаны россыпи, так как 
тяжелые концентраты формируются на гребнях подводных валов ( Невесский,1961; 
Щербаков, 1971); концентрация минералов происходит также на концах кос. Извест
ны прибрежно-морские россыпи на берегах такой активной вулканической области, 
как Новая Зеландия (Зенкович, 1962). Можно полагать, что наиболее благоприят
ными в этом отношении окажутся отложения первого подтипа. Однако конкретных 
материалов по этому вопросу пока недостаточно.

ТРЕТЬЯ ПОДГРУППА. МОРСКИЕ И ОКЕАНИЧЕСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Эта подгруппа включает все морские отложения, сформированные действием 
процессов, свойственных чисто морской седиментации: гидродинамикой водной 

среды, действием гравитационных сил, а также химическими и биохимическими про
цессами в самой водной среде. Субмарионные фациальные обстановки весьма раз
личные; по распространению на площади они значительно больше, чем описанные 
наземные и прибрежно-морские, а часто и значительно сложнее.

В связи с этим намеченные в данной подгруппе генетические классы и типы 
по объему также больше, чем выделенные в наземных и прибрежнот-морских обста
новках.

Изучение осадков дна морей и океанов особенно усилилось в последние десяти
летия, и по этому вопросу уже существует большая литература (Менард, 1966; 
Безруков, 1956, 1960, 1970, 1971; Безруков, Лисицын, 1960, 1961; Бонатти, 1966; 
Леонтьев, 1968; Шепард, 1951, 1964* 1969а,б; Страатен ван, 1969; Москаленко, 
1967; Кюнен, 1969; Тихий океан, 1970; Морская геология, 1960; Геология и гео
физика морского дна, 1969; Bonatti, 1965; Coustean, 1958;H ersey, 1965; Kuenen, 
1950, 1952, 1953, 1959; Kuenen, Migliorini, 1950; Murrey, Renard, 1891; Mutti,
1965; Trask, 1939;Ryan, Workum,Hersey, 1965; Straaten van, 1967; Turbidites, 1964; 
и многие другие). Однако, несмотря на столь большие океанологические исследо
вания, еще нет обобщающей классификации генетических типов морских и океани
ческих отложений, а сведения о таких диагностических признаках морских осадков 
разного генезиса, которые позволили бы определять их в ископаемых толщах, еще 
далеко недостаточны.

Поэтому выделение нами генетических подразделений морских отложений носит 
известную долю условности. Несомненно, что дальнейшие исследования позволят



уточнить и детализировать (а в чем-то и изменить) предлагаемую нами типиза
цию, которую следует рассматривать лишь как первоначальный вариант, отвечающий 
уровню существующих сведений.

Естественно, что и описание признаков этих отложений вообще, а также их свя
зей с вулканизмом в частности,значительно схематичнее и беднее, чем предыду
щих. Выделение здесь областей влияния активного вулканизма в свою очередь в ка
кой-то степени условно, так как влияние вулканических процессов на седимента
цию в субмаринных условиях сказывается далеко за пределами собственно активной 
вулканической области. Это влияние проявляется прежде всего в разносе по воз
духу и морскими течениями далеко за ее пределы пирокластического материала 
(вулканического пепла и пемзы), а отчасти и дополнительных химических веществ, 
подаваемых фумаролами или сорбированных на пепловых частицах. Этот вулканоген
ный материал в большей или меньшей степени поступает в осадок почти всех гене
тических типов морских отложений вулканической области. При описании ископае
мых толщ зачастую трудно бывает решить вопрос, принесены ли эти продукты из
далека или они являются результатом поступления из действующих вулканов дан
ного региона. Основным критерием обычно является масса пирокластического ма
териала: если его много, то считается, что вулканизм был присущ данной области. 
Однако в результате изучения современных отложений мы знаем, чго, например, в 
район действия фу марольно-аольфа тарной стадии вулканизма или даже после пре
кращения его действия может заноситься в довольно большом количестве пепел 
из смежной, но все же удаленной области с эксплозивным вулканизмом.

Поэтому на данном этапе наших знаний очень трудно дать достаточно четкую 
и полную классификацию и характеристику генетических типов морских отложений, 
позволяющую узнавать их в ископаемых толщах. Мы пока не располагаем доста
точно определенными диагностическими признаками для выделенных нами гене
тических типов (а иногда и классов), не говоря уже об их более дробных под
разделениях.

По механизму формирования-, обстановке формирования и по действующим в ней 
процессам, влияющим на седиментацию, мы можем выделить с е ди мен та ци онные об
ласти, находящиеся под воздействием: ролновых процессов; постоянных течений; 
преобладающего действия гравитационных сил; спокойного выпадения пластического, 
биогенного и хемогенного материала из толщи морской (и океанической) воды.
При этом процесс донной седиментации протекает различно в зависимости от осо
бенностей донного рельефа: происходит ли седиментация на поднятиях рельефа, в 
понижениях между поднятиями или же на широких морских и океанических акку
мулятивных равнинах.

В зависимости от указанных факторов в данной подгруппе выделены шесть 
генетических классов, с подразделением их на генетические типы (см. табл. III).

Класс XIII. Отложения зоны волнений

Отложения этого класса с одной стороны примыкают к побережью, в частности 
к отложениям пляжей, а с другой -  спускаются до глубин, на которые еще может 
проникать воздействие волновых движений. Глубина доходит примерно до 150-200 м. 
Кроме активной волновой деятельности в этой зоне обычно действуют еще и те
чения. Отложения областей седиментации, где существуют постоянные сильные 
донные течения, выделены в особый следующий класс. Однако воздействие даже 
непостоянных и слабых течений все же накладывает свои черты на особенности 
осадка, формирующегося в зоне волнений. Так, волновые ряби перестраиваются 
и приобретают асимметричность, что сказывается на смене волнистой слоистости 
осадка косоволнистой (фиг. 61).

Гранулометрический состав отложений этого класса чаще всего песчаный, реже 
более крупнозернистый (гравийный и галечный). Преобладание тонкоилистых, гли
нистых осадков, так же как и хемогенных, для этой зоны нехарактерно. Однако 
глинисто-алевритовые прослои весьма типичны для зоны мелководья, особенно 
для донных осадков, продолжающих ваттовые накопления. Весьма характерна сло
истость волнистая (симметричная и асимметричная) и косоволнистая. Размер волн 
в осадке может быть различным в зависимости от силы волнений и глубины дна.



Фиг,  61. Косоволнистая и волнистая слоистость в верхней 
части прибрежно-морских четвертичных отложений (зона вол
нений) у с.Маныч

Наибольшая величина волн возникает в некотором удалении от берега. С прибли
жением к берегу длина и амплитуда волн в осадке уменьшаются в связи с умень
шением силы волнений на мелководье. В противоположном же направлении величи
на волн также уменьшается, но уже из-за возрастания глубины дна и затухания 
в связи с этим амплитуды колебания крупных морских волн (Ботвинкина, 1962,
1965). Таким образом, слоистость в осадке становится пологоволнистой и гори
зонтальной.

Мощность волнистослоистых серий большей частью равна нескольким сантимет
рам, но иногда достигает 10-20 см, редко больше. При этом в каждом слое размер 
волн довольно постоянный, что отличает волнистую слоистость, наблюдающуюся в 
породах, от изогнутой плойчатой, образовавшейся в результате деформаций перво
начально горизонтальных слойков. Признаки волнистой слоистости этого генети
ческого типа подробно описаны в работе автора (Ботвинкина, 1965). Надо заме
тить, что среди отложений с волнистой слоистостью встречаются прослои полого
волнистослоистые и горйзонтальнослоистые. Часто наблюдается сложная слоистость. 
Описанная текстура встречается не только в кластогенных терригенных осадках, 
но и в обломочных известняках. Очевидно, она же будет и в осадках вулкано- 
кластических.

Сортировка осадков в слойках и четкость слоистости в прибрежных осадках 
открытого морского мелководья лучше, чем в прибрежной части заливов и лагун. 
Это объясняется тем, что в последних сортирующее действие волн слабее, но за
то сильнее проявляются волнения и взмучивания осадков под воздействием ветра. 
Поэтому и слоистость их более неправильная, как бы 'растрепанная*.

В отложениях зоны волнений встречается фауна, различная в зависимости от 
характера дна, глубины и силы волнений. Часто она представлена толстостенными 
и зарывающимися видами. Скопления раковин обычно подчеркивают слоистость, 
так же как и растительные остатки (главным образом водоросли). В осадках 
этого типа очень часто видны нарушения первичной слоиртости: .следы взмучивания 
и зарывания, а в более спокойных условиях седиментации -  следы ползания донных 
животных. Могут быть и брекчиевидные текстуры взламывания уже уплотнившихся 
преимущественно глинистых слойков и их переотложения почти тут же на месте, 
а также текстуры оползания. Последние, очевидно, будут особенно развиты в об
ластях вулканических или смежных с ними. Иногда на поверхности слойков отме
чаются трещины усыхания, свидетельствующие о крайней мелководности отложений 
и их временном осушении (возможно, о переходе в отложения предыдущего класса).

Среди отложений этого типа могут быть встречены прослои с косой слоистостью, 
сформированной донными течениями, или же с текстурами донных валов и баров; 
иногда здесь могут быть встречены правильные горизонтальнослоистые прослои 
с пачечным ритмичным строением, отвечающие периодам затухания волновой дея
тельности по тем или иным причинам (иногда в результате увеличения глубины и 
выхода данного участка седиментации из сферы волнений).

Отложения мелководья зоны волнений типичны для прибрежной части шельфа, 
поэтому они как на площади, так и в геологическом разрезе являются погранич



ными между континентальными (наземными) и отложениями открытого моря, причем 
последовательность наслоения определяется трансгрессивным или регрессивным ха
рактером смены фаций. Однако мелководные участки, попадающие в сферу действия 
волнений, могут существовать и в открытом море (отмели, бары). На них накап
ливаются отложения, аналогичные описанным, но в комплексе только с морскими, 
более глубоководными.

Таким образом, в отложениях данного генетического класса мы можем выделить 
два генетических типа: 1-й тип -  отложения прибрежной зоны волнений; 2-й тип -  
отложения мелководья открытого моря. Как видим, они отличаются парагенезом; 
признаки же самих формирующихся осадков, по-видимому, будут весьма близкими. 
Поэтому обнаружение в осадках признаков этого класса свидетельствует только о 
глубине их формирования, но не является несомненным признаком близости к бе
регу (эту ошибку часто допускают при восстановлении палеогеографических усло
вий). О близости или удаленности от берега мелководных осадков можно судить 
лишь по последовательности отложений как ниже-, так и вышележащих.

Влияние вулканизма, очевидно, чаще сказывается на первом типе, в отложе
ниях которого возможны целые прослои, сложенные вулканогенным материалом.
Что же касается второго типа, то он получает тефровый материал большей частью 
издалека в уже разбавленном и обработанном виде. Поэтому в отложениях перво
го типа возможно появление туффитов, туфо-осадочных пород и тефроидов; во вто
ром типе более вероятно появление среди осадочных пород туфо-осадочных пород 
и тефрогенных песчаников. Настоящие туфы здесь вряд ли могут сформироваться, 
так как кластический материал (в том числе и пирокластический) подвергается 
многократной обработке, переотложению и смешиванию с терригенным и гидроген
ным. Высказанные соображения об особенностях отложений этого класса требуют 
проверки на разнообразном фактическом материале из отложений вулканических 
областей.

Класс XIV. Отложения зоны постоянных морских течений

К этому классу относятся осадки, формируемые течениями, которые достигают 
дна и, таким образом, передвигают осадок не только во взвеси, но и волочением 
по дну. Как уже подтверждено многочисленными исследованиями, донные течения мо
гут действовать на разных глубинах, в том числе достаточно больших, и в различ
ных областях морей и океанов, а не только в их прибрежной части.

Материал, перемещаемый течениями, преимущественно кластогенный или же 
обломочный органогенный. Обломочные частицы чаще всего песчаной или крупно
алевритовой размерности. Понятно, что в вулканических областях перемещаемый 
течениями материал может быть представлен более или менее обработанным вулг- 
каническим пеплом или содержать примесь последнего. Следовательно, в этой зоне 
чаще всего встречаются песчаники (реже гравелиты), алевролиты, туфо-песчаники 
и туфо-алевролиты, тефро-песчаники и тефроиды. Чистые туфы для этой зоны не 
характерны, так как активная гидродинамика среды сказывается здесь в обработке 
пластического материала и в достаточно хорошей окатанности и сортировке фраг
ментов осадка.

В данном классе выделяются два генетических типа отложений: 1-й тип -  отло
жения морских течений в прибрежной зоне; 2-й тип -  отложения донных течений 
открытого моря.

1-й генетический тип. Отложения морских течений 
в прибрежной зоне

Осадочные отложения этого генетического типа обычно представлены хорошо 
сортированными песками, крупнозернистым алевритом, реже -  гравием и галькой, 
но могут быть сложены еще и оолита ми, раковинным детритом, копрогенным и дру
гим материалом* Для них характерна косая слоистость (как мелкая, так и крупная), 
реже очень крупная (мощность косослоистых серий до 2-3 м). Среди более мелких 
серий (мощностью, например, 20-30 см) может появиться крупная (мощностью до



фиг.  62. Попеременно-раз
нонаправленная (перистая) 
косая слоистость, характер
ная для зоны морских тече
ний; Г -  прослои глауконита 
в основании косослоистой 
серии

1-2 м), причем гранулометрический состав осадка и мощность слойков при этом не 
изменяются. Форма косослоистых серий чаще пологоклиновидная. Форма слойков час
то бывает S-образная или пологовогнутая. В ряде случаев косые слойки внутри 
серии образуют отчетливо видные пачки, которые в обнажении иногда могут быть 
ошибочно приняты за очень толстые слойки. Отдельные косые слойки могут быть 
нарушены донными животными, поселяющимися на склоне донного вала при оста
новке его перемещения. Подчеркивается рисунок слоистости более тонокозернистым 
глинисто-^алевритовым налетом на границах слойков, слюдой и другими пластинча
тыми минералами, органическими остатками и темноцветными минералами. Углы 
наклона слойков пологие, обычно 20-25 . По направленности косых слойков в смеж
ных сериях слоистость бывает либо однонаправленной, либо попеременно разнонаправ
ленной (образуя в срезе • ' перисты й ' рисунок, фиг. 62), но не бывает беспорядочно 
разнонаправленный и веерообразной. Это объясняется тем, что морское течение в 
общем имеет устойчиво выдержанное направление или же периодически его изменя
ет, но не 'мечется в разные стороны' и не растекается веерообразно. Многие 
другие детали слоистости отложений этого типа описаны раньше автором (Ботвинкиг- 
на, 1962, 1965). В прибрежной зоне могут действовать ’ течения двух родов: направ
ленные от берега (или же попеременно к берегу и обратно) и вдольбереговые 
(направленные параллельно или под каким-либо углом к берегу). В соответствии 
с этим мы в данном типе выделяем два подтипа: 1) отложения течений, направлен
ных от берега и к берегу (поперечных берегу); 2) отложения вдольбереговых течений.

Очевидно, что для первого подтипа будет более характерна попеременно разнона
правленная перистая слоистость, а для второго -  однонаправленная косая слоистость.

При налитаи течений переменных-скоростей или при периодическом их появлении 
в осадке может возникать диагональная слоистость, представленная чередованием 
косослоистых и горизонтальнослоистых серий, причем первые обычно сложены более 
грубозернистым материалом.

Нарушения рисунка в отложениях слоистости этого типа вообще редки, лишь иног
да отмечалось, что основания косых слойков усложняются волнистостью. Однако в 
вулканической области систематические 'встряхивания' дна могут приводить к об
разованию большого количества оползневых текстур, взмучивания и взламывания.

Отложения этого типа могут быть встречены в комплексе с отложениями описан
ных выше классов, поэтому весьма типично чередование в ископаемых толщах косо
слоистых отложений зоны морских течений с волнистослоистыми прослоями прибрежно
морских отложений иных генетических типов.

2-й генетический тип. Отложения донных течений 
открытого моря

В ряде случаев при появлении в морских отложениях косой слоистости геологи 
делают выводы о принадлежности их к прибрежной зоне моря или о приближении 
данной области седиментации к береговой линии. Такая трактовка ошибочна: донные 
морские течения, формирующие косую слоистость, имеются на разных глубинах и в



достаточно большом удалении от берега. Они действуют на самых различных участ
ках морского и океанического дна. Океанологическими исследованиями установлено, 
что на дне океанов и морей на глубинах до нескольких километров многократно от
мечалась асимметричная рябь (то более, то менее крупная). Следовательно, тек
стура таких осадков будет косая (либо косоволнистая).

К сожалению, нам неизвестны описания косой слоистости таких глубоководных 
морских отложений в современных осадках. Но, исходя из процесса формирования 
последних, надо думать, что их текстурные признаки будут весьма сходны с приз
наками 1-го типа (особенно второго подтипа). Однако в отличие от них здесь нель
зя ожидать прослоев с волнистой симметричной слоистостью зоны волновой ряби. 
Последние могут быть только в том случае, если течение открытого моря пере
секают мелководную зону. Вряд ли здесь будет образовываться и волнистая изог
нутость слойков у основания.

Косая слоистость в отложениях данного типа, очевидно, будет однонаправленной, 
с довольно выдержанным не только направлением падения слойков, но и углами их 
наклона. Судя по величине рябей на поверхности осадков, это слоистость мелкая.

Ряби на поверхностях отложений (а, следовательно и косая слоистость) форми
руются не только в терригенных песках. На больших глубинах они образуются в 
широко распространенных на дне океана фораминиферовых песках, а также в гло- 
бигериновых, коралловых и других отложениях (Зенкевич, 1970). На поверхности 
рябей видны следы передвижения и ползания различных донных животных. Фауна 
в области действия течений в значительной мере представлена прикрепляющимися . 
и зарывающимися видами. При сравнительно медленном накоплении осадков активная 
деятельность донных животных может сильно нарушать и затемнять его первичную 
текстуру.

Для поверхности наслоения в зоне донных глубоководных течений кроме рябей 
характерны промоины около отдельных валунов, галек и обломков, а также знаки 
течения, ориентированные в одном направлении. Для области действия донных те
чений весьма характерны также размывы и выходы коренных пород. В ископаемых 
толщах это будет проявляться в виде перерывов, связанных не с отсутствием осад- 
конакопления вообще, а с уносом течениями образующегося осадка.

Отложения зоны течений и следы их действия были обнаружены океанологами 
буквально во всех областях морского и океанического дна. Однако в зависимости 
от обстановки признаки этих осадков, по-видимому, несколько различны. Так,
Н.Л. Зенкевич (1970) отмечает, что конфигурация рябей, наблюдаемых в осадках 
на вершинах подводных гор, где существует интенсивная деятельность течений, в 
ряде случаев изменчива. В пониженных частях дна донные течения, видимо, более 
слабые. Отложения 2-го генетического типа в соответствии с общей обстановкой 
их формирования могут образовывать парагенезы с различными типами морских и 
океанических отложений, в частности с отложениями вулканогенного материала, 
перемещаемого течением (вторая группа).

По мере накопления сведений о составе, структуре и текстуре морских и океа
нических осадков в данном генетическом типе, очевидно, можно будет выделить ряд 
подтипов (скорее всего, в зависимости от той донной обстановки, в которой эти 
течения действуют). Пока же материала для этого недостаточно.

Влияние вулканической области на отложения рассматриваемого генетического 
типа Оказывается в обогащении донных осадков обработанной тефрой и в развитии 
текстур оползания, взмучивания и взламывания. Кроме того, здесь могут встречать
ся не только однородный песок, но и включения более грубых фрагментов: обломков, 
галек, валунов и т.д., что вообще нетипично для хорошо отсортированных обычных 
морских косослоистых песков. Наконец, донные течения создают в области субма
ринного эффузивного вулканизма особый генетический тип переотложенной гиало- 
кластики, описанный во второй группе.

Класс XV. Отложения подводного коллювия

На склонах подводных гор в большом количестве накапливаются как обломочный 
материал, являющийся продуктом разрушения склонов, так и массы тонкозернистых 
рыхлых терригенных и биогенных осадков и пирокластического материала (результат



надводных и подводных эксплозий). Эти отложения, насыщенные водой, находятся 
в неустойчивом равновесии; при нарушении его (в частности, при сейсмических 
толчках) они устремляются вниз по склону аналогично наземному коллювию. Таким 
образом, процесс гравитационного перемещения весьма характерен для субмарин
ной обстановки в областях активного вулканизма.

Однако в отличие от наземных субаэральных условий в водной среде, где су
ществуют различные течения, часть перемещаемой массы (особенно более тонко
зернистые осадки) может уноситься течением дальше уже в виде взвеси, В ряде 
случаев перемещающаяся масса может так насыщать течение, что оно превраща
ется в грязевое и масса осадков уносится вдаль, уже в виде мутевого потока. 
Вместе с тем в ископаемых толщах вулканогенно-осадочных формаций все же дос
таточно часто наблюдаются образования именно данного генетического типа. О его 
формировании свидетельствуют и наблюдения над современными осадками (Холь те-  
даль, 1969), и экспериментальные исследования (Кюнен, 1969), и многочисленные 
описания ископаемых отлржений (Геология и геофизика,.., 1970). Выделяемые в 
разрезах .олистостромовые толщи часто представляют собой результат подвод
ного коллювиального процесса.

В,Т. Фролов (1968, стр. 33) выделил подводно-коллювиальную группу отложений, 
представляющую, по его млению^"начальную стадию мобилизации вещества на ко
ренных берегах или переотложение осадков на склонах возвышенностей главным 
образом гравитационным путем". Аналогично наземным отложениям он намечает 
следующие генетические типы: подводно-обвальные, п од во д н о-ос ыпн ые, подводно
оползневые и, возможно, подводно-солифлюкционные.

По нашему мнению, нельзя проводить полную аналогию между процессами седи
ментации в субаэральных и субаквальных условиях. Кроме того, исходные массы 
подводного коллювия в подавляющем большинстве случаев не являются "начальной 
стадией мобилизации вещества". Наконец, в ископаемых отложениях мы не имеем 
достаточно четких диагностических признаков, чтобы отличить обвальные и осып- 
ные субмаринные отложения. С другой стороны?ряд признаков отложений, особенно 
текстурных, указывает нам, в каком состоянии был перемещаемый материал: уже 
литифицированным и дробился на куски, или еще пластичным и сминался в склад
ки, или же, наконец, рыхлым и насыщенным водой, спускающимся в виде грязевого 
потока разной плотности или "облака мути".

В соответствии со сказанным мы выделяем в данном классе три генетических 
типа: 1-й тип -  отложения подводного коллювия обрушения (обломков литифици- 
рованных, ранее отложенных пород); 2-й тип -  отложения подводнОго коллювия 
оползания ( субмаринных оползней ); 3-й тип -  отложения подводного коллювия 
оплывания рыхлых осадков.

В ископаемых толщах наиболее известны отложения 1-го и 2-го типов. Образо
вания 3-го типа чаще трансформируются в мутевые потоки, давая в окончатель
ном виде отложения иного генетического типа (см. описание XVIII класса).

1-й генетический тип. Отложения подводного
коллювия обрушения

Отложения этого типа представлены хаотическим скоплением глыб и обломков 
разной величины, угловатых и неокатанных. В отличие от коллювия наземного 
связующей массой здесь будет не тонкозернистый материал того же склона, а 
морские осадки, выпадающие из взвеси, в частности органогенный ил, заполняю
щий пространство между обломками. Подобные отложения в ряде случаев обнару
живаются на дне морей и океанов; наличие в донном морском иле грубых облом
ков часто объясняют ледовым разносом. Нам кажется, что такие отложения на 
склонах у подножия подводных гор могут возникать и как подводный коллювий 
обрушения. Отличие от него ледово-морских осадков прежде всего в составе их 
грубых обломков, чуждых составу коренных пород того подводного склона, на ко
тором они обнаруживаются.

Рассматривая отложения коллювия обрушения, накапливающегося на морском 
дне, надо иметь в виду, что они могут сформироваться не только за счет разру
шения подводных склонов, но даже чаще -  за счет обрушения а море абразионных



берегов. Поэтому мы здесь выделяем два подтипа: первый подтип -  прибрежный кол
лювий обрушения ( "свал глубин"); второй подтип -  субмаринный коллювий обрушения.

