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вввдЁнив

в -сентябре 1952 г.- аэрофотосъемкой в центральной част|-,
1Ф>кно-Анюйс'кого хребта бьлл,а' 

'бнару*ена 
весьма необьгчная речнаядолина. !,но этой долинь.| (назьлваёйой по-ламутски <^\4онни!, ;;;означает <<каменная река>) ока3алось на много десятков километров

3аполленнь]м чернь1ми породами' резко вь1деляв1пимися на ярко-зеле-ном фоне окрух(ающего ландтпафта. 3 ее истоках четко вь|рисовь]ва_лась неболь1пая коническая во3вь1шенность с глубоким кратером на
вер1пине.

Аэрофотоснимки доли.нь] ' не оставляли сомнений в том' что вер_
п]ина с цратером 

- 
прекрас'но сохра!ни,вшийся вулканическ;й ко"ус,а протянув1пиеся вдоль д0линь1 темнь|е породь1 не могут бь:ть ничем

иньтм' как лавами весьма молодого происхо}{деция.
. }(ак и3вестно' проявления молодого четвертичног0 вулкани3мав Азии приуроченьт главньтм образом к 3ападньтм окраинам 1ихогоокеана. [епи действующи_х вулканов !(амчаткй, (урил!ских островов'

1понии и островнь!х дуг 1Фго-Босточной Азии ','{Ёйй'й в ре3ультатемолодь1х тектонических дви>кений, развивающихся вдоль границь|
мех{ду устойнивой областьто 1ихоокеанского ло)ка и обрамляьйй;ее геосинклинальнь|ми складчать1ми соору>кениями восточного побе_
рех{ья Азии'

|1роявления молодого вулкани3ма на территории, более |1л\7
1!1енее удаленной от 1ихоокеанской области, 'йс'ре.'аю'ся 

крайне
редко' свя3ань| с особь:ми тектоническими услови"мй " 

имеют в связис этим очень больш:ое 3начение для ре1пения некоторь1х кардинальнь]х
вопросов геологии и петрологии.( настоящему врейени в Босточно-Азиатской части (оветского
[о]о3а описань| очень немногие примерь] внутриконтинентальнь]х пр0_пвлений !постплиоценового вулканизйа. 5'о базальтовьте потокиБосточ'ной }увьт (,т1урье, 1946),- небольтпие вулканьт (р.поткина, пере-толчина и потоки тре|т{иннь|х лав в Босточном €аяне (Фбрунев, 195а),вулкан {,ара-Болдог (Флоренсов, 194в) " ,.,'''! ;;;;;"-1у;;,;:ской впадиньт-("|{одонников, 1941; .[!огаче", 1954), "у'*'""' и <<долин-
нь|е>> потоки 6азальтов бассейна !>киды- в {айар1дабане 1найето!,1956), 

- 
небольтпие [!]лаковь|е конусь1 мутшке1ов.] ?ору,.*', .[{опа-

у"} ('9^б!у''-"", 
.|937,'- 193в) и "Аомбро*.й'.'__'1,'-с''ед''а 

и3учет]

^. 
!|. |(алининой на Битимском плоскогорье в 19+в г.) и нескольк.)

чч{1уо -ра3ру1пеннь|х вулканических аппаратов в |{риамурье (А4алеетз,
1949). 1( востоку от .|{ень: так>ке и3вестно несколько проявлений вн5:-

_ . 
+^Аэрофотоснимки дешифрглровань: А. [{. Ба'ськовскипг, ,т]. А. €нятковь;м ||Б. А. €нятковым.

.,А



/

триконтине[{тального четвертичного вулканизма' среди которь1х самь1м
эффектньтм до последнего времони считался вулкан Балаган_1ас в бас-
сейне Андътгиркш (Баськовский, 1949).

Анюйский вулкан в отличие от больгпинства из ранее описан!]ь|х
проявлений вулкани3ма характеризуется прекрасной сохранность|о
конуса и кратера, а такх{е крупнь1ми мастптабами лавовь|х излияни{!.

Рис. 1. Фбзорная карта бассейна р. Больтлой Анюй

|-[ельтй ряд морфологинес_
ких особенностей, отчетливо
различимь|х на аэрофото-
снимках' ||Ф38Ф"т|9а'1 предпо-
ло}кить' что вулканические
проявления долинь| }1онни
относятся к очень недавне_
му и во всяко\1 случае по-
слеледниково\1!' времени.
3то придает 11}1 особенно
важное 3начение.

}:1сследования вулкани_
ческ11х проявлений долинь1
}1оннтт были проведень1 ле-
то1{ 1953 г. автором пр}1

участии техников_геологов
|1. /[. 1аюрского и А. [!. (у-
клина.

Автору ]{ его спутникам
при1плось подняться вверх
по (ольтме, Больтпому
Анюю, Ангарке, 9ямкунде и
.&1онни на расстояпие около
600 км (рис. 1).

|1озднечетвертинньтй Ан-
юйский вулкан вместе с ла-
вовым потоком долиньт }4отт-
ни ока3ался редким приме-

ром сочетания трещиннь1х излияний больгпого мастптаба с изверх(е-
11иям|4 вулканического аппарата центрального типа.

Фбнарух<ение мощных проявлений молодого вулкани3ма во вну-
триконтинентальной Азип явуалось до известной степени неох{иданным.
Фписанные в этой области вулкань1 в больтлинстве случаев характс-
ри3уются мень!пими масшлтабами деятельности п хуАгпей сохранно-
сть1о аппарата. практически современное происхо)кдение вулкани3ма
долиньт .&1онни и великолепная сохранность вулканических продуктов
заслу)кивают особенного внимания геологов.
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чАсть пЁРвАя
гвология Анюиского вулкАнА

и лАвовьп( потоков долинь| монни

| л а в а !

долинА монни
и свя3Аннь!в с нви вулкАничвскив пРоявлвния

|_еология и геоморфологня долинь| .[1онни'

!,олина р. А{онни, в верховьях которой находится Антойский вул-
кан и сопрях{енное с ним лавовое поле' проходит в приводора3дель-
ной части |Фх<но-Анюйского хребта' разделяющего бассейнь: рек
Бол. и .&1ал. Анюев. Б верхней части долина 1у1онни протягивается
почти в 1пиротном направлении, приблизительно параллельно осевой
л|4н|1и хребта и простирани1о развить|х здесь складчать|х структур.
Фбщее протя)кение этой части долинь! 57-5в км. !,алее р. .&1онгти
круто поворачивает на юго-3апад и' сильно меандрируя' течет еще
около 14 км по 11]ирокой заболоченной равнине р. }ямкундь: '. |1ослед_
няя в отличие от ее левого притока - р. А4онни течет в меридиональ_
г|ом направлении и принадлех(ит' таким образом, к рекам попереч_
}!ого характера.

[1!ирина дол,инь! .&1о,нни почти на всем протя)кении 2 км; лио;ь
в редких случаях она рас1пиряется до 4 км |4л\4 сух{,и,вается до
1,5 км. 3ах<ной морфологической особенностью долинь1 является
1широкое плоское дно и резкая асип{метричность скло'нов, характер'-
ъ|ая для ни>кней ее половинь] и постепенно исче3ающая в верхнеЁт.
|(рутой и местами обрывистьтй (25-30") правь:й склон слох(е}т коре}1_
нь1ми породам'1, и3редка скрь!ваю]цимися под бедной 4лесной и кустар_
никовой раститель}1остью. ||ологий левьтй склон (в-10") 3атянут
делювиальнь1ми отлох{ениями и покрь]т густь1м' частью вь!горев1пим
лесом.

Б верхней части долина &1онни характери3уется симметричнь1ми
круть1ми склонами и трогообра3нь1м п0перечнь|м профилем. !,оротшо
вь|ра)кеннь|е карь1' наблюдаемь1е на водора3деле }1онни с притокам1'т
йал. Анюя, свидетельствуют об унастии в моделировке рельефа верх_
ней части долинь! ледник0вого вь|пахивания.

- Бсе правь1е притоки }4онни, несмотря ||а их малое протя)кение
(5-в км}, такх(е характери3уются хоро11]о разработанньтми 1'пиро-
т<ими (1-1,5 км) долинами с плоским дном и пологими склонами.

||одпру>кенньте лавовь1м потоком' оци находятся в настоящее
вромя в стадии энергинной боковой зро3ии с бьтстрьтм 3аполнением дна

' * Ёа существующих географинеских картах долина
опросным сведениям' протянута почти в меридиональном

р. !1онни, нанесенная по
направлении' что неверно.
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рь1хль]]ми отло)кениям,и. в устьях этих долин на границе с лавовь|м пото-
ком .набл'}одаются более или менее крупнь1е (лиаметр 'наиболь|пего и3них 1700 л) озера, сток и3 которь{х осуществляется вдоль :г|@гфани{Ёой
поверхности ме)кду лавами и подстила1ощим их аллю|вием. Аналогичньтй
хара1{_тер имеют и долинь|'вер]хних левь1х притоков .&1онни.

14но'е строение наблюдается у долин них{них левь|х притоков' ,не п,од-
пру)киваемБ|]( 138?:й}1. Фни 'пере)кивают ,стадито глубйнной орозии ш
характеризую"ся у3ким дном и относительно глубо'ко Б!€32:ЁЁБ1тйи с]кло-
нами.

.[1а,во'вьте массь1' за'полнив11]ие дно долинь1 ,\4'от:'ни и преградив1шие
течение :йЁФ[1{{ боковьтх ее притоков, обусло'вил,и ]весьма своеобразное и
цедко в'стре,чаемое явление - ка)кущуюся оессточность целого ряда рек.€лешо 'оканчиваясь оз'ерами' эти реки ли1|]оньт общего видим'ого стока,
'тто..со,общает гидросети долинь| .&1о'нни крайне оригинальньтй <<разор,ва'н-
;гьтй>> характер (рис. 2).

- ||росанив39[Б :||Ф{ лавам.и' водь1 всех заперть|х боковьтх притоков
соб'ираются в едино,м русле ли1пь в них<ней части долинь: &[онни. Река
йонни, вь}теснен'н а я и3 св'оего ло}ка неда,8!!|{тй|{ вулка ничес к|4м11 143 л14янт4-
ями' вновь,появляется на поверхности прибли3ительно в 30 км от вор_
1пинь1 долинь1. Ёа всем этом протях(ени||долина .с\{онни являетёя сухой'и
,ли1пь }курчание в,одь1 под гльтбовь:ми'нагромох(дениями эффузивов,
'а та'к)ке;неб,оль:лие Ф'30Р2 в депрессиях лав ука3ывают на существ,0Б&!{}1€
под3емного стока.

}{их<е э'того участка р. .&1онни ,в виде ряда мощных родников появля_
'ется 1на поверхности у тю>кной стороны лавового потока' т. е. у левого
с.]клона долинь|' ли1пь там' где обладающие малой мош{'ностью эффузивьт
перестают пощпирать водьт,б,оковь1х ущельиц.

Берховья-долинь| }1'онни находятся в осевой привод0ра3дельной
части }Ф>кно_Аню,йского хребта, где располо}кены пБФ3БЁ1|]€}т[ости с силь-
но ра0члененнь11м рельефом вьтоотой до 150Ф*1600 л цаА уровнем м0ря.
0тносительные пр евь|1пения достигают 700-900 л:.

|1о на|пра'вленидо 
-{ устью вь!с,о'та гребней 'бьтстро сни)кается' и рекавь|ходит на. рав,нину 9ямкундьт. 3десь она у>ке огран'и|чена пологими'

сильно 3алесенньтми увалами' которь1е поднима|отся всего на 60-100л.
{олина йонни развивалась в на'правлении' близ:ком к простиранию

складок; она 'пр'оходит приблизительно 'по оси раз,мьттой антиклинали.
Ёаличие крупнь]х тектониче,с,6ц; ,!3;3.||,ойов' послу)кив1пих ка}]алами для
трещиннь1х лав0вь1х излияний вдоль дна долинь1' а так)ке параллельнь1!х
}{'м ;!23,/|Фйов' вьтрах{ен,нь1х на склонах дайкамп и линейшьтм'и депресси-
ями в рельефе, 'по3'воляет такх(е ,предполага1Б т8./![{1{}1ё на ее генезис
ди3ъюнктивньтх фактор,ов. [а;ким об,разом, в,се'мор'фоге'нетические осо_
бенности долинь] &1,он,ни по3воляют считать ее продБйьной, а;нтиклиналь-
ной, возмох{но осло>кненной сбросами, долиной в основном эро3ион-
ного происхох(дения. в частности' о наличии продольного 

-сброса

с опущенньтм ю)кньтм крьтлом по3воляет думать резкая асимметрия
долинь|.

[еологическое строение долинь1' есл].1 исключить пока и3 рас_
смотрения молодь]е вулканические породь|' характери3у€тся толщей
глубокометаморфизованнь|х осадков' отчасти чередующихся с древ_
|{ими вулканогеннь{ми породами зеленокаменного облика. 3та толща
образует 3десь кРупную антиклинальт{ую складку, протягивающуюся
в 'направленцц 115-295" с }ого-востока на северо-3апад при на|1!2:вл€_
11и14'дол|4нь\ .[4.он,ни 80-260'.

Антиклиналь имеет симметричное строение при крутом наклоне
крь|льев' и3меняющемся в различньтх участках долинь1 от 45 до55-60'. Больтпое количество мелких тектонических нарухпений пре-
имущественно продольного и поперечного направления усло)княет
6





обш1ую картину
нен!'1я в углах
р азл 1]стова1{ию,
т|ия.

залегания осадоч}]ь1,'{ пород' вь!зь|вая местнь!е и3А'{е-

Ё3(а']8Ё3 сл0ев и способствуя чрезвь1чайно тонкому *тх

а так}ке по']влег1']ю ь,1ного1тис.ценнь1х зер1{ал скольх<'.]-

Р;тс. 3. Рат!он верхних левь1х пр!{тоЁов до.]]инь1 р. :\1оттнп

9 цептре сн1'1]!{ка ву"11кан11ческий конус. |}роведеньт лт:нип !.ешифрированнь1х те{{-
т0ничес1(их разлоп!ов. Аэрофото, мастштаб приб.тизительно 1 : 43 000

1; ||' литологическим особенностям породь1' слагающие до''1ину
_!1бт-:ни, могут бьтть разделеЁ1ьт на два горизонта: н1{х<ний, состояц{ий
!]з т0нк0 разлистованнь|'\ ф}{.|1литовид}]ь1х глин!1сть1_\ сланцев и о!{ень

7



п.|{отнь|х светло_коричневь1х песчаников' чередующихся в осно,ва'нии
с туффитами, туфами палеотипньтх анде3итов и 3еленокаменнь1м].1
анде3итами, и верхний, представленнь1й преимущественно глинисть1м!{
сланцами с редкими прослоями песчаников.

|{ородьт ни}кнего горизонта слагают оба склона дол!1нь1 .&1онни,
причем сме:панньтй осадочно-вулканогенньтй его ко'мплекс натблю-
дается только по п]ра1вому с}(лону в ,виде узкой ,полось!, окай,мляпощей
борт долинь] в ее верховьях. 3то свидетельствует об осадонно-вулка-
ногенном составе ядра ра3мь1той складки.

[1ородьт верхнего горизо{{та просле}киваются в кореннь]х вь1хо_
д'ах в средней части правьтх боковьтх притоков р. А4онни. Фни слага:от
3десь северное крь1ло антикл14нали, прорезаемое этими притоками
вкрест простирания складки. }онко разлистованнь1е сланць] гораздо
менее устойнивьт в отно1шении вь|ветривания' чем породь] ни)кнего
1'оризонта и поэтому сопровох<даются ясной депрессией рельефа. Ёа
пологом левом склоне долинь] А{онни сланць1 верхнего гор!{зонта
скрь]ваются под делювиальнь]м чехлом.

9тоутст;вие 1палеонтологически,х до1(азательств не по3воляет с уве-
ренностью говорить о возрасте осадонной толщи долинь1 .}4,онни.
Фднако литологические особенности отлох<ений и фаунистические
находки в сходнь]х комплексах бассейна А4ал. Анюя по3воляют пред-
полагать ни>кнетриасовьтй |1ли ско'рее верхнепермокий во3раст оса-
дочнь|х пород долиньт.

,&1ногочисленнь1е, но маломощнь1е кварцевь1е >киль1 секут осадоч-
ную толщу преимущественно в двух направлениях 

- 
нормально 14

параллельно к простиранию складок. Ё1аблюдав:лиеся дайки аплитов
т[риурочень] к ра3'рь]вам' параллельнь]м оси долиньт. Ре подле>кит сом_
нению' что трещиннь1е излияния лав на дне долинь1 свя3ань] с анал0-
гичнь]ми разрь1вами продольного характера, возник1шими (или под-
гтовленньтми) в свя3и с тектоническими дви)кениями недавнего про_
1|!лого.

Б верхней части долинь1 .&1онни, в вершине ее крайнего левого
г]ритока (гд" Ё]аходится и сам вулкан), располагается небольтлая
куполовидная интру3ия гранодиоритов и кварцевь1х диоритов. }}4нтру-
3ия характеризуется изометрически\{и очертаниями и 3анимает пло_
тцадь 32,5 кл2. 8мещающие сланць1 и песчаники них{него горизонта
осадочной толщи ороговиковань1 на расстояние до 0,5 км о.| грани}{
интру3ии. [ранитоидньтй массив и окру)кающие его контактово-мета-
морфинеские породь1 благодаря их устойнивости к вь{ветривани|0
вь1рах<ень1 в рельефе массивной во3вь11пенность1о, вь1с1шая точка 1{ото_

ройт поднимается на 1565 лс над ур'овце,м моря.
йнтрузия пр1{ур0чена к ю>кному крь]лу и, по-види]!1ому' частично

к своду антикл1,1нальной складки. |1оследняя рассекается в пРеделах
этого притока А{онни нескольки]\4и совер1]]енно отчетливо ра3личи-
}ль1ми на местности тектонически!!{и разломами преимущественно
северо-восточного, т. е. нормаль[]ого к ск'т]адчатости направления.
Разломьт вь!1ра)кеньт глубокими. кососе,кущим,и скло1нь] долиньт линей-
1{ь1ми депресс}'ями рельефа, ступенчать]п{].т уступами и многоч}1слет]_
Ёь1ми зеркалами сколь)кения (рис. 3).

Анюйск:ай вулкан и трещи!{нь|е и3верх(ения долинь| |!1онни

Анюйский ву''1канический конус располагается в верховья\
вого левого притока А4о,нни как раз на лини11 тектонического
рь1ва' секущего складчать]е структурь!"

1ектонический разлом, над которь1п,{ возникдо сло}кное соору)к:е-
ние вулканического аппарата' протягивается с юго_3апада (210') "на

северо_восток (30") на расст0яг:ие 5,5 гс.м. 0н начи!{ается на север1'{ом
8
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склоне гранитоидной интрузии' затем' описав пологую дугу, под ост-
рьтм углом рассекает водора3дел ме}кду двумя верхними левьтми при_
1Ф(а:$],1 р. моцни и 3атухает на пра1в'о|м ,склоне долинь{ у находящегося
3десь- 3?;п!:}л{{нФго озера.

} ю>кного конца разлом пересекается короткой тектон|-1ческой
трещиной (простирание 150-330"), вьтра>кенной узкой щелью в ре.]-1ь_
ефе, круть1м смещением матрацевидной отдельности и огромнь1м]4
зеркалами сколь)кения в гранитоидах. |!олукилометром севернее от
него отходит еще одна оперяющая трещина' направленная 1{ севе-
ро-востоку (в5о).

Булканинеский конус поднимается недалеко от этого пересеченит
трех разрьтвов и целиком находится в пределах прорванной им грани-
тоидной интру3ии (см. рис. 3). Фн расг1олагается на дне первого
(сверху) левого г{ритока долиньт ,&1онни, почти вплотную примь]кая
к .1свому склону.

Фт вулкана на север вдоль естественного уклона местности рас-
пространяются мощнь1е потоки лав и отло)кения туфов, заполнивш!ие
ущелье 14 }13:й0Ё1{,81]]],]€ направле!{ие стока водь11. Рь;хльте и )*(идкис-
гтродукть: извер>кений погребли под соб0й западньтй склон }ш{елья:
вплоть до его водора3дела со вторь!м левь]м притоко}{ долиньт ^&1оннт;"
8 результате в0дь1 этого ущелья и3менил1.1 свое течение и в наст0я_
щее время наг1равляются у)ке не в первьтй, а во второй левь!й приток
./(олины йонни.

|1риблизительно в | км от вулкана лавовь:й поток ра3дваивается.
]-лавная его часть направляется на север вдоль долинь1 первого пр1{-
тока' которую он перекрь1вает по всей |::ирине (около 500 л). .&1енее
значительная масса лав устрем!!лась через водораздел во второ|!
приток долинь1 йонни, заполнив его {только частично. Фбе ветви
потока ра3деляются небольтпой (1,5 км в длину) овальной возвь:тшен_
н0стью' сло}кенной в ю>кной части гранодиоритами' а в север_
ной-сильно орого'викованнь]ми сланцами и песчаниками. Б настоя_
щее время эта возвь11пенность' подобно острову' окрух<ена лавами.
€разу за этой грядой обе ветви лавового потока вновь сливаются
вместе' и эффузивьт тпирокой {2100 м) лавиной спускаются в долину
.\4онни (рис. 4)

14зливтпиеся из кратера лавь1 в значительной степени снивелл}1_
ровали местность|однако долинь| обоих притоков заполнень] ими }-]е.

на одну вь]соту. |[ервая долина залита мощнь]м лавовь1м потоком до
гребня левого водора3дела, в доли11е )ке второго притока мощность
лав является значительно меньтшей, а относительньтй уровень их
поверхности более низким'

( северу от островной возвьтгпенности наблюдаются весьма эффек-
тивнь1е перепадь! лавь! и3 первой боковой долинь1 во вторую. Бьтсога
лавопадов достигает 30-40 м'

Б 4 км от вулкана' где до извер}кения располагал'1сь устья обоих
притоков р. А4онни, обе ветви .цавового потока объединились и всту_
пили в 1широкую долину }4онгти у}ке в виде единого образования.
.(алее они круто повернули на 3апад ц протянулись вдоль {Фы'}йЁБ[
&1онни более чем на 50 км вплоть до 1]]иро1кой заболоченной равниньг
-\ ямкундьт'

Фднако далеко не вся эта масса лавового материала связа{.]а
с_ эруптивной деятельностью центрального вулканического аппарат3
Анюйского вулкана'

ЁепосреАственно свя3аннь1й с вулканическим конусом лавовьтй
поток протягивается от него всего на расстояние около 16 км (4 к,м ло.
боковому ущель]о и 12 км по долине }4онни) . 1(онец <<центр,ального>>
потока хорот_[]о вь]деляется на ]!1естности в виде отчетливого лавового
барьера 

- уступа' напоминающего .конечные морень1 ледников. }ступ
$



подниш{ается 11а 15-20 .ас над поверхностью более раннего потока,
,/|авам которого- и принадлежит главная роль в совреп'1енно}1 строе-
нии долинь],\4онни. ||оявивгпись из_под 1(онечного }{&г!Ф}:!8>к!,ен!{!1
г;'|ь1бовьтх лав центрального изверх<ения, ранний ттото* базальтов
1]р0тягивается отсюда далее вниз по долине более чем на 40 клс.

?аким образом, долина ,&{онни -чарактери3уется }{е (.)дним' а Ав-!_
мя ;1оследовательно сфорпсировав|]!имися лавоБь1ми потоками-отно_
с],1тель}|о ранним' перекрь1в!!]ип4 почтг1 вс]о долинт, и более по3дн1{\{,
3анима}ощи]\{ ли[шь ее верховья.

|1оследг:ий 1]з эти-ч потоков просле}к1.]вае1'ся по боковому ущелью
вп"[оть до подно)кия ву.цканического ког{)'са. в то вре}дя на{( первьт{}
|!з них не обнару;кР1вает н}{какого вид].{\{ого отно1]]ен1]я к вул!!а|{!/'.

Ртас. 4. Анюйск:тй вулкан (справа наверху) и из"цивтпийся из г|его .павовьтй поток
3 центре сни},11{а тзкая водораздельная гряда ме}кду дв}:\'тя "|1евьтм].1 притока!\]ги
;\1онни, обтекаемая лавовьт}{ потоком. €лева от грядь1 виднь1 бо,тьтлие лавопадь1

8:т отл;1чается рядо&1 морфологическ|1х особенностей, т!оторь1е легче
об'ьяс}]ить' исходя и3 пред[1оло}кения о трещи|1ной природе и3вер)ке-
г1 }'1 

'] 
'

Ба поверхности этого потока в средней и ни}к{тей] частях доли!ть1
}:|онт+и имеется неско.цько отчетл].1вь1х, линеЁ}новь]тянуть1х очагов
извер>кений' которь1е вь]ра)кень1 ка1{ в ь.{орфологи!1 потока' так у1

{] характере с"цагающих его пород. Фбнарух<еннь1е к настояще]\{у вре-
&1ени очаг1{ представляют собой поло,кительньте форпльт рельефа' во3-
вь11!ающиеся над потоком в виде более или менее протя}кеннь;х греб-
нег}, приуроченнь1х либо к осевой ли\1и|1' либо к правом}'' (северному)
(:клону до.циньт.

9резвьтнайная порР1стость ,цав в этих гребт:ях, 6урая [т крас1{ая их
окраска' на.|'ичие сильно Ф(й[";'1€ЁЁБ]{ ]ттлаков и отмеченнь]е ни}ке мор-
фологинеские при3наки по3воляют думать, что эти гребни располага-
{отся поблизости от магмовь1водящих трещин.

Бсе гребни - очаги изверх<ений протягива}отся вд0ль долинь{.
Рь;текав:пие из них лавовьте потоки направлялись перпендикулярно
ь се скдонам 1] соответственно с эти},{ он!1 всегда ха]]актеризуются боль-
гшей гпиринога, чем длиной.
[0



[амьтй больгпой линейньтй очаг просле)кивается в средней части
-:|о'-!инь] .&4онни, где он, слабо изгибаясь, протягивается на 5-6 к!л

при6лизительно по оси потока. Ёесколько мень1пих по протя}кению
.гребней анал0гичного тиг1а обнару>кено в верхнем ](онце лавового
потока' преимущественно у правого склона долинь]. 9бщая длина
.вьтявленнь1х 0чагов достигает всего |5-17 км при втрое бо.цьтлей
д/-1ине 11отока.

}1о>кно думать' что видимь]е в т{астоящее вре1\{я на поверх|{ост|1
[.!сточники тре1циннь!х извер>ке.ний свя3ань1 с саш!ь{ми поздними прояв_
.лениями трещинного вулканизма. Фни, вероятно, ли|пь отчасти соот-
ветствуют тем основнь1м тектоническип'{ ра3рь1вам на дне долинь{'
!(оторь]е послу}кили каналами для мощнь]х и3лияний главной фазьт.
.|,!оследние бьтли 3акуг!орен.ь{ затвердев1пим расплавом' а затем
.скрь]ть{ ]1оследующими потоками' вь1текав11]ими из уцелев|пих отрез_
|(ов питающих кана'|ов. 1акртм образом, видимь1е очаги эффузий,
сопрово)кдаемь1е изл'1я|1|1ями относительно небольшлтдх (по сравненито
'с громаднь:м объемом всего потока) порший лавь!' ну)кно считать
результатом 3амирающей активности трещиннь1х очагов.

йорфологические особенности трещинного потока в 3начительной
п'1ере определяются поло}кением очагов извёр>кений на дне долинь1
--[4онни. 9сновную роль играла при этом относительная 'близость
п4агмовьтводящих каналов к правому склону долинь1. (а>кдая порция
вь|текав1пей таз трешин лавь1 достигала бли>кнего правого !склона го_

-раздо рань1ле' че1]{ дальнег"о .левого. Благодаря этому лавовьтй поток
все вь]!це и вьт1]]е громоздился у правого склона доли1{ь1 и еле дости-
гал основания левого.'€оответственно с этим механизм0м растекания
.лав по дну долинь1 распределяются и мощности гтотока,- наибольтшие
у правого и наимень1шие у левого склона. Б результате поверхность
.потока .'в .целом .наклонена с севера на юг (от правого склона к ле-
вому) 

' 
и'лавь1 ни в одно-]![ и3 пунктов не 3аходят даль1пе устьев левь1х

притоков. € правой сторонь1 долинь1 лавь1 далеко проникают вверх по
боковьтм притокам и на десятки метр0в поднимаются по ее склону.
[,{менно с этим обстоятельством связано появление большлих зап,руд-
1{ь1х озер в устьях т1равь]х боковьтх долин по всей длине лавового по-
тока. "|[евьте притоки подпру;т{иваются лавами ли[ль в верхней (трого-
-вой) тастгт долинь1 .&1онни, них{е которой с левой ее сторонь1 запруд-
1]ь!е о3ера отсутствуют.

$вньтм свидетельством дви)кения лав трещиг]нь1х извер>кений в на-
'г1равлениях преимущественно от правого ее борта к '"1евому слу)к|тт
так}{(е отно1сительное поло)к€1{й8 <<:83.||Фв коробления>>. Бозникгпие на
поверхности потока в ре3ультате гидростатического Аавлен|4я теку-
щего расплава т1а 3атвердев1пую поверхность валь] коробления во всех
случаях вь1тянуть{ вдоль долинь] и приурочень1 преимущественно к ю}к-
ному краю потока (у ле,вого склона долиньт). йх вь1сота достигае]'
.10-15 м при д'-]ине .до 2-3 км. Бальт коробления вне1]]не сходнь1 с ла-
вовь|ми грядами на .месте 'линейньтх очагов извер>кений' однако отли_
чаются от них отсутствием свя3аннь1х с н!тп{и эффузий. Бдоль ю>кно{!
сторонь1 ,!авово,го потока местами наблюдаются сдвоеннь]е и строеннь{е
рядь1 этих валов (рис. 5).

1{:,';1ч' ска3ать' что подобное располо)кение валов коробления и
ох а р актеризов а нньтй вь1|:]е попер евньтй пр офиль потока },1о;кно объяснить
]8",']Б(8 .предлох{ив тре'ттт'илньтй источник лав и преимущественно п0_
перечное' по отно1пению к долине' направление их течения. 8стественно,
что дви)кущиеся вни3 по долине лавь1 центрального и3вер}кения дол)кньт
бьт"ци бьт дать поток с бо"тее симметричньтм профилем и с иньтм распо,,{о_
)1{ен1.]ем валов коробления.

