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ВВЕдЕНИЕ 

Одной из актуальных проблем современной 

геологии является вопрос о значеиии взаимосвязей 

между экзогенными и эндогенными процессами в раЗ

витии Земли. Непосредстэенная область их прямых 

контактов - поэерхность планеты, где взаимодейству

ют вулкаиизм и седиментация. их взанмоотношения 

отличаются воздействием как вулканического процес

са на осадконакопление, так и седиментогенеза на· 

вулканизм. 

Вулканизм на осадконакопление влияет весьма 

сушестэенно и проявляется в раЗличных формах. Из

вестно, что вулканический материал представлен твер

дыми, жидкими и гаЗообразными продуктами. Попадая 

в сециментосферу. онн участвуют в строении· осадоч
ной о~лочки Земли, воэдеЙёТвУют на сщ:тав атмо
сферы и гидросферы. Наиб(щ~е К9Нкретна роль твер
дого материала - вупканОКn8етиКи,· так · как ее JIpИСУТ
ствие можно зафиксjqщМ'f~в · освДкaf' и осадочЮ,IX по
родах. До последнего врем~;И-Cnа60" i>'аЗр"аБОТttНы ме
тоды диагностики вуnкaнокпастического материала в 

осадочных породах, особенно в тех, которые претерпе
ли значительные постседиментационные изменения. 

Таким образом, onной из первых задач, которую 'по
ставили перед собой авторы моноГрафии, является 
обобщение ма~риала по диагностическим признакам 

вупканокластики. В книге значительное ·место занима

ют собственные методические разработки, причем 

главное внимание уделяется приемам реконструкции 

вуnканокластики по продуктам ее · разрушения и преоб

разования. 

Не менее важен вопрос о закономерностях на

копления вулканокластического материала в разных 

сед:йментационных обстановках, ВJUIЮчающий расшиф

ровку особенносТе~ его дифференциации в зависимо

сти от характера среды осадконакопления. Действи

тельно, в момент выброса вуnканокластики в воздуш

ную ·или водную среду ее распределение контролиру

ется особенностями механизма вулканической деятель

ности и свойствами среды седиментации, а затем па

раметрами сР.димен~ационного процесса. 

Характер постседимент8ционных изменений вул
канокпастического материала также определяется мно

гнми факторами: составом продуктов вулканизма, ус

ловнями ::зхоронения, воздействием экзогенных и гид-
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poтepмanЬHЫX процессов и т.д. Расшифровка вэаимо
действий этих явnений - третья задача, которую ав

торы ставили перед со'бой при написании работы. Она 

имеет не ТOnЬKo теоретическое, но и утиnитарное зна

чение, так как в зависимости от напрaвnенности пост

седиментационнь~ процессов происходит преобраэова
ние вуnканокластики, формируется тот или иной тип по

лезного ископаемого. В монографии приведены сведе

ния о роли вуnканокпастических продуктов при образо

вании бокситов, железных руд, Кр'емнисть~ и 'углеро

дисть~ пород. Некоторые положения, вероятно, явnmor

ся дискуссионными, другие, возможно в недостаточной 

степени, подкреплены фактическим материалоl>'le Однако 
сама постановка таких вопросов является акТ'уanьной и 

их обсуждение - своевременным. Без этого путь к ио

тине МОЖfТ оказаться закрытым. 

В кииге приведены штриховые зарисовки вупкано

кпастических пород и продуктов их изменения, вьшоп

ненные А.В. Ваном. 

Во время сбора материалов Ii оформления моно
графии авторы поnьэовanись постоянной поддержкой св<>
их товарищей по работе в Сибирском научно-исследова

тenьcкoM институте геологии, геофизики и минерanьного 
сырья и ИнсТитута геологии и геОФизики им. 60-петия 
Союза ССР Сибирского отделения АН СССР. Всем им 

мы приносим искреннюю благодарность. Особенно призна

тenьны авторы ответственному редактору, профессору 

В.И. Бгатову. 



o ВУЛКАНИЗМ 

Глава И ЕГО КnАСТИЧЕСКИЕ ПРОДУКТЫ 

Вулканокластический материал в осадочнь~ и вулканогенно-оса

дочнь~ образованиях распространен неравномерно. Его количество определя

ет тип породы (табл. 1 и 2). Более дробньrе классификации многочиcnенны 
и разнообразны. При даnьнейшем изложении авторы поnьзуются терминологи
ей, t}>анулометрической номенклатурой и классификацией, предложенными в 

1962 г. Межведомственной комиссией по классификации вулканогенных по

род, с дополнениями и изменениями, принятыми на Всесоюзном семинаре в 

1968 г. и рекомендованиыми Терминологической комиссией Петроt}>афиче
ского комитета АН СССР в 1981 г. Структурная классификация ('Jабл. 3) 
npиводится в трактовке Л.Н. Ботвинкиной /1974/. 

Закономерности расПрЕщеления вулканокластического материала контро

nиpуются нескоnькими факторами. Характер вулканической деятеnьности -
первый этап рассматриваемого flpоцесса. Из всех форм вулканической дея

теnьности наибольшее колИчество рыхлого материала поставляют эрynтивньrе 
извержеЩlя. По расчетам С. 3annера, за период с 1500 до 1914 г. вулка
нами мира извергнуто 64 км3 лавы и 328 к-МЗ ПИРОКl.l.Liстического материа
ла, соответственно 16 и 84% /Ритман, 1964/. Е.К. Мархинин /1967/ счи
тает, что 9/10 ПРОдУК'l'Ов, извергнуть~ современными вулканами, составлЯ
ет рь~лый материал. Однако конкретно каждый тип извержения характеризу

ется своими собственными показателями. ПО степени обиnьности поставляе

мого на дневнУ19 поверхность nиpокластического материала И.И. Гушенко 

11966/ сушествующие типы эрynтивной деятеnьности располагает в следую
щем порядке: 

1) КУnЬМQ:национные вЗрывы, 2) плинианский, 3) вулканский, 4) страм-:. 
болианский, 5) пелейский, 6) гавайскиЙ, 7) трещинньrе излияния иcnандско
го типа. 

К кульминац'ИОННЫМ взрывам могут относиться многие типы 

извержений, которые имеют высокое значение индекса эксплозивности Е 

(процентное отношение' объема рыхль~ продуктов извержения к объему всей 
извергнутой массы). 'Примерами куnьминационнь~ взрывов являются .,звер
жения вулкана Кракатау в 1883 г., выбросившего 18 км3 магматического 
вещества, Катмаи в 1912 г. - 28, Тамбора в 1915 г. - 186, Сан-Марин 
в 1902 г. - 5,45, Безымянный в 1956 г. - 3, Бандай-С~н в 1888 г. -
1,2 к.мз /Мархинин, 1967/. 

П л и н и а н с к и й тип извержения характеризуется эксплозивньrми вы

бросами боnьшого объема сиnьно газонасыщенного магматического вещества 

разного состава - от базanьтового до липаритового. Эксплозивный индекс 

достигает 90 и более. Вьrделение магматического газа превращает боnьшую 
часть лавы в пемзу или при более сильном дроблении - в тонкий пепловый 

материал. Взрывы имеют обычно вертикаnьную направленность и в зависи
мости от силы и направления ветра вулканический пепел может разноситься 

на значительные расстояния. 

В у л к а н с к и й тип извержения свойствен андезитовым и дацитовым 

вулканам с выбросами раскаленного обломочного материала, сопровождающе-
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Таблица 1 

Классификация пород по степени смешения вулканокластического и осадочно

го материала 

Смешанные 

Пирокластические Осадочные 
осадочно-пирокла-I пирокласто-осадоч~ 
стические ные 

Туффиты 

Туфы 
Ортотуффиты I Паратуффиты 

Пирокластический материал, % 

100-90 190-50 150-10 10-0 

Осадочный материал, % 

0-10 50-90 90-100 

гося короткими лавовыми потоками. Эксплозивный индекс равен 60-80. Ха
рактерны , бомбы с поверхностью типа хлебной корки и большое количество 

вулканического пепла. Пирокластика состоит из угловатых обломков лавы, 

иногда слабо пористых. Шлаковые образования обычно отсутствуют. По мере 
уменьшения размеров' пепловых частиц пористость также сокращается. При 

размерах обломков менее 0,5 мм пирокластические фрагменты образуются 
обломками минералов и плотного стекла. 

С т р а м б о л и а н с к и й тип - наиболее распространенный вид извержений. 

Для него характерны взрывные выбросы раскаленного магматическогр вещества, 
которые' сопровождаются лавовыми потоками и формированием $РуПтивных туч, 
образованиых выделениями паров. Форма обломков страмболианских изверже

ний неправильная, в виде обрывков лавы, шлаков и грушевидных бомб. Мелко

обломочная пирокластика угловатая и реже остроугольная, ,при размерах бо

лее 0,25 мм обломки приобретают округлость. Особая отличительная черта 
страмболианских извержений - устоЙ'Щвое проявленИе активности на протяж&· 
нии длительного времени, вплоть до тысячелетИй. Однако ЭJ(СПЛОЗИВНЫЙ ин
декс этого типа извержений колеблется от 30 до 50, иногда до 100. 

П е л е й с к и й тип извержений характеризуется выбросами весьма вяз

кой андезитовой или липаритовой магматической массы, формирующей купола 

и раскаленные лавины. Форма обломков угловатаЯ. Раскаленная пепловая ту
ча, образованная наклонным направлеиным взрывом, несет мелкообломочнь!Й 

ювенильный материал снезначительной примесью резургентного, покрывая 

площадЬ от 500 до 1000 км2 IМалеев, 1982/.' Мощность пепловых покро
вов измеряется сантиметрами или дециметрами. При сильных изверженияк в 
npоцессе разноса пирокластики происходит сепарация с отделением кристал

лов различных минералов от стекла: ближе к центру извержения формируЮтся 
пласты кристаллокластических туфов, а за десятки и сотни километров - про
слои ВИ'J1>окластических. Эксплозивный индекс 90-100. 

Г а в а й с к и й тип отличается формированием наименьшего количества 
рыхлого материала. ЭкСПЛОЗИВНЬ!Й индекс около 10. Главным признаком это
го типа извержений является спокойное и обильное излиЯНИе лавовых потоков 

с выбросами лавовых фонтанов, образующихся под напором гидростатического 
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Таблица 2 

Названия смешанных пород по осадочному и пепловому компонентам 

Туффиты 

Ортотуффиты . 
(осадочно-пирокnастические породы) 

1 2 

ПаратyЧфIты 

(пирокnас:то-осадочные породы) 

3 

Смесь пирокластического и терригенного материала 

Туффиты 

Глинистый 

Алевритист~IЙ 

песчанистый 

Гравелистый 

гnинистый 

Алевритовый 
Песчаный 

Гравийный 

Туфоарги1Ы1ИТ 
Туфоanевролит 
Туфопесчаник 

Туфогравелит 

Смесь пирокnастического и карбонатного материала 

Известковиетый . 
доломитистый 

мергелистый 

Сидеритистый 

Известковый 

доломитовый 

мергеnьный 

Сидеритовый 

Туфоизвестняк 
ТУФодоломит 
Т уфомергenь 

Туфосицерит 

Смесь пирокnастического материала с суЛЬФатами, боратами 
и галоидами 

Ангидритистый 

КолеманитистьIЙ 

Галитистый 

Ангидритовый 

Колеманитовый 

Галитовый 

Туфоангидрит 

Туфоколеманит 

Туфогanит 

Смесь пирокnастического материала и хемогениого кремнезема 

Кремнистый Кремневый Туфосипицит 

Смесь пирокnастического материала с рудными компонентами 

ЖелезистьIЙ 

ФосфоРИТИСТЬIЙ 
Железняковый 

ФосфоРИТОВЫЙ 
Туфожелезняк 
Туфофосфорит 

Смесь пирокnастического материала и органического вещества 

Туффиты 

Углистый 

Битуминозный 

сanропелистый 

Угольный 

Битумный 

Сапропелевый 

Туфоугоnь 

Туфобитум 

Туфоcanропеnь 

Смесь пирокnастического и органогенного материала 

ДиаТОМОВИСТЬIЙ 

Ракушечный 

диатомовый 

Р акушняковый 

Туфодиатомит 

ТУФОракушняк 

Примечание. 1 - пирокластического материала от 90 до 70%, 2 -
от 70 до 50, 3 - от 50 до 10%. 



Табпица 3 

Структурная кnассификация вупканогенных обпомочных пород lБотвиикина, 1974/ 

01'. 
г-------------------раэмеры� компонентов, в мм 

,J,VЛ\IC'.ппп 

0,001 О,?l O,t5 0,5 2 ТО 30 100 200 1000 

Рыхпый Вупканический пепen Вупканический агпомерат 

~} осадок 
тонкий меnкий средний крупный 

Лanиnnи 
меnкий I средний I tt>убый 

~~ Литифициро- Туф Лanиnnиевый туф Вупканическая брекчия, агпомератовый туф 
ioes: 

: ~ ванная по-
тонкообпо- мепкооб- среднеоб- крупнообпо- мепкооб- крупнообпо- б IЙ l~реднеОб- Jtt>уБООБПО-рода 
мочный помочный помочный мочны�й помочный мочный мепкоо помочнь помочный мочный 

:S:'" 
Тефроген- тефрогенный песок Тефроген-

:а рыхnый ный anев- ный tt>a- тефрогенный 

f меnкий средний крynный Тефрогенный вапунник 
осадок роnит вий гапечник 

'" oes: Тефроген- Тефроген-
Тефрогенный конгпомерат о 

ный anев- тефрогенны�й песчаник ный tt>a-:.: 
Литифици- (мепко-, средне- и tt>убообпомочный) :.: 

со роnит веnит 
~ рованная 
о 

10 порода Тефроид 
со 

~ Лanиnnиевый 
груБый тефроид о тоико- мепко- средне- крупно-

тефроид 
(1) обпомоч:-

:s: ны�й 

ocHoвныe KoмnoHeH- Обnoмки Обпомки вупканического cтeкna, Лanипnи, ~бпомки по- Грубая тефра: вупканические бомбы, об-
ты пород (осадка) cтeкna и кристаппа, породо пемзы род, кристannы�' об- помки и бпоки пород, шпаки, пемза, вуп-

кристап- помки пемзы, вупкани- каннческий пепеп 

пов ческое cтeкno, меnкие 

бомбы 



давления и рnсширяющегося газа. Пирокпастика характеризуется весьма раз

личной формой: шаровОй. ЭЛЛИПСОИдальной. грушеВИдНОЙ. дисковой. стержнеоб

разной и. др. Вместе с фигурными бомбами выбрасывается в большом количе
стве шлак. представляющий собой сильно пористый базальт. Среди пирокпа

стических накоплений встречаются так называемые "волосы Целе" • 
И с л а н Д с к и й тип сходен с гавайским. При его извержениях происхо

дит излияние в больших количествах очень ЖИдкой базальтовой лавы. выте

кающей из трещин. В отличие от гавайского типа здесь излияния сопровож
даются мощными выбросами шлака и пепла, лanиллеЙ. бомб и выделением 

газа. 

Из приведенных сведений ВИдно. что npoявления вулканической деятель

ности весьма разнообразны. Один из главных отличительных признаков - ко

личественное соотношение между различными продуктами извержений. 

Направление и дальность перемещения выброшенного при извержениях 

пирокластичеСIЮГО материала зависят от силы и ориентировки взрыва. силы 

и . направления ветра, состава и газонасыщенности вулканического пепла. т.е. 

удельного веса. При вертикальном взрыве и отсутствии ветра выпадение пи

рокластического материала происходит вокруг центра извержения с образова

нием округлой формы площади. засьmаНной пеплом. При вертикальном взры
ве и сильном ветре одного направления формируется овалообразная площадь. 

покрытая рыхлыми продуктами извержения. При наклонном взрыве пирокпа

стика распространяется секторально по площади в форме вытянутого тре

угольника. 

Дальность перемещения пирокпастического материала измеряется для 

тончайшей вулканической пыли до сотни тысяч километров. для тонкой пы

ли - тысячи километров. для вулканического песка - до сотни километров, 

для лanилли - несколько десятков километров и для гльro - несколько кило
метров /Влодавеu, 1962/. При сильных вулканических взрывах кпубящиеся 
тучи. образованные тонко распьmенным пепловым материалом. поднимаются 

на огроМную высоту в несколько десятков километров. Так, при извержении 

влк. Кракатау в 1883 г. пепел подняЛся на высоту около 80 км и, подхва
ченный в верхних слоях атмоСФеры и в стратосфере ветрами, перенесен на 

запад на расстояние 2500 км, покрыв площадь, превьnuающую 780 тыс. K~. 
На наибольших высотах тончайшая пьmь распространилась по всему земному 

шару и в течение более пяти лет вызывала необычныеатмосферные явлени~ 

Одна треть вьroрошенного этим извержением материала вьшала на paccтo~ 

ние 48 км от вулкана, примерно столько же осело на расстояние 3200 км 
и оставшаяся часть в течение нескольких лет перемещалась в атмосфере 

/Eaton, 1964/. 
При извержении влк •. Катмsй на Аляске в 1912 г. в воздух бьmо вы

брошено 28 км3 пепла и пемзы (не считая отложения пепловых потоков), 
которые покрыли Площадь 260 тыс. км2. На расстояние 160 км от места 
извержения на о. Кодьях толщина слоя пепла достигла 25-30 см. Во вре
мя извержения дул устойчивый северo-Эanадный ветер, поэтому главная мас
са пепла отложил ась к юго-востоку от вулкана на расстояние 2400 км. В 
осевой зоне пеп~опада максимальная мощность отложившегося пирокластиче

скnго материала на расстояние 24 км от влк. Катмай составляла 1,3 М, 
хотя в некоторых долинах мощность пепла достигала 7,5 М, а в море пла
вали огромные поля пемзы, слой которой выдерживал человека. При извер

жении другого вулкана в бассейне р. Юкон 1400 лет тому назад в воздух 
было выброшено 40 км3 пепла, который выпал на площади 360 тыс. км2 • 

Извержение влк. Тамборо в 1815 г. сопровождалось вьmадением бan:ь

шого количества пепла на расстояние до 700 км. В 400 хм ОТ этого вул-
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кана мощность слоя пепла еще достигала 20 см. Влк. Клуд (о. Ява) npи 
извержении в ~919 г. покрыл пеплом площадь радиусом· 400 км, а irpи из
вержении в 1901 г. пепел был отнесен н& расстояние 650 км. На террито
рии Левобережной Украины и Воронежской области среди четвертичных отло

жений встречаются прослои пепла, связанные с извержениями вулканов Север

ного Кавказа. 

Одним из хорошо изученных извержений на территории нашей страны 

является катастрофическое извержение влк. Безымянного в 1956 г. В про

цессе извержения выброшено ОГРОМНОЕ;! количество nиPокластическоГо мате
риала. В течение первой фазы извержения в октябре - ноябре 1955 г. вул

кан бесnpерывно выбрасывал пепловый материал, объем которого составлял 

3 
0,4-0,5 км • Кульминации извержение достигло. 30 марта 1956 г., когда 

в результате взрыва выброшено 0,4 кмЗ пеплового материала и извергнуто 
направленным взрывом. (не менее 0,2 kмЗ) большое количество рыхлого. ПО
следний покрыл слоем мощностью 30-40 см площадь около 500 км2• Общий 
объем пирокластического материала, извергнутого влк. Безымянным в пер

вый год, достигал . 1,2 кмЗ /Горшков, Богоявленская, 1965/. Пеплопад куль
минационного взрыва прошел полосой шириной около 50 км В северо-восточ
ном направлении. На расстояние до 400 км пепел выпал слоем в 1 мм. Вы

падение тонкой вулканической пыли отмечено на Аляске и зафиксировано в 
атмосфере над Северным полюсом и Британскими островами. При извержении 
влк. Косегвина (Никарагуа) в 1835 г. извергнуто около 25 кмЗ пеплового 
материала, покрывшего площадь 4 млн. км2, куда входят многие острова и 
рифы Карибского бассейна, отстоящего от вулкана на 1300 км К востоку. 
Тонкий вулканический пепел, достигший больщих высот, был разнесен ветром 

на расстояние до 2000 км, а в 1 700 км К юго-западу от вулкана плаваю
щая в море пемза прослеживаilась на 50 км И более. 

Пепел влк. Везувий npи извержениях достигал о. Сицилия и берега Дол

мации (СФРЮ), охватывая территорию радиусом свыШе 500 км. Наиболее 
тонкая пыль этих извержений отмечалась на побережье Балтийского и на 

юге Средиземного морей. При извержении влк. Аскьи (Исландия) в 1876 г. 
пепел достиг Стокгольма, расположенного южнее на 2000 км. Протяженность 
пепловых горизонтов влк. Шевелуч. (Камчатка) иногда достигает 2000 м. 

ПО расчетам А. Итона /Eat?n, 1964/, мощности пепловых npослоев 
на расстояние десятки километров от центра извержения могут достигать 

первые дециметры и метры, а их расстояние в сотни километров - сантимет

ры и миллиметры. Слоем пепла мощностью более 1 см покрываются площади 
до сотен тысяч, а мощностью более 1 дм - до десятков тысяч квадратных 

километров. Изменение мощности пепловых npослоев зависит от удалениости 

пепла от вулканических центров /Калугин, 1967/ (рис. 1). Аналогичные на
блюдения сделаны в древних осадках. Так, в ордовикских отложениях восточ

ньхх районов США насчитывается 31 npослой бентонитовых глин, образовав
шихся за счет изменения вулканического пепла. Эти rtрослои используются 

как опорные горизонты для стратиграфических корреляций. Они распростране

ны на площади 450-700 тыс. км2. Бентониты Пермской впадины Техаса и 
Ныо-Мексико при средней мощности 0,6 м занимают не менее 110 тыс.км2. 
На территории северной части Больших равнин в меловых отложениях имеют

ся многочисленные (0,15-0,25 м) npослойки nиpокластических пород общей 
мощностью до 5 м. Из них 25 npослойков увязано на площади 65 тыс.км2 

tEaton, 1964/. 
Следует отметить, что пепловый материал' разносится за очень корот

кий промежуток времени на огромные площади, и осадки, сложенные им, мож-
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Рис. 1. График зависимости мощности 
COBpeMeHHЬ~ пеплопадов от расстояния 

(по А.С. Калугину /1967/). 
1 - извержение с мощными, 2 -

с менее мощными пеплопадами: 
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но считать изохронными образованиями и использовать для целей корреляции. 

Как уже упоминалось, скорость перемещения пепла в атмосфере зависит от 
скорости ветра, ' господствующего на высотах, KOТOPЬ~ он достигает во вре

мя извержения. Известно, что при извержении влк. Гекла в 1947 г. вулкани
ческий пепел за 52 ч был перенесен из Исландни на 4800 км через Шотлан
дию и Норвегию в Финляндию. Скорость переноса воздущными течениями до

стигла 96 км/ч. Пепел извержения влк. ~визanу в 1932 г. (Чилийские Ан
ды) за 17 ч преОДОlli!Л 1120 км и в виде 0,6 см слоя был отмечен в Буэ
нос-Айресе, а через 120 ч - в Рио-де-Жанейро, находящемся на расстоя

нии 2960 км /Макдональд, 1975/. Общий объем выБРощеннОГО пепла превы
сил 20 км3, который покрыл 2,5 ман. км2 на суще и примерно такую же 
площадь в океане. 

Рассмотрим более подробно некоторые примеры распространения вулка

нокластического материала в осадочнь~ толщах Сибири и на других террито

риях. В пределах Сибирской платформы в ордовикских отложениях установле

но 14 прослоев туфов, туффитов и туфогенных аргиллитов мощностью от 0,15 
до 8,00 м. Наиболее выдержаны щесть пепловь~ горизонтов, прослеженных 
на площади более 600 тыс. км2 /Ван, 197 2б/. В силурийских отложениях 
УС'.вн..>влено 10 прослоев туфогенных аргиллитов и туффитов, четыре из кото
рых протягиваются на всей территории западной оjtpанны Сибирской платфор

мы. В девонских и каменноугольнь~ отложениях Кемnендяйской впадины 

имеются пласты пепловь~ туфов мощностью от нескольких сантиметров до 

50 м. В намдырской свите вepxHero девона насчитывается 19 туфовь~ про
слоев общей, мощностью 24 м. В курунгуряхской свите нижнего карбона име
ется 18 прослоев туфов и туффитов, В числе KOТOPЬ~ два мощных - до 50 м. 
Суммарная мощность их по свите 120 м. Предполагаемое местоположение 
вулканических центров от изученнь~ разрезов находится на расстоянии 50-
100 км. 

В визейских отложениях Кузнецкого бассейна по разрезам, удаленным 

друг от друга на расстояние более 200 км, отчетливо выделЯются два 1,5.., 
метрового прослоя ортоклазового кристаллокластического туфа, Особый ин

терес в угленоснь~ отложениях верхнего палеозоя Средней Сибири представ

ляют пепловые породы и так называемые флинтклеи, имеющнеся во всех уголь
ных месторождениях (рис. 2). В результате комплексных исследований уста
новлено, что флинтклеи, так же как и бентонитовые глины, образовались за 

счет разложения вуnканического пепла /Ван, 1968/. Те и другие отличаются 
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Рис. 2. Распространение пепло
вых туфов и фпинткnеев (тоюuтей
нов) в угленосных отnoжениях. 
верхнего палеозоя Средней Си
бири. 

1 - конгломер.аты и f1)aВe

литы; 2 - песчаники; 3 - anевро
литы; 4 - аргипnиты; 5 - аргил-:. 
литы углистые; 6 - угли; 7 .- си

дериты; 8 - известняки; 9 - ар

гиnлиты туфогенные и тоюuтейны; 

10 - туфы; 11 - туффиты; 12 -
туфоanевролиты; 13 - туфопесча

НИКИ; 14 - туфоизвестняки. 1 -
VIII - районы исследования: 1 -
Кузнецкий бассейн, 11 - Минусин

ский бассейн, III - Кокуйская впа

дина, N - среднее течение р. Ан

гары, V - Туринская опорная 

скважина, VI - р. Курейка, VII
р. Горбиячин, VIII - р. Брус. 

только по характеру преобразова

ния исходного пеплового материа

ла,обусловленного в основном 

фациально-геохнмической обста

новкой накопления пепла. Поэто

му флинткnеи встречаются чаще 
всего внутри угольных пластов 

(или вблизи них), характеризую
IдИXся резко кислой средой, спо

собствующей образованию каоли

нита - главного минерального со

стaвnяющего фпинткnея. 

Подобные породы широко рас

пространены во многих районах 

мира. Они известны в Англии, 

Франции, Испании, Бельгии, Гол

ландии, ФРГ, ГДР, Чехословакии, 

Польше, Италии, Швеции, Японин, 

Китае и Австралии, Каолинитовые 

породы типа фпинткnея известны 

в Западной Европе под названи

ем тоюuТеЙна. А. Бурозом /Воu
roz,1967/ было проведено пет
РОf1)афическое изучение каменно

угольных туфогенных аргиллитов 

и тоюuтейнов Север~отаринг

ского бассейна и бассейна Па

Де-Кале, отстоящих друг от дру

га на 300 км. За редкими ис

ключениями всем пепловым обра-
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зованиям одиого бассейна отвечают пеТРОJ1)афические эквивапенты другого. 

Общаяппощадь распространения тонштейнов' на территории Франции 

2 60 тыс. км • Их ~anоги имеются также в одновозрастных угпеносных отпо-
жениях Бепьгии. Гоппандии и ФРГ (Рурский и Аахенский, бассейны) и харак
теризуются одними и теми же номерами и собственными наименованиями. В 
Кузнецком бассейне фпинтпеи известны в нижнебanахонской и ерунаковской 
подсериях. Кроме того. в ерунаковской подсерни ecт~ npоспой. вуnканогенных 
образований. в котором одним из гпавных составnяющих обпомочных KOМnO

нентов явnяется зонаnьный ппаrnокnаз. позвопяющий npоспедить этот гори
зонт на 70 км. 

В бассейне среднего течения р. Ангары в верхах верхнепапеозойской 

тущамской свиты отмечается спой туффита с боnьщим копичеством опацити
зированной витрокnастики. которыIй npоспеживается по кернам скважин на рас
стояние 50 км. Состав этого туффи1'а в нanpaвnении с севера на юг изменя
ется от мепкопсаммитового аповитро-кристanпокnастического до крупнопсам

митового кристаппокпастического. Обпомки кристanпов в туффитах состоят в 
основном из ортокnаза. Примерно на этом же уровне в разрезах Минусинско

го бассейна, удanенного на расстояние окопо ' 800 км, В верхней части кон- ' 
гnoмератовой свиты находится спой туфа., споженного из ожепезненного и 

cnивwегося в cnпощную массу вупканичеекого стекпа с вкnючением рассеян

ных кристanпов и обпомков орток..lаза. Отсутствие подобных пород в подсти
пающих и перекрывающих отпожениях в обоих районах позвопяет считать. что 

эти туфы и туффиты ЯВnЯJOТСЯ изохронными образованиями. 
Ппощадь месторождения бентонитовьiх гnин в 3апомненском районе Куз

басса 300 км2. Однако эта пачка монтмориппонитизированиых туфов мощ
ностью окопо 1 О м проспеживается значитеnьно дanьще за npедепы 3anомнен
ской деnpессии. npедставnенной уже другой минерanьной ассоциацией вторич

ных минерanОв. Вупканический пепеп попадan в иные фациапьные усповия, при
ведщие к формированию по этому же пеппу других минераnьных новообразо
ваний. Поэтому ппощадь расnpостранения рассматриваемых туфов можио уве... 
nичить в HeeкonЬKo раз. Помимо частных спучаев nOKanьHЫx npоявnений вуп

канической деитеnьности в истории 3емnи имеп место вупканизм в ппанетар
ном масштабе. Спедами единовременной гпобаnьной активизации вуnканиче

екой деятепьности явnяется так называемый' горизонт А. споженный npодук
'TaWl 'преобразовании пешiового материапа и YCTaнoвneHHoгo на общирных ппо
щадях Атпантического. Тихого и Индийского океанов. а также на территории 
США, Ангnии. Русской ппатформы и 3ападно-Сибирекой пnиты. Кремнистая 

порода. спагающая горизонт А. во всех вьшIеназванных регионах предс;:тавnе

на одними и теми же минерапами - опanом. кристобanитом. КnИНОПТИlЮnитом 

и монтмориппонитом. 

Из npиведенных сведений видно .. что пепповыIй материап (к-ак в древних. 
так и в моподых отпожениях) расnpостранен на значитеnьных по размерам 
пnошадях и встречается на самыxaзnичньIx страТИJ1)афических уровнях. Учи

тьшая. что обпасти активного проявnения вупканизма могnи существовать 

дnитеnьное время, измеряемое мипnионами пет, и npинимая во внимание час

тоту в 100 извержений в год /Eaton, 1964/, можно представить, HacKonЬKo 
веnико коnичество пепповых накоппени~ 
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Глава 

ДИАГНОСТИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ 

ВУЛКАНОКnАСТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА 

Диагностика вулканокластического материала в осадочных и вул

каногенно-осадочных породах имеет ряд специфических особенностей, недо

учет которых нередко приводит к тому, что эти компоненты легко про пуска

ЮТC5I исследователями. Следует отметить, что специфика диагностики обуслов
ливает дифференцированный подход к чаСТlЩам разного состава и а11'егатного 
состояния (стекло, кристаллы, эффузивы), так как первичный облик и после
дующие изменения у них могут существенно отличаться. Ниже даны признаки 

вулканокластического материала, базирyюuiиеся на изучении осадков и пород. 

т.е. вулканическиХ пеплов и туфов. 

ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ПЕПЛЫ 

Вулканические пеплы - продукты вулканических извержений взрыв

ного характера. Они Сложены обломками, выброшенными в процессе изверже
ния в твердом или расплавлениом состоянии. Выделяются обломки ювениль

ные с первичным магматическим источником вещества и резургентные, воз

никшие за Qчет ранее сформировавшихся пород, которые образовались при 
разрущении выводящего канала вулкана, стенок кратера и самого конуса. 

Размеры вулканокластических частиц могут быть самые различные. Со

гласно принsтoй гранулометркческой номенклатуре, обломки величиной. менее 

2 мм выделяются как вулканические пеплы. Именно последние являются наи
более часто встречающимся компонентом в осадочных толщах, так как пеп
ловый материал составляет основную массу вулканокластических продуктов ~ 

можеТ разНОСИ'lъся на большие расстояния и покрывать обширные площади, 

измеряемые сотнями тысяч и даже первыми миллионами квадратных километ

ров. Плотность размещения вулканов и гео11'афическое положение современ
ных вулканических поясов обеспечивают вулканическому пеплу · ареалы рас
сеяния, перекрываюшие друг друга и охватываюшие· практически всю земную 

поверхность /Калугин, 1969; Мурдмаа и др., 1970/. По-видимому, то же 
самое бьUIО в геологическом прошлом. Поэтому дальнейшее изложение мате

риала будет относиться главным образом к осадкам, сложенным вулканиче

ским пеплом. 

Веществениый состав ювенильного, собственио пир·окластического, ма

териала определяется составом изливавшегося магматического расплава. При 

отсутстlЩИ смешиванИя и отсортировки химический и минеральный состав его 
должен отвечать той эфtIузивной породе, которая образовалась при застыва

нии· данного расплава. Поэтому вулканические пеплы могут быть липаритовы

ми (риолитовыми), андезитовыми, базальтовыми, трахитовыми, фонолитовымИ, 
карбонатитовыми и другими, а по а11'егатному состоянию (или степени рас
кристаллизованности) слагающего их вещества подразделяются на витрокла
стические, кристаллокластические, литокластические и смешанные. Резургент

вый материал может быть представлев самыми различными обломками пород, 

в· том ЧИCfIе и осадочными. 

Разделение вулканокластического материала по а11'егатному состоянию 

или степени кристалличности составляющих его частlЩ имеет важное значе

ние для установления СВОЙСТва магматического расплава, типа извержения, 

характера воздушной сепарации пепловых частиц, теqpохронологии . и диагно

стики. 
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Рис. 3. Схема образования "Фигурных" обломков из пузыристого стекла. 
а - с круглыми пузырями, б ... с выгянутыми. 

Рис. 4. Схема образования сегментарных обломков стекла (а) и разных 
форм осколков кварца (б). 

Витрокластический материал или частицы вулканического стекла харак

теризуются самой разнообразной формой. Наиболее причудливые очертания 

имеют пеплы кислого и cpeAHer:p состава. Им свойствениы формы. образую
щиеся при дроблении остывающего вязкого газонасьпценного вещества. Взры
В8ющиеся газовые пузырьки раскалывают извергаемую стекловатую массу на 

искривлениые и остроrгольные осколки. qтo могут быть рогульки, треуголь

ники с вогнутыми сторонами, черепки, серпики, пластинки, вытянутые капли 

и множество других форм (рис. 3). Нередко округлые частицы стекла раз
биты трещинками закаливания, тогда образуются обломки в виде сферических 

пир амид или скорлуповатого облика (рис. 4,а). С увеличением размеров стек
ловать~ обломков в них появляются вКлючения неразорвавшихся газовь~ пу~ 
зырьков, которые придают породе ситевидный облик. Обломки, образовавшие
ся в результате вспенивания магматического вещества, называются пемзой. 

Пустотки · от пузырьков имеют сфероидальные очертания. но в результате пла

стической деформации они вытягиваются в трубочки, и обломки становятся 
волокнистыми, с рваными растрепанными коицами. 

И.В. Лучицкий /1971/ отмечает, что обломки вулканического стекла 
причудливь~ форм характерны только для древних отложений. Стекло в со
BpeMeннь~ пеплах встречается в виде неправиnьнь~ обломков, а рогульча

тые частицы редки. 

Под воздействием нагрузки ВЫ~~lIележащих отложений горячее вулканиче

ское стекло может сдавиться и расплющиться с образованием полосчатой 

псевдофпюидаnьной TeKCTYPЫ~ Иногда при более высокой температуре этот про
цесс сопровождается спеканием пепловь~ частиц с образованием пород под 

названием игнимбритов. 

При очень тонком измельчении стекла образуется пьU1Ь, частички кото

рой имеют более простую изометричную форму. Намечается отчетливая зави

симость форм обломков от степени раздробленности исходного магматическо
го вещества и его вязкости. 
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Киcnые стекла в большинстве cnучаев не окрашены и прозрачны. Ред

ко встречаются витрокластические частицы с желтоватым, буроватым. серо

ватым, голубоватым, зеленоватым и другими оттенками и менее прозрачные. 

мутноватые. Поcnеднее обуcnовлено присутствием на поверхности пепловых 

частиц налета тонкой рудной пыли, сорбированной ими из газовых составляю

щих продуктов извержения в момент выброса и налиЧия включений кристалли
тов и микролитов. Первые минераЛОГИ'Iески неопределимы и образуют види

мые только под микроскопом при больших увеличениях мелкие иголочки. па

лочки, изгибающиеся ните- и перьеобразные. а также сферические обособле

ния. Микролиты представлены листочками кислых и шелочных полевых шпа

тов. cnюд, кристалликами кварца. диопсида, эгирина. циркона, апатита, сфе
на, магнетита, ильменита, роговой обманки, ортита, турмалина, аната

за и др. 

Частицы вулканического стекла основного состава характеризуются са

мыIи различными формами. Они формируются из брызг жидкой лавы и имеют 

облик капель. часто вытянутых и оканчнвающихся рваными нитевидными окон

чаниями, сфер. булав, гантелей. чечевиц. раковинок, цилиндров, табличек и 
угловатых обломков в виде сферических сегментов. Пепловые частицы, выбро ... 
шенные в газонасышнномM полутвердом состоянии, отличаются очень неровной 

поверхностью с выступающими шипами. Газовые пузырьки могут составлять 
до 70% объема стекловатых частиц. Они представляют собой округлые шаро
образные, эллипсоидальные или трубчатые пустотки. Вытянутые пустотки 

обычно ориентированыI в одном направлении •. Частицы пепла обломочного про
ИсхождеНИя, образованного в результате дроблении затвердевшего магматиче

ского вещества, имеют угловатую форму с плоскими поверхностями часто с 

раковистым изломом. Исключнтельно редко встречаются нитевидные образо

вания типа "'волос Пеле', иногда с раздувами газовых пузырьков на конце 

или посередине. 

Основное стекло почти всегда окрашено. Цвет его может быть зеленым, 

оливково-, темио-зеленым, темно-бурым. а также черным. Стекло независи

мо от окраски бывает совершенно прозрачным и непрозрачным. Среди вулка-
'. 

нических стекол основного состава различаются легко растворимые в киcnо

тах зеленые, темно-бурые и почти черные тахиnИты, нерастворимыIй в киcnо

тах черный гиаломелан и темный зеленоватый растворимыIй при наI1Jевании 

в соляной киcnоте сидеромелан. Наряду с частицами гомогенного стекла 

встречаются обломки с включениями кристаллитов и микролитов. Для баЗaJ1b

тового стекла характерны включения, являющиеся зародышами микролитов -
минералов. которые свойственныI вулканитам основного состава: плагиоклазы 

основного ряда (лабрадор, битовнит), авгит, гиперстен, базальтическая 
роговая обманка,' оливин, маrnетит. титаномаrnетит, ильменит, апатит 
и др. 

Вулканическое стекло основного состава обладает значнтельно большей 
сорбционной способностью, чем кислые стекла /Гущенко, 1965/. На части
цах такого стекла часто наблюдаются налеты рудной пыли. Следует отметить, 

что цвет вулканического стекла определяется наличием в нем хромоформов -
закисных и окисных форм железа, соединений окиcnов марганца и меди, суль
Фидов. а также в какой-'Го мере от степени окиcnенности. Как указывает 
А. Ритман /1964/, свежевьmавший стекловатый пепел даже основных магм 
имеет беловатый цвет, но он сразу темнеет и становится коричневым вcnед

ствие окиспения двухвалентного железа при выветривании. 

Показатели прело мления вулканических стекол изменяются в широких 
пределах и зависят от общего состава. В.Н. Лодочниковым /1965/ при во
дятся данные В.О. Джорджа и М. Старка, из KOТOPbIX выявляется отчетливая 
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взаиМ>связь между преломnением стекол ( n), содержанием кремнезема 
( S iO 2) и yдenЬHЫM весом (d): 

Эi0 2 , % 75 

n 1,490 
d 2,10 

70 

1,506 
2,35 

65 

1,516 
2,45 

60 

1,528 
2,55 

55 

1,544 
2,65 

50 

1,582 
2,80 

46,5 

1,620 
3,00 

Примерно такие же чисповые характеристики для вуnxaнических стекол 

разnИ"IНого состава привОдятся В. тРегером /1958/. 

Вулканическое стекпо 

Липаритооое 

Пехштейн 
Дацитовое 

Трахитовое 

Андезитовое 

ЛеАцито-тефритовое 

Базаnьтовое 

Показатеnь преломnения 

1,492 (1,480 - 1,510) 
1,500 (1,492 - 1,506) 
.1,511 (1,504 - 1,529) 
1,512 (1,488 ... 1,527) 
1,512 (1,489 - 1,529) 
1,550 (1,525 - 1,530) 
1,575 (1,506 - 1.612) 

Удеnьный Бес 

2.37 (2,33 - 2,41) 
2,34(2.32 - 2,37) 
2,50 (2,45 - 2,55) 
2,45 (2,43 - 2.47) 
2,47 (2,40 - 2.57) 
2.55 (2,52 - 2.58) 
2,77 (2.70 - 2,85) 

На оптическое свойстВо стекпа боnьшое вnияние оказывает также со

держание воды. Увеnичение коnичества воды вызывает возрастание светопре

ломnения. При . содержании в стекле 1% воды SiO 2 будет на 2% IvfElньше. чем 

можно бьто бы предполагать по измерениым показателmvt npеломnения. 

Кристanлокпастический материan образуется при извержении магмати

ческого расплава, богатого кристanламн. Дезинтеf1>8ЦИЯ раскалениого веще

ства происходит по контактам кристanлов и стекповв.того мезостазиса, бла

годаря' чему кристаnnы мниеpanов пonностью отдеnяются от осиовной массы и 
сохраняют свои 'первичиые идиоморфные очертания. ОдНако нередко в расnnавах 

формируются также ксеноморфные зерна. 

Форма составных частей в изверженных породах связана с усповиями 

кристanлизации магмы и степени их раздробления при извержении, а также 

с составом исходного вещества /Малеев, 1963/. При одних усповиях раэ
виваютсяидиоморфные кристanлы. при друГих - ксеноморфные иnн даже про
исходит прорастание одних минерanов другими. Иногда имеет место корро

зия зерен минералов маг.матическим вешеством. 

Обогашениость oTдenЬHЫx про споев в вулканогенно-осадочных тоnшах 

кристалламн обусповnивае,ТСЯ f1>авитационным разделением исходной вулка

нокпастики при пере носе в воздушной иnи водной среде. Кристanлы иnи их 

обломки представnены полевыми шпатами. кварцем. роговыми обманками. 

пироксенами. феnьдшnатоидами. оnивином. спюдами и акцессорными минера

лами. 

Плагиокпазы образуют бесцветные табnитчатые и короткостопбчатые 
кристаллы и их обломки, нередко оплaвnеlШые и округлые с внутренними не

правИlIЬНОЙ ф:>рмы внедреlШЯМИ. Ив.огда они встречаются в сростках с поле

выми шпатами иного состава иnи кварцем. В базanьтовых туфах пnaгиокпа
зы предстaвnены лабрадором и битовнитом с отчетnивыми двойниками. 30-
HanЬHoe строение встречается редко и выражено Cnабо. 30HanьHыe плагиокпа
зы нанболее характерны для андезитовых туфов и свидетельствуют nибо о вы
сокой вязкости. либо о быстром остываlШИ материнской магмы. Отnичитепь

ной особенностью туфов кислого состава явnяется присутствие плагиокпазов 
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с тонким полисинтетическим двойникованием (альбита, олигоклаза) и щелоч
Н1?IX полевых шпатов. 

Калиевые и калинатровые полевые шпаты - орТоклаз, санидин, микро
КЛИН И анортоклаз 06разуют изометричные толстотаблитчатые или несколько 

удлиненные призматические кристаллы, но чаще всего ксеноморфные $рна. 
Отмечаются также в виде ломаных угловатых зерен. Санидин бесцветный, 

стекляннo-nрозрачный, иногда имеет зональное строение. Ортоклаз и микро

КЛИН обычно мутноватые с красноватым, желтоватым и сероватым оттенком. 