Отличаются эти подтипы поставщиком материала, но обстановка их захоро
нения и парагенез с другими морскими отложениями сходны. Они, по-видимому, 
обладают близкими структурно-текстурными признаками, что и позволяет объеди
нить их з один генетический тип.

Пе р в ы й  подтип.  Прибрежный коллювий обрушения ("свал глубин"). Отложе
ния этого подтипа вообще мало изучены, поэтому мы ограничимся предельно крат
кой их характеристикой. Обычно материал, попадающий в море в результате раз
рушения абразионного берега, поступает в общий баланс морских осадков и, в ча
стности, рассмотренных выше прибрежно-морских отложений.

Однако в вулканической области (для которой характерна резкость рельефа как 
надводного, так и подводного) горные склоны могут переходить в крутые подвод
ные обрывы и зачастую к береговой линии примыкают не отлогий шельф, а дос
таточно глубоководные впадины (например, в районе Курильских островов). По
вышенная сейсмичность этих областей способствует разрушению берегов. В резуль
тате абразии, береговых обвалов и оползней с суши в прибрежную часть моря в 
большом количестве поступает обломочный материал в виде глыб, грубых обломков 
и целых массивов оползневых блоков; иногда он не будет перераспределяться вол
новыми движениями, а может быть захоронен как своеобразный "свал глубин" на 
дне прилегающих впадин. Этот генетический подтип слагается смесью несортиро
ванного грубообломочного материала, почти совершенно необработанного, связую- ' 
щей массой которого служат морские осадки с морской фауной.

Формирование подобных отложений особенно интенсивно в том случае, если бе
рег сложен породами различной устойчивости, что также характерно для вулкани
ческой области. Судя по описаниям В.П. Зенковича (1962), такого типа отложения 
могут формироваться у зубчатых берегов, существование которых, как он отмечает, 
достаточно долговечно. Такие берега часты в областях развития вулканогенных 
толщ, например на берегах Японского и Берингова морей и восточной Камчатки.

Нам неизвестны конкретные примеры описания признаков этого подтипа, но при 
фациальном анализе морских отложений его необходимо иметь в виду. По место
положению вблизи береговой линии он сходен с отложениями прибрежных аккуму -  
лятивных образований ( XII класс), но резко отличается от последних процессом 
формирования. Основной механизм формирования отложений этого подтипа -  действие 
сил гравитации, а не движения водных масс. Поэтому он и отнесен к данному ге
нетическому классу.

В т о р о й  подтип.  Отложения субмаринного коллювия обрушения. Отложения 
этого подтипа представлены в основном продуктами разрушения подводных склонов. 
Структурно-текстурные признаки этого подтипа, по-видимому, должны быть близ
кими к таковым отложений прибрежного "свала глубин". Отличие их лишь в составе 
обломков: в данном подтипе грубые обломки будут близкого состава, соответствую
щего составу коренных пород подводного склона, у подножия которого они форми
руются.

Иногда процессы обрушения и гравитационного перемещения могут принимать 
столь большие масштабы, что образуются целые толщи, сложенные обломками и 
глыбами различных пород.

Наблюдения над современным осадконакоплением на дне морей и океанов ука
зывают на имеющиеся иногда у подножий подводных склонов скопления грубозер
нистого материала, накапливающиеся здесь, в то время как более мелкие фраг- 
манты уносятся течениями.

Специфическим типом коллювия обрушения, характерным для областей подводного 
вулканизма, является особый генетический тип подводного подушечнолавового кол
лювия, описанный во второй группе.

2-й генетический тип. Отложения подводного коллювия 
оползания (субмаринных оползней)

Образования этого типа были отмечены давно, еще в работах А.Д. Архангельского 
(1930), Д.В. Наливкина (1955, 1956) и многих других. Изучение современных осад
ков морей и океанов подтверждает широкое развитие процессов подводного ополза-



пия, особенно на крутых склонах донного рельефа при сейсмических толчках, что 
характерно для вулканических областей.

По масштабу субмаринные оползни бывают весьма различными -  от мелких до 
гигантских (Наливкин, 1955, 1956). В ископаемых толщах последние иногда прини
маю т за тектонические структуры.

Для оползневых масс данного типа хорошим генетическим признаком является 
их характерная '  оползневая*' текстура. Особенности ее зависят от состояния ополза
ющей массы(степени ее литификации, разнородности состава слоев и пластичности 
последних), а также от характера передвижения и степени смещения. В результате 
образуются оползневые текстуры разного рода.'1) изогнутые в разной степени (плой- 
чатые, гофрированные, волнообразноизогнутые); 2) смятые в складки ('складчатые'); 
3) разорванные, угловатые, образующие раздробленные складки и брекчии сполза
ния. Они часто связаны со значительными перемещениями. Отложения с этими тек
стурами, очевидно, не всегда можно отличить в ископаемом виде от отложений первого 
типа -  коллювия обрушения; 4) искривленные и частично разорванные, характерные 
для не полностью литифицированных и полужидких осадков. Они представляют собой 
как бы натечные образования, с пира льнозакрученные, округлые и т.п. Отложения с 
подобной текстурой являются переходными к следующему генетическому типу.

Спускаясь вниз, оползни расползаются по дну моря, образуя оползневые покро
вы, длина и ширина которых достигает нескольких сотен метров: мощность их от 
десятков сантиметров до единиц метров. В ряде случаев такие оползневые покровы 
налегают один на другой или непосредственно, или же разделяясь слоем нормально 
залегающих отложений, сформировавшихся в перерыве между оползаниями. Как ука
зывает Д.В. Наливкин (1955, 1956), нижняя поверхность слоя, перекрывающего 
оползневой покров, обычно бывает неровной, соответствующей неррвной поверхности 
покрова. При больших оползаниях нарушения захватывают толщи в десятки и сотни 
метров, перемещая их на расстояние до десятков километров даже по слабо на
клоненной поверхности. Так, по данным Ямасаки (цит. по Д.В. Наливкину, 1955,
1956), в 1923 г. во время землетрясения в Японии оползшая масса достигла 230 м 
и почти заполнила глубокую подводную долину.

Крупные оползневые явления, как указывал Д.В. Наливкин, весьма сходны с 
шарьяжами и по своим результатам: это перемещение крупных масс, перенесение 
мелководных отложений на большие глубины, залегание более древних отложений 
на более молодых, появление местных несогласий, образование брекчий и зеркал 
скольжения, перемешивание различных слоев. Есть все основания выделять об
разования данного генетического типа среди морских отложений в теле вулкано
генно-осадочных формаций.

3-й генетический тип. Отложения подводного коллювия 
оплывания рыхлых осадков

Возникновение этого типа чрезвычайно характерно для рыхлых осадков, покры
вающих неровный рельеф дна начиная от склонов отдельных мелких донных воз
вышенностей и до материкового склона. Насыщенные водой рыхлые осадки, нахо
дящиеся в неустойчивом равновесии, легко устремляются вниз по склону. Так как 
это происходит в водной среде, то по пути их масса, по-видимому, большей 
частью разжижается настолько, что продвигается дальше в виде мутевых течений, 
т.е. переходит в другой тип (см. описание XVIII класса). Если же оплывшая мас
са все-таки остановится у подножия склона, то, очевидно, она будет представлять 
собой перемешанную неслоистую массу осадков. Ив Кусто, описывая свое по
гружение на дно Средиземного моря, рассказывает, как задетый при этом рыхлый 
донный ил, лежащий на склоне подводного каньона, легко взметнулся в воду в виде 
облака мути7 которое опустилось внлг чо склону каньона, образовав весьма толс
тый слой осадка.

В ископаемых толщах нам неизвестны конкретные описания данного генети
ческого типа. Очевидно, одним из его признаков является достаточно большая 
мощность слоя с внутренней текстурой -  неслоистой (при однородных пе
ремещаемых осадках) или грубосортированной (при осадках резко разно
зернистых). Однако в областях активного эксплозивного вулканизма есть условия



для формирования такого типа отложений. Кроме того, спазматически подающие
ся большие массы рыхлых пирокластических осадков часто находятся в неустой
чивом равновесии и легко могут устремиться вниз по подводному склону в виде 
коллювия оплывания тефрового состава, который мы описали во второй группе.

Класс XVI. Отложения на положительных элементах рельефа дна — 
на поднятиях и их склонах

К данному классу отнесены отложения трех генетических типов: 1-й тип -  от
ложения на поднятых участках шельфа; 2-й тип -  отложения на вершинах подвод
ных гор и их склонах; 3-й тип -  образования рифовых массивов и их склонов.

Каждый из этих генетических типов весьма специфичен, и в один генетический 
класс они объединены довольно формально, прежде всего по связи с положительны
ми формами донного рельефа. Кроме того, общими для них являются: формирова
ние осадка относительно более грубого, чем в понижениях дна, поступление в оса
док кроме терригенного также и органогенного материала и значительная роль, 
которую играют в их формировании морские течения. Таким образом, они, с од
ной стороны, связаны с отложениями XIII и XIV классов, с другой стороны, 
ши теснейшим образом связаны пространственно в определенных ландшафтных 
комплексах с отложениями следующего (XVII) класса.

К отложениям на положительных элементах рельефа дна относится также гене
тический тип субмаринных отложений на склонах и вершинах вулканических гор, 
формирующийся Ъ результате подводных экс плозий (субмаринных эруптивных камне
падов и пеплопадов). Эти отложения непосредственно связаны с вулканической дея
тельностью и пространственно приурочены к вулканическим постройкам. Поэтому 
они были выделены в качестве самостоятельного генетического типа 'продуктов 
субмаринных экс плозий', отнесенного ко второй группе.

1-й генетический тип. Отложения на поднятых
участках шельфа

Эти отложения являются непосредственным продолжением дальше в глубь моря 
отложений зоны волнений. Они формируются различными течениями, сносящими оса
дочный материал из прибрежной, более мелководной области вниз по подводному 
склону шельфа. Здесь преобладают осадки песчаной размерности (в особенности 
в областях активного эксплозивного вулканизма ). В последних на шельф посту
пают огромные объемы вулканогенного обломочного материала за счет как не
посредственного выпадения в воду пеплов из эруптивных туч9 так и разрушения 
легко поддающихся ему вулканогенных пород (туфов, пемзовых потоков и др.).
Кроме того, в осадках этого типа обычно присутствует большая или меньшая при
месь органических остатков. Здесь ближе к берегу идет зона мелкозернистого, 
хорошо отсортированного и окатанного песка, которая ниже по склону иногда сме
няется зоной хуже отсортированного и более грубозернистого песчаного материа
ла с примесью гравия и гальки.

Отложения шельфа и подводного склона вулканических островов описаны Ю.А.Пав- 
лидисом (1968). Он отмечает, что в среднюю часть склона более мелкие части
цы осадка поступают с берега и с больших глубин моря. В нижней части склона 
песок становится более крупнозернистым (это обнаружено в ряде районов) за 
счет обеднения его мелкой фракцией. Плохая его сортировка, по Ю.М. Павлиди- 
су, объясняется, по-видимому, слабыми движениями воды у дна, а следовательно, 
и слабой дифференциацией наносов по крупности. Ухудшение сортировки усугуб
ляется увеличением в осадке количества крупного раковинного материала. В свя
зи с этим возрастает карбонатность осадка в целом. С другой стороны, здесь 
происходит иногда как бы 'заиление' песчаного материала, еще более ухудшающее 
сортировку осадка в целом.

Как отмечает Ю.А. Павлидис (1968), в нижней части подводного склона одного 
из открытых заливов на Курильских островах наблюдается область развития раз
нозернистых плохо отсортированных песков с примесью ракуши и легкого пемзо-



вого гравия. Содержание тяжелых минералов здесь резко падает, но зато повы
шается содержание вулканического стекла. Иногда в этой зоне вообще не проис
ходит аккумуляции наносов. Дальше в морю кие глубины уходят от берега мелко
обломочная и растворенная часть сносимых в море продуктов. Надо заметить, 
что наличие больших масс речных выносов может несколько усложнять эту ти
пичную картину распределения осадочных масс. Имеют значение также и уклон 
шельфа, и характер береговой зрны (заливаfоткрытого моря, океана), от кото
рого зависит интенсивность волновых процессов. Отложения шельфа и подводного 
склона плавно переходят друг в друга.

В отложениях этого генетического типа очень трудно отличить обработанную 
тефру от вулканотерригенных осадков: они сходны как по составу, так и по раз
мерам частиц. Критерием отличия является форма частиц осадка в более мелкой 
фракции (крупнозернистого алеврита) -  угловатая, кристаллокластическая для 
вулканогенных отложений. В более крупных фракциях это различие меньше, так 
как сравнительно 'мягкие* пироксены и плагиоклазы легко теряют свои остро
угольные очертания (Павлидис, 1968). Тогда единственным критерием отличия 
остается минеральный состав отложений.

М.Н. Щербакова (1968) описала отложения вулканического шельфа в составе 
среднепалеозойских толщ Северногб Прибалхашья. Она отмечает как характерные 
черты этих отложений отсутствие отложений тефротурбидитов и разнообразие сла
гающих пород: терригенных (песчаники и даже конгломераты) и вулканогенных 
(туфы, туффиты, туфо-песчаники). При этом пелитоморфные вулканогенные породы 
отсутствуют. Обломочный материал в общем слабо окатан и отсортирован (что, 
по-видимому, характерно именно для шельфа вулканической области, где перера
батываются рыхлые продукты вулканических эксплозий). Характерно обилие свя
зующей массы (по-видимому, за счет преобладания пеплового материала); для 
диаграммы гранулометрического состава пород характерна двухвершинноеть.
М.Н. Щербакова дала интересное сравнение отложений вулканического шельфа 
с отложениями континентального склона вулканической области. В изученных раз
резах она отметила частую смену условий седиментации.

Надо сказать, что рельеф подводного склона шельфа неоднороден,в нем имеют
ся углубленные участки -  'иловые впадины', куда заносится более тонкозернистый, 
материал. Их осадки, хотя и принадлежат шельфу, рассмотрены нами как второй 
генетический тип следующего класса.

2-й генетический тип. Отложения на вершинах
подводных гор и их склонах •

Материалов по признакам отложений этого генетического типа пока еще недоста
точно. В последнее время работами океанологов установлено, что на вершинах под
водных гор и на других положительных формах донного рельефа отлагаются осадки, 
как правило, более грубозернистые, чем в окружающих котловинах, так как над дон
ными поднятиями часто проходят придонные течения. Глинистый материал иногда 
заменяется мергелистым, иногда и органогенным.

На одном из изучаемых полигонов Н.В. Скорняковой (1970) везде на поверх
ности осадков были встречены железисто-марганцевые конкреции: на вершинах 
сплошные, на склонах в меньшем количестве и разбитые, у подножия склонов рас
средоточенные. На склонах и вершинах глубоководных поднятий также встречаются 
фосфориты (Безруков, 1970), которые внизу, в котловинах, находятся уже во вто
ричном залегании.

В некоторых случаях на поднятиях дна концентрируются рудные минералы -  гид
роокислы железа и марганца, сульфидные руды, медь, цинк, серебро и другие. 
Многие из них, возможно, обязаны своим происхождением высачиванию гидротерм 
на дне моря, о чем свидетельствуют однотипный набор элементов, приуроченность 
к зонам разломов (рифтовые зоны), следы сейсмичности района и конкретные про
явления субмаринного вулканизма. В этих отложениях встречается примесь остат
ков планктонных организмов. И.О. Мурдмаа и Т.В. Розанова отмечали, что воз
вышенности срединно-океанических* хребтов покрыты тонким, но непрерывным сло
ем осадков. На вершинах хребтов обнаружены пелагические фора мини феровые пески



с примесью пелитоморфного материала, на всех хребтах -  нормальные карбонат
ные осадки. Здесь наблюдается послойная отсортированноеть материала.

Однако часто на поверхностях положительных форм донного рельефа образо
вания осадков или не происходит, или же они соскальзывают вниз в виде коллю
вия. В таких случаях в ископаемом .состоянии мы можем обнаружить перерывы в 
осадконакоплении, отнюдь не связанные с настоящим перерывом, а обусловленные 
лишь уносом выпадавших осадков.

3-й генетический тип. Образования рифовых массивов 
и их склонов

В ландшафтной рифовой области различаются: 1) органогенные образования, сла
гающие собственно тела рифов и их склоны, и 2) отложения, формирующиеся в меж
рифовых лагунах. Они образуют единый ландшафтный комплекс отложений, но рез
ко отличаются по составу, структурно-текстурным признакам# механизму формиро
вания и т.д. Поэтому мы относим их к разным генетическим классам.

К данному генетическому классу мы относим образования рифовых массивов, 
которые, как известно, представляют собой обособленные тела, состоящие из из
вестковых скелетов колониальных организмов. Строение рифовых массивов и их 
склонов уже достаточно хорошо изучено как в современных морях и океанах, так . 
и в ископаемых толщах. По этим образованиям имеется обширная литература.

В этом генетическом типе намечаются два подтипа, неразрывно связанных в 
пространстве, но характеризующихся различными, признаками: первый подтип -  об
разования собственно тела рифа; второй подтип -  субмаринные отложения прири- 
фового шлейфа.

П е р в ы й  подтип.  Образования собственно тела рифа. Рифовые тела строятся 
рифообразующими организмами: кораллами, мшанками, известковыми водорослями, 
криноидеями, с участием другой разнообразной фауны. Форма и величина рифов 
бывают различными и в значительной степени зависят от их положения в морском 
ландшафте.

В поперечном резрезе рифы представляют собой линзовидные тела то почти изо- 
метричные (биогермы), то сильно растянутые в виде пласта (биостромы). Мощ
ности рифовых массивов могут достигать десятков и даже сотен метров (но не 
более); ширина их -  до десятков и сотен километров, протяженность -  до сотен и 
даже тысяч километров (барьерные рифы). Атолловые и островные рифы занима
ют значительно меньшие площади, образуя тела в несколько километров в попереч
нике и мощностью до первых десятков метров. Формируются рифьГ обычно на глу
бинах не более 40-60 м и преимущественно там, где в водный бассейн не посту
пает большого количества речных выносов, губящих кораллы (т.е. вдоль островов 
или пустынных берегов), в водах нормальной солености и теплых. Однако Ф.Шепард 
(1969а) считает, что рифы могут образовываться и в холодных водах, и на глуби
нах более 60 м. Он также указывает на наличие рифов на о-вах Фиджи в устье 
реки, несмотря на громадное количество ила, поступающего в море в этом районе.

Ископаемые рифовые массивы большей частью слагаются известняками* обра
зовавшимися из собственно тела рифа с прослоями обломочных неяснослоистых 
известняков. Собственно рифовые известняки неслоистые, часто кавернозные или 
пористые, слабо уплотненные, могут быть доломитизированными, а в вулканичес
кой области -  окремненными. Слагающие их различные остатки организмов нахо
дятся как в их прижизненном положении, так и в виде обломков; кроме того, име
ется примесь свободнолежащих организмов и планктона (фораминифер) в различных 
соотношениях. Склоны рифовы^ массивов имеют различный уклон, чаще они крутые 
(от единиц градусов до 30-40 и более). Д.В. Наливкин (1955, 1956) указывает, 
что практически все атоллы до глубины 200 м частично окружены склонами круче 
45 . Продолжительность существования рифов различна в зависимости от лалео- 
геогра<|ичёских и тектонических условий, поэтому и мощность их бывает весьма 
различной.

Подводные вулканы нередко служат той основой, на которой развиваются корал
ловые острова. Для рифов, формирующихся в вулканических областях, характерно



Фиг.  63. Схема географического ландшафта и геологического разреза района об
разования латеритов и бокситов в рифовой области, связанной с вулканами (по 
А.С. Калугину, 1967)

I -  вулканы центрального смешанного или эксплозивного типа; II -  рифовый 
массив типа барьера или атолла, слабо и недавно поднятый, с маломощной лате- 
ритной почвой. В недрах рифа погребены древние горизонты наземных и морских 
бокситов; III -  океаничёский остров типа Ямайки, с давно поднятым рифовым пла
то, с мощными покровными латеритно-пролювиальными бокситами, окаймленный мо
лодым рифом.

1 -  древние вулканогенные и другие породы; 2 -  конгломераты, песчаники вул- 
канотерригенные и смешанные; 3 -  известняки массивные, рифогенные; 4 -  карбо
натно-глинистые, глинистые, углистые, вулканотерригенные и тефрогенные породы;
5 -  известняки слоистые, мергелистые, углистые; 6 -  туфы, туффиты, эффузивы;
7 -  пепловые бентониты; 8 -  боксит, обычно красный, наземный, латеритно-пролю- 
виальный, развивающийся по вулканическому пеплу; 9 -  боксит, обычно серый,
слоистый,, морской, латеритноосадочный, образующийся за счет перемыва латеритно- 
пролювиального боксита; 10 -  латеритная почва и новейшие латеритно-пролювиаль- 
ные бокситы, возникающие за счет пепла и на выходах древних вулканогенных по
род; 11 -  бомбы, лапилли, вулканический пепел разной размерности; 12 -  господ
ствующее направление ветра

периодическое прекращение их роста в результате перекрытия продуктами пепло— 
падов (фиг. 63). Таким образом, образуется переслаивание пластов рифовых извест
няков с вулканокластическими осадками (туфами, тефроидами). Так, например, 'ри
фы, возникавшие на склонах Кракатау после его извержения, представляют собой 
небольшие массивы диаметром от нескольких метров до немногих десятков метров; 
они то появляются из-под покрова туфогенного материала, то исчезают под ним' 
(Наливкин, 1955, стр. 420). Здесь же могут образовываться бокситы (см. фиг. 63).

Пористые тела рифовых массивов в ряде случаев являются коллекторами нефти, 
поэтому их выделение в ископаемых толщах представляет практический интерес.



В т о р о й  п о д т ип .  Отложения пририфового шлейфа. Отложения этого подтипа 
представляют собой продукты разрушения тела рифа, переотложенные на его склоне 
и главным образом у подножия последнего. Они представлены слоистыми детрито- 
выми известняками; органические остатки в них частично обработаны и отсорти
рованы; слоистость наклонная и облекающая; характерны текстуры оползания. Эти 
известняки могут содержать примеси и прослои терригенного материала (песчано
глинистого). Естественно, что в областях активного вулканизма (или находящихся 
под его влиянием) известняки этого подтипа будут содержать прослои пирокласти
ческого материала, а иногда и примесь хемогенных минералов, появление которых 
связано с вулканической деятельностью, -  кремнезема, цеолитов, некоторых рудных 
и др. Здесь будут типичны, например, кремнистые известняки, содержащие примесь 
пеплового материала, с разными соотношениями этих трех слагающих компонентов. 
При цепочечном расположении рифов отложения этого подтипа располагаются пят
нами между отложениями первого подтипа, образуя единый рифовый массив. Иногда 
на пологом склоне поверхности рифа образуется пляж с присущими его осадкам 
структурно-текстурными особенностями, но сложенный известковым песком и гра
вием, образующимися из раздробленных и окатанных остатков фауны рифа.

Класс XVII. Отложения в углублениях и впадинах
поднятого донного рельефа

Отложения данного класса в отличие от предыдущего формируются в понижени
ях среди поднятого донного рельефа; здесь преобладает процесс выпадения осадка 
из взвеси, причем преимущественно тонкого материала. Вместе с тем тесная про
странственная их связь с отложениями предыдущего класса и сравнительно неши
рокие, часто вытянутые площади формирования отличают их от следующего (XVIII) 
класса.

Роль вулканизма здесь проявляется в основном в поставке продуктов экспло- 
зий как подводных, так и надводных (особенно островных), фиксирующихся в от
ложениях в виде примеси или прослоев пирокластического материала -  вулканиче
ского пепла и пемзы. Признаки некоторых типов частично освещены в работах 
океанологов, в частности на материале исследований современных донных осадков 
в области андезитового вулканизма островных дуг в северной и западной частях 
Тихого океана и прилегающих к нему морей (Мурдмаа, 1961; Петелин, 1965; Мурд- 
маа, Петелин, Скорнякова, 1970; Безруков, 1956, 1960, 1970; и др.). Однако доста
точно полной характеристики их пока еще нет. Отложения генетических типов это
го класса могут быть встречены в ряде формаций, в том числе геосинклинальных.