.1авовьтй пото|( центрального и3верх{ения, занимающий верхнюю
часть долинь1',&1онни, характери3уется существенно !1нь]м строением

1!
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п0верхности. Фт{ имеет п|иб;]изительно симш|етричнь|г.{ профиль 11 11ри-
п,1ерно одинако1вую мощность лав у шравого и левого склонов трого0б_
разной долинь1. йавовьте вальт коробления отличаются здесь п{ень_
1лими размерам!{ и протягиваются преи\{ущественно п0пере1(,
а не вдоль до'ц]{1{ь{, как 'валь{ коробления на т1]ещинном потоке. это
обстоятельство свя3ано с продо.пьнь1м относительно долинь1 г|аправле_
ние]\{ дви)кения лав центра.пьного Р1звер!{ения |1 преимуще1ственно {1о_
перечнь11}{ дви)кение]{ ла,в трещинного потока.

Ё{екоторьт9 участки потока} связанного с последней фазо{} ]{звер_
х{ен]4я вулкана' хара1{тери3у1отся совер1пенно беспорядояньтм 1]аспо_
т9
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ло]ке}{иеш1 коротких валов коробления. 3то особе!{но типт{ч}1о для *?'1?
потока' где он 11]ироко разливае'тся при вь1ходе долиньт 1-13 ее тр0гово11

части (рис. 6).
}1одобная картина свидетельствует о двух этапах разв14тия вулка_

низп,1а в долине }4онни. [{ервьтт? из них' очевидно, ознап'1еновался круп_

ньтт{!{ излияниями базальтоиднь1х лав из 1лиротньтх трещин вдоль дна

долинь| и соответственно вдоль оси антиклина"111. €покойно вь|текав_

!ш}{е относ}'1тельно >кидкие лавь1 3аполнили все дно долинь1 на {лири1{у

от 2 до 4 кл. }4ощнь1й лавовь1й поток вь]тесн1]л р.:\{.онни из ее русла'
13



преградил все ее боковьте притоки и 1вь]звал образование много{.|ис*
ленньтх 3апрудньтх озер в их устьях.

Б верхней части долиньт .}4онни лавь] трещиннь]х изверх<ений скрь1-
ваются под лавами Анюйского вулкана' что не позволяет решить во-
прос об общей длине трещинного потока. Фднако мощность лав' вдвое'
больтпая 1в верховьях .&1онни, чем на всем осталь11ом протях{ении до-
лиг1ь]' по3во''1яет дуп{ать' что' начиная от лавового уступа }1 вь]1пе ]]ме-
ется сдвоенньтй разрез' в котором лавь1 вулкана перекрь1вают 'т1авь1:
трещинг1ого происхо)кдения.

Бсли предполо}кить' что последние про,тягиваются вплоть до вер-
т]_тиньт долиньт }1онни (тто является наиболее вероятнь]м), то протя_
)ке11ность свя3анного с ним потока мо)кно исч?1слять приблизите':ьно.
в 50 км. |{ри средней п_тирине потока около 2 км ллощадь' 3анятую ла-
вами трещиннь]х излттяний, мо)кно оценить приблизительно в |00 клс2.

|!рекращег1ие трещиннь1х извер)кений' явив1пееся скорее следствием.
3акупорки линейньтх каналов' чем истощения дРи}кущей анергии' о3на-
меновало конец первого этапа вулканических я]влений в долине }4.онни.
Бторой этап вулкани3ма вь{разился в прорь1ве магматических расш]]а-
вов в другом месте' у пересечения неско'|ьких поперечнь]х разрь1вовв вер1лине крайнего левого притока -&[онни' Ёад новь:м подводящим
каналом цилиндрического сечения вь{рос эффектньтй вулканинеский
конус' зруптивная деятельность которого,сопрово>кдалась образова-
ние]\{ второго лавового. 11отока' перекрь{в1лего 

''1авь1 
трещиннь1х Р]звер-

>кений.
|1лощадь, занятая лавами ву'.]кана как в самой долине -&1онни,.

так 14 в Ав}х ее боковь1х притоках' достигает 24 км2. Фбщая площадь'
3акрь1тая здесь м0лодь]м}1 лавами трещинного и центрального извер-
>кений, равна 707,5 км2.

[еологический возраст вулканических явлений ]в долине &1онни
одноз'начно о)пределяется как по3днечет]вертинньтй-послеледниковьл:].
Фб очет-ть недавнем вре}71ени извер>кений свидетельствует цель1й ряд о6-
стоятельств. йавьт перекрь]вают со1временньте аллюгиальнь1е отл0х{е_
]{ия д0линьт .&1онни' верхняя троговая часть которой имеет' несом-
нен}{о' ледниковое происх0}кдение.

[идросеть бассе11на }1онни еще не обнару)кивает ни малейгпих
при3наков приспособлеь1ия к ново,му рельефу, созданному и3вер)кен!1_
ями и подпру)киваниеш1 боковьтх притоков.

' Ф крайне молодо}1' по существу современн0м' возрасте извер>кений
говорит так)ке абсолютная морфологическая сохранность 1(ак самого
вулкана' сло}кенного преимущественно рь1хлыми' и' след0ва,тельно'
легко ра3рутт1ающимися породами' так и лавовь1х потоко]в долинь1
.А4онни. |!ризнаков вь1ветриван|1я ни в пористь1х продуктах извер;ке_
ния вулкана' ни в более плотнь1х базальтах трещиг1ного потока с со_
храттивтлейся корочкой закалки не обнару>кивается. €оврештенная по_
верхность последнего я]вляется' таки]\{ образом, так)ке и поверхность}о
его охла}кдения.

!,отя больгпая часть поверхности лавового потока доли}1ь{ &1от:ни
и ли!пена какой бьт то ни бьтло растительности, представляя собой нер_
ную без;ки3ненную пусть]ню; однако кое-где на лавах, особегтно у гра-
н!1;{ потока, }Б€ появились единичнь]е л].тственичнь]е деревья. &1акст:_
мальньтй диаметр стволов' в редких случаях достигающий 20-25 см,
по3воляет грубо рассчи'тать верхний предел ,времени извер>кений. |!о
мнению лесоводов' работающг:х в северо-восточнь1х областях сссР,
средний годовой прирост лиственниц в этих 1пиротах равен примерно
\ мм в тод. 1аким образом, мини]\{альньтй срок, отделяющий нас от
времени извер>кенттй' мо)кно исчислять в 200-250 лет. Бсли предполо-
)кить' что тако.го )ке времени бьтло бьт достаточно для того, чтобь| во
впадинах лавового по'т0ка создались условия' благоприятнь1е для ро_
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ста принесеннь]х ветроп'1 сеп4яЁ1, п'{аксимальнь{й возраст и3вер)кений
}1о)кно исчислять в 400-500 лет.

1ат<ипц_ -образом, весьма вероятно' что вулканические и3вер)кенР1я
в долине -[4онни происходили у}!(е на памяти человека.

3ас.пу:.кивает }.по\1гинания весьма любопьттное обстоят€:'1Б€?Б8.
Б низовьях (ольтп:ьт среди местнь1х >кителей - ламутов }кивет преда_
ние о 'то1\'{' что где-то в верховьях Больтпого Анюя находятся 3апрет_
ньте для охотьт места (табу) 

' в кот0рьтх из-под земли ]вьтрь1ваются дь1\!
и пламя. Бозмо>кно, что зто предат]ие донесло до на1пих дней паьтять
об извер>кении Антойского вулкана.

г"цава ]1

Анюискии вулкАн ъц пРодуктьп вгФ и3ввРжвнив?

8улкант.твеский коктус

Анюйский вулканически;:т :конус целиком располагается сред]{ |]ас-
се!{еннь1х ра3ломоп{ гра}[ит0!;до,в' интру3ия которь]х с.пагает крат?нюто
]ого-в0сточную оконечность бассейна р. А4оннгт'

.. 
Форма вулкана напоь,1инает правйльнь:й конус (рис. 7), усенен-

ттьтй приблизительно на полови}1е своей вьт|соть1. Ёго'основа|1ие пред-
ставляет в плане окру)кность с диа}1етром 4&8 пс.'

Бь;сота ]конуса меняется с запада на восток от 90 до 128 .цс" 1акип;
образом, он усечен плоскос'тью' нак''1онент-той на запад приблизительтто
под угло,м 5,5' к гори3онту.

Б'нештние скло1{ь{ ву'_ткан;{ческого,конуса совер1пенно ли1пень] эро_
зионньтх рь]твин и характери3уются относительно ровной поверхностью,
спускающейся от кратера к подно2ки}о }1од углом около 45". в них<ней

Рис. 7. Анюйский в)'лкан. Б:тд с запада

части склонь1 составленьт рь1хль]ми вулканическип{и продуктам].1,
в верхнег1 отлича}отса 

.чередоваЁ1].{ем рь1хль]х и сцементи!ова:ннь1тх в}"т]-
ханических на;коплений с г{отоками лав.

.51рко-красная, места]и:.т фиолет'овая и ре>ке черная о]краска конуса
резко вь1деляет его !{а фоне окру;кающих гор'.слох{еннь1х светло_серь1ми
гран]'{тоидам*т. 3тот контраст особенно разите./]е1н у западного склона
3\-._1кана, где гран0диор].1ть] покрь1ть1 ярко-краснь1м плащо]м эффузивов.

1(ратер вулкана представляет соооа гигантскую !оро'ку, край
^отор-ой имеет вид ге,с'п{етр!.{.{ес]{],| правильной окрт*нос'' с диаме'т-
: о\| 300 .тг.
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Босточньтй край пратера поднимается над 3ападнь1м на вь1соту
около 30 м' €еверо-западньпй край прорван }13.|1|{,в11]}{й€9 [3 )керла
лавовь1м г1отоком. 3де,сь располагается самая ни3кая часть вулкани-
ческого конуса' со стороньт которой он наиболее легко доступен для
подъема к |кратеру и спус1{а к х{ерлу. Б этой части край кратера имеет
весьма зазубренньтё Ф{ё!'т&:ния' тогда как 'на в'сем остальном протях(е-
нии о1н вь!глядит со]вер[пенно ровнь1м' &1есто прорь[ва потока 0т'мече'{о
тлир,окой извили'стой щелью' огранине'нной цруть]ми и ча'стью почти
отвеснь1ми сте'н'ками. [11ирина ще./]и около 30 лс, периметр кратера 940 м'

Берхний край кратера по'чти всюду образует вертикальнь1е или
да}ке нависающие над х(ерло,м обрьтвьт вьгсотой до |0-20 м. 3ти
обрьтвь: со'ставлень| си./]ьно г1узь!ристь1ми пемзов'иднь1ми ла,вами и
туфа:ми, а так)ке спек1шимися }1 рь]хльтми 1пла1ка|ми, содерх(ащими боль-
1пое количество включен'нь1х в них вулканичес|ких бомб и ла'вовь1х
гль;б. Фт подно>кия обрь:вов ко дну кратера опускаются круть1е скать|
с накл]о'н1ом 25-30". Ёепосредственно 3а ве'рхними обрьтвами расп,ола-
гается 1широкая зона (около 40 лс ло скл'ону) переслаивающихся лав
и туфов. в н'и>кней поло|вине кратера эта 3она слоистого строения
скрь|вается под'мощнь]:!|и о'сь]пями рь!хль1х п'р'одуктов изверх<ений

[лубина кратера относителыно его 3ападного края Ф м, о'гноси-
'тельно восточного 90 лт.

,[!но кратера, за.сь|панное гльтбами пемзовиднь1х лав и рыхль!м
ву'лканичес|ким матер'иалом, предста'вляет собой слегка вогн)пую пло-
щадку ра3мерами приблизтттельно 70/'30 м. Форма этой площадки
6лутзка к правильн'о,му о,валу' вытя'}1ут'ому с 1ого-за.пада на северо-
восто1к.

Б северо-восточ]н'ом ко|нце площадки находится пол'у3ась!панная
Фкруглая воронка диа}1е}ром около 5 лс и глубиной |,5-2 л, несом-
ненно являющаяся }керло'м вулкана.

Бах<,но отмет1-{ть, что дно кратера и тект01нический ра3лом, над
которьтм во3ник вулканинеский аппарат' протягиваются в одном
и том )ке северо-вост0чноп{ наг{равлении. Бполне в,о3мо)кно' что это
совпадение о'бязано некотороп{у пе,ремеще'ни}о вулканического )керла
вдоль 1вь1водящегю канала' :(ФтФ|Фе могло происходить во время п0вт0р-
нь|х извер>кений вулкана. 1акое предположение удовлетворительно
,объясняет и отчетливо удлинен1]ую форму дна кратера и эксцег|три-
че'ское поло)ке'ние с'охранивгшейся части }керла.

1аки'м ,6$ра3ом, Анюйский] вулкан по все'м своим морфологи-
'ческим особевностям от.носится к аппаратам центрального типа, фор-
мирование которь1х с|вя3ано с многократнь1ми и3ве'р>кениями.

Берхняя слоистая часть конуса' в кот0рой набл;одается че'редова-
]г1ие 'рь1хль|х продуктов извер>ке[||1я с лавами' характер'изуется резким
количественнь1м преобладанием пер,вь1х над вто,рь1ми. [лав'ную роль
'здесь играют слои ярко-краснь1х' малиновь|х и фиолетовь1х спек1]|ихся
полурь1{хль1х и рь!хль|х туфов и т1!лаков. Б значительно мень11]ем коли_
'честве встречаются бу'рьте, краснь1е и чернь]е, сильно пузь1ри'стые лавь|
и пем3ь|. -&1ощность отдельнь}х слоев колеблется от 1 до 5 л.
, йенее яс]нь1м представляе'тся ст'р.оение ни}кней части конуса. (ат<

'с внетпней сторонь|, так и в кратере оно маскируется ось]пями пиро-
]{"т| астиче'ских пр'одуктов.

(ак 'известно, об,разование многих'вулканов начинается с накопле-
-ния рь1хлого материала, вьтброшенного сильнь|ми взрь|ва'ми пфвь|х
-этапов изверх{е,ния. |1ериоАинес1кие и3лияния лав' сменяемые новь|мш
экспло3иями, характеризтют в этом типе извер>кений дальнейгпее раз-
:в}{тие 'вулканичеокого ||ро11есса. Б вулканах чисто эксплоз'ио{н|ного ти11а
.лавовь1е п0токи в разрезе конуса могут вообще отсутствовать.

[вное п'реобладание пироклас1'иче'ских пород над, эффузивньтми
в разре3е самого конуса и больгпое кол}|чество рь1хлого матФиала'
:16
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наблюдаемое за его пределами' свидетельствуют о преимущественно
взрьтвном_ха1рактере и31вер)кений, сформиро,вавтт]их тело А::юйского
в\:лкана. Б связи с этим предполо}кение о неслоистом характере скрь1_
того о'с1нования конуса и о6 отсутствии 1в 'ном лав представляется
реальнь|'м.

[| родуктьп экспло3ионнь:х изверх<ений

3есьма'ва)кное 3начение для' а,|1ал|1за деятельно'сти Анюйскогс;
вулкана и механизма и3верх(ений имеет рас|про,странение вьтброш-теп-
нь]х из ег0 )ке;рла продуктов. ( ни,слу последних относятся куски лавь1
и пемзь|' вулкан'ическ}те бо'мбьт. ла1т14лли' вулканический песок и пе;пел.

Б ;настоящее вре'мя нет возмо)кнос'ти устан0вить крайние г{редель{'
до которь]х распро'странялось ра,ссеяние тонко размельченного вулка-
нического материала' так как э'то требует детальнь|х наблтоденийна больгпой площади.

Булка;нинеский песок и пепел мо)кно видеть на по1верхноет,и лаво-
вого по}ока вни3 по долине .&1онни |на расстоянии до в-10 км о| ко-
нуса. Фднако это расстояние 1вряд л}{ является пределом до которого
проникала гонимая ветрами вулканическая пь]ль. Ареал разброса гру-
б'о'обломочного материала устанавливается с гораздо больйей'',!'Ё-
деле1нностью.

[|рех<де всего обращает внимание явная ;не!авноме!н1о1сть раопре_деления этого материала в0круг вул!кана. €клоньп, 0крух(ающие вул-
кан с юга и ]во,стока' почти ли1пень| пирокластиче'ского по|крова. .[[итпь
при внимательнь1х по,исках здесь удается обнару>кить ме}кду гльу,ба'мп
гранодиоритов отдельнь1е вулканические бомбьт и небольгпие скопле-
ния лапилли и песка. Б связи с этим мо)кн,о полагать' нто вь:,бросыв ю}кн'ом и восточном напра,влениях не бь:ли характерньт для и3вер_
>кений.

Аная картина |наблюдается к севе,ру от вулкана. }Ф>кнь:й скло]]|
щядь|' ра3деля1още'й пер!вь1е 'два прито,ка 

^{онни, 
прикры|т толсть1м

слоем 1пла!ко!в' вулканических бомб, ла[||1лли и песка' и3-под которого
местами об,на>каются црупнь|е г.пьтбьт гра1нодиоритов.'3ь:дле по скло,ну
количеств'о рь1хлого вулка:нического материала постепенно умень-|пается и на вер1пине грядь! он у)ке совер1пенно отсутствует. йакси-
мальное раостояние' на которое вьтбрасьтвались извер>кенйямт: грубо-
обло'монньте продукть1' достигает в это,м направленип']1-|,2 км. '"

Ёаибольтп.им объе,мошг отличались струи рьтхлого материала.
вьтб,расьтвав1|]иеся. вул]каном в 3ападно'м и северно,м направлен'иях.
3десь ву.,:|кан отделен от крутого лев0го склона долинь1 в'сего ли]'шь
узко:! щелью' на дне которой протекает руней. Бесь склон на боль_
1|]уто вьтсоту закрь]т мощнь1ми эксплозионнь1ми 1накоплениями' п,очти
полностью похоро]нив1пими под собой крупн'огльтбовую о,сь!пь грани-
тоидов. Бсть основания считать' что все простран,ств,о ме)кду вулканом
и прилегающим к нему с 3алада скл0но'м до'й',' бьтл,о целик0м 3апол_
нено рь1хль1ми вьтбросами''впоследствии про,ре3аннь!ми русло,м ручья.Аока'зательством могут. слу}кить о,]{ру1'ленньте вь1ветри|вание1м гльтбь:
гранодиорита' изредка попадающиеся на 3ападном краю крате,ра |1
о'тсутствующие в восточной его части. |!оявление этих'гльтб'бь:лБ бь:
загадочнь|м' если не допусти'ть' что они с|кать!вались к кратеру по на-*ш:онной по!верх1{ости' составленной экспло3и,оннь|м материал,ом 14

объединивтпей на нек0торое время ,вер1пину вул,канического конусас вь!соко поднимающимся над ним склоно|м долиньп. |1ри эйом
не исключено, что !не'которьте из гльтб представляют собой 

_обл,о'мки

стенок вулка'нического'канала,. вь:брошеннь1е при йзвер>кении. Бь:брось;пород субстрата--описань[ А. н. 3аварицким !:эзэ; }л" .'"р"меннь]х
вул'канов }юнь-{,олдонги (}\аньн;курйя). в дй'н"'й случае это пред_
2 в. к' у-,"" 17



полох{ение ках{ется менее вероятнь|м' так как обнарух(ить гранитоид_
нь1е гль|бь]' которь1е бьтли бьт включень1 в рь1хль|е отло>кения вулкана}
не удалось.

Расстояние, ,на которое вьтбра'сь1вались рь!хль|е продукть| извер-
>кений в 3ападном направлении, пока не устано,влено. Ёеобходимо
от'мет'ить' что в алл}0вии третьего левого притока А{онни наблтодается
некоторое количество облом:ков 11]а]18(ФР и пемз' кото]рь1е могли по|пасть
туАа только в результате эксплозий. Ёаи'мень1пая даль1ность вртб'росов
к 3ападу от вул|кана' если учить1вать этот факт, дол>к1на 6ьтть равна
2-2,6 км.:

1аким образом, и по количеству вьтбротпенного р'ьт]хло'го мате_

р|тала, и по дально'ети его распространения мох{-но 3аключить о пре_
имущественно западном и северном направлениях' в которь|х проис-
ходили вьтбросьт и3 вулкана. Б 'ов,ою очередь наличие вь|дерх(а1нного
направления эксплози*] позв.оляет предполагать соответствующую'
ориентировку вулканического канала и 'накло1нное, а 'не вертикальное
дви}ке'ние га3овь1х сщуй. }бедительным дока3атель'ством на'кло|нного
поло}кения вулканического канала являются следь| действия лавовь|х
ф'онтанов, вь:брасьтвав1пих и разбрьтзги'вав1пих в один и'3 по'следних
этапов изверх(ения весьма }кидкие .[?3ь! Б,8е в то1м }}{е западном направ-
лении.

Бад многометровь1м покровом рь|хльтх продуктов наблюдается
неровнь:й слой овоеобр.азньтх лавовь1х образований 

- 
отчасти спек-

|'пихся' сильно сплющен1нь1х' лепе1пковиднь1х кусков лавьт. ||о'следние'
характери3уются неровног! поверхно'стьц обьтнно уАлиненной формоЁт
и сильно зазубреннь:'ми контурами. !о ра3мерам и форме Ф:11}[ {а€[Ф
напомина1от ладонь' хо'гя нередки эк3емплярь1 с гора3до больгшей
площадь}о.

1(ак в плане' так |4 в разрезе эти 'своеобраз1нь!е лавовь|е <<лепе'|пки)>

очень похо'(и на сплющейнью <фьямме> туфолав (игнимбритов). Фни
состоят и3 пузь|ристь|х и пем3овидных лав с терной и красной о'крас-
кой. Бо всех случаях ясна зависшмость 14х текетурнь1х при3наков,
от вьтсокой 1насыщен:ности ра'сплава га3ами.

в пределах рассматриваемого слоя лавовь1е лепе!пки ло)катся
друг на друга, образуя ,спло||]'нь1е полуспек1пиеся 'массь|' очень напом1{-
нающие травертиновь1е натеки минеральнь1х источников. }1естамш
среди них на!блюдаетс1я,некото'рое количество вулканичес'кого песка
и пепла. Б целом этот слой' несмотря на относительно малую проч_

'}1о,сть 
,сце'пления ме}кду лепе1п|ками' все )ке |играет роль панциря}

предохраняющего от размь1ва них(еле)кащие скопления несцементи-

рованного рь[хлого материала. йощность слоя весьма неравномер'на
й колеблется от 1-1,5 м до 40-50 см.

3алегание, ,соста1в и форма этих своеобразнь:х лавовь1х масс ука-
3ывают на свя3ь их про'исхФ}{,(€:1{|49 с действием лавовь[х фонтанов,
вьтбрась:вав1пих и3 )керла под больтшим напором нась!щеннь;й' га3ам''!
)кидкостнь1й 'расплав. Фо'н'танировав1!]ая лава, очевидно, лад^л'а
на близле>кащйй склон не спло1пной струей' а отдельными брьтзгами 

-вь!плесками' которь1е ра,сплющивались при падении и 3астьтвали в видР
Ёалегающих АР}г на друга лепе1шек.

Ёа склотне, прилегаю1цем с запада к вулканическому ко|нусу' лаво*
вые вьтбро'сь! поднимаются до вь1соть| 100_ 120 м 11ад дном ручья, !!РФ_

тека|ощего между конусом и скло'ном. Ёад >керлом вулкана это дает
превь|111ение 150-170 .и. ||оследнюю цифру мо}кно п.ринять как наи-
меньшую вь1соту' которой дол}кнь! бь:ли достигать струи лавовьтх фон-
та;нов' для того чтоб'ьт прикрь|ть склон до наблюлаемого уро'вня. Б этом
случае совер1шенно определенная, запад|1ая направленность. вулкана
свидетельствуе'1' о накло|{но'м поло)кении подводящего канала. |1ослед-
ний дол>кен' оче'видно, погрух{ать.ся в восточном направлении, чтобь1
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ориентировать вь1бр'ась1ваемь1е струи рь1хль|х и }кидких продуктов на
3апад.

|!одобньтй вьтвод' основа,нньтй на анализе распростра|}{ения экспл')-
3ионнь||х продукт0в вулкана, подтвер}кдается и структур]нь1ми да!ннь1ми.
||роекция ра3лома' с которьтм свя3ан 'вул!канический аппарат' хо,ро1по

различима на аэрофотоснимке (см. рис. 3). 3тот аэрофотоснимок по3во-
ляет пов0рить о крутом }ого-восточном падении 'разлома. }гол паде-
ния мо)кно принять за 70_30-' что совер1пен,но достаточно для того'
чтобьт сообщртть вьтбр асьтв аемь1м струям определенну1о' северо-3 ап адну1о
и 3ападную ориентировку.

Фчень во3мох{,н0' т{1Ф 14,й€'}1ЁФ с накло'н]нь1|м п'оло)кением вулка'ниче-
ского канала увязывается 3ападное падение пл,оскости' 'ерезающей
конус, ,и' наконец' северо-3ападное направле!н'ие' в кото]р,о:м он бьтл про-
рван и3ли1в1пимся и3 него лавовь]м потоком.

)|{ьс0кше про0уктьс эксплозшй

3ксплоз,ионные продукть1 и3верх(ений могут бьтть разделень1| на
вьтбрасьтвающиеся в х{идко'м. вязко-лластическом и твердом состоянии.

)(идкие продукть1 эксплозий, предста,влен!нь|е вь1плесками лаво_
вых фонтанов' состоят 'из пузь1|ристого базальтового стекла с блостя_
щей закаленной коротк'ой. (ое-где в бурое 'стек'1о погру}кень! редкие
вкрапленники. €ильное сплюпцивание !вь!плесков, ,Ф]т!€1./|!|8Б]|ё текстурь1
течения' наблюдаемь1е почти в ках{дом образце, и отсутствие при3на-
ков засть1ваншя ||х в во,здухе_1все это дает основания с|читать' что
фонтанировав1шая лава т\адала ъ1а землю достаточно >кидкой, чтобьг
сохранить способность к течению в пределах ка)кдого вь1плеска. Бсли
бьт лавовь:е вьтбросьт бьтли более вя3кими или уопевали 3атвердеть
в в,о3духе' они падали"6ьт на землю или оклонь| кратера 'не сплющи|ва-
ясь, а в виде округль!ж вулканичоских бомб ил,и беофор1мен1нь1х блоков.

.[!юбопьттной особенно'сть1о 3атвердев1пих лаво,вь|х вь|'пле'сков
является обилие тонких'стекляннь|х нитей, пр0тяги1ва1ощихся ме)кду
вь1ступа.ми п0верхности. Ах просхох(дение явно ,свя3ано с гравитацион_
нь1м перетеканием ра'еплава в ух(е упавтшей лепе1п1ке. 1акие нити не
м,огли уцелеть при ударе у)ке твердого куска лавь| о 30й/|16; если бьп
они образовались в во3духе.

.(,ля того чтобьт приблизительно определить длктельно,сть пребы-
вания в воздухе лав'овь|х ,струй, распадав|'пихся в полете на отдельнь1е
<<капли>>, мо>кно рассч'итать высоту их подъема и началь1ную скорость
выброса. Асходя и3 этого' мо)кно такх{е рассчитать да|вление' под
которь[м действовал лавовь:й фонтан, и соо'тввтетвенно глубину очага.
взрыва.

Бсли в качестве исходных даннь1х 'принять превь!ш]0ние верхней
кр,омки .т{8Б,9ББ1{ вь1плесков над )керло'м вулкана !50 м, расстояние
в плане от }ке|рла до этой кроп{ки 4Ф м, уг'ол накло|на к гори3о1|т}'
вулканического канала (определяемьтй направлением падения главного
тектонического разрь1|ва, над кот0рь|м располагается вулкан) 70-80"'
то соответствующий ра'счет приводит к следующим ре3ультатам *.

* }1атематические расчеты
мулам.

9,равнение траектории
у:-0,028х2-1 1'430х.

Ёачальная скорость уо
с:70_8Ф.

8ремя пребьтвания струи в

.['авленпе в х(ерле вулкана
ьу2

прои3ведень! .]!1. .[. [ельманом по слелуюшипс фор_

струи (навало координат_ х{ерло вулкана):

вычислена 
'1з формулы .:-тт#*; с:-0,026'

воздухе !:л/ц ." / я
рассчитано по формуле истечения чере3 1\,1алое отвер_

стие: Р9:|4т-, |де Р9 [€кФмФе давление' Р:\ атл,6_среАняя плотность лавы'
7_начальная скорость выброса.
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1) максималь1{ая вь!с0та подъема лавовьтх струй (тояка перегиба
лараболинеской кривой) 300-350 м [1а!, )керло1м;

2) длителыт,ость п,ребьгван14я лав,овь1х струй 1в воздухе около 16сек.
3) нанальная скорость вь:бросо,в 90-100 ,м|сек;
4) необхолимое для вьтбро,са лавовь1х струй давлвние' обеспечи_

вающее соблюден'ие всех предь|дущих условий 12Ф-150 от;
5) минимальная глубттна очага в3рьтва (глубина верхцего уро|вня

магматической камерьт), уловлетворяю1цая полученной вел,ичине дав-
.ления 400-450 м.'

|1олуненная в ре3ультате расчета вь{сота подъе|ма лавовь1х фонта_
нов близ.ка к вь1соте 250 м, ви3уально наблюденной с. и. Ё1абоко
{\947') у лавовьтх фонтанов вулканического конуса Билтокай (извер-
х{ение 20 февраля 1938 г.). Рассчита,нная вь|сота подъе}{а лавовь1х
струй приводит к цифРе, вь!ра}кающей длительность их полета. [|олу_
ченная величина 16 секунд хоро1шо увя3ь|вается с )кидким состоянием
лавовь|х вь{плесков к м0менту их падения на землю. ,(,ействительно,
очень маловероятно, нтобьт доетаточно 'круп'нь1е (весом по несколько
сот граммов) <<капли>> >кидкой лавь| могли бьт 3атвердеть за такой
короткий срок до €Ф€1Ф!тл;}тя, искл}очающего во3мо)кность обра3ования
флюидальньтх те,кстур у)ке после падения их на 3емлю.

?от х<е расчет привод1.1т к определонию начальной скорости вьтбро_
'сов и да1вления' под ,кот0рь1м фонтанировала лава. Фбе эти величинь|
о'тносительно невелики' что мо)кет объясняться сравнительно неглу-
боким залегание,м очага взрьт|ва и относительно невь1соким содер>ка-
нием летучих в 'р,асплаве.

|!ервая и3 этих величин' вь1ч!1сленная из возмох<ной траектории
'лавовьтх 'струй, прив0дит к шифре 400-450 м' что почти точн'о о?ве-
чает отметке дна долинь1 А4,онни у устья прито|ка' в вер1пине кот|орого
располагается вулкан (о3метка дна кратера 960 м' устья притока
515 м над уровнем моря). 3то обстоятельство свидетельствует об очень
не'глубоком 3алегании очага' с кото1рь|м свя3а'нь| экспло3ии. |!ракти_
чески мо>кно ,считать' чт'о 3акупор1ка трещи!н на дне долинь| йонни
вь1звала образование приповерхностной камерьт' магма которой на|пла
себе но;вь:й вьтход 1вдоль ослабленной зоньт, создан,ной пересечение},
нескольких тектонических ра3ломов. Рстественно, что мальтй диаметр
и трубнатое сечение этого но1во|Ф Б}а1;(2Ё1{ческого ка,нала спо,собство_
вали пр'оявлению 31(ё|!.г1Ф,3]{ФЁ[Б1й форм извер)кения, особенно я]рких
в начальнь1х егю стадиях.