Первый нередко образует простые двойники. Микроклин часто ПРОЯБЛяет тон

кое полисинтетическое и решетчатое двоЙНикование. фельдшпатоидыl расnpо

странены ОI}>аниченно. Они отмечаются в самых различных формах. Нефелин, 
как правило, находится в виде ксеноморфных зерен, реже в виде коротко

столбчатых, таблитчатьrx кристаллов с прямо угольными и квадратными сече

ниями и удлиненных призм. Он бывает бесцветным, но чаще окрашенным в 

сероватый, желтоватый, буроватщ, красноватый и зеленоватый цвет. 

Ювенильные плагиоклазы имеют свежую поверхность кристаллов. Этим 

отличаются от плагиоклазов из резургентных обломков, которые вследствие 

повторного воздействия на них магмы мутнеют /Малеев, 1963/. То же са
мое отмечается с калинатровыми полевыми шпатами. Помутнение кристаллов 

полевых шпатов может произойти также за счет 'обилия мельчайших включе
ний стекла на их поверхности. Кроме того, помутнение и неКQ,ТОРУЮ окраску 

кристаллам полевых шпатов может придавать пленка адсорбции, состоящая из 

железа или других элементов, захваченных ими из газовой эманации во вре

мя извержения. Эта пленка часто наблюдается в виде тонкой рудной СЫПИ на 

поверхности кристаллов. Как показали исследования И.И. Гущенко /1965/ 
пеплов Северной Камчатки, основные и средние плагиоклазы обладают очень 

хорошей сорбционной способностью. В состав элементов, сорбированных пла

гиоклазами, входят Fe, Ма, Ti, V, Мn, Р, Са, S n, РЬ, Сl и др. 

При дроблении застывшей массы предыдущих извержений кристаллы по

левых шпатов разламываются на обломки, имеющие гиnидиоморфную, непра

вильно-угловатую и иногда удлиненную резко остроугольную форму. Скол про

исходИТ обычно по спайности. Иногда наблюдается волнистое погасание зе

рен плагиоклазов, обусловленное, по-видимому, деформацией кристаллической 
решетки, в результате разрушения пород жерла во время эксплозий. У мно

гих раздробленных зерен плагиоклазов полисинтетичеСКQе двойникование рас

положено поперек длинной стороны, что ЯБЛяется специфическим признаком 
их пирокластического генезиса, так как такая форма исключает возможность 

пере носа водными потоками из-за кРайней своей непрочности. 
[lолевые шпаты ЯВЛЯЮТСЯ одним из главных кластических компонентов 

вулканичесш пеплов. Иногда содержание их в пеплах достигает 70-90%. 
Так, в нижнекаменноугольных отложениях Тургайского прогиба имеются 

пласты кристаллокластических туфов, сложенных лпагиоклаз-андезином (85-
90%) и сцементированных ВТОРИЧНЫМ альбитом, который образовался, веро
ятно. в результате разложения тонкой витрокластики. Туфы с содержанием 
ортоклаза и микрокnина до 70% и более известныl в нижнекаменноугольных 
и верхнепермских отложениях Кузнецкого прогиба. Минусинской и Кокуйской 

ВПадИН /Ван. 1972а/. 
Морфологические особенности вулканокластического кварца в значнтель

ной степени определяются его размерами. Зерна кварца псаммитового и псе
фитового I}>анулометрического состава могут быть идиоморфными. округлыми, 
но наиболее обычны для них ксеноморФные очертания с плавными переходами 
и глубокими неправильными заливами с включением стекла или микрофельзи
товой массы. С уменьшением размера кластических фрагментов сокращается 

\ 
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коnичество идиоморфных кристannов и КРИСТ81InОВ с опnaвnенныIи контурами. 
Для мелких алевритовых зерен бonьше характерны угловатые очертания в фор

ме копий, треугольников, непрв.вильных многоугольников с разными углами. 
Иногда наБJПOдается сочетание в одном зерне и плавных, и резко УГllОватых 
lIИнИЙ. У удnиненных зерен очень часто отмечаются поперечные трешинхи, рао
членение по которым приводит К образованию обломков в форме трапециевид
ных четырехугольников (сМо риСе 4, б). Туфы, сформированные из тонкой вул
канической пыли кварцевого или полевошпатового состава, при изучении под 

микроскопом с испоnьзoванием мanыx увеличений можио принять за кремни

стую породу с хриптокриствnnической C'l'Pуктурой. 

Интрателлуричесхий кварц почти полностью состоит из м>нокристалли

чесхих зерен с одновременным угасанием и содержит различные минеральные 

включения (магнетит, ильменит, рутил, циркон, апатит, ТУРМ8llИн и другие 
минералы), а также жидкостные и газовые пузырьки. В кварцевых зернах, 
подвергшихся вторичному воздействию горячего расплава, иногда отмечаются 

корочки закаливания, которые отделяются от внутренних sщерных частей пунк

тирами газовых пузырьков. Для такого кварца, испытавшего, кроме того, ме

ханическую деформацию, характерно про явление волнистого погасания. · 
Пирокластический кварц обычно беСцветен и прозрачен, но все же встре

чаются зерна, покрытые рудной пылью или стекловатой корочкой с обилием 

мельчайших воздушных пузырьков, которые придают им некоторую окраску и 

мутноватость. ' 

Вуnxанокластичесхий материал в виде темноцветных минералов встреча

ется довольно часто. Нередко по преобладаюшему в туфе Фемическому мине
ралу опредеllЯется его название: например, пироксеновый туф, роговообман
ковый туф и т.д. 

Оливин предстaвnен в виде идиоморфных короткотаблитчатых, призмати

ческих и несколько вытянутых кристаллов, неправиnьных, округлых зерен и 

их обломков оскоnьчатой формы с раковистым ИЗllом>м поверхности. Он бео

цветный или имеет желтоватую с зеленоватым оттенком окраску, прозрачный. 

Нередко зерна оливина покрыты стекловатой 'рубашкой" или мельчайшими вы
делениями магнетит~ 

Ромбические пироксены - гиперстен, энстатит и др. - обычно имеют 

<jюРМУ вытянутых таблнчек, призм и непрв.виnьных зерен. Моноклинные пирок

сены - авгит, эгирин, диопсид и др. - характеризуются короткостолбчатым, . 
таблитчатым и изометричным обликом кристаллов, иногда образуюших срост

ки. Диопсиду боnьше свойственны удлиненные формы. Встречаются угловатые 
осколки кристаллов' с вогнутыми сферическими контурами. Зерна пироксенов 

нередко покрыты тонкой стекловатой пленкой, иной раз пузырчатого строения. 

Ивет пироксенов зеленый, темно-, БУРОlЩто-зеленый, буровато-черный, чер

ный, бурый, красно-бурый, иногда сероватый и бесцветный. 

Роговые обманки - базаnьтичесхая и обыкновенная - образуют столбча
тые призматические кристаллы, иногда в форме удлиненных игл, · обломки 

кристаллов и неправиnьные зерна. Встречаются ромбовидные сечения. Окра

шены роговые обманки обычно в зеленый и бурый цвет. 

Для темноцветных минералов весьма характерно явление опацитизации 

с Формированием темных железистых каемок вокруг зерен. Известны ClIучаи 
образования стекловатых корок вокруг кристаллов амфиболов. Исследования

ми И.Д. Мейера / Meyer, 1971/ установлено, что толшина этих оболочек 
зависит от силыI извержения и объема извергнутого материала. М. Пулек 

/ Pulec, 1970/ отмечает, что пирокластические пироксены, амфиболы и 
другие минералы отличаются повышенной трешиноватостью, по сравнению с 

таковыми не вулканического происхождения. По-видимому. указанный факт не 
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всегда имеет место, так как в вулканических пеплах и туфах часто наблюда
ются темноцветные минералы, не несynше никаких следов дробления. это про

исходит, наверное, только в тех случаях, .когда пирокластический материал 

внезапно попадает в среду с резко понижениой температурой (например, ког
да пепел попадает вводу). 

Из слюдистых минералов в составе вулканокластического материала 

наиболее часто встречается биотит, окрашенный в темно-бурый цвет с зеле

новатым, красноватым и другими оттенками. Он образует агрегаты в виде 

пакетов, скопления удлиненнь~ пластинок ,и червеооразнь~ сростков. В более 
тонких пеплах биотит предстaвnен мелким пластинчатым и волокнистьпм дет

ритом, часто слагающим обосОбленные слойки. Иногда в биотитах отмечают

ся вкрапления стекла, включения микролитов сфена, рутила, анатаза, апати
та, циркона и других минералов. Совместно с биотитом нередко встречается 

мусковит. Последний наблюдается в виде отдельных бесцветных иmt слабо ок

рашенных в зеленоватый цвет удлиненных пластинок или их скоплений. Он 

·также иногда имеет включения микролитов. 

Из рудных минералов среди вулканокластических пород наиболее рас

пространен магнетит. Он образует идиоморфные кристаллы и их сростки, не

правильной формы угловатые обломки и в виде тонкой рудной пыли пропитыва

ет цементирующую массу или оБВолакивает пленкой другие пепловые фрагмен
TЬ~ Одним из специфических признаков nиpокластического · магнетита является 

наличие по периферии зерен системы ~ожных узорчатых трещин, наблюдае

МЬ~ под микроскопом. Присутствие в сильно преобразованнь~ породах такого 

магнетита может свидетельствовать в пользу их пеплового происхождення. 

Именно таким путем установлен вулканический генезис первичного субстра
та, по которому образовались бокситы Северо-Уральского бассейна /Огород
ннков, Гладковский, 1975; и др./. 

Магнетит и другие ферромагнитные минералы могут быть использованы 

:для идентификации пепловь~ прослоев и определения их источника. Исследо

ванне вулканического . пепла восьми вулканов Японии показало, что содержа

ния ра:зnичнь~ элементов, ·таких как Ре, Ti, Мn, V и Z n, находятся в опре
деленнь~ соотношениях и зависимостях. Отношения V/Fr= и Zn/Ti Tet.;Ho 

связаны с происхождением nиpокластического материала и обусловлены влия

нием примесей / Shoji е. а. , 1974/. Ферромагнитные минералы в осадках, 
особенно в грубообломочнь~ можно применить для установления их генезиса. 

Японские ученые Ш. ·Арамаки и С. Акимото /1963/ определяли вектор 
остаточной намагниченности для выявления температуры образования иссле

дyeмъ~ отложений. Эrот метод основан на том, что если ферромагнитные ми

нералы в обломках, слагающие данную породу, до попадания в осадок имели 

температуру выше точки Кюри и эта температура снизилась только в самом 

осадке, то остаточный термомагнетизм обломков с ферромагнитными минера

лами должен обнаруживать единую ориентиро~к~ параллельную н~авлению 
геомагнитного полюса данного места во время охлаждения. Если обломки от

ложились при температуре ниже точки Кюри, то они будут иметь произвопь

ную ориентировку. Точка Кюри для магнетита лежит в пределах 400-500 ОС, 
поэтому отложения раскаленных пепловых туч должны характеризоваться еди

ной ориентировкой остаточного магнетизма. 

Ювенильные литокласты извергаются в пластичном состоянии и могут 

иметь caМble раsnичные причудливые формьi. Обычно это обтекаемыIe округ
лые, овальные, груше- и каплевидные, веретеноподобные и неправильной фор

мыI удлиненные, часто с перегибами образования с неровными, осложненными 

пережимами и сферическими углублениями, или рваными занозистыми краями 

и иногда торчащиМи из обломка концами фенокристаллов или их сростков. 
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Таблица 4 

Вещественный состав вулканокnастического материала 

Основной 

CTeкno. ( п. = .1.506-1.612); 
плагиокnаз - лабрадор. битовнит; мо

ноклинные пироксены - авгит. пижо

нит; ромбические пироксены - гипер

стен, бронзит. энстатит; оливин; маг

нетит; ильменит; апатит; обломки ба

звnьтов. мелафиров. долеритов. диаба
зОв. ,chилитов. пПагиобазаnьтов. шлака 
и др. 

Средний 

Стекло ( n = 1,489-1,529); 
плагиокnаз - андезин, лабрадор; мо

ноклинный пироксен - авгит; ромби

ческий пироксен - гиперстен; амфи
болы - бурая и зеленая роговые об

манки; кварц; биотит; магнетит; апа

тит; циркон; обломки андезитов, ан

дезитовых и диоритовых порфиритов, 

шпака и др. 

Кристаллические образования часто присутствуют в двух генерациях - в ви
де вкрапленнИКов и Микролитов. Наличие газовых пузырьков придает этим 

фрагментам щлаховидный облик. Поверхность обломков нередко слегка оки<>
ленная и выступает в виде буроватой оболочки. 

Литические обломки сложены преимущественно обломками эФФузивных 
пород - базаnьтами, андезитами. дацитами. риодацитами, риоnитами, тра

хитами. фонолитами или их палеотипными аналогами - диабазами. мелафира;.. 
ми, порфиритами, кварцевыми порфирами. ортоФирами. спилитами и кератофи
рами с характерными для каждого из них структурами. 

Для nитокnастов основных пород характерны долеритовая, гиалопилито

Бая. пилотакситовая, интерсертanьная. гиалоофитовая. микродиабазовая. ва
риолитовая и спилитовая структуры. Литокnасты среднего состава имеют гиа

лопилитовую или собственно андезитовую. пилотакситовую и редко интерсер

тanьную и витрофировую структуры. Кислые литические фрагменты обладаЮт 

Т1>анофировоЙ. микрогранитовоЙ. микропойкиnитовой, ортофировой, трахитовой. 

микpoфenьзитовой, стекловатой или витрофировой и сфеponитовой струк
турами. 

Изучение структур вулканогенных обломков имеет важное значение для 
установления принадлежности пород к тому или иному типу магматического 
расплава •. 

Резургентный материал представлен крайне разнородными по своему 
происхождению обломками. Он · состоит большей частью из угловатых и· иног
да оплавленных фрагмеl:lТОВ полностью затвердевших вулканических и жильных 
пород, образовавшихся при разрушении вулканической постройки или фундамен
та вулкана. который может. быть сложен осадочныIи терригенными, хемоген

ными или биогенными. а также метаморфическими породами. Оплавленные об
ломки отличаются присутствием на их поверхности корочки закала. состояще

го из тонкой пленки с повышенной сорбционной активностью. 

Оплавление резургентного материала бывает весьма значитеnьным. И~ 
вестны случаи превращения обломков песчаников в буХиты. Нередко резургент
ные литокnасты независимо от их природы контактово изменены. 

Литокласты, отложившиеся в субакваnьных условиях. выдляются нали
чием густой сети мелких трешинок. а более круmIые обломки распадаются на 
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Кислый 

Стекло (n = 1,480-1.510); 
IUIагиокл8З - anьбит. олигоклаз; ка
лиевые и калинатровые полевые шпа

ты - ортоклаз. санидин. микроклин. 

анортоклаз; амlJиболы-зеленая обык.,.. 
новенная и щелочные роговые обманки; 
монокnинные nироксены - дИопсид, эги

рин; биотит; магнетит; иiIьменит; ор

тит; циркон; апатит; <:фен; турмалин; 
мусковит; обломки липаритов.риолитов, 

гранофиров. кварцевых альбитофиров и 
·кератофиров. дацитов, фельзитов. пемз 
и др. 

Щелочной 

Стекло ( n = 1,488-1.527). 
плагиокл8З - anьбит, олигоклаз. анде

зин. лабрадор; калиевые и калv.натро

вые полевые шпаты r- ортокл8З, сани

дин. анортоклаз; фелЬдшпатоиды: не
фелин. лейuит; биотит; амIJиболы -
зеленая обыкновенная и щелочные ро
говые обманки; апатит; магнетит; 

<:фен; обломки трах.итов, фонолитов. 

леЙUИтофиров. кератофиров, ортофиров / 
и др. 

мелкие фрагменты /Кременецкая, 1972/. При этом форма и контур обломков 
часто сохраня~с~ 

Литокластический материал преобладает главнъnм образом в грубъ~ раз
ностях пород. хотя они могут присутствовать во всех гранулометрических ти

пах пеплов и туфов. 
В качестве второстепеннъ~ компонентов среди вулканокластического ма

териала встреча~ся циркон. апа.fит, <:фен. анат8З. рутил, турмалин. гранат, 
ортит, шпинель, ильменит, гематит и другие. Вместе с резургентными 

обломками в состав вулканокластики могут попасть случайные минералы: от 

эндогеннъ~ до экзогеннъ~ образований. заХБаченн:ых во время эксплозий маг
матическим веществом. Если для первых характерны� ИдИоморфиый или оплав

ленный оБЛик кристаллов. часто в сростках с остатками стекла. то вторые 
отлича~ся дроблеными угловатыми Формами. Даже при наличии густой сети 
трещин у интрателлурических кристаллов первичные их очертания часто .со
хран~ся, так как большей часть~ трещинки возника~ уже в момент по

ступления в осадок или уже в осадке. 

главны�e кластические компоненты в вулканических пеплах и туфах све
дены в табл. 4. 

Сводные даниые по морФологическим и петрографическим особеннос:гям 
современных вулканических пеплов в зависимости от. типов· вулканизма по 

г. Хейкену / Heike~,1974/ приводятся в табл. 5. 
Описанный выше вулканокластический материал встречается в самых 

различных количественнъ~ соотношениях. Распространены также однородные 

пеплы. состоящие только из одного :кщсого-либо компонента. В грубообломоч

ной (псефитовой) теФре. как правило. преобладает литокластический материал. 
Только заполняющее вещество цемента туфов может состоять из смешанного 

материала, иногда с большим количеством стекла. В крупно- и среднеобло

мочной (псаммитовой) вулканокластике главным компонентом явл~ся вит
ро-, кристалло- и литокластический материалы или их смесь в самых разных 

количественных вариациях. Мелкообломочный (алевритовый) пепел слагается 
большеЙ частью из витрокластического. кристаллокластического и смешанного 
из них материала. Тонкообломочный (пелитовый) пепел чаше всего представ
лен витрокластическим материалом, иногда с незначнтельной примесью. крис

таллокластики. 
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Таблица 5 

Вулканические пеплы 

Тип магмы 

Формы вулка

нических построек. 

ассоциирующлх с 

пеплом 

Петрография 

Химизм изу

ченных пеплов 

Морфология 
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Магматические 

Базальтовая 

Шлаковые коцу«:а. лавовые озера. базальтовые по

токи. пеПЛОвые прослои в стратовулканах 

Большей частью капли и обломки капель сидероме

лана (прозрачное коричневое базальтическое стекло) и 
тахилита (черный субмикрокристаллический базальт); пе
ременное количество фенокристаллов 

Fe 
вал 

Si0
2 

48 - 52% 

или Fe 2 0 3 10 - 13% 

А12О з 12 - 19% 

Неправильные капли с флюидальной формой (сферы. 
овоиды. гантели и слезообразные формы). 

Обломки капель. Некоторые из них имеют бугорча

тые каплевидные поверхности. 

Длинные пряди стекла ("волосы Пеле"). 
ПолигОнальные решетчато-ситевидные образования 

из стеклянных прутьев высоковяэкой пены. Среди форм 

зерен преобладают сферы. капли из лав очень низкой 

вязкости. Некоторые капли имеют признаки врашения 

вокруг центральной оси. Все капли характеризуются вы

сокой пузыристостью. 

Гладкая обтекаемая поверхность обломков, есть 

гладкие стенки пузырьковых полостей (это в то время. 
когда обломки еще мягкие) и полости с угловатыми 
краями (это обломки стенок близповерхностных пузы
.реЙ после охлаждения зерен). В деталях это поверх-
ностная корка. сформированная вскоре после выброса 

из кратера. обломки которой. сочлененные с углубле

ниями, содержащлми некоторые поздние расплавы. мо

гут выступать и охлаждаться. 

Некоторые частицы имеют бородавчатую поверх

, ность 



извержения 

А~езитовая Риолитовая и дацитовая 

Стратовулканы. купола. МОIlшые Купола и потоки. некоторые 

короткие лавовые потоки. пепловые по- стратовулканы. кальдеры. гиnотети;-

токи совместно с туфами ческие трепшнные очаги с кислыми 

пеПЛQВЫМИ потоками, покро/3Ные ту

фы пепловых потоков 

Присутствуюг почти все осноЕ"'" 

ные компоненты (витрические, кри
сталлические и литические). Витриче
ские представnены бесцветными стек

ловатыми черепками и пемзовыми 

фрагментами. содержат большей частью 

ориентированные микролиты. Литиче

ские фрагменты включают обломки ан

дезитов различной текстуры и стадий 

изменения, изверженных и осадочных 

пород. а также обломки кристаллов 

плагиоклазов, nиpoксенов и темноцвет

ных минералов 

Si0
2 

56 - 59% 

Fe или Fe 0з 6 - 8% 
вал 2 

А12Оз 16,0 - 19,5% 

Витрические компоненты - от изо

метричных до удлиненных пемзовых 

фрагментов. Форма их зависит от фор

мы пузырей: удлиненные пемзовые 

фрагменты содержат удлиненные овои

дальные плоские пузьq>и. Обломки бы
вают неправильной формы. Гладкие 

только выступаюпше стенки пузырей. 

Плоские острые черепки с ровными уг

ловатыми (раковистыми) изломами по
верхностеЙ. есть. вероятно. обломки 
стенок пузырей. 

i Литические фрагменты главным 
образом изометричны, поверхность все

цело зависит от текстуры и излома по

род. Некоторые фрагменты ОКРУГЛЬJ. 
Кристаллические фрагменты опре

деляются изломами минералов. Боль

шей частью возникают во время из
вержений 

Главным образом бесцветное 

стекло с переменным содержанием 

микролитов и фенокристаллов кварца, 
санцдина, биотита и небольшое коли

чество других железо-магиезиanьнь~ 

минералов и литических (риолиты 
или ксенолиты) фрагментов 

Si0
2 

63 - 74% 

Fевал или Fе2Оз 1,9-5,3% 

А12Оз 13 - 17% 

Витрические фрагменты: удли

ненные или изометричные пемзовые 

обломки (форма обломков зависит от 
формы пузырей) с пузыристыми по
верхностями. Кривые У-образные или 
плоские черепки стенок пузырей и 

очень гладкие инеобычные ОСКОl1КИ 

исключительно поздно переработан

ных пenлов. 

Литические фрагменты главным 
образом изомеТРИЧНI:JIе. Поверхности 

пемзовых фрагментов очень шерша
вы. обломки пузыристы. Поверхности 

других стенок неровны. Неровные 

флюидальные поверхности подобны 

каплям в лавах низкой вязкости 
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Пр-одопжение табп. 5 

~арбонатитовая 

CTpaТOBYnкaны. 
пепповые конуса 

Пепеп и папипnи. 

состоящие из кристап

пов содовых карбонатов. 

нефеnина. пироксена. 

воппастонита. апатита. 

мепанита. пирита и 

сцементированные тон

коппастинчатыми содо

выми карбонатными 

кристаппами 

SЮ2 25,23% 

FeBan иnи Fe 2 О з8,7% 

А12Оз 5,72% 

Совершениые 

кристannы нефеnина и 

обпомКи (неправипь
ные. почти изометрич

ные) кристannов дру
гих компонентов. пе

речиcnениь~ .согnaсно 

петрографии. Вокруг 
всех зерен имеется 

кайма. сОстоящая из 
агрегатов ппастинча

TЬ~ кристanпов содо

вых карбонатов. ' Аг

регаты образуют спой 

топщиной 5-50 мкм. 
Содовые' карбонаты 

концентрир~ся в 

депрессиях на поверх

ностях зерен 
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ФреатоМагматИ'iесхие 

Базanьтовая РИоnитова.я 

Маарский тип aynкa~ Туфовые трещины 
низма: туфовые трещины. с центрвnьными купо-
туфовые конуса. эксппо- пами 
зивные очаги 

Витричесхий пепеп. 

Угnoватт,Iе фрагменты 

сидеромепана в основном 

свободны от всех кри

стаnnов. за искnючением 

фенокристов; nитические 

компоненты некоторых 

пеппов зависят от стра

тиграфии пород. пежа
щих под маарами.. и ко

nИ'iества магмы. дости

гающей поверхности 

Боnьшей частью 

частицы ·пепna состоят 

из изометричных и уд

nиненных бесцветнь~ 

фрагмеНтов cтeкna. при 
меси риоnитовых nити

ческих фрагментов. 
Cтeкno преимушествен

но свободно от микро

nитОв иnи содержит их 

очень медо 

SЮ2 4~-47% SЮ2 75,4% 

Feвan и~ Fе20з10-13%~anИnИ Fе2ОзО,9% 
А12О з 16 - 17% А12Оз 13,5% 

ОС:rPOконеЧНЬlе 
Обпомки изометрич-

ных cтeKnoвaTЬ~ фраг- удnиненные черепки и 
ппоские удnиненныIe 

Me~OB с низкой пузь~и-
пемзовые фрагменты. 

стостью. Ровные. ппоские К 
8)lЩое зерно имеет 

иэnомы поверхностей 06- IЙ й 
ся и сжатии стек- раковисть н~ровиы 

разуют пр иэnом поверхности. 
па и раскапывании поcnе Поверхность стенок пу-
ОХП8)IЩения, Поверхности 

зырей гпадкая 
частиц имеют пузыристый 

вид из-за иэnома пузырей 



Пепповые' отпожения витрических час-
извержения ( 
т-~ ____ ~ ____ ~ ______ ~~~ ______ ~тиц ударного происхождения метеори-

БазаnьТоБаЯ (литорanь) тов) 

Литораnьные конуса 

Витрический или витролитиче

ский пеппы. Они состоят боnьшей 

частью из капеnь сидеромепана, 

тахилита и фрагментов афанитово

го базanьта 

Si0
2 

50 - 51% 

Е"евал или Fе2Оз 11,5% 

~120 3 12 - 13% 

Кристаллические базаnьтовые 

фрагменты, изометричные питич~ 
ские фрагменты. 

Фрагменты' сидеромепанового 

стекла с пузырями, обпомки или 

попумесяцеобразные черепки. Фор
ма контролируется боnьшей частью 

формой пузырьков. 

Непузыристые пирамидальные 
стекловатые фрагменты, образую

liЩеся под воздействием темпера

турного стресса, ведушего к разру

шению высокопузыристой павы. 

Дробпеные и недробпеныIe уд
пиненные и изометричные каnnи, «во

посы Пепе». Капли и дробпеные каn

пи имеют округпениую обтекаемую 

поверхность с острыми угповатыми 

выступами вокруг понижений, остат

ков раерушенных пузь~ей на поверх

ности зерен. У выступаюliЩX стенок 

пузь~й гпадкая кривая поверхность. 

Излом гиалокластических зерен име

ет ппоскую кривую гпадкую поверх

ность 

Ударные кратеры: широкие мецкие 

кратеры с малым выбросом у края 

Очень неоднородное стекпо от не

пузыристой до высокопузыристой С 

обиnьными шnиpами разных показатепей 

препомnения и минеральным детритом. 

Ударные минерапы встречаются ис~'~пю

читеnьно в детритах 

Зависит от состава ударной по

верхности и частично от состава метео

рита 

Капли стекла (uenble и раздробпен
ные) от первых микрон до нескоnьких 
сантиметров в диаметре. Обилие мапых 

сфер, капеnь и фрагментов пород, сва

рениых поверхностями в Боnыiщe сфе

ры. Стекпо преимушественио гпадкое и 

сварено с другими фрагментами поверх
ностью нераздробпениых пузь~й 
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Окончание табл. 5 

Примечания: 1. Магматические изверженИя происходят и&-За быстрООо 
го освобождения газов или вспенив!lНИЯ магмы при достижении поверхности. 

Результатом являются извержения, сс;>Ответствующие плинианским, вулканским 

и пелейским типам с пеплопадами и пепловыми потоками и фонтанированием 

лав и пеплов (гавайский и страмболианский типы) лав низкой вязкости. 
2. Фреатомагматические извержения вызываются генерацией первичного 

пара при контакте поднимающейся магмы на мелководье с водой, льдом или 

I1IУНТОВЫМИ водами. Магматические газы поставляют энерГJ:!Ю для взрывов. 

Базальтовая (литораль) образуется, когда лавовый поток попадает в море и 
вода проникает по трещинам в поверхности потока. 

Е.Ф. Малеев /1963/ ПРИВ9дит подробное подразделение зависимости 
вулканокластического материала от состава исходного магматического веще

ства. Он считаеТ, что , образование витрокластических туфов характерно для 
кислого липаритового и дацито~го магматического вещества, смешанных -
для среднего андезитового, смешанных и литокластических - для основного 

базальтового состава. 

Тщательный анализ · изученных нами пепловых отложений фанерозоя Си

бири позволил сделать следующее обобщение: витрокластический и кристалло

витрокластический материал в большинстве случаев является производным 

кислой магмыI· . Иногда отмечается преобладание кристаллокластики. Для рых

лых продуктов извержений магмы среднего состава присущи все структурные 

разновидности вулканокластического материала с доминирующей ролью сме

шанного состава обломочных фрагментов. Для производных основной базаль

товой магмы установлено преимущественное образование литокластического, 

ВИтpo-m!токластического и в меньшей степеНЙ смешанного в разных пропор
циях материала, с господствующим значениемритического составляющего. 

Породы, образованные вуnканокластическим материалом, по характеру 

и составу цементирующеro вещества подразделяются на пять I1IYfiП: а) поро
ды, в которь'х обломки сцементированы лавовой массой; б) цементация за 
счет спекания горячих пирокластических чаСТИЦi в) цемент, образованный 
продуктами разложения стекловатых и других неустойчивых обломков; г) по
роды, сцементированные продуктами осаждения из поствулканических раство

ров; д) цементирующее вещество представлено осадочныIM материалом: гли
нистым, хлоритовым, карбонатным, супьфатныI, кремнистым, железистым, 
фосфатным, галитовым, цеолитовым и др. 

В основу выделения типов цементации для последних трех I1IYfiП М>жно 

использовать принцип классификации для обычных терригенных пород, при . 
котором выделяются разновидности по таким признакам, как относительное 

количество зерен и цемента, характеру выполнения свободныIx пространств в 

породе, структуре самого цемента и другим критериЩ'd. 

ГИАJЮКЛАСТИТЫ 

Особое место среди вулканогенных обломочных пород занимают ла

вокластические образования морского происхождения, составляющие ряд ша

ровые лавы - обломочно-подущечныIe брекчни - гиалокластиты. Они формиру

ются главным образом в результате фраГf.:1ентации магматического расплава 
при подводных ИЗЛНЯНИЯХ, а также при наземных извержениях, когда лавовый 
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поток проник/щ под педовый иnи снежный покров. иnи же стекап в воду. 

Гиапокnаститы ycтaнoвneны в отпожениях caмь~ .азnичнь~ возрастов 

начиная от ДокеМ5рийских вуnкaногенн~садочнь~ тomц и кончая современ

ными. Они развиты во всех основных структурах земной коры, но наибопее 

распространевы в Обпастях проявпении геосинкnинапрного и океанического вуп

канизма. где отмечаетси преимушественная приуроченнасть их к зонам шель

фов. 

Состав гиanокnаститов базапьтовый, трахи!?азапьтов~IЙ. андезито-базаnь
товый. андезитовый. трахитовый. дацитовый и nипвритовый !Иванов. ЧурИnин. 
1971; и др./. По внешнему ,ВИДУ, благодари своеобразной текстуре, 
Обуcnовnенной густой сетью трещин, разбивающих крупныIe павовые обпомки 

на мелкие фрагменты. гиапокnаститы напоминают туфы. Однако рaзnичие в 
механизме образовании rnanокnаститов и вупканокnастического пеппа отрази-. 

пось на форме обпомков. Еcnи пепповый материan возникает в результате 
Взрыва и разБРЫЗt:'Ивании пеJIИСТОГО магматического расппава расширSlЮЩИМИ

си газовыми пузырьками и имеет искривnенные поверхности в виде черепков , 

и треxnyчевых рогулек, то гиanокпасты характеризуютси совершенно иными 

формами. 

Гиanокnаститы предст~SIЮТ собой особую вупканическую породу, cnо

женную сцементированныIи и неоТСОР,ТИРОВ8ННыми обломками эФФузивов. ко
торые образованы в результате . отcnаивании и растрескивании поверхности па

вовых потоков. гпобупsщни. распJ'!ава под воздействием ПОВЬШIенного внутрен
него давnении, раскопа и шепушении павовых подушек и гпобупеЙ. происходя

ПIИX при быстром охпажденин в момент соприкосновении nsвыI с водой 

(рис. 5а.б). 
Гиапокnаститы фациanьно замещают обпомочно-подушечныIe брекчии и 

м>ryт накanпиватьси вбnизи центров извержений иnи же разноситься мутье

выми потоками на значитenьные расстоянии и отпагаться в виде ритмично

CnОИС1:ь~ · отпожений сортированного гиапокnастического материапа. 

Гиапокnаститы базапьтового состава характеризуются тесной ассоциа

цией с подушечныIи (швровыIи)) павами. Они cnагают самостоятельные ·по
роды иnи ВЫnОnНSIЮТ промежутки между павовыIи подушками. Гиanокпаститы 

предстaвnены обломками в форме yДnНHeннь~ изогиуть~ cтeкnoвaTЫx фрагмен

тов и cдaвneнныx дуrooбразиых сегментов. Эги Обпомки явпSlЮТся отщеппен

ными и раскопотыми корками павовых подушек и шаров. Связующая масса 

состоит из раздробпеНного cтeкnoвaтoro материапа в виде yгnoвaTЬ~ череп-
. ков и гпОбупей овальной и кanпевидной формы размером от 0.01 до 200 мм 
/М8пеев. 1977/. Среди cтeкnoвaтoro матрикса встречаются крупныIe округ

.ЛЬJe ВJtIJЮчення эФФузивов с пуковично-скорпуповатой отдельностью. Во' всех 
обломках, в том чиспе и гпобупях. нередко имеютси вкрanпении nnагиокпа
зов. пироксенов И других темноцветных минерanов иnи их ~nитов. По 

структурно-морфопогическим ПРИЗl!акам вьrдепSlЮТСЯ два типа обломков гиа
покnаститов /Хворова и др •• 1974/. Первый (сфероидный) объединиет две 
разновидности. тесно связанныIe уcnовиями образования. но отnичающиеся 
структурно. Одна из них cnагаетси шаровидныIи иnи HecKonькo уппощенными 

сфероидами со скорпуповатой отдельносгью размерами от 15 до 2 О см. а 

втораи предстaвnиет Собой скоппения Обпомков сфероидов размером до 2-
3 см и ЯвnSlется продуктами дезннтеrpИроВ8НИИ первой разновидности иnи бо
пее мепких сфероидов. СВSIЗyIOЩ8Я масса обеих' разновидностей состоит из са
~ разноОбраз~ форм cтeкna. хврактериэующеroси треIIIИНОватостью и 
иногда образующего :i:Iеpnитовую отдеnьиостЬ. Второй тип (везикупярный) об
разован неIIEавильными угповатыми и обтекаемыми Обпомками миндапекамен

иых пород. l1ементируюший материап cnожен (в отnичие от первой раэновид-
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·ности) ~агментами сильно пузыристого стекла с более прихотnивыми фор
мами и ячеистой поверхностью. 

Этот тип гиanокластитов образуется ·из расплавов, насыщенных газовы

ми компонентами, и характеризуется подушечным строением. Среди обломков 
встречаются стекловатые корки закanа, кристаллы и разnичной степени рао

кристannизованности пузыристые питокласты. 

Вышеописанные типы гиалокластитов встречаются и в древних геосинк

nинanьных, и в молодых океанических отложениях. Разnичие этих типов ОПр'е

деляется механизмом их формировання. Сфероидный тип образуется в резупь
'l'aтe грануляп:ии горячего расплава при соприкосновении с водой. Фонтанир.о

вание и пульверизация жидкого расплава приводит к накоплению каплеобраз

ных фрагменТов и небольumx сфероидов, которые благодаря быстрому охлаж
дению преврашаются в стекловатые образования. Сфероиды и капли, распаэ
шиеся под воздейст~ем контракции, формируют кластичесюiй материал. 

Главным фактором, контролирующим формирование разnичных типов гиа

локластов, является глубина бассейна, т.е. гидростатическое давлеНие, воз-' 
действующее на распnав. 

АидезитовыIe лавы более вязкие, чем базальтовые, при соприкосновенИи 
с водой не всегда образуют шаровые иnи подушечные отдельности. Они раз

ламываются преимущественно на угловато-округлые фрагменты в виде не
правильных Многогранников, которые слагают породы, имеющие брек'U{евид

ный обnик. эnnиnсоидальныIe и округлые формы встречаются редко и свойст
. венны только крупным обломкам. В отличие от угловатых фрагментов ' в них 
хорошо выражена корка закanки и иногда они характеризуются коkцентриче- ' 
ской скорлynоватостью. 

Размеры гиanокластических обломков очень разnичны и изменяются в 

таких же пределах, как у базanьтовых nt:anокластов. Границы обломков' не 
Всегда четкие и 'ВЫделяются часто по окраске, обусловлениой присутствием 

ТOHкopacnьmeннoгo гематита иnи других минералов, которые .оттеняют кон

тур обломков на общем сером фоне. Связующая масса представлена бqлее ' 
мелким гиanокластическим материanом. 

Кроме вьпiIеоnисаниого, ВЫделяется скрытотрещиноватый тип андезито

BbIX гиanокластитов, · который характеризуется наmt:чием густой сети субмик

роскопических трещин, разбивающих . породу. Они образуются при быстром ох

лаждении сравнительно вязкой лавыI /Власов и др., 1978/. Как правило, тре
щины запоnиены вторичнымн. чаще всего гидротермальныIи минерanами. 

Брекчиевидные и скрытотрещиноватые гиanокластиты нередко совмещаются в 

одном аидезитовом потоке. 

Стекло в базanьтовых иnи аидезитовыIx гиanоxnаститах фиксируется 

большей частью как реликтовое вещество. Очень ч~сто оно преобразоаано в 
пanагонит, представляющий собой сиnьно гидра~ированный и части,ЧНо вьпце

лочеииый сидеромелан. В процессе пanагонитизацни последним адсорбируется 

до 30% морской вОды / Rаmmоhаnrоу,19б4/. Присутствие пanагонита мно
гими исследователями рассматривается как признак формирования бaзanьто
ВbIX толщ в подводных ycnовиях. 

Время образовi:wия пanагонита разными исследователями определяется 
по-разному и охватывает широкий диапазон - от позднемагматических ста

дий существования расплава до момента соприкосновени~ с водой при извер-

РиСа 5. ГиanокластИт. Туруханский райоНе 
а - маковская свита К2 , d = 5,5 мм, николи +; б - SlНовстановская 

свита J:1 d ... 5,5 мм, николи //. 
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жении. Существует мнение, что палагонитизация сидеромелана является про

цессом эпигенетическим IГептнер, 1977/. Этот процесс сопровождается по
нижением показателей преломnения стекла. Обычно I'идратация стекла начина

ется с поверхности обломков, вследствие чего образуется различной шириныI 

кайма, сложенная палагонитом. 

ПО МНКРОС'lPуктурным особенностям различаются ~альный и незональ

ный ТШIы палагонита. Первый чаще всего формируется при воздействии на 

стекло гидротермальных растворов, второй известен среДIJ моренных отложе

ний lГептнер, 1977/. 
Процесс палагонитизации контролируется I'идрохимической обстановкой. 

Замещение стекла палагонитом характеризуется значительным выносом кpeJv!

ния, атоминия. кальция. М8I'НИя, натрия и калия. Вещества, освобожденные в 

результате палагонитизации, участвуют в синтезе аутигенных минералов, ко

торые ассоциируют спалагонитом: монтмориnлонит, цеолиты~ хлорит, карбо

наты кальция, опал и др. Этот же комплекс новообразованных минералов рас

пространяется часто в залеI'ающие рядом толщи за счет инфильтрации раст

вopeННbIX веществ, выщелоченных из Т'Иалокластитов. 

Изучением особенностей геосинклин8льных и океанских rnалокластитов ' 

установлен разный набор вторичных минералов, формирующихся в процессе 

постседиментационноro преобр'азования, что 'обусловлено разным составом 
р~сплава или воздействующих на них I'ИДРОтерм IXворова и др., 19741. При 
одном направлении изменений возникают смешанослойные , ХЛОРИ'I'-монтморил

лонитовые образования, сопровождающиеся интенсивным окремнением и каль

цитизацией, при дРугом - образуются слюда-монтМориллонитовая фаза с со-
путствующими процессгми цеолитизации и фосфатизации. , 

Гиалокластиты кислого 'состава изучены пока слабо. Считается, что они 
распространены ограниченно и накапливаются вблизи подводных экструзий 
IВласов, Попкова, 1974/. переотложенныIe Т'Иалокласты кислоro состава 
встречаются в незliачитеnьном количестве. 

Кислая лава, обладающая высокой вязкостью, при излиянии под водой 

не образует крупных 0кpyI'nых обособлений, как в случае базальтовых или 

андезитовых лав. Объясняется это тем, что механизм формирования rnало
кластитов в большей степени зависит от внутреннего давления расплава, ко

торое определяется соотношением вязкости и, температуры 1 Ca.rlisle. , 
1963/. Чем сильнее давление, тем мноroчисленнее и мельче образуются I'ЛО
були. Данному условию соответствуют обладающие наибольшей вязкостью кис

nыIe обсидиановые лавы, и поэтому они не дают крупных подушек или шаров. 

Растрескивание в результате быстрого охлаждения и гидратация кислоro 06-
сидиановоro Сотекла приводят ero к преобразованию вперлит, характеризую;.. 
щийся окрyr-лым концентрически-скоpnyповатым строением и легко распадаю

щийся на I'лобули. Последние в свою очередь дробятся на yr-ловатые фрагмен

ты в виде полусфер, дугообразных CeI'MeHТOB или более мелких остроугопь
HbIX частиц, напоминающих субаэральныIe вулканические пепnыI. 

ВИТРОКJIАСТИЧЕСКИЕ ТУФЫ 

неизмененныIe или слабо измененныIe витрокластические туфы обла
дают наиболее четкими диаI'ностическими признаками - это присутствие об

ломков изотропного вуnкaннческого стекла или его реликтов с характерныIи 

причудливыми формами, образующими пепловую структуру (рис. 6, 7). 
Уже неоднократно подчеркивалось, что частицы вупканического стекла, 

слаI'ающие витрокластические туфы, являются крайне неустойчивыми образо-
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Рис. · 6. туф кристалло-витрокластический, липаритовый, монтмориллонитиэи
рованный. Куэбасс, ишановскаясвита Р l' d = 0,9 мм, николи //. 

ваниями и легко подвергаются вторичным изменениям:, за·тушевывающим свой
ственные этим порода·м первичные признаки. Главными факторами, определяю
шими скорость и направленность преобразования пеплового материала, явля

ются исходный состав стекла (основное или кислое), степень его раздроблен
ности, химизм среды, . в которую он попадает, и испытываемые осадками воз

действия температуры и давления. 

Характер изменения не всегда ПОДЧН~iЯется влиянию нщlванных факторов. 
Реликтовая пепловая структура может сохраняться длительное время после 

полного разложения стекловатого материала породы. Известны примеры об

наружения сохранившейся пепловой структуры в туфах и тУФРитах кембрий
ского воэраста. С другой c-rОРОНbI,·в мезозойских отложениях и даже в па

леогеновых часто встречаются. туфы, полностью утратившие первичную стрУк
туру. Особенно долго не теряют свои структурные признаки карбонатные туф
фиты, в KoTopых пепловые частицы как бы "законсервированы" в карбонат

ном цементе. Благодаря этому более длительно сохраняется пепловая струк

тура в карбонатных конкрециях из туфов с полностью измененной основной 

массой. Сохранность форм витрокластики зависит еше от количественного со

отношения стекловатых фрагментов и цементирующего вещества, а также от 

их раэличня. Чем больше они отличаются друг от друга (по q>анулометрии, 
морфологии· и др.), тем дольше можно наблюдать xapaKтepHbre 'фигурНьrе"'кон
туры стекла, замещенного новообразованными минералами. 
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РиСе 7. Туф витрокnастический, трахитовый, с вопосовидньПvm. частицами 
cтeКn80 Запвд ВИlПOЙСКОЙ синекпизы, р. Марха, харья-ц>яхская свита д2' 

d = 1,9 мм, николи //. . 

Сохранность форм витрокnастических частиц зависит от характера пере
кристаллизации минералов. заместивших стекло. В одних спучаях в процессе 

преобразования пеппового материапа агрегаты минеральных новообразований 

иnи отдельные их зерна ВЫХОдЯт за контуры стекповатых частиц и нарушают 

изначальное строение породы. В других cnучаях, отмеченных в · окремненщ,lX 
туфах. при аналОnlчном процессе пеШlОВ8Я структура сохраняется в виде кон
туров внутри разросшихся зерен кварца или ха1Щедона. что набтодается под 

микроскопом при паралпельных никопях. При скрещенных JШкопях основная 

масса породыI предстaвnена поnнокристannическими агрегатами с мозаичным 

строеJШем. 