Всего выделяются пять генетических типов отложений: 1-й тип -  отложения 
межрифовых лагун; 2-й тип -  отложения /иловых впадин* на шельфовом мелководье; 
3-й тип -  отложения в депрессиях среди поднятий подводных хребтов и на их скло
нах; 4-й тип -  отложения в трогах, желобах, глубоководных впадинах; 5-й тип -  
отложения в подводных каньонах.

Первые два типа тесно связаны с типами предыдущего класса в парагенетиче- 
ских комплексах, определяемых ландшафтом ('рифовая область* и 'шельф'). Наи
более характерны для класса 3-й и 4-й типы. 5-й тип генетически и пространст
венно связан с отложениями мутевых потоков следующего класса.

Обстановки формирования в субмаринных депрессиях, конечно, далеко не исчер
пываются перечисленными выше. Несомненно, что в дальнейшем по мере накопле
ния фактического материала в этот класс добавятся еще новые генетические ти
пы и, возможно, что некоторые из типов перейдут в ранг классов. Но имеющийся 
материал сейчас не позволяет"этого сделать.

1-й генетический тип. Отложения межрифовых лагун

Отложения межрифовых и внутририфовых лагун выявляются прежде всего по их 
парагенетическог свзи с телом рифа (см. предыдущий класс).

В лагунах, отделенных от моря или. океана рифами, в отличие от прибрежно-мор
ских лагун, описанных выше, большей частью почти отсутствует тонкозернистый



материал -  глинистый и даже алевритовый. Так, например, как показали И.Старк 
и Е.Депплс (Stark, Dapples, 1941), в лагуне между вулканическими островами и 
барьерным рифом средний диаметр компонентов осадка колеблется в пределах 
0 , 1 3 - 7 , 2  мм, причем наиболее распространены компоненты размером 0,2 -0 ,4 мм, 
т.е. среднезернистый песок. Это связано с обычно небольшими глубинами и дей
ствием волн, течений и прибоя, поставляющих в лагуны продукты разрушения рифа. 
Поэтому в ископаемых отложениях межрифовых лагун могут быть встречены сред
не- и грубообломочные известняки с целой ракушей или с обломками скелетов ор- 
ганизмов и ракуши. Тонкозернистые осадки встречаются реже и только в глубоких, 
полностью обособленных лагунах. Здесь в осадках отмечается большое количество 
примеси органического материала (Наливкин, 1955, 1956).

Текстуры этих лагунных отложений обычно горизонтальнослоистые, или линзо
виднослоистые, могут быть ритмичнослоистыми\ Может отмечаться слоеватость, 
выражающаяся в ориентировке компонентов осадка; по-видимому, характерно раз
витие диагенетических текстур перераспределения и замещения вещества (Ботвин- 
кина, 1965).

Как известно, рифообразование, особенно в океанах, часто приурочено к вулкани
ческим островам. В этом случае во внутририфовые лагуны (глубина которых может 
весьма сильно варьировать и быть достаточно большой) поступает еще дополнитель
ный вулканогенный материал: пепел, продукты их разложения, а также вещества, 
поступающие в результате гидротермально-фумарольной деятельности. Попадая в 
лагуны и межрифовые углубления как в ловушки, эти вещества не рассеиваются в 
водах моря или океана, а выпадают на дно, создавая своеобразные минеральные 
ассоциации, в том числе рудные. Отложения, формируемые фумаролами и гидротер
мами, описаны во второй группе, в генетическом классе 'субмаринных фумароль- 
ных полей'. Отложения межрифовых лагун могут содержать также бокситы (см. 
фиг. 63), которые являются продуктом переотложения элювия, формирующегося 
на пеплах, покрывающих тело рифа (см. описание VII класса).

Если же в межрифовую лагуну вулканической области заносятся только вулка
нические пепел и пыль, то они образуют примесь или прослои пирокластического 
материала среди преимущественно карбонатных илов. При этом часто может быть 
тефра не 'своего ' вулкана, а занесенная воздушными или водными течениями с 
других вулканов, возможно даже достаточно далеко расположенных.

2-й генетический тип. Отложения иловых впадин
на шельфовом мелководье

Выше мы охарактеризовали отложения поднятых частей шельфа (XVI класс)'. 
Однако на нем существуют углубления дна -  так называемые иловые впадины, 
куда поступает только тонкозернистый -  иловый материал. Такие впадины на по
логом плоском шельфе могут достигать значительной протяженности при неболь
шой глубине (обычно единицы или десятки метров). На узком шельфе размеры 
впадин меньше и они более узкие, чаще их размеры достигают десятков километ
ров. В ряде случаев на закрытом шельфе такие впадины располагаются вблизи 
берега, на открытом шельфе -  большей частью в удалении от берега. Осадки ило
вых впадин в основном глинистые, но содержат примесь алеврита, песка, органи
ческого вещества, кремнезема и карбонатов. Здесь в большом количестве скапли
ваются одноклеточные водоросли. Кроме того, в этих впадинах в большом количе
стве оседает планктон, поэтому здесь образуются битуминозные и горючие сланцы.

Концентрация глинистого и органического вещества происходит в результате 
того, что на поверхности шельфа донные течения уносят эти вещества, в иловых 
же впадинах действие течений значительно слабее или отсутствует. Одним из при
меров этого генетического типа могут служить некоторые месторождения горю
чих сланцев (Наливкин, 1955). Слоистость этих отложений обычно горизонтальная, 
правильная, часто' тонкая. По простиранию отложения этого типа переходят в обыч
ные песчано-алевритовые отложения шельфа.

В иловых впадинах вулканической области, очевидно, будет задерживаться тон
кий пепел, при разложении обогащающий осадки глинистым веществом и кремнезе
мом.



3-й генетический тип. Отложения в депрессиях
среди поднятий донного рельефа

Отложения этого генетического типа присущи участкам поднятий островных 
дуг, срединных океанических хребтов, рифтовых зон и др. Пониженные участки 
пространственно чередуются с возвышенностями, осадконакопление в которых было 
описано в предыдущем классе. Осадки, отложенные на возвышенностях, синхрон
ные осадкам депрессий (или даже более древние, чем последние), позже могут быть 
снесены в депрессию и образовать там слой, перекрывающий ее наиболее молодые 
осадки. Таким образом, в древних седиментадионных областях этого типа (даже 
при нормальной последовательности отложений, видимой в разрезах) отложения 
более молодые могут быть перекрыты более древними без какого-либо участия в 
этом тектонических движений, а лишь в ходе седиментации. Особенно это харак
терно для сейсмически неспокойных областей.

Отложения морских и океанических депрессий еще только начинают изучаться 
океанологами (Безруков, 1970; Мурдмаа, Петелин, Скорнякова, 1970; и др.). Пока 
в какой-то мере охарактеризованы лишь их состав и структура, текстурные же 
особенности почти не описаны. Исходя из условий седиментации, очевидно, здесь 
должна преобладать горизонтальная слоистость, часто нарушаемая текстурами 
оползания. Отложения этого генетического типа могут достигать очень больших 
мощностей. В них преобладает глинистый материал со значительной примесью 
биогенного, а также с прослоями вулканогенных пород -  туфов, туффитов и тефро- 
идов; типичны для них также кремнистые илы. В этих же осадках могут быть 
встречены железо-марганцевые конкреции, снесенные с поверхности смежных воз
вышенностей дна.

По структурным чертам и по составу эти отложения, видимо, сходны с отло
жениями морских аккумулятивных равнин, но отличаются от последних прежде 
всего парагенезом с другими генетическими типами, а также меньшей площадью 
распространения (последняя имеет здесь более неправильную удлиненную форму). 
Можно также предположить, что и текстурные черты их различны (что особенно 
существенно для их диагностики в ископаемых толщах). В ряде случаев они сход
ны с отложениями следующего генетического типа, формирующегося в сходных 
условиях донного ландшафта. Диагностические признаки их различия поха недоста
точно ясны, тем не менее мы сочли необходимым все же разделить их, хотя и в 
значительной степени условно. К этому же типу отнесены отложения впадин меж
ду хребтами в рифтовых зонах на дне океанов (рифтовые долины). В последних 
была описана турбидная аккумуляция с ритмической сортировкой материала, при
чем в верхних частях рйтмов отмечены пелитовые карбонатные илы. Специфиче
ский состав глинистой фракции этих отложений свидетельствует об изоляции рифто
вых долин от континентального сноса.

Очевидно, в дальнейшем отложения данного генетического типа можно будет 
уверенно разделить на подтипы, а может быть, даже выделить из него самостоя
тельные типы (например, отложения рифтовых долин). Пока же для этого нет до
статочных данных.

4-й генетический тип. Отложения в трогах, глубоководных 
впадинах, желобах

Обстановки формирования данного генетического типа отличаются от таковых 
предыдущего типа преимущественно большими глубинами и большой крутизной 
склонов. Они, как правило, занимают относительно узкие вытянутые площади. 
Глубоководные впадины островных дуг по гидродинамическому режиму резко отли
чаются от морей, окружающих острова, и представляют собой особую область се
диментации.

Ранее существовало мнение, что в этих областях или медленно накапливаются 
тонкие глинистые осадки, или же они спазматически заполняются отложениями 
течений, формирующих флишевые или флишеподобные толщи. Действительно, по дан
ным П.Л.Безрукова (1960), на дне и нижних частях склонов желобов преобладают 
тонкозернистые осадки, в том числе кремнистые. Там, где предполагается глубоко-



оодный вулканизм, отмечаются изменение химического состава воды и обилие мор
ской жизни.

Однако работы океанологов последних лет выявили несколько иную, значительно 
более сложную картину осадконакопления. Наряду с глинистыми и глинисто-туффи- 
товыми осадками в современных донных осадках трогов, по данным И.О.Мурдмаа 
(1961), встречаются и грубозернистые отложения алеврито-песчано-гравийные, 

скопления растительных остатков, в том числе грубых (древесных стволов, ветвей 
и др.)» а также куски пемзы и остатки разнообразной фауны. Очевидно, весь этот 
материал в основном приносится сильными донными течениями или же поступает 
со склонов желобов. Таким образом, многие черты отложений, ранее считавшиеся 
несомненными признаками их близости к берегу, сейчас в значительной степени 
должны быть пересмотрены (это особенно существенно для изучения геосинклиналь- 
ных формаций).

По составу отложения этого типа могут быть различными: терригенными, пла
стическими, карбонатными (в том числе рифогенными), кремнистыми, пирокласти
ческими и вулканотерригенными, в зависимости от окружающей суши, глубины же
лоба и стадии его развития. Тип отложений может быть близким к турбидитам, и 
тогда они сходны с отложениями 1-го типа следующего класса. В других случаях 
в желобах накапливаются пелагические осадки.

Мощности отложений данного генетического типа, как показали исследования 
океанологов, различны: в центре желобов они могут быть относительно невелики, 
но у бортов и в карманах склонов желобов достигают большой мощности в значи
тельной степени за счет осадков, сползающих со склонов желобов. В глубоких 
океанических желобах мощность отложений достигает тысяч метров.

5-й генетический тип. Отложения в подводных каньонах

Подводные каньоны представляют собой донные долины, существующие на шель
фе и континентальном склоне. Они являются теми артериями, по которым происхо
дит транспортировка осадков мутевыми потоками из зоны мелководья, с шельфа, 
в батиальную область. Причины возникновения этих каньонов весьма дискуссионны 
(возможно, что их несколько), но установлено, что благоприятными условиями 
для их возникновения являются: 1) существование источника, создающего избыток 
рыхлого осадочного материала; 2) крутой подводный склон относительно близко 
от берега; 3) скорость седиментации; 4) ослабление мощности прибереговых те
чений, разносящих осадочный материал. Как мы видим, первые три условия харак
терны для вулканических областей, поэтому вполне естественно, что подводные 
каньоны могли возникать в этих областях в различные геологические эпохи, 
если только не было разноса вдольбереговыми течениями поступивших на шельф 
масс пирокластического материала. Каньоны заполняются весьма разнозернисты
ми осадками, часто илистыми; как показали наблюдения над седиментацией в 
современных каньонах, большинство осадков локализуется в их вершинах (Сафья
нов, 1968). Однако эти отложения очень неустойчивые и систематически стекают 
вниз в виде грязевых потоков или "облаков мути" при малейшем нарушении их 
равновесия. Поэтому отложения данного типа генетически непосредственно свя
заны с отложениями плащей мутевых потоков следующего класса.

У нас нет достаточных данных о том, насколько часто переходят в ископае
мое состояние отложения внутри самих каньонов (несмотря на то, что современ
ные подводные каньоны изучаются очень активно, особенно американскими оке
анологами). Можно только полагать, что именно в вулканической области они 
имеют больше шансов перейти в ископаемое состояние.

Класс XV III. Отложения морских и океанических 
аккумулятивных равнин и депрессий дна

Отложения этого класса формируются на аккумулятивных равнинах и депрес
сиях морского (или океанического) дна, занимающих значительные площади. Это 
центральные части котловинных морей, относительно плоские донные равнины на



разных (но все же достаточно больших) глубинах в центральных частях морей 
и, наконец, океанические абиссальные территории, более или мене^е "равнинные*. 
Механизм подачи терригенного материала здесь разного рода. Во-первых, это 
мутевые потоки, образующие площадное распространение при выходе на морскую 
(океаническую) равнину; во-вторых, это подача материала из взвеси в морской 
(или океанической) воде.

В соответствии с этим здесь выделяются три генетических типа отложений: 
1-й тип -  плащи мутевых потоков; 2-й тип -  отложения спокойной седиментации 
на морских равнинах; 3-й тип -  осадочные отложения океанических глубоковод
ных равнин.

Отложения 2-й и 3-го генетических типов во многом весьма сходны. Однако 
в то время как второй тип еще испытывает влияние окружающей море суши, в 
3—м типе оно минимально. Скорость накопления отложений 2-го типа, так же 
как и их мощности, значительно больше, чем 3-го. Не исключено, что в ходе 
дальнейших исследований генетические типы океанических отложений будут выде
лены в самостоятельный класс (а может быть, даже и в самостоятельную под
группу) .

1-й генетический тип. Плащи мутевых потоков

Как известно, главной причиной мутевых течений является оползание осадка, 
отложившегося на континентальном склоне при быстрой седиментации и особенно 
в сейсмически неустойчивых областях. Специфика мутевых течений состоит в 
том, что количество несомой ими взвеси (суспензии) очень велико. Поэтому они 
имеют очень большую плотность и перемещаются по дну по законам течения вяз
кой жидкости (при отсутствии турбулентного движения частиц внутри потока). 
Транспортируется этот материал по подводным каньонам и, таким образом, эти 
генетические типы тесно связаны и пространственно, и генетически. Расстояния, 
на которые передвигаются такие течения, очень велики (до сотен километров). 
Разгрузка обычно происходит на дне глубоких котловин шщ же в каньонах и 
трогах.

Масса грязевого (суспензионного) течения растекается по дну, образуя пла
щи осадков с характерной ритмической сортировкой внутри каждого слоя. Типич
ное строение каждого ритма -  постепенное изменение от грубозернистого пласти
ческого осадка до тонкого ила и резкая граница между последним и новой пор
цией грубозернистого осадка следующего ритма, указывающая на некоторый пере
рыв в седиментации (Kuenen, 1953). Внутри осадочного ритма слоистость видна 
только в верхней, тонкозернистой, его части. Однако в каждом конкретном слу
чае могут быть отклонения от этой общей схемы (фиг. 64). Так, верхняя глини
стая часть может отсутствовать, и налегающие один на другой ритмы будут пред
ставлены только зернистым пластическим материалом с сортировкой последнего 
внутри ритма. В других случаях нижняя часть может быть довольно однородной, 
если грубая фракция осадка уже была предварительно отсортирована до попадания 
ее в мутевой поток. При большем разжижении мутевого потока в средней части
ритма (а иногда и в нижней, но более тонкозернистой его части) может появлять
ся не только горизонтальная слоистость, но и слоистость ряби течения, т.е. вол
нистая асимметричная, косоволнистая и мелкая косая, но всегда рднонаправленная.

Для отложений мутевых потоков характерно, что горизонтальная слоистость 
сочетается с грубозернистостью осадка, причем в последнем могут быть доволь
но крупные обломки; отмечается плохая окатанность или даже неокатанность об
ломков. В целом существует смешение нескольких фракций, причем на этом об
щем фоне отмечается послойная ритмическая сортированность: постепенное изме
нение от более грубозернистого материала внизу до более тонкозернистого ввер
ху в пределах ритма. Примесь тонкой илистой фракции ко всем остальным фрак
циям довольно устойчивая. Косая слоистость отсутствует в осадках с обломками 
такой размерности, при передвижении которых обычное течение обязательно соз
дало бы косую слоистость. Нижний контакт сортированных слоев обычно резкий, 
иногда с карманами и знаками нагрузки. Грубозернистый материал ложится на



Фиг,  64, Различные типы сор
тированной слоистости, харак
терной для мутевых течений 
(по Kuenen, 1953)

Черное -  глубоководные 
тонкозернистые осадки,Точками 
разного размера показаны осад
ки разной зернистости и их из
менение снизу вверх, А -  
идеальный случай; Б -  тонко
зернистая верхушка сорти
рованного слой отсутствует;
В -  отсутствуют глубоковод
ные тонкозернистые осадки 
(возможно смыты); Г -  пов
торяющаяся сортировка в од
ном слое; Д -  нижняя часть 
слоя несортирована; Е -  сор
тированный слой имеет тон
кую слойчатость; Ж -  иногда 
возникающая косая и косо
волнистая слоистость течения 
(штриховка) в тонкозернис
том осадке; И -  знаки нагрузки 
верхнего слоя на нижний, в 
последнем -  глинистые гальки

Д Е Ж И

рыхлую кровлю тонкозернистого подстилающего осадка, но на поверхности послед
него отсутствуют следы волочения, царапины и прочие знаки, свидетельствующие 
о передвижении грубозернистого материала волочением (что подтверждает его 
передвижение во взвеси).

Для отложений этого типа характерны также текстуры, 'знаков нагрузки', мел
кие оползневые (внутри отдельных слоев) и изогнутая слоистость (по-видимому* 
тоже оползневого происхождения). Ф.Кюнен ( Kuenen, 1952) считает, что в зависи
мости от крутизны склонов, по которым стекают мутевые потоки, их отложения 
на дне моря приобретают различные черты. При большей крутизне отложения более 
грубозернисты, верхние илистые части ритмов отсутствуют, залегание более не
правильное, крупными линзами. Встречаются прослои несортированных осадков, 
развиты оползневые текстуры. При небольших уклонах или при отложении на го 
ризонтальном дне бассейна отмечаются большая правильность слоистости, отсут
ствие крупных оползневых текстур, хорошая полная сортировка внутри ритма 
вплоть до тонкого илистого материала, ненарушенность дюверхности наслоения 
тонкого осадка, наличие пелитоморфных собственно глубоководных отложений 
между сортированными слоями.

Мутевой поток переносит не только кластический материал, но и органогенный, 
поэтому в плаще этих отложений на достаточно большие глубины могут попадать 
остатки мелководной и прибрежной фауны.

Надо иметь в виду, что мощности сортированных ритмов этого генетического 
типа различны, но все же достаточно велики: большей частью это десятки санти
метров и даже метры. (Таким образом,'нельзя считать результатом действия му- 
тевого потока отложения с ритмически сортированной слоистостью, с мощностью 
ритмов, измеряемой миллиметрами и даже единицами сантиметрбв.) Ритмически 
сортированные слои могут чередоваться с горизонтальнослоистыми, обычно тонко
зернистыми глубоководными отложениями (образование которых отвечает времени 
перерыва между двумя мутевыми потоками).

Отложения этого генетического типа с присущими им признаками могут быть 
встречены среди отложений вулканической области, как сформированные непосред



ственно в ней, так и за счет материала, принесенного извне. В последнем случае 
они могут не содержать вулканических продуктов. Если же мутевые потоки сно
сят материал вулканической области, то такая примесь будет обязательно как в 
виде тефроидов, так и особенно в виде вулканотерригенных осадков.

Для этих областей, по-видимому, весьма типичны отложения особых, тефровых, 
мутевых потоков (тефротурбидиты), описанные как самостоятельный генетический 
тип второй группы.

2-й генетический тип. Отложения на морских равнинах

К обстановкам формирования этого генетического типа относятся преимущест^- 
венно центральные (котловинные) части морей, а также иногда и подножия конти
нентальных склонов. На этих отложениях еще сказывается влияние окружающей 
море суши, поставляющей терригенный материал, В зависимости от глубины осадко- 
накопления к терригенному материалу примешивается биогенный -  карбонатный 
(до глубины около 4,5 км ) или кремнистый, не связанный с глубинами. Если 
море окружено вулканической областью, в морских осадках имеется значительная 
примесь (или прослои) тонкого пирокластического материала, большей частью в 
той или иной степени обработанного (фиг. 65). Примерами такой области могут *

Фиг.  65. Пепловые слои на дне Адриатического 
моря (батиальная зона)

*В -  пепловый слой с нарушенной текстурой 
в верхней части, глубина 929 м; С -  пепловый 
слой, глубина 1207 м (по L.M. Straaten van, 1967)



служить Тирренское море, дно которого представляет собой довольно плоские равнины, 
О хотское море и ряд других* Окружающие их действующие (и действовавшие рань
ше) вулканы поставляют в них тонкий пепловый материал.

Признаки отложений этого генетического типа -  однородный, преимущественно 
тонкозернистый состав осадков, их большая выдержанность и протяженность в про
странстве, относительно небольшая мощность в результате малой скорости осадко- 
накопления (за исключением областей у подножий континентальных склонов). Здесь 
же могут быть встречены включения пемзы, которая после извержения довольно 
долго может плавать в воде, пока не осядет. Характерен определенный состав 
фауны, представленный глубоководными видами и планктоном. Слоистость преиму
щественно горизонтальная. Однако не исключено появление и мелкой косой слои
стости, формируемой волочением материала по дну донными течениями. Но при 
этом кластический материал, слагающий косослоистые серии, очевидно, должен быть 
все же однородным, хорошо сортированным и окатанным. Для разв*иия оползневых 
текстур здесь нет благоприятных условий, из текстур нарушений можно ожидать 
развитие 'знаков нагрузки* при импульсной подаче вулканогенного материала.

3-й генетический тип. Отложения
глубоководных океанических равнин

Отложения этого генетического типа известны по наблюдениям в современных 
океанах. Однако материалы исследований (как океанологических, так и геологиче
ских) позволяют предположить возможность нахождения глубоководных океаниче
ских пород в теле древних формаций. Поэтому мы и выделяем их как особый тип, 
'завершающий* генетический ряд отложений от суши в глубь океана.

Обстановка накопления этих отложений -  глубоководные океанические котло
вины, занимающие огромные площади на дне современных океанов. Агентами пере
мещения материала в эту область являются: суспензионные (мутевые) течения, 
постоянные течения в океанах (донные и поверхностные), воздушные течения, 
плавающие льды. Эти агенты действуют на огромных расстояниях. Система эквато
риальных течений разносит материал на тысячи километров, а ветер, например, до
носит пыль из пустыни Сахары до Антильских островов и т.д. Однако механизм 
подачи в донный осадок -  это преимущественно спокойное выпадение из взвеси в 
огромной толще воды. За счет различных источников поступления материала отложе
ния этого типа имеют смешанный состав. Здесь присутствует материал: 1) терри- 
генный, заносимый водой и ветром (главным образом глинистый) и плавающими 
льдами (грубый обломочный); 2) хемогенный (в том числе конкреции, покрываю
щие дно океана); 3) биогенный (преимущественно планктонный) -  глобигериновые 
и птероподовые илы, диатомовые и радиоляриевые илы, рифогенные осадки, остат^- 
ки позвоночных животных -  зубы акул и др.; 4) вулканогенный -  в виде пеплов, 
заносимых сюда водой и по воздуху, и обломков плавающей пемзы, заносимой те
чениями; 5) космический, обнаруживаемый здесь благодаря низким скоростям 
осадконакопления и малым мощностям осадков (он составляет доли процента). 
Минеральный состав глубоководных океанических осадков охарактеризован В.П.Пе
телиным (1965).