€о з:начительно болБгпими трудностями свя3ано ра3ре1пение во|т-
роса о лец/чих ко|мпонентах базальтового распла1ва' главная роль
среди кот0рь|х пр:инадле}кит воде.

@тносительная <<вла)кность> магмь1 испь|тьтвает существенньте
колебания в 3ави,симости от условий цредь1 и тер|модинамическойо'бста_
новки. Бместе с тем вь1являемое анал'|13а,ми содер)кание водь! в 3атвер-
дев|ших продуктах извер>кений в больтшинстве случаев отрах{аетли!'1]ь
наименБт'пее и3 возмо}кнь|х содерх(а,ний водьт в и.сходнь|]х расплавах.(оличество водь|' вьтдел|ив1пееся и3 магмьт до ее окончательного
затвердевания' все >ке остается неи3вестньтм. 14менно с этим обстоя-
тельством связань1 3,начительньте расхо)кдения в количественной
оценке отно1пения расплав -ьода. 1ак, Ё. Боуэн (1934) считает' что
количество раетв0ренной в магме водь| вряд ли цр'овь[111ает 0,5-1у0.
.4,х<иллюли * полагает 'во3мю)кньтми ('в зависимости от состава магмьп)
предель{ от 4 до 87о. Р. А.''* принимает содер)кание растворвн:но*
водь1 в базальтовой магме [авайских вулкано,в 67о. /{. [рэйтон (1949)
при п0пь!тках оценить количестве|нную стор,ону вул]канических явле-
пий исходит,и3 маловероятяой цифрь: 9,40о10 водь!.
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Фактическое содер)кание водь1 в све)ких продуктах извер>кений
такх(е подвер)кено заметнь|м колебаниям. Б ове>кевь|пав1пих продуктах
и3вер)кения вулкана Билтокай, собраннь:х с. и. Ёабо'ко (\9472), о6на-
рух{е'но от $,2 до 1% водь1' причем пер,вая и3 этих т{Ф|_отвенает
!]ачаль!нь||м ,стадиям и3вер)ке|н'11я. а последняя конечньтм. Б. А. 3лода-
вец (1949) для таких )ке продуктов 1вулкана (лточевского пр,иводит
сод9р)ка,ние в,одь1 от 0,1 до 1,50/6. €релние базальтьт и платобазальть1'
по даннь1м [ели (1936) , 3аключают ,соответственн,о, 1,62 и 1,800/о водь1_
Б то >ке вр,емя при подводнь1х и3вер)кениях в'ода 'мо)кет не только не
выделя'ться и3 растворенного состояния' но, на'оборот, оккл}о1диро-
ваться распла'вами до 3начений и,ногда 8!{./1БЁ,Ф превь11пающих предельт
в83,ЁФ}1(}1Фй растворимостн. 1'ак, например' близкие к пехш:тейнам
ба3альто,вьте,стекла некот0рь1х палеогеновь1й п0дводнь1х изверх<ений
Адх<ар,и'стана' описа!}!ньте А. [. Белянкинь1м и Б. ||. Бремеевь!м (1935)'
с0дерх(ат от 6 до 12% водьт. Бще более вь1сокими содер>кан'иямихарак_
тери3у}отся 'палагон'итовь1е стекпа €ицилии и 1,1сланди'и; в них присут-
ствует от 15 до 200/о воАь1 (Розенбугш, 1934). [1ер:вьтй пример о'собенно
икгер.есе1{' та1к как позволяет видеть' что да}ке в случае подводнь!х
и3верх(ений содер>кание водь1| в водонась1ще|н]ньтх базальт,овьтх стеклах
мо}кет не до,стигат!' 9,4о|о, т. е. цифрьт, из которой исходит в своих
р,асчетах л. ['рэйтон.

Результатьт и|нтерполяции даннь1х в пределах кривой водонась]-
щен'ия (табл. 1), полуненгтой |оранеоном (1933) для гранитнь1х ра0пла-
вов' удовлетворительно объясняют вь1численную траект0ри1о лав,овь]х
струй при допущен'ии 2о|6 водь| в базальтовом 'расплаве. 3та вел':тчина'
в чае]|ности, приводит 1( уста]но1влению глубиньт 8Ф л, на котор'оЁт
базальтовьлй расплав долх(ен бь:ть насьпшен 2 о/' водь1 (все раснеть;
вь]полнень{ по метолу .[[. [рэйтона, 1949) .

1аб.тица 1

теипература'
о()

843
918
984

1028
1064
1085

1,00
6,30

27,50
67,25

133,50
212,00

98'ш
98,05
98,25
98,62
99,25

100,00

100,000
14,300
3,500
1,401
0,634
0,312

! ! весовые %

|-лубина, | л,''"'"", |*-т--л'ап.||| [

! !распла8| газ
!!!

объемные '6 !

- | | Абсолютная
! ! скорость'расплав|газ|л|сек'!]

20
1с0
250
500
800

2,0о
1,95
|,75
1.,38

щ5

0,3,,
9,0

21,8
49,6

100,0

99,1
97,8
91,0
78,2

ч*

[!римечание. 14спользована кривая |-орансонадля гранитного стекла..[|иней-
ная интерполяция на участке кривой 0-1 кл.

Расйетьл сделаньт, исходя из следующего: средняя плотность базальтового стекла
2,772; плотность при 1200" 2,63; термическое рас1ширение базальтов при 12Ф' 82,10-6

3 по,следнее время ,к оцень близкому 3начению раств0ри'мости водь1
в ба3альтовом расплаве при1пел,на ос1повании эксперимонтальнь]хдан-
г:ь:1 Ё. }4. )йтаров (1959).

(ак видим' и в это'м случае гипотетическая глубина магматической
камфь| ока3ь1вается неболь]]-{ой - 

меньгпе 1 кл!. Бсли прелполох{ить'
что базальтовь1е ,расплавь1 запо.пняли в г[ериод вулканической а'ктив.
ност].1 у31кую' но глубоку10 камеру (верхняя отметка около 450 м, ни>к-
няя около 300 *с от )керла вулка,на), образовав1пуюся вдоль плоскости
тектониче'ского разлома' то мо}к1{о достигнуть удовлетворительного
согласования многих из полученнь:х вьттпе цифр с на6людав,1пи'мися
ре3ультатами действия лавовьгх фонтанов.
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3тот вьдвод об относительно ,неглубоком 3алегании фокуса экспло_
зий совпадает со многими а,налогич,нь!пти наблюдениями над современ-
ньтм'и действующип{и_вулканами. Ф. [!ерре (Регге1, |924), из,унавтпий
сильг1ое извер)кение-.Безувия в 1906 г.' установил' что источ1ник в3рь1ва
находился :3 тв(!хней части вулканичес,кого канала. .||. [рэйтон (1049),
про_изводивгший во время недав}{его изверх{ения вулкайа ||арйкутин
в }4ексике наблюдения с геофоном, получил данньте' отвечающие глу-
бине взрывнь1х и'мпульсов' меньтпей чем 2080 м от осно1вания конуса.. [лубина фокусов- земл_етрясений, сопрово)кдав1пих и3вер>кение
вулкана на острове .&']ияке-€им1_1 регистрировав1пихся 55 сейсмогра-
фами, по подсчетам 1!1инаками (й|пасагп|; 1941) и 1суя (1зшуа, 1941)
колебалась в преде"цах приповерхностной зоны до 1 кл. Фчень- неболь-
:пой глубиной (500 ла) характери3о]вался так}ке фокус вулканических
1емлетрясеууй -в^о-_вре:ч1 последнего и3вер>кения вулка,на €акура-
Азима в 1955-1957 гг. (}{инаками' 1959).

Ёеболь:пая глублтна о,чага в3рь|вов, с которой овязана деятель-
ность Анюйского |вулкана' находит подтвер}кдение и в той последова-
тель,но1сти' в кото'р,ой ра3вивались 1вулканичес1кие явления в долине
-[{онни.

Булканшнескце болбьс

Бторой тип рь|хльтх продуктов' свя3аннь|х с извер)кениями Анюй_
ского вулкана' предста'влен вул1каническими бомбами.

3улканинеские бомбьт наблтодаются с север,ной, западной и тох<ной
стороньт от конуса на расстоянии до 0,5 км. Фсобенно обильньт они
у 3ападнь|х скл'о1н,ов вулкана. Больгшое количество бомб падало так}ке
на в1не1||ние склонь| конуса и на внутренние скл,0нь| кратера. Ёередко
их удавал0сь находить впаяннь|м}т в пирокла,стический мате'риа'1
конуса.

Бомбьт, несомненно, вьтбрасьтвались из )керла в вязко-пластиче-
ском состоя]ни\и и па\али на землю ух(е ,вг{олне отвердев11]и]ми. Ёа это
)'ка3ь1ва}от как форма бомб, блтазкая обьтч'но к сфероидам вращения'
так и редкость в них вмятин' неизбех<но образующихся при падении
пластичного тела на 3емлю.

|'|сходя из морфологических о,собенно,стей, вулка|ничес;кие б'омбь:
м'о)'{но ра3делить на ряд т!,тпо1в (рис. 3): 1) бомбьт неопреАеленной
фор,мьт (ла'вовьте 6локп), 2\ бомбьт поло'совидньте, 3) бомбьт трубна-
тьте, 4) бомбьт винто,об'р'азно закрученньте, 5) б'омбьт |ларовь1|е' 6) бомбьт
эллипсоидальньте с маль1м эксцентриситетом, 7) бо,мбьт эллипсоидаль-
нь]е с больтпим эксце|нтрис!.|те'топ.1.

Бомбьт с неопределе:тной формой, поло'совиднь1е и винто,образно
закрученнь|е, бьтли обнару>кень] только в кратере в}.|1;([}н2 и ре)ке на
вне1пних его скло1нах. Ёа. нару}кн,ом 'склоне конуса 6ьтла найде}!а так)ке
одна трубнатая бомба, напоминающая по форме свернутую пла'стину
толщиной от 5 до \0 мм.

Бо всех этих ,случаях морфология бомб [Ф3:БФ/!{,€т считать' что они
вьтбрасьтвались и3 )керла в виде пластичного куска лавь1' 11{е |{однимав_
1пегося, однако, на больтпую ]вь|,соту вследетвие отно1ситель}1о малой
силь] в3рь|ва. Б рфультате 1короткого вромони полета вращательное
дви)ке^ние не усг1евало прибли'зпть форму этих кусков лавь| к сферо_
иду. Фни падали на склоньт кратера либо в виде блоков совергшейно
нео]пр'еделенной, но не угловатой формьт, ли6о в в,иде более или менее
неправильнь]х куско,в лавь1' обнару>кивающих, однако' признаки закру-
ч|'1ванпя. ||оследнее обьтчно происходит вдоль наибольтпей о,си блой'
причем наблюдались 6оп:бьт 'с одинарнь|м, двойньтм, тройньтм и да>ке
четвер1нь1м поворото,м вокруг этой осрт. ||ри этом не и'сключено' что
небольгпой ореол рассеивация 3акрученнь!х бомб обусловлен не
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1\,1алой силой в3рьтва' а 3начительЁБ1;1\{ !3€ходом энергии 
'1а 

их скручи-
вание.

Азуная и3вер)кение вулкана Билюкай, с' и' Ёабоко {|9472) на-

блтодала слабь1е в3рь1вь] газов' вь!рь[вав1пие из >керла куски пластич_
Ё]ой лавь|' к0торь1е' в3летев 1в,сего г1а нес1колько метро|в, ||а\алу1 3атем

обратно. €оверйен,но яоно, что необходимь1 более еильнь|е в3рьтвы и

со6тветственно больтшая длительно'сть полета' что6ь{ кусок вязкой
лавь1 смог приоб'рести форму сфероида вращения'

Бсе эти услоЁия бйй ,т1есойтненно соблюдень]| при обра30вании
вулканйнесйих оойо йарообразной и эллипеоидальной формьт. Ёе
,о'ь''о форма в данном случае' но и отно'сительно большдие раостояния
от 'конуса' на которь1х иногда м'о)кно находить пФАобнБе бомбьт, позво-

ляют сч'ита'ть' что они взлетал14 из х<ерла вулкана-с вь!сокой ;пФ'3т}|1?_

тельной ско1ро'стьто на 3начительную вь!соту и приобр.етали доста|точную
враща,тельную эне}рги1о для лрида\1|тя им формы ефероида вращения.^ 1аким образо,й, форма вулканических бомб этой группь] зависит
глав|нь1'м обра3ом от соотн'ош]ения ме>кду поступательной и цращатель-
ной ско'росЁями блоков ла1вь1 и ее вя3костью- по-видимому, мень1|]ую

роль играют ма'сса бомбьп и количество заключенного в лаве лету-
чего вещества.

Бсли располо)кить бомбьт ,этой гру[г1ь1 ]1о -их форме, то весь этот

ряд необходимо начи|нать с тшарообразнь1х бомб, образование которь|.х,

очевидно' сопр0во)кдалось уме]ренной ско|р,остью вращения пр;и поето-
янно и3'меня1ощемся 'направлении оси вр'п{ет{ия' '&1о>кет бьтть' не слу_

чайпо то обстоятельство' что в окрестно1стях вулкана не бьтло обцару-

)кен'о ни одной 1!1арообразной бом6ьт 'с диаметром мень1пим |0-\5 см'
Фтносительно большая ско'рость вращения и постоян|ное направ-

ление оси вращен14я бь|л\1 нео6ходимь! для того' чтоб-ь1 образо'вались
бомбьт, ип,{еющие форму эллипсоида вращения. €реди бо,мб этого типа,

характери3ующихся в ра3резе фо:рмой эллипсоида' мо)кно наметить
определеннь!й 'ряд со все во3растаю-1т[ей степенью эксцентриситета: от

слабо приплюънутого 1пара с неболь!шими оттянуть1ми вь1ступами
вдоль экваториального пояса до силь'но сплющоннь|х бо'мб, в эквато-

риальной части кот0рь1х всегда наблюдаются значитель|нь1е по вел'и-

ч]ине плоские вь1ступ;. [1ирина последних местами достигает 1/з Аиа-
метра кругового сечения эллипсо'ида в1ращения.

|[рининой появления экват0риальньтх вь1ступ0в является це!нтро-
бе>кная сила, вь1зь1ва,вш1ая сильньтй отт0к пла'стичного материала
в плоскости наиболь1ших линейнь|х ско'ро'стей. Фчень ча'сто они полу-
чают особен1ное ра3витие с двух противополо>к:нь]х 319!ФБ бомбьт |'1

тогда имеют в1ид как бьт двух ее крь1льев.
||одобно лавам Анюйского вулкана' бомбьт ха1рактеризуются че;р-

ной и красной окраской. Ёаибольш:ее раепр'остранение и'меют бомбь:
яр'ко-красно'го ц'"|а. Ёаблюдаются бомбьт _с красной- оболочкой и чер-

ным ялром. |{ривиной окислен[1я нару)кной части бомбьт необходи'мо
считать атмосфернь|й кислород.

!,арактер поверхности у бомб вь1деленнь1х двух групп рез1ко ра3-
личен. 9ер'цц. бом6ьт отличаются неровной, шероховатой_ поверхно'стью'
мато|вь|м блеском в'следствие рассеян1ного отрах(е|ния. однако некото-

рьте бомбьт неопределенной и трубчатой формьт наделень! бле'стящей
поверхностью' обус"цовле111ной наличием тонкого слоя полупро3рачного
стекла.

1(раоньте бомбьт во всех случаях имеют блестяшую сте'кловатую
по]верхность типа хлебной ко'рки' места,ми нару1пеннуто неболь1пими
неро,вно,стями и сеть}о тонких контракци0н'ньтх трещин.

Бнутренняя часть бомб,составлена сильно пу3ь|ристь]ми, краснь|м}!'
бурь:мй или чернь]'ми базальтами с неболь1пим объем1нь1м весом.
3 больтпинстве случаев 1\е'нтралыная часть бомб отличается крупнь1м'и
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Рис. 3. Разл;тчньте типьт в\',1канр1ческих боптб Анюйского вулка!{ас-блоковая бомба' 6-бом-6а_трубчатой формьг, в-винтообразно закрутенная бо*пба,а_шаровая 6омба' о_ 
'*''" 

_''.#аЁ;|5!_й*й.ой"-""от1, 
е-о'й,-_Ё.*6'й,,''.,





пора'ми' величина которь1х г!остепенно у]!1ень|шается по направлению
к оболочке. Б ядре м'ногих бо'мб мо>кно видеть и частью предполагать
крупнь|е полости.

Бо :в€€} случаях вул1кац{ические бош:бьт соста1влень1 более или ]\{енее
темноокра1пе|ннь]м в :шлифах базальтовьтм стеклом со с,ветопреломле-
нием' колеблющимся от 1,Б73 до 1,582, что отвечает' по п{нени1о

7 вер0ьте про0цктьь эксплозцй

(рел;.т вьтбросов Ат-тюйского вулка'на на близлех<ащих склонах до-
линь] наб"цюдаются неправильньте' часто угло,вать]е блоки пористого
и !]]лакового базальта, 'г:е несущие 'н1.{каких при3наков оплавлеттия.
Беличина блоков достигает иногда 20-"30 см в диаметре. 14х характер
и местонахох{дение по3воляют ду1\{ать, что они бьтли вьтброш'1ень] и3вер_
}кен1тем ух{е в твердом состоянии. |!о-видимому, они представляют
собой разру1пеннь1е в3р.ьтвом облопдки стенок вулканичес1кого канала
1]ли остатки от 'ла,вовой пробки, закупоривавш-тей канал в периодь1
ме}кду пароксиз\{ами. €овертшенно постепеннь1е переходь1 с]вя3ь1вают
эт'и кр}.пнь1е обломки с лат.1иллиевь],м материало1ш{' со'ставленнь1м угло-
вать]ми кусочками пористьтх базальтов величиною с грецкий }1ли лес-
ной орех. Б этом случае необходимо предполагать т,вердое сост.ояние
обломков, вьтбрасьтвавш]ихся взрь]ва!'1и 

'{з '{ерла 
или со стенок кра-

тера.
$аиболь:шая степень раздробле,ния в результате эксплозионной

деятельности вулкана прг1водила {к образованию вулка|цических песков
и пе1плов. обильтно при1крьтвающ].1х бли>кайтпие окрестности конуса.
8собьтй интерес представляют вулкант!ческие т!ески, среди которьтх
отчетливо намечаются две ге,нетические группь1. |{ервая из них сос'гав-
ле|на ясно угловать1{ми обломочкаш:и бурого тонкопузь]ристого базаль-
то1вого,сте,кла и 1плаков0го базальта величиною от 0,1 до 2-3 мм.3то-
рая группа отл'ичается от первой как формой песчино,к' та1{ }{ их со-
с?авом. Б частности' вместо угл0]вать|х обломков в это!| группе г:аблю-
дают'ся явно оплав.пеннь1е со всех сто,ро1н цастиць1 самот? принулл:твой
формьт. .{аще всего встреча}отся нитевиднь1е частиць1 (<<волосьт ||еле>)
обьтчно с утолш{е{1ием на одЁ]ом ]{з концов. 3о ппногтах случаях мо)кно
.видеть частицьт' напоминающие батавские слезк]1' ду}кки или сферо-
идьт. Бсе эти морфолог}.{чес]{ие особенности по3во";1я]от считать вулка-
ническийт песо!( второй гР}'ппьт, образовавтли\{ся в ре3ультате распь1ле-
ния с'илот] в3рь|ва )кидкого |-1ли пластичного матер]]ала.

,&[икроскопическое и3учение вулканического пес]ка (р"с' 9) вто-
рой группь1 позволяет видеть' чт0 по физинеским свойствам он яв-
ляется гора3до более разнообразньтм. (ак и песок первот? группь1' он
состоит из база.,-тьт'ового стекла' ,однако характери3уется более бога-
той гаммой окраски - от бесцветной| ло буро-нергтой. (оответственно
с эти]( и3уче|н]{е светопреломлен1]я сте]кол разлинноЁт окраски дает
предель! ко.г.тебаний от 1,570 до 1,594, что отвечает колебаниям в содер-
>ка|1и|| ]кремнекислоть1 от 43,9 до 51 ,4оь.

Больф (\[о![, 1914) ле;тит рь1хль]е продукть1 вулканических и3вер-
;кений в зависимост}т от их происхо;кдения }]а аутогеннь1е' свя3аннь1е
с даннь]м вулканом. и аллотоге}нньте, с н{{м не связанньте' Аутогенньто
материаль1 в свою очередь подразделяются на ювениль]ньте' связаннь|е
с расплавами данг1ого и3вер}кен'1я, и резургентнь1е' появляющиеся на
поверхности в ре3ультате раздробле,ния взрь|вам!.{ лавовой пробки пре-
дь]дущих извер>кений и стенок вулка1{ического канала.

Бсе рассмотре1{,нь]е рь1хль1е продукть1 ттзверх<ений Анюйского вул-
кана относятся к аутогенному типу' причеш1 отчетливо разлинимьп ка'к
ю1ве.т]ильная' так и ре3ургентная т1х группь1.
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с. и. 1-1абоко (19471)' 'неско'_!ько дспо'_1нив Р1 видои3менив
кла'ссификац1.1и рь1хль{х вул}{анических продукто1в Рекка (Рес[,
разделяет их следующип: образом

А. А1119р6ттнь|е продукть1'
]. }Фвенильньте: а) вьт6ро:шеннь1е в пластическо}'1 состояни|{;

брогшенньте в твердоп{ состояниР1.
2. Резургентньте: а) одн|),вреш1енного из,верх<егтия; б) неодновре_

1,|е]{ного и3вер>кения.
8. Аллотоген]нь1е продуктьт|.
Фписатнньтй вь1!ше п{ехангтзм дейст8!!{ а']3Б6ЁБтх струй, 1{звергав1пих

очень }{идкостнь]й лавовьтЁа материал' а так)ке своеоб'разл+ая форма
.ь{ногих вулканиъ1еск1{х песчинок, которая ]\,1о)кет бьтть объяснена толь1ко

схеп{у
1915),

б) вьт-

йщ%#&
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Рис, 9. }Фве:'тильньтй вулканцчески!| песок.
!оротло 3аметно оплавление пес.тинок 100!

;]ри допущении достаточно низ:<ой вязкости расплава в моме|нт извер-
>ке1]ия' позволяют неско"п1-ко доп'олнить первую часть вь]1пепривелеттно1|
схемь] классификации' введя в нее подразделения вьтброш1енного мате-
риала по степени его вя3кост}1.

А' _4'утогеннь;е продукть1.
]. }Фве;нильньде: а) вь;брогше,н'.ть]е в ){;ид1ком состоян}!и (продуктьт

действия ;']авовь1х фонтанов, т1е'которь1е пески }1, воз}лох{но', пепль{;
б) вьтброгшенньте в Ёя3]ко-пластическо},! состоянии (вул;канг:неские
6омбьт. некото]]ь]е пески и' возп{о)кно' пепльт); в) вьтброгпеннь1е в отвер-
'цевшеп4 состоян]4и (1-1екотсгьте пески и пепльт).

}{авьс Анюйскоео вцл1сано

?1стория формирования ву"цканического конуса хара1(тери3уется
ре31{'1м преобладанием экспло31{внь11х форм гтзве|х{е:Ёи1] над эффузив-
ньт1!'Р]. .[{ит:ль в верхней части т(оЁ1уса, сред!1 рь1хль1;{ отло;кенртй появ-
ляю'гся перицентрические потоки тонко- и грубопор1.1сть!х лав бурого
1{ красного цвет'а. 3ти потот<и указь!ва!от на постепен]1ое о,слабле:ние
взрьтвной деятельност!т !1 с}ле[|]'/ эисплозий эфф5.зияхли.

Фднако на этог] стади11 ра3'в'1т11я вулкана количество и3ве;!}кенного
х{идкого материала бьтдо еще относительно небольгшт.тшт. Б част1ност1л,
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пот1оки лав' переливав|шиеся чере3 северо-3ападнь1й, севернь1Ё{ исеверо.
восточ,нь1й края кратера' почт}{ целиком 3акрь1ть1е излия!1ия\1,]-{ пооцед-
ней фазь1, по-в}{ди'мому' не распространялись даль1пе' че\,1 на .100-
500 м от подно)к ля вулк-а\1'а. Р{х удается п,р'оследить на северо-запад
Ф1 3}л(2тЁ& 

- 
в об|рь1'в?!, р5гч59, прорь1в!пего свое русло на г.ран}1це

ме)кду лавами пото'ка }-{ гра1]одиоритами' не более чем на 0,5 к-:с.
Б почти отве,сном |{равом борт5, ручья наблюдается 1разрез последова-
тельно наслаива,в1пихся продуктов и3вер)кений. Б ни>кней части раз-
ре3 составлен тонки},1и (4о-120 сл) потоками пористь1х и пемзо]в]иднь1х
о1кисле]ннь]-х базальто,в, чередутош{}]хся с полурьтхль]ми накошлениями

туфо'вого и 1п"цакового хара'ктера. Берхняя часть разреза представлена
чернь1ми базальтами главн'ого пото1ка.

€уммар;ная мощно'сть потоков 1{раснь1х лав в непо,средственной
близости от подо1пвь1 вулкана вряд л].{ превь]1шает 20-30 .1|' а на рас-
стояни'и полукил,ометра от него 5-10 я. Б общей массе из1вер)ке}нного
вул1{аном материала эти /та'вь{ играют весьма не,больтпуто роль.

по1след'няя фаза изверх<ений о3.наме'новалась 3начительно бо.ть-
1пими эффузиями лавьт. |1о^в,идимому, ип1 пред1пествовало действие
лаво|вь]|х фонтанов, прикрь!в|1]]их св,ои.ми вь1|плесками рь1х"ць1е от.цо}ке-
н|1я на г!а;Ёо{ио'!итовом скло|не к западу от вулкана.

,[{авьт этой фазьт' прорвав северо-3ападньтй край крате]ра' устре_
мились 3атем на север вдоль русла верхних о'тёЁБ1| п,р'итоко,в .&1онт:и.
Фбогнув с востока |.1' 3апада вьтсокий водораздел ме)кду этим,и пр!1то.
ками' лавовьтй поток, пройдя 4 км, достиг долинь] А4онни, где скрь1л
под собой раннее базальтовое поле 'трещиннь1х и3л14ян14й. [[1ирина
правой ветви потока достигает 420-430 .и, левой не превь11лает 200-
220 м.

!,остигнув долинь1 }/[онни, базальтьт 3аполнили ее от правого до
левого оклоЁ1ов и' свернув на запад' потекли по естестве1{ному уклону
на пр,отя)кен'ии примерно 12 кэл. |11,ири'на потока в доли]-те А{онншк8.,1€б-
о;|€1]€-!{ от 1500 до 2200 м.

А4ощность базальтового потока ,цо впадения в !6;1ин)г ,\{онн:т }1еня-
ется в самь1х 11]ироких пределах. }' поднох<ия ву.|тканического кон}'са
при крутом нак.|1оне дна доли1г1ь1, толщина потока г|е превь11пает 2-
5- м' |1ри6лизительно такую >ке мощность он имеет :в 3?,[{?.]06й ветв]{.
8днако в восточной ветви \{о1цность лав во3растает до неско"цьк!1х
десятков метро1в (от 20 до 50-60 .и). в долине А4онни этот }ке пот(-)к
и'меет толщину л'иуль 1Ф-20 'ш.

8бъе,м и3лив11_1ихся из вулка,1]а лав' исходя из загтятой и]ми пло-
щади (24 км2) и приблизительной среАней мощности (1'5-20 .п+';,

мо}кно принять приблизитель,но в 0,3-0,5 к-м3. мФкно считать' что
общий о,бъем и3вер}кеннь1х Анюйскишт вулканом )кидких и рыхль]х
пр,одукто1в долх{ен бьтть очегть б;тпзо1< к этим цифрам, так ка}{ объем
самого вулканического конуса (0,} к.+;3) литпь в очень сла6ой стешени
влияет на их п]орядок.

Ёаглядное ]1редставление о мас!штабах централь]нь1х извер>кений
долинь| ]\4'онни дает сопостав/_1ение этих циф,р с объемом лав 1.1 рь]хль1х
продуктов' вьтброгшенньтх таким крупнь!м вул1{а1ническим аппарато[,{'
как сопка (.']]6чевск3я на камчатке. во время извер)кения 1929 г.'
являющегося одним из самь1х и1-1тенсив1нь1х за в,се время существова-
11ия вул1<ана (лючевского, общий объем и3лив1пихся лав оцени,вается
тз 3,5 кль3 (А4утлкетов, 1935). 3а два года (1937, 193в) отно'сительно
менее силь!нь1х извер;кений |(лючевской вулкан вместе с рядо\4 побо.т-
нь1х !кратеро,в дал 0,4..-.0,5 л;'пт3 ;кгтдких и рь1х"1ьтх пр,одукто,в (А4.еняйлов,
|947) ' Фдин из его крупньтх побочньтх кратеров - Билюкай' пр,орвав-
гпийся в феврале 1933 г. гт действовав:ший т]осле этого в течение года,
дал ла|вовь]|й пото'к дл}-1]'1о,{ в 16 кпь, при средней тширине около |,5 км
и мощности около !0 .пс. €. Р1. 1_]абот<о (1947}, подробно изучавш'тая на
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]\,!есте ход извер)кений Билюкая' оцен].]вает общее количест1во вь]6ро_
ш]енного ]] 1]3а']],1Б1]]€[8€9 ма'териала в 0,265 км3.

}аким образом, несм0тря на &{аль1е ра3мерь1 Анюйского вулкана,
к0личество и3вер}кенного и]\{ магматического матер'иала является от'но-
сительно оче1]ь больтттт:м. [{ри этопл ва)кно отметить' что !нес1мотря 1]а

3начительное преобладание рь1хль1х продуктов в строении ко'нуса и
я1вно эксплозионптьтй характер первьтх фаз извер>кений, главная роль
в деятельности вулкана пр1,1]надле)кит в'се х<е эффузиям пос"'-1еАней

фазьт. Фтногпение ме}кду об;цим ](оличеством изверх{енного мате,риала
гт о,бъемом лав (эффузивньтйт инде'кс) Б !,3н119:1{ случае прлбли'зи-
те,1 ьт|о р аве н:

0'40_ )1100 :95/о ,о,42

где 0,40-объепц и3лив1пихся базальтов в кль3;
о,+2- общий объем )кидких }1 рь1хльтх лродуктов извер:кений.