. вторичныIe поpQды. сформировавшиеся ПО витрокnастнческим туфам, весь
ма разнообразныо различны • . их минералогические типы описaны ниже, где 
подробно прнведены их минерапогические и структурно-текстурные характери

стики. ДОПОnJШтельные признаки измененных cтeкnoвaTblX туфов зависят от 
примеси кристалпо- и литокnастического материалов. специфические особен

ности КOТOPblX будут детально рассмотрены при характеристике кристаппо- и 

nИТОКn8СТичесХих .туфов. 
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Рис. 8. Туф _ щто-кристаллокластичеCЮlЙ, липарито-андезитовый, ломонтити
зироввнный. Т~инский прогиб, аскизсхая свита D 2 ,d = 1,9, ннколи +. 

КРИСТАЛЛОКЛАСТИЧЕСКИЕ 

И ЛИТОКЛАСТИЧЕСКИЕ ТУФЫ 

Кристалло- и литокластические туфы (рис. 8-10), особенно сме
шанные их разновидности, по' внешнему виду мало отличаются от идентичных 

по составу терриг.енных поРод. поэтому диагностировать такие породы очень 

трудно. Множество минеральных и количественных комбинаций вулканокласти

ческих компонентов обусловило такое разнообразие туфов. что в классИФИка
ционной дИаrpамме. разработанной А.Г. Коссовской /1962/ и В.Д. Шутовым 
/1972/ для терригенных пород. онн могут занимать все поля. Еще ранее 
бьmо отмечено. что в 'пустое' поле диаrpаммыI А.Г. Коссовской попадали 

некоторые кристаЛлокластические туфы нижнекаменноугольных отложений Куэ
нецкого прогиба /Ван. 1967/. В классификационной диаrpамме В.д. Шутова 
это поле уже выделяется как поле вулканогеJШо-обломочных пород. Его ут

вержденне о ' КОJЩентрации собствеJШО вулканогенно-обломочного материала к 

основанию классификационного треугольника следует считать частным случа
ем, так как даже собствеJШО вулканокластические породы, а не только сме

шанные вулканогенно-осадочные обраэования, распространяются на все поля 
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Рис. 9. туф литокnaстичесЮlЙ. андезитовый. Камчатка. Паужетка. неоген. 
d = 1.9 1I;IМ, николи +. 

вплоть до поля существенно кварцевых песчаников. Правда. к последнему по

лю пока можно отнести только тонкообломочные (алевритовые) туфы, описан
ные в подонинCЮIX сло'ЯХ верхнего девона Кузнецкого проrnба. в брусской 

свите нижнего карбона Тунгусской синекпизы и также на некоторых других 

уровнях. 

Точных критериев для разделения кристanло- и литокnастичесЮlХ пиро

кnaстических пород и терригенных аналогичного состава пока еще нет. По

этому приходится использовать при диагиостике следующий комплекс приэна

КОВ: морфологические особенности кристaпnо- и. литокластов. J!X количество. 
npисутствие витрических фрагментов. ассоциация связанных с ними новообра
зованных минералов, положение в разрезе. отличие от вмещающих пород, об

щая геологическая ситуация и т.д. 

Однако при более тщательном исследованни кристалло- и литокnастиче

ских туфов можно выявить свойственные только им специфичеСЮlе черты, по 
которым они могут быть распознаны. 

Одним из главных приэнаков кристаллохластического материала являет

ся наличие ИДиоморфных кристаллов. Они характерны для полевых шпатов и 

фемических минералов. Пирокnастичесхие полевые шпаты нередко имеют зо

НаЛЬное строение. Однако большей частью они бывают расколоты на облоМЮI 

с непоnной оq>анкоЙ. Иногда встречаются удлиненные облоМЮI с поnисинтети-
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Рис. 10. туф lIИтоклаСТИ'iескиЙ. шлаковый. Туруханский район, маковская 
свита К2 , d = 1 мм, НИКОllИ / / • 

ческими двойниками, расположенными поперек УДllИнения. Такие зерна из-за 

непро'ЧНости могут быть принесены только воздушным путем. 

Пирокластический кварц реже характеризуется правиJIЬНЫМИ КРИСТaJIЛО-

11?афическими очертаниями. Наиболее распространенн& остроугольная форма в 

виде копий, серпов, сегментов л также округлых и овальных зерен, которые 

практически не всегда возможно ОТlIИчить от окатаниых терригенных зерен 

обломков. УДllИненные зерна часто разбиты поперечными трещинками. При

мечательной особенностью кварца из вулканического пепла является то, что 
его зерна представляют собой монокристаллы с одновременным угасанием и 

в первичном виде НЕ;! образуют агрегаты. Этим свойством не обладает резур

гентный кварц. 

Кристаллокласты кварца и полевых шпатов нередко корродированы и не

сут следы растворения в виде 3аливообразных полостей, заполненных стекло

ватым вешеством, чаще всего продуктами его изменений - микрофельзито

вой массой, ГllИнистыми минералами, карбонатами и другими образованиями, 

нередко ОТlIИчающимися от состава цемента. Стекло ИllИ афанитовое микро

кристаЛllИческое вещество, захваченные из расплава во время извержения, 

могут сохраня'1Ъся на кристаллах или зернах в осадке, ПРИдавая их поверх

ности пузырчатое строение. 
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Литокластические обломки представлены главным образом обломками 

эффузивных пород со стекловатой базисной массой. Высокая пористость и по
стоянное присутствие значительного количест~ стекла вызьrnает интенсивное 

вторичное изменение с образованием часто колломорфнЬ~ скоплений внутри 

контура зерна. Иногда питокласты имеют рваные края, нередко с выступаю

щими шипами из фенокристаnnов. Нередко они расчленеН!>I аутигенными мине
ралами на отдельные фрагменты. Первичная пузыристость замещеНIIЬ~ облом

ков подчеркивается заполнением пузь~ьковых полостей к~рбонатами или дру

гими минералами. отличными от продуктов замешения основной массы. 

Резургентный материал. относящийся к классу литокластических обра
зований, может быть . предстввnен весьма разнообразным набором пород. Глав
ными критериями их генезиса являются совместное нахождение с пирогенной 

кластикой и частое присутствие признаков оплавления и опацитизационной 
каймы вокруг обломков в виде оболочки бурого цвета. Стекловатая пленка 

вокруг резургентнь~ обломков является сильнейшим сорбентом, что проявля

ется через повьnuенное содержание в ней разпичнь~ элементов /Гутенко. 

1965/. 
Чистые разновидности лнто- и кристаллокластических туфов будут за

нимать крайние угловые поля классификационного треугольника для терриген

нь~ пород. Литокластические туфы, занимающие поле гpayвaкк~ ЩИРОКО рао
пространены в триасовых отложениях Тунгусской синеклнзы и Кузнецкого про

rnба, ICpских осадочнь~ толщах приуральской окраины 3ападно-Сибирской плн
ты. а также в палеогеновых, HeoгeHOВЬ~ и современных отложениях Камчат

ки. Курил и многих других районов. 

Кристаллокластические туфы с высоким содержанием полевыIx IlШатов 

известныI в Кузнецком проги6е. ортоклазовыIe туфы с содержанием калиевь~ . 
полевых IlШатов до' 70% и более отмечались в морских нижнекаменноугольну.,~ 
отложениях. Туфы • . на 70-80% состоящие из кристаллов андезина. нередко 
зонального строения. обнаруженыI в верхнепермских континентальныIx отложе

ниях. Щелочные кристаллокластические туфы встречены в угленоснь~ толшах 

Минусинского прогиба и Кокуйской впадины. Кристаллокnвстические туфы ши

роко ' распространеныI в каменноугольнь~ отложениях Тургайского прогиба. 
Плагиоклазы основного состава обладают наименьшей химической уо

тойчивостью, поэтому не могут встречаться в терригенных породах в значи

тельном колнчестве. В какоЙ.Jro степени этому правилу подчиняются плагиок

лазы среднего состава. В .процессе выветривания они первыми замещаются 
карбонатами, цеолитами, глинистыми минералами и др. Поэтому наличие в 

породе большого колнчества OCHOBНbIX и среДЮlХ плагиоклазов. а тем более 

свежих или слабо измененных, свидетельствует об их пирокластическом про

исхождении. Именно благодаря неустойчивости основных плаrnоклазов в по

вepxнoCТНbIX условиях исключается возможность их переотложения механиче

ской транСПОРТИРОВКОЙ, и их присутствие считается иидикатором одноциклн

ческого образования осадков /Шутов, 1972/. Среди пирокластических пла

гиоклазов среднего состава нередко встречаются кристаллы зонарного строе

ния и их обломки. Для криС').'аллокластических туфов характерен цеолитовый 

цемент. Особенно часто в этом качестве выступает ломонтит. который одно

временно замещает кристаллы ппагиоклазов, образуя в них залнвоподобные 

внедрения. О пирокластическом происхождении осадка можно судить по на

хождению высокотемпературныIx калневых полевь~ шпатов. таких как сани

дин. который свидетельствует о быстром остывании магматическоt:'O распла

ва и почти не наблюдается в терригеннь~ породах. 

Высокое содержание темноцветных минералов - базальтических роговых 

обманок, nиpоксенов в составе тяжелой фракции пород также считается на-
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дежным показателем вулканического происхождения пород /Гlеттиджон и др •• 
1976/. Обилие биотита при низком содержании мусковита свойственно nиро
кnастическим образованиям I В ernoulli, Peters, 1974/. 

Можно утверждать, что любой минерал. находящийся в породе в кон
центрации. превышающей фоновое содержание. должен настораживать исследо

вателя, так как не исключается присутствие пирокnастического материала. 

Особенно следует усилить внимание на значительное увеличение в породе од

нородных неустойчивых KOМnOHeHТOв. На однородность состава пепловых от

ложений указывanось ранее /Розонова и др., 1970/. 
Отмечено. что в угленосных отложениях Тунгусской синекпизы частое 

присутствие пеплового материала сопровождается увеличением количества 

биотита. Нередко последние наблюдаются в виде 'пакетов'. в процессе гид

ратации которых формируются червеобразные агрегаты с замещением каолини

том. В мезозойских отложениях Сибирской платФормы и 3ападно-Сибирской 
плиты в пепловых горизонтах увеличивается содержание роговых обманок, а 

в туфогенных аргиллитах с остатками гр"аптолитов тяжелая фракция полностью 
цРедставлена пиритом и пироксеном. 

В молодых позднекайнозойских пеnnовых отложениях Камчатки . 

А.Р. Гептнер /1972/ отмечено· присутствие или значительное преобладание 
только одного темноцветного минерала (nиpоксенов. амфиболов) и ПОВЬШIен
ное содержание таких обычно редких в терригенных породах минералов. как 

апатит (до 58% тяжелой . фракции) и циркон (до 12%). Повышенное содержа
ние тяжелых минералов, в частности циркона, позволило многим исследова

телям использоват;ь их для установления генезиса отложений, идентИФикации 
и корреляции пепловых прослоев при помощи изучения морфологических осо

бенностейкристаллов /Stoffler е.а., 196З; Норре, Schwab,1964; 
Норре, 1966/. 

Следует отметить. что кроме специфических форм цветные и другие ак
цессорные минералы в туфах характеризуются довольно однообразным соста

вом. Однако во вмещающих терригенных породах эти минералыI имеют менее 

правильные очертания и отличаются более разнообразным составом. Если на

копление пеплового материала есть кратковременный и одноактный процесс. 

связаЮiЫЙ чаще всего с одним источНиком. то формирование терригенных 
осадков представляет собой процесс более длительный и сложный. Мобилиза

ция последних идет из области сноса, которая может быть сложена самыми 

различными породами и во время транспортировки подвергается смешиванию. 

Поэтому обломочные компоненты разного ayt>eraTHoгo состояния (лито-. 
кристалло- . и витрокласты) в одном и том же пласте туфа чаще всего имеют 
одинаковый состав, т.е. в риолитовыIx туфах литокпасты состоят из обломков 

кислых эффузивов. кристапnокласты - из альбита. олигоклаза, кварца. щелоч
ных полевыIx шпатов и кислого стекла. Исключением из этого правила явля

ются туфы, в которых содержится примесь резургентного материала. 

СТРУКТУРНО-ТЕКСТУРНЫЕ 

И ДРУГИЕ ОСОБЕННОСТИ 

ВУЛКАНОКЛАСТИЧЕСКИХ ОБРАЗОВАНИй 

Большое значение для диагностики пепловых пород имеет минераль

ный состав цемента. Обычно цементом в туфах служат продукты изменения 
тонкой вулканической пыли. среди которых наиболее часто встречаются МОНТ

м::>риnnoнит, цеолиты, хлорит, кремнистые и другие минерапы. llемент характе-
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ризуется, как правило, однородным строением. Однако нередко туфы (особен
но кристапло- и литокластические) скреплены цементом, осаждениым гидро
химическим путем - карбонатами, сульфатами и др. В этих случаях иногда 

отмечается про явление пятнистости в цементе. Местами в последнем наблю

даются неправипьной формы однородные глинистые, цеолитовые или кремни

стые выделения, при тщательном изучении которых можно обнаружить иногда 

контуры замещениого вулканического стекла. Часто минеральные новообраэо
вания выходят за контуры витрокластики, слагая неправипьной формы aI1>era
ты. Поскольку в лито- и кристаллокластических туфах. почти всегда присут~ 

вуют стекловатые фрагменты, то такие пятнистые обособления нередки. 
Для цемента, образовавшегося по пепловому материалу, характерны так

же некоторые особенности микроструктуры. Глинистые минералы чаще всего 

формируются в волокнистые aI1>eraTbI, инкрустирующие стенки пор. В центре 
noровых пространств глинистые скопления имеют тонкочешуйчатое строение 

или заполнены кварцем, ха1Щедоном и дрyrnми МШlералами. Основная эаконо

мерность в расположении тонких глинистых частиц - это упорядоченность, 

как у глин, образовавшихся из веществ, которые осадились гидрохимическим 

путем. В терригенных образованиях глинистый цемент представляет собой в 

основном смесь, в которой помимо глинистых МШlералов с разноориентиро

ванными частицами присутствуют мельчайшие обломочки неглинистых минера

лов - кварца, полевых шпатов, слюдистого и углистого детрита и т.п. 

Специфический механизм поступления вулканического пепла в осадок по
рождает и своеобразные признаки в текстуре вулканокластических отложений. 

Текстура пирокластических пород очень раЗнообразн~. Туфы могут быть мао
сивными, слоистыми, часто с признаками оползания и вэмучивания. Пепло

вые туфы нередко образуют тонкое переслаивание, слагая так называемые 

ритмиты. Туфы в отличие от терригенвых пород помимо прямой I1>SДациониой 
слоистости иногда имеют обратную. В пирокластических породах отмечается 

четкая сортированность по слоИМо 

Туфовые ритмиты возникают в результате периодического поступления 

и дифференциации пеплового материала при осаждении в водной среде. ПИ

рокластика, состоящая из двух или нескольких компонентов (стекла, облом
ков минералов и пород), при оседании через толщу воды в момент изверже
ния цли же при взмучивании пепловоro осадка разделяется по удельному Бео

су: более тяжелые рудные акцессории первыми достигают дна (если они 
есть), менее тяжелые кварц и полевые шпаты осаждаются следом, а наибо
лее легкое вулканическое стекло - последним. Последующая порция пепла ДИФ

ференцируется таким же образом. формируя от общего объема поС':!'упившего 
материала различноЙ мощности чередующиеся ритмы. Стекловатые слойки в 

процессе постседиментациониых изменеинй преобразуются в глинистые, бла

годаря чему в осадочных толщах встречаются туфовые ритмиты, начинающие

ся со скоплений кристаллокластического материала и эавершающиеся глини

стыми слойками. 

Широко распространены туфовые ритмиты в стратифицированных желез

ных рудах Алтая. Они формировались в условиях активной вynканической . дея

тельности /Калугин, 1970/. Тонкие слойки гематита и вулканокластики объ
единщorся в ритмослои с I1>адациониым сложением и размывами в их осно-

I· ваини. Образование этих ритмитов объясняется периодическим поступлением 

и вэмучиванием кластического материала, отлагавшегося на дне седимента

циониого бассейна. Главная роль в формировании ритмично-слоистой тексту

ры отводится не рит~ке пеплопадов, а I1>адациониому осаждению вулкано

кластики и рудиого илистого вещества при часто повторяющихся сейсмических· 
сотрясениях дна и водньхх масс бассейна. По этой· же причине ритмично-сло-
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истая текстура в отдельных горизонтах осложнена текстурой пластической 

дeqIOрмации - следами оползания и взnамывания слабо консолидированных 

осадков. 

Следует отмеТить, что подобные текстуры очень характерны для пеп
лоносных отложений, отражающих неспокойную тектоническую обстановку в 

периоды проявле.ния вулканической деsrтeльности. В осадочном чехле ·Западно

Сибирской плиты отличительной чертой горизонтов, обогащенных пепловым 

.материалом, являются следы взмучивания и оползания осадков /Ван, 1973/. 
Анализ строения вулканогенио-<>садочных циклов или ритмов высоких 

порядков показывает, что распределение вулканокластического материала в 

них подчиняется определенной закономерности, выражающейся в изменении 

состава вулканических пеплов вверх по разрезу от основного к кислому. Не

редко в основании таких циклов отмечаются признаки размьmа и въmетрива

ния. С увеличением расстояния от источников пеплового материала наблюда

ется постепенное исчезновение вулканогенных продуктов из разрезов рассмат

риваемых циклов. Происходит постепенная смена ВУ8Каногеюю ~садочнъIX ЦИК

лов нормально-осадочныIи.. При этом замещение вулканокластических компо

нентов осадочными идет снизу вверх по разрезу циклов. В первУю очередь 

из разреза въmадают вулканогенные образования основного состава,· залегaIO

щие в основании цикла. .они переходят по · простиранию в тефрогенные, а за~ 

тем и в терригенные породы высокой зрелости. Последней из разрезов ио

чезает nиpокластика, слагающая верхние части циклов. Подобное · изменение 

состава пород, образуюIIIИX циклы, установлено в древних отложениях /Ван, 

1972а/. Аналогичные переходы в пространстве вулканических циклов через 
осадочно-вулканические в осадочные выявленыI в областях современного вул

канизма /Ботвинкина, 1974/. Выявление особенностей строения и . изменения 
характера цикличности по · Площади необходимо для практических целей кор
реляции разреэов, удаленных друг от друга на значительныIe расстояния. Как 

видно из въnuеизложенного, нанболее выдржанныЪIM и надежным страТИI}Jафи
ческим репером могут быть вулканические пеплы кислого состава, залеГaJ()

щие в верхних частях однопорядковых ритмов. 

Вблизи вулканических центров nиpокластический материал отсортиро

ВIШ плохо. С удалением от источников сортированность улучшается. В сме

шанных типах пород пирокластическая составляющая в пределах каждого гра

нулометрического класса отсортирована·лучше, чем разбавляюший ее терри

генный компонент. Поэтому прослои непереотложенных вулканических пеплов 

отличаютея от вмещaIOllIИX их терригенных отложений по гранулометрическо
му составу. 

При сопоставлении пепловых горизонтов необходимо учитъmать, что с 

увеличением расстояния от очагов вулканической активности не только умень
шается размерность пепловых частип и улучшается их сортированность, но 

также изменяется их состав. Вбnизи вулканов падают обломки лавы, дальше 

среди обло:мков преобладают кристаллы, а на значительном удалении - 06-
ло:мки стекла. При извержении влк. Суфриер (Ац.тильские острова) нижняя 
более тяжел8SJ часть эруптивной тучи отложила пепел у подножия, состоящий 

из 50% кристаллов, 36% шлаковых и стекловатых обло:мков, а также 14% 
плотных кусочков /Малеев, 1963/. Верхняя часть тучи, отнесенная ветром 
на расстояние более 1000 км, была насъпцена преимущественно обло:мками 
стекла. При извержении Ключевского вулкана в 1962 г. наиболее тяжелые 

минералы O'J:лагались из осевой части пепловой тучи, к краевым частям воз

растало содержВнве легкого зеленого вулканического . стекла. Общим для всех 
вулканов Камчатки являются уменьшение доли тяжелых минералов в пепле с 
расстоянием и · увеличение роли кварца и кислого стекла /Соколов,1973/. 
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Пирокластические породы в осадочных толщах нередко выделяютсяiIо 

своим' механическим' качествам. Благодаря UiJеДрl:lсположенности пеплового 

материала к интенсивным постседиментационным изменениям они часто при

нимаюг либо очень плотный "фарфоровидный" облик в случа~ окремнения, аль
битизации и адуляризации, либо становятся рыхлыми при образовании монт

М:>риллонита или других разбухающих глинистых компонентов. В Кузнецком 

проrnбе среди многосотметровой балахонской серии с преобладающей темно

серой окраской выделяются своим светлым беЛесоватым цветом и слабой сце

ментированностью горизонты вулканогенньrх пород, обогащенных - глинистыми -
минералами группы монтмориллонита. Анальцимизированнъrе туфы часто ха

рактеризуются светлой крапчатостью на темном фоне. Иногда мелким крапом 

выдеriяются давсонитизированные пепловые 4Рагменты. 

Пирокластический материал активизирует процессы образования различ

ных конкреций и секреций. Легко разлагающийся и обогащенный различными 

элементами вулканический пепел является главным источником веществ на 

ранней стадии породообразования. Диагенетическое перераспределение прОДУХ_· 
тов разложения пеплового материала приводит к формированию конкрециЙ. ПО

этому состав конкреций в значительной степени зависит от состава исходно

го магматического вещества, который в свою очередь определяется типом 
'вулканизма /Ван, 1969; Бровков, Могилев, 1970/. 

Г.Н. Бровков и А.Е. Могилев /1970/ считаюг вулканизм одним из важ
ных факторов конкрециеобразования, влияющих на минер'аnЬный состав, харак
тер фациального распределения, а также интенсивность процессов преобразо

вания и мобилизации освобожденных ,разложением пепла веществ в конкреции. 
В BynкaHoгeHHЫx образованиях Минусинского ,и Тувинского, прогибов ими ус

тановлены следующие разновидности коикреций: карбонатные, кремневые и 

сложные по составу конкреции с Флюоритом, каолинитом, 'альбитом и другими 

минералами, микроконкреции пирита, а также секреции с гипсом, целестином, 

баритом, флюоритом и кварцем. 

Приведем некоторые примеры конкрециеобразования в породах, содержа

щих вулканокластический материал. В альбитизированных туфах anыкаевской 

свиты Кузнецкого про гиб а имеюгся пиритовые конкреции диаметром до 5 см 
и более. Здесь же встречаются кварц-халцедоновые конкреции. В глинизиро
ванных туфах, 1'уффитах и туфоanевролитах кузнецкой, а также некоторых го

ризонтов anыкаевской и мазуровской свит отмечаюгся фосфат-кремнистые кон

креции с максимальным .содержанием Р 205 до 11-24%, серые сидеритовые с 

содержанием Р 205 до 1% и Fe
2
0 3 до 20-40%. Два последних типа·имеюг 

смешанный фосфат-сидеритовый состав и содержат Р 205 от 1,5 до 10-14%. 

Черные фосфоритовые конкреции сложены монтмориллонит-гидрослюдистым ма

териалом с примесью осколков кварца, реже полевых шпатов и скрытокристал

лическо,ГО фосфат-кр е мни сто го вещества. 

В зонах более глубоко измененных пород глинистый компонент представ

лен одной гидрослюдой, иногда в ассоциации с кварцем. Во вмещающих кон

креции породах появляются обильные скопления новообразований альбита вви

де правильнъ~ кристалликов и рассеянные кристаллики апатита. Различие в 

составе конкреций определяется их местом в фаци'альном профиле накопления 

осадков. Каждая фация представлена одним конкретным минералогическим ти

пом конкреций, слагающих ряд от прибрежно-континентальнъ~ образований ге

тит-сидеритового и прибрежно-морских фосфат-сидеритового состава до срав

нительно удаленных от берега образований фосфат-глинистого .и фосфат-крем

нистого состава. Количественные содержания фосфатного вещества находятся 

в прямой зависимости от фациanьной обстановки накопления осадков и насы-
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щенности их пепловым материалом. Наибольшая КОlШентрация Р 205 У собст

венно пирокластических пород: туфов и туффитов. т.е. у пород. которые не 

подвергanись переотложению. сильно не разубоживались терригенным материа

лом и сфорМИровanись в морской обстановке. 

Своеобразные конкреции известны в береговых обнажениях р. Кондомы. 

где среди массивнь~ пластов зеленовато-серь~ туфов и туффитов нижнека
менноугольного возраста выделsпoтся белым цветом неправильной формы гнез

да. :iq>устифицированные мелкозернистым кальцитом и желтыми кубическими 

кристалликами флюорита. В верхнедевонских отложениях Кузнецко·го прогиба 

среди тонкообломочных туфов и туффитов встречаются барито-карбонатные 

конкреции. 

В HeKOТOpь~ случаях пироклаетическую природу отложений можно вос

становить путем изучения прир6дного остаточного магматизма. Подробности 

об этом бьmи изложены во 2-й главе. 

Свойство вулканических пеплов сорбировать во время извержений раз-

1IИчные элементы оказывает значительное влияние на их распространенность 

в осадках /Башарина. 1949; Товарова. 1958; Гущенко. 1965/. Установле
но, что характер сорбции избирателен и зависит от минерального состава пеп

лов. На пеплах основнОГО состава Ключевского вулкана извержения 1962 г., 
представnенного темноцветными 11 рудными, а также малоокисленными <;тек

лами. предпочтительно сорбируются К, Na и Mg. На поверхности плагиокла
за и стекла. содержащего сильно ОКИCJ1енное железо. захватываются преиму

щественно Са, Р и Мn. Высокими средними содержаниями рассеяннь~ эле-

ментов ( 'I'i, V, Со, Ni, Zn, Zr и др.) отличаются литокластические 
туфыI в древних отложениях /литология.... 1967/. По сравнению с терриген
ныIи породами содержание этИХ элементов в вулканогеннь~ образованиях в 

1,5-2 раза больше. В кисnь~ разностях пород отмечается повьnnенное коли
чество Zr. Ga и РЬ. 

Следует подчеркнуть, что резкое повышение содержания рассеяннь~эле

ментов в разрезе нередко свидетельствует о присутствии пеплового мате

риала. 

Геохимические исследования показали, что более высокое содержание 

рассеяннь~ элементов по сравнению с терригенными породами свойственно 

вулканокластическим образованиям среднего и верхнего палеозоя Кузнецкого 

прогиба. Особенно контрастно это различие проявnяется в карбонатнь~ тол

щах, что подтверждается также данныIи по распределению рассеяннь~ эле

ментов в нижнепалеозойских отложениях Сибирской пnатформы. где количест
во компонентов в пирокластических породах может пРевьnnать фоновое содер
жание на порядок и более. 

® ВУЛКАНОКЛАСТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 

Глава В СОВРЕМЕННЫХ И ДРЕВНИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

В поведении вулканокластического материала при наземныIx и под
вoднь~ (морских) извержениях есть принципиanьное различие /Казанский, 
1976, 1983; и др./. Оно заключается прежде всего в том. что среды, в ко
торых производятся выбросы частиц, имеют разную плотность (воздух и мор
ская вода). Кроме того, частицы в обстановке наземных извержений лучше 
сохранsпoт абсорбированныIe газы и растворы, тогда как материал из подвод-
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ных вулканов. переходя в осадок. более насыщен морской водой. в которой 

сорбированные компоненты быстрее растворяются lШеньо и др., 1965/. Та
ким образом. постседиментauионные изменения вулканокластического мате

риала различного генезиса при прочих равных условиях будут происходить по

разному. 

Области активного вулканизма могут располагаться на территориях. ха

рактеризующихся самыми различными физико-географическими условиями. 

Вулканы действуют в континентальной обстановке. образуют островные дуги. 

рождаются на дне морей и океанов. Извергнутый рыхлый вулканокластиче

ский материал разносится ветром или течением. перемещается в виде грязе

вых и пирокластических. потоков. скатывается по склонам под воздействием 

временных потоков во время дождей и таяния снегов. а также под действием 

собственного веса. При этом обломочный материал разделяется по крупности 

и составу. ,Дальнейшая судьба вулканокластического материала до поступле

ния его в конечный бассейн седиментации зависит от условий. в которые он 

попадает. Поэтому важное значение для установления закономерностей вул

каногенно-осадочного литогенеэа имеет изучение рыхлых продуктов изверже

ний, главным образом. его основного компонента - вулканических пеплов. 

Особый интерес представляет выявление характера отложения, переотложения 
и окончатель~ого захоронения этой крайне неустойчивой и подвижной части 

пирокластического материала. 

Переотложенная, частично окатанная и отсортированная вулканокластика, 

образованная из рыхлых неЛИТИфlЩированных продуктов. синхронных вулка

низму, называется тефроидами или тефрогенными образованиями /Дзоценидэе. 

Хворова. 1970/. Этот материал формируется в периоды прекращения вулка
нической активности. когда обломки еще не сцементированы и продолжают 

скатьreаться со склонов вулканов и разноситься дальше или переотлагаться 

в бассейне седиментauии. Период от одного извержения до другого в геоло

гическом смысле занимает небольшой промежуток времени. поэтому тефрои

ды счнтаются синхронными вулканизму и могут быть использованы как гео

логические реперы проявления вулканизма /Малеев. 1982/. При длительном 
поствулканическом процессе рь~лый вулканокластический материал может 

ЛИТифlЩироваться и образовать вупканотерригенные породы. В областях сов.

ременного вулканизма тефроиды могут формироваться разными путями, об

разуя специфические генетические типы тефрогенных наколnениЙ. Скорость 

образования тефроидов различных генетических типов разная. но их общей 
особенностью является сравнительно короткий отрезок времени. 

ПО данным Е.Ф. Малеева /1982/. формирование тефрогенного материа
ла из вулканокластики. выпадавшей на склоны вулкана. происходит приблизи

тельно в течение одного года. При выпадении тефры на морской пляж ее об

работка и сортировка прибоем заканчивается в теЧение 1-2 мес. Примером 
может служить Авачинский вулкан. у подножия которого ежегодно отлагает

ся тефроидный материал. Несколько медленнее лавокластический материал 

превращается в тефрогенныЙ. но лавовые потоки, изливающиеся в море. раз

рушаются весьма быстро. Скоротечное поступление большого объема вулка .. 
нокластики и сравнительно быстрая ее обработка приводят к формированию 
значительной мощности толщи тефрогеннь~ накоплений. За десятки лет об

разуются толщи тефроидов в несколько десятков метров. как на побочном 

конусе влк. Алаид. или за тысячи лет - в сотни метров. как по периферии 
Ключевской. Авачннской и других групп вулканов /Малеев. 1982/. 

Процессы переотложения вулканокластического материала и формирова
ние ныне называемь~ тефроидов или Te!\J>oгeЮib~ -отложений ра.ссмотрены 

и.и. Гущенко /1966/ на примерах продуктов эруптивной деятельности вуп-
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кано в Северной Камчатки. Им установлено, что вулканокпастический матери

ал семи вулканов, действовавших в интервале голоценового времени, состоит 

из 7% грубообломочной пнрокпастики, радиус распространения которой до 
80 км, И 93% пепловых отложений. Последние рас@еделиnись в пространст
ве следующим образом: 50% откпадывалось в акваТОРЮl Охотского моря и в 
примыкающей к восточному побережью части Тихого океана, 43 % приняло 
участие в формироваНЮI рыхлых континентальных вулканических толщ, покры

вaЮIUИХ сплошным покровом прилегающую к вулканам территорию. ПО харак

теру размещения рыхлого пирокпастического материала ' на площади размером 

в 20 тыс. км2, примыкающеЙ к эрynтивным центрам, И.И. Гущенко /1966/ 
выделяет четыре зоны. 

1. Зона интенсивного переотложения пирокластического материала, со
ответствующая возвьпuенным участкам, лишенным растительности, и занимаю

щая 75% теРРИТОРЮl. Здесь пепловые отложения не могут сохраниться в ин-
тервале времени до 1700 лет. ' 

2. Зона умеренного переотложения пеплового материала, представлен
ная возвьпuенностями от 300 до 800 м абс. высоты и охватывающая 13% тер
рИТОрЮl. В этой зоне пепловые толщи размываются в интервале времени 

1700-5000 лет. 
3. Зона слабого переоiложения пеплового материала, располагающая

ся на небольших . пологих возвьпuенностях с отметками 40-300 м абс. высо
ты и занимающая около 10% теРРИТОРЮl. Толщи пеплового материала уничто
жаются в интервале вр,емени 5-1 О тыс. лет. 

4. Зоны ловушки, представляющие собой участки накопления рыхлых вул
канических толщ, экранированны<t сверху лавовыми потоками или мореНJlЫМИ 

отложениями. Они занимают около 2% территории. Разрушение таких ловушек 
затруднено и длится от 10 до 40 тыс. лет. Таким образом, на рассматри
ваемой территорЮl вулканокпастического материала, слагающего наземные 

отложения, остается только около 10%, у которых большая часть - грубооб

ломочные компоненты. Пепловые от~ения в окончательном захороненЮI в 

бассейне седиментации составляют уже~% всего извергнутого материала. 
Конечными бассейнами седиментaцЮI являются геосинкnинальные прогибы или 

отдельные изолированные морские бассейны, примыкающие к областям акти~ 

ного вулканизма. ПО данным и.и. Гущенко /1966/, такие седиментационные 
бассейны занимают около 15% пространства Мирового океана. 

Процесо накопления вулканогенно-осадочного материала в континенталь

ных или морских условиях существеНно отличается от механизма образования 

нормально-осадочных топщ, что обусловлено весьма сложной и многообразной 

формой .цроявления вулканиче6кой активности. Весьма важная задача исследо
вания - установление особенностей формирования вулканогенно-осадочных 

толщ с выявлением доли участия вулканических и других Нормально-осадоч .... 
ных процессов. 

С целью выявления этих закономерностей нами ниже будут рассмотре
ны различные генетические типы континентальных и морских вулканогенно

осадочных отложений. 

ВУЛКАНОКЛАСТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 

В КОНТИНЕНТАЛЬНQIХ ОСАДКАХ 

Накопление вулканокпастического материала в континентальнь~ ус

ловиях происходит в воздушной, водной и ледовой средах (табл. 6). Для 
каждой из них характерны свои наборы типов движения, определяющих особен-
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Таблица 6 

Схема тиnизацни ландшафгно-динамических зон и их подразделений континен

тальной седиментации /Казанский, 1983/ 

Среда 
Преобладающий характер движения среды 

прерывисто- устойчиво- колебательный статический 

поступатепь- поступатепь-

ный ный 

Воздушная Эоловые зоны - Гравитациониые 

(осьmи, обвалы 
и пр.) 

Водная 
Проnювиаnь-

Речные зоны 
Прибрежные Водно-гравитаци-

ные зоны озерные суб- ониые (старич-
зоны ные и глубоко вод 

но-озерные) суб-
зоны 

Ледовая Ледниковые зоны - -

ности переноса и захоронения частиц. Вместе с тем накопление вулканокnа
стики имеет ряд специфических особенностей. Прежде всего это связано с 

характером поступления материала, который в областях, непосредственно при

мыкающих к зоне вулканической деятель~ости, тесно связан с процессами вул

канизма, типами извержений. 

Наиболее грубообломочные накопления скоицентрированы вблизи вулка

нов. Такую своеобразную область аккумуляции вулканогенного материала 

представляют· собой подножия вулканов, особенно стратовулканов /Краевая, 

Малекесцев, 1969/. 
Среди комплекса вулканогенных осадков выделяются эксплозивные пи

роклас;гические потоки. Отложения пирокnастических потоков образуются при 

извержениях сиnьно газонасыщенной магмы андезитового и липаритового со

ставов. В результате интенсивного гаэовыделения в момент извержения рых

лый вулканокnастический материал приобретает очень высокую подвижность и 

перемещается подобно жидкости. Пирокnастические потоки часто передвигают

ся с большой скоростью и на значитеnьныIe расстояния, измеряемые десятка

ми километров. Отложения. пирокластического потока влХе Безымянного имеют 

мощность около 20 м. Он сложен слабо уплотненной породой светло-серого 
цвета, образующей неслоистую толщу с беспорядочным распределением обло

мочного материала, из которого на доmo 1l>убообломочного приходится около 

35%, остальная часть оБЛомоч~ого материала - на более мелкие (менее 2 ~) 
частицы, служащие заполнителем. Преобладrooщий максимальный размер об

ломков 0,5-0,6 м, изредка встречаются глыбы до 1,0-1,5 м. Обломки пред
ставлены роговообманковыми андезитами. Более грандиозный по объему и за

нимаемой . площади пирокnастический поток выброшен при образовании каль
деры влк. Авачннского. По петрографическому составу изверженный матери
ал более основной и содержит много грубообломочного шлака темно-серого 

цвета, Пирокnастический поток, скатываясь вниз по CКnOHY вулкана, затопля

ет на сВоем пути долины, овраги, выравнивая местность. В результате .обра-
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зуеТСЯ слабонaкnонная ВОЛНИСТ<>-t}>SU!ОВая равнина. вытянутая ()'l'носитеnьно 

центра извержения. 

К эксплозивным пирокпастическим потокам Л.Н. Ботвинкина /1974/ от
носит игнимбритовые покровы и потоки. отложения раскаленных лавнн. паля

щих туч. пепловых, а также пемзовых потоков ипокровов. 

И гниtvЮритовые покровы и потоки образованы рыхлыми пирокг.астически

ми отложениями киспого состава. а также их спекшимися и сплавленными 

разностями. которые ВОЗНИК8lO1' вследствие извержения сиnьио газонасыщен

ного магматического распnава. Многократное извержение такого подвижного 

и раскаленного вещества приводJIТ к формированию пепловых покровов и ПО

токов боnьшой мощности и объема. ПлоЩ8дJl, занимаемые игнимбритовыми по

кровами, составnяют сотни и тысячи квадратных километров при мощности в 

десятки и сотни метров. 

Игнимбритовые покровы и потоки сложены породой с обломочной пепnо

вой структурой. Основная масса состоит из деформированнъtx обломков вулка

нического стекпа. местами сваренных между собой в аt}>егаты с фnюидanьной 
текстурой,обусловnенной субпарannеnьной ориентировкой спnавnенных пenловых 
частиц. OTдenЬHыe фрагменты стекпа (фьямме) ОТnИЧ8lO1'ся пnаменевидной фор
мой с расщепленными рас1репанными концами. Они как бы обтеК8lO1' встречающне

ся вкnючеНИ:я. Вкпючения кристаnnов кварца, полевых uшатов и других минералов 

имеют характерную форму. выразившуюся в на11ИЧИИ глубоких 'заnивчиков' с 
пnавными переходами, инсгда HacТOnЬKo сиnьно развитыми, что можно ТOnЬKo 

наметить контур кристапла. 

Текстура пород игнимбритовых потоков преимущественно фпюидanьная с 

признаками спекания отдельных частиц. обтекания и огибания вкпючениЙ. ИГ

нимбритовые отложения связаны преимущественно с наземиым вулканизмом. 

Отложения раскаленных лавин Л.Н. Ботвинкина /1974/ выделяет в от
деnьный генетический ТИП отложений палящих туч. Характерная ,черта этих 

отлоЖений - кислый и средний состав ,слагающих их обломочных компонентов, 

однородность петроt}>афического состава обломков, неокатанная и обитая фор

ма и неотсортированность обломочного материапа. ПО t}>анулометрическому 

составу раскаленные лавнны мало отnичаются от пирокластических потоков. 

Характерным признаком первых явnяется присутствие paCKa~eнн<;,гo агломера

Тооого материапа. образование которого сопровождается формированием экст

рузивных куполов. Иногда лавина изnивается из открытого кратера. Сортиро&

ка агломератового материала выражена тем луЧше. чем меньше лавина. Круп';" 
нообломочный материап сосредоточен в ее боковых валах и во фронтanьной 

части, между вапами преоблад8lO1' мелкообломочные отложения. При прохожде

нии крупных пирокnaстических потоков такой четкой сортировки материапа не 

набnюдается. 

Площади, занимаемые этими образованиями, измеряются десятками и 

первыми сотнями квадратных километров при мощности от десятков сантимет

ров до нескоnьких метров. Протяженность " потоков раскаленных лавин от со

тен метров до нескоnьких кИлометров. Текстура пород. слагающих эти потоки. 

неслоистая. часто брекчиевидная. Отложения раскаленных лавин формируются 
у подножня вулканов. В ископаемом виде они идентифицируются как агломе-

ратовые туфы. , 
Отложения папящих туч формируются 'в результате мгновенного выброса 

очень вязкого магматического вещества в "виде газово-твердой суспензии~ об
разование их сопровождается сиnьной взрывной волной. несущей тонкий вул

канический пепел. и высокой температурой. достигающей сотни t}>aдycOB. Ли
тифицированные накопления палящих туч предстaвnеныI туфами, состоящими из 

неотсортированных частиц песчаной и апевритовой размерности. Текстура не-
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слоистая, .массивная. Отложения паляших туч в ископаемых толщах рассмат

риваются как признак наземного вулканизма. 

Пепловые и пемзовые потоки, а также покровы сложены преимуществен

но обломками пемзы и витрокластическим пеплом различной размерности. За

легают они в виде слоев МОЩНОС'1Ъю до десятков метров, состоящих из неот

сортированного инеслоистого пирокластического материала. Состав пепловых 

и пемзовых потоков обычно кислый. ископаемыIe аналоги этих образований 
представлены пепловыми туфами. Иногда в них отмечаются признаки спека

ния. П~пловые и пемзовые· потоки и покровы занимают обширные плошади и 

сопровождаются образованием кальдер. 

Примером пемзовых потоков являются ~тложения, распространенные в 

районе оз. Курильского на Камчатке, где Т.С. Краевая /1969/ вьrделила как 
особый тШI пирокластические потоки, представленные пемзами дацитового и ли

паритового состава и пемзовидными андезитами. Мощность потоков от 1 до 
40 М, а сложных потоков до 100 м. Отложения неотсортированные и неслои
стые. Существуют взаимные переходы между пепловыМи пемзовыми потоками. 

В мощных пемзовых толщах присутствуют пемзовые отложения разных генети

ческих типов: пемзовых потоков, пемзопадов и переотложе~IlЮЙ пемзы. 

К классу I1>убых эксплозивных образований отнесены отложения направ

ленных взрывов, шлаковых конусов, I1>убой тефры И пемзопдДОВ. 

Отложения направленных взрывов образуются в результате разрущения 

вулканической постройки, поэтому обломочный материал представлен преиму

щественно породами предыдущиХ извержений, Т.е. является резургентным. 
Эroт материал состоит из I1>убых неотсортированиых обломков разного раз

мера и более мелкообломочного матрикса. В составе последнего, кроме ре

зургентного материала, присутствуют обломки лапиллей и пепел. ПеТ}JOI1>а

фический состав обломочного ма:гериала направленных взрывов весьма неод

нороден и определяется составом пород разрушенной части вулканическоЙ · по

стройки и ее фундамента. 