В области действия вулканизма кроме осадочного материала на больших глуби
нах в океане, как было показано Н.С.Скорняковой (1970), отмечается присутствие 
палагонитовых слоистых туфов, туфобрекчий, шаровых лав, гиалокластитов и других 
образований, представляющих собой модификации типов первой группы.

К данному генетическому типу мы условно будем относить лишь маломощные, 
преимущественно пелитовые, осадки смешанного_ состава, имеющие большую про
странственную протяженность и выдержанность. По различному соотношению в нем 
слагающих компонентов могут быть выделены его подтипы и разновидности. Эти 
осадочные образования вместе с указанными различными генетическими типами 
первой группы образуют субмаринный вулканогенно-осадочный парагенез, свойст
венный вулканическим областям океанов.

Таким образом, глубоководные морские и океанические 'равнины* являются 
крупными субмаринными ландшафтными областями, в которых формируются отло
жения различного генезиса.



НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ 
ФОРМИРОВАНИЯ ОТЛОЖЕНИЙ 
В ОБЛАСТЯХ АКТИВНОГО ВУЛКАНИЗМА

Г Л А В А  I
КОМПЛЕКСЫ ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТИПОВ ОТЛОЖЕНИЙ 
ВУЛКАНИЧЕСКИХ ОБЛАСТЕЙ

При рассмотрении генетических типов и других генетических единиц мы неодно
кратно указывали на разного рода сочетания (комплексы), которые образуют в 
природе генетические типы разных классов и даже групп*

Комплексом генетических типов отложений (или других генетических единиц) 
мы называем их пространственное объединение, естественно возникшее под влия
нием двух различных факторов: ландшафта, в котором они формируются (или, ина
че говоря, фациальной обстановки) и особенностей вулканической деятельности 
(типов эрупций). Генетические типы внутри комплекса образуют латеральные 
переходы и имеют определенную последовательность формирования во времени. В 
зависимости от преобладающего воздействия того или иного фактора выделяются 
комплексы ландшафтные (в том числе вулканоландшафтные) и вулканогенные. Их 
сочетание может создавать сложные вулканогенно-ландшафтные комплексы.

Связи отложений разных типов внутри комплекса преимущественно генетические, 
причем в одних случаях совместное появление разных генетических типов может 
зависеть от одного общего фактора, а в иных наличие одного генетического ти
па может вызывать появление другого.

Кроме генетических связей внутри комплексов возможны и такие соотношения 
(особенно между осадочной и вулканической их составляющими), которые обуслов
лены лишь общим местом формирования различных образований, возникающих не
зависимо одно от другого.

Л а н д ш а ф т н ы е  к о м п л е к с ы  отложений разных генетических типов опреде
ляются тем ландшафтом, в котором они формируются (отчасти это отражено в ле
вой части классификационных табл.1, II и III). Намечаются ландшафтные ком
плексы разного объема; например, наземные: речных долин, горных склонов и их 
подножий, ледниковый, межгорных депрессий, побережья, дельтовый и др.; при
брежно-морские: заливно-лагунного побережья, подводной дельты и др.; морские 
и океанические: шельфовой области, архипелага, морских котловин, рифовой обла
сти и т.д.

Комплексы такого рода намечались й ранее для осадочных отложений в ра^. 
ных вариантах и под разными названиями. Д.В.Наливкин (1955,1956) называет их 
нимиями, считая более крупными единицами, объединяющими фации. Действитель^- 
но, по существу осадочные отложения таких ландшафтных комплексов можно счи
тать отложениями крупных фациальных обстановок, включающих различные фации, 
среди которых намечаются основные, наиболее типичные для данной обстановки* 
и дополнительные, которые могут быть, но могут и отсутствовать.

В одной из предыдущих работ автора (Ботвинкина, 1965) был выделен ряд та
ких фациальных (ландшафтных) обстановок, для которых были показаны основные 
фации и их связи с другими фациями. Сравнительно простое сочетание генетиче
ских типов в осадочных ландшафтных комплексах значительно усложняется в 
вулканических областях (в каждой из ее обстановок) добавлением генетических 
типов вулканогенно-осадочных и вулканических образований. Однако и здесь ланд
шафтные комплексы определяются прежде всего ландшафтом, обстановкой форми
рования отложений. Вулканизм же* в основном играет роль поставщика дополнитель
ного материала в виде примеси к осадкам либо влияет на особенности последних, 
либо, наконец, обусловливает появление в данной ландшафтной обстановке специ-



фических типов (преимущественно второй группы). Например, для комплекса от- 
ложений речных долин характерно формирование русловых и пойменных отложений. 
Кроме того, здесь могут быть встречены озерные отложения, почвенные образова
ния, а в осадочный комплекс низовьев речных долин включаются еще и подводно
дельтовые отложения речных выносов. Это типичный ландшафтный комплекс, сло
женный генетическими типами третьей группы. В вулканической области помимо 
всех упомянутых генетических типов мы можем встретить в комплексе отложе-' 
ний речной долины еще и прослои лахаровых отложений (второй группы), так как 
потоки лахар устремляются в первую очередь по речным долинам. А при экспло
зивном вулканизме с возникновением пирокластических потоков здесь могут встре
титься и слои, образованные раскаленными лавинами. Так, наблюдалось, что рас
каленная лавина на о.Сен Винцент ( Нау, 1959) прошла по долинам речек, запол
нив их. Далее появились грязевые потоки, частично переотложившие материал 
раскаленной лавины. Следовательно, в этом случае комплекс отложений речной 
долины представлен внизу аллювием, а выше по разрезу -  материалом раскален
ной лавины; ниже .по течению аллювий кверху переходит в отложения лахар, лате- 
рально замещающие раскаленную лавину. Такая последовательность может быть 
неоднократной.

Для комплекса межгорных депрессий вообще характерны озерные и болотные 
отложения. В вулканической области здесь, кроме того, могут накапливаться так
же продукты пеплопадов, перенесенные по воздуху, а в определенных условиях-  
еще и отложения гидротерм и фумарол. Комплекс отложений, формирующихся в 
глубоководных морских котловинах, слагающийся биогенными и терригенными оса
дочными образованиями с эпизодически появляющимися отложениями донных тече
ний, под влиянием вулканизма включает еще дополнительно телепирокластические 
отложения (поставляемые более удаленными вулканами) и тефротурбидиты, пода
ваемые с вулканов, более близко расположенных к этой области седиментации (а 
иногда и внутри нее). -Примером такого ландшафтного комплекса могут служить 
осадки Тирренского моря, описанные рядом авторов.

В рифовом комплексе вулканической области продукты разрушения рифов, окру
жающих островной вулкан, смешиваются с вулканическими продуктами. Так возни
кает своеобразный ландшафтный комплекс отложений, представляющий собой пере
слаивание и перемешивание рифогенных образований с засыпающими риф вулкано- 
кластическими отложениями пеплопадов и камнепадов. Примером молодых отложе
ний такого комплекса могут служить осадки, формирующиеся у берегов вулкана 
Кракатау (Наливкин, 1955, 1956). Отложения такого рода были выделены Е.Ф.Ма- 
леевым (1963а) под названием "известково-агломератовая фация" (которое указы
вает на состав породы, но не на ее генезис).

Мы видим, что в области активного вулканизма большинство ландшафтных ком
плексов слагается образованиями генетических типов третьей и второй групп. Об
разования первой группы обычно не имеют генетической связи с отложениями этих 
комплексов, хотя и могут внедряться в них, образуя парагенетические сочетания.

Особенности ландшафта (фациальной обстановки) в свою очередь придают специ
фичность формирующимся в них генетическим типам отложений. В ряде случаев 
это служит основанием для разделения какого-либо генетического типа на разно
видности, а иногда и на подтипы в зависимости от принадлежности его к: тому 
или иному ландшафту. Так, генетический тип кластогенных отложений озер имеет 
особенности, определяющиеся разными источниками их питания, существующими в 
разных комплексах (ледниковом, речной долины, дельтовом, у подножия вулкана 
и т.д .), что и может быть основанием для выделения в данном типе соответствую- 

.щих разновидностей. Другой пример: тип субмаринных отложений фумарольных полей 
в зависимости от принадлежности их к тому или иному ландшафту морского дна 
разделяется на подтипы: 1) прибрежных и 2) открытого моря.

В ископаемых толщах ландшафтные комплексы отложений разных генетических 
типов могут быть названы палеогеографическими.

В у л к а н о л а н д ш а ф т н ы е  к о м п л е к с ы  связаны с таким ландшафтом (в част
ности с рельефом), само появление которого обусловливается вулканической дея
тельностью. Это комплекс вулканической постройки, кальдерный комплекс и т.п.



Комплекс генетических типов образований, слагающих вулканическую постройку, 
формируется на склонах вулкана и у его подножия. Большой объем в нем занимают 
лавовые потоки разного рода и грубые эксплозивные образования первой группы, 
а также отложения пеплопадов, вулканогенные коллювий и делювий, а часто еще и 
отложения горячих источников; в ряде случаев в этот же комплекс включаются от*- 
ложения кратерных озер. Таким образом, такой вулканоландшафтный комплекс сла
гается образованиями первой и второй групп с возможным подчиненным значением 
отложений Ш группы (ледниковых, делювиальных и др.).

Кальдерный комплекс может быть представлен чередованием отложений пирокла
стических потоков (в частности, пемзовых) с отложениями кальдерных озер, гидро
терм и с пролювиальными конусами выноса по периферии кальдеры. Иногда в этот 
комплекс включаются болотные отложения, в том числе кальдерные торфяники.* В 
данном вулканоландшафтном комплексе могут встретиться отложения всех трех ге
нетических групп. Например, в кальдере вулкана Медвежьего геологами отмечены 
образования первой группы -  экструзивные купола, лавовые потоки разных гене
раций и игнимбритовые потоки; образования второй группы -  коллювий и элювий; 
образования третьей группы -  озерно-аллювиальные отложения; кроме того, с 
ними граничат прибрежно-морские отложения. В кальдере Крид горы Сан-Хуан в 
Колорадо Стевенсом ( Stevens, 1964) описан сложный комплекс, представленный 
чередованием отложений речных потоков, озер, травертинов горячих источников 
с толщами кварцевых латитов. При этом с трещинами, образовавшимися в послед
ний этап формирования кальдеры, связаны концентрации галенита, барита, окислов 
марганца и кремнезема (т.е. отложения фумарольных полей).

При выделении ландшафтных (и вулканоландшасЬтных) комплексов следует стро
го разграничивать понятие ''комплекс" от понятия "генетический тип", названия 
их иногда звучат сходно. Генетический тип -  это отложения, признаки которых 
определяются общностью процесса формирования в каких-либо условиях; последние 
для ряда типов определяются ландшафтом. Ландшафтный комплекс -  отложения, 
формируемые в определенном ландшафте, но в большинстве случаев разными про
цессами, которые там могут происходить. Например, нельзя говорить о "генети
ческом типе кальдерных отложений", так как в обстановке кальдеры формируются 
разнообразные генетические типы, или о генетическом типе отложений речной до
лины, так как там в вулканической области формируется комплекс различных отло
жений, а не только речных, и т.д. Генетический тип отложений мутевых потоков 
выделяется по способу транспортировки материала, поскольку именно последний 
создает специфические черты этих отложений. По месту же захоронения они могут 
быть встречены и на морских равнинах, и у подножия континентального склона, и 
в отдельных впадинах, т.е. войти в состав различных ландшафтных комплексов.

Разделение на генетические типы, с одной стороны, и сочетания их в опреде
ленном ландшафте, с другой, были предложены также В.Т.Фроловым (19706), кото
рый назвал последние "парагенетическими ассоциациями". Однако в его работе, 
принципиально правильной и содержащей ряд интересных соображений, к сожалению, 
не всегда четко разграничены эти два подразделения, в результате чего некоторые 
отложения попадают и в разряд типов, и в разряд ассоциаций (например, рифовые, 
донных течений и др.), а выделенные ассоциации слишком неравномерны по объе
му. Кроме того, нельзя согласиться с положениями указанного автора о том, что 
все генетические типы определяются динамическими факторами их формирования; 
это особенно резко выявляется при рассмотрении группы вулканогенных образова- 

? ний. Нельзя считать, как делает В.Т.Фролов, туфы и туффиты генетическими типа
ми, так как это породы, которые могут формироваться в разных условиях, в том 
числе в весьма разнообразных и динамических, и ландшафтных. В.Т.Фролов 
(19706, стр. 241) высказывает соображение о том, что близкие по динамике гене
тические типы обычно не образуют тесных и постоянных ассоциаций, "гораздо ча
ще и более закономерно сочетаются разнородные типы, в том числе и далеко от
стоящие друг от друга в классификации". Это соображение весьма существенно 
для понимания группировок отложений разного происхождения.

В у л к а н о г е н н ы е  к о м п л е к с ы  образований разных генетических типов опре
деляются характером вулканизма, составом и свойствами расплава, глубиной зале
гания вулканического очага и другими эндогенными факторами, определяющими



тип вулканического взрыва, а в зависимости от этого -  характер и последователь
ность формирующихся вулканогенных образований.

По типам вулканических взрывов, устанавливаемым более или менее однозначно 
разными исследователями, могут быть выделены комплексы, образуемые взрыва
ми типа стромболианского, пелейского, направленных взрывов, трещинного и т.д., 
что хорошо показано в работах Е.Ф.Малеева (1963а, 1966) и др. Каждый из таких 
комплексов характеризуется не только обычно отмечаемым соотношением эффузив
ного и эксплозивного материала, но и определенным набором генетических типов 
и их классов.

Отложения вулканогенного комплекса могут иметь генетические связи разного 
рода. Например, экструзивные купола и связанные с ними образования раскален
ных лавин могут рассматриваться как единый вулканогенный комплекс извержения 
пелейского типа, формирующего и те, и другие вулканические образования (так 
сказать, "параллельно"). Другой вулканогенный комплекс может быть представлен 
связанными на площади и в разрезе потоками подушечных лав, подушечными брек
чиями, гиалокластитами и переотложенной гиалокластикой. В этом случае образо
вания одного генетического типа являются "материалом" для формирования друго
го типа. Следовательно, здесь связь также генетическая, но иного рода, чем в 
предыдущем примере.

Вулканогенные комплексы слагаются преимущественно генетическими типами 
образований первой и второй групп. Осадочные же отложения третьей группы для 
этих комплексов как бы "нейтральны". Один из многочисленных примеров вулкано
генного комплекса показан на фиг. 66.

При выделении вулканогенных комплексов следует четко разграничивать поня
тия "генетический тип отложений" и "отложения определенного типа вулканическо
го взрыва". Вулканический взрыв какого-либо типа чаще всего представляет собой 
сложный процесс, обусловливающий появление не одного, а нескольких различных 
генетических типов, часто формирующихся один за другим в определенной после
довательности, что и дает основание для объединения этих типов в единый вулкано
генный комплекс.

К вулканогенному можно отнести также комплекс отложений, обусловливаемый 
этапностью вулканической деятельности (например, смена отложений камнепадов 
отложениями пеплопадов, а затем отложениями гидротермальных источников). Од-

Фиг.  66. Пример вулкани
ческого комплекса отложе
ний. Схема распростране
ния отложений извержений 
вулкана Шивелуч (по Г.С.Гор
шкову, Ю. М. Дубик, 1969) 1

1 -  склоны вулканических 
построек; 2 -  обрывы; 3 -  
ледник Тюшева; 4 -  экстру - 
зивные купола; 5 -  эффузив
ные купола; 6 -  отложения 
направленного взрыва; 7 -  
перемещенные участки 
взрывных отложений; 8 -  
пемза и пепел, выпавшие 
из эруптивного облака;9 -  
ось пеплопада; 10 -  пиро
кластические потоки; 11 -  
грязевые потоки; 12 -  ку
полообразное возвышение 
на дне кратера



нако такие комплексы в значительной степени связаны с явлениями периодично
сти и поэтому будут нами рассмотрены в следующей главе.

Понятно, что вулканогенные комплексы совмещаются с ландшафтными, образуя 
сложные сочетания генетических типов, которые мы видим в составе вулканоген
но-осадочных формаций. Так, например, осадочные отложения речных долин (ланд
шафтный комплекс) будут ассоциировать с различными генетическими типами пер
вой группы в зависимости от того, происходят ли вблизи них извержения, напри
мер, пел ейского или стромболианского типа. В первом случае наложение вулкани
ческого комплекса может выразиться в появлении среди аллювия отложений пиро
кластических потоков; во втором случае -  в увеличении грубообломочного мате
риала, представленного отложениями эруптивных камнепадов, а возможно и про
слоев лавовых потоков.

Комплексы могут включать разные генетические единицы в различных сочета
ниях: разные классы, генетические типы разных классов, их подтипы и варианты - 
всех этих единиц. Характерно, что типы одного и того же класса (а иногда даже 
и подтипы одного типа) часто входят в разные комплексы. Например, из класса 
'отложения озер вулканических котловин' тип 'отложения кратерных озер ' входит 
в комплекс вулканической постройки, а'кальдерных озер' -  в кальдерный комплекс. 
В других случаях один и тот же тип (или даже подтип) может включаться в раз
ные комплексы.

Для ландшафтных комплексов это связано с тем, что в одном ландшафте отло
жения обычно формируются несколькими процессами, часть которых может действо
вать и в других ландшафтных обстановках. Для вулканогенных комплексов это 
также обусловлено тем, что процессы, происходящие при извержениях разного ро
да, имеют не только черты различия, но и черты сходства, что вызывает появле
ние одинаковых генетических типов в различных вулканогенных комплексах, С 
другой стороны, при каждом вулканическом взрыве протекают (одновременно или 
последовательно) различные процессы, что влечет за собой формирование нескольз
ких генетических типов, относящихся к одному и тому же вулканогенному комплек
су. Различные генетические единицы формируют комплексы -разной степени слож
ности -  от совсем простых до очень сложных.

Из приведенных выше примеров видно, что вулканогенные комплексы объединяют 
большей частью отложения первой и второй групп; ландшафтные комплексы -  пре
имущественно отложения второй и третьей групп (за исключением ландшафтов, 
созданных непосредственно вулканической деятельностью). Таким образом, и здесь 
очевиден переходный характер образований второй группы, участвующей в обоих 
видах комплексов. И в тех, и в других комплексах преобладают генетические свя
зи между генетическими единицами; при формировании же сложного комплекса, 
возникающего в результате наложения вулканогенного комплекса на ландшафтный, 
характерно появление связей, определяемых только общим местом формирования 
отложений. В вулканических областях существуют варианты пространственных 
объединений различных типов генетически не связанных между собой отложений 
всех трех групп; при этом могут объединяться и генетически чуждые образования 
первой и третьей групп. Так, чередование глубоководных отложений морских рав
нин с потоками подушечных лав является сонахождением резко различных генети
ческих типов первой и третьей групп, не обусловленным какой-либо единой общей 
причиной их появления. Другой пример: пепловые прослои, встреченные в осадках 
лагун, удаленных от активных вулканов, являются в значительной степени случа^ 
ными, чуждыми лагунной седиментации.

Так как ландшафт (палеоландшафт) может пониматься и более широко, и более 
узко, то и выделяемые ландшафтные комплексы отложений могут быть разного 
масштаба (разного объема) -  и более дробные, и более крупные, обобщенные, в 
зависимости от большей или меньшей степени детализации. Так, комплекс рифовой 
области (включающий генетические типы образований рифовых массивов и отложе
ний внутририфовых лагун) в свою очередь может входить как составная часть в 
комплекс отложений архипелага, и т.д. При выделении более крупных комплексов 
(макрокомплексов) одни и те же комплексы могут входить в состав различных 
макрокомплексов. Последние по своему объему в ряде случаев соответствуют уже 
целой формации. Более широко и более узко могут пониматься также и вулкано



генные комплексы. С этих позиций вулканогенно-осадочная формация -  это геоло
гическое тело, сложенное сочетанием комплексов отложений различных генетиче
ских типов, находящихся в определенных соотношениях и последовательности, 
обусловленных существовавшей палеогеографической обстановкой (включающей и 
ландшафт, и климатические условия), тектоническим режимом и типом действую
щего вулканизма. Но мы не будем здесь разбирать сложные и до сих пор цискуо- 
сионные вопросы, связанные с формационным анализом.



ПЕРИОДИЧНОСТЬ ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ 
В ОБЛАСТЯХ АКТИВНОГО ВУЛКАНИЗМА. 
ТИПЫ ЦИКЛОВ И ИХ ОСОБЕННОСТИ

Общие замечания

Выше мы разобрали комплексы, образуемые различными генетическими типа
ми связанных пространственно отложений, которые формируются в зависимости от 
ландшафта и вулканической деятельности. Однако возникают комплексы и иного 
рода. Они образуются отложениями различных генетических типов, закономерно 
сменяющими друг друга с течением времени. Эти отложения образуют вертикаль
ную последовательность в геологическом разрезе. Поэтому такие комплексы мож
но назвать стратификационными. Вызывающими их факторами могут быть различ
ные явления, в том числе и вулканическая активность. Если они обусловлены ка- 
кой-^либо направленностью изменения и периодичностью осадконакопления, то 
образуют ритмы или же циклы разных порядков, которые отражают определенные 
этапы седиментации.

Математическая регулярность отмечается в целом ряде явлений как космиче
ских, так и земных,' причем последние в значительной степени зависят от первых 
(изменения циклов солнечной радиации, годовое и суточное вращение Земли, при

ливы и отливы и т.д.). "Ритмическое или циклическое повторение многих земных 
явлений есть хорошо установленный основной принцип в геологии" ( Bullard, 1963, 
стр. 257). А.В.Пейве (1962, стр. 5) подчеркнул, что "задача изучения глобальной 
ритмики геологических явлений и хронологических закономерностей развития Земли 
вообще представляет огромный интерес".

В осадочных толщах периодичность осадконакопления обнаружена давно; пожа
луй, можно сказать, что она является одним из основных законов седиментации. 
Периодическая смена разнообразных отложений имеет различные причины и прояв
ляется в весьма различных масштабах. Прежде чем говорить о причинах этого яв
ления, остановимся на некоторых общих определениях и понятиях.

Для обозначения периодического повторения пород в разрезе в литературе ис
пользуются два термина: "ритм" и "цикл", которые часто употребляются как сино
нимы: одним авторам больше нравится термин "ритм", другие предпочитают тер
мин "цикл" применительно даже к одному и тому же объекту. Отчасти это объяс
няется тем, что в течение ряда лет термин "цикл"неправильно понимали как замкну
тый круг, а цикличность -  как однообразное повторение одних и тех же элементов.

Между тем цикл -  это понятие, обозначающее сложное явление; он слагается 
из ряда элементов (следующих один за другим в определенной последовательности) 
и отвечает какому-либо этапу развития. Такие этапы могут повторяться, но при 
этом обычно подчиняются одной общей направленности. В то же время именно ритм 
обычно обозначает простую повторяемость небольшого Количества сходных элемен
тов. Это становится очевидным, если сравнить с применением данных терминов в 
других областях знания (например, цикл производства, цикл лекций; ритм пульса, 
ритм музыкальный и т.п.). Проанализировав сущность каждого из этих терминов 
в геологии, увидим что и здесь они имеют различные оттенки.

Термин "ритм" был предложен Н.Б.Вассоевичем (1948, 1949) для обозначения 
сочетания двух или трех простых элементов -  слоев, довольно однотипно повторя
ющихся во флишевых толщах. Термин "цикл " широко используется в угольной 
геологии как обозначающий закономерную последовательную смену отложений 
различных фаций. ФациальДо-циклический анализ угленосных отложений Донецко
го бассейна был проведен геологами Геологического института АН СССР под ру
ководством Ю.А.Жемчужникова (Жемчужников и др., 1959-1960). Автором ранее 
детально разбирались закономерности периодичности осадконакопления и вопросы 
связанной с ней терминологии (Ботвинкина, 1952, 1953, 1954, 1963, 1965). Поэто-



му здесь приводится только очень краткое изложение полученных результатов 
предыдущих исследований.