Разумеется' эт.от !1тЁА€([ имеет лгттпь ,прттбли)кенное зна,чение' так
кат< объети экспл0зио'ннь1х продукто1в подсчитать чрезвь1чайно трудно.
||ринятая для них цифра 0,02 кль3 (улвоенньтй объем вулканического
коътуса)' по-видимоп4у' ]\,1о)кет считаться 1ш1инимальной. €иль|нь]1ев3рь}вь1
Ё{ача'!ьнь1х стадшй мог'-1и рассеять на далекие расстояния больгшее
кол'ичество тонко и3мельченного материала.

"'']авь; разнь]х с|эаз ттзвер>кения довольно существенно отлича}отся
друг от друга по физ:гнес.т;им свойствам.

|{расная окраска лав ран1]}!х излиянттй сопрово)кдается их чре3вь!_
'чайно вьтсокой пористос'тью и, следо,вательно' вь],соким содер)канием
з них газооб'разнь1х компоне1нтов' способст'вовав|пих энергичнь1]м окис-
л1{тельнь1м реакциям. Б больтшинств€ [,{):{а€;в эти лавь1 являются стек_
ло1вать1ми пемзовиднь]ми базальтами с удель]нь!м весом' 6л:цзким кеди-
.нице. Фоновная стеклова'гая'масса т;одобнь:х пород со'средоточенали1шь
в т0н1ких перогородках ме}кду бесчислен:ньтми пустота1\,1и ра3личнь1х
размеров. Более редкими являются потоки, с0ставле]ннь1е отно1си'тельно
ллотнь1ми (вернее т0нкопористьтми) лавами' такх{е красного цвета.

Базальтьт верхнего потока г1а всем его протя}кении ха,рактеризу-
1отся чернь1м цветом и более вьтсо,кой п;]от;н'остью' чем у "цав 11их.них
пот,о1{о|в. } поверхности ох"та;кдения потока наблюдает'ся тог1кая сте;к_

;']883?39 |корочка' ни}ке 1{оторой с,тедует 3она пу3ь1'ристь11х базальто'в'
||оследняя ясно делится на две част1и. Б ве'рхней наблюдаются от{е]н!,

об,ильттьте, 1но мелкие пузь!рьиР] сфероидальной, г1о !1аще вьттянут'ой

фор'мьт; для ни>кней хара!ктер'нь1 гораздо более крупнь1е и редкие'
неправиль11{ь1е и округль1е пузь]рьки. Ёих<няя часть потока со,стоит и3
'от|носительно пло'тнь1х лав с редки,п4и !1 очень мелкими сферинескими
порами.

3акаленная поверхность пото1(а обьт'тно представ"ттена черньт|м
базальтовь1м сте,клом (тахил'итом) с л<и.рнь:м, смолисть11м блеском и

редкими вкраплен1ни1ками. }4ногда на6людаются тонкие 3акален|ньте
корочки бурого и да)ке светло-1коричне]вого цвета.

[арактер поверхности ла,во}1о потока меняется в зависимости от

рельефа дна' крутизнь1 ук"цона и расстояния от центра изверх{ения.
Ёб.:тизи вул1(анического ко1нус а благода'ря относительно больгпой

крути3не склонов' по которь]ь{ двигались лавь] на поверхности потока'
наблюдается нагроп,1о}кдение друг на друга ла1вовь]х вало'в с впаян-
нь1ми в них отдельнь1ми беоформен,ньт,ми гльттбами. €труктура п0верх-
но,сти характери3уется здесь ре3ко вь1рах{енной шероховатостью' вь]3-
ванной бесчисленнь;пт количест]вом :!23"т1инЁо со|рягаю1цихся мелких
мор,щин' острь]х (3;( 93Б|(|'1 пламени' 74лу7 округль]х ,вь1ступов' за]н0-
зисть]х углублений (рис. 13). Фсобьтй интерес представ.пяют небольтпие
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винтообра31нь]1е лавовь]е вь|ступь{, составле1{нь1е и3 больгпого числа вер-
тикальнь{х сплетающ!]хся гтитей толщиноЁ| 2-4 лсм. Б по,перенном раз-
резе ка>кдая и3 таких нитей характери3уется плотной стекловато:] обо-
лочкой и вь|тяг}утой вдоль ]-{ее пустотой. 1{'егттра'_1ьная часть вь!ст}.по;
обьтчно сдо)кена тонкопузь1ргтстой легкой лавой.

Фбразование оп}1сь1ваеплоЁт структурьт во3мо)кно л]4!{]ь при условт.{!4
продува_ния верхней части потока, вь1деляющимися' и3 распла]ва тон-
кими га3овьтп'ттт струйкапли,

(онтракционное растрескиван1.{е потока вь]зь|вает распадение его
на отдельньт1е крупнь]е гльтбь;, еш]е более },'слох{няюш{т'те общее строение

поверхност11.

Рис. 10. 6текловатьтй лавовый напль1в на поверхности потока у по.1но)кия
вулкана. Биднь: ла1!'1лли, вдавленнь1е в еще )кидкую лаву

1аким образом, в непосредствентной близости от ву.1'кана поток
еоставлен лавами с 1пероховатой та зано3истой поверхностью типа <<аа>>.

йавьт этого типа чаще образуются в ]некоторо\1 уда.цении от очага'.
в то время как начало потоков обьтчно составлено БФа_1ЁЁ[1Б1й|1 лавам'1
с гладкой г1оверхностью. 3 данноп{ случае появление этих лав 6лиз
}керла' безусло,вно' свя3ано с дву}1я причинами: крутизной склона (и,
следовательн0, бьтстрото:? дви}кения расплава) и обилием летуч}]х
в лаве.

Ёа дви>кение как на прич!]ну образовани9! <<&А>>-7:Ав указь1ва;_1!{'
многие вулканологи (Блодавец, 1940; .[,;конс ()опез) , 1937, 1943; Ёа-
боко, 1947). Бпдесте с тем Баш.ти1]гто1-1 (\[азс1-т|п91оп, |923) обратил вни-
мание 6а пузь1ристость <<аа>>-]!ав 

'1, 
следовательно' вь|со|кое содер>кание

газов в исходг1ь]х расплавах, приобретающих в связи с этим относи-
те,цьно вь]соку1о подвих{ность и кристалли3ационную . способность.

Б рассматриваемом случае образование <<аа>>-структур связан'о и
с бьтстрь:гл дв11,'кением лавь1 по крутому оклону у подо11]вь1 вулка1на
и с вь1соким содер)канием в них га3о,в. 8днако последнее обстоятель_
ст'во не т0лько не влечет за собой ,повь]шенной кристалличности 6а-
3альтов, но ]!ак раз наоборот способствует их 3атвердеванию в стекло-
вато\{ состоянии.

6овер:пенно ясно, что очень бьтстрое засть1вание по'ве'рхно,стй{ лаво-
вого потока проще всего объяснить в этоп.1 случае сильнь]м 0хла}кде-
нием' вь]3ваннь!м адиабати.хески рас1лиряющимися газами. Р последнее
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время больтпую 1роль адиабатического охлах{дения в вулканических_

пРоцес'сах подчер1киватот 1[1епарА (5с1_:9р|ег6, 193в) и особонно [рэй_
тон (1949).

Ёа значительном удалении от конуса в долине .}4онни и в 'н}])к-

ней части ее боковьтх притоков поверхно,сть базальтового потока имеет
существенно ин'ой характер. .[1а'вьт спокойно текли 3десь по относительно
ров1ному и 'сла6о накло1{ному о,енованию *. Б ре3ульта'те, вместо хаотР1-
ческого нагромо)кден11я лав типа <<аа>>' {]и}к1{яя и средняя части пото{(а
ха'рактеризую'тся вол1нисть]|м'и и гльтбовьтми лавами. Фсобенно спокой_

нь1е условия для течения базальто'в центрального 1и3вер,}кения на6лто-
дались' естественно' после вь1хода потока в долину }4онни сни'веллиро-
ванную предь1дущими излия;ниями трещиннь1х базальтов.

Фбеднение га3ами, в значительной мере успев1пими улетучиться
и3 расплава на первьтх километрах пути потока' способствовало повьт-
ш!ению вя3кости лав и образованию плотной стекловатой корки, под
которой продол>калось течение. 3та корка характеризуется гладкой
лут6о,слабош]ер'оховатой по,верхностыю' расчлененной-контракц_ион-н_ь1ми'
трещинами на полигональнь1е 6локи диаметром от 15-20 до40-50 с,эс.

Ёапрях<ения' вь!3ь1ваемь1е в 33'(3л€тнной корке потока дви}кущимся'
под ней расплавом' способствовали появлению ,общей сла6ой волни-
с1 ости' хоро]л'о вь1ра)кенной на твсей поверхности 1по'тот{а' но осо-
бенно заметной у его краев. Б больгшинстве случаев оси этих пологих
волн располагаются поперек долинь1 (и, следовательно' потока), обра-
3уя в плане Аугу, обращенную вьтпуклой часть}о к концу потока.

Фтносительно ровная поверхность волнисть1х лав нару1]]ается'-'
однако, во многих местах потока появлением изометрических лавовь1х
вздутий и лавовь1х валов коробления ра3личнь1х размеров. |!ервьте
возникают' очевидно, под действием местнь1х восходящих струй рас-
плава или газов и поднимаются над общим уровнем потока на 3-5 м,
при диаметре 8-12 л; вторь]е достигают вь1соть1 10-15 м лри попе-
речном сечении 2о-40 л. Б центральной части куполов и. вдоль гребня'
,'{авовь]х валов' как правило, наблтодаются болёе или менее 311ачитель-
ные г1роседания' ограниченнь1е продольнь1ми ил|1 радиально-концец-
трическими трещинами

|1ривлекает особое внимание крупньтй лавовый конус' располага-
ющ'ийся не|:]одалеку от конца пото,ка (€нт!3ль;Ёого и3,вер}кения' юх{!1ее
самого больш-того в долине &1онни о3ера. Фн имеет в плане вид сфери-
ческого равностороннего треугольника, а в разре3е - ни3ко усече|{-
ного конуса с основанием' равньтм приблизительно 280 м и вьтсотой до
20-25 л. Б верхней срезанной части конуса находится неглубокое
(2-3 м) кратерообра3ное улубление треугольной формьт площадь!о
около |,3 ео. 3то цент,ральное углубление со 'всех трех,сторон отделяется
0т нару}кнь]1х крае|в кратера Фг!6[4нь1:}1й зия}9*щими расселинами
глубиной до \2-|5 м и шир|1|1ой до 4-3 м.

!сньте при3наки стекания лавь1 на нару}кнь1х склонах конуса 14.

на близлех<ащей поверхности п'отока позволяют думать' что этот вто-
рттннь:й эруптивньтй аппарат первоначально возни]( в качестве обь:ч_
ного вздутия над крупнь]м местнь]м скоплением >кидкой лавьт. Более
глоздний прорь]в лавь! чере3 трещинь1 на склонах конуса вь13вал
небольтпие |\зл\4'я!1|4я ее на у)ке 3асть]в1пу}о поверхность потока и' как
следствие' соот|ветственное шроседа,ние кровли купола. Фчень оффект_
нь1е канатнь]е лавь1' возникающие в результате натека11ия' сморщива_
11ия 

'1 
перекручивания )кгутообразньтх валиков вязкой лавь] при ее

дви)кении' указь1вают на 1Ф, что прорвав1пиеся из этого лавового

* йсключением являются лишь лавовь1е каскадь1 у слияъ|ия восточной и западной,
ветве[г потока. 
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конуса базальтьт, текли преи\1ущест]венг1о в 3ападно}'] и }0го-западно|['1
}{апр€влениях (т. е. в общем вниз по течению потока).

в строег[ии поверхност}1 потока очень больп-тое значение и}у{ето г
такл(е гльтбовьте лавь1. Фни гтаходятся всегда по краяп! потока, гд:]
соста1вл]я,ют тт!}Аноп!оход1]}{ую 3ону ш.{]{риной 'от 50 д' 200 лт. 1(розте
того, гльтбовь1е лавь; обильттьт в конце потока' где они нагро}1о]кд:]_
ются в виде уступа |1ад базальтами трещиннь1х утзлияний. Фт <<аа>>-лав
г"цьтбовьте лавьт отличаются относительно ровгтой поверхностью,
а местами округленнь1ми края1\,1и' позволя}ощими думать о перекать1_
ван14?1 их е|1].е в полупластическом состоян!1и. 11одобньлй ш:еханизм фор-п4ирования гльтбовьтх лав в моп,{ент дв!1)кения потока описад
Б. и. |1ийп (1948), изунавгпий эруптивну1о деятельность' (лючевского
вулкана в ]944-1945 гг.

[троение базальтового потока в 3начительной птере \сло?княетс!1
наличием боль:пих по.'_тей, занять1х просев1-1]ими гт разбить1А,1и контрат{_
ционнь1ми трещи1]ами волнистьт}{и лавами. Размерьт проседания
0,5-1 ,,и. ]акое проседание отде'-1ьнь1х ).частков потока привело к не1{о-
торому п-еремещению блоков и появлению гльтбо'вой структурь! поверх-
Ё1ости. €оставляющие ее гльтбьт характери3уются в эт0м случае
острьтми углами и четкими форплами, нередко приблих<атощимися
к формам столбчатой отдельг]ости в базальтах. 1(ак по своему про.
1.{|]хо}кдению' так и по морфологическим особенностям эта втор11чная
структура поверхности потока ясно отличается от первично-гльтбовой,
возникающей одновременно с его двР1)кением и 3асть{ванием.

[льтбовьте :п8ля 11!6[€ да1111я п0верх!1ости 1]1отока !.{:й€}Ф1 о,круглую, не_
правильную или удлиненнуто форму. 3 последнем случае нередко на
поверхности пото'ка гтаблтодается чередование вь1тянуть]|х вдоль долинь]
{;олос волни'сть|х лав с гладкой поверхностью и полос г,цьтбового строе-
ния' |{ервьте обьтч'но прикрь{ть] с'пло!шЁ]ь|м тонким слоем светлого лийай'
ника' легко развивающегося !{а стекловатой коронке базальтов, а вто.
рь1е почти ли1пень! этого слоя и вь1глядят чернь][,{и.

[риниттой проседания поверхности лавового потока' сопрово}кда-
емого растрескиванием базальтов' перемещением гль:б и поворотом
'по отно1шени}о к их первоначальному полох{ению' является' по-вид|{-
.п/1оп{у' вьшекание еще ;кидкой лавь1 из-под 3атвердев1пего панциря
г|от0ка. Бозмо>кно, что некоторую роль в процессе формированйя
подобной поверхности играло }летут1ц3,"ие ш{естнь]х скоплений газов
.и неравномерное контракционное с)катие базальтов в участках потока
разлинной п{ощност[].

?аким образопл, в лавовом потоке центрального и3вер)кения пред-
ставлень1 все три типа .цав: <<аа>>-лавь1' <<пахуху)> лавь] и гльтбовьте
лавьт. }]аибольгшим распространением пользуются <<пахуху>>' 11ли вол-
нистьте "т13;ББ1, слагаюш!ие значительн)лю часть по'гока. 3анозистьте |1

11]ероховать1е <<аа>>-лавь1 характернь] для головной части потока |.{

даль1]]е чем ],5-2 км от вулканического конуса не встречаются. [льт-
бовьте лавьт окаймляют ,тавовьлй поток с боков и обращют нагроп{о]к-
дения в его конечной части'

<<Аа>>-лавьт отличаются обьтчно сильно стекловатьтм характером.
3 непосредственной близости от вулканического конуса это типичнь]е
|т}лз5;,,"','е базальтовь1е стекла, пемзовиднь1е и 1плаковьте базальтт'т
красного и черного цвета с редкими вкрапленниками оливина. !(оэф-
'фит\иент пористости колеблется от 50 до 70 0/6. |{орьт обьтчно имеют
небольшлие р а3}.{ерь].

[льтбовьте и нагтболее !пироко распространеннь1е волнисть1е лавь!
т{редставляют собой относительно более плотнь1е базальтьт (коэффици_
е}1т пористости 20-300/6) с порами крупнь]х размеров. €оотногпени,:
ме)кду кристаллической часть1о базальтов и стеклом меняется в |пиро-
ких пределах 

- в 3ависимости от расстояния до г1оверхности охла)к_



дения. |{оследняя обозначена закаленной оторошкой толщино|а

в несколько сантиметров' состоящей из смоляно-черн0го стекла с Ред-
кими вкрапленниками оливина и плагиоклаза. ни}ке следу-ют пор|1_

стые гиалобазальтьт с микролитами в основной массе. Фснование
шот0ка слагается почти полнокристаллическими 6а3альтами с неболь-
1пим количеством стекла в интерстициях.

(анатньте лавь1' образующиеся в результате засть1вация дви)ку-
щегосявязкогорасплава,характери3уютсястекловать1мстроением
обол0чки валика и пу3ь!ристостью осевой его части'

[лава 1{1

тРвщиннь!в БА3Альть| долинь| монни

&[орфология потока

Б вулканических [!'Ф9в,т1€:[1'19х долинь1 .]\4онни гла,вная роль при:
надле)кит трещиннь|м йзлияниям базальто'в. йсходя из 3анимаемой,
{1лощади |00 кмэ и средней мощности около 30 м, 'обций 'объем 

'1зл|1ь-[пихся лав трещинн'ого происхо)кдения мо)кно оценить приблизительно
в 3 км3.

Ёаиболее круг!ное и3 оовре'менньтх трещинное |1злияние базальтов
,г[аки в Асландйй (извер>кение :твз г.) дало покров площадью 565 км2
и объемом |3,3 км3 (Аэли, 1936) . |]олевь:е наблюдения свидетельствуют
о ,протя}кении магм0вь1водящей трещинь] ,г1а,ки на 90 км.

_ 

Фбщая протя'^ке'нность базальтового потока долинь! }4онни не-
сколько [!ревь|11]ает 50 км- Б отличие от одного'тектонического разрь1'ва

"|1аки здесь наблюдается серия разрь]вов прибли3ительно одинакового
направления (д'лина наиболь|шего 5-6 км\'_{отя 

изверх{ения в д0лине }4онни дали в 4-5 раз .]у1еньш]ее коли-
чество базальтового материала' чем трещина {,\аки, мол'одь|е Анюйские
1л^]3]1|4А:А14А дол.х{нь] бьпть п,оставлень1 в ряд с крупнейгшими проявлениями
четвертичного вулкани3ма.

Б,тагодаря топ{у что ла'вь1 вулкана перекрь1ли трещинньте базальтьт,
на,блюдения над последними становятся во3мо)кнь1|ми лиу1ь ни)ке конца
потока <<центральнь1,х>> базальтов. п,ри]нимая во внимание' что послед_
ние заполнили долину А4онни приблизительно на |2 км от ее верховьев'
общая протя)кенность достулной непосредственному наблюдению части
потока треш-1ин}{ь1х базальтов м0>кет бьтть принята равной 3$-40 км.

Ёео,бходимо отметить' что цель]й ряд м,орфологических особенно-
стей ,отличает лавовь]:й поток в этой части долинь] от потока' у1зл'\в-
]]]егося чере3 )керло вулкана и ,заполни,вшего ее верхнюю часть.

|!рокде всег0 характерна ясная асимметрия потока. Ааи6ольпая
мощность лав отмече'на. либо вдоль северного края потока, либо над
осевой линией д'олинь]. ||о направлению к ю)кному краю },{ощно'сть
потока бьтстр,о сни)кается и местами сходит почти до нуля. €оответ.ст-
веннь|е мощн0сти ]13п{0Ё{}Ф1[я у ,осно'вания северного склона долинь1 и
в осевой ее части ,от 40 до 50 м, у юх(ного склона от 0 до 5-10 м.

8 результате' вместо приблизитель,но гори3онтальной поверхности'
характеризующей базальто,вьтй пот,ок центрального и3вер)кения' поверх-
ность трещинного потока на протя}кении о'коло 40 км имеет вид пло_
ско,сти' слабо наклоненной с севера на юг *.

Б'ольгпая мощность лав у северного края 6азальтового потока сп'о-
с0бствует появле'нию 3апруднь1'х о3ер у устьев всех правь|х притоков

* Разумеется, в обоих случаях необходимо отвлецься от мествь1х
потока' обусловленных депрессиями' лавовыми в3дутиями' валами и пр.
3 в. к. у"",'"

неровносте|{
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долинь] -&4онни. Ёе.бо,тьтпая 1!!Ф1!1,:ЁФ[1Б лав у ю)кног'о края почти не
ме1]]ала свободному сливу левь]х притоко'в и объединению их в единое
русло ,р. .[4,онни, текущей в настоящее время ме}кду левь!м склоно}1
долинь! и ю)кнь1'м краем базальтового:потока.

Аная карт|1на наблюдается в верхней части долиньт А4онни, в кото_
рой сдвоень1 ба3альт'овь1е потоки] тре1циннь1х и це1-1тральнь]х излиянпй.
3десь благодаря вьтсокой суммарной мощности обоих пот'оков запруд-
нь1е озера появляются как с ле'вой' так и с 'п,равой сторонь! долинь1.

|1остепенное умень1пение тол'щинь1. потока трещиннь1х базальт,ов'по
}1ап,равлению с севера на юг мох{ет' объясняться т,олько одной причи-
ной 

- 
местополо)кением магмовь1водящих каналов.

Бо всех наблюдавгпихся случаях предполагаемь1е линейньте очаги
излттяний расп'0лагались либо у правого склона долинь{' 'пибо вдоль
осе'вой ее части. Б этой связи именно ,над Аействуюшими канала'м::\ |4-

мо)кно о)к1{дать,наибольт'пих скоплений вы>катого магматического мате-
риала.

!(ак отмечалось' отчетливь|е текстурьт течения' преимущественно.
обозначаемь1е направлением полос |4 изг14бами канатнь]х лав' с достаточ-.
ной ясностью ука3ь1вают на направление дви)кения базальтовь!х. масс.
Базальтовьте лавь1 по вь1ходе из трещинь! двигались в основном в двух
на.п'равлениях: на юг' к ле'вому борту долинь1| _[4о,нни и на запад по'
естественному уклону долинь1. 6оответстве'нно ,с 'этим над всей пло_
щадью трещинного потока вь1пукль1е сторонь1 луг, образуемь1х канат-
,нь|ми лавами' нап,равлень1 либо на юг, либ'о на 3апад. йногда встре_
чаются участки потока с севернь!м и юго-западнь1м направлением'
течения' но почти не наблюдалось признаков' которьт|е, свидетельство_
ъали бьт ,о дви)кении ,базальтовь1х лав в восточном направлении.

[льсбовьье лавьс

.&]еханизм дви)кения 'вь1)кимав1пихся и3 тРещин базальтовь]х рас-
плавов мо)кет бь:ть восстановлен так)ке по морфологическим особен-
ностям краевь1х (север'ной и ю;кной) частей лавового потока.

8 об,оих случаях .п,оток окаймляется зоной гльтбовьтх лав ;пириной
от 10 до 50 м. ( ю;кной сторонь! потока мощность зоньт гльтбовь1х лав
постепенно падает и они ли1пь в самь1х редких случаях достигают осно_
вания левого склона долинь1. € северной >ке сторонь! потока зона гль[_
бовьтх лав до,стигает правого склона долинь1 !] да}ке прикрь]вает его на
некоторую вь1]соту. Бнегп,ний край этой зонь] в виде хоро1по вь1ра)кенного
гль1бового барьера (р'с. 11) обьтчно поднят над общим уровнем на
|-2 м.

[льтбь: 6азальта в пределах крае,вой ]зонь1 потока обьтчно в той или
ин,ой степени закругленьт. Ёередк(] встречаются гль:бьт частично 8]1а'138-
лен,нь1е друг с другом. А4естамтт удается наблюдать 1плаковь1е лавьт ред-
кого для потока бурого цвета.

Бсе эти особенности позв0"цяют прийти к вь!воду, нто образование
краевой зонь1 гль]бовь1]х лав .происходило во время двих{ения лавового
потока и бьтл'о свя3ано как с трением у его <<берегов>>' так и с относи_
1€,т1Б:Ё9 бьтстрьтм охла}кдением непрерьтвно дробящихся и перемещаю-
]цихся лавовь1х масс.

ймен,но такой механизм дви)кения лавовь1х п0токо,в наблюдался на
(амчатке (. А. 11а6око (|947) и Б. 14' |1ий'пом (194в).

(ак отмечалось' лаво,вьтй пот,ок д0линь] .[о,нни хара){тери3уется
явной асимметрией. Б ка>кдом вьтбранном поперечном сечении ю)кная
зона гльтбовь1,х лав характери3уется наимень1пим, а северная 

- 
наи-

больгшими гипсометрическими отметками. 3то обстоятельсгво свя3анФ
в первую очередь с асимметричнь1м расшол,о)кением: маг1мовь]'водящих:
б+



тектонических разрь]вов 81;ЁФ€!1€"т1Б}1о осевой л''1ни11 долинь1. Бстест-
,венно' что вь])к1{мав]пиеся из продольнь]|х трещин на дне долинь1 6азаль-
товь1е расплавь1 дол)кнь1 бьтли приб,:изитель,но в равн0м к1)личестве рас-
текаться в направлении' нормальн,ом к простиранию трещин' т. е. к 'пра-
вому и левому склонам долинь1 *. |*|ри этом над магмовь]водящим кана-
а'1Ф}1 Б8€[,{,а взбухал вьтсокий (|0-20 лс) вал и3 ,вя3к0го расплава }1

вьт!равнивание поверхности потока бьтло ,затр5гднено. ,т1авьт, вь1текав1шие
к северу от трещиньт, бьтстро дос'гигали близле>кащего прав0го склона
долинь1, 3ахвать1вали ,осн0вания 0того склона и вь]с0ко поднимались
над дн0м долинь]' 3апру)кивая все боковь1е ее п,ритоки. йавьт }ке' дви-
гав1пиеся на юг от трещи,нь!, дол)кнь1 бьтли пройти не менее \,5юм, чтобьт
дост]4гнуть левого склона доли,нь1.

Рис. 11. Барьер гтз гльтбовьтх лав у северного края потока
трещиннь1х базальтов

А4ассьт ?| д,'{намической :энергии лавового ,потока хватило ли1-1]ь для
/1ости)кения этого склона' но ни на ,одном участке о}{ не смог прикрь1ть
его основание. € этим связана малая мощность }о}кного к0ая потока
и отсутствие с этой сторонь1 3апруднь1х озер. в подобньтх условияхне мог образоваться и столь характернь1й для северного края пото]{а
гльтбовьтй барьер.

€овертпенно такая )ке полоса гльтбовьтх лав окаймляет и нт.т>кни;1
конец базальтового потока. 8днако в это},{ случае !.т]ирина по.цось1,
имеющей в!1д длинного вь]тянутого я3ь{ка' достигает нескольких сотет]
\'{етров.

Болньтстьте ш канотнь[е л&вь!.

Бнутренняя часть потока слагается преимуществен1!о волн!|сть!ми
лаваму1, относитель,но ровная по,верхность которь1х нарутпается боль_
1пими депрессиям14' валами коробления' и3ометрическими в3дутиям].1'
а такх{е гребнямтт линейньтх очагов изверх<ений.

* 3то сообра)кен}1е применимо ли1ль к вертикальнь|п{ ра3рь1вам, без одновремен-
нь!х подвих{ек в плоскости падения' так как в противном случае растекание лав ло обе
сторонь! от тре]11инь1 мо>кет бь:ть существенно инь]м'

]€ а

,)' б;}



Ёолнистьте лавь1 трещиннь]х излияний в морфо,погическо.м отно.1пе-

:нии ничем не ,отличаются 'от а,налогичнь1х лав центрального и3верх{ения.
}4о>к,но отметить ли1пь несколько больтп5'р'степень контракционного
растрескив3тния т!€(инньтх базальт0в' 'приводящую ,]{ |1'9яБл8!{]:1ю неболь-
!ших участков с полиго'нально столбчатой отдельностью. в местах
потока, где 'проиоходило особенно 1энергичное течение расплава, вол-

нистая структура п,оверхности сменяется канатной. €ечения )кгутов
этих лав и3ме,няются,от 3-4 ],[м Ао 20-30 см (рис. 12) . 3 зависи-
мости от скорости течения 'менялась и их кривиз,на. Фбращенньте
.вьтпуклостью в сторону дви)кония потока' систе'мь{ дуг являются тем
б,олее пологими, чем менее наклонна поверхность .]1отока и чем мед-
'лен'нее двигалась струя лавь11.

Рис. |2. 1{анатньте лавь1 с диа}"1етро!1 валиков |5-20 см

Б поперетн,ом разре3е канатнь1е лавь1 с маль1м диа,метром )кгу-
т0в характери3уются целиком стекловать1м строе'нием. в ,смоляно-
чёрном 11л14 буроватом. базальтовом стекле виднь1 редкие, мелкие
вкрапленники оливина и плагиоклаза.

}(гутьт больтпого диаметра имеют стекловатую оболочку и более
14л|1 менее пу3ь]ристое ядро, составленное черньтми базальтамрт.
Фтдельньпе пу3ь1рьки вьттягиваются обьтч,но в радиальном направле]{ии
и величина их' как правило' 3аметно умень1пается 1от осев,ой ли111414
х{гута 1{ его периферии.

Ёекото,рое морфологичес}(ое сходство 'с ука3аннь1ми дава,ми
имеют лавь1' 'вь1х(ать1е чере3 узкР{е трещинь1, образовав|шиеся на у}ке
застьтвгпей корке п,0то'ка. [|одобньте трещинь! нередко рассекают ров-
ную поверхность потока в виде прямьт|х 14л|1 11звилистьтх ли,ний, с к0то-
рь]ми связань{ маленькие лавовь!е валики и напль|вь{ гпириной до 5 см
и вьтсотой до 2-3 с/,'. протях{ение таких валиков ,'*"р"..с" 

'обычно

мет'рами' ре}{е первь1ми десятками метров. Фт ка'натньт1х лав они отли-
чаю_гся отсутствием каких-либо при3наков' свидетельствующих о вин_
тоо0разном закручивании 14| следовательн'о' о двих(ении в гори3он-
тальной плоскости.- |1оверхность этих валиков является либо совер-
1пенно гладкой, либо слег'ка 1лероховат,ой или занозистой

Балики вьтх(имания составлень] обьтчно базальтовьпм стеклом'
в валиках боль:цего ра3мера появляются тонкопористь:е базальтьт.
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}!авовьсе валь[ ш вз0цтшя

Ёеиз,меримо ,более крупнь1ми масгштабами, чем описа'ннь]е х(гуть}

канатнь]|х лав, характеризуются лавовьте валь1, во,3никающие в ре3уль_
тате покор о6ливания у)ке 3асть1вгпей корьт потока ,под гидростати'ческим
давлением еще ')кидкой и текуней ла,вь].