Рыхлый материал направленных взрывов распределяется пб поверхности 

подстилающего рельефа несколько иначе, чем отложения пирокластических по

токов. Отло~ения направленного взрыва образуют наI1>омождения глыб и 

мелкораздробле!щого материала от дресвы до пелита. Форма обломков преиму

шественно угловатая. При переносе взорванной части постройки происходит не

которая сортировка материала. Площадь, занимаемая- этим типом отложений, 

измеряется десяткамн и первыми сотнями километров при мощности продук

тов одного взрыва от единиц до десятков метров. Отложения направленных 

ВЭРЬffiОВ подстилаются толщами с широким разВитием текстур нарушения, опол

зания, смятия и т.д., что свидетельствует о проявnенни сейсмической актив

ности, предшеСтвовавшей взрывам. 
Отложения шлаковых конусов преnставлены скоплением шлаков ·самых 

различных форм и размерностей (от нескольких мипnиметров до нескольких 
метров в поперечнике). Высота' шлаковых конусов может доСтигать сотни мет
ров. Часто совместно с шлаками всТречаются вулканические бомбы и более 
мелкий пирокластический материал. Кроме конусов шлаковые накопления мо

гут образовывать шлаковые мантии, перекрываюшие сверху вулканический ко

нус, сложенный другим материалом. Шлаковые конуса часто ВС'IPечаются нв 

склонах вулканов и приурочиваются к региональным трешинам и рaзnомам._ 

Отложения I1>убой тефры образованы I1>убым пирокластическим материа

лом - бомбами, ,лапиллями, глыбами и обломками пород вулканической по
стройки, иногда с примесью кусков пеМЗJ,I и шлака. Связуюшая масса пред
ставлена более раздробленным материалом аналогичного состава, а также I1>Y
бым пеплом. 
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Наиболее крупный и тяжелый материал (вулканические бомбы) разно
сится недалеко и откладывается вблизи центров извержений, чаще всего на 

склонах вулканических конусов. Более мелкий материал (лanиnли и вулкани
~еский пепел) оседает у подножий вулканов и дальше. В процессе развития 
вулкана у подножия накапливается своеобразная слоистая толша, облекаюшая 
criлошным чехлом почти все формы рельефа. Тоnшa состоит из разпичных по 
цвету; размерам обломков, мошности, петРОI1>афическому составу, степени 

изменения npослоев nиpокластического материала и более редких и 'l'ОНКИХ по 

м;>шности гумусированных горизонтов. Последние образуются в периоды за

тишья вулканической активности, когда на nиpокnастическом материале успе

вают прорасти растения и сформироваться почвенный покров. Мошность поч

венно-пирокластических чехлов измеряется от нескольких метров до 6-1 О м. 
На Камчатке почвенно-пирокnастический чехол отмечается повсеместно, за 

искnючением очень крутых CКnOHOB. С удалением от . вулканов мошность и 

размер ' обломочного материала этих чехлов уменьшаются. 
Разброс вулканических бомб вокруг кратера вулкана обычно происходит 

в радиусе нескольких километров, чаше в пределах сотен метров. В ископае
мом виде это обычно агломераты, вулканические брекчии и I1>убообломочные 

туфы кислого и среднего состава. Текстура пород npеимущественно неслои

стая, неоднородная, брекчиевая. Накоnnения этого генетического типа плохо 

сохраняются. 

Отложения пемзопадов слагаются из осадков эруптивных туч, представ.

ленных обломками пемзы. Они могут покрывать 0I1>0MHbIe ПJ:IОЩади. Механизм 

их формирования сходен с npоцессом образования пеплопадов и отличается 
от последних только составом пирокnастического материала. Появление отло

жений пемзопадов связано с сильными вулканическими взрывами, npимером 

которых может служить извержение влк. Кракатау в 1883 г. Наземные пем

зовые отложения легко размываются. переходя в разряд теФроидов. Перео'J'Oo 
ложенная пемза может занимать боnьшИе площади. Так, в Гватемале пемзо

вый покров занимает площадь. в тысячи квадратнрlX миль. На Камчатке пе:м

зовые покровы имеют М;>шность · до 100 м и более. 
Таким образом, вулканогенный комплекс накоплений. слагаюших подно

жия вулканов, характеризуется следующими npизнаками: 1) образует полого
наклоненный равнинный реnьеФ. осложненный мелкими валами; 2) не сорти
рован по I1>анулометрическому составу и не слоист, иногда отмечаетс:я не

которая концентрация крупных глыб и обломков к фронтальной и боковым час

тям потоков, обусловленных механизмом движения лавин и потоков; 3) об
ломки в nИPОfЧ1астических потоках главным образом сглаженные, в раскален

ных лавинах - угловатые; 4) пеТРОI1>афический состав однородный в пиро
кnастических потоках и более разнообразный в раскаленных лавинах. 

Флювиаnьный комплекс npедстaвnен вулканогенно-пролювиальными осад

ками. которые объединяют обломочные накопления, сформированные в резуль

тате переотложения текучими водами рыхого материала недавних извержений 

и размыва более древних пород, образуюших саму постройку вулкана. 

Отложения, образованные бурными временными потокаМи, называются 
I1>язевыми потоками или лахарами. В условиях КамЧатки они возникают как 

следствие интенсивного таяния снежиого покрова во время активизации вул:

канической деятеnьности. Вода' увлекает со склона вулкана ОI1>омное количе

ство рыхого материала, представnенного вулканическим пеплом. лanиллями, 

бомбами и глыбами. Вынесенный материал откладывается у подножия вулка
на. образуя наклонные равнины. Толщи, сложенные материалом I1>язевых по

токов. имеют мощность до 80 м. Они окрашены в различные цвета и харак
теризуются I1>убой параллеnьно склону вулкана слоистостью, обусловленной 
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чередованием пачек мощностью до 1 О м. Петрографический состав обломков 
разнородный. Присутствует мноro обломков шлаков. Форма обломков обитая, 
угловатая. В заполнителе преобладает песчаная фракixия. 

Помимо грязевых потоков существуют так назьmаемые отложения "су
хих" рек, выносы которых в дельтовой части кольцом шириной 20-25 км 
опоясывают периферическую часть подножия вулкана. У сухих рек отмечает

ся резкое преобладание дельтовых ОТ1Южений над долинными. В долинах су

хих рек пролювий слагает локальные террасы высотой от десятков сантимет

ров до 1 О м. Пролювий представлен темно-серой грубообломочной толщей с 
линзовидной слоистостью. Размер обломочноro материала вниз по скЛону 
уменьшается и одновременно увеличивается его степень окатанности. В отли

чие от грязевых потоков запо'nнитель содержит меньше алевритовых и пели

товых частиц. Состав обломков разнородный и' представлен продуктами совре

менной вулканической деятельноСти и оБЛ01llJ<aМИ разновозрастных пород по
стройки. Комплекс обломочных накоплений подножий СТРI\ТОВУЛКанов представ.

лен ледниковыми накоплениями, которые состоЮ' из морен и флювиогляциапь

ных отложений. Моренные отложения широко распространены у подножий вул
канов Камчатки. Отложения ледников, областями питания которых служили 

вулканыIt существенно отличаюТся от аналогичных образований невулканиче
ских областей. По составу обломки представлены исключительно эфj>узивами 
и отличаются большой мощноС1'ью (до 100 м и более) и свежестью. Кроме 
тoro, заполнитель этих отложений содержит в 2-3 раза меньше пелитовых 
частиц. Повышенная глинистость отмечается только при наличии гидротер

мально измененных пород в области питания ледника. 

Флювиогляциальные отложення широко развиты в пределах подножий 

стратовулканов Камчатки и также образуют обширные полоroнaкnонные рав.

нины. Характер этих осадков - гранулометрический состав, слоистость, мощ

ность, Образование ими формы рельефа - не отличается от особенностей от
ложеннй сухих рек. Только отмечается лучшая окатанность обломочного ма

Териала, большая J'1)убозернистость в верховьях долин и меньшее содеfJжание 

пелитового материала, чем в вулканогенно-пролювиальных толщах. 

Накопление annювиальных и озерных отложений в вулканических обла

стях также имеет свои особенности. Т.Н. Кременецкая /1977/ указала, что 
формирование aJшювиальныIx отложений в вулканической области отличается 
подачей большого ооъема рыхлоro вуnканнческоro материала, который неред
ко подпруживается ЛЩЮвыми, лирокпастическими и лахаровыми потоками и 

сопровождается частыми землетрясениями. Такая своеобразная обстановКа 

создает специфические распределение обломочноro материала, а также состав, 
структуру и текстуру аллювиальвых осадков. Значительные колебания в ин
тенсивности поступления в осадки вулканокластического ~териала отражают

ся на неравномерньхх изменениях мощностей ритмов, их ~8нулометрическоro 
состава и строения как по латерали, так и по вертикали (рис. 11, 12). 'Об
щей чертой для всех аллювиальных накоплений является значительно худшая 

сортировка, чем в областях невулканических, из-за примеси лирокластическо

ro материала разных размерностей. Особенность пойменных и русловых отло
жений - появление среди тонкозернистых осадков включений лапиллей, бомб 

и кусков окатанной пемзы, а вблизи вулканов - широкое распространение 

включений лавовых глыб, реже подушек и шаров, промежутки между которы

ми заполненыI более мелким аллювиальным материалом. Специфика аллювиаль

ных отложений представляется в обратной градационной рИ'тмичности, которая 
возможна .при наличии в осадках пемзовоro материала, а также частым нару

шеннем слоистости с возникновением сложных скпадчатых деформаций и тек

стуры взмучивания и опопзания осадков. Кроме того, спокойное нaлnастование 
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Рис. 11. Аллювиальные отложения вблизи действующих вулканов (по 
Т.Н. Кременецкой /1977/). 

А - контакт русловых (1,3) и лавовых (2) образований в толще аллю
вИальных отложений Б-метровой террасы р. Камчатка; Б,В - вулканопролю
виальньiе прослои (грубая и крупная тефра) Среди пойменных отложений в до
лине р. Камчаткв. в районе влк. Толбачик. 

1 - вулканический пепел, 2 - песок, 3 - галечник, 4. - глина, Б - су
глинок. 

нередко нарущается вне~ением мелких даек, щлаковых конусов и более ча

стыми вторжениями лавовых, пирокластических и лахаровых потоков. 

Спазматическое поступление огромных масс вулканокл,астического ма

териала в короткий про меж уток времени npиводит к быстрому изменению фа

циальных обстановок, вследствие чего npоисходит частая смена их по пате
рали, ПОВЬПIIается мощность осадков с быстрым выклиниванием к периферии 

толщ. Все это существенно влияет на соотнощение фаций и их стратификацию. 
Особенности состава, строения и текстуры озерных отложений в. вулка

нических областях зависят главным образом от условий поступления вулка

нического материала. Ландшафтные и климатические факторы играют второ

степенную роль. Т .Н. Кременецкая /1977/ по типам !Штания озер выделяет 
три разновидности: отложения озер с вулканическим питанием, озерные отло

жения, питающиеся из вулканических и вулкано-осадочных источников, и озер

Ные отложения с вулкано-осадочным питанием. 

Озера явлmoтся основными аккумуляторами вулканокластических осадков 

в вулканических областяХ. Если, с одной стороны, вулканические процессы 

способствуют формированию озер через подnруживание рек пирокластическими, 

лахаровыми потоками и продуктами направленных взрывов, а также образова
нию вулканотектонических деnpессий, кальдер и мааров, то, С другой сторо

ны, они же npедставлmoт собой источники осадочного материала. Питание 

озер осадками обеспечивалось пеплопадами, эруптивными камнепадами (вы
бросами бомб и ЛaIШллей), выносами лахаровы�,' вулканопролювиальных, пи
рокластических и лавовых потоков. Такое разнообразие в источниках обло
мочного материала определило весьма пестрый минеральный состав, разно

тиnные структуры и текстуры озерных осадков, а также значительно повлия

ло на фациальный тип и особенности формирования (рис.. 13). 
Характерным npизнаком озерных отложений вулканических областей яв

ляется весьма разнообразный набор пород, отличаю!ЦИЙся резкими перехода

ми по гранулометрическому и минеральному составу, плохой · сортировкой об-
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Рис. 12. ФациаlIЬНЫЙ и вещественный состав гопоценовых пойменных отло
жений в долине р. Камчатка в районах активных вулканов (Л) и в удалении 
от них (Б, В) (по Т.Н. Кременецкой /1977/, фрагменты). 

1 - баЗalIbТЫ; 2 - туф пепповый; 3 - галечник; 4 - песок; 5-11 -
генетические типы отложений: 5 - руcnовые, 6 - вупканопропювиальные, 7-
почвенно-nиpокпастические, 8· - отложения болот, 9 - пойменные, 10 -пеп
лопадов, 11 - озерные. 

помочного материала, бопьшей f1>убостью и мощностью по сравнению с одно

тиnнъrми фациalIbНЫМИ породами невупканических областей. СравнитеlIЬНО хо

рошей сортированностью характеризуюгся ТOlIЬKO собственно терригенные 

озернъrе отложения и вупканические пеплы среди них. Озернъrм отложениям 

вулканических обпастей свойственно широкое распространение специФИческих 
текстур нарушения споистости: обрушения, оползання, СКОlIЬження, внедрення, 

взмучивання и др., вызваннъrх быстрой подачей боnьulOГО объема обпомочно

го материала и периодическим встряхиванием. 

Своеобразно проявление ритмичности в разрезах озерных отложеннй, ко

торое зависит от масштаба участия источников питання. При преобладанни 

вупканнческого фактора фоновое терригенное осадконакоппение бьuвaет резко 

подaвnенным и ритмичность выступает ТOnЬKo за счет характера распредепе

ния вулканокпастического материала. В резуnьтате возникают ТОЛШИ, cocтos.

шие из чередующихся терриГенных и вулканических ритмов. При одновремен

ном и равнозначном по объему поступпенни обломочного материала возника

ют спожно построенныIe и неупорядоченные ритмы. 
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Обобщая приведенные сведения, можно сказать, что контйнентальные~ 

отложения вулканических областей характеризуются своеобразной спецификой 

и существенно отличаются от однотипных фациальных образований невулкани

ческих областей. Основные различия выражаются в ciIедующих признаках: 

1. Специфический состав пород, обусловленный присутствием вулкано
кластического материала. Отмечается резкая их контрастность по минераль

ному составу, гранулометрии и степени сортировки. 

2. При одинаковой фациальной обстановке в вулканических областях фор
мируются более грубозернистые и хуже отсортированные осадки, чем в рай

онах, удаленных от областей проявления активного вулканизма. 

з. Толщи осадков в вулканических областях отличаются больщей мощ

ностью при быстром выклинивании к периферии. Значительное сокращение мощ

ности аллювиальных отложений на коротком расстоянии приводит к резкому 

увеличению уклонов речных долин. 

4. Породы характеризуются специФической текстурой: взмучивания. и 
оползания осадков, внедрения одного слоя в другой, волочения, оБР~'1llения, 

скольжения, закатывания, разламывания затвердевших слоев, мелких склад

чатых и разрывных деформаций, которые возникают при неустойчивом текто

ническом р~жиме, быстром спазматическом постynnении больщого объема об

ломочного материала и частных встряхиваниях при землетрясениях. 

5. Вулканогенно-осадоtшые толщи отличаются своеобразным соотноще
ниеw.:, взаюvным расположением и последовательностью наслоения терриген

ного и вулканокластического материала, что обусловлено сильной фациальной 

изменчивостью отложений и весьма сложным строением разрезов. В этих 

толщах наблюдается перемежаемость одних генетических типов с другими, ча

сто резко различными. 

Наиболее обширную · площадь занимают отложения пеплопадов. Как уже 

неоднократно подчеркивалось, вулканический пепел является одним из глав

ных компонентов среди обломочных продуктов вулканизма; распространен он 

среди современных и древних отложений. 

Эгот генетический тип отложений представлен в основном накопления

ми непереотложенного вулканического пепла и пыли. В ископаемом виде они 

образуют слои пепловых туфов. 

Состав вулканических пеплов может быть самым различным в зависи

мости от состава исходного магматического вещества, вернее, характера его 

дифференциации как в магматическом очаге, так и в процессе эолового пе

реноса извергнутого материала. 

Текстура пепловых отложений в зависимости От фациальных условий 

их отложений может быть самой разнообразной. Если же· пепловые отложе

ния сохранились без переноса, то для них характерны различные вариации 

горизонтальной слоистости, которая свидетельствует о спокойной гидродина

мической обстановке осаждения пеплов, приведщих к их сохранению. Часто 

образуется ритмичная слоистость, обусловленная пульсационным поступлени

ем пеплового материала. Нередко в этих осадках встречаются оползневая 

текстура и текстура взмучива1ЩЯ. Тонкое (от 0,5 до 5,0 мм) ритмическое 
переслаивание определяется чередованием частиц разного минерального и 

гранулометрического составов. Как правило, в основании микрослойков кон

центрируется кристаллокластический материал, сменяющийся ВЪЩlе витрокла

стикой, в древних отложениях измененной в глинистое вещество. 

В собственно вулкано-осадочных ритмах материал, распределенный по 
слойкам, преимущественно однородный. Эгим они отличаются от нормально

осадочных, которые имеют более полимиктовый состав из-за перемещивания 
разного состава обломков в процессе транспортировкИ от исТочников Сноса. 
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Осадки, cnожеШlые пемзоклаGТИческим мате'рИало~ помимо прямой 

,градаIDIOННОЙ CnОИСТОСТИ нередко обладают обратным распределеШlем по круп

;НОСТИ обломхов. 

Пепловые проcnои отnичaЮтcя ~м, характером вторичных изменений, 

составом цемента. однородным минерanьным составом и часто высокиМ со

(цержанием темноцветных минералов. а T~e размерами зерен. 
OДHOPOДНЬ~ минеральнь~ состав пепловь~ проcnоев объясняется эоло

~й дифференциацией. В заВИСИМОСТИ от расстояния до вупкаШlческого центра 
~УЛК8ВИЧеский пепел распределяетсяcnед~ образо~ вблизи вулкана пре
обладает литоклаСТИ'Jеский материал псефитовой И крупнопсаммитовой размер
НОСТИ. дanьше увеличивается роль псаммитовых кристiшлокластических облом
ков и к отдаленным nemonaдaм - стекловатых частиц. Параллельно этому 
изменяется соотношение основных компонентов химического состава пеплов. 

Специanьными исследованиями установлено. что с удалением от эруптивных 

центров в составе вуnxa:нических пеплов увеличивается. содержание SiO 
2' 

,К2О и что они являются хорошим сорбентом lГушенко. 1965/. В пеплах ос>-

новного состава на темноцветных И рудных минералах предпочтительно сорби-

2- - + + 2+ 
руются SO 4' НСОз , К ,Na ,Mg .На поверхности плагиоклаза и стек-
. - 2+ 5+ 2+ 
ла лучше сорбируются Сl ,Са ,Р , Мп . Изучение пеплов вулканов 

llентрanьной Америки показало присутствие в них в адсорбированном виде 

Na, К, Мп, Zn, Си и др. /Taylor, Stoiber, 1973 /. Присутствие 
вулканических пеплов в осадочиых толщах иногда значительно увеличивает 

фон рудньхх элементов и. очевидно. при благоприятных уcnовиях может обра

зовывать рудныIe скопления. 

Прослои непереотложешlых пеплов отличаются от вмещ8Ж»дИХ терриген

ных пород процентным соотношением минералов легкой и тяжелой фракций. 

Для некоторьхх из НИХ Характерно присутствие темноцветных минералов (пи
роксенов, амРиболов и др.) или увеличение содержания таких акцессорньхх ми
нералов. как апатит. циркон lГептнер, 1972/. В древних пепловыхпроcnоях 
часто находятся скопления изменеШlЫХ зерен пироксена. оливина и других 

минералов. они большей частью замещеныI хлоритом и кanьцитом. Только ре

ликтовая железистая пленка подчеркивает прежние крист~ллические очертания 

зерна · и иногда трещиныI спайности. 

Вулканический пепел Hep~дкo содержит в большом количестве идиомор~ 

ные кристаллы или их обломки. В ерунаковской подсерни верхней перми про

cnеживается пепловый горизонт с зонадьныIM плагиоклазом правильно ГО кри

сталлографического очертания, KOТOPЬ~ служит хорошим репером для сопо
стaвnения разрезов. Эгот признак был использован для установления меСто

положения источника ' пеплового материала /Ван.197 3а/. Был выбран проcnой 
туфа. прослежив8ЮШИЙСЯ на значИте~ной площади и обладающий 'характерным 
признаком, свойствеШlым только этому проcnою - наличием зонального анде

зина. В центральных районах Кузнецкого прогиба этот проcnоЙ cnожен алев.
ритовыми (0.05-0.12 мм) частичками стекла. замещеШlОГО глинистыми ми
нералами. Среди глинистой массы с ' реликтовой пепловой структурой отмеча
ется незначительная примесь минеральных осколков, предстaвnенных преиму

ществешlO плагиоклазами, среди которых встречаются редкие зерна зональ

ного строения. С удалением от центра на север и северо-запад в туфе уве

личивается размерноСть пирокnaСТИ'Jеских частиц до псаммитовых (0.25-
0,4 мм), и породы обогащаются кристаллокластическим материалом. KOTOPЬ~ 
на 8-12% состоит из зонального плаГИоклаза. БлижР. к окраине прогиба (Ле-



нинско-Кузнецкий район) рассматриваемый прослой туфа образован уже псе
фитовыми обломками андезитовых порфиритов с крупными вкраплениями фено

кристаллов зонального плагиоклаза (25-35%). Кристаллокластика также со
стоит из плагиоклаза, в том числе и зонального, редких зерен пироксена , и 

амфибола. В качестве примеси присутствует угловато-попуокатаЮlЫЙ кварц. 
Иемент глинистый, образованный по тонкой вулканической пыли. Мощность 

прослоя изменяется от центра к северной и северо-западной периферии проги

ба от 0,3 до 1,0 м. Вектор направленности изменения минерального и грану
лометрическогЬ состава (а также мошности слоя) указывает на местонахож
дение источника пирокластического материала где-то в Томь-Колыванской 

складчатой зоне. 

В 3аломиенской депрессии в разрезе верхнебалахонской подсерии по 

всем изуЧенным профилям уже на расстоянии первых километров по направле
нию с северо-востока 'на юго-запад отмечается сокращение суммарной мощ
ности пепловых про слоев от 1 О до 8 м. В этом же направлении уменьшают

ся размеры пепловых частиц (от 0,15-0,20 до 0,01-0,05 мм) и количест
во минеральных зерен (с 30 до 10%), представленных осколками полевых 
шпатов (60-70% орroклаза, 10-15% кислых плагиоклазов), кварца и минера
лами тяжелой фракции. Одновременно наблюдается ПОВЬШIение содержания вул

канического стекла (с 70 до 90%) и СЛЮдИс'(Ого детрита (от нескольких до 
10%). Приведенные Д8ЮIые показываюТ, что пепловый материал в Заломнен
скую депрессию поступал с востока или северо-востока, т.е. из Кузнецкого 

Але:гау. . 
Одним из интересных образований, связанных с наземными извержени

ями вулканов, является так называемый "пепловый град". Он описан в ряде 

работ зарубежнь~ и советских исследователей и распространен преимущест

венно в КОНТЮlентальных отложениях !Котова, 1972; и др./. Однако имеют
ся сведения о нахождении пеплового града и в морских отложениях /lllерба
кова, 1972/. Его происхождение связывается с конденсацией пепловь~ ча
стиц на дождевых каплях. На территории СССР пепловый град известен в 

дочетвертичнь~, в девонских и каменноугольнь~ отложениях хребта Тарбага

тая и Прибanxашья. На Сибирской платформе он широко распространен в ту

фовых отложениях 'I1>апповой формации нижнего триаса. 

Пепловый flJaд в вулканогенно-осадочной толще нижнего триаса Сибир

ской платформы представляет собой округлые или овальные (иногда слегка 
деформированные) .0БОсоБления размером около 0~8 см. Под микроскопом каж
дая flJадИна выглядит как однородное неструктурное ядро, сложенное тем же 

веществом, ЧТО"и вмещающая масса. Ядро окружено концентрическими оболоч

ками, состоящими из одного или нескольких слоев, которые с разной интен
сивностью подчеркиваются рудной пылью. Кластические частицы как внутри 

ядра, так и вокруг него ориентированы беспорядочно. Иногда наблюдаются 

фрагменты flJадин, которые почти сливаются с основной массой 'породы, и 

только дугообразные части оболочек свидетельствуют об' их наличии. 

Количество и характер распределения пеплового flJaдa в породе самые 

различные. Чаще всего градин мнОго и они почти соприкасаются друг с дру

гом, но иногда рассеяны и отмечаются в внде отдельнь~ включений. Пепло

вый flJад встречается в пластах туфов мощностью от 0,5 до нескольких 
метров. 

Туфы с пепловым flJaдOM окрашены преимущественно в серый и темно

серый цвет. 

В Прибалхашье нанболее древние отложения, среди KOTOPЬ~ обнаружен 

пепловый град, относятся к верхам нижнего турне /Щербакова, 1972/. Ту
фы с пепловым flJaдoM залегают непосредственно над игнимбритами. Они 
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представnяют собой породу серого цвета, на фоне основной массы которой' 

выделяются rpадины размером 2х 1,5 см • .Встречаются и скорлynоватые об
ломки rpадин. Данные туфы залегают на одном стратиграфическом горизонт

те и проcnежены до ·выклинивания. ВЪПIIе отложения с пепловым rpадом сме

няются нормаnъно-осадочными песчаниками с богатой морской фауной. Еще 

ВЪПIIе пепловый rpад обнаружен в отложениях верхнего турне. Здесь туфы с 
пепловыIM rpaдOM перекрываются туфопесчаниками, которые сменяются нор
маnъно-осадочными песчаниками и алевролитами. В отложениях нижнего ви

зе rpaд встречен на нескоnъких стратиrpафических уровнях: TOnЪKo внизу он 

отмечается среди континентanъныIx накоплений, где имеется много раздроб

ленных rpадин, а ВЪПIIе заключен в морских вулканогенно-осадочных породах

туффитах и туфоалевролитах. Градины густо насыщают эти породы, соприка

саются и ориентированы длинной осью параллеnъно друг другу. 

ВУЛКАНОКЛАСТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ 

В МОРСКИХ ОСАдКАХ 

В морские отложения вупканокпастика может постучать двумя пу

тями: как материал наземиых извержщmй и как продукт подводной вулкани

ческой деятеnъности. В первом cnучае на распределение вулканокластическо

го материала влияют размеры частиц и динамика водной среды. Крynнокла

стические составnяющие, как было показано ВЪПIIе, рассеИJ;lаются на небоnъ

шие расстояния от вулканов. Их доля участия в морской седиментации срав

нитеnъно невелика. Иная ponъ алевритового и пелитового материала. Здесь 

гидродинамические уcnовия имеют первостепенное значение. При дифферен

циации морских ланд1llафтов по динамике среды различаются волновой, тече

ниевый и потоковый. их комбинации создают конкретные ландщафгно-днна

мические зоны в про филе морского дна (табл. 7). 
В шеnъфовом поясе наиболее благоприятные условия для захоронения 

пеплового материала могут создаваться в уcnовиях отрицатеnъных форм рель
ефа (лагуны, впадины на шеnъфе и т.д.). В этих обстановках формируются 
пепловыIe и пеплосодержащие осадки с хорошо выраженной слойчатостью и 

с четким rpадационным распределением пепловых частиц по размерам, а так

же по yдenЪHoMY весу. При этом накaпnиБ8IOТСЯ осадки с очень хорошей сор
тировкой, вызванной двойной дифференциацией пепловых частиц в процессе 

воздушного переноса и при осаждении в морской среде. 

При осаждении пеплового материала в морской бассейн с активным гид

родинамическим, главным образом волновыI,' режимом (шеnъфовыIй пояс) фор
мируется широкий спектр смешанных типов осадков, представлениых в древ

них отложениях туфопесчаниками, туфоалевролитами, туфопелитами, а также 
разного rpанулометрического состава туффитами и тефроидами. В Аляскин
ском заливе описsныI осадки с перемеШlЫМ количеством пепла извержения 

ВnK. Катм8Й в 1912 г. IНampton е.а., 1979/. СодержаШlе пепловых ча
стШ1 в осадках определяется динамикой среды и морфологией дна залива. При 

захоронении в мелководныI,. шепьфовых осадках пепловъlЙ материал фикс;иру

ется в виде самостоятеnъных npocnоев туфов, туффитов /Ван, 1969; Султа
нов, 1977/ или в измененной форме - скопления цеолитов, новообразован- · 
ного монтмориллонита и т.д. /Ван, 1969; Коссовская, Муравьев, 1975; и 
r:rp./. Заслуживают внимания находки пenлового материала в соляных пора
дах. Анализ его расрределения и сортировка могут cnужить показателем ди

намики среды и глуБИШlости при определении уcnовий формирования солено о

НbIX отложений. 
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Таблица 7 

Схема классификации морских ландшаФтно-динамических поясов, зон и ИХ под

разделений lI)азанский, 1983/ 

Пояс Зона Субзона 

Пляжевая 

Шельфовый Прибрежно-морская Приливной равнины и эстуариев 

Лагун 

Континентального шельфа 

Собственно шельфовая Бровки шельфа 

Континентального склона 
Склоновая 

Пелагический 
Подножий 

Абиссальной . и батиальной равнин 

Собственно пелагическая 
Срединных хребтов и подводных 

поднsrrий 

Межгорных впадин 

На склонах подводных поднятий осадки, сложенные рыхлой вулканокла

стикой, насыщены значительным количес:твом воды, вследствие чего приобре

тают ПОВЬDдеШlУЮ текучесть. Находясь в таком неустойчивом равновесии, пеп

ловые . осадки при малейших сейсмических. толчках или под воздействием соб

ственной тяжести устремляются вниз по склону, образуя мутьевые или ТУР

бидные потоки, которые переносят большое количество материала в понижен

ные и более ровные участки морского цна. 

По механизму образования мутьевых потоков Л.Н. Ботвинкина /1974/ 
выделяет четыре разновидности отложений: оползших продуктов пеплопадов; 

явnmoщихся морским продолжением наземных лахар; возникших за счет ополз

ней и обвалов берегов; продолжаюшихся в море пирокластических потоков. 

Наиболее детально изучен в древних отложениях первый тип мутьевых 

потоков. В ирендыкской свите Южного Урала они представлень~ туфами, ко

торые совместно с туффитами и агломератами слагают мошиую горизонталь

но наслоенную толщу, лишеШlУЮ терригенной ' примеси /Хворова, Ильинская, 
1961/. Снизу вверх по разрезу пlIастов уменьшаются размеры пирокласти
ческих обломков и количество литокластического материала. В этом же на

правлении увеличивается содержание связующей массы в породе. Обломки 

этих пород неокатаны. Породы имеют ритмичиое строение с резким нижним 

контактом ритма. Ритмично построенные толши часто включают пачки (мощ
ностью до 20-30 м) агломератов и массивных туфов или пластов порфи
?итов. 

При значнтельных глубинах тонкая вулканическая пыль садится очень 

медлеШlО и попадает в осадок часто совместно с нормально-освдочныIи тер

ригенными и химичесJPiМИ компонентами или же' разносится по акватории мо
ря, где разубоживается и теряется среди основного осадочного материала. 

Морские пепловые осадки могут сохраниться только в глубоких запади

нах и на равНИШlЫХ участках дна со спокойной динамикой вод. Особую роль 

иytlает вулканический источник обломочиого материала в осадконакоплении 
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пелаrnческих областей океанов, удаленных и изолированных от источников 

chor-..8. 

Изученне осадков в районах приканадской части Атлантического океана 

позволило установить,- что по мере ослабевания сноса обломочного материа

ла с континента доля терригенных компонентоJ'l в осадках убывает, а роль 

вулканогенного материала увеличивается, а иногда становится главенствую

щей / Stanley, Taylor., 1981/. Эквивалентные туфам Тос-Чокойос (Гва
темала) пепловые осадки установлены в восточной эква~ориальной части Ти
хого океана, значительно удаленной от первичного вулканического лсточника. 

Эти отложения сформировались на территории liентральной Америки в четвер

тичное JWемя. Объем выброшенного пепла составляет 500 км3, из которых 
200 KмU упало в Тихий океан / Ledbetter, Sparks, 1979/. 

Гиаnoкпастика установлена в глубоководньш осадках ряда внутренних 

морей. Описаны вулканические стекла в мергелях и известняках. По соста

ву они изменяются от оливин-толеитовьш до щелочно-базальтовьш /Sc.hnei
der, е.а., 1976/. 

Вулканический обломочный материал известен в четвертичных осадках 

Индийского океана /Свальнов и др., 1976/. Изучение расцространения пеп
ловьш прослоев в осадочном чехле ТихоГо океана показало, что окраинно
океанские пеплы встречаются в осадочном чехле с конца палеогена и резко 

увеличнваются к четвертичному времени /Левитан, Лисицын, 1978/. Про
слои вулканического пепла и пемзы установлены в глубоководньш осадках 

северо-западной части Тихого океана / Furuta, 1973/. 
Вулканические пеплы обнаружены в керне многочисленных скважин, раз

буренньш на дне Мирового океана. Они встречены в самьш разновозрастньш 

отложениях от нижнего мела до настоящего времени. Пепловый материал ши

роко распространен в неоген-четвертичных отложениях разных районов Тихо

го, Атлантического океанов, fi также в Средиземном и Карибском морях 

/Щербакова, 1974/.. в одной из скважин только в верхнемеловых отложени
ях установлено 27 пепловых црослоев. Известны случаи переработки в ме
ловьш глубоководных осадках пеплового материала в цеолиты, монтморилло

нит, палыгорскит и минералы кремнезема / Couture, 1977/. Образова
ние монтмориллонит-цеолитовой (филлипситовой) ассоциации объясняется из
менением кислой или средней по составу вулканокластики, а палыгорскит

клиноптилолитовой - взаимодействием биогенного кремнезема с пеплом или 

минералами первой ассоциации. 

В ордовике Балтийского щита прослои теФры и туфогениьш сланцев 

распространены среди цеФалоподовых известняков, относимых к пелагическим 
образованиям / Lindstrom, 1979 /. Анализ соотношений породообразую-
щих окислов (SiO ,Аl О ,FeO,MgO,Ti02 ) Свидетельствует о принадлеж.-

2 2 3 
ности материала к вулканической пыли базальтового состава, источником ко

торой были вулканы суши. 

Механизм извержений подводньш вулканов пока изучен слабо. Извест

но, что субмаринные извержения происходят на небольших глубинах - в пре

):tелах сотен метров /Лавров, 1966; и др./. Из-за давления столба воды под
водные извержения характеризуются меньшей мощностью взрыва, поэтому 

меньше генерируется обломочный материал, который в то же время при от

сутст}Ши подводных течений не разносится далеко. С ~ругой стороны, интен

сивная абразия подводныIx вулканических построек приводит к значнтельному 

накоплению подводного теqpоидного материала, который должен смешиваться 

с пирокластикой, образуя вблизи вулканов толщи плохо отсортированнь~ по

род. Как и в отложениях пеплопадов, при активном динамическом режиме и 
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наличии течения вулканокластика будет разноситься и образовывать смешан

ные типы осадков. 

~атериал подводных извержений нанболее полно сохраняется в склоно

вых И пелагических условиях. В первом случае он участвует в строении фли

ша. Примером могут служить отложения серии Стэнли нижиекарбонового бас

сейна Уошита /Niem, 1977/. Туфы риодa:uитового состава образуют пачки 
в 7-40 М, переслаиваясь с турбидитовыми кварцевыми песчаниками и слан
цами. Источником вулканокластики являются излияния пузырчатой кислой мar

мы. Суспензия, высоконасыщенная тонкодисперсным: пепловым материалом, 

стекала по склону, участвуя в строении фпишевого комплекса. 

Глава 

ПОСТСЕДИ~ЕНТ AllИОННЫЕ И3~НЕНИЯ 

ВУЛКАНОКЛАСТИЧЕСКОГО ~ТЕРИАЛА 

И3~НЕНИЯ ВУЛКАНИЧЕСКОГО ПЕПЛА 

В КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

Вулканогенный материал, явnmoшийся по своей природе ювенильным 

обраэованием, характеризуется весьма неустойчивым физико-химическим рав

новесием в поверхностных условиях. В то же время податливость первичных 

минералов, слагаюших вулканические пеплы, процессам выветривания раз

лична. По степени устойчивости они располагаются в такой последовательно

сти: основное вулканическое стекло, основные плагиоклазы, пироксены, рого

вые обманки, кислое Стекло, киcnыIe и щелочные полевые шпаты и кварц. ПО
следоватеnьность по степени устойчивости минералов соответствует последо

вательности температурных интервалов их обраэования. Высокотемпературные 

образования менее устойчивы, чем низкотемпер.атурные. По aIl?erlj.THoMY строе
нию пирокластических частиц нанболее устойчивым является кристаллокласти

ческий материал и HaнMeH~e - витрокластическиЙ. 

Извергнуть~ из глубин Земли вулканический пепел подвергается воздей

ствию различных гипергенных факторов, приводяших к разложению. 

Гипергенное разложение пеПЛQВОГО материала сопровождается выносом 

щелочных и щелочно-эемельных элементов, кремнезема и накоплением полу

торных окислов JI глинозема. Процесс разрушения минералов происходит при 

кислых реакциях. 

Изучение пепловых осадков недавних извержений вулканов Камчатки во 

фракции меньше 0,01 мм позво~яnо установить следы разложения и вторич
ного минералообраэования /Гущенко, 1965/. В пепловых про слоях, отложив
шихся более ста лет назад, уже отмечаются признаки образования но

вых минералов. Наиболее подверженными процессам выветривания ЯВЛЯЮТСЯ 

вулканические стекла, изменение которых сопровождается интенсивным обра

зованием галлуазита и каолинита. Кроме хорошо раскристаллиэованных гли

нистых :МИнералов среди продун;тов разложения пеплового материала постоян

но встречаются аморфные гели. В пепловых осадках, сформировавшихся более 
3000 лет тому назад, содержание галлуазита и каолинита уже превышает 
80% всего количества минералов фракции менее 0,01 Мм. 

В пеплах основного состава процесс замешения стекла глинистыми ми

нералами протекает значительно интенсивиее и развивается в 3-4 раза быст
рее, чем в пеплах среднего состава. Кристаллокластический материал в пеп-
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лах, предстаВlIенный плаrяоклазом и роговой обманкой. часто замещается 
эпидотом. 

В' процессе инфильтрации ГРУНТОВЫМИ и атмосферными водами рыхлых 

осадков из свежего пеплового материала происходят выщелачивание железа 

и других элементов и разрушение пленок адсорбции на поверхности пепловых 

частиц. Скапливаясь в отдельных горизонтах. валовое содержание железа уве

личивается в 3-4 раза. Время полного разрушения ожелезненной пленки на 

поверхности пепловой кластики примерно 25.0.0 лет /Гущенко. 19.65/. 
Значительная скорость движения rpYНTOBbIX вод. оБУСЛОВlIенная большой 

ПОРИСТОС1Ъю осадков. способствует выносу и других эпементов. Состав водных 
вытяжек пеплов, имеющих возраст 45.0-5.0.0 лет, показывает уже некоторые из
менения, позволяющие представить подвижность элементов в разных пеплах. 

Наибольшей ПОДВИЖНОСТЬЮ в пеплах · базальтового. состава (возраст 25.0.0-
3.0.0.0 лет) обладают Fe, Al, Mg, в андезитовых - . Са, Al, Na, К. ИЗ 
пеплов андезитового состава продолжает выноситься Р 205 .И 50з, В коли-

ч~ственном отношении вынос подвижных соединений при одинаковой дисперс

ности частиц из пеплов базальтового состава в 4 раза больше. чем из пеп
лов андезитового. 

Катионы. выносимые из пеплов. по степени подвижности располагаются 
в следующем порsщке: Na, Mg, Fe, Мп, V, Ti. 

Изучение процеСС9В почвообразования, развивающихся по вупканическим 
пеплам среднеосновного состава в интервале времени от десятков лет (со
временные отложения) до 1.0-12 тыс. лет (возраст самых нижних горизон
тов). показало, что древние горизонты претерпели значительные изменения 
/Соколов, 1973/. НаиБОЛЬЦlему разложению ·подверглись частицы пористых 
основных вулканических стекол. Не затронуты выветриванием кварц и сла

бо - Плотное стекло кислого состава. Все пустоты между пепловыми части
цами заполнены охристой студиеобразной массой. предстаВlIениоЙ. по-вИДИМО

МУо аллофаиом и гндроокиспами железа. 
В процессе выветривания на Камчатке в течение 10-12 тыс. лет про

исходят .0тноситеЛЬное накодление Fe, Аl и Р и уменьшение содержания 

всех остальных элементов. Общий вьпюс веществ из нижних выветрелых го

ризонтов СОСТ8ВlIяет около половины их исходного содержаиия. а отдельных 

элементов - от 12 до 86%. В составе первичных минералов остаются ТОЛЬ
ко 4.0%. кремнезема, 3.0% алюминия и 15% железа, Т.е. количество неза
тронутых выветриванием химических компонентов 15-4.0%. В глинистой фрак
ции СИЛЬНО выветрелых горизонтов преобладают гидроокислы жепеза, алюми

ния, аллофан и органическое вещество. 

Формирование минеральных новообразований - продуктов вьmетривания
контролируется количестаом осадков и климатом. На Гавайских островах ин

тенсивное· выветривание базальтового стекла характерно для районов с го

довым количеством осадков от 225 до 635 см, слабое - для районов с 115-
225 см / Нау, Jones, 1972/. В первом вьшос основных химических 
компонентов 5iO и (Na+K+Ca+lVJg) находится в соотношении 2:1, во 

2 
втором вьnцелачивание происходит при соотношении 1:3. В районах с боль
шим КОличеством осадков базальтовое стекло в процессе выветривания пре

вращается в палагонит, который затем замещается гиббситом, а с меньшим

палагонит переходит в монтмориллонит с кальцитом. Плагиоклаз, пироксен и 

оливин разлагаются только в условиях повышенной ВlI8ЖНости. 

На Галапагосских островах базальтовые туфы, находящиеся на разных 

стадиях выветривания, содержат аллофан, гаплуазит, каолинит, гиббсит 

/Моггае, 1976/. Плаrяоклаз преобразуется в изотропный гель, постепен-
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но кристannизующийся в ГИббсит, который образует неправильные сгустки. 

Содержание габбсита увеnичивается в верхней части почвенного профиnSlo В 
Каnифорнии в составе гnинистых фракций продуктов выветривания андеэито
вых сапроnитов преобладает полутораокисный аплофан / Hendricks е.а., 
1967/. С ростом степени выветрелости увеnичивается галлуаэитовая со

ставnяюlдaЯ гnинистой 4Ракции. В более выветрепом сanроnите аморфное ве

щество имеет свойства гanлуаэитового аллофана и в более сильно выветре

пых сапроnитах содержание гanлуазита достигает 30% и более. 
М)mерanогическое и геохимическое изучение выветрепой тоnпш,' обра

зовавшейся в условиях теплого и очень вnажного кnимата на вулканических 

пеплах о. Кутиноэрабу (Япония), позвопило выдеnить в ней три зоны / Нау
ashi, Ossaka, 1974/. Первая (поверхностная) зона характеризуется 
Р8звитием аморфных гидроокислов креМ!Шя и попуторных окислов с очень 

незначительным количеством гnинистых минерапов; вторая содержит зн~чи

тельное коnичество anлофана, · гаплуаэита и гиббсита, обраэовавшегося в ре

зультате разложения плагиоклаза; третья запегает на глубине 2~ м от по

верхности и характеризуется преобладанием гnинистых минералов, ПРЕЩСТав.

ленных в основном гanлуаэитом. Она отличается ПОВЬШlенным содержанием 

Si0
2

, Fе2О з , К 2О и MgO. 

На о. Тенериф (Канарские острова) изучаnись четыре про филя коры вы
ветривания по базальтовому шлаковому и фоноnитовому туфам. Во всех про

филях отмечался . минеральный рЯд anлофан - гanлуаэит - каоnинит. Однако 

в профилях, формировавшихся при меньших количествах осадков и больumx 

перепадах температур, отмечanось большое коnичество нераэрушенных пер

вичных минерanов (основной плагиоклаз, авгит). что свидетельствует об уве
личе}IИИ здесь роли процессов фи:;шческого выветривания / Caldas, 
Schwaighofer, 1974/. Выветривание вулканических пемз наблюдается на 
многих атоnnовых островах Тихого океана /Tercinier, 1972/. Здесь в 
прибрежиой зоне развиты известковые почвы, состоsпцие из продуктов рaэnо

жения вулканической пемзы и обломков корanлоВ. ПО разлаГaIOщемуся' пем
зовому субстрату развиваются аллофвв и бемит. В приподнятых участках 
островов в KapCТOВbIx полостях отмечается мanомощный рыxm.IЙ боксит -
сильно пористое образование красно-коричневого цвета с высоким содержа

нием глинозема (до 54%) и окислов железа (до 31%}. Гnиноэем предс;тaвnен 
бемитом, гnиноземистыми аморфными продуктами и гиббситом. Железо нахо

дится в форме гетита. 