Мы считаем необходимым разграничивать понятия "ритм* и 'цикл* и предла
гаем следующие их определения применительно к литологии.

Р и т м  -  относительно просто построенный ряд отложений, идущих друг за дру
гом в определенной последовательности; которая неоднократно повторяется. Чем 
проще построены ритмы, тем обычно они более сходны в образуемой ими единой 
ритмически построенной толще. Они могут состоять из слойков или слоев, сфор
мировавшихся внутри единой фациальной обстановки (ландшафта). По объему рит^ 
мы могут быть весьма различными.

Ритм является стратификационной единицей; возникает он в результате пери
одичности осадконакопления, обусловленной преимущественно процессами, непосред
ственно связанными с механизмом седиментации, а также зависящими от сезон
ных и климатических изменений условий образования осадка (Ботвинкина, 1963).

В области активного вулканизма ритмичность седиментации может возникать, 
кроме того, в результате многократного частого наложения на обычное, постоянно 
идущее осадконакопление подачи продуктов вулканической деятельности, в том чи
сле пульсационного характера. Таким путем могут образовываться и гетерогенные 
породы типа ритмитов.

Цикл1 -  комплекс отложений, связанных определенной направленностью их 
изменения в зависимости от смены фациальных условий осадконакопления, кото
рые определяются обычно региональными причинами (миграцией береговой линии, 
изменениями климата, тектонической жизнью региона, синхронной осадконакопле- 
нию, изменением во времени области сноса и области седиментации и др.). Каж
дый седиментационный цикл соответствует определенному этапу осадконакопле
ния. Циклы повторяются в разрезе, но не полностью однотипно: смежные циклы 
обычно сходны, но нетождественны, их различия отражают эволюцию осадконакоп- 
ленйя во времени для данного района. Обычно это происходит на фоне циклично
сти следующих, более крупных, порядков. Седиментационные циклы в осадочных 
толщах состоят из смены отложений различных фаций, закономерно направленно 
изменяющихся; они в отличие от ритмов выявляют более сложную периодичность 
седиментации.

Оба термина -  'ритм ' и 'цикл' -  обладают общим недостатком: ими означают 
одновременно и процесс, и результат процесса, выраженный в виде единиц геоло
гических разрезов. Поэтому для последних в американской’литературе был пред
ложен термин 'циклотема', который, однако, у нас не принят. Мы Оставляем за 
термином 'цикл' его двойное значение: и как этапа развития седиментации, и 
как комплекса отложений, соответствующих этому этапу.

Периодическая повторяемость слоевых элементов может быть разного рода 
(фиг. 67): 1) простая повторяемость (чередование) без какой-либо отчетливо вы
раженной тенденции и 2) направленное изменение элементов, слагающих ритм 
или цикл. И то и другое может выражаться как в смене пород, формирующихся 
в пределах одной фациальной обстановки, так и в смене отложений разных фаций. 
Первое более характерно для ритмичности, второе - д л я  цикличности. Направлен
ное изменение в разных случаях может выражаться различно: в постепенном из
менении признаков породы -  ее состава, структуры и текстуры -  порознь или 
всех вместе (фиг. 67, Б,В,Г). Это изменение может быть выражено постепенны
ми переходами одного слоя в другой или же определенной повторяющейся после
довательностью слоев с отчетливо выраженными границами (см. фиг. 67).

Закономерно-направленная смена слоевых элементов может быть в свою оче
редь непрерывной ('маятниковой') или прерывистой, скачкообразной. Для цикли
ческой седиментации последняя более характерна. При маятниковой периодичности 
седиментации границы циклов (или ритмов) могут выделяться в разных вариантах

1 Это определение было сформулировано для циклов осадочных отложений. Для 
периодического_осадконакопления в вулканических областях это понятие будет 
уточнено ниже.
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Фиг,  67. Типы периодической повтбряемости слоевых элемен
тов и их направленного изменения

А -  простое чередование; Б,В,Г,Е -  направленное скачко
образное изменение: Б -  структуры, В -  состава, Г -  текс
туры (1 -  резкая смена слоев с разными признаками, 2 -  по
степенное изменение признаков породы), Е -  скачкообразная 
повторяемость с выпадением отдельных элементов; Д -  маят
никовая повторяемость

(см. фиг. 67,Д); при скачкообразной смене элементов границы циклов (и ритмов) 
более определенные. При анализе конкретных разрезов следует иметь в виду, что 
на фоне общего закономерного изменения отдельные элементы ритмов (и циклов) 
часто могут 'выпадать*. Появление таких 'неполных* ритмов (фиг. 67, Е) и цик
лов затрудняет выявление закономерностей периодической повторяемости в конкрет
ных разрезах.

Количество повторяющихся элементов в ритмах обычно невелико (редко более 
трех). Ритмы могут быть разного масштаба. В одних случаях они образуют тек- 
стуру пород типа ритмитов, в других создают специфическую стратификационную 
текстуру осадочных толщ (например, флишевые ритмы).

Циклы седиментации имеют более сложное строение и чаще состоят из ряда 
слоев или пластов (а циклы высших порядков -  даже из горизонтов и толщ). Да
лее мы будем в основном касаться явления цикличности и связанных с ним воп
росов.

Типы циклов, формирующихся в областях 
активного вулканизма

Периодичность накопления отложений в вулканических областях может возник
нуть по разным причинам, быть весьма различных масштабов и проявляться в 
разнообразном чередовании пород. Здесь намечаются три основные группы циклов: 
осадочные, вулканогенные (вулканические) и осадочно-вулканические (или вулкано
генно-осадочные) которые являются результатом совместного действия осадочных 
и вулканических процессов, причем часто с наложением вулканической циклично
сти на осадочную. 1

1 Последовательность составных частей в названии цикла отражает их смену сни
зу вверх по разрезу.



Закономерности седиментационных циклов, сложенных осадочными породами, в 
основном сохраняются и в областях активного вулканизма. Полные осадочные 
циклы, представленные закономерной сменой фаций, состоят из двух основных ча
стей -  трансгрессивной и регрессивной в зависимости от направленного изменения 
(|>аций либо в сторону все более и более мористых (или в связи с усилением вли
яния водного бассейна), либо же, наоборот, в сторону все большего влияния кон
тинентальной обстановки осадконакопления и увеличения роли наземных фаций. Од
нако в ряде случаев возникают как бы 'растянутые* переходы между этими дву
мя основными частями цикла, когда изменения фаций невелики и колеблются око
ло какого-то уровня, без отчетливо выраженной тенденции к изменению (т.е. 
фации занимают более или менее стабильное положение относительно береговой 
линии или уровня моря). В таком случае выделяются переходные 'нейтральные' 
части цикла, которых может быть две: одна завершает регрессивную, другая — 
трангрессивную части цикла (фиг. 68).

Фиг .  68. Регрессивная ( Р) ,  
трансгрессивная (Т) и нейт
ральная (Н) части циклов

Пунктирные линии -  грани
цы частей цикла, жирные -  
границы цикла; А -  симмет
ричные циклы из двух частей 
(Р и Т ); Б -  цикл с растя
нутой нейтральной частью (Н)

Надо заметить, что обе основные части цикла (трансгрессивная и регрессив
ная) чаще неравны по набору фаций или по мощности осадков; какая-либо из них 
преобладает. В зависимости от этого выделяются циклы трансгрессивные и регрес
сивные. В тех случаях, когда нет резкой разницы между составом трансгрессив
ной и регрессивной частей цикла и они находятся в более или менее равномерном 
соотношении по мощности, цикл относится к типу 'нейтральных' (Ботвинкина, 1963).

Типы элементарных циклов (или циклов первого порядка) в значительной сте
пени определяются цикличностью высших порядков, на фоне которой они развива
ются. Замечено, что седиментационные циклы первого порядка в геологических 
разрезах обычно следуют один за другим в определенной последовательности, об
разуя ряды: регрессивный, нейтральный и трансгрессивный. Эти ряды образуют 
цикл следующего, второго порядка -  мезоцикл (фиг. 69). Регрессивная часть ме- 
зоцикла слагается элементарными циклами регрессивного типа, в которых тенден
ция к все большей регрессии нарастает от цикла к циклу; нейтральная часть -  
нейтральными циклами; трансгрессивная часть мезоцикла состоит из нескольких 
циклов трансгрессивного типа, у которых тенденция к 'трансгрессивности' все 
более нарастает. По такому же принципу мезоциклы образуют циклы следующего, 
третьего порядка (макроциклы), те в свою очередь циклы четвертого порядка, и 
т.д. Таким образом, мы получаем изменение объема понятия от элементарного 
цикла первого порядка, имеющего мощность, измеряемую единицами и десятками 
метров, до крупных циклов n-го порядка, соответствующих по масштабам свитам 
и даже ярусам. Протяженность циклов разных порядков также различна. Элемен
тарные циклы первого порядка прослеживаются на площади на расстояния, изме
ряемые километрами и десятками километров (реже -  сотнями километров), а 
крупные циклы высших порядков -  на сотни и даже тысячи километров.

Попутно надо заметить, что нумерацию порядков удобнее вести от меньших к 
более крупным (а не наоборот, как это часто делают), так как по мере охвата 
все большей мощности разреза и большего обобщения могут намечаться все бо
лее крупные циклы. При обратной системе нумерации мы сразу должны опреде-



Фиг. 69.

Фиг .  69. Кривая, отражающая 
цикличность разных порядков 
(по Л.Н. Ботвинкиной, 1965)

а,б,в,г -  элементарные 
циклы первого порядка: а -  
регрессивные, в -  трансгрес
сивные, б и г  -  нейтральные;
А -  регрессивная часть мезо- 
цикла (цикла второго порядка); 
В -  его трансгрессивная часть; 
Б и Г -  нейтральные части 
мезоцикла, завершающие рег
рессивную и трансгрессив
ную его части

Фиг.  70. Схема расщепления 
элементарного цикла и прев
ращения его в цикл следую
щего порядка (мезоцикл), 
состоящий из трех самостоя
тельных циклов (а,б,в) раз
ного типа

лить масштаб самого крупного цикла, что практически почти невозможно, -  эл е 
мент, названный циклом первого порядка для одного района или толщи, при даль
нейшем расширении наблюдений может оказаться подчиненным еще более крупно
му циклу, для которого номера уже не окажется. Для трансгрессивной линии раз
вития осадконакопления более характерны морские фации, однако это не значит, 
что трансгрессивные циклы представлены только ими. Здесь важен не столько 
'набор* фаций, сколько тенденция к их изменению. То же касается циклов регрео- 
сивного и нейтрального типов.

Циклический характер седиментации обладает некоторыми общими закономерно
стями, отмечаемыми в разнообразных осадочных толщах. Прежде всего это отсут
ствие однообразной повторяемости, и, наоборот, то нарастание, то убывание раз
личных элементов цикла. Характерно несимметричное строение седиментационных 
циклов: отложения трансгрессивной части обычно отличаются от регрессивной. Но 
и в, казалось бы, симметрично построенном цикле признаки отложений даже оди
наковых фаций имеют свои особенности в зависимости от того, к какому ряду 
(трансгрессивному или регрессивному) они относятся (Ботвинкина, 1956). Таким 
образом, даже в симметричном цикле симметричность его строения не бывает 
полной.

Для циклической седиментации более характерен 'скачкообразный' ход осадко
накопления, причем 'скачок' чаще приходится на .переход от трансгрессивного 
развития к регрессивному (т.е. на начало регрессии). Как показали наблюдения 
ряда исследователей, признаки регрессии выявляются более отчетливо, она распро
страняется быстрее, чем трансгрессия, и сказывается в осадконакоплении на боль
шей площади. В разрезах это часто фиксируется в виде более или менее заметных 
размывов. Поэтому в большинстве случаев за начало седиментационного цикла мы 
принимаем начало регрессии. Особенно это относится к толщам с регрессивной 
(или нейтральной) направленностью накопления осадков. Однако при общем устой
чиво трансгрессивном характере седиментации цикличность (особенно первых по
рядков) вообще выявляется хуже и в ряде случаев 'скачок' в осадконакоплении 
здесь приходится на начало трансгрессии. В связи с этим в толщах такого рода, 
особенно сложенных отложениями морских фаций, геологам 'л егче ' за начало 
цикла принимать начало трансгрессивного ряда отложений. В результате скачко



образного характера развития какая-либо часть цикла часто выпадает и послед
ний бывает представлен по существу только одной половиной (либо трансгрессив
ной, либо регрессивной, иногда с добавлением нейтральной), т.е. цикл получает 
резко асимметричное строение,

В некоторых толщах, особенно формировавшихся в условиях неодинаковой тек
тонической активности (например, в краевых прогибах), прослеживание циклов на 
площади выявило тенденцию к расщеплению циклов, причем преимущественно за 
счет средней, 'нейтральной*, части, В результате расщепления элементарный оса -̂ 
дочный цикл на значительном расстоянии постепенно превращается в цикл следую
щего, более высшего порядка, который в свою очередь состоит из нескольких 
элементарных циклов (фиг. 70). Это было отчетливо прослежено на материале 
угленосных толщ (Ботвинкина, 1955).

Для каждого структурного региона черты, присущие циклам низших порядков, 
обычно остаются характерными для циклов следующих порядков (это обстоятельр- 
ство важно для прогнозирования полезных ископаемых).

Формирование осадочных толщ циклического строения может быть обусловлено 
периодичностью различных явлений, влияющих на седиментацию: 1) климатически
ми изменениями (сменой засушливых и влажных или холодных и теплых периодов); 
2) эволюцией ландшафта в связи с разными причинами (изменения в области сно
са, заполнение бассейна осадками^ пенепленизация и др.); 3) тектоническими дви
жениями, синхронными седиментации, которые вызывают миграцию береговой линии 
или (и) углубление и обмеление дна бассейна, в котором происходит осадконакоп- 
ление (а на суше -  изменение резкости рельефа); 4) наконец, весьма вероятно 
влияние космических факторов: изменение активности солнечной радиации, связь 
с галактическими годами и др. (Жемчужников, 1963; Балуховский, 1966).

Возможно наложение периодичности разного происхождения, которое усложня
ет циклическое строение осадочных толщ и поэтому затрудняет выявление особен
ностей и причин появления циклической седиментации. Было замечено, что на 
циклы, формирующиеся в зависимости от синхронных тектонических движений, 
накладывается периодичность, возникающая в результате климатических измене
ний. Однако последняя проявляется тогда, когда тектонические движения (более 
активный фактор) затухают и их действие мало сказывается на седиментации. k 
Так, на фоне нейтральных частей циклов меденосных отложений, сформировавших
ся в аридной обстановке, довольно отчетливо наблюдается появление более мел
ких циклов или ритмов, обусловленных изменением климата или эволюцией ланд
шафта (Ботвинкина, 1963).

В областях активного вулканизма осадочные циклы приобретают еще и неко
торые дополнительные черты. Это сказывается прежде всего на составе отложе
ний. Здесь осадочные циклы слагаются не только осадочными, но и вулканооса
дочными, и вулканогенно-осадочными отложениями. При этом даже некоторые оса
дочные породы могут иметь цикличность или ритмичность, косвенно обусловлен
ную вулканической деятельностью. Так, в озерных илах периодически могут по
являться прослои дйатомей, расцвет которых обусловливается периодическим по
ступлением в воды озера вулканического кремнезема. В других случаях циклич
ность осадочного процесса осложняется наложением периодического поступления 
переработанного обломочного вулканического материала и т.д.

Осадочные циклы в вулканических областях (так же как и в других районах) 
по направленности изменения отложений могут быть трансгрессивными, регрес
сивными и нейтральными. Они образуют циклы разных порядков и подчиняются 
рассмотренным выше закономерностям. По строению они могут быть и симмет*- 
ричными, и несимметричными, но последние преобладают даже больше, чем в 
толщах чисто осадочных; характерно формирование асимметричных циклов, так 
как здесь чаще происходит нарушение эволюционного процесса осадконакопления.

Вулканогенные циклы

Формирование вулканогенных (вулканических) циклов целиком обусловливает
ся вулканическими процессами, в разрезах эти циклы проявляются в разнохарак
терном чередовании вулканогенных пород (и генетических типов последних).
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Фиг,  71. Схематическое строение 
вулканических циклов разного типа

I -  вулкано-магматический(В-М): 
1-3 -  вулканические продукты разного 
химического состава; Ц -  мегаэруп- 
тивный (МЭр) или эруптивный (Эр) 
цикл: 4 -  эффузивные; образования,
5 -  эксплозивные отложения, 6 -  газо- 
гидротермальные образования; III -  
циклы или ритмы: Эф -  эффузивные, 
Эк -  эксплозивные, Г -  газо-гидро- 
термальные (ву лканохемогенные); 
знаками разной толщины показано 
изменение компонентов цикла

Термин 'вулканический цикл', как показал Е.Е.Миллер (1966), несмотря на 
его частое употребление в литературе, не имеет точного определения, и разные 
авторы вкладывают в это понятие разный смысл. Вместе с тем Е.Е.Миллер, так 
же как и ряд других исследователей (Максимов, 1968; Стратула, 1969; Святлов- 
ский, 1967а; Власов, 1967; и многие другие), считает несомненным существова
ние в природе 'повторяемости проявлений вулканизма, которая выражается в близ
ком сходстве как условий извержений древних вулканов, так и продуктов их из
вержений' (Миллер, 1966, стр. 178). Е.Е.Миллер определяет вулканический цикл 
как 'период зарождения, развития и завершения вулканической деятельности в 
течение одного тектоно-магматического этапа. Развитие цикла в целом характе
ризуется изменением состава магмы от основного к кислому' (там же, стр. 182). 
Но в вулканогенно-осадочных толщах выделялась, кроме того, цикличность и ино
го рода. Так, А.Е.Святловский (1967а) рассматривает «крупную цикличность вул
канизма в двух аспектах: во-первых, проявление периодичности вулканической 
деятельности в пределах одного тектонического геосинклинального цикла; во-вто
рых, периодическое изменение химического состава вулканических продуктов в 
связи с различием вулканических очагов или с ' дифференциацией. магмы в очагах.
Он показывает связь тектогенеза и вулканизма, а также фациальных условий се
диментации.

Вулканогенные циклы, обнаруживаемые в вулканогенно-осадочных толщах, бы
вают весьма различных масштабов, и появление их обусловливается разными при
чинами (табл. 24, фиг. 71).

Наиболее крупные вулканогенные циклы выражаются в разрезе сменой вулкани
тов разного химического состава (от основных до кислых или наоборот). Такие 
циклы связаны с этапами дифференциации магмы или с поступлением материала 
из разноглубинных магматических очагов. Поэтому они могут быть названы 'вул
кано-магматическими'. Эти региональные вулканогенные циклы описаны в много
численных работах, посвященных геологии вулканических областей. Обычно они 
имеют большие мощности -  до сотен и тысяч метров и тесно связаны с тектоно- 
магматическими циклами.

Также крупного масштаба бывают циклы, представляющие собой последователь
ную смену преимущественно эффузивных толщ эксплозивными образованиями, а 
затем отложениями продуктов газо-гидротермальной вулканической деятельности. * 
Такие вулканогенные мегациклы, внутри которых последовательная смена отложе
ний сходна с последовательностью внутри эруптивного цикла, могут быть назва
ны также 'мегаэруптивными циклами'. Эти мегациклы часто завершаются форми
рованием осадочных пород (или включают последние), входя в качестве составной 
части в еще более крупный вулканогенно-осадочный цикл (см. ниже).

Мегаэруптивные циклы могут иметь и обратную последовательность отложений. 
Например, по данным А.Т.Вегуни (1964), вулканизм Армянского нагорья в олиго
цене был преимущественно эксплозивным, миоценовый -  эксплозивно-эффузивным,



Фиг,  72. Схема вулканичес
кого цикла (по Г.М.Власову, 
1967)

1 - IV -  этапы формирова
ния цикла; 1 -  межцикловая 
поверхность выравнивания;
2-6 -  вулканические породы;
2 -  базальты, 3 -  андези
ты, 4 -  дациты, 5 -  липарито- 
дациты и липариты; 6 -  гра- 
нитоидные интрузии; 7 -  дай
ки ламлрофировых пород; 8 -  
конгломераты; 9 -  песчани
ки; 10 -  угли; 11 -  алев
ролиты; 12 -  аргиллиты; 13 -  
пепловые туфы

а в плиоцене имел уже почти целиком эффузивный характер; Эту последователь
ность можно рассматривать как мегаэруптивный цикл, на фоне которого, безуслов
но, развиваются циклы более низших порядков.

Выделяя вулкано-магматические и мегаэруптивные циклы, мы имеем в виду 
не столько возможность их периодического повторения, сколько соответствие оп
ределенному этапу развития. Когда в литературе мы встречаем упоминание о вул
канических циклах, то чаще имеются в виду именно эти: либо вулкано-магматиче
ские, либо мегаэруптивные циклы, тесно связанные один с другим, так как типы 
эрупций связаны с составом расплава.

Формированию этих циклов отнюдь не противоречат сложность и полифациаль- 
ность вулканогенных формаций. Возражения на этом основании против выделения 
цикличности в вулканогенно-осадочных образованиях вообще (например, Г.М.Фремд, 
19636; и др.) обычно основаны на упрощенном понимании существа явления циклич
ности (о чем мы уже говорили в первом разделе). Как справедливо отметил 
Г.М.Власов (1967), для таких наблюдений необходимы большая детализация геоло
гических исследований, проведение более крупномасштабных работ, районирование 
вулканических поясов и умение отделить главное от многочисленных частностей, 
обсуловленных фациальной пестротой вулканических образований.

Вулканогенные мегациклы были показаны Г.М.Власовым (1967). Так, в Южном 
Приморье им были выделены четыре крупных цикла с мощностями, измеряемыми 
сотнями метров. Эти циклы сопоставляются на расстоянии 300-500 км с циклами 
в толщах Сихот^-Алиня. Каждый из циклов содержит последовательное изменение 
состава лав от сравнительно основного к кислому. Схема такого цикла показана 
на фиг. 72. Был также отмечен его переход на площади в цикл осадочный. Выде
ленные макроциклы Г.М.Власов называет элементарными, но мы элементарными 
называем циклы самого низшего, первого, порядка; по нашей номенклатуре, это 
вулканогенные мегациклы. Г.М.Власов подчеркивает совпадение таких циклов с 
тектоно-магматическими. Выделение циклов этого типа весьма существенно, так 
как с их завершением связаны формирование больших масс кислых вулканических 
пород и интенсивность гидротермальных рудообразующих процессов. Поэтому верх
ние части таких циклов являются потенциальными рудоносными зонами. Часто фор
мирование циклов этого типа завершается складкообразовательными движениями. 
Затем при окончании последних возникает поверхность выравнивания, которая мо
жет быть вновь перекрыта покровами лав, начинается новый цикл. Такую последо
вательность Г.М.Власов связывает с тем, что следующие за складчатостью эпей- 
рогенические поднятия сопровождаются глубокими расколами земной коры и излия
ниями по образовавшимся трещинам базальтовых лав из глубинных очагов. Далее, 
"по-видимому, за счет той же базальтовой магмы в более высоких частях земной



коры образуются .периферические магматические очаги, дающие при дифференциации 
и других процессах все более и более кислые вулканические продукты' (Власов, 
1967, стр. 34).

Г.М.Власов (1967, стр. 37) отметил весьма интересные явления: во-первых, что 
'вулканические циклы становятся мельче в поздние этапы развития складчатой об
ласти ', я, во-вторых, что 'после окончательной стабилизации области границы цик
лов стеля неопределенными и частные циклы сливались в более крупные' (там же).

ДХ.Стратула (1969) на основе изучения четвертичного вулканизма в пределах 
Курильской островной дуги также показал уменьшение интенсивности вулканизма 
каждого конкретного центра во времени, что выражается в уменьшении вверх по 
разрезу объемов продуктов циклов. Очевидно, это является свидетельством направ
ленного изменения вулканогенной цикличности, ее эволюции на фоне формирования 
более крупных циклов высшего порядка. Это в какой-то степени аналогично тому, 
как в осадочных толщах более мелкие циклы, развивающиеся на фоне более круп
ного, становятся мельче по мере приближения к концу регрессивной части послед
него; циклы же, развивающиеся на фоне нейтральной части крупного осадочного 
цикла, обычно бывают неотчетливы и часто как бы сливаются в один более круп
ный цикл сложного строения (Ботвинкина, 1965). Можно полагать, что появление 
более мелких циклов, а также неопределенность границ между циклами и для вул
канических, и для осадочных циклов связаны с затуханием тектонической актив
ности региона.