Б морфологическом отно11пении лавовьте валь] ни)к'ней части-долиньт'
ничем не отличаются от валов' ра3вить]х в ее вер,х'ней части. Фни такх<е

имеют прямолинейньте, иногда и3вилисть1|е и дугообра3ньте очертания
в плане и г|олусферическу}о форму в разрезе. 8доль осев'ой линиш
ках{дого вала во всех слунаях наблюдаются 1пирокие 6ияющие тр-е_

щинь1, сопровох{дающиеся оседанием свода и частичнь]м ра3ру1пе'нием
стен,ок трещинь1. Бьгс'ота валов от 10 до 15-20 м над уровнем п!отока'.
|ширина их до,стигает 40-50 л (рис. !3).

Рис. 13. /1авовьтй вал коробления на потоке трещиннь1х
базальтов. €водовая часть вала как всегда обрушлена

(ак отмечалось' валь1 коро'бления потока трещиц'ньтх 6азальтов
существенно отличаются по направлению и протя}кенности от валов на
поверхности потока централь}того извер)кения. первь1е в боль1пинстве
случаев,ориентировань! вдоль долинь1 и протягиваются прибли3итель1нФ
параллельно боковьтм ог,раничениям'потока; вторь]е ооь1чно распо-ла-
гаются поперек дви}ке'ния п.отока. ]акая о,риентировка валов коробле_
ну1я заву1сит от главного направления дви,х{е1]ия базальтовьтх распла-
вов. |!оследние двигались: в случае лав центрального и33ер)кения 

-вниз' по естественному укл0'ну долинь]; при трещиннь!х и3верх{ениях-
преимущественно от правого борта долинь] к левому.

[{ротя>кенн,ость продольнь1х валов изп,теряется со'тнями метров,
а ин0гда и километрами; по1]еречнь1|е валь1 всегда ко'роче.

Ёаблюдаются так}ке вполне определеннь1е различия в распреде_
лении лавовь1,х валов на ,п0верхности потоков трещинного 1{ централь-
ного изверх<ений. в перв,ом случае они чаще всего располагаются
рядами, приблизитель,но параллельнь1ми друг другу и ю}кному кра]о
потока; м0х{но видеть и одиночнь1е валь| с (};'|исФ8,бра3но 3аходящими
по пр0стиранию краями. (ороткие поперечнь]е лавовь]е валь1 верхней
части долинь! ра3бросань] на ,поверхности п'отока без какой-либо зако-
номерности.

|{омимо лавовь1х валов' :н? пФв€!хности потока трещ]{нньтх базаль-
тов 'поднимаются более иди менее крупнь1е в3дутия и3о.метрической
и чаще всего о'кругл'ой формьт. !,иаметр этих вздутий обьт,:но не пре-
вьт11]ает десятков метров. 1(упо'':ообразнь!е сводь] в больш-тинстве слу-



чаев обрушень]!; сохран11лись ли11]ь и.х основания в виде округльтх
в плане и наклоннь1х от центра поверхностей. на месте сводов остались
.']иш:ь бесформеннь[е нагромо}кдения гльтб базальта. Бьтсота сводов,
очевидно' бьтла не менее 2-3 м.

Б более редких случаях наблюдатотся лав'овь!е 'вздутия с сохра-
нив[|]имися'свода'ми; они имеют вид правиль,ной полусферь:' подни-
мающейся не'более чем на 1-1,5 л. 9асто такие взАутия характери-
3уются ко'нцентрически расходящимися кругами канатньтх лав' ука3ьт]-
вающими на их образование до появл€:Ё!{! ;$& поверхности потока твер-
.д'ой ко'рьт'

/|епрессшш на поверхностш потока

Фтрицательгтьте формьт рельефа ша поверхности потока трещи'ннь1х
базальтов имеют 1широкое распростране.ние. Ёесомнен'но более по3днее
и'х происхо}кдение' чем ла,вовь|х валов и 

'-1авовь]х 
вздутий.

Бьтра>кеньт эти образования более и.':и менее крупнь1ми депрес-
су1ями' чаще .всего г1риуроченнь1ми к ,осевой линии потока. А4естами,
ссобенно в ни>кней половине трещ1]нного цот'ока' общая площадь де-
прессий превь|1]]ает площадь волнисть|х лав с нет]ару|т]еннь1м 3алега-
ттием. |!оследние сохраняются ли1пь кое-где у краев пото]{а в виде двух
от]]осительно узких пол.ос (100-150 ,тс), примь1кающих с внутренней
сторонь1 к поясу гльтбовьпх лав. Бся центр.альная часть потот(а 'на таких
участках 1]редстав'||яет со,бой депрессию тпириной до 1 и дах(е 1'5 ю'''
.|!авовьтй поток на |этих участках характери3уется симмет'ричньтм строе_
нием: гльтбо,вь1|е лавьт 

- 
волнистьте лавь] 

- депрессия - 
в,олнисть|е ла-

вьт - гльтбовь|{е "цавьт. Б .пределах больш:их депрессий иногда наблю_
даются неопущеннь]е участки [ ;-13Ё3$].1 ненару1]]е,нног'о 3алегания. Ё{а
дне депрессий в больгшинстве случаев располагаются небольгшие 

'1'по-вид1]мому' 1неглубокие о3е,ра.
Ё верхней половине трещинного пото'ка количество депрессий и

общая зани'маеп{ая ими площадь 3аметно умень1{]аются. Ёа первьтй
пла,н вь|ступают 'о,бтпирньте поля волнисть]х лав с лавовь1ми валами,
в3дутия}(и и хоро1по ра3личи'мь1ми очага\{и изверх<ений.

[лубина депрессий о,бьшчно 4-3 м, в б,олее редких случаях (и, как
]1равило' на неболь|]]их площадях) наблюдаются проседания поверх-
ности потока на 10-15 1] да)ке 20 м.3 качестве средней величинь| про_
седания мо)кно принять 6 л.

[раницьт депрессий почти всегда вьт1ра)кень] вертикальнь]м уступом',отделяющим ровную поверхность ,волнисть]х лав от бесп,орядонньтх
нагро'м'0}кдений гльтб 'базальта на дне депрессий. [лубокие проваль]
имеют' наоборот, пологие скл0нь1.

Ёа дне депрессий часто находятся гль1бь], ооставляв1пие ,]1оверх_
н,ость осов1шего потока. |1овернутая на некоторьтй угод нару>кная пло_
скость этих гльтб обьтчно бьтвает гладкой. Бстренаются гльпбьт и с канат_
нь1ми лавами. 3то'обстоятельство убеАительно свидетельствует об отно-
€Ё1€"т1Б;!{8 по3днем происхо)кдении депрессий и о том' что первоначаль-
ная поверхн'ость потока на их мес.тс ,бьтла соста'влена преимущественно
вол1]исть1ми лавами.

Фбьтчно неболь:шие проседа}{ия поверхности лавовь1х потоков,объяс_
1{яются вьттека'нием еще )кидких лав и3-под затвердев|шей ко'рьт, сопро_
вох{даемь!1\,1 обрутпение\'{ последней (111рок, 1950) . 3то ,объяснение пред_
ставляется приемлемь{м для описаннь1х вь1ш]е небольтших' чаще всего
вытянуть1х Б!,Фа'1Б потока Аепрессий в лавах цент,рального извер)кения.
Фднако для огромнь]х по .площади шроседаний в трещи,ннь]х лавах
1акое объяснен::е .маловероятно. Ё{евозмо>кно представить условия' при
которьтх под твердой ла'вовой корой мог.ци в,озникнуть |{.Ф:'1![1тт с пло-
щадью во много квадратнь1х километров.
3Б



1ипич'ной их особенгтостью является ,п,равильная' округлая !1ли

овальная' в пла]не фо:рма. 9н'гт 'отличаются довольно боль11]ой глубиной
(12-1в м), больтлйй диаплетром (100-150 ,],,). ск,1о,нь] депрессий во
всех с'-|учаях являк-)тся круть1]м}1, :Ё@ Ё€ ,вертикальнь1},{и. ка)кдая 

'13 
11|1х

окру;.|{ена невь1с0ким лавовьт'м гребне'м с крутой внутренней (обрашен_
но?! т; лепрес'си:а) и пологой нар')кной сто1ро!на1ми (рис. 14). € обеих сто-

рон поверхЁФ[1Б (6а1Б[9вь1х греб|1ей характеризуется отчетливь1ми струк-
турами .тече|н1,]я-'поло'сами и дугами канат,ньтх лав. ориентировка дуг
ука3ь1вает на то' т{1Ф а'1?ББ| стекали ]ка1к |к деп1рессиям, так |1 в сто1рону
от |них.

Бо многих случаях внутренние склоньт гребней состоят-частью из
че0нь1-\, а частью из краснь1х, бурьтх 1{ли светло-коричневьтх |пористь1х

Рис. 14. 1(раг} 11'павового озера>> с ко.:]ьцевь1п',1 ':1авовь]}1 гребнем

базальтов. Р1а наруп<нь1х 1склонах наблюдаются только черньте или се-

',"' Ё}'''',е:прессий характери3уется'весьма неровнь1'м Рельефо'м и со-
стоггт из краснь1х' бурьтх [ чеънь1х 1]]лаковь1х 1{ сильно пористь1х ба_

зальтов. [{рсоблада}от здесь вол]нисть1е лавь1' на пове'рхности которь]х
часто развиваются канатнь1е лавь1 с совертшенг1о беспорядоннь1ми на-
11рав".]ения\,1и течения. Благ.одаря неровной поверхност'и д|1а и хаотиче_
ско},1у рас|пределен1.{ю на ней дуг и полос' образоват'тнь|х кана1'нь]ми ла_

вами; общ;й вид депрессий (при взгляде на :]т!1{ 8 кольцевь1х гребней)
очень напом!1нает вид 1кот.]1а с б)'рно кипящей с},1олой.

!чень интересной о'собенг]ость}о депрессий являются весьма с'в'ое-

обра3нь1е <т,рубчать1е>> лавь1' появля}ощиеся среди волнисть1х а]8в. [{Ф-

следние в этом случае оказь1ваются про|ни3аннь1ми бесчислегттть1м коли-
чествоп{ вертР11{альнь]х }1ли почти вертикальнь1х трубчать]х отверстий
с диаметром от 5 до 10 мм, в среднем 6-7 мм (рис. 15). 1рубки наще
всего бывают одинарнь1ми' ре]ке ра3дваива}отся' приче},{ ра3ветвления
о6ь;стно направле!1ь1 вниз -_ к основанию ]потока. Расстояг1ия 'ме}кду
тр\'бчать1ми отверстияш1}'( меня]отся от 1 до 2-3 с,1,1 так1 что в попереч_
нопт разрезе блоки подобнь1х лав напо\1инают гигантские соть{. Б боль_
1пи]-1стве |случаев трубчать1е отверстия в лавах бьтвают почти п'ря]мол]',1-

нейньтми, !1ногда слегка и3гибаются, ,811{;161{!1!сь от вертикального на-
правления. €тенки т,рубок, 'ка'к правило' совер1]]енно гладки, ре}1(е слегка

^.)



шероховатьт {-трубнать1м полостям 1примь]кает стекловатая оторочка
толщиной от 0,5 до 1 ,пм, ц3т@т]]ая сменяется нормальнь!м тонкопори_
стьтм базаль'том. 8 глубоких расселинах на дне депрессии мо)кно про-
следить трубки длиной до 1-1,5 л. А4о>кно думать,'нто трубн''ые 1''-
лости достигают,субс'трата потока.

Фбразование этих своеобразнь:х труб.тать]х структур' так ,ке каки образование пор и 
^пустот в лавах' обязано взаййод-йстви}о ме}кду

газами и расплавом. Фдгтако 'в отличие от обь:чньтх пузь1рьков, форми'_
рующихся в результате свя3анного с уп{ень1пение'п{ вне11]него давления,
ста'тиче|ского рас1пирения газов, трубнатьте полост1.1 могл'и сформиро_
ваться толь|ко в ре3ультате <ттробивания>> расплава доста.гоч'но дли*

')

}

1

Рис. 15. 1рубпатьте пустоть1 в базальте со дна лавово;о о3ера

тельн,о дей'ствовав1!]ими га3овь1}{и струями. 3акаленьтая о,торочка поло_
стей свидетельствует об охла;кдавтпе:м влият114и этих струй на расплав.?рубнатьте отверстия' которь1п{и пронизано дно депрессий, указь1вают
на то' что газовь1е струи прорь1вались чере3 лавь| и вьтделялись в атмо-
сферу.

Блервьте в вулканологи':еской литературе трубнатые полости в ла_
вах бьтли описа,ньт_'в }Фх<ной Африке (Араконовьте горьт) Аю ?ойтом
(}ш ?о!1, 1907_, 1939)' впоследстБйи они были обнару,кён* в 11[отланд-
с_ком нагор_ье Фогто.м -(!'$|' 1930), в диа6азах [1алркада (Ёью-!>керси)
9окером (\7а1[ег, 1940). Б отеч6ственной литературе подобньте образо_
ва11ия не опись1вались.

Р. Фуллер (Рш11ег, 1939) предполагал' 'нто образ,ование трубнатьтх
миндали]н свя3ано 1с восхо)кден!{ем возду]{а' ]попа'в111его под дв,1}кущуюся
лаву' Фднако 3'нач1-]тельно более правдоподобньтпт является мне1ние
}'окера и |1арсогтса (\,{а1[ег ап6 Рагзопэ, 1322)' поддер}ка1]ное мн0гим1.]
другими ,петрографа'ми, о ?о},1, нто образование т;оубнатьтх полостей
в база;тьтах связано с вь1делет]ие\{ из вла>кного субстрата пара, проби-
вав1].!егося сквозь еще }кидк]-{е лавь1 нарух{у.

Ёаибо.т:ее вах{ную 1роль в процессе_образования депрессий проседа_
ния дол)кно бьтло играть 1пр0таива,ние вечной ]!{ер3лотьт и последуюш],ее
уплотнение субстрата. Бстественно' что и,1-1тенсивное парообра3ование'
происходив1пее под трудно проницаемой массой базальтовьтх лав,
!,8,||}{:БФ бь:ло привести к 3а}.{етному ]повь1т1]ению давления водяного
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11а,ра }{ 'к энергично!му продуванию 'расп/_1ава сильнь|ми га'зовь1ми
стоуями. €ледовательно' и в д21Ё1н,ом случае образоват:ие трубнатьтх по_

.''тос1ей связано с вла>кной природой осадочного субстрата.
А4о>кно думать' что соотно1|1]ение ме)кду вя3костью лавьт и давле-

ниом га3о,вь1х струй дале1ко не на в1сех участках базальтового по'тока
могло сшособство.вать прорь1ву их на поверхность. Бьтсокая вя3кость
'лав и ,больглая 1мощность ]потока дол}кнь! бьтли .в бо.ттьш:инст'ве случаев
прекратить продви)кение газа 3адолго до тог0' как он достигал днев-
ной поверхности.-3астрявтп:тЁт таким образом га3 дол}кен бьтл фиксиро_
ваться в засть!вающепт базальте в виде слепь1х трубнатьтх полостей и
м'но}кества отдельнь|х пузь]рько'в, и3 к0торь1х он медлен1но вь1делялся
у}ке после 3атвердевания пор'одь].* 

Бс'тественно поэто1му' что на |поверхности базальтового'потока труб_

чатьте по'цости ,не на,блюдаются. 9резме1р:гто 6оль;лая мош{ность ст'олба

'т{ав 
]}1е по3волила га3о,вь]1м струя'м пробить их насквозь.
А{но>кество трубнатьтх |полостей, вь1ходящих на дневную поверх_

}1ость на дне рассматриваемь1'х депрессий' мо}кет бьтть объяснено либо
.особе,нно вьтс,оким давлен?1ем га3о,вь!х струй, либо незначительной мощ-
ностью слоя лав' которьтй они до.пх{нь{ бь]л'и пробить пре}кде чем вь!йти
нару)ку. |!оследнее предполох(ение' ,прини},(ая во внимание ни3кий гип-
сойтетринеский урове,нь дна этих своеобраз,ньтх депрессий (связанньтй
с особь]ми }[)16Б[я]]:41{ их происхох<дения)' ка}кется наиболее вероятнь1м.

]_|о.ми,м0 трубтатьтх полостей, 3десь наблюдается и другая, 'не менее
своеобразная форма вь]деления [33Ф'Б {!€|€з 'распла,в. Ёа стенках неко_
торь!х трещин' разбивающих лавь] дна депрессий, видньт продольнь1е

разре3ь1 ве1ртикальнь\х или слабо наклонньтх (или;н!}ит]ескгтх образова_
ний, состойих и3 боль11]ого числа мелких пу3ь]рьков. [!одобно трубна-
тьтм полостям, !эти 'т1у3ь]ристь[е цилиндрь| протягиваются на неизвестную
г"т11г$11ру, но в отли1{ие от них н!{когда 'не доходят до поверхно!сти г1о'

то,ка.
Б поперенном 'сечении о;ни и}1е|ют круглуто или о'вальную фо'р'му и

диа|;\.тетр от 2 до 3-3,5 слс. €троение цилиндров о|пределяется непра_
вильно ра3мещеннь]ми верти'кально вь{тянуть]ми пу3ь]рьками' 3начи-
тельно более об::;:ьньтми в1нутри цилиндра' чем 3а ег0 пределами. стен'ки
цил1{ндров состоят из ряда 11лоских' вь1тянуть!х в ве!рти'кальном направ_
лен].ти 11узь1рьков' образуюших почти непрерь1вну]о полос'ть' отдел яющую
цилиндр от окру)кающей более плотной лавь1.

!сно, нто образование этих своеобразнь!х пузь1ри'сть1х цР!линдров
овязано с те1ми >ке процессами активного дв}1)кен|4я га3ов, нто и образо-
вание тртбнатьтх полостей. 8днако в случае пу3ь1ристьтх цилртндров
давление га3ов оказь1валось' очев}1дно, недостаточньтм, что'бь] объеди-
нить м,но}кество пузь1рьков в едт-{ную мощную газовую струю' способную
пробить столб лавьт и вьтйти на 'поБерхность.

3а границей пузьтристьте цилиндрь1 впервь1е встречень{ 11 описань1
1|тод наз'ван}1ем пористь!х ци.цг{ндров в диабазовь{х лавах сггстептьт 3ен_
терсдорп в }Ф:кной Африке Аю 1ойтом (1907); в отечестве}1ной лит0ра-
туре они такх{е еще никем не описаньт___ 

]аким образом, рассмат]риваемь]е депрессии о'тличаются от обь1ч_

нь|х для база.цьтового пото,ка ]поздн]-{х депрессий проседания рядо'м 'ос'о_

бенностей. |,],рех<де всего обращает в}нимание относительно больгшая их
глубина и 'волни,стая по,верхн0сть дна без каких-либо признаков'_сви_
детельствующих об оседании ,-1ав ух<е 'после их кристаллизации. ва)к-
ную морфологичес'кую 0собе]{ность п1редставляют так}ке структурь1 те_

чения в виде ,беспо;рядонно ориентиро.ван1]ь1х дуг и полос канатнь1х лав'
относительЁ8€ ,|!,Ф,'т68е1{ие которьтх отобра>кает хаотическое направление
лавовь1х струй во 'вре1мя засть1вания базальтов.

[троение д1на депрессий 'свидетельс'твует о том, что они фо:рмиро-
вались' когда базальтовые расплавьт бьтли еще спо,собнь1 к течению.

45



|(роме того' само обилие канатнь]х лав и фт;т<сируеттть!х 1]1.{и структур
те'чения (распространение которь1х ог;раничено пРеделами :епрессит;)
ука3ьтвает на )кидкостность расплавов, по-в!1димо,му, более дл]-1те.{ь1|\'ю.
чем в шрилегающих частях ]1отока трещиннь1х базальтов.

€л едов ательно, гтаи более вер оятнь]м'о бъя,снение1м .ен е3 11са эти'\ свое -

образньтх де1прес,сий является предполох{ен!1е' что они п]редст23;19[!{ [9_
бой лавовьте о3ера, возник!дие при и3вер)кени|1 и существовав|п1]е -1о
того времени' когда 'окру)кающие о3еро лавовь1е массь1 у}ке значительно
охладились

8бутлие 1плаковь1х и ок!1сле!1нь|х лав, трубнатьте полости и пу3ь}ри-
сть1е ц|1линдрь] - 

все это говорит о более вь1соком содерх{ании ле'тучих
8 о']283{ на дне озер' че\'1 Б лавах трещиннь1х |азлияний, что поЁ]и}кало
в значительной плере вязкость расплава.

9резвь:найно интересна пробле'ма во3никновения кольцевь1х гребней
вокруг лавовь]х о'3ер. канатньте лавь1' спускающие,ся 'по обе ,стотроньт Фт
этих гребней, позволяют думать, что последние возникли |практическ1,|
одно'врем.енно с образованием о3е'р' но в лавах с больш:ей вя3костью.
1аким образом, воз,никает необходиплость объяснить механи3м од}1овре_
менного образования лавового о3ера и ко.пьцевой лавовой грядь1'

(ак т.;звестн,о, совер1пенно такие >т{е по морфологии образования
во31никают во 'всякой густой кипящей массе в ре3ультате бурного вь|де-
ления пара и вь!сокой вя3кости материала' метшатощей ему сразу после'
<<взрь]ва>> сомкнуть края получив1пегося углубления.

Близкий к эт'ому механи3м бьт'ц способен' очевидно' вь13вать и по-
явление лавовьтх озер. Фсобетлно обильное парообра3ование' свя3анное
с местнь|п,1и с'ко|плениям1' водь] или льда под лавами' могло явиться
прининой сильного взрьтЁа, оттесни'в1пего лавь1 от фокуса экс]плозиина-
ру}ку в виде кольцевьтх г'ребней. Фтносительно вь]'сокая вязко1сть стено'к
о3ера ме1пала и]м заполншть углубле;ние' и только канатнь!е лавь1' спол-
зав1шие в обе сторонь1 от оси гребней. указь1вают на процесс запол,не-
ния' прерванньтй затве!А€Б3тгт!|е'}л расплава.

в то )ке время дно воронки 
- 

озе|ра, 3аполненное гора3до более
х{идкостнь1,ми богать:ми газ,ом расплавами, |г{родол}кало еще некоторое
время интенсив,но <<кипеть>> под напор0м вь|деляющихся га3ов.

{''пава 1\,-

внутРвннвв стРовнив лАвовь!х потоков
Фбзор некоторь|х физико-химических процессов'

определив1]]их текстур;-ть:е особенности лав

.|{авьт долинь1 .[4он,ни во всех случаях являются оливиновь1м:а 6а'
3альта\{и с ме|няющимися отно1лениям1.] ме)кду кри'сталлической ча'стьк}
!{ 8]€([Ф,\4. [|0следнее'обстоятельство, так }ке как и относительная плот-
ность базальтов, определяет их те'кстурно-структур !{ое ра3нообразие.

€ледует отметить' нто треш1иннь1е извер)ке;ния имели многократньтй
характер. Б некоторьтх расселиг1ах удается наблюдать волнистую п'о-
ве'рхность' отделяющую н,и)к1ний поток от ве!рхнего. 9асто поверхг1ость
них{него потока состоит и3 канатнь1х лав. А4ощность ни)кнего ,потока т']

количество последовательно наслаивав1пихся друг на друга лавовь[х
потоков остаются 1{еизвестнь1ми ввиду отсутствия раз'рез0в' которь1е до-
ходили бь; вплоть до субстрата.

0тсутствие т<аких-либ,о приз,наков' свидетельствующих о вь1'ве'трР1-

вании поверхности ни)к!него пото'ка' по3воляет думать, что в1ремя' отде'

ляв11]ее друг от друга отдельнь1е вулканические парокси3мь]' бьтло не-
больтпим. Флнако, судя по хоро1шо с0х'ранив1пимся каг1атньтм структ)'-
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рам на ни)кнем ]потоке' это время бь:ло все х(е достатонньтм для обра-
зования на нем тверАой корки; иначе эт1{ х{гут'ообраз;ньте напль1вь1
вязкой лавь1 не сохранились бьт.

Ф то,м, что ни}кний поток 3атвердел рань1]]е' чем он 6ьтл перекрьтт
верхним' го'ворит та1()ке и лолъ1ая структурная автон0мность его лав.

||о,перенньтй разрез потока трещиннь1х лав, ,как и в лавах центра.ць_
ного и3вер)ке'ния' определяется чередование]м следующих структур1{ь1х
зон: тонкая 'стекловатая оторочка' пу3ьт;ристьте базальть1' 'п"потнь:е ба-
3альть].

1аким образом,,независимость пр,оцесса за'тве1рдевания и кристал'
л'|зации базальтов ка}кдого потока является очевидной.

Бопрос о времени, ра3деляющем |1злия1]ия, остается открь1ть]м.
Ёаблюдения над ско]ростью 3атвердевания совре'п,1€:ЁЁБ1{ вулканических
потоков позв,оляет счита'ть' что это время могло бйть и очёнь неболь_
ш]и'м.

(. А.Аабоко (1947), следив1пая в февтрале 1933 г. 3а ходом и3вер-
}кения конуса Билюкай, пи1]]ет: 4{9;!ез десять дней после прорьтва Би-
люкая и изл|\яния 1]а дневную поверх,но'сть лавь]' в 'отдельнь]х местах
на поверхности потока у}ке ле)кал и не таял снег' в то вромя как п0д
лавовой коркой в продол)кение нескольких месяцев сохранялась ог-
ненно-)кидкая лава с температ1лрой около 900-)>.

Б. Ф. ]-!оп'ков (1946) описал интересньтй слунай лрейфа, кото1рь]й он
совер|пил вместе с химиком 14. 3. Авановь],м в ноябре 1933 г. на засть1в-
тпей корке дви}кущегося лавового потока Билют<ая. 3то необьтчайное
путе11]ествие бьтло начато всего в 600-650 л от )керла вулкана. (орка
потока' до'статочно про'чная' чтобьт вьтде!р}кать тя}кесть двух человек и

приборов, двигалась пр,}т зтом со скоростью около 40 м в минуту' т. е.
мо}кно считать' что она образ.овалась всего за 15-20 мин. после извер-
}кения лавь1 и3 )керла.

€ледо.вательно' легко до]пустить' что и трещин1ньте |43л14я'нпя долинь1
_&{онни, явн,о происходив1пие в несколько этапов (мгтнимально в два
этапа)' могли следовать друг за другом с про1ме)кут|ком време,ни, из|ме-

ряемь!м всего ли1пь часами.

Базальтовьге стекла нарух<ной корки пот0ка

[овременная поверхно,сть лавового потока является ,в 'то )ке время
поверхностью его ох'_1ах{дения; всюду о1на о|ка3ь1вается состоящеи и3
более или мёнее толст'ого стекловатого слоя' постепенно переходящего
в нор1мальнь1е тонкопузь|ристь1е базальтьт. Базальтовое стекло нару:кной
о'торочки обьтчно оовер1шенно литпено 'пу3ь1рьков' 'если не считать ред-
ких микроскопических пустоток' вьтпо"тне;нньтх кристоб.алитом. [текла
характеризуются чер,нь1м цветом' с\,1олянь]м блеском и хрупкость}о"
Б больгпинстве случаев они содер)кат не'больгшое количество в!краплен-

ников оливина и плаги'оклаза' 1{ которь]м }{ногда црисоединяется пирок-
сен.

[[ереход от 3акале'нной корки потока к нормальньтм пу3ь1ри,сть1м ла-
ва/м является посте1пе'ннь]м и вь1рах{ается' в }|величет{,ии количества |{у-
3ь]рьков. 1олщина ч11сто стекловатой корки 1ме;няется от | до 3 см.

[! узь:ристь:е базальтьт

Ёепосредств€нно |{Ф{ :(19'14д,6в атой кор кой потока'р а8пол ага ется зона
пузь1ристь1х базальтов. Ёе толщина меняется в п|ределах от 80-100 слс

до многих метр'ов в зависимости от мощн'ости потока в данном месте.
Б подавляющем больтпинстве случаев зона пузь1ристьтх базальт'ов

о1'четливо подразделяется на две части 
- 

верхнюю, составленную тонко_
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пу3ь1ристь1у]и лавам,и, и них{нюю' состоящую из грубопузьтристь1х лав.
[раница мех{ду ,ними обь1,чно совер|1]ен}1'о отчетлива' хотя далеко не
всегда прямолинейна (рис. 16).

.[4огцно,сть тонкопу3ь]1рРтстого слоя колеблется от 10 до 20 см. [ру6о-
пузь]ристь1е базальтьт слагают всю остальную часть зоньт' причем гра-
.ница их с плотнь1ш1ут 6азальтами представляется ,не в1сегда ясной. 6на

:::]:!:;::;

Р;тс. 1 6. 1-ранпца т!1ех{ду то!1ко{1т:3ь!р1!сть1111т т.: грубоп1,зь1-
ристь|п,1и базальтапци трещин!]ого потока. }плень:шено в 2 раза

на1!1ечается у['{ень1]]еЁ]ием ч}1сла пузь]рьков и их ра3п4еров. Б ряде слу-
чаев постепеннь1е переходь] свя3ь]вают так)ке и 3ону т0нк0пу3ь]ристь{х
базальтов со сте,кловатой ].ор;{о1:1 )пото'ка.

! о нкопц зььр шст ь|е б азольт ьь

тонко|пузь1ристь1е база':ьтьт ха]рактери3у}отся 1мно>кеством мелких
сферинеских пу3ь1рь]ков ра3мерс\{ от десять]х до'-|ей до 1-2 мм. [|у-
3ь]1рьки отделень1 друг от друга тонкими пе'регородками стекловатого
5азальта, толщина которь|х со!1змерима ,с диа'метром 11у3ьтрьков. Б сред-
неп{ пор!]ст'ость этих лав варьирует от 40 до 600/6. 1'4еета1ми наряду со
сферинескими пу3ь1рькап,1и наблюдаются пу3ь1рьки менее правильной
формьт, часто обнару}кивающие те'нденцию к,вертикальн'ому вь!тягива_
нию.