Почти анanогично протекает процесс выветривания в пемзовых слоях 

Китаками (Япония). В нижних слоях пемзовой тоnпш обнаружены скопления 
жепто-серого тонкого вещества, сложенного гиббситом, гanлуаэитом и 

anлофаном / Yoshinaga е.а., 1973/. Гиббсит и гanлуаэит составляют 
85-40% всех минерanов в толще. В виде акцессориев отмечаются имо-

гоnит и свободные полуторные окислы. . 
Изучением вторичных минерanов современных почв, развитых на пепло

вых отложениях дацитового состава в районах вnажных тропиков Папуа (Но
вая Гвинея). ycтaHoвneHO присутствие опanа, anлофана, имогоnита, галлуаЭR
та, кристобanита, каолинита, вермикупита, гиббсита, гетита / РагfШ, 
1975/. Из анаnиза последовательности их образования выslнено,' что в пер
вую очередь в течение примерно 300 лет происходит разложение вулканиче
ского стекла с €>бразованием anлофана иnи имогоnита. Поcnе~ующий вынос 
растворениого кремнезема иnи усвоения его микроорганизмами приводит к 

превращению аллофвва в гanлуаэит, который может также образоваться при 
разложении полевого шпата. Время формирования гanлуаэита длится от 300 
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до 30000 лет. Наибольшее количество галлуаеита 'отмечается в ПОУ1>ебен
вых почвенных горизонтах с датированным возрастом от 300-2000' лет до 
к.э. ~бсит за счет разложения вулканокластич~ского материала образуется 

в течение 3000 лет. 
Своеобразный ТЩI выветривания наблюдается в пределах вулканических 

построек / Muradzuma, 1960/. Активная вулканическая деятеЛЬНОСТЬ 'обу
словливает формирование скоплений рыклого и пористого вулканокластическо

го материала, содержапщх металлосоединения сильных кислот. Периодическое 

np'омывание этих продуктов атмосферными осадками приводит к растворению 
солей, насыщению растворов суnьфат- и хлор-ионами, реагирующими с пеп

ловым материалом. Из последнего вьпцелачиваются не только легкораствори

мые катионы, но и железо, алюминий и другие элементы. "Вулканокластика 

отбеливается, по ней развиваются в местах вьпцелачивания глинистые мине

ралы (галлуазит, каолинит~ монтмориnnонит и др.), а также формируются 
скопления кремнистого вещества. 

Близкий характер изменения наблюдался в продуктах вnк. Сент-Хеленс. 

Вулканический пепел извержения вулкана в 1980 г. состоит из плагиоклазц, 
стекла, феррома гнитных минералов, кристалликов барита и глинистых обра

зований / Dithiel" е. а., 1981/. Огмечается присутствие продуктов из
мене~я, возникших в поверхностных условиях при реакцни с серной и соля

ной кислотами, которыми обогащены воды вблизи вулканических центров. 

АморФН11IЙ ocтaтoJt поверхностных вод содержит кремнезем, глинозем и гид

роокислы железа. Продуктами кислотнО-суЛЬфатного изменения считаются 
встречаюшиеся здесь опал, каолинит и алунит. Вблизи теплых источников по 

пирокластическому материалу фОрМИflуется смектит. Следы гидротермального 

изменения свежего вулканического пепла обнаружены среди продуктов из

вержения вулкана Суфриер (Гваделупа), произошедшего в августе 1976 г. 
/Marinelli, 1976 /. Наряду с обьIчным изменением, связанным с Вli:аж-
ным тропическим климатом, н~блюдается ннтенсивная пиритизация пепловых 

частиц. Количество пирита иногда достиr:.ает 7%. 
Из приведенных примеров видно,· чТо разложение пеплового материала 

в процессе выIетривания проходит ряд последовательных стадий. Начальная 

стадия изменения вулканического стекла осно'вного состава характеризуется 

насыщением его водой с образованием палагонита, который является робст

венно сильно обводненНым сидеромеланом. Разрушение стекла сопровождает
ся накоплением а'Морфных гидроокислов an:.оминия, кремния и железа. В даль

нейшем смеши~ание аморфного глинозема и кремнезема приводит к появлению 

annофана, одному наиболее распространенному вторичному образованию при 
выветривании вулканических пеплов. В процессе дегидратации и кристаллиза

ции из аллофана образуются сначала галлуазит, а затем каолинит и гиббсит 
/ Birrell, Filde. 1952; Каnnо, 1955; и др./. Основным субстратом 
для образования аллОФана является вулканическое стекло. Следует отметить, 
что среди продуктов выветривания вулканических стекол любого состава от 

основного до кислого Присутствуют аллофан, галлуазит, каолинит, гиббсит. 

Однако при разложении кислых стекол освобождается значительное количест

во не связанного кремнезема, который проявnяется в виде кристобалита, 

тридимита и опала. 

Нередко в почвах, развитых по вулканическому стеклу, встречается 

монтмориллонит. Его образование связывают обычно с недостатоЧностью вла
ги, необходимой для выноса свободного кремнезема, . или же с воздействием 

гидротермальных процессов. 

Следует отметить, что по валовому хи~ческому составу продук
ты выветривания средних и основных вулканокпаC1Jlческих отложений в усло-
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виях субарктического климата Камчатки сходны с корами Rыетриванияя ана

логичных пород в условиях влажно-тропическо'ГО климата. т.е. при одинако

ВbIX режимах увлажнения. но в резко отличных температурных условиях. Раз

личие в проявлении процессов выветривания заключается только в интенсив

ности их развития. из чего следует. что количество влаги определяет общие 

черты изменений. а термический режим обусловливает и скорость. и масш

таб процесса выветривания /Соколов. 1973/. 

ИЗМЕНЕНИЯ ВУЛКАНИЧЕСКОГО ПЕПЛА 

В МОРСКИХ ОТЛОЖЕНИЯХ 

Характер изменения пеплового материала в морских и океанических 

осадках существенно отличается от его преобразований в континентальных 

отложениях. 

Анализ литературных данных показывает. что минеральные преобразова

ния вулканокластического материала при гальмиролизе развиваются слабо и 

большая часть вторичных минерa,nов образуется на стадии диагенеза. Наи

более ранним из продуктов разложеНJ{Я вупканического стекла является фиn

липсит. 

Специальными исследованиями донных осадков разных океанов установ

пено, 'lJ'O активное зарождение цеолита происходит в самых верхних первых 

метрах (до 2 м) осадков /Czyscinski , 1973/. Этот процесс цеолито
образования ДЛИТСЯ менее 150 тыс. пет. Гпубже 50 м фиплипсит сменяется 
клиноптиполитом /Stonecipher, 1976/. Поспедний ассоциирует скристо
балитом, монтМ>риnnонитом и палы�орскитом. 

. В отпожениях Индийского океана наблюдается следующая закономер

ность распредепения цеолитов /Venkatarathnam, Biscaye, 1973 1: 
фиплипсит присутствует в миоценовьа и бопее мonoдь~ отпожениях централь

ной части океана, а клиноптиполит распространен в осадках мепового и· эо

ценового возраста в районах, прилегающих к берегам континента. В отпоже

ниях каньона влк. Стромболи (Тирренское море) фиплипсит с примесью гей
пандита встречается среди продуктов превращения пирокластики андезитово

го состава /Шуменко, Шимкус, 1979/. В кернах, поднятьа со дна Филиппин
ского М>ря, обнаружены продукты его вторичного изменения, представленно

'ГО сапонитовой глиной с филлипситом, И окремненные глины с клиноптиполи
том. Также отмечаются серпентин, тальк, палыгорскит, сапонит и ВblcoKoKa

лиевы�й монтморипnoнит / Desprairies, 1982/. В результате анализа про
дуктов изменения сдепан вывод о существовании двух разнотипньа процессов: 

низкотемпературного изменения вупканогенногоматериала J3 процессе ПОf!JУ

жения и диагенеза отпожений и трансформации осадков на IЮнтакте с базаль
тами. а также в самих базальтах под воздействием гидротермальнь~ раст

воров. К последнему процессу приурочено образование папыгорскита. 

С посТдиагенетическим преобразованием щепочно-основной nиpокласти
ки с участием высокомагнезиальнь~ термальных растворов связывается фор

мирование некоторых океанических палы�орскитовB /Лом>ва. 1975/. Подоб
ные процессы отмечались ранее Э. Бонатти и О.Иэнсуу / ВоnаШ, Joen
suu,i9б8/. В районе Марщальских островов аутигенные минералы�. сформи
ровавщиеся по базальтовому вулканическому стеклу при воздействии морской 

воды. представлены� фиnmmситом, ефероnитами опала. хлоритом и смещано

спойными 'Глинистыми образованиями. 

Как устанОВИЛИ . Н.А. :nисицьша в Г.Ю. Бутузова /1979/. филnипсит и 
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монтмориллонит образуются за счет изменения пирокластики в районах 

низких скоростей седиментации, возможно поэтому даниая ассоциация минера

лов шrnpоко развита в океанических глубоководнъ~ KpaCHЪ~ глинаХ. 

Вдоль тихоокеанских берегов Южной Америки накапливается красная 

глубоководная глина. llеоnи.ты в ней представлены филnипситом в виде при
зматических кристаллов, обычно с железистой рубашкой на поверхности. Наи

большее их скопление наблюдается в глине, характеризующейся повышенным 

содержанием пирокластического материала /Логвиненко и др., 1973/. 
Глубоководные плейстоцен-современные глинистые осадки в Атлантиче

ском океане северо-восточиее Багамских островов содержат клинолтилолит 

и филлипсит, а также монтмориллонит, образование которых связъmается с 

девитрификацией вулканического пепла кислого состава. Изучение литологиче

ского профиля через северо-западную котловину Тихого океана позволило 

Н.А. Лисицыной и Н.А. Дворецкой /1972/ установить постепенный переход 
по простиранmю пелагических глин с пепловым материалом в цеолитсодержа

шие пелагические гriиныI. Сходные формы нахождения пепловъ~ частиц кисло
го состава и цеолитов в совокупности с другими данными свидетельствуют 

о формировании последних за счет диагенетического преобраэования риолито

БОго стекла. Вскрытые в разнъ~ районах Северной Атлантики плотныIe крем

нистые породы сложены неупорядоченным кристобалитом или ассоциацией 

кварца, тридимита и палыгорскита. Возникновение этого парагенеза минера

лов также связывается с перерождением кислой пирокластики / Calvert, 
1971/. 

Изменения гиалокластического материала в морских и океанских отло

жениях сходны с процессомпреобразования вулканического пепла аналогично

го состава. 

Как указывает В.Б. Курносов и др. /1981/, образование цеолитов и 
смектитов в океанах происходит в основном за счет ГИдратированнъ~ базапь

ТOБbIX стекол подводнъ~ извержений. Смектиты возникаюг при вэанмодеист

вии стекол с БОдой В шrnpОКОМ интервале теМператур (2-500 ОС). Такое 
изменение стекла СОПРОБО)Щается выносом кремнезема, кальция, железа, маг

ния, апюминия, щелочей и ряда микроэлементов. 

Таким образом, устанавливается, что продукты гальмиролитического раз

ложения и диагенетического преобр'аэования пеплового материала основного 
и кислого составов по. вторичным минералам ПОЧТJj: одинаковы, тем не менее 

среди продуктов изменения базальтовой клаc-nfКИ , преобладают " филлипсит и 

железистый монтмориллонит; при изменении кислого стекла формируется КЛ!'l

ноптилолит со щелочным монтмориnnонитом' и всегда отмечается избыток 

кремнезема, представпениого в основном кристобалитом и тридимитом. 

МИНЕР АЛОГИЧЕСКИЕ ТИПЫ 

ИЗМЕНЕННЬ~ ТУФОВ 

пепповый материал, особенио его витрокластическая составлmoщая, 
является одним из caМbIX неустойчивыIx компонентов в осадках, вследствие 

чего он подвержен скоротечныIM изменениям с образованием раэnичных аути

гeHНbIX минералов. Вулканическое стекло в древних осадках почти не встре
чается. В виде реликтов оно отмечается в значительном количестве только 

в м>лодых мезозойско-кайноэойских и coвpeMeJШbIX отложениях. Известны 

единичныIe случаи, когда остатки неизмененного стекла находили в туфах и 

туффитах пермского возраста, например в угленосной тomцe Кузнецкого бае>-
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сеЙна. Даже в молодых отложениях витрокластика болЬшей частью замешена 

минеральными новообразованиями, что объясняется ее крайней не устойчиво стью, 

большей площадью поверхности пепловых частШ{ и высокой пористостью. 

Исследованиями И.И. Гушеико /1965/ установлено, что процессы вто
ричного минералообразования отмечаются уже в пепловых осадках, имеюших 

возраст около 100 лет. В пеплах, отложившихся более .3000 лет назад, со
держание вторичиых мИнералов преВЬПllает 80% всего количества минералов 
фракции с размером выIеe 0,01 мм. Причем пеnпы OCHOB~OГO состава подве~ 
гаются изменениям в 3-5 раз интенсивнее, чем пеплы среднего состава. 

Спектр преобразовВния пеплового материала весьма urnpoк и контроли
руется многими факторами, главными из которых являются его первичный 
состав, " фациально-геохимичеСЩiе условия захоронения, термодинамические па
раметры породообразования, тектонический режим территории и время суше

ствования отложений /Ван, 1966; Бровков, 1974/. В зависимости от конк
ретного состава и постседиментационных изменений выдепяются весьма pa~ 

нообразные минералогические типы и РllЗНОВИДНОСТИ пепловых пород. 

Особый интерес при .изучении вторичных преобразований вуnканокласти

ческих пород для целей диагностики представляет про слеживание переходов 

от неизмененных разностей к различным стадиям их минералогического, струк

турного перерождения и установления последовательности этих изменений в 

;38Висимости от влияния разных факторов. 

Изменение вулканокластического материала начинается с девитриФикации 
вулканического стекла, преврашающегося в мутное "слабодвупреломляющееся 

гелеподобное вещество, из которого в процессе раскристаллизации синтезиру

ются те или иные аутигенные минералы. 

Одним из наиболее рiспространенных процессов девитрификации являет
ся замещение вулКанического стекла глинистыми минералами. Переход вулка

нических стекол в глинистые минералы возможен при гальмиролитическом 

разложении на дне седиментационногОбассейна, в процессе диагенеза в осад
ке, под воздействием гидротермальных растворов и под влиянием процессов 

выветривания. 

Нанболее известные и часто встречающиеся глинизированные пепловыIe 

породы - это бентониты, имеющие преимушественно монтмориллонитовый со

став (сМе рис. 7). Они установлены в разрезах от рифея до настоящего вре
мени на всех континентах. Пропласток метабентонита, образовавшегося за 
счет метаморфизации вулканогенного материала, найден в рифейских аргилли
тах Среднего Приднестровья /)Керу, Блюк, i 973/. Породы бентонитового 
типа зарегистрированы в ордовике Прибалтики, Швеции, Польши, США, Кана

ды, в силуре Прибалтики, Польши, в девоне Сибири, Канады, США, в карбо

не Доибасса," Среднего Урала, Польщи, США, Австралии, в перми I<уэбасса, 
США, Австраhии, в триасе Донбасса," в юре Узбекистана, Поволжья, Австра

roi:и, в мелу Азербайджана, Польщи, США, Турции, Изранля, в палеогене При
амурья, Польши, США, Дагес:гана, в неогене Русской платформы, Сахалина, 

Укранны, Словакии, Румынии, Венr-рии, Югославии и многих других стран Ев

ропы, а также в Алжире, Марокко, Японии, Новой Зеландии и Америке. 
Анализ распространения бентонитовыIx месторождений мира в различных 

геологических эпохах показал, что 60% их относится к палеогену - неогену, 

30 - к мелу и только 10% имеют палеозойский возраст и приурочены к план
форменным областям /ШоБОЛDВ, 1971/. Пепловое происхождение бентони~ 
ВbIx глин обусловило их широкое площадное развитие, измеряемое иногда в 

сотнях тысяч квaдpaTНbIX "километров. 

Исследуя изменение миоценовых пепловых осадков Западной Камчатки, 
М.А. Ратеев /1968/ установил шесть последовательных типов преобразова
ния пеплового материала в глИнистые минералы. 
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Пер вый т и п преобразования заключается в замещении стекла бей

делnитом. имеющим а11'егатную поляризацию. Лито логически породы имеют 

вид глины светло-серого цвета, обнаруживающей под микроскопом пепловую 

ячеистую микроструктуру, включения пластинок биотита, реликтовых зерен 

стекла, немногочисленные мелкоалевритовые частицы кварца и полевых шпа

тов и редко пирита. Отмечаюгся слабые следы перехода биотита в гидрослю

ду и разложения пирита в скопления лимонита. Глинистая фракция состоит из 
бейделлита с не значительной примесью гидрослюды, стекла и кристобалита. 

В т о рой т и п характеризуется, как и первый, широким развитием ау

тигенных глинистых минералов за счет девитрификации основной массы вул

канического стекла. При ясно выраженной агрегатной поляризации глинисто

го вещества nепловая микроструктура проступает только на отдельных участ

ках породы. В виде заметной примеси присутствуюг угловатые и оскольчатые 

зерна полевых шпатов, кварца и пластинки биотита. Видны редкие сгустки 

карбонатов. Глинистая фракция пред ставлена в основном бейделлитом с не

большим количеством неупорядоченного смешанослойного минерала с чередо

ванием бейделлитовых и монтмориллонитовых слоев. В некоторых случаях от

мечается присутствие промежуточиой фазы в виде гидрослюды (15%) и као- · 
линитоподобного минерала (около 5%). 

Т р е т и й т и п отличается появлени~м монтмориллонита, который уступа

ет по количеству бейделлиту, но преобладает над смешанослойным компонен

том. Породы имеюг вид плотных зеленоватых оскольчатых аргиллитов, либо 

рыхлой щебенистой массы с обломками коричневых аргиллитов, либо npедстав

лены охристыми комковатыми. глинами. Эти глинистые породы включаюг круп

ные карбонатные конкреции размером до 2 м. Под :микроскопом глина наблю

дается в виде хорошо раскристanлизованного вещества стонкочешуйчатым 

строеlПiем и участками реликтовой пепловой структуры. Чешуйки глинистых 

минералов имеюг местами единую ориентировку, проявляющуюся в одновре

менном погасании всего поля :микроскопа или · по отдельным блокам. В качест

ве примеси ВC'Ipечаюгся обломки сфена, зерна кварца, полевых шпатов, пре

имущественно плагиоклазов. Из аутигенных образований развиты розетки гип
са и прожилки хапцедона. 

Ч е т в е рты й т и п преобразований изучен в сильно карбонатных туфах 

и туффитах. Они сложены зернами кварца, плагиоклазов и обломками полево

шпатовых пород. иемент' состоит из стекловатой массы, интенсивно замещен

ной глинистыми минералаМ1i. Биотит в результате разложения полностью ут

ратил первичиые очертания кристаллов. Аутигенные минералыI представлены 

кальцитом и гипсо:м. ДифракТО11'а:tvIМa глинистой фракции показала преоблада
ние в ней монт:мориллонита (от 40 до 80%), присутствие бейделлита (10-
30%) и смешанослойной фазы (около 5-10%). 

П я т ы й т и п изменений представлен глинизированными туфами, в ко
торых количественно преобладающая масса стекла большей частью замеще

на монт:мориnnонитом и. в меньшей степени гидрослюдой в виде мелких уд

линенных чешуек. В составе глинистой фракции полностью исчезли бейделлит 

и смешанослойные структуры. Из аутигенных минералов отмечаюгся :много

численные зерна карбоната и скопления мелких зерен пирита. 

Шестой тип исследован в очень плотной и крепкой в сухом состоя

нии туфогенной глине. Под микроскопом глина имеет ясно выраженную пеп

ловую структуру. Глинистая фракция сложена исключительно моитмориnnони

то:м, замещающим основную стекловатую массу породы, в которую включены 

редкие обломки кварца, полевых шпатов и пластинок биотита. ИмеКfГСЯ сгу

стки карбоната и пирита. Этот ряд установлен в одном разрезе снизу вверх. 

Подобная последовательность преобразования в несколько иной геологи-
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ческой ситуации установпена А.Л. lOpевичем и А.Л. Соколовой /1965/ в 
верхнеплиоценовых туфах Юго-Западной Туркмеюm. Однако в отличие от ту
фов Камчатки начальный член ряда разложения стекла здесь предстaвnен бо
лее глиноземистыми минералами - rядPоcnюдой, каолинитом, аллофаном и 
окислами алюминия. Последующие члены ряда совпадают с аналогичиым ря

дом преобразования пеплов миоцена Камчатки. Рассмотренная последователь

ность преобразования объясняется М.А. Ратеевым: изменением химического 

состава пеплов в процессе эоловой ДИФференциации и в зависимости от ста
дии извержения. И~вестно, что в начальные стадии извержения впк. Безымян

ного набnюдалось увеличение содержания алюминия и уменьшение железа, а 

в кульминационной, конечной стадии - уменьшение содержания !i1ПOминия и 

увеличение железа /Гущенко, 1965/. Имеются миогочисленные примеры из
менения вулканическо .. го стекла, протекающего по дpymм схемам. Так, в бен
тонитовых глинах, возникших по вупканическим пеплам в пnиоценовых озер

ных осадках в штате Колорадо (США), выявnено два типа изменений. Один 
из них проявиnся в процеесе девитри<Iикацни с образованием монтмориnлони
ra, а другой приводил к формироваl!ИЮ гидросnюды, находяшейся в неупоря

доченном чередовании с небольшим количеством монтмориnлонита IМиnло, 
1968/. Некоторые исследователи считают, что гидросnюда может сформиро
ваться непосредственно по вулканическому пеплу, не проходя этапа монтмо

риллонитизации. Такого мнения придерживаются д. рид и Л. Шультц /Гаври

лов, 1967/, изучавшие нижнемезозойские туфогенные арrnллиты Новой зе
ландии и юрские туфогенные арrnллиты формации Кармел (Юта, США). Об
разование ГИдроcnюды связь~вается с Нaml:чием Кaml:SI в исходных пепnовыIx 

осадках. 

Как показали микроскопические и рентгенометрические исследования 

бентонитовых глин верхней перми Кузнецкого бассейна, образовавшихся в уо

ловиях солоновато водного бассейна, изменение пеплового материала кислоro 

состава происходипо в несколько последовательных этапов по времени 'Ван, 
1966, 1968/. Начальная фаза изменения стекла проявnяется в формирова
юm тонких поверхностных пленок вокруг стекловатых фрагментов, состояших 

из удлиненных чешуек монтмориллонита, которые ориентированы в одном на

прaвnении, слагая тонковолокнистые аq>егаты. Постепенно эти чешуйки про

никаЮт глубже. В центральной части обломков стекла большей частью обра

зуются радиально-лучистые и сноповидные аq>егаты монтмориnлонита и толь

ко в самом центре отмечаются низкополяризующие скопления мельчайших 
чешуек. Витрокластические туфы постепенно превращаются в туфогенные 

бентонитовыIe глины, которые еще сохраняют рenиктовую пепловую структу

ру, Т.е. в них раЗJШчаются контуры бывших осколков стекла со свойствен

ной им характерной фJрмой (рис. 14, 15). 
Следующий этап преобразования приводит к уплотнению бентоннтовых 

глин и появлению смешанослойноro минерала монтмориnлонит-rnдpосnюднсто

го типа, которые сопровождаются выделением избыточного кремнезема в фор

ме кристобanита. В дальнейшем смешанослойная структура гnинистых минера

лов исчезает, замещаясь диоктаэдрической гидросnюдой снезначительной 

приме~ю хлорита. Гидроcnюда сначала имеет низкую степень совершенства 

структуры. На этой стадии реликтовая пепловая структура полностью утра

чивается. Освобожденный при этом кремиезем нередко фиксируется в подсти

лающих песчаниках в виде поровых выдленийй мелкозернистого кварца. Обра

зуется глинистая порода, которую следует назьmать туфогенным арrnпnитoм, 

так как основным признаком ее пеплового происхождения остается только 

наличие пироклаСТИ'lеских осколков кварца и полевых шпатоь. При их отсут

ствии главным аргументом в установnении генезиса породы является схОдC'l .... 
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Рис. 14. Туффит. 'Южно-Минусинская впадина, быстрянская свита С1 ' d 
= 1,9 мм, никоiШ //. 

во с подобными 'породами доказанной вулканогенной, природы и интуиция. 

Процесс минералогических изменений витрокластических туфов сопро
вождается перестройкой микроструктуры породы' в целом. При замещении вул

канического стекла монтмориллонитом одновременно образуется система по

лигональных трещин усыхания, которые сохраняются до глубокой степени из

менения пород. ПослеДУ19щая перекристаллизация тонкодисперсного глинисто

го вещества начинается с трещин, которые придают породе комковатое ИiШ 

ооидное строение. При поверхностном выветривании туфогенные аргилiШТЫ 

распадаются на осколки, имеющие своеобразный сферический излом. 

Монтмориллонит, который образуется при выветривании вулканического 

пепла, возникает в уcnови;ях, создаюЩихся IJРИ умеренных атмосферных осад
ках. Изучение минералогии месторождений глин Японии и почв Гавайских ос

тровов показало, что с увеличением годовой суммы осадков и, следователь

но, интенсификации выветривания происходит переход монтмориллонита в као

линит и непосредственное замещение каоiШНИТОМ исходного , вулканогенного 

материала /Дегенс, 1967; Милло, 1968/. При еще более энергичном вывет
ривании на ее конечной стадии соверщается накопление минералов свободного 

глинозема ' и окислов железа и титана. Полное выщелачивание почти каждой 
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Рис. 15. туф кристалло-пемзокластический, андезито-дацитовый, замещен
ный смешанослойной МОНТМОРИЛЛОНИТ-ГИДРОСЛЮI10Й. Кокуйская впадина, кат

ская свита СЭ' d = 1,9 мм, николи //. 

алюмосиликатной породы приводит к образованию каолинита, а частичное -
к образованию монтмориллонита /Келлер, 1963/. При этом считается, что 
наиболее благоприятными условиями для формирования МОНТМОРИЛГlOнита яв

ляются условия с высокими значениями рН, а образованию каолинита способ

ствует кислая среда. Что касается влияния химического состава пеплов на 

характер изменения, то известно, что по кислому вулканическому стеклу 

предпочтительно развивается монтмориллонит, а по среднему и основному 

стеклу - каолинит. 

При эпигенетическом преобразовании монтмориллонитизированные туфы 

замещаются гидрослюдитиэированными, или как их правильнее называть, ту

фогенными аргиллитами. Они наиболее распространены в палеозойских и от

части . мезозоЙских отложениях. это обычно плотные, не раэмокаемые в . воде 
породы, сложенные однородной, тонкочешуйчатой, чешуйчато-волокнистой и 

криптокристаллической массой с неясно вь~аженной реликтовой пепловой 

структурой либо без нее или проявляющейся участками. По основной глини

стой массе нередв:о рассеяны остроугольные, таблитчатые, иногда идиомоРФ-
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ные и ФигурныlЭ qсколки кварца и полевых шпатов. В отдельных случаях от
мечается слюдистый детрит. Благодаря разной степени раскристаллизации 
стекловатых фрагментов и более тонкого цементирующего вещества в основ.
ной глинистой массе туфогеююro аргиллита длительное время сохраняются 

неоz:tнор6дности микроструктуры, унаследованной от исходного осадка. Эго мо
жет обнаружиться в неравномерном погасании отдельнь~ участков неправиль~ 

ной формы. При более глубоком эпигенетическом изменении пород появляют~ 

ся микрогнезда альбита и магнезиального хлорита. Последние предпочтитель

но развиваются в тех местах, где прежде были поры, вьmолиеНllые кальцитом. 

В туфогениь~ аргиллитах, обогащеннь~ органическим веществом или 

значительно реже гидроокислами железа, очень долго сохраняется первичная 

структура. В результате уплотнения осадка пепловые фрагменты, особенно 

обломки пемз, вытягиваются в одном направлении, образуя псевдофлюидаль

ную текстуру. До глубокой степени перероЖдения пород проявляется реликто
вая пепловая структура в карбонатнь~ конкреiIиях. Первичная структура 

осадка, закрепленная тонкозернистым карбонатныIM веществом на ранних ста

диях породообразования (в диагенезе), может очень длительное время проти
востоять эпигенетическимпроцессам пере стройки 'структуры породы. 

В туфогенных аргиллитах Кузнецкого. прогиба часто встречаются глини
сто-кремнистые конкреции с высоким содержанием пятиокиси фосфора (до 
24%). Эгим данные аргиnлиты заметно отличаются от фоновь~ терригеннь~ 
пород. Повышенное содержание фосфора установлено также в туфогеннь~ ар

гилли'I'ах Тунгусской синеклизы. Количество фосфора в них обычно на несколь
ко. ПОРЯдков больше, чем во вмещающих породах. Указанный факт можно объ

яснить тем, что пепловый Ъfатериал привносит в осадок значительное количе~ 

ство различнь~ элементов, сорбированнь~ на поверхности слагающих их ча
стиц /Гущенко, 1965/. Именно фосфор лучше сорбируется на вулканическом 
стекле, поэтому повышенная фосфатность аргиллитов должна настораживать 

исследователей, имеется в виду возможность их образования за счет разло

жения вулканических пеплов. 

Широко распространены каолинитизированные пеплЬвые породы (рис.16). 
Каолинитизированные туфы под разныIи названиями (каолинолиты, кремнев.
ки, серики в Донбассе, Тонштейны в Западной Европе, флинтклей в США) из
вестны по всему разрезу фанерозоя, но наиболее они разВиты в угленосНь~ 
отложениях, где лучше изучены и используются при корреляции. 

До 70 npoслоев каолинитизированнь~ пепловь~ туфов (цинеритов) и 
тонштейнов насчитывается в каменноугольнь~ отложениях угленоснь~ бассе~

нов Франции / в ouroz, 1970; и др./. Многие из этих прослоев сопостав.
ляются с аналогичными образованиями Бельгии, Нидерландов, ФРГ и других 

стран. В намюрских и вестфальских углях A.iглии имеются про слои тонштей

нов с хорошо сохранившейся реликтовой пепловой структурой /Fransis, 
1969/, а в отдельных случаях отмечаются постепенные переходы их в сла
бо измененные туфы. Тонштейны с остатками вулканического стекла извест
ны в порембских слоях Верхнесилезского и в визейских отложениях Интрасу

детского угольнь~ бассеЙНОF\ (ПНР). Многочисленные про слои каолинитизи
рованньш туфов (тонштейнов) с высоким содержанием биотита (до 20%) 
описаны в угленосных отложениях Остравско-Карвинского и других угольных 

бассейнов ЧССР. Тонштейны встречены в углено'сных отложениях Испании, 

Бразилии, Канады, Японии, Китая и других стран, В США подобные породы 
под названием финтклей имеются в пенсильВанских отложениях Миссисипско
го и Пенсильванского бассейнов. С этими флинтклеями связаны залежи бок

ситов. Флинтклеи угленосных отложений Австралии и Индии часто содержат в 

небоnьшом количеC'fве диаСПQР и бемит. 
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Рис. 16. Туф витрокластический, липарито-дацитовый, каолинитизированныЙ. 
Рыбинская впадина, преображенская свита J , d = 1,9 мм, николи //. 

1 

В Донецком бассейне в угленосной толще к настоящему времени выяв

лен 21 прослой тонштейнов, залегающих в угольных пластах, а между ними 
обнаружено 12 npослоев туфов /Черновьянц, 1976/. КаоnИнолиты пеплового 
происхождения исследованы в Кузнецком бассейне /Ван, 1972а/. 

Образование каолинита по алюмосиликатным минералам происходит под 

воздействием более интенсивных npоцессов выщелачивания и разложения (чем, 
например, при образовании МОНТМОРlIллонита) и нередко это осуществляется 
через npомежуточные фазы, npeдcTaвneHHыe такими глинистыми минерала.ми, 

как монтмориллонит, галлуазит и др. Поэтому при полном замещении первич

ного осадка каолинитом очень редко сохраняются его исходные пр·изнаки. Это 

явилось причиной долгого существования противоречивых мнений о генезисе 

HeKOTOpь~ каопинитизированнь~ пород (в частности, тонштейнов). 
Из многочисленнь~ разновидностей тонштейнов Саарской области П.Гут

херлем и др. /Guther1 е.а.,., 1956/ выделяются кристаллические, крупчатые, 
псевдоморфозные, плотные криптокристаллические тонштейны и тонштейнооб

разные породы. 

Кристаллические тонштейны характеризуются хорошо развитыми кристал

лами каолинита. Каолинит образует червеобразные или искривленные в разной 
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степени стс;mбчатые сростки кристаллов с хорошо видимыми под микроско

пом поперечными трешинками спайности. Кристаллы погружены в однородную 

скрыто- И мелкокристаллическую основную массу каолинита с обрывками уг

'лефицированных рветит-ельных 'тканей и пропитанную пылевидным углистым 
веществом. 

Крупчатые или зернистые ТОЮllтейны сложены колломорфными образо-. 

ваниями; имеющими форму шариков, овоидов, уплощенных линз. llементирую
шим веществом является также тонкодисперсная почти изотропная каолинито

вая масса. 

Псевдоморфозным ТОЮllтейнам свойственно широкое развитие псевдомор

.фаз каолинита по слюдам и ПОlIевым шпатам, реликтовые кристаллы которых 

часто .имеют идиоморфные очертания. Среди обломочного материала встреча

·ются оскольчатые зерна кварца. Основная цементирующая масса представnе

на тонкодисперсным или тонкокристаллическим веществом. 

Вулканическое происхождение тонштейнов доказывается многочисленны

ми фактами, главными из которых являются значительная выдержанность го

ризонтов тонштейнов, постоянство и сходство состава этих пород (иногда 
удаленных друг от друга на сотни километров), частое присутствие идиоморф
ных кристаллов биотита, кварца, полевых шпатов, циркона, анатаза, рутила 
и других минералов, а также оскольчатая форма зерен кварца и свежесть по

левых шпатов, подобие состава аутигенных минералов и микроструктур тонш

тейнов и туфов, залегающих в этих же отложениях, но сохранивших реликто

.вые признаки пепловых пород, а также многочисленными примерами латераль

'ного перехода тонштейнов в туфы. Кроме того, на основании изучения микро
компонентов угольнъ~ включений в ·тонwтеЙнах и их хорошей сохранности ус

TaHoвneHo, что осадки, послужившие исходным материалом для формирования 

-тонштейнов, явnяются одноактным "мгновенным" образованием / De1attre, 
1969/. В результате быстрого захоронения растительнъ~ остатков они за
kонсервировались, поэтому хорошо сохранились. это также свидетельствует 

о вулканогенной природе тонштейнов. 

Исследование литологического строения разрезов угольного бассейна 

Нор (Франция) показало, что пласты и про слои тонштейнов в большинстве 
'случаев . завершают песчанистые ритмы, залегают над более тонкозернистыми 
песчаниками и подстилают fl)убозеРНИСТЪJе песчаники следующего ритма ID 01-
!е, 1972/. Если считать тонштейны вулканогенными образованиями, то строе
ние этих ритмов хорошо сопоставnяется со строением вулканогенно-осадочных 

ритмов угленоснъ~ толщ Сибири /Ван, 1968, 1972а/, которые также закан
чиваются пеПЛОВЫМII туфами, преобразованными либо ~ каолиниты, либо в бен

тониты. 

Каолинолиты, или тонштейны, Кузнецкого бассейна по своим микрострук

турным особенностям объединяются в две разновидности - криптокристалличе

'ские и крупчатые. Детальными микроскопическими исследованиями установле

но, что образование первых типов происходило за счет разложения тонкого 

пеплового материала в среде, обогащенной органическими кислотами, о чем 

свидетельствует присутствие nирокластических осколков кварца и реже поле

BЪ~ шпатов. Происхождение зернистъ~ типов связывается с изменением пем

·зовых осадков, что доказывается нахождением реликтов пемзовых фрагмен

тов. Обломки пемз, выброшенных вулканами, попадают в резко отличные тер

·модинамические условия с аfl)ессивными кислотными растворами и благодаря~ 

своей высокой пористости претерпевают быструю девитрификацию с образова

нием тонкодисперсного каолинита. Скорое разложение пемзовых обlIОМКОВ час

то приводит к исчезновению пор, которые заполняются продуктами замещения 

'стекловатъ~ .стенок пузырей. 
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Изучение распределения зернистых компонентов в слоях каолинолитов 

показало, что нередко в них наблюдается обратная градационная слоистость, 

т.е. более крупные зерна располагаются в верхней части слоя, а мелкие - в 

основании слоя: происходит увеличение размерностей снизу вверх. Такое рас

пределение обломков очень характерно для пемзовых отложений. Оно обуслов

лено более быстрым погружением на дно бассейнов мелких пемзовых облом

ков по сравнению с крупными, так как мелкие обломки значительно быстрее 

пропитываются водой и тонут, ложась в подошве слоя. 

Экспериментальными исследованиями преобразования стекла выявnено, 

что на первичнь~ стадиях изменения в результате гидролиза и интенсивного 

ВЫНОСI;I катИ'онов происходит образование мельчайших алюмосиликатнь~ сфери

ческих частиц. При большом содерщании органического вещества 4юрмируется 

криптокристаллический каолинит, а при малом возникают крупные однородные 

кристаллы /Wolf, 1969/. Крупные червеобразные кристаллы встречаются 
чаще, когда в угленасыщенных осадках имеются биотит и обломки гомоген

;ного стекла. 

Таким образом, в зависимости от степени изменения и условий образо

вания каолинит может обладать различными структурами. В качестве приме

си в каолинитолитах иногда присутствyIOТ глиноземиСтые минералы: диаспор, 

гиббсит и бемит. Известны многочисленные случаи латерального перехода 

про слоев каолинитолитов в бокситовые залежи / Foos, 1944/. Последние, 
как правило, приурочены к окраинам угленосных бассейнов, к зонам более 
интенсивного выветриваиия и инфильтрации поверхностнь~ вод. Е.Г. Куков

ским /Kukovsky, 1969/ выявлено, что гиббсит образуется только по као
линиту с неупорядоченной структурой, 4юрмирующемуся по основным породам 

или стеклу. Кислые стекла и породы при выветривании переходят в упорядо

ченный каолинит, трудно поддающийся дальнейшему разложению до конечных 
ОКИСЛОв. Такая избирательность обусловливается, по-видимому, скоростью 

реакции распада выветривающихся фрагментов. Основное стекло как крайне 

нестабильное вещество в поверхностнь~ условиях подвергается более интен

сивному выветриванию, вследствие 'Чего структура вновЬ образованного као

линита не успевает упорядочиться и обладает слабыми связями, поэтому при 

определеннь~ условиях легко диссоциирует до образования алюмогелей (сво-
бодного глинозема). . 

Интересные сведения по поверхностному выветриванию вулканических 

пеплов получены при изучении пепловь~ отложений влк. Ниамурагира. Уста

новлено, что по мере удаления от вулкана с уменьшением размерностей пеп

ловых частиц возрастает интенсивность процессов преобразования. В 20 км 
от вулкана в грубом пепловом материале при рН = 7 рентгеноструктурным 
исследованием определено появление трехслойных минералов. В 50 км ОТ вул
кана при рН = 5 появляется смесь галлуазита и каолинита, а в 75 км глини
стая фракция состоит из неупорядоченного каолинита /Мялло, 1968/. 

Каолинитизированные туфы и туффиты, описанные Г.Н. БроБКОВЫМ и др. 

/1967/ в нижнетурнейских отложениях Минусинского прогиба, представляют 
собой аргиллито- и алевролитоподобные фар4юровидные породы мощностью до 

8 м. Базисная масса породы сложена мелко-криnтокристаллическим вещест

вом альбит-каолинитового состава с примесью алевритовых зерен пирокласти

ческого кварца и полевых шпатов, а также гидрослюды. В фар4юровиднь~ ту

фах встречается доломит в ассоциации с флюоритом, пиритом и баритом. Аль

бит образует множество рассеяннь~ по тонкодисперсной каолинитовой массе 

идиоморфных и неправильной формы зерен. Новообразованные кристаллы аль
бита и регенерационные оболочки обломочных плагиоклазов корродированы као

линитом. Каолинитизированные туффиты характеризуются значительной карбо-
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натностью и наличием скоплений фюэенизированиых и отчасти гелефицирован

ных раститеnьных остатков. В чиcnе аутигенных минерanов-примесей отме

чаются гидроокислы железа, распыленные в породе в виде крапа, и титано

вые минералы (лейкоксен, анатаз). В фарфоровидных разностях туфов пеnnо
вая структура не сохранилась. Вулканический генезис исходного материапа 

предполагается по обиnию nирокластических осколков минералов и вторично

го аnьбита в основной массе породы. 

Бокситы, основные компоненты которых cnожены окиcnsми и гидроокио

лами алюминия, являются конечными продуктами выветривания. Вулканиче

ские пеплы, особенно основного состава как наиболее неустоАчнвые осадки 

в зоне гипергенеза, предстаВllЯЮТ собой самый благоприятный субст
рат для образования бокситов. В бокситах очень редко сохраняются первнч

ные структуры пепловых пород. Поэтоl'fУ для распознавания исходного о сад- . 
ка, по которому сформировanся боксит, применяется исследование морфологи

ческих особенностей рудных минерanов, косвенно указывающих на их проио

хожденне. 

В последние годы появляется все боnьше пубnикаций, содержащих све

дения о нахождении вулканогенно-обломочного материапа в бокситах гео

синкnинаnьных областей. Как выше ynоминanось, присутствне дирокnастиче

ского материала доказано в бокситах CeBepoypanьcKoгo месторождения /Глад

ковский, Огородников, 1971/. Здесь они встречаются в виде хлоритизирован
ных реликтов вулканического стекла с измененными микроnитами полевых 

шпатов и глобулями nиpoксенов. Обломки СИliИкатной пирокnастики, замещен

ные хлоритом, имеют неправиnьную форму и цементируются менее хлоритизи
рованным стекловатым веществом. Реликтовая форма пепловых частиц выде.

ляется на общем фоне породы неоднородностью за счет разnичной степени 

хлоритизации. Рудная пирокnастика характеризуется нanичием трещин в зер

нах, особенно четко проявnяющихся после травnения концентрированной соля

ной кислотой. В хлоритизированиом цементе бобовь~ бокситов сохраниnись 

участки с хорошо выраженной пепловой структурой. 

В.Н. Григорьевым доказывается пепловая природа верхнебашкирских бок

ситовых пород Вар ухско го , Сохского, Карангnинского и Чаувайского место
рождений западных районов Средней Азии /Григорьев, 1968/. Минераnьный 
состав и структура этих пород несомненно указывают на то, что они возник

nи в резуnьтате глубоких постседнментационнь~ преобразований пеплового 

материала. Форма порфировидныx выделений каоnинита напоминае.т форму кри
сталлокластов полевых шпатов и их оплaвnениые кристanлы. Среди червеоб

pa:3HЬ~ кристanлов каолинита часто встречаются реликты гидробиотита, свн

детеnьствующие о значитеnьном содержании биотита в исходном осадКе.. Как 
завершающий процесс наблюдается замещение кристаллов каолинита и отдель

ных бобовин зернами диаспора. Аналогичньrе породы описаны Л. Маричем 

/Maric, 1966/ в районе Трубжела (Черногория). Здесь в бель~ бокситах 
среди б~мит-гематитовой массы выделяется боnьшое коnичество фенокристов 
полевых шпатов, замеще~ных каолинитом. 

А.С. Кanугин /1967/ выдвинул гипотезу образования геОСИНКllИнаnьнь~ 
бокситов карстового типа за счет латеритизации вулканического пепла, при

носимого издалека на приподнятые карбонатные рифогенные плато. Доказа

тельством этой гипотезы, кроме других признаков, явnяется также присутст:

вне в бокситах реnиктовой пепловой структуры, обломков эффузивов, перехо

ды бокситов по латерanи в вулканогенные образования и наличие в под- и 

HaдpYДHЬ~ частях разрезов пластов туфов иnи других вулканогенных · пород. 
Эга гипотеза, допускающая участие пеплового материапа при образовании 

бокситов, подтверждается новыми сведениями. Так, на aTolllloВb~ островах 
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архипелага Луайоте (Лифу и Увеа) наблюдается современное бокситообраэо
вание на карбонатном субстрате. Силикатное вещество представлено пирокла

стическими продуктами четвертичного и современного вулканнзм~ проявляю

щегося на Новых Гебридах. Бокситизация происходит на прибрежных террасах, 

где местами развиваются молодые андозолы, образованные из разложенной 

вулканической пыли пемзы и кораллового лома. Комплексное исследование по

зволиJ'Ю установить, что коричневые и красно-коричневые почвы представля

ют собой боксит (~мит, аморфный глинозем), сформировавшийся в конечную 
стадию преврашения аморфных продуктов под влиянием карбонатного ложа, ко

торое создавало благоприятную щелочную среду /Tercinier, 1971/. 
Образование минералов свободного глинозема по вулканическому пеплу 

и пемзе происходит не только в присутствии карбонатов. В вулканических 

районах Японни и Анд выветривание пеплов протекает в несколько стадий -
в начале наблюдается выщелачивание кремнезема, глинозема, железа, а так

же щелочных и щелочно-эемельных металлов, осаждаюшихся в виде аморфных 

образований и незначительных количеств глинистых минералов. В дальнейшем 

процессы выветривания приводят к объединению кремнезема и глинозема в 

аморфные алюмосиликаты - аллофаны при семигумидном климате, десилика

ПИИ и накоплению глинозема (гиббсита) и галлуаэита в гумидном климате 
IМихайлов, Кринари, 1970; и др.l. Пепловая природа выветриваюшихся осад
ков устанавливается по постепенному переходу от слабо выветрелых пород с 

ясно выраженной первичной структурой к сильно преобразованным, утратившим 

исходные структурные признаки. 