Другого рода циклы -  те, внутри которых последовательность формирования 
слагающих элементов является результатом последовательности стадий в эруптив
ном цикле, поэтому такие циклы осадконакопления тоже могут быть названы эруп
тивными (см. табл. 24). Полные циклы такого типа представлены разными вари
антами смены эффузивных образований, эксплозивных отложений и вулканохемо- 
генных продуктов газо-гидротермальной деятельности. Такие циклы могут сфор
мироваться в результате действия одного вулкана (для одной, сравнительно не
большой территории), но чаще они являются суммарным результатом активности 
ряда вулканов с одним типом вулканической деятельности. При этом,в отличие 
от вулкано-магматических циклов здесь тип вулканизма по химической характе
ристике для всех частей цикла остается в общем одинаковым (средним, кислым 
и т.д .).

Эруптивные циклы часто бывают неполными, представленными последователь
ными отложениями лишь двух стадий вулканизма: эффузивно-эксплозивными, эк
сплозивно-гидротермальными и эффузивно-гидротермальными (если эксплозивная 
и эффузивная деятельность одновременна то, очевидно, циклов не возникает).

Эруптивные седиментационные циклы могут быть разных масштабов, чаще мощ
ности слагающих их элементов измеряются десятками и сотнями метров. При 
этом мощность продуктов газо-гидротермальной деятельности обычно значительно 
меньше других, хотя их накопление соответствует большему интервалу времени.

Понятно, что несколько циклов этого типа могут слагать один вулканогенный 
мегацикл (или его часть) либо являться вулканической составляющей крупного 
осадочно-вулканического цикла. Таким образом, циклы этого типа можно рассма
тривать как циклы более низшего порядка по отношению х вулканогенным мега
циклам.

Следующие типы циклов представлены отложениями, формирующимися в какук>- 
либо одну стацию эруптивного цикла. Это циклы эксплозивные, газо-гидротермаль
ные и эффузивные. По масштабу повторения элементов это могут быть и циклы, 
и ритмы.

Эксплозивные циклы представляют собой многократное повторение в разрезе 
отложений эксплозивного материала разного рода -  от грубого до тонкого. Они 
могут являться элементами эксплозивной части эруптивных циклов.

Известно, что газо-гидротермальная деятельность вулканов неоднородна, и вы
нос элементов происходит в определенной последовательности. Если эта последо
вательность более или менее повторяется, возникают газо-гидротермальные цик
лы; кроме того, пульсация газо-гидротермальной деятельности может создать 
ритмичность отложений. Циклы этого типа могут быть составными элементами 
хемогенной части эруптивных (или осадочно-вулканических) циклов.



Характер
циклов Типы циклов

ь *
И
I  а

Регрессивные.
Т рансгрессивные. 
Нейтральные

Состав пород

Различные осадочные 
породы

Чем выявляются 
циклы Причины появления Порядки циклов и их 

мощности
Сменой отложений раз
ных фаций

1. Палеогеографические (смена 
фаций в результате миграции 
береговой линии; изменение глу
бин водного бассейна и др.)
2. Изменение климата.
3. Тектонические движения, 
синхронные седиментации

Элементарные циклы имеют 
мощности метры и десятки мет
ров, циклы высших порядков -  
до сотен и тысяч метров. Кли
матические циклы могут воз
никать на фоне палеогеографи
ческих и наоборот

&

Вулкано-магматич»»
ские

М егаэруптивные

<о*
CQ

о.
х

Эруптивные, чаще не
полные: а) эффузивно
эксплозивные; б) эк
сплозивно-гидротер
мальные; в) эффузивно
гидротермальные
а) Эксплозивные.
б) Вулканохемоген- 
ные (газо-гидротер- 
мальные).
в) Эффузивные

Вулканиты разного 
состава

Эффузивные, эксплоэив- Сменой горизонтов Изменение агрегатного состоя
ние и газо-гидротер- вулканитов разного ния продуктов вулканизма 
мальные образования агрегатного состояния 
одного или разного хи- и состава 
мического состава
Лавы, туфы, вулкано- Сменой пластов вул- Изменение рода вулканической 
хемогенные образова- канитов разного агро- деятельности 
ния гатного состояния в

одном эруптивном 
цикле

Сменой толщ вулкани
тов разного химическо
го состава (основных 
пород средними, сред
них -  кислыми или на
оборот)

1. Дифференциация магмы.
2. Поступление материала из 
разноглубинных магматических 
очагов

Лавы, вулканокласти- Сменой состава отло- Изменение материала, подавае- 
ческие и вулканохемо- жений одной стадии мого в течение одной стадии 
генные породы вулканической деятель- эруптивного цикла

ности. Изменением:
а) грубости тефры;
б) состава вулкано- 
хемогенных отложений;
в) особенностей лав

Циклы высшего порядка. Круп
ные циклы, отвечающие тектоно- 
магматическим циклам. Мощно
сти их -  сотни метров (могут 
быть до тысяч метров)

То же

Могут быть разных порядков 
(чаше среднего порядка -  ме- 
зоциклы). Мощности измеряются 
десятками и сотнями метров

Чаше циклы первых порядков 
(элементарные вулканические 
циклы). Мощности могут сильно 
варьировать (преимущественно 
десятки метров и метры). Сме
на отложений может проявлять
ся также в виде ритмов

со Примечание.  Названия типов вулканогенных циклов впоследствии могут быть заменены.



Фиг.  73. Пример повторяемости элементов в пач
ке основных эффузивов спилитовой толщи. Силур, 
р.Сарлыбай (по Г.Э.Нарвайт, Б.М.Руденко, 1964)

1 -  вулканическое стекло основного состава 
на поверхности потока; 2 -  прикровельная часть 
горизонта шаровых лав9 насыщенная вариолями и 
миндалинами без шаровой текстуры; 3 -  витро- 
кластический туф основного состава; 4 -  шаровые 
лавы с простыми подушками вариолитового типа;
5 -  шаровые лавы с зональными подушками ва
ри олито-с пи литового типа; 6 -  шаровые лавы с 
простыми подушками диабазового типа; 7 -  мес
тонахождение в разрезе свежих стекол базальто
вого состава

Эффузивные циклы формируются при наложении лавовых излияний, представлен
ных разными типами этих образований (лавами разного состава и строения). В 
отличие от вулкано-магматических они имеют значительно более простое строение, 
меньшие мощности образований и представлены преимущественно эффузивными про
дуктами вулканической деятельности. При этом причина изменения последних мо
жет быть и экзогенной. Так, например, лавовая толща, состоящая из чередующих
ся в разрезе плотных основных лав с переходом их вверх в подушечные лавы, 
представляет собой ряд эффузивных циклов или ритмов. Пример эффузивных рит*- 
мов показан на фиг. 73. Пример эксплозивных ритмов был приведен на фиг. 6.

Причина появления циклов или ритмов такого строения -  повторяемость излия
ний лав или эксплозий, а в ряде случаев -  влияние внешней среды на поверхность 
лавового потока, периодически поступающего из вулканического очага. Мы видим, 
что такие циклы в общем являются циклами более низшего порядка, чем эруптив
ные, и в ряде случаев представляют собой элементарные вулканические циклы 
первого порядка. По отношению к ним эруптивные циклы являются циклами более 
высшего порядка, а вулкано-магматические и мегаэруптивные -  циклами следую
щего, еще более крупного порядка. Однако многочисленны случаи, когда формиру
ются разных порядков и эруптивные, и подчиненные им циклы (особенно если они 
сочетаются с осадочной составляющей в сложных осадочно-вулканических циклах). 
С другой стороны, на фоне эксплозивных, эффузивных и газо-гидротёрмальных 
циклов может развиваться мелкая пульсационная ритмичность (особенно в газо
гидротермальных и отчасти в эксплозивных циклах).

Вулканические циклы всех указанных типов слагаются отложениями генетиче
ских типов преимущественно первой и второй групп.

Примером эффузивных и эксплозивных циклов разных порядков может служить 
разрез (фиг. 74), составленный автором по материалам, приведенным в работе 
А.Трендалла (Trendall, 1965). Анализ этого детально описанного разреза позво
лил выявить несколько циклов разных порядков. Прежде всего крупный эруптив
ный цикл ( i)  мощностью около 70 м, состоящий из двух частей: эффузивной (А) 
и эксплозивной (Б).

Часть ГАГ представлена двумя эффузивными циклами (а, б), каждый из кото
рых завершается прослоем амигдалоидной лавы, причем в верхнем цикле послед
ний значительно больше. Эта направленность указывает на то, что часть "Aw яв
ляется своеобразным эффузивным циклом второго порядка (1 ) по отношению к 
циклам *а9 и *бг.

Часть ГБ Г представлена четырьмя эксплозивными циклами (а, б, в, г ) , сходно 
построенными: внизу -  слой тонкого туфа, вверху -  слой туфа с большим количе
ством лавовых фрагментов разного размера. Эти циклы попарно образуют два 
цикла следующего порядка (2* , 3*), характеризующиеся определенной направлен
ностью изменения. В цикле “а" в нижней части отмечены примесь торригопиого



Фиг. 74. Цикличность нескольких порядков в разрезе 
вулканических отложений Магоро. Составлено по ма
териалам Трендалла ( Trendall, 1965). Объяснение в 
тексте

1 -  лавовые потоки; 2 -  туф с фрагментами лавы;
3 -  тонкий туф; 4 -  туф глинистый; 5 -  тонкий туф 
с примесью кварцевого песка; 6 -  амигдалоидная лава; 
7 -  косая слоистость в туфе
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материала и косая слоистость. Мощность слоя с фраг
ментами лавы мала. В цикле *6* мощность такого 
слоя возрастает (размер фрагментов около 1 дюйма), 1 )&
зато мощность слоя чистого туфа значительно меньше, 
чем в цикле *а*. В цикле *ъ*  внизу опять отмечена 
косая слоистость, мощность чистого тонкого туфа уве
личивается, слой с лавовыми фрагментами невелик, ве
личина фрагментов уменьшается (до 1/2 дюйма). В цик
ле *г* количество лавовых фрагментов вновь увеличи
вается; чистого туфа нет совсем, нижняя часть цикла 
содержит рассеянные мелкие лавовые фрагменты (до 
1/2 дюйма), верхняя часть представлена вулканическим . - 
агломератом с фрагментами лавы размером уже до 
21/2 дюймов, мощность этого слоя больше, чем в цик
ле 'в*. Мы видим, что эксплозивная часть (Б) круп
ного цикла I представлена эксплозивными циклами двух порядков. Завершается 
приведенный разрез лавовыми излияниями, очевидно начинающими новый эруптив
ный цикл.
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Наложение вулканической цикличности на седиментационную.
Осадочно-вулканические циклы

Мы рассмотрели осадочные и вулканические циклы разных типов как самосто
ятельные стратификационные единицы. Однако в вулканических областях, где идут 
параллельно процессы формирования осадочных и вулканических образований, вул
канические и осадочные циклы, естественно, накладываются один на другой, со
здавая весьма сложную картину последовательности отложений, в которой бывает 
трудно уловить закономерности периодического формирования. Может быть, поэто
му имеется еще мало работ, посвященных анализу гетерогенной цикличности от
ложений вулканических областей. Тем не менее целеустремленный и вниматель
ный анализ фактического материала с учетом генезиса отложений позволяет выя
вить сложный характер циклического накопления вулканогенно-осадочных толщ 
(Галдобина, 1966; Власов, 1967; Павлидис, 1968; Ботвинкина, 1968; Щербакова, 
1970а, б; Таранушич, Щибрик, 1971; Свет, Соколов, Галдобина, 1971; Кремеиецкая, 
1972в; Фролов, 1964; Шанцер, Челебаева, Гептнер, 1966; Челебаева, Синельнико
ва, Мчедлишвили, 1967; Асратян, Мовсесян, 1972; и др.).

Сложные осадочно-вулканические (или вулканогенно-осадочные) циклы* обра
зуются чередованием осадочных пород с вулканитами. Такие циклы могут быть 
весьма различного масштаба и порядка: от циклов, отвечающих крупным этапам

1 Расположение составных частей в названии цикла (например, осадочно-вулкани
ческий или вулканогенно-осадочный) отражает их последовательную смену снизу 
вверх по разрезу.
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Фиг.  75. Схема наложения вулканической цикличности на оса
дочную составляющую с образованием осадочно-вулканических 
циклов

1 -  крупные осадочно-вулканические (О-В) циклы» В-М -
наложенный вулкано-магматический цикл; 2 -  наложение эруп
тивных (Эр) циклов и образование осад очно—вулканических 
(О-В)» в частности осадочно-эруптивных (О-Эр) циклов;3,4,5 -  
наложение на седиментацию продуктов одной стадии вулканиз
ма: 3 -  осадочно-гидротермальный (О-Г) цикл» 4 -  осадочно
эксплозивный (О-Эк) цикл (может быть осадочно-тефровым),
5 -  осадочно-эффузивный (О-Эф) цикл; 6»7 -  ритмы: 6 -  оса
дочно-гидротермальные» 7 -  осадочно-тефровые (вплоть до 
образования ритмитову

в развитии региона (части которых соответствуют свитам и ярусам), 
до более мелких» представленных чередованием вулканитов с осадочными 
породами ( возникающими в результате периодических вспышек вулканиче
ской активности, сменяющихся периодами ее затухания), и, наконец, до мелкого 
ритмического переслаивания вулканогенного и осадочного материала.

Самые крупные осадочно-вулканические циклы образуются наложением вулка
но-магматической цикличности на осадочный процесс. При этом, как видно на 
схеме (фиг. 75), границы вулкано-магматического цикла могут не совпадать с 
границами циклов осадочно-вулканических. На осадочный процесс могут наклады
ваться и эруптивные вулканические циклы (фиг. 75, 2) или образование осадков 
может прерываться периодический (или даже одноактным) поступлением вулкани
ческих продуктов какой-либо одной стадии вулканизма (фиг. 75, 3 , 4 , 5 ) .

Осадочная составляющая сложно построенных крупных циклов в свою очередь 
может иметь циклическое (или ритмическое) строение. Так, Л.П.Галдобиной (1966) 
в докембрийских отложениях ятулия Карелии в районе Сегозеро -  Елмозеро были 
выделены четыре крупных цикла второго порядка с мощностями, измеряемыми 
сотнями метров ; эти циклы отвечают толщам нижнего, среднего и верхнего яту
лия, причем два средних цикла здесь осадочно-вулканические. Эти циклы, выделен
ные по направленному изменению фаций, показаны нами схематически на фиг. 76. 
Первый (нижний) цикл -  осадочный, слабо трансгрессивного типа (почти нейтраль
ный), морской. Второй цикл -  осадочно-вулканический; его осадочная часть, пред
ставляющая собой осадочный цикл регрессивного типа, завершается небольшими 
излияниями основных лав. Эти два цикла отвечают нижнему ятулию. В третьем, 
среднеятулийском* цикле, осадочная часть является субконтинентальным циклом 
нейтрального типа; она завершается мощными излияниями лав. Вулканогенная 
составляющая здесь представлена несколькими эффузивными циклами. Четвертый 
цикл (верхиеятулийский) -  осадочный, морско°, трансгрессивного типа, в данном 
месте не содержит вулканитов.

Снизу вверх по разрезу от цикла к циклу закономерно изменяются обе их 
составляющие -  и осадочная, и вулканическая. Направленно изменяется не только 
состав отложений, но и их фациальная принадлежность и даже общая мощность.



Фиг.  76. Наложение вулканизма на осадочные цикльц с ос
тавлен о по материалам Л.П. Галдобиной, 1966). Объяснение 
в тексте q <

С другой стороны, каждый из этих осадочных циклов сос
тоит из циклов более низшего, первого, порядка. Последние 
в свою очередь имеют сложное ритмическое строение, обус
ловленное изменением динамики вод бассейна, где накапли- 0~В 
вались осадки, и другими причинами. Вулканогенные части 
циклов также имеют свое сложное циклическое строение, 
обусловленное повторением излияний основных лав.

Выделенные Л.П. Галдобиной циклы второго поряд
ка образуют один более крупный цикл третьего по- О
рядка, причем осадочно-вулканические циклы приуроче
ны к его средней, нейтральной и наиболее континен
тальной части. Из рассмотрения материалов, приведен
ных в статье Л.П. Галдобиной, напрашивается вывод о том, 
что вулканизм здесь приурочивается к регрессивной стадии развития региона и 
связан с регрессивными и нейтральными типами циклов. При этом вулканическая 
активность нарастает от второго цикла к третьему.

Прослеживание результатов действия вулканизма в среднем протерозое на 
большей территории Карелии выявило (Светов, Соколов, Галдобина, 1971), что и 
верхнеятулийский цикл в другом месте (в южной Карелии) завершается вулкани
ческими породами: осадочный цикл на площади переходит в осадочно-вулканический. 
Четвертым осадочно-вулканическим циклом того же порядка является там суйсар- 
ский цикл, также в ряде мест переходящий в осадочный. Указанными авторами от
мечаются изменения вулканогенной составляющей от цикла к циклу не только ко
личественные (по мощности вулканитов и занимаемой ими территории), но и каче
ственные -  по их химическому составу и характеру продуктов: трещинный вулка
низм площадного типа нижних двух осадочно-вулканических циклов сменяется в 
двух верхних вулканизмом центрального типа, более эксплозивным, очаги которого 
более локальны и приурочены к крупным тектоническим разломам. Таким образом, 
указанные четыре осадочно-вулканических цикла образуют цикл следующего порядка, 
соответствующий среднепротерозойскому тектоно-магматическому циклу, причем 
максимальная вулканическая активность приурочена к его средней части. Законо
мерное изменение его осадочной и вулканической составляющих от одного цикла к 
другому отражает эволюцию региона, на фоне которой проявляется периодичность 
осадконакопления и вулканизма. Мы видим из этого примера, что, несмотря на 
сложность строения разрезов, исследователи смогли выявить закономерности пе
риодического гетерогенного осадконакопления. Ятупийские и суйсарский циклы, 
отвечающие определенным этапам развития данного региона, являются крупными 
стратификационными единицами, соответствующими толщ&м.

Цикличность несколько иного рода описана М.Н.Щербаковой (19706) в сложно 
построенном разрезе турнейских отложений Северного Прибалхашья. Из материа
лов, приведенных в ее статье, очевидно, что на фоне общего регрессивного раз
вития выделяется ряд крупных осадочно-вулканических циклов* мощностью в сот
ни метров (фиг. 77). Зцесь на фоне общей тенденции к регрессии намечаются два 
крупных осадочно-вулканических (ОВ) макроцикла (показаны скобками и кривой 

В ), завершающиеся осадконакоплением в континентальных условиях и излияниями 
игнимбритов, причем последние в верхнем цикле более мощные. Мощность этих 
циклов соответственно около 800 и 1000 м. Каждый из них сострит из осадочно
эксплозивных мезоциклов, причем нижние мезоциклы -  осадочно-тефровые (ОТ^), 
а верхние -  осадочно-игнимбритовые (ОИ). Каждый из осадочно-тефровых мезо
циклов состоит в свою очередь из трех осадочно-тефровых циклов (ОТ), причем

1 Автор называет их ритмами, но мы считаем их циклами.



Ф иг. 77. Стратиграфическая колонка турнейских отложений (по 
М.Н. Щербаковой, 19706)

1 -  песчаники; 2 -  конгломераты; 3 -  известняки; 4 -  туфо- 
песчаники; 5 -  туффиты; 6 -  пепловые туфы с пепловым градом;
7 -  туфы; 8 -  игнимбриты; 9 -  андезитовые порфириты; 10 -  
остатки фауны. I-VII -  ритмы, по М.Н. Щербаковой.

Справа от колонки кривыми и скобками Л.Н. Ботвинкиной 
показан характер цикличности: А,Б,В -  кривые цикличности раз
ных порядков; А\ Б , Б -  скобками соответственно показаны 
границы циклов; А и А -  элементарные циклы; Б и Б* -  
циклы второго порядка; В и В -  циклы третьего порядка; ОТ - 
осадочно-тефровые циклы;, ОИ -  осадочно-игнимбритовые циклы;
О—Эф -  осадочно-эффузивные циклы; ОВ -  осадочно-вулканические 
циклы



мощность тефры, завершающей эти циклы, нарастает снизу вверх от цикла к цик
лу в пределах каждого мезоцикла. Все это схематически изображено нами на 
фиг. 77 в виде кривых справа от колонки и скобками, указывающими границы цик
лов.

Из этого примера также очевидна приуроченность вулканогенной составляющей 
к регрессивной части осадочных циклов. Кроме того, отчетливо выявляется столь 
характерная для явлений цикличности закономерная направленность изменения вул
каногенной составляющей от цикла к циклу в связи с общим развитием региона 
и периодичностью вулканической деятельности.

Выделенные Г.М.Власовым (1967) крупные циклы осадконакопления по сущест
ву являются осадочно-вулканическими. В них кроме изменения снизу вверх кис
лотности вулканических продуктов отмечается также смена последних осадочными 
породами в каждом цикле (фиг. 78). При этом, судя даже по обобщенному рисун- . 
ку, приведенному Г.М.Власовым, несомненно наличие на фоне этих крупных цик
лов подчиненной,более мелкой цикличности низшего порядка в осадочной состав
ляющей этих циклов. На приведенных разрезах виден также переход на значитель
ном расстоянии цикла осадочно-вулканического в осадочный. Насколько можно су
дить по этому обобщенному материалу, вулканизм, по-видимому, в большей сте
пени связан с регрессивной частью осадочного цикла (или с ее началом). Еще от*- 
четливей видны крупные вулканогенно-осадочные циклы на приведенном в статье 
Г.М.Власова втором рисунке, где прослеживается изменение характера циклично
сти при переходе из одной структурной зоны в другую.

На стратиграфической колонке кайнозойских отложений Курильских островов, 
приведенной в работе Ю.А.Павлидиса (1968), видно несколько осадочно-вулкани
ческих циклов крупного масштаба (и порядка), мощность которых-колеблется от 
сотен до 2-2,5 тыс.м, формировавшихся на фоне общего регрессивного развития. 
Несомненно, что эти макроциклы состоят из циклов низших порядков, которые в 
приведенном масштабе выявить невозможно.

Значительно более мелкая цикличность, связанная с постэруптивными процес
сами, показана на месторождении Западный Джайрем в Казахстане (Таранушич, 
Щибрик, 1971) t Здесь, мощность циклов измеряется десятками метров. Авторы от
мечают отчетливость границ и постепенные переходы пород внутри циклов. Нижние 
части циклов подчеркиваются повышенным содержанием железа и марганца в по
родах, а также повышенной щелочностью. Верхние части циклов близки по соста
ву, они представлены преимущественно кремнисто-известковыми породами с раз
личными примесями и прослоями. Характерно закономерное изменение карбонатных 
пород: карбонатность возрастает снизу вверх в каждом цикле; кроме того, кар- 
бонатность каждого последующего цикла выше, чем предыдущего. Таким образом, 
здесь циклы формируются на фоне трансгрессивного развития осадконакопления.

Вулканогенная составляющая этих циклов представлена продуктами газо-гидро
термальной деятельности и прослоями тонких туфов, в значительной степени раз
ложенных. Чрезвычайно характерно то, что и до, и после слоев с повышенным 
содержанием рудных минералов в разрезе развиваются горизонты пород типа рит- 
митов. Верхние части ритмов имеют смешанный углисто-глинисто-кремнисто-кар
бонатный состав или обогащены глобулярным пиритом. Нижние части ритмов крем
нисто-карбонатные. Ранее нами было высхазано предположение (Ботвинкина, 1966), 
что породы типа ритмитов развиваются по периферии вулканических очагов. А так 
как с вулканическими областями связаны залежи многих осадочных полезных ис
копаемых, то появление ритмитов среди однородных осадочных пород (если оно не 
обусловлено сезонными или климатическими изменениями) должно привлечь внима
ние геологов с точки зрения возможности генетически связанных с ритмитами 
рудопроявленип. Можно полагать, что гидротермальная стадия вулканизма вообще 
в большей степени связана с началом трансгрессивной части осадочных циклов.