€ферине,ская форма пу3ь1рьков этого слоя свидетель,ствует о том'
что сР1ль1 поверхностного натя}кения' развивав1лиеся на границе рас_
плава с газовь|м пузь]рьком, превь||шали сопротивле|ние' вь]званное
внешним А&8.г{€Ёй€;й !{ 393(9,31]э!8 лавь1. Ё{е,кото'рьте нару1пения сферич-
г]ости''очевидно''связань] с дви}кениеп1 как саш{ого расплава' так и га3о-
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вых пузь]рьков в расплаве. в т1оследнем случае это дви2к€1{}{€, ё€1€.
ственно' дол}кно 'бьтло бьгть' Ё1аправлен,о к уро,вню меньшего давления'
т. е. к поверхности лавового потока.

в подавляющем большинстве случаев ' слой тонко'пузьтр'исть1х
базальтов не обнару>ки1вает признаков' кото,рь]е бьт свидетельствовали
о существенном течении расплава в момент' пред1пеств0вавгпий его
о'ко'нчательному затвердеванию. 14утаче 6ьтли бьт неизбе)кнь1ми }1 за-
метг]ь]е нару1пения сфероидаль;ности пузь]рьков и о'р1иенти'ров1ка их
в направлении дви}кения.
йо>кно думать, что вь]со-
кая вязкос1Б а'1&Б верхне;?
части потока' свя3анная
с его быстрьтм поверхно-
стнь]м охла)кдением, бьт-
ла причиной отсутствия
ощутимого дифференци-
ального течения лавь1 в
5том слое *. ]ечение ла-
вовь1х масс оказь{ваетс'1.
такип{ образопл, свя3ан-
нь!м с более глубоким:т
зонаш{и базальтового по-
тока **.

Ёа вьтсокую вя3кость
лав тонкопузь1ристого
'слоя и относительно бьт-
строе его за.твердевание
указь|вают так)ке и п{а-
ль1е размерь1 пу3ь]рьков.
0'вободное рас1ширение
газов в условиях малого
давления и низкой вяз-
кости дол)кно бьтло 6ьт
способствовать объеди-
нению пузьтрьков и росту
их ра3меров. Фднако 6ьт-
строе возрастание вязко-
сти заторп{озило процесс
и вскоре <<за\1орозило>>
всю систему.

Рост пузьтрь]{ов в ре-
зультате рас1ширения га-
за естественно приводил
1{ постепе}]ному }'тонь1пе-
нию }кидких перегородок п4е>кду н!1м!{. Б местах, где эти перегородки
бь:ли особенно тон](ими' [4л!1 где давление рас1пиряющегося газа превь!'
1шало силь] птолекулярного сцепления в пленках, дол>кнь1 бьтли возни-
кать прорь]вьт'

йзунение пу3ьтрьков прт.!водР]т к вь1воду, что очень многие и3 )них'
соп'рикасаясь др}'г с другом' сообщаются по'с'ред'ством таких <<окон>).

Б6льгпая часть отверстий имеет правильную круглую форму и' следо-
вательно' образова"пась под действиепц с}1л поверхностного натя)кения.

* 3то, разумеется' отнюдь не ис1{лючает дв!1)ке1-1ия 3атвердевших приповерхност-
г1ь1х слоев потока относительно более глубокой его части.

** 3тот вь1вод хоро1по сог'цасуется с ви3уальньтми наблтодениями над течением
еовременньтх лавовь]х потоков' ?ак, например' с.и. Ёабоко (1947) пишет о лавовом
потоке Билюкая: <<. . . Б лавовом потоке' име1ощем однородньтй состав' дви)кение осу-
]цествлялось посло!1но... Б верхнем слое скоро,сть бьтла меньшей, нем в более глубо_
кой части потока...>.
4 п' к. у.',,*"

Рис. 17. €тенка 6ольшого (около 1 см) пу3ь!рька
с отверстиями, образовавшимися в результате про'
рь!ва газов из соседних, более мелких пузь!рьков.
9округ некоторь1х отверстий видны <<валики про_

рьтва>. $величено в 10-12 раз
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Ёекоторьте отверстия имеют иногда менее пра1ви;1ьную форму и вместФ
ро1внь1х тонких краев снаб>кень: кро1печнь]м валик0м' окру)кающим и_х
*' 919р,ФттБ1 пузь]рька' в которьтй прорвали,сь газьп (рис. 17) .

9резвьтнайн,о ва>кной особенност.ью, характе!изующей п!о!ь]во!
га3а и3 одного пу3ь]рька в другой, является строгая определенность
направления пр'орь]ва. 9помянутьте вал14к|1 вокруг отверстий, соеди_
ня]ощих два г[узь!'рька' всегда поя,вляются на стенках больгшего и3 них.
[|рорьтв газов, таким обр'азо'м, происходит по направле|нию от мень_
1шег0 пу3ь1рька к большепту в соответствии с разн1о1стью в дополни_
тельном давле'нии поверхн,остной пленки' обраттло пропорцио,нальной

радиусу пу3ь1рька. 3то дополнительное давление равно Р: '" 9 ''г,
где ш(7) -коэффициент поверхностного натя)кения' 3а]висящий от теп:-
пературьт' а г 

- радиус пу3ьтрька.

| р у б опу зьср шст ые б а3альт ьс

[рубопузь:ристь1е базальтьт располох{ень1 в потоке 1неп0средственно
под с.поем тонко]пу3ь]ристь|х база.т:ьтов. 9еткая граница' отделяющая
эт!{ два слоя' по-видимому' дол)кна свя3ь1ваться не только с разницейв скорости засть|вания' но и г.цавнь|п{ образо,пл с относительной под-
ви;кнос.тью ни}кнег'о слоя относительно верхнего. 3та ра3деляющая
поверх1{ость м0х{ет бьтть уподоблена границе ме)кду ни>кней поверх-
ностью неподв!1)кной ледяноЁт корь! и дв]1)кущи'мся под ним воднь1м
потоком в запсерзтшей ре,ке.

{,арактер'ной ос'обенностью гртбо'пузь{рис'того слоя является отн0_
ситель}|о боль:шая величина пу3ь1рько1в, меняющаяся от 5 до 10 и да)ке
||5 лсм. 1аким образом, мо}кно считать' что средняя величи,на пу3ь1рь_
ков 3десь превь]11]ает средню1о величину пу3ь1рьков в вь1ш]еле}*(аще},,{
слое в 3-5 раз. €оответст'венно с эт].]м увеличивается и расстояние.
ме}кду отдельнь|'м}1 пузь1рьками, которьте и в даннФ,й €"т1!г|2€ приблтази-
тель|но рав}{ь1 величине пу3ь],рьков. 1-!р, этом да)ке невоо'рух(еннь1м
глазом х'оро1по ра3л'ичима более вь]1сокая степень кристаллич)ности ос.
новнор] массь1 базальпа, за'ключенной ме>кду пузь!рьками' че},.1 в вь1!ле_
лсжащем слос.

Форма отдельнь1х пузь1рыков в слое грубопузь;ристьтх лав бьтвает-
сферияеской, овальной и неправильт.той. Ёаибольшим ра3витием поль_
3уются 0Б3,т1БЁ.Б1€ пузь!рьки, наименее распростране1!{ь1 сферинеские.
}4.орфологг:ческие особенности неправильнь1х пу3ь|рь,ко|в показь1]вают,.
!{то их п'роисхо)кде'ние связано с объединением н€[;<Ф,т1Б1{та[ сферинескттх
или о1вальньтх пузь1рьков. 3 соответствии с э,ти,м о!ни хара}ктери3уют'ся
более круп1]ь1ми р азп,{ерам!{.

Ёа унастках' 1'де отсутствует за,метная правильг!ость в распреде-
лении пу3ьгрьков, наблюдается {8!;Ф|118 вьт}рах{енная 3ако)номе,рно'сть
в 

- 
их ориентиро,в'ке 

- 
овальнь]е и непра,вильнь1е по форме пузь1рьки

обьтчно вь]тя,нуть1 г1араллель}{о поверхности охла)кде1]'ия и друг к другу.
1а;кое располо)кение больтпих осе1| пу3ь11рьков в точ1ности о'твечает пер-
вичной лиг:ейно-паралле.пьной структуре некоторь]х глубиннь;х пород'
обусловле,нной течениега магмь|.

Б данном случае так}ке мо}к,!10 полагать' что ос|но]вн ая лрич|1на1
вь]зь1вающая л'инейную ориентировку вь!тянуть]х пузьтрько1в' связана
с гидродина},1ическими свойствами текущет:} лавь1.

Фднако необходимо ука3ать еще на одну причину' которая мо)кет
вь13вать линей*тую ориентировку пузь]рько,в в лаво,вом по,т,оке. Фна,
за1(лючается в деформаци11 пузь|рькс1в под действием сил Архиштеда.
Б условиях бьпстр,о во3раста!ощей снизу вверх ,Бя3!{3,8т]:| расплава газо-
вь1е пузь1рьки теряют сг:особность в'спль1вать и в и31вестнь]й пдомегтг
вь1талкивающая сила долх(на пр]{вести к сплющива,нию пузьтрька
параллельно пове,рхности потока. [|о_в:тдимому' это прав'}-]ло примени_
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мо только 1{ относительно крупнь[м п}3]:1!ьк3м; 11узь|рьки ма;{ь1х

размеров подобного сплющи|вания не обна'рух<ивают. 3то последнее
обстоятелт,ство ,с'вязан,о с зако1{ом [токса, по которому пузь]!рьки
с больш.|им д1таметром долх(нь| подниматься в }кидко1сти с больтпей
скор$стью и энергиег!' чем пу3ьтрькР{ с меньш]и]м диаметром.

1аким с}бра3ом, литней:ная вь1тянутость и о|риентиро1вка пу3ь1рьков
в грубопузь1р}]стом слое базальта мо)кет бьтть связана с двумя причи_
нами-тангенциально дей'ствующими силами течения лавь] и верти-
кально действующими с!{лам],{ Архимеда. Фтносительно неболь:пая
роль, кот0рую играют в слое глубопузьтристого базальта крупнь'е

Рис. 18. [рубопузь;ристьте базальтьт
Би;'ньт отверстия на стенках крупнь1х пу3ь1рьков и остеклован_

ная олестящая поверхность стенок пу3ьтрьков

пу3ь]рь'ки сплющенно11 формьт, позво'цяет видеть ос1но1в1ную лрич}1}{у
.ци'нейно-параллсльной структурь{ в ориент]трующем :в,оздей'ствии теку-
щей лавь1.

Бн5гтр31',"" поверхность в1сех э1'}1х пузь1рьк0в характеризуется .г.0н-

чайтшей (сотьте до,-тт.т миллиметра) стекловатойт коронкой, свидетель_
ствующей об охла:кдающем влиян]4и газа на стенк11 пу3ь]рька (рис. 16).
Бди'гтственньтпл источнико&1 подобного охлах{дения мо}кет являться
а диа б ат11чёс ко е р а с11! ].1 р ен]и е с а]1!1 о го га з а 

"

Б реАких случаях в базальте наряду с пу3ь1рьками наблюдаются
нрезвь;на:?но крупнь]е полости' ли|ше!{нь1е всяких признаков охла)кде_
11ия их стенок. Размерь; этих полостей достига]от многих десятков сан_
т}тметров в гор]]3онтальном 1т]аправленитт и |0-20 с.|\1, в верт11кально\,!-
Фни всегда вь1'тянуть] в направле]]и}1 дви)кения лав и параллельнв
поверхнос]ти охла)кдения пото|ка.

€амой примечательной особенностью полостей является ст|роение,
их внутренней по,верхн0сти. |{ре;кде всего характерна разница в строе-
ни}1 дна и свода полости: дно имеет бугорнатую поверхность, с0 свода]
}ке всегда свисает \{но}кество 0]{ругль|х, 1_{о чаще неправильнь!|к
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по форме базальт'овьтх ста.цактитов ('р'ис. 19). в нес!{о.;1ько наклоннь|х
по отно1шению к горизонту полоётях сталактить1 сохраня}от вертикаль_
'}{ое поло}кение. 1{асто нес](олько отдельнь1х сталактито|в' сливаясь
вместе' образуют нечто вроде и3вилистой бахромьт. Ёаблюдается соот"
ветствие ме)кду свисающим со свода пол'о,ст,и стала|ктитом и подни_
мающимся с ее дна бугорт<ом, что очень напом,и|нает отно1]]ения мех{ду
.сталактитами и сталагмитами карстовь1х пеп],еР.

Фписанную ;ка!тин! },{о'к'но объяснить толь,ко р,озким умень1пе_
$т1.1€й .Б931(Ф8|й базальта в слое' окру)кающем поло1сть. Ёесомненн,;,
что ли1пь легко текуний расплав п:ог образовать структурньте формьг,
подобньте сталакт].|там и сталагмита|1'{.

Рис. 19. Берхняя поверх1]ость6,1'',#'*""'''' полости в трещин].{ь1х

\орогпо видна кавер1{озность поверхности. €текловатая корочка 
-ярко-красная' остальная насть образца состоит из нор\,1ального чер_

ного база,цьта. Б ни;кней части снимка хорощо виднь| <<ста'-1актить1>
базальта.9птеньтпено в 3 раз

[ледуюшцей вах<'но{т особенностью пол'о'стей !Б;]я€ 1(! т0нкая
\':,-2 лсм), ярко-кра'сг{ая стек'|1ова'гая корочка' одева}ощая всю в'нутрен-
||юю поверхно'сть. 1ркая окраска стенок р.е3ко отличает подобнь1е
!1устоть1 от ]всех пустот,и пузь!рьков ин,ого происхо}кде1ния и тила и бла-
го:{аРя ее контрасту с 11ер1'!ь]п{ цветом 9кру}кающих база''тьтов делает
!.{{ а'1€]-]{8 разл!1чип1ь]}1и на ра,сстоянии. 1{расная корочка на внутренней
поверхности полостег] свидетельствует об ок1.тслительнь1х условиях,
в ]{оторь1х происходило их форм'{рова!{'1е.

15т<;ам образом основ!{ь1е особе}]г{ости этих по.цо'стей мох{но объяс-
нить, л'1!шь допустив перегре,в и о1{исление ла}вь1 :1{? [!, стенках. Б част-
}{ости'' только }1естное повь11пе}т}.1е температурьт бьтло бьт в состояни]1
вьтз,вать так}|1о разницу в вязк0сти расплава на стенках полости и за ее
преде;]а }1и.' 

Ёепосредственнь!1е измере|н}]я вязко'сти базальтовь:х расплавов
в экспериментальнь1х }[о1ФБ11Ё{, св1.]детельствуют о весьма з1]ач}{'тельнош1

ее] и3менении в неболь1шо\{ темг{ературном и}]те'рвале.
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Б табл. 2 сведеньт некоторь1е ре3улытать| изме'рений вя3!к0сти
плавов в во3духе, полученные А. А. ,г!еонтьевой (1951) *.

1 а6 лица 2

рас'

€тепень окисления расплава | 
,"',,.'''''', с 8язкость' лз

1,04
0,48
0,28
0,09

1345-1125
1330-1160
1320 ,1\70
1365-1120

196-4207
186-1785
238-1 165
20\ - 3250

3ти цифрь: по3воляют видеть' что при по|вь|1пении температуры
расплава на |50-245" его вязкость соответственно поних{ается в 5
и 16 раз. Фсобенно характерен пока3атель поних(ения вя3кости сильно-
о](исленного'раоплава в 25 раз при повь11пении его температурь| на 220".

Бще более пока3ательньге цифрь: (табл. 3) 6ьппи получень1 путе\!
неп'осредствен1нь|х измерений вязкости базальто,вьтх ла,в в текущих
потоках (Берн и АР. 1и9). 

таблица 3

место наблюдений 1емпература, о€ вя3кость. /'3

[|оток йауна-Аки' 1924 г. ((илауэа)
[1оток |-ембуло (9пония)
|]оток А{отомура (!пония)

1314-1074
1400-1150
1400-1150

76- 4 9б0
137-37 900
140-80 000

Б этом случае при изменении темг!е|ратурь1 \та 240-250" вязкость'
базальта и3менялась соответственно в 65, 276 и 570 раз.

!4меющиеся измерения вполне могут объяснить оплавление стенок
полостей местнь1м повь!1пе|нием темпера'турь| в пределах полост'и.

Ёе'обходимо вь|яс{т{}тть усло,вия, одно'временно способствующие
опла]влению стенок полости, об]ра3о1ванию еталактитов и окислени1о

расплава' т. е. кристаллу1зации |4матита' а не магнетита' в тонко1|1
стекловато}}{ слое на стенках полости.

Ё{е вьтзьтвает сомнений, 9то окислительнь|е реакции в расплаве
могли вь13ь1ваться газовой фазой, как источником кислорода. €ледует
установить происхох(дение этой фазьт и тех условий, в которь1х она
могла способство|вать не только окислению' но и по,вь11пению темпер,а-
турь1 раеплава с одновременнь|м увеличение1\! его текучести.

Ретпение эт0го вопроса наталкивается на недостаточность на|пи-х
сведений о в3аимодействии мех(ду газами и лавами.

|1р,и настоящем состоя11ии знаний мо}(но наметить следующие
предполо}кения: 1) прошесс осуществляется пос1редство|м механи3ма
<<га30вого плавле{ния>> и связа!н с перегрево(м 'стенок поло'стёй ювениль-
ными га3ами,в качестве прямого источника тепловой энергии: 2) истон-
ником перегрева являются атмосфернь|е газь|' вернее реакции' во3ни-
ка}ощие мех(ду атмосферньтми газами, с одной ст0роны' и ]овениль-
ны1м'и газаму\' а так)ке ра1сплав0м на. стенках полоетей, с другой.

|1роблема <<га3ового плавления>> обсу>кдается геологами преиму-
щественно на 0снованутл наблюдений, проводшв1шихся :Ё8 .[аБФББ|т]{' Ф38.

рах [авайских островов.
Фднако |\ для этого, относительно пр,остого случая вь1водь!

об активной нагревательной'способности }ове}1ильнь|х га3ов расходятся
самым существенным обр'азом. .(ей ('9ау, 1924), Аэли (1936) и другие

* .{аЁные приведе1!ы только для кояечных темпеРатуР эксперимента.
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считают' ч'то гипоте3а газового плав.,|ения и <<паяльной трубки> луч!1|е
в99|о со]'ласуется с наблюдаемь|ми явлениями. [1|епарА (5}:ер[ег4,
1933) и [рэйтон (1949) эту гипоте3у полностью отвергают.

Адиаб атияес]кое р ас1п}1'р ен'и е, испь]ть1в аемое'подним ающи,мся га3ом,
является' по утвер}кдению [рэйто'на, пр:аниной его охла)кда|ощег!э,
но отнюдь не нагревающего ;влияния на окру)кающие маось1 лавы-

|1рименить иАею газо'вого пла]вления и к ,опись|!ваемым <оплав-
леннь1м>> поло'стя'м в трещинньлх базальтах долинь! }4.онни едва ли в(}з_
мо)кно. ||ре>кде всего эти полости встречаются довольно редко' в то
время как подавляющая масса пузь1рьков и пустот в базальтах ника-
ких при3нако1в перегрвва ,стенок не об:нару>кивает. Ёапро'ти;в, о1н'и ха,рак-
тери3уются я'снь1ми при3|на|ками более бьтстрого охла}кдения етенок
пу3ь|рько,в' чем лавь|' 3ак'']ючен1ной ме:кду ними. |1оскольку во3мох(_
ность вадозного происхо)кде1{ия всех га3ов' с которь!ми связань1 пузь1ри-
сто'сть и пористость базальто|в' исключена' 

- редко1сть <<оплавленнь|х)>
полостей предста1вляется не'понятгтой. Б то >ке время идея о перефе-
вающем влиянии бьтстро подняв1пихся * ювенильнь|х га30в встречается
в да}!ном случае с непреодолип4ь}м затруднением' вь1ра)кающимся
в 0тсутствии под полостями каких-либо следов подо,бного дви}кения.
Фднако такие следь]' хотя бьт в виде столба пори,стой окшсленной
лавь|',. дол}(нь| бьтли фикси'ровать пу'1'ь вь1соконагреть|х газ,отв глубин-
ного пр,оисхо)кдения.

^ Более вероятнь1,м является второй вариант ре1пения пр,обле,мьт.
Фпись:'ваемь]е полости находятся только в слое грубопузьшристых ба-
зальтов' т. е. 'на глубине всего нескольких десятков сантиметров
от поверхности. 3 более глубоких слоях пот0ка они не встречаются.
],}с'следование полостей и рас.полагающегося т1ад ними слоя лав позво-
ляет видеть яснь1е при3наки непо'средственного сообще:н'ия ме}кду
полостью и атмосферной поверхностью. 3ти признаки вь1ра)кень| цег[оч-
кам,и неболь11]их пу3ь]рько,в' тяну1цимися от свода полости к поверх-
ности потока. (ах|дьтй ,з 

-птз,'р,ков 
1-1меет такие }ке ярко-краонь|е

стенки' как и расс'матриваемь!е полости, что ре3ко отличает их от <<нор_
мальнь1х>> пу3ьпрьков базаль'го'Ё.

1аким образо'м, одн|4 и 1'е )ке физит<о-химические условия влиял'1
на особенности полостей и цепочек пу3ь1рьков' посредств0м которь1х
о1ни сообщал14сь с атмосфе,ройт. 9невидно' га3ь] атмос6ерьт в о|плавле-
ни'и стенок г1устот и в о1кислении ограничивающего их базальтовог0
расплава играл'1 главную роль. €ледовательно' ре,1пение задачи мо)кно
искать в экзотермическ1{х реакциях ме}кду газами воздуха |1 ла'вами.
0днако здесь с1казь!вается!,недостаток эмпи,рического материала' спо.
со,бствующий серье3но}у!у расхо)кдению в3глядов на эне,ргетич0ские
в,03,мо)кности п'од'обньлх р еат<ций.

Ф'собенно об'стояте;:ьно этот вопрос обсу>кдал,ся зарубе>кнь1ми ву0.!-
кан0логами в свя3и с исследованиями щитовь1х вулкано.в [авайски.х
-881!3вФ:Б. 3аметньтй перегрев базальтовь:х расплаво|в на повер'хности
[авай'ских ла1вовь1х озер и действительное сгорание га3ов в моменть!
наибольгпей ьулканичеокой актив{1ости' |{3вестнь! у)ке давно. АэЁх
(1924) и Аэлут (1936) о6ъяснялп эти явления эк3отермическими реак-
циями и' в част!но'сти' сгоранием се,рь|, водорода и других юве!нильных
га3ов у границь1 ме)кду 11оверхностью о3ера и атмосферой.

111епарл (1938) 3аменил эту гипоте3у предполо}кением о переносе
тецла к верхней части лаво,вого озера конвекционнь1ми потока,ми
магмь|. }( этому )ке вь1воду в последнее вре]мя при1пел [рэйтон (1949),
црдкредив овои сообра'(0ния попь|ткой количествен|ного расчета во3-
мох(ного теплового эффекта.

* йедленный гравитационный перенос газов
лав ввиду неизбе:кного выравнивания тсмперагуР
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Ёеобходимо 0тметить,-чт0' ценн0сть этих п0пь1ток в з;начительно-*]
мере сних{ается. ни3кой точностью или отсутствием даннь1х о форме
нахох(дения элементов в магматических расплавах и' в ча|стност1|'
о ооетаве газ0вой фазь:. }1атп,и представлен|ия о |овен'ильнь1|х газах
.магмь! основань1 на а|1ал|13ах проб, 3начительная часть ко'торь|х
(ло 96о/. объема) состоит и3 кислорода' азота и углекислоть1 скорее
:всего атмосферного происхох(дения. Бстественно, что п:рини'маемая
во внимание часть пробь|, остаю1цая'ся после вычита1ния 3агрязняющих
ее примесей, не мо>кег дать ясного представления об истин]нь1х соот-
но1пениях ме)кду ювенильнь1ми компонентами. Фстается неяснь|'м вопрос
и о перв'оначальной форме нахо>кдения газо1в в ла,вах' так как обнару_
)киваемь|!е анализом €Фя, 5@:, 5Фз, Ё:Ф и т. д. могут предста'влять
собой конечнь1е продуктьт реакций, изменив1пих в1нутри'молекулярное
со,стояние га30вой 0меси.

1очно такх(е далеко еще не ра3ре1пен вопрос о форме нахо}кдениа
химических элемент0в в магматических расплавах. Аля ряда случаев
одинаково возмо}кнь1 предполох{ения'о реакциях в магме как ме}кду
ио}{ами' так 11 ме)кду прость1м!1 окислами (,г1еонтьева, 1951; !{ербина,
1953). Бсе это вместе с недоста'точн'о'стью экспериме'нтальнь|х данньтх
об энергетическом балансе многих реакций чре3вь!чайно затрудняет
соответствующие ра'счеть| и делает их малодо€тФ'в9РРБ1й[. Более убеди_
'тельнь1ми в свя3и с эти|м представ"цяются в н0которь|х случаях вь1'водьт''
оонованнь|е на полевь1х геологических наблюдениях.

1{' вислу твердо доказаннь!х полевь]х факто'в, не1сом'не!нно, следует
отнести некоторьтй перегрев лав на дневной поверхноети. }1асгштабьт
этого перегрева, хо,ро1]1о установленнь:е !,>каггаром на ла'во1вом о3ере
(илауэа, достигают пер,вь]х сотен градусов. € поверхно1ст'нь1м перегре_
вом лав 'связана о'пацитизация амфиболо!в' слюд и пироксено'в.

Фсобенно интереснь] наблтодения Б. А. ||ийпа (1948)' устанавли_
вающие по,стэрупти'в;ньтй нагрев и расплавление (рефузию) рь1хль|х
пирокластических масс, вьтбро|пенньтх некоторь1ми побочньтми крате_

рами !(лючевского вул|кана. 1емпература эт11х масс' измеренная на
.склоне нась1пного вала вокруг кратера Фбрунева, оказалась чере3
ме'сяц после изверх{ения' равн,ой 790'с. 3аинте'ресован|ный необь:чайно
длительнь|м сохранением вь!сокой температурь! в условиях' исключа1о_
щих влияние глубиъ:нь|х источнико,в тепла' |!ийп. [ФБ1Ф:![1,11 и3мерени''
на то,м )ке самом месте через три месяца по'сле извер}кения и получил
в40" с. йестами наблтодались яснь1е признаки агглютинации агломе_
ратов и их полной рефузии' сопрово>кдаемой течением. Аналогичньте
примерь| отмечень| и в продуктах и3вер)кений 1уйльт и Билюкая.

14нтеттсивное п0красцФ{ие участков' в которьтх наблюдалось в'т()-

р'ичное нагрева|ние и расплавление агломератов' при1водит к вы1воду

о действенном 3начении реакции окисления 3акис'1 >келеза. |1рининог!,
вь]зь1вающей эту эк3отермическую реакцию' мо}{ет бь:ть только кисло-
род во3духа' 3а'сась1ваемьтй рь!хль|ми массами горячих агло'мератов.

Ёа ва>кное 3начение подобной эк30термической реакции в про_
.цессе о'пацитизации минералов в лавах указь|вает в. н. .)'1одочни-
1(ов (1947).

1акой )ке механи3м мо)кет объяонить и картину, наблюдаемуто
в р,ассматривае'мь1х полостях' для которь|х характерно одновреме'нное
оплавление и окисление сте!{ок.

1(ак известно, окисление Ёе" до Ре"' сопр0во)кдается вь|делением
тепла' однако масгптабь: теплоотдачи экспериментально проверень]
п0ка ли1пь для ограниченнь|х условий, :(Ф?Ф!ь!€ нельзя без оговоро'к
переносить на условия в магматических распла1вах. !(роме того' '[{а}!
еще. неизвестнь| не только формьт нахо}кденця )келеза в расплаве
(Ре", Ре"', РеФ, Реэ@з), |{о и истиннь1е соотно!пен,ия ме)кду ними
до начала окислительной реакшии.
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Аля того чтобь: представить возмо)кнь|е мас1|]табы перегрева лав
в результате окисления :келе3а кислородом в,оздуха' мо)кно прибег-
нуть к расчетам, осн'ова|ннь|м на некоторь|х э'кс]пер,иментально полу-
ченнь|х константах.

|-|ри 18'€ и давл0нии | ат реакция 4,РеФ+Ф':2РчФ3 сюпро_
вох{дается вьтделением'132 ккал или 552000 0эю (Бришке и др., 194э).
Бсли предполо}кить' что вся о|кись )келе3а в базал|тё произо,1шла путе}'
окисления 3а\кису1, то окисленная часть базальта дол)кна испытать
нагревание на 7|" €*.

||ри допущении, что вся закись
6,37 о|о ) переходит в о{кись, получаем
нец' полное окисление всего желе3а
дол)кн0 дать цифру 160" с.

>келеза в базальте (в среднем
нагревание' равное 92'€. Ёако_
от закисной до оки,сной формьт

Ёесо'мненно го0-аздо больтпим тепловь|м эффектом сопро'во}кда-
лась бь: реакция образ'ова,ния Ре2Ф3 из Ре", однйко величина тепло_
содерх(а1!{ия ионного )келе3а 1в силика,тнь1х 'ра,сплавах неизвестна ' ;{,
таки]уг образом, попь1тки да:ке прибли)кеннь|х расчето'в нево3мох{нь!.

Бсе приведеннь|е подсчетьт основань1 на совер11|енно пРои3вольнь|х
предполо)кениях и' конечно' не могут слу>кить'основанием для тотной
оцонк31 количественной стор01нь1 процесса. Аля в|сех рассмотренньтх
варианто,в характерен опцутимь:й эк3отермичеокий эффект, исчисляе-
мый_ десятками' а мох{ет бьтть, тт первьпми со,тнями гРадусов.

Ёеобходимо добавить' что и3,вестное количество тепло1ой энерги:т
(которуто, впрочем' еще труднее рассчитать) мох<ет давать окисление
}овенильнь1[ 5:, 5@э, со, €Ё' и Ёэ'

Бсе эти рассух<де]]ия по3воляют считать' ч'о по,пь1тка объяснить
перегрев и окислен]ие лав' наблюдавгшиеся в базальтовьтх полостях
долинь! .Р1онни, экзотерт{ическими реакциями' возникающими в резуль_
тате ко|нтакта с атмосфер,ой, не противо'речат еовременнь[м физинескт:шг
представления'м.

Бместе ( 1€;1\{ приведеннь|е вьт1пе даннь|е о 3ависимости вя3кости
базальтовь:х расплавот8 Ф] ?ёй|1ературь! ука3ь|вают на то' что да}ке.
небольгпое нагревание мох(ет- существенно повь|шать текучесть распла-вов.-Б эхспериментах А. А. .[1еонтьевой повь11пение температурь[
на 50-100' пони>кало вязко,сть базальтового расплава в 2-3 р}!а.
Б- прелелах того }ке температурного интервала базальтьт [авайеких и
[понских - вулканов пони)кали вя3кость в 3-10 ра3.

||одобного ре3ультата совер111ен1но достаточно, нтобь1 вь13,вать
повь|]'|]е}{ную текучость расплава и образование натечнь1х структур
на стенках.