Хлоритизированные туфы (рис. 17, 18) являются одним из рас
пространенных типов среди измененных пирокластических пород. Хлоритиза

ПИЯ пеплового материала происходит разными путями. В туфах кислого и 

среднего состава хлорит может появиться в результате трансформации монт

мориллонита в процессе постседиментационных изменений, непосредственного 

замещения витрокластов с сохранением их первичнь~ контуров и развитие 

хлорита по тонкой вулканической пыли с образованием тонкоч~шуйчатой мас

сы с включением сноповиднь~ и радиально-лучистых агрегатов. Хлоритизиро

ваниые туфы обычно известкрвисты. Кальпит присутствует в самом разнооб

разном виде: от пелитоморфного до крупнозернистого с пойкилитовым строе

нием в известковисть~ туффитах. Изредка встречается доломит. Вместе с 
хлоритом часто отмечаются кварц и халцедон, которые или совместно с хло

ритом замещают стекловатые фрагменты, или образуют мелкозернистые либо 
сноповидно-лучистые стяжения неправильной формы, или слагают цемент в 

виде ' тонкозернистой кремнисто-хлоритовой массы. Хлоритизированные фраг
менты сливаются участками в сплошное мелкочешуйчато-волокнистое вещест

во с реликтовой пепловой структурой и без нее. 

По внешнему облику хлоритизированныIe туфы представляют собой алев

рито- и аргиллитоподобные породы разнь~ оттенков зеленого цвета. Хлори

тиэированные туфы основного, состава часто напоминают Песчаные породы и 

имеют буровато-эеленую окраску из-за постоянноro присутствия ГИДРQОКИСЛОВ 

железа. Здесь хлорит развивается как по вулканическому стеклу, так и по 

обломкам эФФуэивов. Процесс хлоритиэauии в этих туфах сопровождается ин

тенсивной кальпитизацией породы. 

Интенсивная хлоритизация, приводяшая к полному замещению вулканиче

ского стекла хлоритом, в сравнительно молодых третичных отложениях явля

ется признаком подводного образования туфов. В этих случаях хлорит разви

вается по палагониту, который в свою очередь образуется преимущественно 

По сидеромелановому стеклу. Такие туфы широко распространены в отложени

ях каЙдозоЙских . геосинклинальнь~ проrnбов Камчатки, Сахалина и Японии 
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Рис. 17. ГиалоКnастит хлоритизированныЙ. Туруханский район, маковская сви
та К2 , d = 0,9 t.Ш, николи //. 

/Бродская, 1963/. В древних отложениях вместе с хлоритом часто наблюда
ются скопления эпидота и пренита. В. :зависимости от конкретной обстановки 

базальтовое стекло в подводных условиях может преобразоваться в минералы 

смектитовой ч:>уппы в ассоц1lации с цеолитамииnи в железистый монт морил

лонит С кальцитом и также цеоnитами. Известны случаи замещения пала гони

та хлорофеитом и лептохлорита - гизингеритом. Последние образуют округлые 

гелеподобные скопления бурого и буровато-черного цвета и встречаются вме

сте с железистыми минералами - гетитом и гидрогетитом /Гоньщакова, 
1961; Пискунов, Федорченко, 1969/. 

В палеозойских отложениях хлоритизированные туфы известны в нижнем 
карбоне Кузбасса, девоне Минусинского npогиба и Южного Урала. Описаны 

они в триасе Сибирской платформы. 

Реликтовая пепловая структура в этих туфах сохраняется только в тех 
случаях, когда вулканическое стекло хлоритизировано нЕюдинаково. Особенно 

хорощо выделяются· реликты микролитов. Иногда более крупные хлоритизиро

ванные фрагменты цементируются менее хлоритизированной стекловатой пылью, 

что создает неоднородное строение базисной массы, подчеркивающее изначаль

ную структуру породы. Для хлоритизированных туфов характерно присутствие 

глобул nиpоксена /ОгороДников, Гладковский, 1975/. Кроме того, хлорит, за
:мещающий стекловатые частицы, часто в центральных частях имеет тонкоче

щуйчатую структуру и более светлую окраску, а по периферии - чещуйчато

волокнистое строение и более темную окраску. 

Глауконитизированные туфы пока никем не описаны, хотя сам 
процесс глауконитизации пеплового материала отмечался многими исследова

телями. Г.Н. Бровков и др. /1967/ среди нижнекамеННОУГОЛЬНblХ пород Ми
нусинского прогиба выделяют глауконитизированные разности анальцимизиро-
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Рис. 18. туф пИ'l'Oкластический, базв.льтовыЙ, замещенный хлоритом и гид
роcmoдоЙ. Куэбасс, яйская свита D з' d = 6 ММ, николи +. 

ванных туфов, в которых глауконита до 10% от объема породы. Глауконит 
микрозернистый и· тонкочешуйчатый. Он образует мелкие линзы и совместно 

с доломитом инепостоянной примесью в.льбита, адуляра, гидрослюды и из

редка ломонтита цементирует скопления зерен анальцима. А.А. Гаврилов 

/1967/, изучавший ордовикские отложения Южного Урала, отмечает, что в 
известняках, оf?огв.щенных литокластическим материалом, представленным 

сильно измененными обломками эФФуэивов, находится много глауконитовых 

зерен. По зернам эффуэивов развиваются хлорит и глауконитоподобный мине

рал. Глауконит встречается т~лько в пределах слоев с пирокластикой и не 

наблюдается в других частях известняковой толщи. Образование глауконита 

связывается с раэложением витрического материала, попавшего в карбонат

ш,IЙ осадок. 
В мощной толще меловых карбонатных пород Сухумско-Джавской зоны 

глауконит появляется в в.птских отложениях, в которых имеются первые при

знаки вулканической активности IДзоценидзе, 1969/. В третичных отложе
ниях Сахалина в большом количестве глауконит отмечается в осадках позд

него олигоцена и миоцена, формирование которых свяэв.но со значительным 

поступлением вулканогениого материала /Бродская, 1968/. Характерно ча-
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стое со нахождение глауконита в разрезах с бентонитовыми и цеолитовыми 

породами, которые образуются в основном за счет разложения вулканического 

пепла. 

Глауконитизированные пепловые фра гменты встречаются в ордовикских 
отложениях Сибирской платформы /Бгатов и др., 1969/. В разрезе криволуц
кого яруса по р. Подкаменной Тунгуске глаyiонитиэированные частицы вулка
ннческого стекла описаны в туфоалевролитах, содержащих большое количество 
остроугольных и фигурных осколков пирокластического кварца. Глауконит раз

вивается по частицам, имеюшим характерную для пеплов форму, которая хоро-

шо выделяется на фоне цементируюшей карбонатной массы. Глауконитизирован

ный литокластический туф обнаружен в красноозерской свите верхнего девона 
Кузнецкого прогиба, вскрытой глубокой скв. N2 1 на Воскресенской плоша/:{и. 

Глауконит развивается по эффузивным обломкам, замешая в них стекловатую 

интерстицию. Реликтовая структура базальтового порфирита в отдельных об

ломках хорошо сохранилась. Порода сложена главным образом этими облом

ками и сцементирована кальцитом. По .форме обломки округлые и реже угло

ватые. Вулканокластическое происхождение этой породы Доказывается одно
родным составом, образованным. из одних эффузивов, И оригннальностью в дан

ном разрезе. В ближайшем естественном выходе этого стратиграфического 

горизонта на р. Томи в районе l<рanивинского поднятия описаны многочислен
ные пласты туфов различного состава, в том числе базальтового /Ван,1 .969/. 

Глауконитизированные пепловые фрагменты широко распространены в юр

ских отложениях при уральской части 3anадно-Сибирской плиты. Они ассоци

ируют с обломками шлака и других сильно измененнъ~ обломков эФФуэивов 

базальтового состава. Как правило, цементом в этих породах служат карбо-

наты. . 
В меловых отложениях 3ападно-Сибирской плиты железорудные горизон

ты по npoстираниIC замешаются глауконитсодержащими /Казанский, 1963; 
Николаева, 1967/. Наиболее железистые разности глауКонитов отмечаются в 
зоне въlКJIинивания оолитовъ~ руд. Т .И. Гурова /1959, 1960/ в осадках чех
ла 3anадно-Сибирской плиты по различным признакам выделила три разновид

ности глауконита, распределение которых определяется расстоянием от древ

ней береговой линии. Наиболее железистый глауконит встречается вблизи этой 

линии, проходяшей вдоль зон локализации железных руд. С удалением от бе

рега желеэистость глауконита уменьшается. 

Исследования строения железистых ООЛИТОJ; и типоморфнъ~ особенностей 

глауконита показали /Ван, 1974/, что ядраМи ряда ' оолитов и HeKOTOpъ~ гла
уконитовъ~ зерен часто служат хлоритизированные и замещенные гидрогети'

том шлаковые и эФФуэивные обломки, вулканическое стекло и осколки кварца. 

Хлоритизированные ИЛИ ГJlауконитизированные стекла иногда содержат микро

литы полевъ~ шпатов и других минералов. Многие из этих стекловать~ зерен 

похожи на гиалокласты иглобули лав, фрагментироваиных в подводнь~ уcnо

виях. В северо-восточнь~ районах плиты среди рассматриваемъ~ отложений 

встречаются реликты палагонитиэированного стекла. Нередко наблюдаются тем

ноцветные минералы, преобразованные в гидроокислы железа и глауконит~ С 

удалением от железорудной фациальной зоны ядра в глауконитах исчезают. 

Зерна глаУКОНИТl!- становятся более однородными и имеют микроаf1Jегатное или 

микроволокнистое строение. Только в редких зернах сохраняются угловатые 

очертания стекла. По-видимому, большинство из них образовано из коллоидов 
за счет синтеза веществ при разложении витро- и гиалокластики. Такое ла

теральное изменение состава глауконитов подобно р"аспределению pь~ь~ про
дуктов извержений. Вблизи вулканов отлаГl!-ется преимущественно литокласти

ческий и резургентный материал, а в удаленнь~ зонах преобладает вулканиче-

79 



ское стекло. В этом же направлении уменьшается валовое содержание желе

за. Наблюдаемое в осадочном чехле 3anадно-Сибирской плиты согласованное 

изменение по латерали различных типов глауконита, а также гиало- и пиро

кластических обра:зований указывает на обшность источников их образования. 

Палыгорскитизированные туфы ~стречаются реже вышеописан
ных возможно потому, что часть из них, утратившая первичную структуру, от

несена к палыгорскитовым глинистым породам, образование которых связы

вают с хемогенной садкой в озерных, морских и соленосных лагунных отло

жениях. Глины преимушественно палыIорскитового состава широко распростра
нены. На территории Средней Азии тонкодисперсные монтмориллонит-палы

горскитовые глины известны в верхнемеловых отложениях Иссыккульской и 

Ферганской впадин, где они достигают мошности 8-11 м при 60-80% палы
roрскита. Обнаружен палы гор скит также в Зеравшанской котловине. В мело
BblX же отложениях он развит на территории Северной Африки. Здесь совме

стно с монтмориллонитом палыгорскит встречается в фосфоритоносных отло

жениях Габона и Марокко. Он слагает эоценовые глины с кремнями в Израи

ле и Судане, установлен в отложениях лютетского и р:кnельского ярусов Мав

ритании, Сенегала и Франции. Широко развиты палыгорскиты в пермских мер

гелях Поволжья и каменноугольных отложениях европейской части СССР. 

Постоянная ассоциация палыгорскита с монтмориллонитом и кремнисты

ми образованиями может свидетельство~ать о возможном формировании их из 
вулканического пепла. 

Палыгорскцтизированные туфы описаны по всему разрезу среднего па

леозоя ыыыттанскойй впадины и в каменноугольных отложениях и отчасти в 
девонских (намдырская свита) Кемпендяйской впадины /Ван, Колодезников, 
1979/. Они представлены кристалло-витрокластическими разностями и обра
зованыI главным образом низкополяризуюшим, почти изотропныIM тонкочешуй

чатым веществом с п'епловой структурой, разбитым прожилками на комочки 

неправильной формы, напоминаюшими микростилолитовые швы и сложенными 

высокодвупреломляюшим минералом тонковолокнистого строения. Отмученный 

глинистый материал состоит полностью из паль~горскита (определения 
Г.В. Ивенсен ЯФ СО АН СССР). Среди основной массы породы видны спутан
ныIe и искривленные нитевидные контуры разложенного стекла типа "волос 

Пеле". По всей массе рассеяныI редкие песчано-алевритовых размерностей 
кристаллокласты и микрожеоды халцедона до 3-5 мм в диаметре. Кристалло
кластический материал состоит из кварца и калиевых полевых шпатов и еди

ничных обломков кислых плагиоклазов, редкие литокласты - из 'эФФузивов С 
Фельзитовым базисом, кварцитов и алевролитов. В качестве акцессориев при
сутствуют пластинки биотита, округлые зерна циркона, иголочки рутила. 

Встречаются скопления лейкоксена, развитые по. разложенным титанистым ми

нералам. Кварц оскольчатый, угловатый, таблитчатый, иногда с вогнутостя

ми. Среди калиевых полевых шпатов отмечаются микроклин ромбовидной и 

таблитчатой формы и ортоклаз в виде удлиненныIx идиоморфных призм. Пла
гиоклаз, представленный альбит-олигоклазом, имеет неправильную форму -
часто оплавленную и с глубокими заливами. Длинная сторона обломков частью 

ориентирована поперек полисинтетических двойников. В некоторых прослоях 

палыгорскитизированные туфы полностью утратили первичные структурные при

знаки и только совместное нахождение их с вышеописанныIи туфами, а также 

идентичность состава и форм присутствуюших пирокластических осколков квар

ца и полевых шпатов позволяют предполагать их вулканическИй генезис и Ha~ 
зывать их туфогенными палыгорскитовыми аргиллитами. окрашеныI последние 
в голубовато-серые, серые и темно-серые цвета. ПаЛЫГОРСКИТОБые глиныI фор

мировались за счет разложения вулканического пепла щелочного состава в yr:>
ловиях морских солерЬдных бассейнов. 
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Подобные образования известны в третичных отложениях штатов Джорд
жии и Флориды, где палы гор скит связан с пеnловыми образованиями /Но
sterman, 1973/. Распространен палыroрскит и в современных глубоковод
НbIX океанических осадках. Палыгорскиты слагают основную массу глинистых 

осадков или же образуют желваки до нескольких сантиметров в диаметре. Они 

постоянно ассоциируют с монтмориллонитом или цеолитами; иногда в виде пе

реслаивающихся прослоев. либо же переходят друг в друга по простиранию. 

В желваках палыгорскит встречается с КЛИноптилолитом. сепиолитом. 
монтмориллонитом. серпентином и кварцем /Bonatti, Joensuu, 1968/. 

В вулканогенных осадках центральных районов Тихого океана палыгор
скитовые глины встречаются вместе с монтмориллонитовыми, образованныIи 

по палагонитовым туфам, сформированным npи подводном вулканизме /Щерба

кова. 1974/. Глубоководные палъrгoрскитовые глины эоценового возраста. об
разованиые за счет изменения пеплового материала. детально изученыI О.С. Ло

мовой /1975/ по материалам подводного бурения в Восточной Атлантике. Эти 
глиныI (содержание палъrгoрскита 50-90%) npедставляют собой однородную тол
щу с миогочисленными npослойками (1-5 см) цеолитовых ГЛИН и глин с реликта
ми вулканического сТекла. В отдельных интервалах отмечаются появление сепио

лита и переспаивание пanъrгoрскитовых глин с породой. обо гашенной кристобали

тоМе Палыгорскитовые глиныI оJфашеныI в светло-серый палевых тонов цвет. Сло
истость выражена слабо. Глина тонкодисперсная с характерным сетчатым угаса

нием. Имеются npожилковые гидрослюдистые обособления. В некоторъхх образцах 
слоистость подчеркивается цепочковидны�и выделениями пирита. Вместе с па

лыгорскитом постоянно отмечается npимесь монтмориллонита. В составе круп

НbIX фракций присутствуют вулканические стекла разного состава и степени 

изменения. кварц и полевые шпаты со значительной долей санидина. Послед

ний в виде четко выраженных таблитчатых кристаллов встречается во всех 

образцах палыгорскитовых глин. Образование палыгорскитовых глин простран

ственно npиурочено к области развития шелочно-базальтоидного в~·лканизма. 

Прослои папыгорскита формировались в результате гальмиролитического раз

ложения вулканического стекла шелочно-базальтового состава при дополни

тельном поступлении магния из автометасоматически измененных базальтов. 

подстилающих эти ГЛИЦf>I. 

Вермикулитизированные туфы обнаружены в ордовикских отло

жениях в районе Ишимской Луки, где они залегают в подошве 20-метровой 

толщи яшм. это аргиллитоподобная порода бурого цвета. Основная масса ее 

состоит из глинистого вещества тонкочешуйчатого строения, слагающего не

npавильной формы агрегаты в виде линзочек, вытянутых в одном направлении, 

образуя микрофлюидальную или линзовидно-слоистую текстуру. Контур пепло

вых фрагментов подчеркивается гидроокислами железа. которые окружают их 

roнкими пелитоморфными пленками. Интерстиции между вермикулитизирован

ными частицами въшолнены сгустками гидроокислов железа с примесью крем

нистого вещества. Встречаются единичныIe осколки кварца и полевых шпатов 

остроугольной формы. Отмечается npисутствие слюдистого детрита. Рентге

ноструктурными исследованиями, npоведенными Е.П. Акульшиной (СО АН 
СССР), у.становлено, что глинистая фракция породы полностью сложена вер
микулитом. Вермикулит обнаружен в этом же разрезе в туффитах. где его 

содержится в глинистой фракции не более 40%, остальная часть npедстaвnе
на смешанослойной !IЮнтмориллонит-гидрослюдой. Из анализа геологической 

ситуации рассматриваемыIx отложений можно сделать вывод о ФОрмиРовании 
вер'микулита . за счет nиpокластических npодуктов подводнъхх извержений. 

По литературным данным известно, что вермикулит образуется в про-

(3 Заказ N<! 595 
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Рис. 19. туф витрокластическиЙ. андезитовый. карбонатизированный (кальцит 
с npимесью доломита). Южио-Минусинская впадина. алтайская свита С1 • 
d = 1.9 мм. никсли +. 

дессе выветривания ультраосновных пород или магнезиально-железистых слюд. 

Кальцитизированные туфы (рис. 19-21) известны в палеозой
ских отложениях Кузнецкого и Минусинского npогибов И Сибирской платфор

мы /Литология среднепалеозойского .... 1967; Ван. 1969/. Это аргиллито
подобные. плотные. сильно известковые породы зеленовато-, буровато-серой 

и серой окраски. Наиболее интенсивно выражена кальцитизация в туфах основ

ного состава. Обычно стекловатые пепловые чаСТИЦЬi основного состава в 01-

личие от кислых не образуют рогульчатых. серповидных и других сложных по 

очертаниям форм. Они. как npавило. имеют бопее округлую форму - в виде 
капель, шариков и комочков однородного и иногда пористого строения. ПР,о

дукты разложения основного вулканического стекла синтезируются ' в разл:liч

ные минеральные новообразования. В одних случаях это могут быть глини

стые !l4Инерanы. хлорит или альбит. кварц. а в других - карбонатные~ каль

цит, сидерит или . доломит. Замещение вулканического стекла карбонатами npи

водит к формированию разнообразных. в основном округлой фор:мы. образова
ний. которые из-за отсутствия ясно выражениых диагностических npизнаков 

82 



Рис. 20. Туфоизвестняк. Пирокластика, представленная обломками базаль

ТОВ и темноцветных минералов, глинизирована и карбонатизирована. Контуры 

замещенных пепловых частиц подчерк.чваются Vжелезистой рубашкой". Куэ-

басс, р. Томь, D -:1 d = 0,9 м:м, николи +. . 

часто относят к так называемым проблематикам, природа и происхождение 

многих из них неясны. Больщинство исследователей рассматривают их как 

продукты жизнедеятельности разных организмов растительного и бактериаль

ного происхождения и как различные биоценозы. 

Путем тщательного микроскопического анализа удалось проследить по

следовательные звенья, связывающие некоторые проблематические карбонат

ные образования с продуктами разложения вулканического стекла. Кроме то

го, установлено, что некоторые комковатые известняки постепенно переходят 

в основные витрокластические туфы и, по-~идимому, обязаны ИМ своим про

исхождением. Форма известковых КОМочков весьма похожа на форму стекло

ватых фрагментов в туфах. Иногда в этих комочках остаются реликты фено

кристов плаrnоклазов и темноцветных минералов, которые также замещены 

кальцитом, но только более крупныIи кристаллами и имеют вокруг хлорито

вую оторочку. Отдельные комочки характеризуются неясно выраженными кон

центрами, ядрами которых служат сгустки гидроокислов железа или зерна мо

iюкристального кальцита с формой пепловых частиц. Формирование концентров, 
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Рис. 21. Туфогенный известняк. Слева поле после травления кислотой. Вид
ныI реликтовые контуры пепловых фрагментов, обозначенных кварц-аnьбитовой 
массой :микрофеnьзитового строения. Куз6асс, D':1 d = 0,9 ММ, никоnи +. . 

вероятно, связано с де сорбцией элементов ( Fe, Мn, Р и др.), которые 
ВХОДИnИ в состав пепnовых частиц илИ обволакивали их в виде пленок. Часто 
гидРоокислы железа скапливаются у поверхности вулканокластических облом

ков, образуя буроватую оболочку, подчеркивающую первоначanьный контур. 

После удаления каnьцита иnи доломита' в щnифе остаются гmmистые иnи же
лезистые :минералы и мелкокристалnические а1l>егаты anьбита, образующие 

сложные узорчатые и петеnьчатые рисунки, фиксирующие первоначanьные кон";' 

туры растворенных комочков. Из вьrщеизnоженного следует, что некоторые 

проблематические образования могут быть продукта:ми разложения вулканиче

ского пепла. 

В красноцветных отложениях верхнего девона Кузнецкого прогиба отме

чапась кanьцитизация пепловь~ фрагментов с одновременным формированием 

мелких червеобразнь~ кристаллов каолинита и сгустков гидроокислов железа. 

Карбонатизация в туфах кислого состава сопровождается ины:ми процеС>

са:ми аутигенного минералообразования. В нижнекаменноугоnьных и верхнеде

вонских отложениях Кузнецкого прогиба каnьцитизация пепnовых пород ПРОИС>

ходит парanлеnьно с anьбитизацией, окварцеванием и хлоритизациеЙ. Иногда 

совместно с каnьцитом появляются барит, целестин и фпюорит. 
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Каnьцит образует в породе мелкозернистые скопления по стекловатым 

частицам, но нередко стекловатые фрагменты замещены одним кристаллом 

кальцита, формируя мономинеральное зерно внутри их контуров. В эФФузивных 
обломках больщей частью каnьцитизируется стекловатый базис, в то 'время 

как погруженные в нем фенокристаллы часто остаются неизмененными. 

Кальцитизированные туфы описаны Г.Н. Бровковым и др. /1967/ в ка
MeHHoYГOnЬHЫX отложениях Минусинского прогиба. Здесь ими отмечено, что 

в криnтокристаллических разностях туфов пепловые частицы замещены псев

Доморфными монокристаллами кальцита, а в более крупнозернистых туфах не
npавиnьной формы пойкилитовые .зерна каnьцита образуют целые участки па

роды с сохранением первичной пепловой структуры. Аутигенный альбит сла

гает таблитчатые кристаллы и агрегаты в многочисленных гнездах, заполнен

ных кальцитом, иногда халцедоном, анаnьцимом и редко баритом. 

В угленоснъ~ отложениях процесс каnьцитизации имеет локальное прояв

ление и наблюдается в виде замещения каnьцитом oTдenЬHЪ~ пепловъ~ фраг
ментов, не составляющих основу породы. 

Широко распространены в угленосных отложениях сидеритизирован

ные туфы (рис. 22). Они известны в Кузнецком и Минусинском прогибах, 
в Тунгусской синеклизе, а также в осадочном чехле Западно-Сибирской пли

ты /Ван, 1972а; Ван, Кащтанов, 1971/. Эти породы бурого, серовато-бура
го цвета с плотным однородным строением. Основная масса породы сложена 

тонкозернистым сидеритом со скоплениями сгустков гидроокислов железа и с 

различной степенью четкости реликтовой пепловой структуры. Иногда по этой 

массе рассеяны чечевицеобразные или округлые зерна сидерита, алевритовые 

nиpокластические осколки минералов и нередко слюдистый и углистый детрит. 

Порода образует маломощные (от нескоnьких сантиметров до 30), но значи
теnьной протяженности прослои. В срезе параллеnьной слоистости отмечается 

линзовидно-слоистая микротекстура породы. Часто скопления гидроокислов же

леза образуют причудливой формы узоры. Встречаются включения пепловъ~ 

частиц. замещенных халцедоном с радиаnьна-лучистым строением. При по--

верхностном выветривании из-за интенсивного ожелезнения пепловая структу

ра расплывается. Тем не менее сидеритизированная витрокластика значитель

но доnьще сохраняет свою характерную форму, чем при замещении стекла гли

нистыми минералами. В туфогенных аргиллитах, полностью утративщих первич

ную CTPYKTYP~ нередко содерж&тся конкреции сидеритов с хорошо сохранив

шейся пепловой структурой. При более глубоких преобразованиях эта структу

ра также исчезает. Раскристаллизованный сидерит образует рассеянные зерна 

или же радиаnьна-лучистые агрегаты. Следует отметить, что присутствие вул

канического пепла в карбонатных осадках стимулирует образование изоморФ

HЪ~ смесей из рядов сидерит - магнезит, сидерит - родохрозит, родохрозит -
каnьцит. Последние, как правило, при раскристаллизации очень часто дают 

сферолитовые и сноповидные сростки карбонатных кристаллов. Появление та

ких структур в карбонатнъ~ породах может свидетеnьствовать о вероятном 

присутствии камуфлированного пирокластического материала. 
Первичная форма пепловых частиц хорошо сохраняется в гомогенных руд

НbIX массах. В стратифицированныIx ритмично-слоистых гематитовых рудах Ал

тая присутствует обиnьная пирокластика /Калугин, 1970/. Почти вся силикат
ная часть рудных ритмитов представлена пепловым материалом, состоящим из 

обломков пузыристого строения, рогулек, осколков, изометричныIx зерен и ред

ких нитевидныIx волокон. В рудных слойках на фоне темиого, почти черного, 
рудного вещества очень четко выделяются пепловые фрагменты с характерны

ми для них формами. В переслаивающихся с нерудными рудных слойках, где 

пеплового материала много, обнаружить его значитеnьно труднее из-за плохой 
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Рис. 22. Туф крис.талло-витрокластичесКИЙ кислого состава. Стекловатые 
фрагменты замещены глинисто-карбонатным веществом. Западная Сибирь, та

лицкая СБИта r. d = 3,0 мм, николи +. 

сохранности. Частично вулканические стекла в рудах преобршзованы в пелн

томорфllые аt'J)егаты гидрослюды, хлорита и кремнистого вещества. 

Давсонитизированные туфы (рис. 23) стали известны в послед
ние годы, когда в рsще районов мира обнаружены крупные месторождения и 

про явления давсонита, который может БыIьь использован как алюминиевое 

cь~ьe. Наибольшее количество давсонита установлено в эоценовой формации 

Грин-Ривер (США), дЛЯ которой характерно широкое раЗБИтие туфогенных би
туминозных сланцев, риолитовых и андезитовых туфов, а также содовых по

род. Давсонит заключен в основной массе сланцев и замешает пепловые фраг

менты /Кальбертсон, 1970/. В А<kJике на территории Танзании давсонит 
встречен в верхнеплейстоценовых нефелинитовых и трахитовых туфах, обна
жающихся в ушелье Оnдуваи. в этих туфах нефелин большей частью замешен 

давсонитом и натролитом. Здесь же давсонит образуется при современном вы

ветривании нефелинитовых туфов. Давсонит известен в пермских угленосных 
отложениях Сиднейского бассейна (Австралия). 

В Кузнецком бассейне давсонит впервые был обнаружен в Заломиенской 
депрессии /Волкова, Рекшинская, 1973/. Позднее он бьтл также выявлен в 
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Рис. 23. туф витрокластический,' липаритовый, слабо углистый, давсонити
эированный. Кузбасс, алыкаевская свита С2+3 ' d = 0,9 мм, николи +. 

Верхнетерсинском районе и детально описан /Б гатов, Ван, 1974/. Давсонит 
распространен в породах балахонской серии, значительно обогащениых пепло

вым материалом. Он встречается главным образом в туфогенных глинистых 
И глинисто-алевритовых породах, сла гающих пачки от нескольких метров до 

17. Туфы, содержащие давсонит, включают в том или ином количестве уг
листый материал и в большинстве случаев характеризуются микроритмичной 

текстурой, обусловлениой тонким чередованием (от 0,2 до 8 мм) углисто
глинистого и глинистого вещества, часто с реликтовой пепловой и прослой

ками (до 5 мм) давсонита с реликтовой угловато-обломочной структурами. 
Изучение реликтовых структур показывает, что глинистые npослойки возник

ли npеимущественно за счет разложения вулканического стекла, тогда как 

давсонит образовался по кристаллокластической части пеплового материала, 

npедставленного плагиоклазами, калинатровыми полевыми шпатами, иногда 

также по вулканическому стеклу, не замещенному глинистыми минералами. 

В большинстве случаев это более крупные стекловатые фрагменты, чем те, 

которые npеобразованы в глинистые минералы. 

Микроритмичиость отражает прерывистое поступление пирокластического 
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материала и его дифференциацию при осаждении в водной среде: вулканиче

ское стекло, как более легкое вещество, при осаждении отставало от мине

ральных обломков, составляющих кристаллокластическую часть исходной теф-

ры. Процесс замещения витрокластического материала МОНТМОРИЛЛОНИ'l'Ом, 

смешанослойной монтмориллонит-гидрослюдой и гидрослюдой С примесью xnо

рита происходил значительно раньше, чем кристаллокластического материала 

давсонитом. Кварц в составе обломков обычно находится без изменений и 

сохраняет свою оскольчатую форму. Первичная обломочная форма давсонити

зированнь~ зерен отмечается только в прослойках с большим количеством 

глинистого цемента. При малом количестве глинистого вещества реликтовая 

обломочная структура утрачивается в связи с взаимопрорастаиием кристал

ликов давсонита. В этом случае образуются сплошные сноповиднолучистые 

скопления его агрегатов, отдельные размеры KOТOPЬ~ не превышаJ<YГ долей 

миллиметра, изредка достигая 1 мм, толщина игольчато-пластинчатых крис

талликов давсонита составляет сотые доли миллиметра. Рентгенограмма вклю

чений давсонита в породе, полученная Н.Т. Маидриковой (сниигrиМС), по
казывает смесь дифракциониых картин давсонита и кварца. Иногда породы 

пронизаны тонкими прожилками (до 0,5 мм) давсонита, которые ориентиро
ваны или по слоистости, или под разными углами к ней. Трещинки, вьmол

ненные давсонитом, расчnенЯJ<YГ обломки незамещенных минералов и пород, 

что свидетельствует об их возникновении в уже консолидированном осадке. 

Встречающиеся кальцитовые прожилки всегда секутся давсонитовыми. Таким 

образом, нужно полагать, что давсонит - наиболее позднее эпигенетическое 

образование, возникающее при изменении полевых щпатов и вулканического 

стекла. 

В туфопесчаниках давсонит образует ЛУЧИC'J,'ые сноповидные и СФероли
товые агрегаты, вьmолняющие отдельные поры. Иногда давсонит совместно 

с монтмориллонитом, смешанослойной монтмориллонит-гидрослюдой и карбо

натами (кальцитом, сидеритом) слагает базальный цемент. Нередко давсо
нит в туфопесчаниках пятнами замещает крупные зерна полевь~ шпатов и 

эФФузивов, а в последнем - только стекловатый базис. 

По внешнему виду давсонитизированные туфы представлЯJ<YГ собой тем

но-серую или почти черную аргиллито- и алевролитоподобную породу часто . 
с белым крапом, интенсивно вскипающую при опробовании соляной кислотой. 

Из сравнения двух давсонитоноснь~ районов Кузнецкого бассейна уста

навливается, что общим для них является связь давсонитовой минерализации 

с угленосными отложениями балахонской серии, обогащенной пепловым мате

риалом, и приуроченность к зонам, ослаблениым дизъюнктивными нарущения

ми и интенсивной циркуляцией углекислых вод. 

По данным на сегодняшний день все известные крупные промышлениые 

месторождения ц е о л и т о в образовались в результате изменения вулкани

ческих пеплов и относятся, по классификации А.С. Михайлова и А.И. Крина

ри /1970/, к туфогеНно-осадочному типу. Uеолиты данного генетического 
типа возникaJ<YГ в процессе взаимодействия кислых вулканических стекол, 

преимущественно риолитового или реже трахитового состава, с высокомине

рализованными растворами содовых озер. Очень широко этот тип распростра

нен в западнь~ щтатах США и HeKOTOpь~ районах Восточной А<и>и~. В шта

те Невада имеJ<YГСЯ толщи риолитовых туфов олигоцен-плиоценового возраста 

мощностью несколько сот метров, преобразованнь~ в клиноптилолит, опал и 

монтмориллонит в условиях пресноводнь~ и слабо соленых щелочных озер. 

Многосотметровая эоценовая формация Грин-Ривер содержит большое коли

чество аиальцима в ассоциации с давсонитом и троной. В олигоценовой вул

каногенно-осадочной свите Крид ПРИСУТСТВУJ<YГ три горизонта, полностью за-
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мещенных клиноптилолитом туфов. Мощность туфов колеблется от 0.1 до 
6.0 м. Некоторые туфы формации Эсмеральда преобразованы в мономинераль
ные цеолитовые породы. В КалифорШlИ риолитовые туфы формации Барстоу со
держат в большом количестве анальцим. кnиноптилолит. филлиnсит и монтмо

РИЛЛОШlТ. 

В Югославии 400-метровая толща андеэит-дацитовых туфов торнонско

го И сарматского возраста замещена мюнтмюриллонитом и цеолитами (клино
птилолит. мордеШlТ. анальцим). Анальцим широко расnpостранен в неогеновой 
туфовой серии Западной Анатолии (Турция). отложившейся в озерной обста
новке с солоноватой и щелочной средой. До 90% клиноптилолита содержится 
в палеогеновых туфах северного склона триалетского хребта (ГССР). В Со
лотвинской впадине (Закарпатье) в миоценовь~ туфах содержание аНальцима. 
кnиноптилолита и мюрденита достигает 70-90%. Мощные npослои (до 14 м) 
высококремнисть~ цеолитов (клиноптилолитов) обнаружены в эоценовь~ отло
жеШlЯХ юга ТуркмеШlИ /МихаЙлов. Кринари. 1970/. ОШl залегают среди па
чек вулканогенных пород андезитового состава и сформировanись за счет 

разложения вулкаШlческого пепла. Значительные концентрации цеолитов. об

разовавшихся по пепловому материалу. известны в осадках современных со

ДOBЬ~ озер. В илыс содового оз. Тил-Марш (Невада, США) филлипсит с при
месью клиноптилолита образуется в результате взаимодействия риолитового 

стекла с щелочным раствором. Замещение стекла цеолитом проходит через 

npомежуточную гелевидную фазу. ТО же самое наблюдается в иловых осад

ках озер Серпс, Чина, Оуэнс и Ваукоба (КалифорШlЯ). В Восточной Африке 
в районе Олдуваи в осадках щелочных сОдовых озер Магади (КеШlЯ) и Нат
рон (Танзания) плейстоценовый и современный пепловый материал трахито
вого состава преобразуется в филлипсит, ЭРИОШlТ. клиноптилолит. шабазит и 

анальцим. 

Изучение изменения пирокластического материала показало, что мине

ралы цеолитов связаны между собой стадийными рядами. отражающими после

довательные этапы изменеШlЯ вупкаШlческого стекла с глубиной по гр ужения 

осадков. Впервые вертикальная зональность распределения цеолитов была уо

тановлена в мощной толще (9000 м) морских триасовь~ отложеШlЙ Новой 
Зеландии /СооmЬэ, 1959/. В неогеновых отложеШlЯХ о. Хонсю по разви
тию аутигеннь~ минералов. замещающих вулкаШlческое стекло, выделяется 

пять зон: свежего стекла. клиноптилолит-мордеШlТОВая, анальцим-гейланди

товая. ломюнтитовая и альбитовая / Utada, Minato, 1972/. В палеоге
новых отложениях штата Алабама в последовательности изменения пеплов от

мечается две стадии. Первая стадия характеризуется переходом вулкаШlче

ского стекла в кnиноптилолит, на второй образуются гейnандит и монтмюрил

лонит /Reynolds, 1970/. В пределах развития формации Грин-Ривер в 
бассейне Уошаки (штат Вайоминг) выделяются минералогические фации. ла
терально сменяющие друг друга и отражающие степень изменения палеосо

лености оз. Госнут /Roehler, 1972/. В прибрежнь~ npесноводны�x участ
кахозера наблюдается МОНТМЮРИЛЛОШlтиэация пирокластического материала, 

в мелководнь~, умеренно солеь:ых участках озера, замещеШlе его клинопти

лолитом If мордеШlТОМ. в глубоководной соленой центральной части озера -
образоваШlе анальцима. Предполагается еще одна зона - калиевых полевых 

шnатов. 

А.Г. Коссовская /1975/ выделяет шесть OCHOBHЬ~ генетических ти
пов или фаций ' цеолитообразования: высокоминерализованны�x щелочнь~ озер. 

собственно осадочнь~ образований с "камуфлированной пирокластикой", со
BpeMeннь~ и древних океанических осадков. регионального метаморфизма. на

ложенного гидротермального метаморфизма и магматических пород океаШlче

ского дна. 
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Широкую региональную распространенность и высокое содержание цеоли

тов в породах А.Г. Коссовская считает признаком первоначального присутс;:т

вия в осадках пеплового материала. Такие породы она предлагает называть 

камуфnиpованно-пирокластическими. 

В последние годы в связи с расширеНием океанологических исследований 

ycтaнoвneHo, что цеолиты являюrся одним из наиболее распространенных ау

I'игенных минералов в океанических осадках. Они ассоциируют с вулканиче

ским стеклом и такими новообразованиями. как монтмориллонит. палы гор скит 

и кристобалит. Изучение литологического профиля через северо-западную кот

ловнну Тихого океана позволило Н.А. Лисицыной и Н.А. Дворецкой /1972/ 
выделить четыре литофациальных типа отложений. образуюших генетический 

рsщ:, 'который отражает смену уcnовий осадконакопления от берега к централь

ным частям океана. Наблюдается постепенный переход по простиранию пела

гических глин с пепловым материалом в цеолитсодержащие глины и дальше -
в цеолитовые осадки. Сходные формы нахождения пирокластических частиц в 
совокупности с другими данными свидетельствуют, что цеоnиты образовanись 

за счет вулканического стекла. Зона распространения цеолитов, ycтaHoвneH

иая в IОЖНОЙ котловине Тихого океана, лежит на глубине ниже 4700 м 
/Скорнякова и др •• 1973/. ВЬШIе этой глубинной отметки находятся карбонат
ные осаДки. В то же время по друrnм сведениям известно, что в отложени
ях молодого возраста, залегаюших до ['лубины 50 м ОТ поверхности дна океа
на. обычио встреЧается филлипсит. В более древних отложениях его заменяет 

кnиноптилолит. KOТOPЬ~ отмечается в ассоциации с монтмориллонитом и па

лыгорскитом. В молодых осадках кnицоптилоnит наблюдается только в извест

ковых илах. содержаших крИстобалит. 

В качестве второстепеиного минерала цеоnиты имеIOТ широкое регио

нальное развитие в морских отложениях ЮРЬ~ мела и палеогена европейской 

части СССР. восточного склона Урала. Приуралья, Западного Казахстана. За

падной Сибири. Кавказа. а также Западной Европы и США. В палеозойских 

отложениях 'туфогенные ' цеОnИ'l'Oвые породы имеIOТСЯ в Сибири# 
Частая пара генетическая ассоциация цеоnитов с бентонитами и совпа

дение плошадей их распространения позволяюr утверждать сходство их гене

тической природы. 

Анальцимизированные туфы (рис. 24, 25) изучены в нижнем 
карбоне Минусинского прогиба ~ где cnaгaIOТ пласты мошностью 0,1-6,0 м 
и анальцим составnяет 60-70% объема породы /Литопогия среднепалеозой
ского •••• 1967/. Это различных оттенков серые. иногда зеленые и бурые со 
светлой крапчатостью породы. Анальцимизированные туфы сложены многочис

ленными округлыми неправильными и субгексагональными кристаллами анапь

цима. образуюшего скопления. скрепленные альбит-кварц-гидрослюдиг")й мас

сой. Пепловые частицы часто окружены гидрослюдистой каймой. В качестве 

второстепенной примеси постоянно присутствуют осколки полевых шпатов, ре

же кварца. мусковит. биотит. Анальцим может развиваться внутри контура 
пепловых фрагментов и образовывать крупные аIJ>егаты с пепловой структу

рой в самой массе. Анальцимизированные туфы, участками состояшие из 

сплошного анальцима. имеIOТ кремневиднь~ облик. Альбитизированные раз

ности анальцимизированных туфов представnены криптокристалnической мас

сой с равным содержанием анальцима и альбита. 

Анальцимнзированные туфы широко развиты в триасовых вулканогенно

осадочных отложениях Сибирской платформы. Они встречаIOТСЯ главным обра

зом в корвунчанской свите нижнего триаса. Наиболее детально эти туфы изу
чены по керну скважин, пробуренных в бассейне среднего течения р. Нижней 

Тунгуски. В разрезе скв. 16-п Аллюнской плошади в интервале 150.6 -
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Рис. 24. туф Щlтрокnастический, лиnариТовый, анаnьциJvlИЗИРОванный, крап
чатый. Анаnьцим выделяется в виде неправиnьной формы обособлений среди 

пелитоморфной массы. Запад Вилюйской синекпизы, намдырская свита D з' 
d = 1,9 ММ, николи //. 

162,0 м обнаружен пласт анanЬЦИJvlИзированного туфа МОllUlостью 3,6 м. 
Внешне это сиnьнопористая пестроокрашенная, пятнистая, красно-зеленая гру

бооблом:>чная порода брекчиевидного облика. Микроскопическими исспедова

НИЯJvIИ установлено, что основная масса породы на 55-60% состоит из округ
лых, радиально-лучистых глобулей и неправиnьной формы зерен анальцима. 

Размер глобулей достигает 0,5 мм. Анальцим слагает сплошные МОНОJvlИне
ральные участки или образует скопления в промежутках между обломками 

сильно измененной вулканокnастики. МестаJvIИ видны реликтовые контуры 

анаnЬЦИJvlИзированных обломков вулканического стекла пузыристого строения. 

Незамещенные анаnьцимом крynнооблом:>чные фрагменты породы представле

ны ожелезненныJvIИ и глинизированныJvIИ кусочками шлаков, эффузиваJvIИ трап

пового комплекса, туфов и других пород. Стекло некоторых обломков эффу

зивов пanагонитизировано. Глинистая составляющая породы образована преи

мущественно монтмориллонитом. Последний вместе с каnьцитом выполняет не

занятые анальцимом поры. МестаJvIИ отмечаются пелитоморфные скопления 

rnдроокиспов железа. Имеются анаnЬЦИJvlИзированные туфы также на других 

уровнях корвунчанской свиты. 
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Рис. 25. Деталь крапчатого выделения анальцима в внтрокластическом туфе 
кислого состава. Рыбинская впадина, красногорьевская свита С1 ' d = 0,9 мм, 
николи //. 

Анальцимизированиые туфы встречаются по всему разрезу среднего па

леозоя Кемnендяйской впадины, но наиболее они распространены в нижней 

,красноцветной сульфатоносной половине разреза 'Ван, Колодезников,1979/. 

Эти туфы известны также в разрезе внлючаиской свиты Ы гыаттанской вna
ДИНlI. Окраска туфов зеленовато-, желтовато-серая и реже красновато-бурая. 
ПО внешнему облику напоминают анальцимизированиые туфы Минусинского 

ItpOгиба и характеризуются светлой -крапчатостью. Порода на 50-70% сложе
на почти изотропным веществом с реликтовой пепловой структурой. В более 

раскристаллизованиых участках пород отмечаются ИДИоморфные кристаллы или 
глобулярное строение с волнистым погасанием. Кристаллы анальцима имеют 

субгексагональную или трапецеидальную форму, но чаще всеГо наблюдаются 
в БИДе глобулеЙ. 