Анализ разнообразных фактических материалов похазал, что существуют оса
дочно-вулканические циклы разного рода (см. фиг. 75). Во-первых, это крупные 
осадочно-вулканические мега- и макроциклы, состоящие из горизонтов, представ
ленных преимущественно вулканогенными породами, и горизонтов, сложенных оса
дочными и вулканогенно-осадочными породами. Каждая из составляющих этих цик
лов имеет сложное строение и обычно в свою очередь слагается циклами низших 
порядков.
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Фиг. 78. Сопоставление нормальных разрезов 
третичных образований в северной части Корей
ского полуострова (I), Хасане кого буроугольного 
месторождения (И) и Угловского буроугольного 
месторождения (III) (по Г.М. Власову, 1967)

А -  палеоген; Б -  миоцен; В -  плиоцер;Г -  
четвертичные породы. Состав пород: 1 -  базальты; 
2 — андезиты; 3 — дациты; 4 — липарито-дациты и 
липариты; 5 -  пепловые туфы; 6 — конгломераты; 
7 — песчаники и алевролиты; 8 — аргиллиты; 9 — 
угли; 10 -  несогласия

Во-вторых, выделяются осадочно-эруптивные циклы, вулканогенная часть ко
торых может быть представлена эруптивным циклом (полным, чаще неполным). 
Наконец, широко развиты циклы, представленные чередованием осадочной состав
ляющей с вулканогенными образованиями той или иной стадии вулканической дея
тельности. В соответствии с этим среди последних могут быть выделены циклы 
осадочно-эффузивные, осадочно-эхсплозивные и осадочно-вулканохемогенные.

В свою очередь в эксплозивно-осадочных циклах могут быть выделены разно
видности: тефро-осадочные, игнимбрито-осадочные (или осадочно-игнимбритовые), 
туффито-осадочные и др. Очевидно, различные разновидности наметятся и среди 
гидротермально-осадочных (или вулканохемогенно-осадочных} циклов. Можно по
лагать, что для последних более характерна периодичность осадконакопления низ
шего порядка, выражающаяся в ритмичном строении и в формировании пород типа 
ритмитов.

Относительно соотношения осадочных и вулканических циклов пока можно вы
сказать только некоторые предположения общего характера.

Начало образования отложений одного эруптивного цикла чаще приурочивается 
к концу регрессивной серии осадков. Вулканическая составляющая накапливается 
быстро (иногда геологически почти мгновенно), причем создаются отложения 
большой мощности. Таким образом,* мощность отложений, составляющих эти цик
лы, далеко не всегда отражает время их накопления. В перерыве между эрупци- 
ями происходит осадочная седиментация, причём иногда параллельно с ней (чаще



приурочиваясь к началу этого перерыва) осуществляется газо-гидротермальная 
деятельность, которая, по-видимому, чаще совпадает с началом трансгрессивной 
серии осадков. Последняя постепенно сменяется регрессивной, начинается новый 
цикл.

Для осадочных циклов отложений вулканических областей, по-видимому, в ряде 
случаев характерна асимметрия: растянутая регрессивная часть и сокращенная 
трансгрессивная. 'Скачок* происходит в конце регрессии в связи с вулканизмом, 
что отличает эту цикличность от циклической седиментации в невулканических 
областях, где скачок часто связан с началом регрессии.

На площади осадочные циклы переходят в вулканогенно-осадочные (или оса
дочно-вулканические) и наоборот.

Некоторые общие черты цикличности
в областях активного вулканизма

При выделении циклов разных масштабов следует различать^ говорим ли мы 
о цикличности одного порядка, но представленной циклами осадконакопления рав
ной мощности, или же мы выделяем цикличность разных порядков, когда одни 
циклы по существу являются подчиненными элементами других. Порядок, к кото
рому мы относим циклически построенные единицы разреза, определяется не мощ
ностью отложений, а их составом и закономерностями строения, хотя, конечно, 
циклы высших порядков обычно имеют и большие мощности.

Границы вулканических и осадочных циклов часто совпадают, так как и те, и 
другие бывают связаны с одним и тем же региональным фактором, влияющим на 
накопление осадков, в частности с синхронной тектонической жизнью региона, 
например с поднятиями; последние, с одной стороны, вызывают изменение поло
жения береговой линии моря и рельефа земной поверхности (что влечет за собой 
образование осадочных циклов), а с другой -  одновременно усиливают вулканиче
скую активность, вызывают появление разломов, служащих путями поступления 
магмы на земную поверхность, и обусловливают формирование вулканических цик
лов. Однако в ряде случаев при наложении вулканических и осадочных циклов их 
границы могут и не совпадать.

Границы циклов разных типов могут быть постепенными и резкими. При этом 
в вулканических областях для вулканических циклов еще в большей степени, чем 
для циклов осадочных, характерна скачкообразная смена одних отложений други
ми, определяющая резкие границы циклов.

Внутри цикла, наоборот, переходы одного элемента в другой часто бывают по
степенными, через переходные зоны. Последние могут быть разного рода. Так, 
в тефро-осадочном цикле (фиг. 79,1) , переход от туфа к осадочной породе может 
происходить: а) через тефроид в результате все большей обработки пластическо
го вулканогенного материала; б) через породы смешанного состава (туффиты и 
туфо-осадочные породы) в результате уменьшения количества поступающей тефры 
и увеличения количества осадочного материала; в) через переслаивание осадоч
ного и вулканогенного материала с постепенным уменьшением роли последнего.
В этом случае переходная зона может быть представлена переслаиванием разно
го масштаба от чередования достаточно мощных слоев до образования ритмов или 
даже пород типа ритмитов. Для вулканохемогенно-осадочных циклов постепенный 
переход одной составляющей в другую может осуществляться как через смешан
ные породы, так и через их переслаивание (см. фиг. 79, 2) тоже вплоть до ритми
тов. Периодичность этого типа представляет особый интерес, так как она присуща 
отложениям вулканохемогенных полезных ископаемых. На фоне вулканогенной цик
личности может возникать вулканогенная же ритмичность осадконакопления.

Выше мы указывали, что расщепление осадочных циклов ведет к появлению ря
да циклов низшего порядка, подчиняющихся тем же закономерностям, что и цикл 
высшего порядка. Расщепление вулканогенных и осадочно-вулканических циклов, 
на площади происходит иначе -  за счет выклинивания вулканогенной составляющей 
и замещения ее осадочными отложениями. Таким образом, вулканический цикл мо
жет переходить в осадочный через переходные зоны, представленные вулканогенно-
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Ф иг. 79. Переходы разного рода меж
ду вулканогенной и осадочной состав
ляющими вулканогенно-осадочных цик
лов

1 -  в тефро-осадочном (Т-О)цикле: 
а -  через обработку тефры, б -  через 
примесь осадочного материала (через 
туффиты), в -  через переслаивание;
2 -  в вулканохемогенно-осадочном 
(Вх-О) цикле через примесь осадоч
ного материала (б) и через переслаи
вание (в)

Фиг. 80 . Переходы на площади вул
канического (В) цикла через осадочно
вулканический (О-В) в осадочный (О)

А и Б -  зоны возможного пересла
ивания с образованием циклов низше
го порядка; 1 — эффузивные образова
ния; 2 — эксплозивные продукты; 3 -  
различные осадочные породы; 4 -  пе
реработанная тефра

осадочными циклами. При этом в переходных зонах возникает ряд таких циклов 
низшего порядка, строение которых последовательно отражает закономерности из
менения как вулканического, так и осадочного циклов (фиг. 80).

Выявление особенностей изменения цикличности на площади и прослеживание 
циклов могут помочь стратиграфической увязке разрезов, часто весьма затрудни
тельной для вулканогенно-осадочных формаций.

Говоря о строении циклов, мы все время упоминали только породы, несколько 
схематизируя их строение. Но, как мы знаем, одинаковые породы могут относить
ся к различным генетическим типам, что позволяет уточнить характер циклично
сти и причины ее появления. Каждый тип цикла, таким образом, может быть пред
ставлен сочетанием различных генетических типов отложений.

В осадочных циклах, обусловленных закономерным изменением фаций, отдель
ные элементы внутри цикла всегда имеют генетические связи. В вулканических 
циклах смена отложений определяется развитием вулканических процессов, поэто
му связь между отложениями различных генетических типов также генетическая.
Что же касается осадочно-вулканических циклов, то связи между отдельными 
слагающими их элементами могут быть двоякими: и генетическими, и негенети
ческими.

Осадочно-вулкаЦические циклы слагаются отложениями» генетических типов 
третьей, второй и первой групп. Как мы видели выше, циклы разного рода могут 
закономерно сменяться, подчиняясь общей тенденции развития региона. Оли мо
гут образовывать циклы разных порядков. И зулканогенная, и осадочная состав
ляющие осадочно-вулканических циклов могут иметь свою внутреннюю периодич
ность осад ко накопления, выражающуюся в циклах низшего порядка или (и) в рит̂ - 
мичности.

Трудности, связанные с выделением циклов в вулканогенно-осадочных форма
циях, зависят не только от сложности соотношения слагающих элементов разреза, 
но и от незнания общих закономерностей периодического осадконакопления. Мно
гие исследователи еще до сих пор понимают цикличность как правильное и одно
образное повторение каких-либо явлений. А между тем, как мы показали выше, для 
цикличности осадконакопления, наоборот, характерна не однообразная повторяемость, 
а смена элементов с тенденцией то к нарастанию, то к убыванию различных при
знаков. Таким образом, в циклах (в отличие от ритмов) соотношение элементов,



мощность тех или иных отложений, их состав и другие признаки закономерно из
меняются от цикла к циклу на фоне цикличности высшего порядка. Есть основания 
полагать, что и для цикличности, обсуловленной вулканизмом, это положение со
храняется, так как вулканические процессы также проявляются на фоне развития 
региона, имеющего ту или иную направленность.

Вероятно, с этих позиций следует подходить не только при изучении разрезов, 
но и при выявлении и подсчете циклов вулканической активности действующих 
вулканов.

Установлено, что повторяющиеся вулканические взрывы бывают разной силы, 
достигающей кульминации на каком-то определенном этапе. Очевидно, это связано 
с периодичностью высшего порядка, на фоне которой проявляется вулканическая 
активность. Возможно, что по мере приближения к кульминационному взрыву ин
тервалы времени будут убывать, а интенсивность вулканизма -  нарастать. Соот*- 
ветственно это будет отражаться в осадконакоплении, в строении и мощности вул
каногенных отложений и в их соотношении с осадочными породами в ряде осадоч
но-вулканических циклов. С другой стороны, не исключено, что наложение циклич
ности одного типа на цикличность другого типа будет несинхронной и, таким об
разом, совпадение или несовпадение границ различных циклов будет то усиливать, 
то ослаблять эффект влияния вулканизма.

Чрезвычайно интересный материал по циклической активности вулканизма при
веден у Булларда (Bullard, 1963), Т.Джаггера ( Jagger, 1931; Jagger, Finch,
1924) и у других исследователей. Т.Джаггер, изучавший гавайские вулканы, уста
новил, что активность Килауеа и Мауна-Лоа циклична, причем их цикл равен 11 го
дам, что соответствует 11^летнему циклу солнечной активности. Далее он полагал, 
что эти циклы (эруптивные. -  Л.Б.) накладываются на 132-летний 'суперцикл*, 
состоящий из двух частей по 66 лет каждый. Суперцикл -  это период между дву
мя пароксизмальными эрупциями Килауеа в 1790 и 1924 гг. 11-летний период по-̂  
коя с низким давлением магмы соответствует минимуму солнечных пятен, в то 
время как активная деятельность лавы (период высокого давления) соответствует 
максимуму солнечных пятен. Т.Джаггер считал, что солнце, воздействуя на зем
ную радиацию, усиливает и вулканическую активность; по его мнению, если вулка
нические эманации на Земле есть последний остаток космических процессов, то 
они, естественно, могут согласовываться с солнцем. Однако позже Стерн и Макдо
нальд ( Steam, Macdonald, 1946), рассмотрев циклы эрупций Килауеа, пришли к
несколько иным выводам, так как интервалы между эрупциями не совпадали точно 
с 11-летним периодом. Ф.Буллард (Bullard, 1963), изучавший периодичность среди
земноморских вулканов, причину разногласий видит в том, что вулканические цик
лы имеют протяженность в очень большое количество лет, причем каждый вулкан 
имеет свои индивидуальные черты активности. Поэтому даже 150 лет достоверных 
наблюдений совершенно недостаточно для установления циклических особенностей 
вулканизма. Тем не менее факты указывают, что циклические повторения вулка
нической активности существуют и что прошлые действия являются надежным ука
зателем на будущую активность. В течение ряда пет была отмечена правильная 
повторяемость солнечной активности от 9 до 13 лет, в среднем 11,2 года между 
максимумами. Максимумы солнечных пятен приходились на 1928, 1937, 1947, 1958 гг. 
и т.д. Мы видим здесь, что интервалы между активными годами постепенно нара
стают: 9-10-11 лет. Это указывает, очевидно, на какое-то изменение циклов на 
фоне более крупного цикла (о чем мы не раз говорили выше).

Ф.Буллард ( Bullard, 1963) подробно изучил эруптивные циклы вулкана Везувий, 
выделив в нем несколько фаз. В итоге можно сказать, что эруптивный цикл Везу
вия может быть разделен на три главные фазы: 1) период покоя; 2) усиление ак
тивности; 3) пароксизмальная эрупция (с огромными выходами газа и формирова
нием гигантских эруптивных облаков). Она обозначает конец цикла, после которого 
вулкан вступает в период покоя. Если мы представим себе как это сказывается 
на седиментации, то окажется, что отложения эруптивного вулканического цикла 
чередуются с периодами, когда преобладает осадочный процесс; так образуются 
осадочно-вулканические циклы, завершающиеся мощными отложениями пеплопадов. 
Длительность эруптивных циклов Везувия, по данным разных исследователей, варьи
рует от 5 до 38 лет. Ф.Буллард считает, что у разных вулканов свои циклы, кото
рые надо изучать.



Ямбо (Jmbo) в 1948 г., изучая эрупции Этны, пришел к выводу о существова
нии в период с 1755 по 1908 г. трех 'главных* циклов с подчиненными им эруп
тивными циклами: 1755-1809 г. -  54-летний цикл, 1809-1865 г. -  56-летний цикл, 
1865-1908 г. -  43-летний цикл с интервалами между эрупциями соответственно в 
9, 6 и 7 лет. Здесь мы видим, что на фоне второго крупного цикла, наиболее 'рас
тянутого' во времени, развиваются наиболее мелкие (частые) эруптизные циклы.

Совершенно очевидно, что многопорядковая цикличность вулканизма -  явление 
сложное, которое никак не может быть уложено в схему простой и правильной 
ритмической пов1юряемости. Очевидно, вулканические циклы и не должны быть 
равными, а закономерно изменяются во времени, подчиняясь более крупным.

Причины цикличности. Связь формирования циклов
с различными другими явлениями

Основные процессы, на фоне которых в вулканической области развиваются цик
лы разного рода,- это направленное развитие вулканизма и тектонические движе
ния разного знака, т.е. процессы эндогенные, часто тесно связанные один с дру
гим. Связь вулканической и тектонической активности региона в настоящее время 
несомненна. Вулканическая деятельность приурочивается к зонам разломов и про
является с максимальной энергией з местах пересечения последних. Но кроме пере
движений по зонам разломов и сбросов движения земной коры, связанные с вулка
низмом, проявляются еще и в вертикальных сравнительно медленных поднятиях и 
опусканиях. Наконец, существует тесная связь с вулканической деятельностью сей
смической активности, которая проявляется, в частности, в землетрясениях, сопро
вождающих вулканические взрывы. Имеется ряд данных, на основе которых предпо
лагается связь всех этих явлений с другими явлениями планетарного масштаба и 
с космическими причинами. Остановимся на некоторых работах, проводимых в 
этом аспекте.

Крупные вулканические и осадочно-вулканические циклы обусловливаются текто- 
но-магматическими циклами, выделяемыми многими авторами, причем в ряде слу
чаев они различными исследователями понимаются именно как определенные этапы 
развития, даже не обязательно повторяющиеся. Два основных фактора являются 
непосредственной причиной появления крупных циклов вулканогенных образований: 
магматические процессы и тектоническое развитие региона, но цикличность маг
матических процессов может не совпадать с этапами развития тектонических струк
тур. Это, с одной стороны, может приводить к несинхронности вулканических (в 
частности, вулкано-магматических) и осадочно-вулканических циклов, формирую- 
щихся в различных тектонических условиях. В пределах одной структурной зоны 
вулканический цикл может еще продолжаться, а в другой зоне в это же время 
могут появиться образования, относящиеся уже к началу нового осадочно-вулка
нического цикла. С другой стороны, наоборот, в пределах одного тектонического 
цикла могут появляться новые образования в зависимости от изменений в магма
тическом очаге (или за счет поступления продуктов из другого магматического 
очага). Таким образом, одному тектоническому циклу могут соответствовать не
сколько вулканогенных. Поступление материала из разных магматических очагов 
влечет за собой формирование циклов не только разного строения, но и различно
го состава. Такие сложные соотношения элементов, формирующих циклы, затруд
няют их определение и в некоторых случаях являются причиной вывода об отсут
ствии цикличности вообще, в то время как на самом деле существует наложение 
одного типа цикличности на другой.

Кроме связи региональной тектоники и вулканизма в таком большом масштабе 
существует еще и несколько иная зависимость между вулканической деятельностью 
и тектоническими движениями (преимущественно вертикальными) разного знака, 
разных скоростей и амплитуд, выявленная наблюдениями в современных вулкани
ческих областях, где точными замерами установлены поднятия и опускания зем
ной поверхности, различно связанные с извержениями вулканов (Энман, 1965).

Так как вертикальные движения земной поверхности обусловливают изменение 
осадочных фаций, то это вызывает синхронность вулканических и осадочных циклов.



Каково суммарное влияние действия многих вулканов и синхронных движений 
земной коры на весь ход осадконакопления и формирования вулканических и оса
дочных циклов на значительной территории и притом в течение длительного (гео
логического) времени? Вопрос этот может быть разрешен путем сбора наблюдений 
как по современным вулканам, так и при помощи детального изучения последова
тельной смены отложений вулканогенно-осадочных формаций. При этом в послед
них должны рассматриваться и состав отложений, и их происхождение. Необхо
димо изучение не только смены-пород, но и последовательной смены их генетиче
ских типов, которая является результатом усредненного действия разных факторов 
в течение достаточно большого интервала времени и на значительном пространстве. 
Решая эту задачу, следует параллельно рассматривать цикличность как вулканоген
ных, так и осадочных образований, участвующих в строении вулканогенно-осадоч
ных формаций.

Известна тесная связь вулканизма с повышенной сейсмичностью района и с 
землетрясениями, которая осуществляется различно.

Интересно отметить, что землетрясения также имеют свою циклическую повто
ряемость разных порядков. Были отмечены 3- и 11-летние периоды повышенной 
сейсмической активности.

С другой стороны, Филипасом в 1965 г. было отмечено одновременное увели
чение количества сейсмических толчков и максимума амплитуды морских приливов. 
Вместе с тем связь с приливами и годовыми сезонами отмечается и для вулкани
ческой активности. Так, например, характерной чертой действующего вулкана Фого 
(о-ва Зеленого Мыса) является синхронность его активности с длительными перио
дами земных приливов ( Machado, 1965). Десятилетние наблюдения Т.Джаггера над 
уровнем стояния лавы в лавовом озере вулкана Килауеа показали его сезонные 
изменения (причем наибольшая активность наблюдалась в весенние периоды и ми
нимальная -  осенью).

А.Е.Святловский (1967а, б) указывает на сопряженность тектонических процес
сов, вулканизма и осадконакопления; И.В.Мелекесцев (1969а) рассматривает воз
можную связь вулканизма и оледенений. Н.Ф.Балуховским (1966) проанализирова
на связь циклической седиментации с астрономическими факторами разных поряд
ков, в частности с циклами солнечной активности, изменением эксцентриситета 
земной орбиты и с другими явлениями космического порядка.

Все эти пока разрозненные данные наводят на мысль о том, что связь, Каза
лось бы, столь различных явлений иногда может быть обусловлена их общими при
чинами, в том числе лежащими вне Земли. В частности, цикличность вулканизма 
может быть в какой-то мере связана с цикличностью солнечной активности. По-ви- 
димому, не случайно для них намечаются сходные периоды времени: сезонные,
3-годовые, 11-, 35-летние и т.д. Более крупные циклы, вероятно, соответствуют 
более крупным периодам изменения солнечной активности. Возможно, что экспло
зивная вулканическая деятельность и ее периодичность определяются еще какими- 
то другими причинами или же связь ее с космическими явлениями более сложная. 
Можно предположить, что сезонная периодичность и трехлетние циклы солнечной 
активности создают ритмическое строение отложений не только осадочных, но и 
вулканогенно-осадочных. Более же крупные периоды солнечной активности обусло
вливают появление циклов разных порядков. Пока причины, вызывающи шклич- 
ность, еще не изучены в достаточной степени и их трактовка находится лишь в 
сфере предположений, требующих проверки и подтверждения.

Особенности основных закономерностей формирования 
вулканических и осадочно-вулканических циклов 
и значение их изучения

Из существующей литературы очевидно, что для вулканологов цикл -  это пре
жде всего какой-то законченный этап развития, причем не обязательно повторяю
щийся (например, 'цикл вулканической деятельности', 'цикл геосинклинального 
развития' и т.п.). Поэтому для периодической повторяемости отложений вулкани
ческих областей мы, безусловно, можем применять термин 'цикл' в нашем пони-



мании, т.е. как комплекс образований, отвечающий определенному этапу в накоп
лении отложений,

В отложениях областей активного вулканизма "циклом* мы считаем определен
ную закономерную последовательность отложений разных генетических типов, обу
словленную различными причинами (как экзогенными, так и эндогенными), которая 
приобретает периодический характер; при этом циклы, ее составлющие, 
имеют не только черты сходства, но и черты различия в составе и строении, 
обусловленные общей направленностью развития данного региона.

Ясно, что в этом понимании совершенно невозможно заменить термин "цикл" 
термином "ритм", тем более, что вспышки и прекращение вулканической активно
сти обычно происходят далеко неравномерно. Термин "вулканический ритм" можно 
применить только к тем образованиям, которые формируются при процессах, пра
вильно повторяющихся, часто через одинаковые интервалы времени (например, 
ритмично-слоистые отложения гейзеров, повторяемость гетерогенных элементов в 
породах типа ритмитов, многократное чередование более грубообломочных и более 
мелкообломочных туфов и т.п.). Они имеют значительно меньший масштаб. Рит^ 
мичность вулканогенных и вулканогенно-осадочных отложений описывалась выше, 
в частности в кратерно-озерных осадках, в мутевых тефровых потоках, в теле- 
пирокластических отложениях второй группы и др.

Из материала, изложенного в предыдущих разделах, видно, что основные за
кономерности циклической седиментации, установленные при изучении осадочных 
циклов в терригенных формациях, присущи также и различным вулканическим и 
осадочно-вулканическим циклам. Однако в последних они приобретают особенно
сти, обусловленные специфичностью литогенеза именно этих образований. Кратко * 
основные закономерности вулканогенной циклической седиментации сводятся к 
следующим положениям.

Появление вулканических циклов обусловлено глубинными процессами и может 
быть связано с некоторыми космическими явлениями, но оно не зависит ни от 
климатических изменений, ни от палеогеографии. Поэтому связь этих циклов с 
изменением осадочных фаций может быть лишь косвенная, если это изменение 
зависит от тех же региональных причин, что и вулканизм (например, синхронных 
тектонических движений, солнечнЪй активности и др.).' Если вулканические циклы 
разных порядков (эффузивные, эруптивные, вулкано-магматические) обусловлива
ются разными процессами, то в этом случае они не подчиняются единой общей 
закономерности в отличие от циклов осадочных, для которых это характерно.

Строение вулканического цикла может быть и простым, и сложным независи
мо от его типа.