Ёаконеш, остается рассмотреть механизм' пофедством которог{)
кислород во3духа м'ог про,никнуть в эти овоеобра3нь!е полости' вь1ввать
окисление расплава и ег0 перегрев.

||релполагается' нто форм,ирование полостей в ре3ультате объеди-
нения массь| газовь1х пу3ь!рьков происходило непосредственн,о вслед
3а 

'43л\4янием 
базальтов, когда их температура бьтла еще достаточн,о

вь:сокой, а бьтстро во3растающая (при охлах<дении) вя3кость рас-
плава еще не препятствовала удало1.1и|о га3ов и3 пол0сти в атмосферу.
Ёаличие цепочек пузь!рьков' с п(.,мощью которь|х полости сообщй!ся
с атмосферой, позволяет предполох(ить' что горячие ювенильнь!е газь|,
прорвав1!]ись нарух(у' дол}|{|}{ь1 бьтли бьтстро удалиться и3 полости
в атмосфеР}, а отнооительно холоднь|е маось1 во3духа устремитьсяв полость, давлен'ие в которой до этого момента дол}кно бьтло 6ыть,
к0нечно, мень1пе атмо,сфер'ного. Быеокая температура базальтов спо-----------
- * ||рп сл^едующлх исход||ых да1{ных: сРе!вее содер)кание ге2о3 5,38% пли
| е. яоль на 2960 а 6азальта' удел-ьная теплоейкость_6азал|та при 80Ф€-|$2 й|еро0,
(Берв^и^др., 1949), теплоемкоёть 2960 а базальт{ зэш ой|{ра{,_тфмийес!.1* Фф;;276ф0 0ою на 1 е.лоль Ре2Ф3.
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соб'ствовала началу реакциш ме)кду кисло,родо'м во3духа и .)келе3ом
в расплаве. 3та реакция' развиваясь' вы3вала в свою очфедь повьг'
]'цение температурь| ь:а стецках полостей, продол}кав1шееся вплоть
до исчерпа!ния РеФ или Ре в тонком (!-2 мм) слое ра,сплава' сопр'|{-
касавшемся с 3асосаннь1м в полость воздухом.

1лотньое базальтьс

|1од слоем грубопузьпр.исть1х базальтов в лавовом потоке распо-
лагается зона отн,осительно плотнь1х базальтов с сра1внительно неболь-
1пим количеством мелких по'р. ||ористость этих ла;в обь:чтно колеблется'
в пределах 10-12у0' Размерьт пор почти никогда не превь|1'патог | мм,
их форма во всех случаях является сферинеской. Б отличие от вь11ше'

ле)кащих слоев порь| 3десь очень редко сопри|ка'саются друг с друго]*
и разделень| относительно больтпими уча'стками массивного строения.
|1лотньте базальтьт играют главную роль в лавовом по'токе.

Б преАелах видимой чаети трещинного потока ясно различаются
два гори3онта плотнь]х лав, отвечающих двум последо|вательнь|м и3л14я'
ниям. ||ервьтй [Ф:!}13Фн1 плотнь!х лав составляет осно|ва|ние ве'рхнего
потока' его мощно'сть варьирует от 1 до 1,5 м, меетам|1 до 2-3 м.
1у1ощность второго горизонта в них(нем потоке остается неиз:вес'тной.'
Ёеясньт так>ке и условия соприкосновения потока с субстратом. 1!1ало-
вероятно, чтобьт плотнь|е базальтьт пр0долх(ались вплоть до о'снова_
ния потока. €корее и здесь необходимо ох(идать появлен'ие слоя пу3ь|-
ри,стьтх ба3альтов, образование которого дол}кно бь:ть связано с боль-
1пи'ми массами водяного па'ра' окклюдируемого расплавом.

Берхняя граница слоя плотпь1х базальтов часто является до,ста-
т0чно' резкой и почти прямолинейной. 14ногда отмеча}отся по,степе!ннь]е
переходь| мех(ду грубопузь:ристь!ми и плотнь|ми лавами' однакс
и в этом случае граница мех(ду ними' намечаемая сущоствоннь1м ра3-
личием в величине пузь1рьков, вь1глядит до'статочно отчетлив,ой.

[ лава 9
чвтввРтичнь|и вулкАни3м свввРо_востокА сссР

и вулкАничвскАя двятвльность в долинв монни
Анюйский вулкан и трещиннь|е и3верх(ения долинь: }1онни явля-

тотся наиболее 3начительнь1м' но не единственнь1м примером четвер-
тичного вулкани3ма в континентальной части €еверо-3осточной Азитц.

Б верховьях р. йомы (бассейн \/!ндигирки) в. А. 3ими'ньтм'
в 1937 г. бьтл открьтт и бегло охарактери3ован небольтцой вулканинеский
конус (Балаган-1ас), более подробно описаннь:й А. п. Баськовскишт
(1949) на основани'и образцов лав и аэрофотосни|мков по этому
участку.

Булка;н Балаган-1ас ра]сполагается на третьей надпойменной'
(25-30-метровой) террасе р. Балаганнах (правь:й приток р. !!1омьт).
€терео,метричеекие измерения аэрофотоснимков дают представление
о размерах конуса: высота кратера над поверхно1стью террасы состав-
ляет 180 м, диаметр не превь|1пает 120 м, а его глубина 7_& м..
€ вулканом, по-видимому' свя3а|н небольшой лавовый поток, 3анимаю-'
щий площадь около 4 км2. }4зуненнь:е А. п. 8аськовским образць:'
|!3 кратера оказали'сь сильноокисленными |.1]лаковыми 6азальтаму,.
с объемньтм восо'м 0,7. [1о структ!Р,ньгм признакам и петрографи-
ческому составу базальтьт .![ом'ского |шлакового конуса нрезвынайно'
похо}ки на соответствую:д{ие разноет|! с Анюйсп<ого вулка|!а.
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Фтсутствие специальнь|х полевых наблюдштий над строением вул_
кана Балаган-1ас н1е по3,в'оляет судить о его генетическом типе.

-Ф'левидно, это моноге{тньтй ву}канический аппарат' отличающийсяот Аню_йского вулкана не только мальтми мас:птаб1мй вулкашичееких
явле'ний, н,о и однократнь]|м их характер0м.

||рорванная и3вер)кением речная терр,аса невь1сокого уровняявляется бесспорньтм доказательством нетЁёртинного возраста ^/у1'"'
{кого вул|кана. [еологически он с'вязан с зоной крупнеййих тектон!.{-
чес}ких ра3рь|'в01в' протягивающейся на огромном протях<ени'!{ 0т ]!1омо_(еленняхской депрессии на -^северо_3ападе до долинь1 р. (олымы
на юго-востоке (€имаков, 1949)

- 1( этому )ке ра3лому ю)кнее Балаган-1аса приурочено еще два
,6$6д6тттих' молодь1х вулканичес'к]{х аг{парата' отчетливо наблюдаемых
на аэрофотос1нимках правобере>кья р. }4омы

Ёа юго-восточном продолх{ении этой >ке тектонической зонь|
|!. [. 3ербицким в 1940 г. в ворховьях р. |{равой !сачной обнару>кены
совер|'шенно све)кие ярко-краснь1|е пористь|е базальтьт в нейоном зале_
гании. Ёе исключена во3мо)кность' что и лавь| !,сачной свя3ань1 с пост_
плио_ценовь|м вулканиз'мом' проявляв11]имся вдоль того }ке ра3лома.Бесьма интересное_ ука^за|ние'на совреме'ннь{е вулканические изве,р_
)кения в бассейне р. Андигпрки мох{но найти у лейтенанта Ф. Ф. м;-
т}о11]кина 

- с-путника Ф.- !!. Брантеля в его путе1|]ествии по €еверо-
'Босточной (ибири и берегам .[!едовитого океа|на в 1820-1324'гу-.
Б своем письме к дирек'1ору [{арскосельекого лицея Б. А. 3нгельга,рдгу
от^20 ноября 1620 г. Ф. Ф. .[у1атютпкин сообщает о своих бесЁдах
в 3а:шиверске с 30-летним 1\{и'с,сионером .|[ихаилом, расс'казав1пи]м' чт0
<<. '.в хребтах' ле)кащих к 3ападу от 3атпиверска' бьтла прех<де, 56 лет'тому назад' огнедь]1пащая г9ра, первая в сибирских горах' следов
лавьт нигде не видно>> (Брангель, 194в).

3то вулканическое и3вер)кение скорее в]сего могло иметь ме,сто
во второй [оло|ви|не ху1|т столетия у северо-3ападного огра|ничени'{
.}1омо-€еленняхской 

-. 
депрес1сии к 3ападу от бьтвтш. г. 3йиверска,

на пр'одол>кени}] той >ке тектоничес:кой зонь|, к которой приуронени вулкан Балаган-?ас. 3десь находится очень сла6о исследБван_
ная часть }1омо-€еленняхского грабена и горста 1ас-!,аяхтах, где
вполне мо>кно о)кидать новь1е находки молодь]х вулканических аппа_
ратов-

Булкан Балаган_1ас и другие, €1{ё не изученньт!е' а частью т0лько
предполагаемь1е проявления че,твертичного вулканизма в шентралыной
'ча'ст'и мезозойской геосинкли;нальной обла,ети представляют 6ольгшой
интерес. 0ни свидетельствуют об очень }оньтх ,тектонических дви}{ениях
вдоль длительно сут]{ествующей птобильной зо{нь1' которая отделяет
гигантские депрессии (оль:мского срединного массива от окаймляющих
его блоковьтх поднятий цепей 9ерокого.

€лелую^ч_ий нефльтшой центР четве'ртичного вулкани3ма бь:':
'открь|т в 1950 г. [. Б. 9ерняком г пределах Фхотского тектоно_магма-
тического пояса, которьтй характери3уется о,собенно вь[сокой мобиль-
н'остью и а1ктивнь|м вулка1ни3-мом' ра3вивав1пимся от верхне1}о1рского
'до постпли'оценового времени (9стиев, 1959).

6емидесятиметровьтй поток четвертичнь1х ла1в встречен 9ерняком
в крайнем северо-3ападном углу |!ен>кинской губьт, на п-ове !,аймчики.
||лотнь:е чернь|е базальтьт ле)кат на моренных о,тло)кениях первого
'оледене}{ия и перекрь1ваются морепой вт0рого оледенения. Ёи о пло-
щади, занятой ла'вами, ни о хара|ктере извер:кений и3-3а недостаточ-
ности сведений судить п[€Б,Ф3йФ)([{о. /у1е>кледник0вь1е базальть: )(аим_
чики свя3ань| с крупнь1ми северо-восточнь|ми ра3рь1вами' рассекаю_
_|ци]м|{ п-ов ?айгонос и северное побере>кьё |1ен:кине:?ой губь:.
й в этом случае мь! и'меем дело с лревней и неоднокра,тн'о под}!овляв-
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]пейся з0ной текто|нических разломов' с которой свя3ань1 вулка,н'и_
ческие 11зл11яния мелового' третич}1ого и чет1вертичного .периодов.

Бозмо>кн,о, что цекото,рьте и3 базальтовьтх покро1в(}в северного и
восточного поберех<,ий |1енх<ин,екой губьт, перокрь1вающих 3десь тре-
тич1нь|е к0т{тинентальнь!е отложен'ия' частью являются так)ке четвер_
тичнь!ми.

[1а Фхотском побере>кье в окрестностях .!!1агадана Б. (. $стиевьгм
(1и1, 1949) описань1 липар1{товь1е пепль1' залегающие непосредетвенно
под ра;стительнь1|м слоем. 3 долине р. |(р2савицьт (бассейн р. {,асьтн)
о}1и за!нимают площадь около 3 км2. |1оздненетвертичное происхо)кде_
ние пеплов не ]вь13ь1,вает сомнений, одна.ко исто,чни'к этих молодь1х
и3вер}кений до сих п0р не обнару>кен; по_видимому' он располагается
3а пределами современной сутпи.

}(олоссальное поле ,слабо изученнь1х молодь|х эффузивов 3ан!{-
ма_ет всю верхнюю часть бас:сейна Анадьт'ря и истоки рек впадаюп{их
в 9укотское море. [лавная роль в стр,оении этого вулканического поля
принадле}кит эффузи'ва'м мелового и третичного во3раста. 6 нетвертин-
ньтм вулкани-3мом с. в. Фбрунев (1936, 19в81) свя3ь1вает округлую
впадину оз. 3льгьттхь1н' находящуюся в верховьях одного из истоков
Анадьтря. |]о его мнению' оз. 3льгьттхь{н представляет собой гигант-
0кую (лиаметр 16:_-17 км) во!он:к} фреатинеского в3рь1ва, находя_
щу1ося на пересечении двух тектонических ра3рь1вов среди гори3он-
т'ально лех{ащих эффузивов трет}1чного во3ра,ста. Фднако по'следние
геоморфологические исследования не подтвер}кдают мнение Фбрунева,
указь]вая екорее на ледниково_эро3ионное происхох{ден,ие этой впа-
динь] (Ёекра'сов, 1958).
_ А{аргпрутнь]е исслед0ван,ия Б. А. 3аткара (1937, 1953) в €еве,рнош:
Анюйском хребте вь1я1вили потоки исключительно с1вех{их лав' приспо-
сабливающие:ся к 'совре!ме'н1ном1' ре.пьефу. Фдин и3 них1 составленнь:|д
пористыми оливиновь1ми трахла'6азальтами' находится в верхнем тече-
нии .|!1алого Анюя. Бт'орой поток - гиперстеновь1х андезито-б азаль-
тов_обнару>кен в верхойьях р. |(опервеей 1малая Россоматпья). 6в:э_
)кесть и не3аполненнь!е порь1 лав' а так}ке ]тоная 3а,висимость потоков
от особенно'стей рельефа приводят к вьтводу о четвертично1м во3расте
изверх<ений.

||риведенньтми пр,имерами исчерпь1ваются известнь]е к настоя_
щему времени проявления четвертич|ного вулкани3ма во внутриконти-
нентальной части €еверо-Бостока *. ||озднечетвертичнь|ми оказь|'вают'ся
при этом изверх(ения долин &1онни и .&1омьт, а так)ке кисль1е вулкани-
ческие пепль| о(крестно|стей .&{агадана. Ра;ттнечетвертинньтй ,во,3раст
и'меют базальтьт п-ова 1айгонос и предполо)кительно четвер]тичнь1м{|
являются при3наки вулканинеокой а,ктивно'ст,и в .истоках Анадь:ри
и в €еверном Анюйском хребте, хотя их возраст еще недостаточно
обо,снован.

Ёаибольгпий интерес среди всех этих примеров' ко'нечно' вь13ьтвает
.мол'одой вулкани3м ()х<но-Ан;ойокого хребта, характери3ующи:?ся
крупнь1ми масш:табами трещ[1н{]{ь1х и3лияний,,оменив1ли'мися извер)ке_
ниями ц0нтрального типа.

9резвь:найно ва)кнь1м является вопрос о причинах локализаци].|
.всех эт'их цонтров четвертичного вулкан,и3ма.

Булкан Балаган-1ас и другие' еще не и,оследова]н,нь!е' вулкани_
ческие аппарать| бассей:та р. }:[омьт располагаются вдоль 30нь| ра3ло-

* Б сводке ||. }{, (ро-поткина- и 8. 1. 1[]аталова (1936) говорится о четвертичных
базальтовьлх |1злу1ян\-1х в бухте-йелководной. Фднако этй сведения' как пока3алп
исследова11ия Р. |(. }стиева (1949)' были оп-гибочными. (роме того,'€. 8. 9брупев(|938) упоминает о четвертичном возрасте 3наменитых в геологическо* литер!|урБ
мареканитов 0хотска, но и эти последнпе, по хорошо документирован|]ым да}|ным.относятся к неогену.

59



мов' ограничивающих |(ольгмский срединньпй массив. Аиференциаль*
нь1е двих(ения в этой зоне сопрово)кдал'и формир0ва1тие мезозойской
геосинклинали |4 далее хара'ктери3уют весь континентальньтй этап раз-
в\1ту1я €еверо-Босточной Азии. 1:олько весьма дпительная тектони-
чеокая подви>кность этого,ва>кнейтпего струкцрного элеме|нта мо,}кет
бь:ть прининой тесной про'странственной евяз.и с ним и!нтенси,вного маг-
матизма' ра3вивав1пегося 3десь от пермского до четвертичного вре.
мен'и. 3то од14н |1з. наиболее богатьтх магматическими проявлениям!1
районов €еверо-Бостока' имеющий ва>кнейгцее 3начение для его металло-
гении. Б ча,стности' со структурами' ограничивающи'ми средипнньтй мас-
сив' связано 30_400/о всех магматических пород' участву}ощих в строе-
нии ме3о3ойской 1(олымо-9укотской геосинклинальной области (Бен-
чугова' 1956).

9етвертиннь[е вулканические и3вер}{ения бассейна р. момь1 явля-
10тся 3десь последним 0тголоском 1некогда г0ра3до флее интенси,вного
магмати3ма.

9етвертиннь:е базальть! п-ова 1айгонос, та1к х{е как и вулкани_
че|ские пепль1 района .&1агадана, находятся в пределах Фхотского ву,тт-
канического пояса' отделявт|]его мезозойскую складчатую область от
более плолодой Фхотско-1(амчатской геосинклинали. Фхотский пояс, так
)ке как и 3она' ограничивающая (ольтмский срединньтй массив' харак-
тер'и3уется огромнь1м количествопл крупнейгпих ди3ъюнктивнь1х нару!!1е-
ний. Активная тектоническая х(и3нь этого пояса' начав1пись одновре-
менно с зало)кением Фхотско-(амчатского геосинклинального трога,
то-есть в верхней юре' продолх(алась до замь1кания этой геосинклинали
в плиоцене (!стиев, 1959). Фднако повьт1пенная его мобильность сказы-
вается и в четвертичном периоде в виде дифференциальнь|х блоковьтх
перемещений в районе Фхотского побере>кья. Б частности' з!'ач,ительньте
поднятия береговой линии отчетливо доказань] для п_ова 1(они
А. м. !,еминьтм, для окрестностей бухтьт 1||киперов м. в. Аграновин к
для юго-восточной оконеч|{ости п-ова 1айгонос и. Р. [кутпевь:м.

Ёаоялу с поднимающимися участками здесь }ке наблюдаются
участки' испь|тав||]ие некоторое погрух{ение. Результатом погрух(ения
огромного блока является и само 8хотское море' вернее северная мел-
ководная его пол0вит!{3,. Р3 дне ш(оторой прослех<и!ваются подводнь1е
доли]нь!' -продол)кающие напр€вление некоторых больгпих рек Фхот-
ского поберех(ья-||ен>киньт, [и>киги, |ауя и Фхотьт (,г1индбёрг, 1946)-

Фкеанологические и.ос.|]едования в районе Фхотского моря пока-
зь1вают' что дно северной его части сло)кено ледн'иковь1ми отло)ке_
ниями с мн'огочисленными прослоями вулканических пе,плов (Безруков
и 9динцев, 1953). 1аким образом, формирование этого бассё*на
произо!'1]ло у}ке в послеледниковое вр,емя. (олонки дон{нь1х отло>кений
ука3ь1вают на особен|ное ус!иление вулкан'ической деятельно,сти к концу
ледникового периода. [. 9. .[|индберг (1946) сни'тает опускание блока
на месте северной части современного Фхотского моря катастро,фи-
чески бь:стрь:м.

6овременная п0вьшпекная сей'смичность и многочисленнь|е выходь}
термальнь[х источников в пределах Фхотского пояса такх(е являются
с.,1едствием его вьтсокой тектоничес}<ой подви}|(ности.

Фхотский пояс 3аключает еще боль:пее количество магматических
п0род' чем тектоно-магматическая 3о{на' ограничивающая 1(оль:мский
срединный массив. €оглаоно подсчетам м. с. Беннуговой ( 1956)
в этом поясе сосредоточено 650/о от всей площади' занймаемой йзвер-
}|{еннь|ми породами на территории 6еверо-Бостока сссР. 9етвертин_
ный вулканизм и 3десь' следовательно' ли1пь 3авер1пает длителы}{ое
разЁитие магматических явлений' сопрово>кдав11]их формирова,ние к0н_
тинента.
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. в 'иной геологической об'становке 1;аходятся молодь|е вулка1ни_
чес|<ие проя|вления в }Ф>кн,ом и €еверном Анюйских хребтах.

3то одна и3 'наименее изученнь:х областей в,сей рассматривае'мой
территории. 1ем не менее имеющиеся геологические материаль| в,се >ке

дают представление о молодь|х тектоничееких двих(ениях и вул'ка-
низме этого района' Бассейн Больгпого и ![алого Анюев ограничивает
с севера од|4|1 из вах(нь|х геотектониче'еких элементов €еверо-Бостон-
ной Азии 

- 
Фмолонскую доке'мбрийскую гльтбу, являющу1ося круп|нь1п!

юго-восточнь|м фрагментом (оль:мского с'рединного маоеива. 1( югу
от Бол. Анюя, в баесейне Флоя, находится крайний -северньтй вь1сту11
>кесткой текто.нической структурьт. 3то крупньтй, ограниченньтй раз_
ломами блок палеозойских пород' зах<атьтй среди юрских осадочнь|х
и в}тканоге'ннь|х отло>кений

Ёаправление окладчатьт* и ди3ъюнктивнь1х структур в обла,сти
Анюйских хребтов достаточно отчетливо сог.пасуется с северньтм огра-
Ё{,ичением Фмол,онекой гльтбьт. в соответствии с направление'м э'той
границь| они характер'и3уются преимущ€ст{венно севе|р,о-3ападнъ!ми'
б лизцутми к тпиротнь|м' пр остир аниям.

3то >ке напра.вление тип].1чно как для са'мих Анюйских хребтов' так
\1 д,]|я основнь!х участко1в долин обоих Анюев.

Фднако не только конфигурация Фмолонокой гльтбьт могла бьтть
прининой ориенти|ро|ванноети м{Ё1огих структурньтх элементо,в' характе-
ризующих все се,веро-восточное |1рикольтмье вплоть до побере>кья
Босточно_€ибирского моря' и далее вплоть до о-ва Брангеля. [ругуто
причину' которая могла влиять на их нап'р,авление следует и1скать

3а пределами современного конт'и!нента. Бе мох(но |т!€!,пФ.||2г81!:
в <<[иперборейско,м щите>> н. с. [1_1атекого ( 1935) ' предполо)кение
ко!ор'ого подкрепляло'сь даннь1п{и о гори3ФЁ18.:'1БЁФ 3алегающих кемб_
Р,ийских отло)кениях о-ва Беннета *. в по,следние годь1 реальность
существова!{ия этой >кесткой структурь1 платформенного характера
дока3ана, кроме того' огромной областью спокойного магнитного поля'
которая пр'отягивается сра3у за материко'вь1м склоно,м от Ёово,сибир-
ских остро|вов до мьтса Барроу на Аляске (1окарев, 1951). [окембрий-
ское (?) о,снова!ние платфо,рмьт перекрь|то м'ощной толщей го'ри3он-
тально ле}кащих отло>кений со слабой магхтитной восп'р,иимчивостью.

}Ф>кная граница эт,ой арктической платформьт та1юке имеет близ-
кое к '1пи'ротному направление и, таким образом, вме,сте с север,ной
границей Фмолонской гльтбьт могла в и3вестной 'степени влиять на ос-
н0в'нь1е струкцрнь|е линии в области Анюйских хребтов.

Бместе с твм более молодь!е' чем складчат0сть' субтпи:ротнь1е ]{'

северо-3ападные разломь1 возникал'и в раосматр,и]ваемой области
в свя3и с образование'м Фхотской тектонической зоньт, образовав:шейся
на границе м'олодой Фхотско-(ам.чатской геоеинкл1и1нали (9стиев,
1959). Фт обппирного поля меловь|х и третичньтх эффузивов Анадьтр-
ского плато' свя3а|нного с разрь!вами се'веро-восточн,ого простирания'
в область Анюйских хребтов протягиваются узкие полосьт молодь|х
лав' к0нтролируемьтх ра3ломами северо-3ападн0го ('понти'ш:иро,тного)
простирания. Фпределенная п'ространственная и во3растная связь этих
покрово1в с эффузивами Анадьпрекого плато свидетельствует о един,ом
прои,схо}кдении северо_восточнь1х и северо-западнь!х ра3рь!вов' к котэ_
рь1м они пр'иуроченьт. Разрьтвьт' по|перечнь|е к Фхотско'му вулкани_
ческому поясу' характернь1 нет0лько для области Анюйеких хребтов
и Анадь:рского |вулканического нагорья; они столь }ке ясно прояв-

'* Адея о локембрийском массиве в ю>кной части от[едовитого океана еще до того'
как она нашла себе подтвер)кдение в новых данных магнитометрической съемки' под_
дер)кивалась |{а основании структурнь|х сообрах<ений многими геологами как в €овет_
ском €оюзе, так и за рубех<ом (А. ,[,. Архангельский, 6. Б. Фбруяев, д}к. }мбгров,
А. йрдли и др.).
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ляются на всем протях{ении пояса (поперен;ная структура Фмцкнап*
ского - гр-абона-прогиба, меридиональные ограничения охйсп<ого.
докембрий-екого бл'ока и т. д. (}стиев, 1949, 1959):

Бще более молодые 
- четвертичнь]е лини,и 1пир,отнь|х или близких

к у-им разрь!вов намечаются самим побере>кьем Босточно-(ибирского
и 9укотского морей, отдРляющи,м с0временную су1пу 0т гра|}|дио3ных
по площади недав[!их оп'усканий, образовав:.ших эти мелк0воднь|е бас-
сейпнь:. Фпускания имели' по'видимому, сбросовь:й характер и прс:
и3'о[пли достат0чно бьт'стро, на что ука3ь|вают хоро:шо прос.]1е>кивае-
мь|е в пр-еделах материкс}вой отмели подводньте долинь|-йнд,игир,ки*
(о-льтмьт, 9ауньп и веех круп|[{ьтх рек' впадающих в 9укотское море.
6б этом х(е с!видетельству]от яснь]е признаки сохранив1]лейся древЁе|!
береговой л|4''1'111' отме.таемой--50-плетровой изобатой' у которой'обрьт_
ваются подводнь1е долинь|. Р1сключительная и3вилистость этой изо_
батьл действительно напоминает сильно изрезанньтй берег, которь:й"
конечно' не сохранил бьт своих очертан,тй в слунае дви)кений медлен-
н'ого характера (€акс, 1952).

||риблизительно параллелы{о этому }|{е направлени]о пр0исх'одило,
поднятие '|орнь|х массивов к югу от побере>кья. Ёаблюдения Б. А. Ба_ .

1ара (1937, 195в) говорят об очень молодьтх поднятиях в пределах
€еверного Анюй'ского хребта, отмечаемь1х эпигенетическими долинами'
врезаннь]ми не менее чем на \00 м.1акие )ке при3наки молодь1х и со_
временнь1х поднятий в Больтпом Анюйском хребте обнару>кили к заладу
от р.-Ангарки Б. |!. 1ара:канов и Р. Р. 3иверт.

1[!иротнь:е ра3ломьт' |тФ€.[{})ки;в1|]иё каналами д]|я |1Ф3{:Ё6ч91'3"'-
тичнь1х тРеш{и!нньлх утзлияний д0линь1 !!1онни, являются' судя по их
па'р,аллельно'сти' мн'огоч!1сленнь|'м кварцевь1м .п апл.итовь1!м )к]илам'
секущим с|кл0нь1 долиньт' пФ-Б}1.{}{!\4Ф'$}, о1\,1оло)кен,нь|ми дизъюнктив_
нь]мч структурами более древнего происхо}кдения.

Ёарялу.. с структурнь1ми линиям'и северо-западн'ого и 1ши'ротн,о,го
напра|влений в этой насти ||риколь1мья 3аметную Р'оль игРаФт йриблгт-
зительно перпендикулярнь1е к н1{м ра3рь1вь1. Ф;ни намечаются попереч_
нь|!ми долинами ряда -рек, линиями огранитенцй отдельнь|х приподня_
ть1х или опущеннь|х бл,оков, це,почками интруз'ий и' |нако|нец' установ-
леннь1ми при геологическом картировании многочисленнь|ми небольтпими
разломами' сопря}кеннь1ми с разломами северо-3ападного простира-
|1ия. Ёагляднь:м примером подобной серий разрь1вов' 6оразу'-
т:тих.грубо ромбо'идальную сетку' являются блихсайгпие окрестности
Антойского вулкана. €еверо-вост,оч'нь:е ра3рь|вь1 более крупного мас];|-
таба установлены недавно в [евернолд Анюйском хреб|е, |Аё Б Б€:Р-
хо,вьях [|огьпндена и.ми ограничен крупнь|й блок архейских по'род' при_
поднять:й и зах<атьтй среди мезозойских гео,синклинальнь|х отло>кений.

Бсе северо-в-осточное .||риколь:мье в целом представляет собой,
как п14сал егце €. Б' Фбрунев (1938), 'крупньтй прйподнять:й унастокблокового 'стр'оения' огранитеннь:й с 3апада и во,с1юка о'пуска|ощи-
{ися участками северо_западного |{рикольтмья и 9аунской губы.
3ьттпе отмечалось' что еще более грандио3нь|е четвертичнь!е опуска-
ния уста{новлень1 в по'следн'ие годь1 и с севера от этой территориив области, зато.пле|нной в настоящее время Ёодами Босточй-€иб"р-
ского и 9укотского морей.

}акие )ке грандио3нь!е Ф[1}€(3тг{ия охватили в недавнем протплой
т^93Ёо[Берингова пролива с северной частью Берингова моря 1сакс'1952). .[|едниковьте отло)кения' прикрь|вающие' по даннь1|м п. л. ьез-
рукова и |. Б. 9динцова (1953)' всю северну}о половину дна Берин-
гова м0ря' по3воляют говор!'1ть о том' что еще в ледниковое в,ремя она
представля,па собой су1]]у, по которой из Аз,ии в Америку могло осу-
ществляться переселение четве.ртичнь|х )кивотнь|х и чело1века:(Ё|ббеп, 1944).
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1аким образом, райопт ();кглоц'о и €ев'ер:ного Анюйеких хре6тов,
так >ке как и все юх{ное побере>кье 9укотского моря' необходимо рас_
сматривать 

- 
как геотектоническую о'бласть с я1сно вь|'р,ах{енной тен-

денцней к блоковому поднятию' граничат!\у|о со столь )ке крупнь|ми
обласгями мол,одого опускания.