Количество кристаллокластического материала, представленного оскол

ками кварца и полевых шпатов, варьирует в широких пределах и определяет 

тип породы. В анальцимизированных туфах отмечается постоянное присутст

вне кальцита, при значительном содержании которого туфы переходят в аналь

цимизированные известковые туффиты. Иногда в рассматриваемых туфах 
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встречаются скопления ратовкита в виДе точечных ВКJ1ючений фиолетового 

цвет.а. Изредка набпюдаются поровые выделения целестина и барита. С 

анальцимом часто ассоциирует монтмориллонит. Пирокластический кварц об

разует OCTPoYГOlIЬHыe осколки в виде вытянутых треугольников. сегментов, 

табnичек. Плагиокnаз npедставnен преимущественио КИCJIыми разностями и 

имеет форму неnpавиlIЬНЫХ ступенчаты~ .. табличек и удnиненных ПРЯМОУГОlIЬни
ков, часто с трещинками спайности nOJicpeK удnинения. Встречаются углова
тые обломки микроклина и ортоклаза. а также гидратированные пластинки 

биотита. 

Ломонтитизированные туфы описаны в тайлуганской свите Bepx~ 

ней перми Кузнецкого npогиба /Ван. 1966. 1968/. Они вскрываются вбnи
зи flJаницы с вулканогеННОЙ М81IЬцевской свитой нижнего триаса в береговом 

обнажении р. Томи у Бабьего камия. Это · буровато-серые песчаникоподобные 
породы, CJIоженные nитокристаллокластическим материалом с npимесью незна

чительного коnичества гnинизироВанного cтeкna угловатой и округлой формы. 

Кластический материал на 80% npедставnен кристаллами плагиокnазов (npе
имущественно андезина и лабрадора) часто зонаlIЬНОГО строения и их облом- . 
ками. Плагиокnазы подвергnись интенсивному замещению ломонтитом. кото

рьш в виде глубоких внедрений с зубчать~ краями npоникает по трещинам . 

спайности в глубь обломков, нередко занимая всю центраlIЬНУЮ часть. Редкие 

обломки эффузивов состоят из андезитовых порфиритов. стекловатые интерсти
ции которых замещены хлоритом или реже также ломонтитом. Отмечается 

npисутствие незначитelIЬНОЙ примеси терригенных обломков кварца. Цементи

рующая масса породы CJIожена поровыми выделениями ломонтита. образующе

ГО неnpавиlIЬНОЙ формы зерна. Участками домонтит имеет ПОЙКИnИ1'овое строе

ние. В некоторых порах отмечается кальцит. 

Пирокnастическое npoисхождение рассматриваемого ломонтитизирован

ного туфа доказывается высоким содержанием идиоморфных кристаллов пла

гиокnаза. часто зонаlIЬНОГО строения. 

Гейланд итизированные туфы (рис. 26) встречаются в тех же 
отложениях. что и ан8lIЬцимизированные. В нижнекаменноугоlIЬНЫХ отложени

ях Минусинского npoгиба /Литология среднепалеозойского •••• 1967/ они npед
cтaвneHЫ розовато-серыми породами массивного строения. Гейландитизирован

ные туфы образуют пласты и npослои мощиостью 0,2-2.0 м. Основная масса 
породы CJIожена криnтокристалnическим гейландитЬм с Примесью аlIЬбита, 
иногда селадонита. Изменениые пепловые фрагменты характеризуются зональ
но-секреционным строением: внещняя оболочка их состоит иэ крустификацион

ной каймы с щеточками кристаллов геЙnаидита. обращенных во внутрь. к 

центру. которьш заполнен микрозернистым аlIЬбитом и редко селадонитом. 

Иногда селадонит обволакивает пепловые частицы. Поровые npoмежутки меж

ду nиpокnастами вьmолнены аlIЬбитом и геЙландитом. вместе с которыми в 

незначитеlIЬНОМ коnичестве встречаются барит. хаЛцедон и апатит. В туфах 

отмечаются микроконкреции К8lIЬцита. 

Гейландитизированные туфы в среднепалеозойских отложениях KeмneH

дяйской и Ыгыаттанской впадин npедстaвnены разнообразными типами пепло

вых пород - от витрокnастических до витро-кристannокnастических-и окра

щены в разные тона серого цвета. иногда с зеленоватым, желтоватым и ро

зоватым оттенками. Гейnандит образует псевдоморфозы по вулканическому 

cтeкny и ТOlIЬKO В порах он наблюдается в виде щеток ИДИоморфных таблит

чать~ или npизматических кристaлnов. Гейnандитизированное cтeкno вьUtеля

ется буроватой окраской за счет адсорбированнь~ на его поверхности гидро

окислов железа. При значительном развитии процессов гейландитизации стек

ла порода принимает петеlIЬчатую структуру с обособлениыми участками. не 
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Рис. 26. Жеода гейландита, крустифицированная кристалликами анальцима, в 
витрокластическом туфе. Южио-Минусинская впадина, быстрянская свита .С1 ' 
d = 1,9 мм, николи +. 

замещениыМИ геЙландитом. Нередко последний образует ядра микростяжений, 

оболочками которых служит халцедон. Иногда совместно с гейландитом встре

чается десмин. 

Кристаллокластический материал, состоящиЙ из осколков кварца, поле

ВbIX шпатов и редких листочков биотита, признаков замещения гейландитом 
не обнаруживает. Постоянным компонентом гейлеJlДИТИЗИРОваниъlX туфов яв.
ляетсЯ кальцит, въmолнsпoщий поры и встречающийся также в рассеянном ви

де по всей породе. Нередко наблюдаются скопления ратовкита. 

Гейландитизированные туфы широко раСпространены в нижнетриасовы�x 

отложениях Сибирской платформы. 

Клиноптилолитизированные туфы (рис. 27, 28) часто встре
чаютсЯ в мезозойско-кайнозойских отложениях Одним из крупнейших место

рождений клнноптилолита, еф0рмировавшегося по палеогеновы�M туфам, являет

ся Бадхызское, расположениое в Туркмении /Михайлов, Крикари, 1970/. Эти 
туфы образуют пласты мощностью от 4 до 14 м. Они плотные, белого или 
светло-серого цвета. Детальные исследования показали, что основная масса 
породы (50-90%) сложена цеолитами, среди KOTOpblX главным минералом ив.-
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Рис~ 27. Жеода клиноптилолита в витрокластическом туфе кислого состава. 

Кемпендяйская впадина, курунгуряхская свита С1 , d = 0,9 ММ, николи +. 

ляется высококремнистый КI1ИНОПТИЛОЛИТ. В качестве незначительной приме

си присутствуют кварц, полевые шпаты, монтмориллонит, иногда анальuим и 

кальцит. 

Е Ке",mендяйской впадине клиноптилолитизированные туфы распростра
нены преимущественно в сероцветной, слабо сульфатоносной курунгуряхской 

свите. В наиболее полных разрезах свиты насчитывается до 18 прослоев цеолити
зированиых туфов и туффитов общей мощностью 120 м. На хр. Хонгуруу клннопти
лолитизированные породы образуют естественные выходы, пригодные для про

мышленного освоения. Мощность отдельных пластов туфов здесь до

стигает 50 м. Немалый интерес представляют цеолитизированные туфы онку
чахской свиты, обнажающиеся по рекам Вилюй и Вилюйчан, где они образуют 
несколько пластов мощностью от 0,2 до 3,5 м. 

Среди многочисленных минералогических типов туфов, сформированных 

в условиях морского бассейна, в палеозойских отложениях Кузнецкого и Ми
нусинского прогибов, а также Сибирской платформы, встречаются туфы, за

мещенные криптокристаллическим веществом с так называемой микрофельзи

товой структурой. Образующаяся по вулканическому стеклу низкополяризую

щая скрытокристаллическая масса по химическому составу состоит глаВНI;>IМ 
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Рис. 28. Туф крисТалло-пемзокластическиЙ. лиnарито-дацитовыЙ. Приморье. 
Манзовка. мезозой, d = 1.9 мм. николи //. 

образом из Si02 до 70% и более, с покаэателем преломления, равным 

1.516-1,525. Микрофельзитовое вещество развивается внутри контура пеп- . 
ловых частиц, постепенно замещая их полностью. На этой стадии постседи

ментационного преобразования туфа еще отчетливо проявляется пепловая струк
тура. По мере раскристаллиэации этого вещества пепловые частицы сливают

ся между собой и с цементирующей массой. ВитрокластичеСЩlе обломки раз

личаются среди слившейся массы в том случае. если вокруг пепловых фраг

ментов имеется глинистая или железистая пленка. очерчивающая их контур. 

В большинстве же случаев образуется однородная криптокристаллическая мас

са, минеральный состав которой можно определить только при помощи точиых 

методов исследований, таких как рентгеноструктурный анализ и другие. При 

дальнейшем преобразовании породы среди тонкозернистой массы появляются 

округлые обособления, промежутки между которыми занимают сравнительно 

более крупнозернистые аIJ>егаты минералов - халцедона, кварца. альбита. аду

ляра. хлорита. гидрослюды, кальцита и др. Нередко это сопровождается обра

зованием гнезд и линзовидных прожилков, сложенных одним или несколькими 

из вышеназванных минералов. Формируется своеобразная узорчатая микрос'I'

руктура. 

На определенном этапе образуется порода весьма характерного облика, 
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но совершенно лишенная приэнаков первичноro строения. По аналогии с гли

нистыми породами пеплового происхождения их следует называть туфогенны

ми. В зависимости от состава это могут быть туфогенный сиnицит. альбитит, 
адулярит и Т-Д. /Ван. 1966. 1968/. 

В качестве примеси в этих .породах присутствуют nиpoкластические ос

колки кварца и Полевых шпатов. слюдистый детрат. гидроокислы железа. сгу

стки лейкоксена. иногда с мельчайшими кристаллическими наростами - дру

зами рутила и анатаэа. глинистые минералы. предстaвnенные nщpослюдой и 

хлоритом. иногда монтмориллонитом или паЛыгорскитом. 

По внешнему виду эти туфы нanоминаIСУГ окремненные алевролиты или 

аргиллиты с самой разнообразной окраской. Они имеICYГ преимушественно зе

леновато-. буровато- и темио-серый цвет. 

Стекловатые пеплы сушественно щелочного состава в· процессе раэпо

жени я замещаICYГСЯ адуляром. проходя через все ВЬПlIеописанные стадии. 

Адуляризированные туфы онкучахской свиты bIгыаттанской впа

дины npедставлены мелкообломочными (алевритовыми) витрокластическими 
разностями с незначитеnьной примесью кристаллокластического материала 

/Ван, Колодезников. 1979/. они окрашены большей частью в зеленовато
серый цвет. имеют плотное строение и раковистый излом. Основная масса по

роды сложена почти .изотропным мелкопузыристым вулканическим стеклом. 

Фрагменты стекла характеризуются чечевице- и палочкообразными, а также 

угловатыми формами. Иементом служит тонкочешуйчатое глинистое вещество 

с микролинзами и гнездами тонко- и мелкозернистого адуляра, образован

ного за счет продуктов раэпожения щелочного стекла. 

КристаллокластиКа. состоящая из мелких обломков кварца. калиевых по

левых шпатов. кислых и средних плагиоклаэов и пластинок биотита. неравно

мерно рассеяна по базисной массе. Кристаллы калиевых полевых шпатов по

крыты бурой пелитоморфной сьmью гидроокислов железа. Многие зерна, по

видимому. санидин. 11>ануnиpованы и имеICYГ а11>егатное строение. хотя неко

торые из них сохранили Идиоморфные очертания таблитчатых кристаллов, иноТ'

да со следами оплавления. Новообразованный адуляр нередко встречается в 

порах микродрузы npавильных кристаллов. РентгеНО11>афическое исследование 
глинистого материала в адуляриэированных туфах показало присутствие па
лыгорскита, который характерен для аутигенных минералов. развивaIOШИХСЯ 

по продуктам щелочного вулканизма в подводных условиях /Ломова.1975/. 
Изучением вещественного состава этих туфов установлено, что процессу аду

ляриэации под:верглись туфы трахитового и трахиандезитового состава. т.е. 
произошло замещение тех породо которые изначально имели достаточный ре

зерв калия для образования адynяра. 

Адуляризированные туфы в ВИде тонких прослоев мощностью 4-15 см 
известны в среднедевонских отложениях Минусинского прогиба. нижнедевон- · 

ских и нижнекаменноу'гольн&1X е>тnoжениях Тувы /Литология среднепалеозой
ского.... 1967/. Эrи туфы сложены стеклоВатой маСGОЙ с пепловой структу
рой ИЛИ однородным веществом криnтокристаллического строения. Первые со.

СТОЯТ из скоплений частичек раскристаллизованного вулканического стекла, 

замещенного мелкокриnтокристалnнческими агрегатами адуляра с npимесью 

альбита и кварца. Витрокластические частицы и осколки ортоклаза. альбита 

и кварца сцементированы криптокристаллической массой. содержащей вкрап

ления хлорита и гидрослюды. Криnтокристалnические разности адуляриэиро

ванных туфов имеICYГ такой же состав. что и ВЬПlIеоnисанные. Туфы' слабо кар
бонатны и· нногда доломитиэированы. Из аутигенных минералов npисутствуют 

леЙКоксен. анатаэ. селадонит. глауконит. магнетит. гематит. пирит и нногда 

в значительном количестве флюорит. В некоторых адуляриэиРованных туфах 
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Рис. 29. Туффит кристanno-aповитрокnастичеCЮlЙ, аnьБитизировsнныI •• Куэ
басс, подонинская сtшта D:1 d = 0,4 мм. николи +. 

встречаются рассеяниые короткопризматические кристannы турмалина. 

Альбитизированные туфы (рис. 29) по внешнему виду подобны 
адуляризированным· и напоминают окремненные породы •. Они бывают окрашены 
в самый рaзnичный цвет. Наиболее распространенная окраска зеленовато-. 

буровато- и темно-серая. Аnьбитизированные туфы образуют широкий спектр 

переходных разновидностей. Переслаиваясь между собой. они могут образо

вывать МОПIНЫе ТОЛIIIИ, измеряемые десятками метров, что наблюдается в 

нижиекаменноугоnьных и девонских отложениях Кузнецкого и ~усинского 

проnt:бoв. Как выше уже упоминалось, исходным веществом для образования 

anьбитизированных туфов является в основном пепловый материan кислого со
става, раскристannизация которого проходит через состояние криптокристan

nической массы с микрофеnьзитовоtt структурой. В процессе стадийного изме

нения однородной Cltpытокристаллической массы появлsпoтся признаки сфериче
ской сеtpегации с формированием комочков, окруженных аtpегатами мелко-
и среднезернистого anьбита. В присутствии кanьцита местами средн раскри

стaлnизованной массы возникают непрsвиnьной формы округлые или ЛIfНЗОВИД

вые rnезда и секреции с михродрузами аnьбита. Вместе с аnьбитом в этих 

rnездах встречаются зерна барита, целестина и иногда Флюорита. Послед.ние 
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занимают цeHтpanьныe части секреционных полостей. В виде npимеси часто 

встречаются кварц. хлорит. пщрослюда. Почти всегда присутствуют аутиген

ные леЙКоксен. рутил. анатаз. апатит. карбонаты. гематит и редко турмалин. 

ПироклаСТИ'lеские осколки кварца и полевых шпатов часто регенериро

ваны с образованием вторичных каемок. нередко идиоморфных очертаний. 

Адуnяpиэированные. альбитиэированные и окремненные туфы связаны 
между собой вэанмопереходами. В anьбитиэированных туфах часто отмечает
ся совместное нахождение кварца и альбита в виде мелк~рнистых aТJIeгa

тов или друзовидных срастаний кристаллов в секрециях. В разрезе нижнеба

лахонской подсерии Кузнецкого прогиба установлено пять горизонтов. содер

жащих альбитиэированцые туфы и туффиты. Основная масса этих пород ' СОСТО
ит из агрегатов мелких зерен кварц-anьбитового состава с выделяюшимися 

на общем фоне отдельных жеод или миндалин. вьmолненных сростками кри

сталликов альбита. иногда с кварцем. · В не полностью заполненных гнездах 

встречается кальцит. который явnяется нанболее ранним минералом в этих 
секрециях. Эги туфы часто включают крупные конкреции кварца и пирита диа

метром до 10 см и многочисленНые скопления новообраэованных кристалли
ков апатита. 

Окремненные туфы широко распространены в морских отложениях 

нижнего карбона Кузнецкого прогиба и Сибирской платформы. Эго плотные с 
раковистым изломом породы. сеР'>го. зеленовато-. темно-серого и пестрого 

цвета. Они могут быть маосивного однородного строения или уэnоватого с 

неправильной формой стяжения. Массивные туфы сложены криптокристалnиче
ской однородной массой кварцевого состава с примесью пирокластических ос>

колков кварца. полевых шпатов и слюдистого детрита. Из второстепенных ау

тигенных минералов присутствуют гидроокислы железа. анатаз. рутил. хлорит, 

гндрослюда. альбит. апатит и др. Окремненные туфы или туфогенные сиnици
ты связаны постепенныIи переходами и с туфосипицитами и собственно си
nицитами осадочного происхождения, поэтому порою без специanьных иссле

дований разграниЧить их очень трудно. 

Окремненные туфы уэnоватого строения образУются путем изменения 
известковистых туфов. В процессе раэnожения пепnового материала происхо
дИт разделение кремнистого и карбонатного вещества породы с формировани

ем стяжеШIЙ caМbIX рaэnичных размерностей. нередко вытнутых в виде чет

Jroвидных конкрециЙ. Иногда при этом образуется псе!щофпюидanьная тексту
ра. Кремнистые стяжения участками могут сохранять пепловую структуру. но 

в большинстве случаев она полностью утрачивается. Стяжения сложены aТJIe
гатами разнозернистого кварца и халцедона. Последшdt часто встречается 

как радиanьнo-nучистые и сноповидные секреции. 

В среднепалeQЭОЙСКИХ отложениях западной окранны Виnю:ll:ской синекnи

зы окремненныIe туфы представnеныI раскристалnиэованным витрокластическим 

материалом с примесью мелкоалевритовых осколков кварца и полевых шпатов. 

Тонкая стекловатая масса замещена криптокристалnическим кремнистым ве

ществом с неясно выраженным комковатым строением. Участками встречают

ся nинэочки или гнезда до 5 мм и более в длину с крупными зернами квар
ца и лучистых выделеШIЙ xanцeдoHa. По включенныIM в основную массу ред

ким крупным фрагментам стекла иногда развивается хлорит. В окремненных 
туфах постоянно присутствует кanьцит в форме рассеянных вкраплений или 
же занимает цeHтpanьныe части кварцевых либо хanцедоновых секреций. Кла

стический кварц и полевые шпаты имеют остроугольную форму и реже отме

чаются в виде правильных кристаллов. 

Окремненные туфы или туфогенные сипициты иногда по своей пеТрОТJIа
фической характеристике должны содержать меньше кремнезема. чем ycтaнoD-
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лено химическим анализом. Такие породы следует относить к переходным раз

ностям - туфосиmшитам или кремнистым туффитам. так как они. очевидно. со

держат свободный кремнезем иного происхождения. т.е. не за счет продуктов 

разложения пирокластического материала. Источником избыточного кремнезе

ма могут быть процессы ПОД:водных вулканических извержений /Лавров.1966; 

Петрова. 1958/. 
Туфогениые силициты известны в меЛОВ1>IX отложениях Западно-Сибир

ской плиты /Ван. Каштанов. 1971/. Здесь они описаны по керну скважин. 
пробурениых в бассейне р. Турухан. Силициты сложены тонкозернистой гли

нисто-кремнистой массой с редкими рассеяниыми пирокластическими осколка

ми кварца и полевых шпатов. Парагенезис сиmшитов с явными туфами и при

сутствие в них xapaктepных минеральныIx осколков дают основание считать 

эти силициты генетически связаниыми с пепловыми туфами и представляющи

ми, по-видимому. продукты их перерождения. 

В составе" мезозойско-кайнозойского чехла 3ападно-Сибирской плиты 

наиболее распространеныI туфогенные опоковидные глины и опоки 

/Ван, 1973б, 1974/. При микроскопическом изучении видно. 'Л'о основная 

масса этих пород сложена изотропным кремнистым веществом с примесью 

гонкочешуйчатого глинистого материала, главныIM образом монтмориллонито

вого состава и остатками кремневых организмов. В опоковидных глинах ча

сто наблюдается послойное обогащение мелко алевритовым хлоритизированным 

вулканическим стеклом овальной, уг ловатой и чечевицеобразной формы. 

Встречаются мелкие кристаллики цеолитов. 

В опоках березовской и люлинворской свит обнаружены цеолиты в ас

социацни с сульФИдами железа /Казанский. 1963/. Они представленыI мел
кими укорочениыми прИЗМатическими кристалликами размерами 0.016 х 
х 0.04 мм:. обрастающими края пор в виде микродруз и образующими крусТИ-
4икациониую оболочку вокруг округлых стяжений мельниковита и пирита. ПО 

оптическим свойствам кристаллики отвечают мордениту, широко распростра

неюlOМУ среди морских пеплоБых осадков. 

Вместе с аповитрическими частичками находятся пирокластические ос

колки кварца. полевых шпатов и иногда сnюдистого детрита. рассеяниых рав.

номерно по породе или кучно и послойно. Опоки и опоковидные глины в Iq>

ски:х отложениях приурanьских районов Западно-Сибирской плит-ыо кроме того. 
включают скопления фосфатизироваюIых остатков рьro. 

Образование части кремнистой массы опок несомненно связано с разло

жением тонкой стекловатой вулканической пыли. а присутствующие в них 

сравнительно более крупныIe фрагменты стекла. как правило, замещены хло

ритом. Подобная картина постоЯЮIО набnюдается в крупноалевритовых и псам

митоБыIx окремнениых туфах. Если базисная масса. представлениая мелкими 
витрическими частицами, замещается опалом. кварцем или xanцeдoHoм, то по 

крупным фрагментам стекла часто развиваются хлорит или другие глинистые 

минералы и кальцит. 

Опоки и опоковидныIe глины связаны пространствеюIыми переходами и 

переслаиванием с вулканогениыми образованиями. В рассматриваемых отло

жениях они являются крайними членами ряда. наиболее удалеюIыIи от источ

ников пеплового материала, чем и обусловлен их тонкий гранулометрический 

состав. 

Исследование опок, развитых на территории русской платформыI. позво

лило В.И. Муравьеву /1973/ установить структурные и текстурные призна
ки. подтверждающие одноактность их формирования и мгновеШlOе накопление 
большого количества тонкодисперсного вещества. В этих опоках установлены: 

монтМ>риллонит и цеолиты. Совокупность назвaюIых признаков доказывает 
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участие пеллового материала в формировании опок Русской ллатформы. 
В последние годы в осуществлении Международного проекта КОМПлексно

го из ,учения океанов проведен большой объем работ. в результате которых уо

тановлено глобальное распространение так называемого горизонта А. имею

шего эоценовь~ возраст и представленного несколькими слоями кремнисть~ 

пород с характерными для туфогениых образований парагенезом - опала. кри
стобалита. клиноптилолита и монтмориллонита /Delattre, Meriaux, 1969/. 
Этот горизонт детально изучен в восточных. прилегающих к Атлантическому 

океану. штатах Америки. Своеобразная минералогическая ассоциация позволи ... 
ла Т. Гибсону и К. Тоу считать этот горизонт генетически связанным с про

дуктами разложения вулканического стекла. А.Г. Коссовская и в.и. Муравьев 

/1975/ поддерживают эту гипотезу и указьmают. что аналогом ГОризонта А 
на Русской платФорме являются сенонские и палеогеновые опоки и одновоз
растные опоки Зауралья. 

Ожелезненные туфы выявлены в углеНОСI:iЬ~ отложениях Кузнец
кого и Минусинского прогибов /Ван. 1972а/. По восточному приалатауско
МУ крылу Кузнецкого прогиба в разрезах алыкаевской свиты встречаются ма
ломощные прослои туфов. содержauwе до 40% и более гидроокислов железа. 
Основная масса - породы бурого цвета с реликтовой пепловой структурой. 

РентгеноrpаФические. термические и химические анализы. вьmолненные в ла
бораториях СНИИГГИМС. показали. что железиСтые минералы представлены в 
основном гетитом И гидрогетитом. Вместе с пелитоморфным железистым ве
ществом присутствуют глинистый материал, псаммитовые обломки кристаллов 

кислых плагиоклазов и единичные осколки кварца и пластинки БИотита. 

В верхней части конгломератовой свиты (С!) в изыхском разрезе (Ми-

нусинский бассейн) обнаружен прослой псаммитового кристаллокластического 
туфа. состоящего почти ИСКJIЮ'Штельно из фенокристаллов калинатровь~ ·поле

вых шпатов и их обломков. сцементированнь~ базальным железисто-глини_ 

cтым цементом с неясно выраженной структурой. напоминающей пепловую. В 

качестве примеси встречаются редкие частички вулканического стекла и ку

сочки пемзы. замещенные криnтокристаллической глинисто-кремнистой мао

сой, тонкие игольчатые пластинки слюд и остроугольные осколки кварца. При

мерно на этом же уровне в бейском разрезе имеется пласт туфа аналогично

го состава, но с преобладанием стекловать~ фрагментов, замещенных хлори-

том и глинисто-кремнистым веществом. . 
Накопление железа в пластах туфов произошло, возможно. за счет ме

таллов, сорбированных пирокластическим материалом в момент извержения. 

По данным и.и. Гущенко /1965/, содержание железа может быть зна'Штель
НbIM и достигать в ряде случаев 35-75% всего количества. 

Ожелезнение вулканического стекла зафиксировано также в туффитах вер
хов тушамской свиты (С!) в бассейне р. Ангары. Здесь имеется слой изве
сткового крупноалевритового туффита, содержащего около 20% опацитизиро
ванной витрокластики·

r 

рогульчатой и черепковидной формы. КРИС'I"аллокnасти
ческий и терригеннь~ материал, составляюrций 62% породы, представлен 
кварцем, плагиокnазами кислого и среднего состава, единичными зернами ор

токлаза и микрокварцито.в. Все обломки окруженыI железистой пленкой, це

ментом породы служит кальцит. В более южныIx разрезах рассматриваемь~ 

слой туффита переходит в известковый алевро-псаммитовь~ туф, в котором 

вулканическое стекло также преобразовано в окислы железа, однако наряду с 

с ними здесь присутствуют более крупныIe витрические фрагменты, замещен
ные хлоритом. 

Вышеописанные минералогические типы туфов связаныI взаимоперехода-
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ми не только между собой. Среди них иногда выделяются разновидности, со

держащие значитеru;.ное количество таких минералов, как барит, ангидрит, 

гипс, флюорит. фосфатное вещество. апатит. пирит. турмалин и др. Известен 
парагенезис туфов С боратами и солями. 

В Кемnендяйской впадине в цеолитизированных туфах нижнекаменноугопь

tIОЙ курунгуряхской свиты встречаются обильные вкрапления пелитоморфного 

флюорита - ратовкита /Ван, Колодеэников, 1979/. В некоторых образцах его 
так много, что порода окрашивается участками в фиолетовый цвет. 

В верхневенлокских отложениях силура Сибирской платформы в разрезе 

по р. Мойеро встречен туфовый ритмит. состоящий из тонких (1- 2 см) про
слойков доломита и флюорита с примесью пеплового материала. Последний 

пред ставлен пирокластическими осколками минералов и хлоритизированными 

частичками стекла причудливых форм. В пероде отмечены признаки интенсив
ной аль6итизации и окремнения тонкой фракции вулканического пепла. 

Флюоритовые секреции широко развиты в морсхих нижнекаменноугопь

ных туфах Кузнецкого прогиба. 

Многообразие минералогических типов измененных витрокластических 

туфов дополняется также их туффитовыми аналогами, значительно расшир.яю

щдми спектр разновидностей вулканокластических пород. 

® РОЛЬ ВУЛКАНОКnАСТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА 
Глава В ОБРАЗОВАНИИ ОСАдОЧНЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

Присутствие вулканокnастического материала в осадочных- и вупкано

генно-осадочных породах имеет существенное значение при формировании в 
них полезных ископаемых. С одной стороны, это _ вызвано неустойчивостью 
пеплового материала и постседиментационными прtщессами. а с другой - при

вносом в осадок конкретных компонентов, перераспределение которых приво

дит К концентрации. Ниже рассматривается роль вулканокластического мате

риала при формировании глин. цеолитов, бокситов. меденосных и углероди

стых отложений., 

UЕОЛИТЫ, БЕНТОНИТЫ И ПАЛЫГОРСКИТЫ 

Стекловатый пепловыА материал из-за своей неустойчивости в по
верхностных условиях подвергается различным постседиментационным изме

нениям. направленность которых определяется составом пеплового материала 

и химизмом среды его отложения. 

Среди многообразия природных цеолитов выделяется несколько генети

ческих типов, из которых наиболее важным в ПРОМЪШ1ленном отноше

нии является вулканогенно-осадочный. Все крупнейшие месторождения мира 

связаны с продуктами постседиментационных изменений пеплового материа

ла. Некоторые исследователи считают, что присутствие минералов цеолито

вой группы свидетельствует о наличии в осадках 'камуфлированнойV пирокла

стики /Коссовская, 1975; и др./, т.е. ПЕШЛОВОГО материала. утратившего в 
процессе разложения свои первичные признаки. 

Природные цеолиты являются одним из важнейших видов неметалличе

ского минерального сырья. Интерес к ним обусловлен широкими перспектива

ми использования цеолитов в раэлнчных отрасляХ народного хозяйства от 
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сельскохозяйственного производства до различных сфер промышленности. Ог

раниченный спектр условий образования цеолитов позволяет использовать их 

как индикаторы соответствуюших обстановок осадконакопления. Этим объясня

ется исключительное внимание, обращениое в последние годы на минералы 

цеолитов как в нашей стране, так и за рубежом. 

llеолиты распространены преимущественно в вулканогенно-осадочных от

ложениях различных структурно-Формациониых зон. Они известны как в плат

форменных, так и в геосинклинальных отложениях. llеолиты присутствуют в 

отложениях, охватываюших довольно широкий возрастной диапазон. В Сибири 

они установлены в девонских, каменноугольных, пермских, триасовых, мело

вых и палеогеновых отложениях. ПРОМЬШlленные скопления , известны пока 

только в пирокластоосадочных толщах каменноугольного и триасового возра

стов (Кемпендяйское и Пегасское месторождения). llеолитовая минерализа
ция в этих месторождениях связана с продуктами разложения вулканического 

стекла. Преобладаюшим минералом в цеолитовыx породах этих месторождений 
является клиноптилолит, замещаюший вулканическое стекло. 

Наиболее древние породы, содержашие цеолиты, установлены в девон

ских красноцветных соленосных отложениях Кемпендяйской и Ыгыаттанской 

впадин (запад ВИЛЮЙСКОЙ ·1 синеклизы ). Здесь -они представлены маломощными 
(от нескольких сантиметров до 1,5 м) про слоями анальцимизированных и 
гейландитизированных туфов, образовавшихся по пепловому материалу кисло
го состава. С вышележашими каменноугольными отложениями связаны упомя

нутые промышnенные скопления кnиноптилолитов. В Ыгыаттанской впадине на 

этом уровне имеются проявления палыгорскитов, сформировавшихся по части

цам шелочного вулканического стекла. 

llеолиты широко р~спространены в пирокnастоосадочных тоnшах Мину

синского и Тувинского Прогибов. В девонских отложениях установлены аналь
цим и ломонтит. Первый встречается в виде правильных кристаллов и их 

сростков в порах вупканогенно-обломочных пород, второй - в виде цемента 

в кристаллокnастических туфах. Наиболее развит процесс цеолитизации в ка
менноугольных отложениях этих прогибов. На этом стратиграфическом уров
не залегают мощные (от 2 до 6 м) пласты анальцимизированных и гейлан
дитизированных туфов. Они имеются почти во всех естественных выходах от
ложений нижнего карбона. Пласты и прослои гейландитизированных туфов мощ

ностью 0,2-2,0 м установлены в разрезе по левому берегу р. Чулым, ниже 
с. Парново в самохвальской и кривинской свитах нижнего карбона. llеолити

зированные туфы хорошо обнажены по северному борту Аскизской мульды на 

обоих берегах р. Абакан. В Туве подобные породы описаны на хр. Ак-Таг и 

р. Шевелиг. 

Анальцимизированные и МОНТМОРИЛЛQНИтизированные туфы обнаружены в 

чаргинской и красно горской свитах нижнего карбона Рыбинской впадины, где 

они вскрыты скважинами в ее центральной части. В ассоциации с монтморил

лонитом встречаюrся гейландит и кли:ноптилолит. В отдельных горизонтах 

среди глинистой фракции пород отмечается палыгорскит. 

Клиноптилоnитизированные туфы выявлены в нижнекаменноугольных Кем
чугской, Казачинской и Ангаро-Нижнетунгусской впадинах /Грайзер, Буров, 

1982/. Во всех этих проявлениях туфы сохранили ясно выраженную пепловую 
структуру. 

В пермских отложениях цеолиты установлены в угленосных толщах се

веро-запада Сибирской платформы и в бассейне среднего течения р. Ангары, 
где они встречаются в виде цемента в литокnастических (шлаковых) туфах. 
В Кузнецком бассейне в ишановской свите нижней перми залегает мощная 

(8-14 м) тоnша бентонитовых глин, сqюрмировавшихся по тонкому cтeкnoвa-
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тому материалу. В центральной части бассейна имеется пачка глинизирован

ныХ туфов в ильинской свите, которые сложены смешанослойными глинисты
ми минералами монтмориллонит-гидрослюдистого состава. Кристаллокластиче

ские туфы с ломонтитовым цементом известны в тайлуганской свите верхней 

пер ми. 

С триасовыми отложениями связаны клиноптилолитизированные' туфы Пе

гасского месторождения. На отдельных уровнях разреза мальцевской свиты 

нижнего триаса Кузбасса отмечаются скопления ломонтита npеимушественно 

в виде цемента в лито- и кристаллокластических туфах и туффитах. ЕШе бо

лее цеолиты расnpостранены в нижнетриасовых отложениях Сибирской плат

формы, где в разрезах тутончанской и корвунчанской свит встречаются туфы 

с высоким содержанием анаnьцима, натролита, ломонтита, шабазита, десми

на, гейландита и др. В отдельных случаях концентрация цеолитов составляет 

70-80% массы породы. Как установлено А.М. Мухиной /1973/, нанболее 
разнообразный спектр цеолитов npиурочен к npомежуточной фации между вул

каническими и вулканогенно-осадочными породами. Здесь выделены натролит, 

мезолит, морденит, анаnьцим, реже десмин, геЙландит. В породах, удаленных 

от вулканов фаций, цеолиты npедстaвnены в основном геЙландитом. 

К Iq>СКИМ угленосным отложениям южных районов Сибири npиурочены 

каолинитизированные туфы и туффиты. Это преимушественно пепловые туфы, ба

зисная масса которых сложена мелкоаf1Jегатным каолинитом с крупны~ пор

фировыМJ:I выделениями кристаллов каолинита червеобразной формы, развив

шихся большей частью по пластинкам биотита и иногда полевым шпатам. В 

Iq>СКИХ отложениях Зanадно-Сибирской плиты встречаются монтмориллонити

зированные туфы и гиалокnаститы, распространенные в северной и npиурапь

ской частях рассматриваемого региона. Uеолиты - гейландит и морденит -
известны в меловых (альб-сеноман) и палеогеновых (эоцен) отложениях, где 
они выявлены в туфогенных опоковидных глинах, туфах и аквагенцых туфах 

mерозио и др., 1961; Казанский, 1963; Ван, 1974/. 
Вулканокластический материал является исходным вешеством при фор

мировании большинства бентонитовых глин. По происхождению различаются 

следующие типы этих образований /Мачабели и др., 1981/: гидротермаnьные, 
остаточные (субаэраnьные) и осадочные. Г и д р о т е р м а л ь н ы й т и n рассмат
ривается как синвулканический, гидротермальiю-эксгаляционныЙ. Монтморил

лонитизация развивается по стеклу в вулканически активных областях под 

влиянием гидротермальной переработки. Среди других аутигенных минералов 

в глинах этого типа отмечаются палагонит, сульФИДы, адуляр, альбит, кварц, 

кристобалит, хлорит. Реликтовые минераnыI представлены плагиоклазами, био

титом и фемическими компонентами. Часто наблюдаются реликты пеМЗОВJ,IХ, 
стекловатых и иных структур гиалокnастов. Примерами таких меСТОРОЖДЕ<НИЙ 

бентонитовых глин могут быть крупнейшие залежи Закавказья. 

Остаточный или субаэральный тип np~ставляет собой скоп
ление npодуктов выветривания древних вулканитов и вулканокластов. Глини

стые породы в этом случае содержат монтмориллонит, нонтронит, гидрослю

ду, смешанослойные гидрослюдисто-монтмориллонитовые минералы, хлорит и 

реликтовые компоненты. Месторождения этого типа известны в Казахстане 

(Зайсанское), на Кавказе (Аспиндское), Урале /Медногорское) и т.д. 
Месторождения осадочного типа разнообразны по составу и степе

ни изменения первичного материала. Общим признаком для них является монт

мориллонитизация вулканического стекла в осадке в npоцессе диагенеза с 

участием гидротерм и без них. Характерными минералами-индикаторами при 

этом являются цеолиты, кремнистые образования и т.д. При катагенезе на

БЛJQЦается гидросnюдизация смектитов и соответственно ухудшение качества 
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бентонитов. Месторождения этого типа многочисленны (Закавказье. Украина. 
Урал. Куэбасс и т.д.). 

Исследованиями последних лет выявлено широкое распространение па

лыlорскитовыыx глин. образование которых связано с постседиментационным 

изменением вулканокластического материал~ 

Уст,ановлена мощная (свыше 100 м) толща эоценовых палыlорскитовыыx 
глин в Восточной Атлантике в 400 км северо-западнее о-вов Зеленого Мы
са /Ломова. 1979/. Глина с содержанием палыгорскита 50-90% отмечается 
в и:нтервале 75-160 м. В этой же толще присутствуют прослои цеолитовых 
глин. вулканических стекол. кремией и радиоляритов. Под сканирующим элект

ронным микроскопом наблюдается волокиисто-чешуйчатое строение глин с от

дельными фрагментами замещенных стекол. Основным компонентом фракций 

крупнее 0.01 мм являются вулканические стекла щелочно-основного и основ.
ного состава. замещенные палыгорскит-монтмориллонитовым и монтмориллони'l'

цеолитовым аI1>егатом. Вместе с крупной фракцией стекла присутствуют об
ломки кварца и полевые ишаты, значительная часть которых представлена са

нидином. Палыгорскитовые глины Восточной Атлантики выделяются о.с. ЛО

М)вой /1979/ Kar( вулканогенно-гидротермальный генетический ТШI. сформи
ровавщийся за счет преобразования нестойкого .щелочного витрокластического 

материала с возможным участием термальных магнезиальных растворов. 

Прщ:утствие вулканокластического материала установлено о.с. ЛОМОВ,ой 

также, в палыгорскито:вых глинах Черкасского месторождения. происхождение 

которых связывалось с преобразованием переотложенных продуктов выветри

вания кристаллических пород ,Украинского кристаллического щита. По ряду 

общих черт и вновь выявленных признаков доказывается идентичность гене

зиса палыгорскитовых глин Черкасского месТорождения с подобными глина
ми Восточной Атлантики. 

К камуфлированно-nиpокла<!Тическому типу относятся палыгорскитовые 

глины каменноугольных карбонатныlx толщ подольского" мячковскоro. верей

ского и касимовского горизонтов Московской синеКШI:ЗЫ. верхнедевонских от

ложений Прmrятской впадины. Пирокластогенные палыгорскиты обнаружены на 

западной окраине Вилюйской синеклизы. где они приурочены к девонским 

красноцветным отложениям. Наиболее распространены палыгорскитовые поро
ды в Ыгыаттанской впадине. Здесь они представлены миогочисленными (от 
0,2 до 3.5 м) прослойками аргиллитоподобных пород темно-серого цвета со 
светлыми пятнами неправИl1ЬНОЙ формы. Под микроскопом основная масса по

роды выглядит как однородное низкополяризующее вещество с явно вЬrpажен

ной реликтовой пепловой структурой. образованной сплетением волосовидных 

частиц измененного вулканического стекла алевритовых и псаммитовых раз

мерностей. замещенного тонкодисперсным и местами тонковолокнистым па

лыroрскитом. Характерно. что в ассоциирующих с палыгорскитовыми порода

ми адуляризированных туфах глинистая фракция также представлена палы гор

скитом. Высокое содержание в этих породах калиевых полевых шпатов. в том 

числе санидина. свидетельствует о том. что палыгорскит развивался по ще

лочныlM вулканическим стеклам. 

БОКСИТЫ 

Для конкретной оценки роли вулканокластического материала в про

цессе формирования руднъш залежей подробней рассмотрим докембрийские бок

ситы Боксонского месторождения и меловые бокситоносные отложения Т)'ру
ханского района. 

Боксонское месторождение находится в пределах восточной центрокли

нали Боксон-Сархойского синклинория и представлено древнейшими 6оксита-
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ми геОСИНКJIИнальноro типв.. Бокситовый пласт располагается в нижней час

ти средней подсвиты боксонской свиты, имеющей верхневендский возраст 

/Гриroрьев, 1968/. Пластовое тело, а по данным В.В. Жабина /1972/ пред
полагается наличие двух пластов, образовано вишневыми, красными, зелены

ми и реже черными разностями бокситов, залегающих среди доломитов. 

По условиям формирования выделяются два типа разрезов бокситовоro 

roризонта /)Кабин, 1972/. Один из них представлен ПЛОТНЫМИ брекчирован
НЫМИ или микрослоистыми бокситами красноro цвета, а также зелеными и 

зеленовато-серыми бокситами с вкрапленностью пирита, обычно перекрыты

ми черными углистыми слашхами и серыми доломитами. Основание пласта ха

рактеризуется повьпuенным содержанием обломков гематитв.. Другой тип сло

жен плотными крВ:сными и вишневыми бокситами с микрослоистой текстурой. 
Они перекрываются серыми сла1Щами, железистыми кварцевыми песчаниками, 

брекчированиыми или слоистыми доломитами. 

Предполагается, что бокситы образовьmались за счет накопления про

дуктов разрушения коры химического вьmeтривания, сносившихся в бассейн 

с застойным водным режимом /)Кабин, 1972/. Участие продуктов синхрон
ноro вулканизма в процессе БОКСИ'J'ооБразования никем не отмечалось. Вул

каногенные образования известны только в базальной части . серии - в сар

хойской свите, подстилающей БОКСОНС~ свиту и состоящей из кварцевых 

порl\Иpов, кератофиров, альбитофиров, андезитовых порфиритов, а также нх 
туфов. Кроме сархойской свит;ы, туфы и подчиненные им лавы липаритов в 
пределах Боксон-Сархойского синкnинория обнаружены только в более моло

дой, перекрывающей бокситоносные отложения, мангатгольской свите нижне

ro кембрия /Григорьев, 1968/. 
Проведенньnми детальными мвкроскопическими исследованиями боксонс

ких бокситов установлено, что распространенным компонентом первичного 

субстрата, подвергнувшеroся бокситизации на месте своего захоронения, яв

ляется вулканокnастический материал, представленный обломками пемзы и 

вулканическим пеплом. Бокситы, содержашие крупнообломочные пирокnасти

ческие фрагменты, сохранили довольно четко выраженную вулканокластиче

скую структуру, а бокситы более тонкого 1jJанулометрического состава, как 

правило, утрачивают пепловую структуру, и ТОЛЬКО в отдельных прослойках 

или участках обнаруживаются ее реликтовые признаки. 
Бокситы красные микрослоистые и полосчатые представляют собой из

мененные пемзокластические туфы с 1jJадационной слоистостью. Слоистость 
и полосчатость обусловлены переслаиванием тонких слойков пемзового ма

гериала разноro 1jJанулометрического составв.. Светлоокрашенные прослойки 

сложены более крупными пемзовыми фрагментами, а прослойки, имеющие бо

лее густую окраску, образованы меnxими обломками пемзы или вулЩаниче

ским пеплом. Красноватый цвет бокситов вызван равномерным распределе

нием в них тонкодисперсных гематита и гидрогематитв.. 