Изменение строения вулканического цикла выражается в смене генетических 
типов вулканогенных образований. Такая смена часто может происходить в пре
делах неизменной фациальной обстановки. Это отличает их от осадочных циклов, 
которые часто обусловливаются именно ■ сменой фаций.

Характерны резко выраженная асимметрия вулканических циклов и скачкооб
разный переход на их границах.

Внутри каждого цикла обычно видна отчетливо выраженная направленность из
менения элементов, слагающих цикл, что подчеркивает правильность понимания 
цикла как определенного этапа эволюционного развития. Переходы между элемен
тами, слагающими эти циклы, могут быть разного рода: и быстрые -  резкие, и 
растянутые -  постепенные.

В вулканических циклах, так же как и в осадочных, могут выпадать отдельные 
элементы, в результате чего возникают неполные циклы. Особенно это характер
но для эруптивных циклов.

В циклически построенной толще смежные вулканические циклы одного типа 
сходны, но не тождественны полностью, что связано с той эволюцией региона, 
на фоне которой они формируются. Однако из-за отсутствия достаточного фактиче
ского материала наблюдений пока неясно, всегда ли отмечается в ряду смежных 
вулканических циклов закономерное то нарастание, то убывание их характерных 
признаков (как это типично для циклов осадочных) или же изменение от цикла к 
циклу происходит более резко, скачкообразно. Однообразная и равномерная повто
ряемость каких-либо вулканогенных элементов присуща не цикличности, а ритмич
ности и связана с низшей периодичностью вулканических процессов.



Формирование вулканических циклов, по-видимому, в большей степени связано 
с регрессивной частью крупных осадочных циклов, в частности с концом регрес
сии. В связи с этим в вулканогенно-осадочных толщах началом осадочного (или 
осадочно-вулканического) цикла иногда удобнее считать начало трансгрессивного 
ряда отложений.

Соотношение вулканических и осадочных циклов в отложениях областей актив
ного вулканизма может быть очень разнообразным и выражаться в формировании 
сложных осадочно-вулканических (или вулканогенно-осадочных) циклов различных 
мг*сштабов и порядков.

Расщепление вулканического цикла на площади, по-видимому, происходит при 
переходе его в осадочно-вулканический (а последнего -  в осадочный) за счет 
исчезновения вулканогенной составляющей, которая время от времени накладыва
ется на непрерывно идущий процесс седиментации. При этом в переходных зонах 
может возникать осадочно-вулканическая цикличность низшего порядка (в этом 
отличие осадочно-вулканических циклов от чисто осадочных, тип которых сохраня
ется при переходе от низшего порядка к высшему). Однако конкретного материа
ла, рассматриваемого в этом аспекте, пока еще очень мало.

Переходы между вулканогенной и осадочной составляющими осадочно-вулкани
ческих циклов бывают и резкие, и постепенные, через переходную зону. В послед
нем случае переходы могут быть выражены различно: а) в постепенно усиливаю
щейся обработке вулканогенного материала (формирование тефроидов разных гене
тических типов); б) в появлении примеси одного материала в другом (в том чис
ле формирование туффитов и туфо-осадочных пород также разных генетических ти
пов); в) наконец, в более или менее частом переслаивании обеих составляющих 
вплоть до формирования тонкослоистых пород типа ритмитов.

Изучение особенностей циклической седиментации вулканических областей и 
закономерностей, которым она подчиняется, имеет два аспекта.

Во-первых, геологический. Понимание цикличности имеет значение для вы
явления закономерностей седиментации в областях активного вулканизма и форми
рования в них тех или иных полезных ископаемых (как осадочных, так и вулкано
генных), связанных с различными генетическими типами отложений. С этой точки 
зрения большой интерес представляет изучение цикличности и ритмичности в комп
лексах отложений озерных, дельтовых и субаквальных фумарольных полей. Знание 
закономерностей циклической седиментации поможет выявлению особенностей син
хронных ей тектонических движений.

Так как циклы в нашем понимании -  это стратификационные единицы, отвеча
ющие определенным этапам развития района, то они могут быть использованы при 
стратиграфических работах для корреляции разрезов, как это уже было сделано 
при изучении осадочных отложений иных областей (Ботвинкина, 1953, 1955; и др.). 
Установленная последовательная направленность смены генетических типов в раз
ных разрезах поможет их коррелировать даже в том случае, если эти разрезы 
сложены различными отложениями. Границы крупных циклов в ряде случаев явля
ются стратиграфическими границами. Наконец, различие типов цикличности может 
служить дополнительным признаком при определении и классификации вулканоген
но-осадочных формаций.

К сожалению, наши знания о законах циклической седиментации еще очень не
достаточны. Осадкообразование -  вообще сложный процесс, а тем более в вулка
нической области, где переплетается влияние различных факторов, среди которых 
не всегда легко выделить ведущие. Поэтому циклический характер осадконакопле- 
ния часто ускользает от внимания исследователя. Трудности выделения циклов 
усиливаются еще и тем, что до сих пор в этой области исследования не разрабо
тана методика и не были сформулированы достаточно четко основные закономер
ности циклической седиментации вообще. Тем не менее решение всех этих вопро
сов представляется весьма важным, а выделение циклов разных порядков и типов 
поможет глубже познать процессы, управляющие осадкообразованием.

Во-вторых, кроме 'геологического* использования наших знаний о циклично
сти есть еще и другой аспект их применения. Выяснение закономерностей пери



одического действия вулканической активности предпринимается сейчас для про
гнозирования вулканических взрывов и в других целях, имеющих народнохозяйст
венное значение. Но эта работа основывается на материале наблюдений за дей
ствием сравнительно небольшого количества современных активных вулканов за 
промежуток времени не более 200-300 лет, что ничтожно мало по сравнению с 
геологическим временем эволюции вулканизма. При этом доступны наблюдениям 
преимущественно наземные вулканы.

Между тем закономерности, которым подчиняется вулканическая деятельность 
в настоящее время, безусловно, должны быть выяснены на большом количестве 
объектов (причем как наземных, так и субмаринных) и в значительно большем 
интервале времени. А это возможно только в случаё привлечения к этим иссле
дованиям многочисленных геологических данных, полученных в результате анали
за закономерностей формирования вулканогенно-осадочных формаций. С этой точ
ки зрения чрезвычайно большое значение имеет выявление периодичности разного 
рода, существующей в отложениях областей активного вулканизма, причин этой 
периодичности и характера ее проявления.

Таким образом, при изучении особенностей циклической седиментации вулка
нических областей и закономерностей формирования вулканических и осадочно-вул
канических циклов мы должны идти не только от изучения современных процес- 
сов к пониманию геологических явлений, но и от изучения процессов, проходящих 
в геологическом времени, к пониманию современного этапа их развития.

Настоящая глава имела целью показать существование разнообразной циклич
ности осадкообразования в областях активного вулканизма и в то же время под
черкнуть трудности ее выявления в связи с полигенностью отложений и наложе
нием одна на другую цикличности разного масштаба и различной природы. Вместе 
с тем решение этих вопросов имеет существенное значение как для понимания 
закономерностей формирования вулканогенно-осадочных формаций, так и с точки 
зрения использования этих данных при исследованиях разных направлений. Вопро
сы, связанные с цикличностью этих формаций, пока освещены очень мало, поэто
му данную главу следует рассматривать лишь как изложение предварительных 
данных и соображений, которые в дальнейшем должны уточняться и развиваться 
на основе изучения разнообразного фактического материала.



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В изложенной работе собран разнообразный материал по характеристике обла
стей активного вулканизма разного происхождения, различного возраста и изучен
ных в разных районах. Разнообразие объектов исследования позволило выявить 
черты, присущие тем или иным генетическим типам, признаки сходства и разли
чия разных типов, а также те особенности, которые появляются в отложениях в 
результате синхронной их формированию активной вулканической деятельности.

Все типы отложений как по процессу формирования, так и по присущим им при
знакам представляют-овеществленную в осадках и породах цепь природных явле
ний, отдельные звенья которой закономерно связаны между собой взаимными пере
ходами. Это нашло отражение в предложенной генетической классификации, пред
ставленной в табл. 19, а также в классификационных табл. I, II и III. Отчетли
во наметились три группы отложений, краткая сравнительная характеристика кото
рых дана в четвертой главе первой части.

Признаки отложений первой группы определяются в основном вулканизмом.
Отложения вулканоосадочные и вулканогенно-осадочные второй группы форми

руются в результате вулканической деятельности, но при значительном воздейст>- 
вии экзогенных факторов. Поэтому они имеют ряд структурно-текстурных призна
ков и особенностей стратификации, сходных с таковыми в типично осадочных отло
жениях. Это иногда затрудняет их диагностику, особенно в породах, сильно изме
ненных вторичными процессами.

Преимущественно осадочные отложения генетических типов третьей группы 
характеризуются признаками, позволяющими выделять их в любой области. Но на
ряду с этим в вулканических областях они приобретают ряд специфических черт 
как общих, типичных вообще для седиментации в этих областях, так и частных, 
присущих только определенным генетическим типам. Известно, что общим призна
ком этих отложений прежде всего является частая примесь к обычному осадочно
му вулканогенного материала -  тефры (чаще в той или иной мере уже обработан
ной), а также хемогенных веществ, состав которых вообще может быть несвой
ственным данной фациальной обстановке седиментации. В ряде случаев вулканоген
ный материал столь обилен, что даже подавляет терригенное или биогенное осад- 
конакопление. Но это еще далеко не все. В областях активного вулканизма разви
ваются такие генетические типы осадочных отложений, которые в других областях 
имеют меньшее развитие (при прочих равных условиях): например, пролювий в гу- 
мидном климате; широко развитые коллювиальные отложения (особенно в субмарин
ной обстановке вулканических областей, где коллювиальные процессы могут дости
гать грандиозных размеров) и т.д. Переходить в ископаемое состояние в этих об
ластях могут такие наземные отложения, которые в чисто осадочных толщах со
храняются значительно реже (например, коллювиальные и делювиальные отложения, 
горный аллювий и др.). Это связано с тем, что лавовые и пирокластические пото
ки, перекрывая формирующиеся осадки, как бы 'запечатывают* их и предохраняют 
от разрушения и размыва, а характерные для вулканических областей тектониче
ские опускания отдельных блоков выводят их из сферы разрушения эрозионными 
процессами.

Строение толщ, стратификация, характерная для отложений тех или иных гене
тических типов и классов, здесь также имеют специфичность; при этом иногда от
ложения одних типов приобретают черты сходства с отложениями иных генетиче
ских типов невулканических областей. Так, например, морены горных ледников в 
вулканических областях могут приобретать некоторые черты, свойственные море
нам ледников материковых; аллювий, формирующийся в спокойной тектонической 
обстановке, в результате дополнительной подачи масс пирокластического матери
ала приобретает черты констративного аллювия, обычно формирующегося в обла
стях тектонического прогибания. Лагунные отложения, для которых вообще более 
характерны мелководные условия, здесь могут накапливаться в глубоководных 
лагунах, возникновение которых связано с вулканизмом. Эоловые отложения мо-



гут возникать в результате перевевания массы рыхлого пирокластического мате
риала в таких обстановках, где в невулканических областях в большом количест^- 
ве они не встречаются, и т.д. Ряд подобных примеров приведен при описании кон
кретных отложений во второй части работы.

В осадочных, вулканогенно-осадочных и вулканоосадочных отложениях вулка
нических областей как в наземных, так и в субаквальных условиях возникают 
текстуры, которые нехарактерны для отложений таких же генетических типов, но 
в областях невулканических. Это прежде всего многочисленные виды текстур на
рушений первичной слоистости -  изгибы, смятия, текстуры перемешивания, разла
мывания, оползания, встряхивания, взмучивания и т.п. Наблюдаются внедрения од
ного слоя в другой, а также включения грубых фрагментов в тонкозернистом ма
териале. Характерно развитие слоистости облекания и заполнения в наземных от- 
ложениях.

Гранулометрический состав пород в ряде случаев значительно более разно- и 
грубозернистый, чем это присуще отложениям данного генетического типа вообще. 
То же можно сказать и о сортировке фрагментов обломочных пород.

Мы почти не касались особенностей минерального состава отложений, так как 
это особый вопрос, связанный с другим направлением исследований и требующий 
специального рассмотрения. Однако естественно, что диагенетические процессы, 
и в частности аутигенное минералообразование, также имеют свою специфику, 
определяемую не только фациальными условиями, но.и составом, и агрегатным 
состоянием поступающего в осадок вулканогенного материала. Подача из недр 
многих соединений, неустойчивых в поверхностных условиях, способствует боль
шей активности диагенетических процессов (особенно в наземной обстановке). 
Состав поступающих вулканогенных продуктов определяет особенности аутигенно- 
го минералообразования, часто вОобще-то несвойственного той фациальной обста
новке, в которой оно происходит.

Кроме ряда перечисленных общих черт, обусловленных вулканизмом, отложе
ния различных генетических типов и их разновидностей приобретают под его вли
янием признаки, свойственные только определенному генетическому типу. Они бы
ли рассмотрены во второй части при описании отложений, относимых к конкрет*- 
ным генетическим единицам.

С практической точки зрения большое значение имеет то обстоятельство, что 
с различными генетическими типами связаны концентрации определенных элемен
тов и формирование тех или иных полезных ископаемых. С этих позиций наименее 
'продуктивны' некоторые образования первой группы, а также грубые кластич^- 
ские отложения первой и второй групп. Напротив, весьма перспективны с этой 
точки зрения отложения озерные и областей фумарольных полей второй группы.
Что же касается третьей группы, то Здесь большой интерес представляют отложе
ния Генетических типов, формирующихся в обстановках, где происходит основная 
аккумуляция осадочного материала: отложения озерные, аллювиальные, лагунные 
и дельтовые в наземных и прибрежно-морских условиях, а также отложения в 
депрессиях морского дна. Выявление распространения этих генетических типов в 
вулканогенно-осадочных формациях, несомненно, будет способствовать определению 
возможного распространения также и связанных с ними полезных ископаемых.
При этом последние различаются в связи с наложением вулканизма разного типа 
на один и тот же 'фациальный фон'.

Рассмотрение обстановок формирования отложений вулканических областей поз
волило наметить ландшафтные (в том числе вулканоландшафтные) их комплексы, 
а также иные комплексы генетических типов, определяемые собственно вулкани
ческой деятельностью. При этом отмечается, что в одной общей фациальной об
становке могут формироваться отложения, генетически несвязанные, что являет
ся отличием именно вулканических областей.

Рассмотрение последовательности разнообразных отложений во времени позво
лило выявить особую сложную цикличность строения толщ -  осадочную, вулкано
генную и вулканогенно-осадочную. С закономерной последовательностью наслое
ния и сменой одних генетических типов другими связана закономерная же при
уроченность тех или иных полезных ископаемых к определенным горизонтам. Кро
ме цикличности разных порядков отмечается мелкое ритмическое повторение эле
ментов разреза разного масштаба вплоть до формирования пород типа ритмитов.



Проведение данной работы в целом было невозможно без уточнения термино
логии, в которой, как мы отмечали, существует большой разнобой. Поэтому в 
первой части работы было уделено внимание как терминологии, связанной с приз
наками пород (главным образом структурными и текстурными), так и терминам, 
характеризующим генетические понятия. В частности, рассмотрены понятия 'фация* 
и 'генетический тип' и их соотношения. Эти понятия хотя иногда и близкие, но 
не тождественные. Они могут сосуществовать и применяться к разным объектам 
при генетическом анализе отложений.

Систематика генетических типов осадочных отложений -  проблема литологиче
ская. Однако систематика генетических типов отложений вулканогенно-осадочных 
толщ невозможна без учета данных вулканологии.

Материал, изложенный в настоящей работе, является в какой-то мере итогом 
того, что уже сделано большой армией исследователей.

При уточнении общей характеристики отложений разных генетических единиц 
и определении их наиболее типичных черт мы стремились к тому, чтобы отделить 
общее от частного, главное от второстепенного и не возводить в ранг типичных при
знаков те, которые обусловлены не общим процессом формирования, характерным 
для данного типа, а случайными или местными обстоятельствами. Но так как 
специальных работ по выделению генетических типов по существу проводилось 
очень мало, часть из них охарактеризована еще недостаточно полно и на основе 
изучения лишь единичных объектов.

Генетическое направление в изучении вулканогенно-осадочных толщ, безусловно, 
будет развиваться в дальнейшем рядом исследователей и на различных объектах.
В процессе работы над данной темой выявились те проблемы, которые существуют 
по некоторым затронутым вопросам. В связи с этим хочется упомянуть о тех 
первоочередных задачах и направлениях, которые при этом наметились.

Основное направление -  это дальнейший подбор и увеличение количества кон
кретных наблюдений по выявлению признаков отложений наметившихся разных 
генетических типов и других генетических единиц. Таких исследований пока еще 
мало и их надо ставить, так как окончательная характеристика типа должна быть 
дана на разнообразном материале. В настоящей работе автору это далеко не 
всегда удавалось сделать из-за отсутствия данных, поэтому естественно, что 
характеристика ряда типов будет в дальнейшем дополнена л уточнена.

Среди отложений вулканических областей лучше изучены такие генетические 
типы, как, например, пирокластические потоки, лахары, ледниковые отложения и 
другие, но с ними связано небольшое количество полезных ископаемых. Отложе
ния же,наиболее перспективные в этом смысле (озерные, дельтовые, аллювиаль
ные, болотные, лагунные, фумарольных полей и т.п.), изучены в вулканических 
областях в меньшей степени, и поэтому их специфичность раскрыта далеко не в 
полной мере. В этом аспекте, очевидно, следует поставить специальные исследо
вания прежде всего тех отложений, с которыми в большей степени связаны по
лезные ископаемые.

Выявление особенностей разных генетических типов должно проводиться, с од
ной стороны, на материале изучения современных и молодых отложений заведомо 
известного генезиса, а с другой -  на основе описания пород, слагающих вулкано
генно-осадочные формации. В первом случае лучше выявляются первичные струк
турные черты отложений и их первоначальный состав, во втором случае мы ча
сто можем более отчетливо выявить соотношения различных генетических типов 
отложений во времени и пространстве, а некоторые типы мы вообще можем изу*- 
чать лишь на ископаемых объектах. Естественно, что рассмотрение генетических 
типов отложений и присущих им признаков должно проводиться в сравнительном 
аспекте, чтобы можно было выявить черты сходства и вместе с тем черты раз
личия внешне сходных отложений.

В данной работе автором иногда при отсутствии фактического материала вы
сказывались предположения о возможных признаках тех или иных отложений ис
ходя из процесса их формирования. Эти предположения нуждаются в проверке и 
уточнении на основе сбора конкретного фактического материала. Необходимо так
же обратить внимание на специфические черты, налагаемые вулканизмом на типы 
отложений третьей группы и отличия последних от аналогичных им отложений, но



формирующихся в невулканических областях. Понятно, что во всех случаях осо
бенно существенно выяснение связей с теми или иными генетическими типами 
определенных полезных ископаемых.

Вспомогательным направлением дальнейших работ, но тем не менее весьма 
существенным для развития основного следует считать продолжение уточнения 
терминологии и номенклатуры и по возможности максимальную их унификацию. 
Особенно это относится к структурным и текстурным терминам, а также к под
нятиям, связанным с генезисом пород. Некоторые предложения автора в этом 
аспекте приведены в первой части работы.

Еще одно направление дальнейших работ -  это уточнение связей между гене
тическими единицами разного рода и выявление их соотношений в пространстве.
В частности, весьма перспективным будет изучение периодической повторяемости 
элементов разреза: ритмичности и цикличности разных масштабов и различной 
природы. Кратко мы коснулись этого в специальной главе. Однако сложные во
просы о причинах появления циклов разных типов, об их соподчинении, о соотноше
нии циклов вулканогенных с циклами осадочными и т.п. должны разрешаться на 
значительно большем материале наблюдений (причем специально поставленных) и 
при целеустремленном сборе фактического материала. Мы видим, что даже немного
численные пока работы такого рода уже многое дали для понимания закономерно
стей осадконакопления. Работы в этом аспекте обязательно должны коррелировать- 
ся с изучением тектонических движений, синхронных седиментации. С другой сто
роны у восстановлению последних в свою очередь может помочь детальное изучение 
последовательности пород в сложных циклически построенных разрезах. Вполне 
вероятно, что работа в этом направлении позволит уточнить особенности крупных 
циклов вулканической деятельности, отвечающих определенным этапам развития 
Земли и связанных с тектоно-магматическими циклами. Весьма существенно также 
рассмотрение на фоне циклически построенных разрезов положения в них полезных 
ископаемых и места, занимаемого последними в определенной последовательно
сти отложений. Эти наблюдения дадут материал для прогнозирования поисковых 
работ.

Раскрытие особенностей генетических типов и существующих между ними соот
ношений поможет полнее охарактеризовать вулканогенно-осадочные формации. Осо
бенно существенно при этом выяснение причинных связей различных явлений.

Необходимо выявить критерии для определения палеогеографических условий 
формирования морских отложений третьей, второй и частично первой групп. В этом 
направлении нам помогают изучение различных фациальных условий современной 
донной седиментации и их диагностика (работы, проводимые океанологами в содру
жестве с литологами). В- настоящее время сведений об особенностях морской, 
особенно глубоководной, седиментации еще мало, а детальный фациальный анализ 
таких отложений почти не проводился.

Текстурный анализ, уже широко применяемый в осадочной геологии при выде
лении фаций и при палеогеографических реконструкциях, еще недостаточно исполь
зуется при изучении вулканогенно-осадочных формаций, а это один из существен
ных методов, помогающих определению фациальных и гидродинамических условий 
осадконакопления. Вместе с тем специфичность осадконакопления в областях ак
тивного вулканизма придает текстурам пород и особенно стратификационным тек
стурам осадочных толщ характерные черты, свойственные именно вулканическим 
областям (разнообразные оползневые и другие текстуры нарушений, часто линзо
видное залегание, ритмичность наслоения и др.). Специфические текстуры, харак
терные именно для отложений вулканических областей, в частности для вулкано
генных и вулканогенно-осадочных пород, изучены далеко недостаточно. Следует 
рассмотреть взаимную связь макро- и микротекстур, а также соотношение струк
турных и текстурных признаков вулканогенно-осадочных пород. Наконец, весьма 
важно изучение возникающих в этих отложениях постседиментационных текстур, 
особенно диагенетических, и соотношения последних с текстурами седиментацион- 
ными. Автором в первой части работы предложена некоторая систематизация тек
стур разного рода, однако для решения указанных вопросов необходимо их специ
альное изучение.

Несомненно,, что в дальнейшем характеристика разных генетических типов бу
дет пополнена сведениями об их вещественном составе, будут выявлены также от-



линия в составе отложений одного и того же типа в зависимости от принадлежно
сти последнего к тому или иному комплексу (ландшафтному и вулканическому). 
Можно полагать, что в ряде случаев подтипы одного типа, входящие в разные 
комплексы, будут различаться именно своим минеральным и химическим составом.

Особая задача будущих исследований -  выделение и уточнение особенностей 
генетических типов отложений, формирующихся (и формировавшихся в прошлом) на 
дне морей и океанов в геосинклинальных областях, для которых типична вулкани
ческая деятельность. Наши сведения о генетических типах этих областей пока еще 
весьма невелики. При этом надо иметь в виду, что методика фациального анализа, 
разработанная в основном на материале изучения континентальных и прибрежно
морских отложений, не может быть полностью, без изменений и дополнений приме
нена к глубоководным отложениям геосинклиналей. Очевидно, требуется работа по 
уточнению этого метода применительно к указанным объектам. Выделение генети
ческих типов геосинклинальных отложений, формировавшихся под влиянием вулка
нической деятельности, приобретает особое значение в связи с разработкой обшей 
большой проблемы изучения геосинклиналей прошлого.

Со всеми указанными направлениями исследований тесно связано главное прак
тическое их применение: выявление закономерностей размещения различных полез
ных ископаемых вулканогенного происхождения, их связей с теми или иными 
генетическими типами, особенностей их пространственного положения, а также 
характера концентраций. Знание этих закономерностей поможет прогнозированию 
местонахождения полезных ископаемых в вулканогенно-осадочных формациях раз
ного рода.
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