Облрмки пемзы имеют самую разнообразную форму: неправиnьную, ок
руглую, овальную, каплевидную, вытянутую, угловатую и др. Нередко облом

ки пузырчатые, с рваной поверхностью и растрепанными КО1Щами. В боль

шинстве случаев пузырьки в пемзовых фрагментах заполнены продуктами из

менения (бокситизации) основной массы самой пемзы J:lли же минералами, 
осадившимися из растворов, ·циркулировавших в пемзовой толще. В первом 
случае пузыри спиваются с основной массой породы и почти не отличимыI в 

ней. Однако при заполненни пор окислами железа, кальцитом, диаспором, 

хлоритом или пирито~ пузырчатое строение проявляется весьма ярко. Иемен

том служат продукты ра~ожения тонкого пеплового материала в виде желе

эисто-:.гnиннстой пелитоморфной массы с включением скоплений· серицита, пи
рофиnnита или диаспора. 
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Под воздействием уплотнения породы отмечаются признаки пластиче

ской деформации обло!l.1КОВ с образованием конФормной структуры (структуры 
приспособления). В некоторых про слойках, претерпевших значительное уплот
нение, наблюдаются слабые черты сланцеватости с проявлением бластопемзо

кnастической структуры. 

Присутствующая в бокситах терригенная примесь представлена преиму

щественно кварцем и реже обломками различных пород. Некоторые слойки 

обогащены обломочными зернами гематита. Мноrnе из этих зерен имеют не

полные кристаллографические очертания. Поверхность обломков гематита ча

сто покрыта сетью тонких трешин, что, по мнению О.Н. Огородникова и 

А.К. Гладковского /1975/, яВляется признаком их пирокластического проис
хождения. Микрослоистые бокситы часто несут следы взмучивания и ополза

ния осадков, а также микрсщарушения. 

Бокситы зеленых и темных oкpacoJt отличаются от красных большим ко

личеством цементирующего вещества, среди них часто встречаются хлорит 

и пирит. Кроме пемзовых обломков, ничем не отличающихся от ВЬШIеоnисан

ных, присутствуют обломки андеэитовых порфиритов нередко с миндалекамен

ной структурой. Кусочки пемз и шлаков иногда обладают формой фьямме и 

удлинениых скорлуповатых образований. При значительном скоплении таких 

обло!l.1КОВ появляется шальштейновая текстура породы, характериэующаяся 

свилеватостью за счет расплющивания пузыристых фрагментов. Лейсты пла

rn6кnаэов в обломках эффуэивов в большинстве случаев замещены кальцитом. 
В цементирующей массе встречаются хлорит, замещающий обломки вулкани

ческого стекла, зерна пирита, слюдистый детрит, представлениый в основном 

чешуйками мусковита, гематита, редко анатаэа, лейкоксена и иногда еферо
литовые микроконкреции сидерита. Местами отмечаются микролинзовидные 

скопления серицита, nиpoфиллита и диаспора. 3еlIеноватый цвет обусловлен 

присутствием хлорита. Как показали исследования С.В. Матошина и Г.Н. Чер

касова /1982/, хлорит в боксонских бокситах представлен алюминиевым 
септехлоритом, близким к группе амезита. В верхней части рудного горизон

та содержание его значительно и он образует тонкие про слойки сланцеподоб

ной породы с реликтовой пемзокластической структурой. 

В кровле пласта боксита встречаются линзовидные слойки карбонатизи

рованного вулканического пепла. Он состоит из фигурных обломков вулкани

ческого стекла, замещенного кальцитом, и таблитчатых кристаллов плаги

оклаза. Так же, как и в первом типе бокситов, здесь характерна ритмичная 

микрослоистая текстура 1 часто с приэнаками нарушения слоистости осадков, 

что является отличительной чертой вулканогенно-осадочных отложений. 

Чередующееся микрослоистое строение бокситов обусловлено ритмиче
ским поступлением пирокnастического материала и его грададИОНИЫМ осаж

дением в водную среду. А.С. Калугин /1970/ считает, что ритмично-сло
истая текстура может возникать также при часто повторяющихся взмучива

ниях осадков в результате сейсмических колебаний, сопровождающих вулка

ническую активность. 

Таким образом, во всех изученных типах бокситов имеются признаки 

вулканокnастического происхождения. Значит, исходным субстратом, по ко

торому образовались бокситы Боксонского месторождения, послужили, пемэо

вые отложения. Исходя из пемзовой природы и минерального состава пиро

кnастического материала нужно полагать, что последний является проиэвод

ным липарито-дадИТОВОЙ магмы с подчиненным значением андеэитовой со

ставляющеЙ. Выявлениые в боксонской свите вулканогениые образования 

представляют собой как бы про меж уточное звено между вулканитами подсти
лающей сархойской и перекрывающей мангатгольской свит. Большие размеры 
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(до псефитовь~) пемзовых обломков и отсутствие значительнь~ следов OKa~ 
танности свидетельствует о близрсти вулканических центров. 

В приенисейской части 3anадн~ибирской плиты среди альб-сеноман

ских прнбрежно-морских отложений выделяются так называемые туруханские 

песчаники, характеризуюшиеся высоким содержанием бокситовых обломков. 

011JOМНая площадь и широкий временной интервал распространения этих пес

чаников свидетельствуют о длительном существовании условий для накопле

ния бокситов. Местоположение источников бокситовых обломков до последне

го времени оставалось неясным и у исследователей не было единого мнения 

по этому воnpoсу. Одни считали. что размывались коры выветривания на при

мыкаюших к Енисею частях Сибирской платФормы, а Apyrne, что источники 
сиоса располагались в пределах восточного обрамления Зanадно-Сибирского 

седиментационного бассейна и представляли собой . q:>ynny островов, приуро
ченнь~ к тектоническим поднятиям. Правильное решение вопроса о месторас

положении этих источников имеет важное значение для реконструкции палео

геоq:>афической обстановки времени накопления бокситов и оценки перспектив 

бокситоносности меловь~ отложений Приенисейской зоны 3anадн~ибирской 

плиты. 

Наиболее детально эти отложения изучены в бассейнах рек Нижняя Баи

ха и Турухан, левого притока р. Енисей. где бурением на глубинах от 50 до 
350 м и более вскрыты альб-сеноманские бокситоносные отложения, пред
ставленные восьмью горизонтами бобово-конгломератовидных пород. Боксито

носная толща состоит из восьми 25-, 3О-метровых ритмов, каждый из кото
pь~ начинается пачкой конгломератов с обломками и бобовинами бокситов и 

заканчивается прослоями сильно измененных аква гeHHЬ~ туфов и туфосилици

тов. 

Туфоконгломераты сложены округлыми, иногда ynлощенными гальками 

и q:>авийными зернами сильно преобразованных базальтоидов, часто покрытых 

железистой и изредка гиббситовой оболочкой. Количество их варьирует от 3 
до 25% от объема породы. Вместе с обломка}yЦI базальтоидов встречаются 
красные, бурые и черные железистые и желеэисто-бокситовые бобовины и 

оолиты. 

Изменение обломочного материала npoявилось в палагонитизации .. хло
ритизацни, ожелезнении и гиббситизации. Местами обломки базальтоидов на

столько изменены, что полностью утрачены контуры обломков, а продукты 

их разложения сливаются с цементирующей массой. Последняя в туфоконгло

мератах сложена низкополяризующим веществом гелевидной структуры с про

жилками и гнездами гиббсита. Участками в породе отмечаются включения 

цеолитов. Встречаются сферолиты сидерита. В качестве примеси присутству

ют алевро-псаммитовые обломки кварца и полевь~ шпатов. 

ВЬШIе по разрезу туфоконгломераты сменяются туфоq:>авелитами и ту
фопесчаниками. в KOТOPЬ~ бокситизированные фрагменты встречаются реже 

или полностью отсутствуют. В цементе пород уже преобладает сидерит, об

разуюший сферолиты и скопления чечевицеобразных мелких зерен. Туфопесча

ники сложены обломками кварца. плагиоклазов и микроклина с примесью хло

ритизированных и палагонитизированных гиалокластических чаС'l'ИЦ. представ

леннь~ глобулами и сегментарными обломками стекла и гиалобазальтов. Не

редко отмечается присутствие пластинок слюд и зерен глауконита. 

В верхней половине бокситоносной толщи встречаются про слои псамми

товых шлаковь~ туфов. Они состоят из угловатых обломков пузыристых гиа

лобаэальтов. Обломки большей частью ожелезнены. а пузыри заполнены хло

ритом или глауконитом. Порода связывается карбонатным цементом. Верх

няя часть ритмов обьiчно сложена аквагенными туфами и туффитами или про-
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дуктами их изменения. Основная масса пород, представленных округлыми и 

угловатыми «fpагментами измененного стекла, состоит из алевритовой раз

мерности гиалокластики. В небольшом количестве присутствует кристалло

кластический материал. Аквагенные туфы и туффиты связаны постепенными 
переходами с туфогенными аргиллитами, которые слагают верхние части рит

мов. В нижней половине бокситоносной толщи ритмы нередко заканчиваются 

туфосилицитами, образование которых связывается с поствулканическими про
цессами. 

Приведенные сведения подтвеРЖдают, что наряду с нормально

осадочным терригенным и хемогенным материалом в составе бокситоносной 

толщи значительную роль ИflJают вулканогенные образования, пре.\{ставленные 

продуктами подводных извержений вулканов. 

Большое количество обломков щелочных базальтоидов и их туфов, круп

ная размерность и уменьшение количества этих обломков в сторону Сибирской 

платформы, а также наличие вулканокластики кислого состава подтверждают 
вывод о местных источниках бокситового материала, располагавщихся на под

нятиях в Приенисейской зоне 3ападно-Сибирской плиты. 
Немалый объем вулканогенного обломочного материала и характер его 

распределения по разрезу альб-сеноманской бокситоносной тоnши показыва

ют, ЧТО поднятия, служившие источниками бокситовых обломков, представ

ляли собой вулканические острова, остатки которых фиксируются в виде ин

тенсивных локальных магнитных аномалий изометричной формы размерами 

от 2х2 до 8х10 км, залегающих на глубинах 450-750 м в осадочном 
чехле приенисейской части 3ападно-Сибирской плиты. 

Реконстр укция палеовулканичес.коЙ обстановки альб-сеноманско го вре

мени по ИМеющимся данным позволяет сделать вывод о том, что вулканиче

ские острова не всегда возвышались над уровнем моря. В условиях морско

го мелководья они подвергались интенсивной абразии, продукты которой в· 

виде бокситизированиых обломков базальтоидов сносились в окружающее мор

ское пространство. 

Извержения, периодически . по~торявшиеся в подводных условиях, приво

дили К формированию толщ, обогащенных гиалокластическим материалом и со

держащих лрослои аквагенных туфов. Периоды временного затишья характе
ризовanись накоплением кремнисть~ осадков в акватории вблизи вулканиче

ских очагов за счет выноса кремнезема гидротермальны�и растворами. 

Новый цикл извержений снова на'iИнался. выбросами большого объема 

базальтовой лавы и тефрового мат.ериала, выводившего вершины вулканов над 

уровнем моря. Благоrtpиятный субстрат в сочетаиии с тепльrм влажным кли

матом, существовавшим в это время, способствовал процессам бокситообра

эЬвания. Следует особо отметить, что бокситизация вулканогенного материа

ла, возможно, происходил а также в субаквальнь~ условиях. Об этом свиде

тельствуют наличие в породах бокситизированнь~ гиалокластов, характерный 

парагенез связанных с ними минеральных новообразований (цеолиты, сиде
рит, хлорит, глауконит и др.) и присутствие чернь~ желеэисто-бокситовых 
бобовин, сформировавшихся, по-видимому, В подводных восстановителЬных 

уcnовиях. Известно, что при излиянии лав и выбросах пирокпастического ма

териала под водой в условиях повышенной температуры происходит интенсив

ный вынос Кремнезема, вследствие чего в остаточном веществе вулканитов 
накапливается глинозем, зафиксированный в нашем случае в форме гиббсита. 

Таким образом, местные источники бокситизированнь~ обломков базаль

тоидов представляли собой не просто поднятия как · положительные СТРУКТУР

Нbre элементы, возвышавшиеся над уровнем альб~еноманского моря, а вул

канические постройки, которые временами возвышались над морем или же ис-
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чезanи под водой вcnедствие абразии и изменения знака тектонических дви

жений. Вулканы в виде rиpлянды островов, завершавшие тектонические под

НЯТИЯ, располагanись на территории, которая ОI1>аничена с' запада ХудосеЙ

ским I1>абеном-рифroм и краевым швом. разделSПOlIUlМ Западн~ибирскую ПlIИ
ту и Сибирскую , пnатФорМ). на востоке. 

В период формирования бокситоносной ТОlIШИ проЯВИlIось восемь (по не
которым разрезам десять) поcnедоватеnьно повторЯЮШИХСЯ ПНКlIОВ вуnxаниз
ма, зафиксированиых в виде чередyющiIXСЯ осадочных ритмОв, каждая часть 
которых хар~ктеризуется своим составом вynканогениых продуктов. Боксито

ноеные горизонты, предстaвnенные туруханским песчаником, приурочены к 

уровням раcnpостранения вулканитов базаnьтоидного состава. Они, как пра

вило, cnагают основания ритмов. 

Приведенные примеры показывают, что при формировании бокситов раз

ного возраста ponь вулканокnастического материма может быrь веnикa, при .. 
чем этот материаг.. в процессе постседиментационных изменений может под

вергаться бокситизации с выделением минермов свободного ГlIИнозема. По
добные cnучаи известны в пемзовых тоnшах более молодого возраста на тер

ритории Японии / Yoshiaga е. а., 197 3 /. У cтaHoвneHO, что обnoмки вулка
нической пемзы присутствуют также во многих бокситах самого разnичного 

возраста и из разных регионов и ТOnЬKo ПОlIНая утрата пузырчатого строе

ния затрудняет их идентифицирование. Так, в урanьских бокситах они назва

ны бобовинами неправиnьной формы. При очень глубоких преобразованиях, свя· 

занных с выносом вещества, вокруг пемзовых обломков могут образоваться 

концентрические оболочки, и они действитеnьно становsrrся бобовинами. 

ЖЕЛЕЗНЫЕ РУДЫ 

Участие вулканокnастического материма в cnожении железоруднь~ 

формаций представnяет собой ДOВOnЬHo распространенное явnение. Присутст

вие PЫXlIыX продуктов вуnканизма известно в железорудных отложениях самых 

разlIИЧНЫХ возрастов. 

Железорудная формация системы Тpaнcвaanь (Южная Африка) состоит 
из сотен проспоев, cnоженных главным образом СТИllЫIномеланом с высоким 

содержанием тоикого пирокластического материма / La Berde, 1966/. 
Железорудная формация в 'районе Хелен (Канада) cnожена в основном мелано
кратовыми вуnканитами, на которых в шеnьфовой части бассейна залегают 

I1>аувакково-спанцевые отложения, а в более глубоководной части - тоnша ан

дезито-дацито-риоlIИТОВЫХ вуnканокnаститов. МеЖдУ поcnедними и вышележа

шими мафическими вулканитами располагается железорудная формация, со

стояшая из полосать~ роговиков, пиритовых и сидеритовь~ пород /Гудвин, 

1972/. 
На основании тесной , связи железорудных отложениЙ с вуnканитами де

naется вывод об ее вулканогенном, эксгаляционно-осадочном ПРОИСХОЖдении. 

Киcnь~ вуnканокластический ' материал cnу.жил источником кремнезема и руд

ного вещества, выщелачивающихся восходяшими растворами и газами • . Ассо
циация железорудных формаций с вулканогенными образованиями киcnого со

става характерна также для друt"ИХ архейских зеленокаменных поясов Канад

ского шита. 

Подобное строение железорудных формаций известно в докембрии Ка

захстана /Новохатский, 1972/, гае железисто-креМНИCll'ые отложения Улу
тау и Бекnак-Далы приуроченыI к мощной толще вулканогенно-осадочнь~ об

разований нижнего протероэоя. Железистые кварциты обычно ассоциируют с 
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кварц-серицит-хлоритовыми cnанцв.ми, реЖе с мраморами и вулканогенными 

породами. Не исключено, что названные сланцы (по аналогии с подобными об
разованиями других месторождений) являются продуктами глубокого перерож
пения вулканокnастического материала. Поэтому . понятно отнесеНие по
добных месторождений к формации киватинского типа. К нему же относится 

же!1езистые кварциты (джеспилиты) Курской магнитной аномanии и зфрузив
ные железисто-кремнис:;тые образования нижнего кембрия (?) Малого Хин га
на, вмещaIOlIQfМИ породаМИ которых являются цзмененные вулканические и 

осадочно-вуnкaногениые образования /Егоров, Тимофеева, 1972/. 
Наиболее хорошо изучена вулканокnастика в рудоносных отложениях де

вона Юго-Восточного ' Алтая, в верховье р. Колгуты /Калугин, 1970/. Раэ
рез рудоносных отложений начинается с пласта туфоконгломератов, перекры

тых миндалекаменным диабазом. 

ВЬШJе залегают довольно значительной мощности 8Итро-кристanлокпа

стические туфы и игнимбриты, над которыми находится горизонт cnоистых 
гематитовых руд. В надрудной части среди пород преобладаюТ аркозовыетУФ
фиты, туфопесчаники, алевролиты и реже потоки кварцевых порфиров. Руда 

cnожена в основном гематитом и отмечается ярко выраженная ритмично-rpа

дационная горизонтальная cnоистость, обуcnовленная чередованием CnO~OB 

(0,5-1,0 см) гематита и туффита. OHI:1 по внешнему виду очень . похожа на 
джеспилиты железорудных формаций ' докембрия. Рудное вешество и силикат
ная кnастика ритмичнo-cnоистых руд Алтая состоит из гематита и вулкани

ческого пепла. Поcnедний является основным компонентом в рудных тyфtlи
тах и присутствует в качестве примеси в рудном веществе с хорошо сохра

нившейся витрокnастической структурой. Наличие значительного количества 

пеплового материала в рудах показывает, что они накапливanись в уcnовиях 

активной вулканической деятельности риолито-кератофирового эксплозивного 

типа. Накопление руд А.С. Калуrnн /1970/ связывает с фумарольно-сольфа... 
тарной деятельностью, сопровождавшей наземный вулканизм. Рудное .вещест

во переотлагалось и образовывало субмаринные вулканогенно-осадочные от

ложения. 

МЕДЕНОСНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ 

Большая часть разведанных мировых запасов цветных металлов 

связана со стратиформными отложениями. Важное экономическое значение этих 

типов месторождений обуcnовило повышенное внимание к их изучению. Одна

ко до сих пор вопрос о происхождении стратиформных месторождений типа 

медистых песчаников и cnанцев остается дискуссионным. Особенно .много· не

ясных и спорных положений об источниках метannов в НИХ. 

Многие геологи считают, чТо главным источ.mком рудного вещества для 
образования осадочных месторождений меди и других металлов являются обо

гашенные ими породы областей денудauии, размывавшихся в период формиро

вания рудоносных осадков. Другие иccnедователи рассматривают гидротермаль

ные растворы, поступившие в бассейны седиментацни как источники рудного 

вещества. 

Основные специфические черты стратиформных ме<;:торождений цветных 
металлов - распространение их среди осадочных толщ, пластовая форма руд

ных тел, четкая стратифицированность оруденения, широкое площадное разви
тие, отсутствие видимой генетической связи оруденения с интрузивныМи по
родами и признаков контроля оруденения разломами, наличие в рудах осадоч

ных текстур, ритмичность и многоярусность оруденения, связь с меЛКОвоДН~I-
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ми несколько осолоненными морскими осадками, преимущественная npиуро

ченность оруденения к начальным травсrpессивным или конечным реrpессив

ным частям разреза, положительная корреляция металлов с органическим уг

леродом и некоторые другие второстепенные особенноСти. 

Признаком стратиформных месторождений является присутствие и вул

канокnастического материала. Анализ литературных даНных по~азывает, что 
во вмещающих породах стратиrpафически выдержаннмх рудных горизонтов чао
то вqтpечаются прослои пепnовых туфов, а в самих рудных горизонтах неред
ки реликты пепловых структур. 

Так, в продуктивной толще печенгской свиты установлено, что породы, 

обогащенные пирокnастическим материалом, явnmoтcя: более благоприятной 

средой для концентрации рудных минералов /Одинец и др., 1972/. Пласто
образные и nинзовидные тела серно-колчеданнъ~ руд Урynского место

рождения лежат на липаритах и перекрыты туфами основного состава с лро

слоями кремнисто-гематитовых пород /ДжумаАпо и др., 1972/. Обогащены 
медью туфогенно-осадочные породы сеноман-туронского комплекса Приморья. 

Стратифицированные рудные тела Узenьгинского месторождения (Южный 
Урал) приурочены к горизонтам rшpoкnастических пород смешанного или кио
лого состава /Андриянова, 1972/. 

Медная минерanизаци.я, локализованная в туфl:\X, известна в позднедо

кембрийских отложениях Камеруна /L.e Fur, 1971/. В верхнедевонских 
отложениях Марокко многочисленные стратиформные меденосные проявпения 

в виде рассеянной минерализацни связаны с кератофировыми туфами / Leb
lanc, 1974/. В орудененных породах нижнего докембрия месторождения Лу
вем (Канада) установлена прямая коррепяционная связь между содержанием 
пирокластических образований и оруденением / Spitz. Darling, 1973/. 
Месторождения цветных металлов стратиформного типа Мак-Артур (Австра
лия) приурочены к пачке битуминозных и туфогеннъlX сланцев докембрийско
го возраста /Croxford, Jephcott, 1972/. В качестве типично стратиформ
ных рассматриваются руднъхе тena силура меСТОpGждения ' Каптино-Флат и др. 

(А:13СТРanия), залегающие в глишl.стых осадках, которые перекрывают риоли
товые туфы и сами перекрыт:ы 'дацитовыми кристаллот~ами /Felton е.а., 
1975/. э. Константинович /1972/ считает, что возможнъrм источником ме
ди в цехштейне Предсудетской мульды (пнр) была вулканическая деятель
ность, продоnжавшаяся во время трансrpессии цехштейного моря и пред

ставленная в виде туфовых пород.К. Энсайн (мл.) 'и др. /1972/ высказали 
предположение, что поставщиком меди в низах пачки Нонсач месторождения 

Уайт-П8ЙН (a.uA) являлся тонкий обломочный материал вулканического про
исхождения, содержащийся в подстилающем ,конгломерате Коппер-Харбор. 

Известна повышннаяя метannоносность пепловых прослоев и глинистъlX 

илов, обогащенных пирокnастическим материалом в Атпантическом и Тихом 

океанах. 

Вулканическое происхождение имеют, по-видимому, многие другие стра

тиформнъrе меСТОро}f(Дения, предстaвnенные медистыми песчаниками и сланца

ми. Отсутствие в последних следов вулканокnастики можно объяснить только 

их глубоким эпигенетическим перерождение~ К таким образованиям, вероят

но, можно отнести меденосный песчанo-cnанцевый комплекс Замбийского поя-
са, занимающего около 30 тыс. Kif площади. ' 

Закономерности распределения и условИя образования медного орудене

ния в осадочнъlX формациях, их широкое площадное распространение и частая 

взаимосвязь с вулканическими наколпениями позволяют сделать -предположе

ние, что рудоносные отложения цветнъхх метаnnов, в частности меди, ОТНОfЯ

щиеся к стратиформному генетическому типу и представленные медИСТЫМИ 
песчаниками и сланцами, являются осадками пеплопадов или продуктами их 
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бlШЗКОГО переотложения. Поступление металлов в рудоносные осадки происхо

дило главным образом за счет десорбции их с поверхности пепловых частиц. 

Многочисленными исследованиями УСТ8ловлено, что пеПЛОI}ые частицы 

обладают свойством активно поглощать катионы и анионы различных метал

лов и кислот при прохождении через газовые эманации во время извержения 

вулканов. Значительная удельная поверхность, характеризующая пепловые 

частицы из-за сложности и вычурности их форм, способствует образованию 

пленок адсорбции, которые могут содержать больщое КОlШчество разных ме
таллов. Последнее зависит от составов вулканических газов, температуры вы

деления газовой смеси из магмы и времени выделения. В период извержения 

вместе с газами (в хлоридной форме) из базальта выносится меди в 1000 
раз больше, чем в самом базальте IВасилевский, 1976/. 

В субlШматах фумарол доlШНЫ Десяти тысяч Дымов (Аляска) содержит
ся до 0,23% меди. В осадках подводного влк. Новый Гебрид количество ме
ди достигает 12,3%. В газах влк. Толбачик извержения 1975 г. установле

но присутствие Си, Zn и РЬ IСмирнов, 1976/. Медь наблюдается в га
зах вулканов Uентральной Америки и Японии. 

Металлы, сорбированные пеплами, разносятся на больщие расстояния и 

покрывают общирные площади, вполне соизмеримые с площадями развития ме

деносных отложений стратиформного типа. Поступление в очень короткое вре

ся огромного количества пеплового материала в бассейн седиментации пре

дотвращает разубоживание исходного металлоносного вещества. Последующее 

превращение пепловых осадков в рудоносные обусловливается постседимента

ционнь~ процессами перераспределения и концентрации в них меди иlШ дру

гих металлов. 

Взанмосвязь между присутствием в породах вулканокластического ма

териала и их полезной мииераlШзацией четко отражена в закономерностяхрас

пределения различных элементов в разрезах палеозойских отложений Сибир

ской платФОРмы. Изучение поведения Со, Ni, 'I'i, V, Cr, Mn, Ба, Sr 
и других элементов в Р5Ще разрезов ордовика и силура показало, что гори

зонты, обогащенные пепловым материалом, резко выделяются повьпIIенныIM 

по сравнению с фоновым (кларковым) содержанием этих элементов. Коэффици
ент концентрации некоторых элементов в пепловых про слоях достигает 42. 

Присутствие вynкaнокластического материала в осадках является причи

ной пространственной связи стратиформныIx руд цветныIx металлов с органи

ческим веществом. Установлено, что органическое вещество медистых биту

минозныIx сланцев образовано за счет планктогенной биомассы. В то же вре

мя известно, что именно бассейныI с интенсивной пепловой седимеНТaJ,[Ией ха

рактеризуются БурныIM развитием планктоиных орrанизмов. 

Ускоренное накопление органического вещества при значительном содер

жании металлов в осадках приводило к энергичиому образованию металоорга

ннческих соединений, способствующих концентрации полезных элементов. Фор

мирование таких комплексов с медью является одним из характерньхх процео

сов осадкообразования, протекавщих в медистых сланцах I Kuc.ha,1976/. 
Поступление различных металлов с пепловым материалом связано с оп

ределенной фазой извержения вулканов и зависит от температуры. С ПОВЬПIIе

нием температуры увеlШчивается концентрация металлов в газах и как след

ствие в вулканокластических продуктах. Возможно, поэтому накопление меди 

является кратковремешiым процессом и .ее поступление в бассейн седимента

ЦИИ происходит, казалось бы, в неблагоприятныIй период трансгрессии, когда 

снос обломочного материала непосредственно из области денудации должен 

быть ограниченным, а верхняя часть зоны окисления сульфидных месторожде

ний выщелочена и обедиена медью. 
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Пирокласто-осадочная гипотеза · стратиформного оруденения объясняет 

широкое площадное развитие подобных месторождений, кратковремениость их 

формирования, приурочениость к определениым уровням стратиграфического 

разреза и ответ на многие другие вопросы проблемного характера. 

ДОМАНИКИТЫ 

Наибольший интерес для нефтяной геологии представл~ 'сущест

венио глинистые осадочные толщи, отличающиеся значительным содер·жанием 

органического вещества сапропелевого типа. Они накапливаются в самых раз

нообразных фацИальных обстановках во всех климатических зонах. Наиболее 

важное значение имеют подобные образования, сформнровавшиеся в платфор

менных эпиконтинентальных морях и характеризующиеся значительными пло

щадями распространения. Литотипом таких отложений является доманик Рус

ской платформы. Как сами доманиковые отложения, так и близкие к ним об

разования - доманикиты, большинством исследователей относятся к потенци

ально нефтематеринским свитам. 
Доманикиты известны почти во всех системах фанерозоя и в докембрий

ских отложениях. Накопление такой высокой концентрации органического ве

щества в осадках возможно только при условиях ограниченного привноса тер

ригенного материала и существования факторов, обеспечивающих · ПОВЬПIlенную 
продуктивность седиментационного бассейна на планктогенную биомассу. 

Анализ вещественного состава доманикитов самых различных возрастов 

показывает, что минеральная часть этих пород отличается постоянством сла

гающих ее компонентов, представлениых преимущественно глинистой, крем

нистой и карбонатной массой. Разные количественные сочетания названных 
составляющих доманикитов способствовали формированию широкого спектра 

типов пород, в образовании которых очень часто участвовали вулканические 
процеСCl~I. Об этом свидетельствует почти постоянное npисутствие пеплового 

материала или продуктов его преобразования, а также хемогенных гидротер

мальных накоплений, осадившихся из поствулканических растворов. 

К наиболее древним кембрийским доманикитам относятся кремнистые 

сланцы, распространенные в пределах обширной территории Оленекского бас

сейна. Эго глинисто-карбонатные и карбонатно-глинистые породы с высоким 

содержанием своБЬдного кремнезема и органического вещества. Глинистые 

минералы пред ставлены преимущественно гидрослюдой с примесью хлорита. 

Реже встречаются смешанослойные образования гидрослюда-монтмориллони

тового или гидрослюда-вермикулитового составов. Иногда в сланцах отмеча

ются мелкоanевритовые зерна кварца остроугольной формы. 

Изучение характера распространения и концентрации кремнИстого веще
ства в куонамских сланцах позволило В.М. Евтушенко /1978/ высказать 
предположение о возможном участии в их формировании эндогениых соедине

ний, которые поступали из системы трансрегио'нальных глубинных раЗЛQМОВ . 
северо-западного про стирани я, опоясанных зоной барьерных рифов. 

Микроскопическими исследованиями установлено, что про слои сланцев, 

имеющих микроритмическое строение, состоят из многократно чередующихся 

слойков, сложенньiх микролинзочками органического вещества (аВ) и глини
сто-кремннстой массой, а также из слойков кальцита и переменным содер

жанием доломита.- Последние местами сохранили обломочную структуру.- на

поминающую структуру мелкообломочных внтрокnастических туфов или гиanо
кластитов с характерныIи для них вогнутыми очертаниями отдельных фраг

ментов. В глауконитсодержащих слойках сланценосной толщи встречаются ред-
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кие обломки вулканических шлаков. Наличие реликтовых вулканокластических 

структур и присутствие примеси и прослоев смешанослоЙllЫХ образований гид

рослюда-монтмориллонитового состава является прямым. доказательством 

участия вулканических процессов в накоплении куонамских доманикоидных от

ложений. 

Горючие слwщы Прибалтики - кукерситы, залегаюшие среди среднеор

ДОВИКСКИХ карбонатных отложений, почти идентичны по составу вышеописан

ным слwщам. Глинистая составляющая в них представлена преимущественно 

смешанослойными минералами гидрослюда-монтмориллонитового состава. Про

мышленно сланценосный горизонт перекрывается ТОliщей, содержащеЙ много
численные про слои метабентонита пеплового происхождения, которые харак

теризуются региональным' распространением. 

во многих районах мира нефтеносность ассоциируется с rpаптолитовы

ми слwщами. Силурийские битуминозные rpаптолитовые сланцы Средней Азии 

залегают в толще переслаивания туфогенных пород и эФФузивов. Обогащенные 
органическим веществом rpаптолитовые сланцы Сибирсхой платФормы неред

ко 9бнаруживают реликтовую пепловую структуру, содержат большое количе

ство обломочного пироксена с характернымн для пирокластики формами, сме

шанослойные глинистые минералы и аморфный кремнезем. Все это вместе в 

совокупности с выдержанностью и однообразием структурных особенностей 

на оrpомных территориях позволяет считать rpаптолитовые сланцы вулкано

генными образов8.нИЯМИ. Следует отметить, что в геосинклинальных областях 

они, как правило, переходят по латерали в эффузивно-осадочные толши. 

Доманиковые отложения девона русской платформы, содержашие боль

шое количество ОВ, представляют собой кремнисто-карбонатную толщу с при

месью глинистого материала сложного минерального состава. Исследования

ми С.В. Максимовой /1970/ установлено, что кремнистый компонент этих 
отложений имеет вулканическое происхождение и поступает с продуктамн из

вержений подводных вулканов. Известно, '!ITO доманик фациально переходит в 

туфогенно-осадочные толщи Северного Тимана с тремя мощными покровами 

базальтов в основании, разделенными· пачками угленосных пород. В западном 

направлении доманикоподобные задонско-елецкие слои Припятского прогиба 

также замещаются эффузивно-осадочиыми отложениями. 

К доманикитам можио отнести карбоновые битумннозные сланцы извест

ного на территории нашей страны Кендырлыкского месторождения, где ОJ;JИ 

переслаиваются с туфами и туффитами альбитофирового и кварц~порфирового 
составов. Пермский сланценосный уровень здесь также насыщен пепловым 

материалом. 

ВерхнеICpская баженовская свита, распространенная на оrpомной площа

ди Западной Сибири, сложена породами, на 35-50% состоящими из глинистых 
минералов, 15-20 - из халцедона и опала, 10-25 - карбоната, 4-6 - зерен 

кварца и полевых шпатов, 5-10 - пирита и 10-20 - 08 /Нестеров, 1979/. 
Глинистые ·минералы представлены преимущественно смешанослойными монт
мориллонитовыми образованиями и в меньшей степени гидрослюдой и хлори

том. В верхнеюрских отложениях присутствует значительное количество пеп

лового материала /Саркисян, Процветалова, 1964; Ван, 1974/. Изучение 
битуминозных' аргиллитов баженовской свиты на растровом электронном мик

роскопе подтвердило наличие вулканического пепла различной морфологии и 

размеров. Пепловая масса образует ячеисто-пятнистую текстуру с микрожео
дами, в центре которых встречаются кристаллики цеолитов /КОНЬПllева, 1975/. 
Содержание вулканогенного материала увеличивается в западно~ направлении. 

Наиболее пеплонасыщенные разрезы установлены в тутлеймской и марьянов

екой свитах (аналогах баженовской свиты), вскрытых скважинами на Половин-
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кинской И ТУIJJОВСКОЙ площадях, а также Эсской опорной скважиной. Еще 

больще вулканокластики выявлено в подстилающей абалакской свите, где на

ряду с тонким пепловым материалом отмечается значительное количество вул

канического щлака, сохранившего пузыристую структуру, а также гиалокла.

ститов. 

Резкое сокращение мощностей вулканогеннь~ накоплений в восточном 

направлении свидетельствует о возможном существовании в позднеюрское вре

мя островных подводнь~ вулканов на западной окраине 3anадно-Сибирского 

бассейна. В Приенисейской зоне верхнеюрские отложения характеризуются 

меньшим содержанием пеплового материала и более тонким его IJJануломет

рическим составом. 

В верхнеюрских битуминозных сланцах Волжского бассейна монтморил

лонит является одним из главных составляющих глинистых пород. 

Широко распространен вулканогенный компонент в доманикитных TOmцax 

Северного Кавказа, формирование KOТOPЬ~ совпадало с периодом интенсивно

го npоявления палеогеновой и неогеновой вулканической активности в Альпий

ской системе складчатости Бол. и Мал. Кавказа /Кашкай, 1972; Пашалыи 
др., 1974/. Битуминозные глины и мергели постоянно ассоциируются с по
родами типа нальчикинов, сложенных монтмориллонитом, кремнеземом и ал

лофаном, образование которых явно связано с продуктами разложения вулка

нического пепла /Рухин, 1961/. Меловые битуминозные глины алтыагачской 
свиты переслаиваются с прослоями бентонитовь~ глин, а отложения зciратско

го горизонта характеризуются кремнисто-туфогенно-битуминозным обликом. 

Толща пород Мэотического возраста представлена диатомовыми и битуминоз

ными сланцами с про слоями туфов, мергелей, доломитов. Показательно рас

пределение битуминозных горючих сланцев в полосе сланценосныIx отложений, 

развить~ в южной предгорной части Главного Кавказского хребта. Сланценос

ные толщи юрского, мелового, палеогенового и неогенового возрастов пред

ставлены чередованием битуминозных сланцев, туфов и песчаников характер

ного зеленого цвета /Конивец, 1968/. Породные про слои в пластах горючих 
сланцев сложены в основном сильно измененными туфами. Породы, разделяю

щие сланценосные горизонты, состоят из песчаников, аргиллитов и пластовь~ 

тел базальтовь~ порфиритов и диабазов. 

Вулканическое происхождение имеют менилитовые битуминозные сланцы ' 

Карпат. Сформированная во внешнем прогибе Карпатской геосинклинали оли

гоценовая менилитовая серия сложена т.олiцами чередующихся кремнисть~ сло

ев и темных битуминозных аргиллитов, часто кремнистыми, с прослоями бен

TOНjiТOBЫX глин и туффитов, а также включениями сnикул губок, скелетов ра
диолярий и панцирей диатомей. Основная масса кремнезема рассматриваемь~ 

толщ обраэовалась при бентонитизации ВУЛ1{анического пепла /Габинет, 1961; 
Хворова, 1968/. 

Доманикиты, в какой-то мере связанные с вулканогенными образования

ми, известны не только в нашей стране. Так, ордовикские битуминозные крем

нистые сланцы формации Винини (Большой бассейн, США) по латерали пере
ходят в вулканиты и карбонатные толщи с остатками биогерм. Чаттанугским 

сланцам, распространенным на ОIJJОМНОЙ территории Предаппалачского бас

сейна, соответствует в восточной части штата Огайо и на севере в штате Ин

диана мощная толща тиога-бентонитовых глин пеплового происхождения ,(::01-
lins, 1979/. В пределах Предандийского бассейна (Перу) битуминозными 
являются туфогенные сланцы, залегающие среди карбонатных пород. Аналогич

ных примеров можно еще привести множество. 

Как видно из вышеизложенного, доманикиты или ассоциируют с пепловы

ми накоплениями и продуктами их преобразования, или же переходят по лате

рали в вулканогенные толщи. 
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Исследованиями продуктивных отложений основных нефгегазоносных б~с

сейнов США установлено, что наибольшее количество нефти добывается из 
тех толщ, в которых отмечается высокое содержание монтмориллонитовых 

или других разбухающих глинистых минералов lWeaver, 1958/. Сравне
ние по геологическим системам от кембрия до плиоцена показало четко вы· 

раженную положительную корреляцию между запасами нефти и первоначаль

ным содержанием монтмориллонита в осадках. Подобная зависимость под

тверждена данными по изучению глинистых образований в Нефтегазоносных 

отложениях Кавказа, Западной Сибири и многих других регионов /Влодарская, 

Носов, 1974; Ушатинский, Бабицын, 1975; и др.!. Известно, что замещение 
вулканического стекла монтмориллонитом является наиболее распространенньUd 
процессом в субаквальных отложениях. 

Связь между нефгегенерирующим потенциалом осадков с содержанием в 

них разбухающих глинистых минералов объясняется свойством последних удер

живать межслоевую воду с образованием органоминеральных соединений -или 

органоглин /Дегенс, 1967/. 
Кремнезем в пеплонэ.сыщенных толщах может возникнуть за счет вы

щелачивания его из горячего стекла, замещения последнего или же в процес

се эпигенетической трансформации монтмориллонита в смешанослойные обра

зования и в гидрослюду, а также путем осаждения из гидротермальных ра-, 

створов. Гидрохимические исследования в районах Азорских островов пока

зывают, что при подводном извержении в морскую воду выносится большое 

количество кремния /Лавров, 1966/. В поверхностном слое океанической 
воды концентрация кремния возросла с 25-50 до 490-1010 мг/м3. Эгот 
поток ювенильной воды с повьnuенным содержанием кремния просле)j{ен на 

200 км от центра извержений. 
Если глинистые минералы могут оказывать каталитическое воздействие 

на процессы превращения органического вещества, определять .комnонентныЙ 

состав нефтей и влиять на структурные параметры углеводородов /Милешина, 

Сафонова, 1974; и др./, то роль кремнезема в этих процессах никем не рас
сматривалась и, несомненно, заслуживает постановки специальных исследова

ний. Кремнезем таКЖе способен образовать молекулярную связь с органиче

ским веществом, и нужно полагать, что его частое присутствие в доманики

тах неслучаЙное. Эго же относится к цеолитам, встречающимся в доманико

идных образованиях типа формации грин-Ривер и менилитовой серии. 

Нами уже упоминалось, что пепловая седиментация способствует накоп

ленИЮ планктонной биомассы. Мно 'гочисленные примеры свидетельствуют о 

широком развитии этого явления. Исследование древних и современных озер

HbIX отложений в вулканических областях показало, что каждое про явление 

вулканической активности, зафиксированное в осадках в виде пепловых про

слоев, сопровождается резким увеличением количества диатомовых водорос

лей и соответственно органического вещества. По-видимому, то же самое 

происходит при поступлении гидротермальных растворов. Океаническими ис

следованиями последних лет установлено, что площади, прилеraIOшие к дейст

вующим подводным вулканам, по разнообразию представителей морской фло

ры и фауны много богаче соседних районов океана. В рифroвых зонах во

сточной части Тихого океана на всем протяжении отмечается интенсивное 

образование биологических продуктов, связанных с подводно-вулканической 

гидротермальной деятельностью / Roux, 1980/. Учитывая характер рас
пространения подводных вулканических хребтов, следует ожидать огромный 

геологический эффект этого явления. 

Исходя из вьnuеизложенного, предлагается модель вулканогенно-осадоч

ного образования доманикитов, в КОТОРОЙ" вулканизму отводится роль источ" 
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ника веществ, интенсифиuируюших развитие планктонных микроорганизмов и 

создававших ус ловия, способствующие процессам накопления и преобраэова

ния органического вещества. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Оценивая роль вуnканокластики в осадочном процессе, следует раз

личать две стороны этого геологического явnения: 1)" прямое влияние вулка~ 
нического материала на седиментогенез и 2) косвенные явления этого воз
деЙствия. ИЗ изложеюlOГО материала видно, что вблизи вулканических аппа

ратов вуnканокластические наксщления создают азональные участки седиt-iен

твции. На суше возникают области распространения продуктов выбросов вул

канов, осадки f1Jяэевых потоков, создающих характерные формы рельеФа, в 
дальнейшем развитии которого отражаются особенности состава слагающих 

его вупканокnастическихдород. 

Обилие nиpoкластического материала вызывает нарушение режима реч

но го " потока, появление аномальных элементов строения речной долины и т.д. 
Естественно, меJJЯЮТСЯ f1JаJJулометрия и состав аллювиальных осадков. Транс

портировка вупканокластики в ВOAoeМbi конечного сноса временными и посто

янными водотоками создает предпосылку к нарушению климатического режи

ма переноса кnастического материала в бассейны конечного стока (озера и 
пр.). в озерных осадках изменяется характер климатической цикличности, 
щ>явления прослоев, сложенных пепловыми частицами. Аналогичные измене

ния в Е:Лоистости И слойчатости наблюдаются в морских осадках разных кли

матических поясов и глубин. Особенно отчетливо это проявляется в участках 

с замедленным темпом седиментации. 

Разнообразны пути постседимен1'ационных изменений, направленность 

которых определяется, с одной стороны, составом исходной вуnканокласти

ки, а с другой - степенью воздействия факторов диагенетического, катагене

тического (эnигеиетического) процессов. Их сочетание в итоге определяет 
состав конечных продуктов, в том числе таких полезных ископаемых, как 

бентонитовые и палыгорскитовые глины, цеолиты и т.д. 

Весьма актуальна проблема косвенного влияния вуnканокластического 

материала на осадочный процесс. Нами приведены отдельные примеры тако-

го воздействия: изменение под влиянием вулканокnастики развития биоса, 

усиление процессов преобразования исходного вещества в почвах и корах вы

ветривания. Следует подчеркнуть, что эта сторона рассматриваемой пробле

мыI изучена еще недостаточно. Кроме того, сушествуют вопросы, связанные 

с оценкой косвенного влияния вупканокnастического материала на осадочный 

процесс, которые находятся в стадии постановки, гипотезы. К их числу, на

пример, следует отнести проблему воздействия запыленности атмоСФеры пе
nловым материалом на величину освещенности Солнцем поверхности Земли. 

Масштабы выбросов вуnканокластического материала в атмосферу планеты 
таковы, что они могут приобретать значение фактора, влияющего на развитие " 
органического мира, масштабы выветривания и т.д. Например, эксперименты 

по выветрив8IЩЮ, проведенные при участии одного из авторов, показали пря

мую связь между скоростью выветривания и интенсивностью ОСliJeшения раэ

рушаемых минералов. Видимо, эти вопросы следует рассматривать как перво

очередные при дальнейших исследованиях связей между вулканизмом и литоге

неэом. 
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