3то, естествен!но' не и1сключает |1ал|1чия в пределах этой област+а
отдельнь1х участк0в' испь|ть|,вающих о|пускание. 1ак, современные опу_
01{1Б}19 хара_кт^ернь| для восточной оконечности 9укотского полуострова
(.[!упанова, 1937).

|1одоб'ная геологическая обстановка делае,т понятнь|м ра3витие"в этом районе позднечетвертичнь|х вулканических явлен'ий, к нислу

Р+тс. 20. €хематическая карта1распространения центров четвертичного вулка_
ни3ма на территории €еверо_Бостока €€(Р (исклюная !(оряцко-1(амва|скую

об'1асть)
]4 _ колымскиг( срединный массив, ]б - Фмолонская глыба, т6 - тайгоносская гльт6а'
12 _ охотская г.пьтба, |6 _ €еверо-9укотская гль!ба, 1е'- [ожно-чукотская гль:ба!
!1-палео3ойско-мезо3ойская геосинклинальная область (|(оль:мо-{укотская складчата'т
область), ||1_погра!!ичная зона между двумя разяовременнь1ми геосинклинальяь!ми,
ооластями (0хотская теконо-магматическая зона); 1у_мезо3ойско-кайнозойская геосин-минальная обласгь (](оряцко_(ап:чатская с|(ладчатая область)
!,ентрьт нетвертичного вулкапизма: ,1 _ Ан:ойский по3днечетйёртит!ты* .у"й1'' 2 _ группамомскнх позднечетвертичнь1х вулканйческих аппаратов' 3 _ вётвертичные лавы р. !!рав.
ясачной, 4_^3ашиверский вулкан (извер>хения ху!1] столетия), 5_эксплозионная_ (?)
воронка оз. 3льгытхьгн' 6_п:ех<ледникоЁьтй базальтовый поток'й-ова 1айгонос' 7- чёт-
верт1 чньте вулканические пеплы района г. !!1агадан, 8 _ четвертичный поток трахи6азаль_тов в верховьях р' 

^{ал. 
Анюя, 9 - четвертичный поток андезито-базальтов в среднем

течении р. 2!1ал. Антоя
3аштрихованньте у'}астки обозначают области с устойчивой тенденцией к подняти!о в чет-

вертнчное. время

которь1х относятся Антойский вулкан и трещиннь1е ба3альть1 долиньг
.&1онни.

Ёеобходим'о отметить' что очень слабая геоло1'ическая и3учен|нос.1,ь
всей этой те:рритории делает очень во3мо)кнь!м предполо)кение о новь1х
находках здесь 'молодь1х вулканических центров * (рис. 20).о ,связи ко]нт'инентального- _щлкани3ма с облаётями о'пуокан,ий
писал А. д. Архангельский (1937). Ф. ю. "г1евинсон-,г|ессинг (1949)

. * .[|етопт 1957 г. (после того, как эта работа бь:ла нап,исана) в бассейне р. Бол.
Анюя обнару'(ен еще один' пока. малоисследованньгй центр ,-","р'й,'.' вулканизма.
Фн располагается в верховьях р. .Алунин, близ водораздёла с Флоем (бас"сей; б;;-
лона). ||релварительные сведений (устное сообщение .||. А. сняткова) гБвор!т ' 'р-1вулканических конусах и протянув11]емся почти на'70 км лавовом потоке. '||оследйий
уже проре3ан долиной реки и относится' по_видимому, к раннечетвертичаому времени.
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предпочитал г0ворить в этой свя3!{ об областях под!1ятий. Б данном
с'1учае' как видим' все до сих пор известнь1е центры чегвертичного
вул1кан'и3ма на €еверо-Бостоке располагаются у границь! областей,
испь1тывающих вертикальнь|е перемещения с обратнь|ми знаками.

|1р,иводимая схема' на которой наносены ва:кнейш:,ие ге0тектони-
,ческие элемонть1 €еверо-Босточной Азпи и це!{трь| четвертичного вул-
ка!1и3ма' проявляв1шегося1 в континентальной ее части' по3воляе-г
лодойти к пробломе их ра,спределения и с несколько иной по3ици|и.

Б самом деле, почти все описанные 3десь молодь]е вулканичеокие
аппарать| располагаются поблизости от границ древних бло,ков,' играю-
тцих большую роль в сщоен'ии 

'1 разв\4тии мезозойской геоеицкли{}{аль-
ной области. Бсли 'систе|му этих блоков, охвать!ваюшую 1(ольтмский
срединньтй масси|в, @молонокую и 1айгоно,ё€11{тФ гль:бьт объединять,
как это часто делается' в единую х{есткую структуру Ф}р:оц,''' мас1ш-
таба, то все достоверно четвертичнь|е вулканические аппарать| ока-
)кутся у границ этого ,струкцрного комплекса. 3 значительном удале-
нии от него находятся ли11]ь молодь1е ла'вьт 6еверного Анюйокого хребта
и во:ронка оз. 3льгьттхь{|н' четвертичное происхо}кден'ие ко'торь1х тре-
'бует дополнительнь!х дока3ательств, лтцб'о является сомнительнь|м.
Б тако,м >ке пол'о)кони,и оказь|]ваются четвертичнь1е вулканические
.лепль| окрестностей ![агадана' центр }!звер)кения которьтх' по-видимому,
.находится за пределами современной суши. }(ольцо молодь1х вулка-
нических аппара'тов вокруг - в,сей этой х<есткой структурьт св,идетель-
ствует о ,не прекращающихся дифференциальньтх подви)кках вдоль ее
границ и о глубоком залох<ен'ии ра3рь1вов' по которь!м происходят
подоб ньше п,одв и}к1ки.



[ лава !1
пвтРогРАФия и хими3м лАв Ан-юиского вулкАнА

|(онус Анюйского вулка,на сло}кен {шреимущественно продуктами
|1Ф3{;['их и,з,вер>кений' предста'вленнь1х красно-бурь:ми слаб,осйемёнтиро_
ваннь{ми 1|'|лаками, череду}ощи|мися с то'нки,ми пр'осл'оями бурьтх сильно_
пу3ь|р,и,сть|х ла:в. 3ти х(е породь1 слагают |неболь1цие кор0ткие 'поток1.|
ранних и3вер)кений, вскры{ь:е протекающим 3А€€ь ручьем.€ последним этапо'м деятельности вулка,на св|тзан большой поток
чвр'ных -.базальтов, }]€!е(!ь|;Бших ]красньге ,пузьтристьте базальть1 !ранних
излия'ний и составляющих не менее 909' от о,6щего объема продуктов
центральнь1х извер>кений.

Ра,зличия в свойствах ,пор'од начальной и конеч'ной стад11и деятель-
но'сти вулкана' делаю'т необх,одимьтм ра3щельное их ,рассмотроние.

/|авь: ранних стадий

.' .|1авь: ранних стадий почти в'о ;всех случаях характеризу}отся кра'с_
ной либо буро1 _окраской. 1'1оключение представляет собой ли:дь серая
лава (обра3ец ш9 41) >керла вулкана' встречаемая так)ке в виде отдель_
ньтх гльтб на дне кратера. 8е возникновение' вероятно' обязано послед_
ним парокс,и3мам и3вер)кения. Фднако неясное залегание кратернь!х
серь|х лав |1' больгпее петрографическое их сходство с красным1] лавами
заведомо раннего происхо}кдения позволяют связь|вать эту лаву скорее
с ран.ними стадиями.

Бсе лавы, участвующие в строении конуса и ,ра,нних ,потоков' отли_
ча]отся вьтсокой порис"остью (от 20 

', 
60-700ь). Размерьт пу3ырьков

колеблются от дол:ей миллиметр а до \-2 мм' Фнуа и,меют ли6о округ_
лую, либо овальн}по форму и в п0следнем случае обьтчно вытя,нуть1
в'0дном направлении, фиксируя ясно намеча1ощиеся текстурь1 течения.
г1ередко- наряду с 'пу3ь|рьками 0реднего ра3мера встречатотся 3начи-
тельно более крупнь|е каверны' стен,ки которь]х пр0ни|3аны больгши'м
числом мелких отверстий.

@бил,ие мелких пор сообщает- излому лав ,землисто_шероховать:й
характер' а поверхность пот0ков ,благодаря одоватощей 'их |он,кой ко-
рочке яр1ко-красно,го стекла ,ках(ется глянцевито-блестящей. Б этом слу-
чае масса небольш:их острь|х |выступов на поверхности по'тока'позволяет
0тносить подобные лавы к колюче_за,но3}{ст0му ти'пу.

8 богдьтш'инстве случаев лавь| ра!нних 0та,пов 'не имеют види,мых
Б:(!2|!/|€Ё}|||ков. /!игшь 1 редких образцах мо)к]но й'о"йй''"_;;;й;
кристаллики )келтовато_зеленого олнви.на.
5 в. !(. у"'""" 6Б



|1од микр'оскопом ;вищ}{о' что они обьтчн'о на'цело состоят из_бурого
н€про3рачного ]пен'истого стекла с обильной мел|'_-''}|шей сьтпью. Б серой
лаве вместо слегка просвечива1ощих плаетинок гематита 'мо)кно видеть
тонкую' соверш|енно'непро3рач}!у}о'мапнетитовую пыль. ||ри боль:.ших

увелнчениях ра3л'ичимьл тончайгшие кристаллиты' величина которых я3-
меряется АФ.т19;й}| ,микрона. .&1о>кно ,полатать' что он'1{ п'редставляют собойг
3ароды!ши микролитов'плагиокла3а._ (ак ,Б}1,0,ЁФ :||1$, та6л. 4, лавь: этой группь! 1предста,влятют собой прак-
тически ли1пенн,0е кристаллических частиц вул|каническое стекло.

составнве части

€текло и кристаллить!
Фливин

100,0

100,0

34,5

!п&':плшфа

100,0

100,0

57,6

100,0
€ледьт

99,7
0,3

€умма
и пористости

100,0

65,5

100,0

18.3

100,0

2б'8

Реш<ие 1вкраплен,н'ики оливина' вели|чина которь!х {не превь|1|]ае'т
\ мм,'сильно ръ3орбир,овань|.'Ёекоторьте кристаллики раздроблены. их
опт1тческие,свойства лд-00р:0,036; 2|:Ф" (:плиф м 40) ука3ы|вают
на п'ринадле}кность к богать:м магнием хри,3олитам с \2о|о фаялитовот?
составля}ощеи.

3 та,бл. 5 св'еденьт ре3уль'тать1 химического анали3а красно-6урой
(образеш }{9 40) 'и'серой лавьт (обравец }:,{! 41).

1аблица 5

Ф6разеш }$ 40 сбразец ]Ф 41

весовые' %
молекулярное
колнчество весовые' %

молеку'яРное
количество

51о2
т1о',
А12оз
Ре2Ф'
РеФ
]!1пФ
]'у1вФ
€а@
}.{а'Ф
('Ф
[|'Ф-
Ё'Ф+
Р'0,

53,60
1,49

15,б5
5,26
4,62
0,13
5,91
1,20
3,50
1,46
0,26
0,60
0,41

892
19

152
)о
64

146
128
56
16

54,00
1,60

15,14
1,72
8,05
0,14
5,89
7,48
3,71
1,39
0,13
0,21
0,31

899
20

148
4

113

146
134
60
15

-3о

€умм

|!римечание. 8се анализы лав Анюйского вулкана и,базальтового потока
долинь:'1\{онни выполнень1 1. .[. Белоподьской.

9исловые характер!.стнки (по А. н. 3аварицкому)

5,6
5,0

40
4\

20,3
22,3

64,0
62,5

44,1
36,7

49,6
44,6

16,3
18,7

77,9
80,0

+2,2
-0,4

50,8
6,1

1а6лица 4



}!орматив:|нй состав

0г|', Ёгп

5,4

8я

4,4

0.8

40

4|

51,8

б2,2

1,1

0,?

3,0

о'о

Фбе лавьт бли,зки ,по составу. ||ервая и3 них слегка пересь1щена
вторая нес1колько -неАосыщена крем|неземом. в н0рмати.вном составе
обоих'образцов наблюдается небольгп'ое количество кварша вместо оли-
внна' отмечаемого в ,модальном составе лав. Бурая лава характери-
3уется 3начительно больтпим'относитель,нь!м и абсо]тютны,м содержание}г
0кионого х(елеза' чем серая лава. Различная 'степень 0кисления }келе3а]
илл|острируется коэффициентом 9, которь:й, в ,частности' в образце.
.}[э 40 почти в 9 раз вы!пе' нетм в обра'ц" пЁ +:.

./!авьт ранних 'сцзлияний заметно кислее лав главного потока. |!о'
оодерх{а,нию кремне3ема оба образца вь|ходят 3а предель| колебаншй,"
харахтернь1х для типичных базальтов (47-ь2о1, 5!Фэ, по Ф. ю. .[|е,виш-
сон_.[1ессингу, |025), прибли>каясь у}ке к андезито_баз'альтов,:' 

"ор.*а'.с)т н0рмальлль;х базальтов они отличаются .та.к)ке несколько более вьт_
с0ким содер)канием щелочей, которое обли>кает их с трахи6азальтами.
|1оследнее об,стоятельство ска3ь!3?€1€9 ;}!2 появлении в нормативном
составе лав 3аметнь|х количеств потенциального ортохлава.

йавь: по3дних стадий

"|1авы'по3дних стадутй в ]кратере не обнару>кень| и появляются ли1:!ьна северо-3а'падном склоне конуса в гол,овной части :|!Ф10(3, откуда рас-пространяю'тся вни3 к долине .&1онни_и далее вплоть до конца потока'.
на расстояние до 16 км от вулкана. Ёесмотря ;на обилие структурнь|х
разностей, лавь|,по3дних стадий ха.ра'ктер,и3уются относительнь|м по-
стоянством петрографических овойств.

Б зависи'мости от поло)кения той ттли ин'ой части потока по отно1]1е_
ни}о к его поверхн0сти последняя слагается стекл,овать1,ми' т0нкопу3ь1-
ристыми' грубопузыристь|м,и или т1лотнь!,ми ла{вами.

,[текловать1 е ра3']{,ости особенн,о ха!рактернь] для головной
част}! ,по3дн'его потока' в |кот0рой оонов'ную роль играют причудли'вь1е
нагромох(ден|\я аа-ла:в. 3 виде стекло,ватой корки эти лавьт слага,ют.
поверхнос'ть всей остальной части потока. Б этой случае толщина 3'0нь!:
закалк|\ :!1[9].!€,'1!€?[я нем|ногими сан'ти|метр а1ми. ||узыристость сте,клова-
тых лав незначительна. [вет стекла о'бь:чно смоляно-чернь:й, в более,
РеАких случаях в.ид.нл буровато-тернь|е оттенки. 6ветопреломление
варьирует от \,572 (буровато,черное_ стекло, образец м 4,') до 1,592
1:х93""'*ерное стекло,-образец 

_|,'1}, 

+\ ' |о-Ёа,"й' д*'рл"., 1с"''9.,|у2+), эти да'ннь|е соответствен|но о'твечают 50,90/9 и 4&,7о|1 кремне3ема'|!од лупой в стокл0вать|х лавах различаются нем,ногочисленные
в(!3!|.|!ен;ники таблитчатого бесцвет'н'ого 'плагиоклаза и ре3'ор|бирован-н'огю >келт0вато_|зелен,ого оливина (р,ис. 2\а).

||од.. микро.к0пом виден буро-кориннейя или бурь:й цвет стекла;
у них<н'ей границь| с'текловатой коронки оно постопен{но ста!новится более
1Фй'ЁБ|й: в ре'3ультате начав1пейся кр и'ста лл14зац11|4 ;магнетита.

среди стекла вь1деляются.вкрапленники оливина, плагиоклаза ипироксена' а такх(е {редки-е ,микролить1 ,плагиокл-а3а. €одер>ка;}![€ к!и_сталлических'частиц колеблется в пределах от 15 до 30 объемнь:* ,|'о-
центов. €труктура типично вищог:орфировая.

5* 6т



@лшвшн встречается в виде в,кра,пленн,ик0в' Разм0рь| кот0рь]х дости-
татог 1 мм. 3 больш:инстве случаев ,он сильно рааъеден; нередки скелет-
нь1е кристалль1 скипетр,овидной фор1щьт. Более мелкие вкрапленники 0ли_
вина отличаются идиом,орфи3мом. 9асто они ра'здробленьт и разделень!
оонов,ной ма,ссой. 3 некйорьтх !плифах оливин образует гл0меропорФи-

ровь]е'сростки велич'иной Ао 2 мм. Б проходяшем свете он лиф совер-
йенно бесцветен, либо отличается еле 3аметной х{елто1ватой 0краской'
[|о величине угла оптических осей 2| : -39" и двупреломло-ник)
//9-1/р:0,035 оливи!н о'тноеится к магнезиальнь!м хризолитам с 100/0

Ра (ш;лиф м 44).
|7шро'ксен образует иАиомо!'фнь1е вкрапленники с 'при|мерно одина_

ковь1м !азвитией грачей при3мь1 и пинакоидов. величина- кристаллов
меняет;я от 0,2 до о:7 мм' в проходящем овете имеет слабо-сероватую
окраску. Ф'птиче'ские ,свойства ука3ь]вают на принадле)кность этого пи-

р''^.."' (тплф м 44) к богатьтм кальци€м .авгитам: !'{9-!'{р:0,024;
с : !'[9:44"; 2|/ : 59"; \{о 45%; Ёп 420|1; Рз 137о.

Расчет прибли3ительнопо состава пироксенов здесь идалеепроведен
по диаграмм6 м. ./!1. Беселовской (195!) для пироксенов эффузивнь1х по_

род. на диа'гра,мме {есса (1949) тч )ке даннь|е отвечают несколько более
;келезисть:м а,вгитам. йсследования -[1. ,&1. Беселовской показали су-
щественнь1е'ра3л1ичия 'в 0птическ1{х свойствах !пироксенов одного оостава'
но ра3личного происхох(дения' что делает не'о|бходимь!й '|[!11тй€Ё8Ёие ра3-
дельнь|х диаграмм для'приблих(енного определения |пи,р0ксвнов интр1'-

зивнь1х и эффузи:внь]х пор,од. !,иаграмма !,есса, 1]о",-ть3}1Фш{&яся тлир'оким

распространениом 3а границей, не уяитьт|вает втих'особенноетей пироксе_
!-тов й в связи с эти'м уступает диапра}мме м, м. Беселовской.

!7лаешоклаз ;на,б/юда,ется в вйде идеально све}ких уллиненно_таб_
литчать!х 'в1ф?1[лё!{ник98 длин'ой до 0,& м'то и 1пириной 0,\-0'2 л+лс'

€двойникованнь|е и несдв|ойнико,ва'ннь1ё ]кристалль1 одинаково часть|.
(роме вкраплен|н'иков' 'в некоторь|х стеклах закале'нной отор'очки, п0т0ка
встречаются редкие лейстовь:е или игольча'ть!е микролить| пл аги'окла3а.

' ||лагиокйаз я1вля.ется лабрадо1ром и лабрадор-,битовнитом (табл.6) .

. таблиша 6

(оорпинаты дв0йной оси

2у двойниковая ось %Ап

41

44

46

73,5"

340

о|.,

42

61'

60,5"

0о

73,5"

69,0' 80'

[0011!-тщ

; (010;

: (010)

57

59

70

]1(оличественнь|е соотно1|1ения мех{ду'ми,нерала'ми !1 сте!(лом виднь1

узта6л.7. т а6литза 7

€рел::еесоставнь|е части

(]тек"цо
Фливин
1{1ироксен
'[1лагиоклаз

€умма
96 пористости
п стекла

68

86,5
{')
\,2
8,0

76,4
4,5
1 .:)

11.9

100,0

т,ьту

17,8
1,9
2,8

1 1,5

!00,0

'у

:{:0



|,!у'зь:ристь1 е разн'осттц' 6азальтов. |1од за;каленной коркой
пот0ка располагается зона пу3ьтристь|х ла|в' которая отчетли,во делится
на две части. Берхняя состоит }]3 т0н|копузь:ристь!х ,ба3альто'в со сферо_
идальнь1|ми и ,н.еправи.г!Б;!{Б11}у1Ё пу3ь!рька1ми ра3мером :от 0,5 до | мм-..
Ёи>княя часть 3онь!,слагается относительно груб6гц3ь|р1-1стыми базаль-
та'ми с овальнь1'ми и сферинеокими |пузь|рьками вели'чийой 3-5 мм. |]'а-
т1равление вь1тянуть|х пу3ь|рьков совпадает с ;на'пра1влением течения
потока ,и' таким образом, 'фиксирует текстуру теченйя. 1о,нко_ и грубо-
пузьщисть]е лавь| заметно различа'1отся как структурой' так и !количест-
венны1мн соотно1пен'иями ме}кду комп0нентами.

1онкопу3ь1 ристьте б азальтьт. 6текловать|е лавь1 нару>кной
корки потока постепен'но переходят 'в тонкопу3ь1ристь1е ла'вь1' слагающие
сл'ой .толщиной 10-15 сло. 3,,более редких случаях толщина ,слоя доети_
гает 0,5 я.
. 1он,копу3ь]'ристь[е лавь1 ха|рактери3уются темн1о-серь|,м' почти чернь1м

цветом. .&1ато'вая, 1пероховатая.поверхность ре3ко о,}личает их от' бле*
стящих лав стекловатой корки. Фтн'осительнь:й объем ,пФР т]!1€:Ё9€1€!!
в пределах 20-35оь.

|4,акроскопически отчетли|во различаю'тся тпир,окотаблитчать1е
вк!&плеЁЁ}1ки водяно|пр,о3рачного !плагиоклаза и 0цругльте'кристаллик}1
)келто-3еленого 0ливина. Б редких образцах мо)к|но видеть чернь1е вкрап-
ленники пироксена.

Б тшлифах оти ла'вь] характери3уются больгпей стопенью кристаллич-
ности по сравненито с лавой корки потока; |{омимо вкрапленников пла_
гу|оклаза' (ллиной до | мм) ' оливи,на и пироксена (размерьт которь1х не
более 0,5 лсм по главной оси), наблюдаются отно,сительно многочислен-
нь1е микролить1 плагиокла3а и значительно боиее редкие микролитьт
пироксена. &1икроструктура о'сновной массь| гиало'пилитовая. €текло от-
личается значительно более темной окраской 6лагодаря обильной, хотя
Р| чре3вь]чайно тон,кой магнет'итовой пьтли (рнс. 2\ б).

Флив'ин входит только в оостав ,в'кра'пленнико'в. бн о'бразует частьк)
резо|рбирован1нь1е' час1тью идиоморфные бе'сцветнь:е зерйа 

-от 
0,2 до

0,Б *тм. Б некоторь1х вкрапленника|х виднь! ]редкие включения бурого,
стекла. ||о о'птическим свойствам они определяются' как беднь:е йеле-
зом хризолить: (табл. 6).

1абдица 8

м ш,1ифа 
! ^?

[л/р ['|в _ ['|р %Ра

27
28
5!

':' 'ч'
0,037
0,036
0,037

в9"
90.
88"

10
\2
в

1шроксен наблюдается главнь|м о'бразом |в виде вкрапленников-
Б стекл,оватой основной массе кое-где виднь1 очень мел,кие о,кругль|е' |но
чаще удлинен1нь]е зернь11п'ки микролито'в. Беличина их колеблется в'пре-
делах 0'005-0,01 мл. 3елпчи'на вкра1пленников от 0,05 до 0,5 мм. |акиул
обра'зом, ,мех(ду вкрапленника|ми и 'микр'олитами почти нет ра3рь|1вав величине {кри0таллик0в и м,ногие микровкрапленни,ки 'п0чти ;не отли-
чимы от,ми;крол.ито|в.

Бкрапленники пироксена характери3уются хорогпей сохранностьк)
и слабо-сероватн'м (в проходящем свете) цветом. Б боль:пинстве слу_
чаев они идиоморф;нь|; в п0перечнь1х разре3ах |видно почтй !авноме!ное
ра3витие граней приз,мы и пи'накоидов. ||о оптически,м свойствам пи_
роксен относится к богатьт,м кальцием а|вгитам (табл. 9).

Б микровкрапленниках авгита величиной 0,03-0'04 млс на6люда10тс_ч
те )|(е угль1 оптических осей, нто и в кристаллах относительно крупнь[х
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1аблитда 9

27
28
51

0,024
0'о22
0,02,1

60"
59"
58'

-11

12
*:

46
45
42

размер0в. в частности' в !плифе л! 28 2|:60", в 1плифе }'{ь 51

27:60-61'.
.:{икролить: ]пироксена в лавах этой группы и3-3а малой величинь!

кр,истал'и|ков точно неопределимы. Баблтодения при 800)(шр:тводят
к вь!воду 0 их менее вь|еоком двупреломл6нии и мень1шей вел}|чине
с: м9 чем во вкрапленни'ках' ,чт^ 1предполагает во3мо'(ность 'пи}конито_
вой природь| ;йР|кРФл}1тФ(Б.

[1лаешокла3 встр3чается'в виде вкрапленников' имеюш{их 1пироко: и

удли;ненно_таблитчатую форму.
111ирокотаблитчать!е вкрапленники относительно |редки и,крушнь|

{до \ мм и иногда несколько 6ольтше). |(ак 'пра;вило' они от]ла3лены и

содерх(ат 3аметное коли1чество,включений |ме3оста3иса. _(ристаллы окру-
}кены темной 'каемкой и3 обо,гащенного магнетитовой пь1лью стекла.
|1риводи,мая характеристика свидетельствует об интрателлурическом
происхох(дении этих вкрапленников.

9длигненн,о_таблитчать1е криста лл|1к'\ плагиокла3а никаких следов
оплавления ]не 'несут. Фни отличаются микр'отиновьтм хара'ктером и 'по_
лисинтет![ческим двойникованием. ]в о'тличие от щоэффу3ивнь1х вкра'п-
ленников,и]ногдаимеющихнеясно3ональн'оестроение'вкрапленни.ки
более,по3днего происхожде(ния обь|чно н'е3ональнь{.

.&1икролить: плагиоклаза чаще всего и|меют игольчать1й габитус.
]]4'ногда Ёстреиаются лейстовь!е 3ер,на с альбитовь!|ми двойн'иками. со_
€1&;Б |1,т|а||{ок,па'за как 1во вкрапленниках' так и в микролитах отвечает
лабрадору (табл. 10).

1аблица 10

}(оорлинаты двойннковой оси
двойник0вая

0сь пРимечание2у]ф
шлифа

[0011
(010.1

Бкрапленник

А4икр/лит

|1 римечание. 9се определения п''!{кроли1ов сде.]|ань! по максимальному углу
угасаниявзоне!(010).

!(оличественнь1е соотно11{ения ме)кду компонентами тонкопузь]ри_
.сть|х базальтов приведень1 в табл. 11.

Ёесмотря на бли3о'сть составов стекловать1х и тонкопу3ь1ристь]х
_цав, п0следние 'несколь'ко беднее 'стеклом и содер)кат 'боль1шее коли[!е_
ство авгита и ,плаг].|оклаза. (оличество вкраплег'ников 'оливи.на либо
находится здесь на том )ке уров,не' либо да)ке несколько убь1вает.

3 химизме ла,в главного потока Анюйского вулкана мо}1(но судить
по двум анали3ам тон!копу3ь|'ристой ра3ности. Анализи'ровань! два об-

ра3ца м 23 и 51. ||ервьтй образец в3ят у слияния 3ападной и воеточ'н'0й
йетвей 'потока у подно)ки9 Ф|[[€&:!{:!{Б!х вь|1пе лаво_падо.в в 2,5 км от вул_

кана, второй - из кратерооб'разного углубления'больгпого лавового ко-
нуса блйз конца потока центрального !13вер)кения 1]рибли3ительно
ь |5 км от вулкана.

"10

51
51
51

62' 75
62

32'
68

68
70
70



1абдица 11

!-
!$ :плпфа

6оставньде части

'€текдо
Флгтвин
.||ироксен
,[1лагиоклаз

75,8
5,6
4,4

14,2

14,7
6,7
5,6

13,0

68,0
3,0
7,0

22,0

]2,8
5,1
5,1

16,4

€умма

3а 'и,столючением деталей вто'ростепенного характера химизм офих
.лав мо)кно считать то}кдествед{ным. отличительной чертой является
.больп:ая основность лав гла,вно'го потока по срав1{ению с лава1ми ран-них стадий изверх(е}!ия (табл. 12).

весовь|е %

Фбразеш .|* 28

| "''."',"'.'*| колкнество

821
28

151
9

123

180
149
60
,:

6

весовые %
1!1олекулярное

количество

834
25

148
5

140

126
184
59
25

1

5|о2'т|о2
А|2оз
Ре'Ф,
РеФ
]:1пФ
|у1вФ
€а9
['{а2Ф
('Ф
н'Ф-
Р!'0+
Рэ0.

49,30
,9,

15,40
\,44
8,71
0,16
7,18
8,35
1,70
2,б4
0,23
0,36
0,77

50,10
2,00

15,15
0,84
9,91
0,18
7,07
7,43
3,66
!'о|

о,24
0,46
0,49

?а6лица 12

Фбразеш .}Ф 5|

€уплма 100,36 99,90

числовне характеристики (по А. Ё{. 3аварицкому)

!-!|п|Р
28
51

4,3
4,3

21,0
26,6

57,0
57,8

35,0
38,0

11,0
31,8

21,0
30,2

69р
70,0

12,8
6,7

€остав пироксена
€остав
плагио-
кл^за

58\{о1,3

3,8

2,01,4

\,2

4,3

5,5

28

51 24,9

16,4

10,9

50; Рп
Рз 16

50; 8п
Рз 23

\[о

' [он;копу3ь1ристь1елавь|гла,в'ного
от1носятся к н0рмаль'ным базальта,м,

м62

пот0ка ]по содер)канию,кремне3ема
,отличаясь от них относительно

}{ормативный состав

''!*'1,-

1\



вь1сокиь{ содерх{анием щел,очей. Фба иссцедованньтх образца занимают
11роме)кут'очное поло)кение ме)кду типичньт1ми базальтам1{' с одной сто-
ронь:, и тефритоба3альтами, ли6о трахибазаль'та;ми,'с лругой. [|овьттпетт-
ная 1целочнос'гь лав ска3ь1вается и при пересчетах на нормативнь:й со-
став в относительно вь1соком содер}кан|-]!.1 'нор'мативного 0ртоклаза 

'1

Рис. 21. €труктурнь:е тиль! ,1ав до"1]инь1 .&{онни
д-стек.!оватая лава закаленной корки без мг:кролитов (ш':иф, 6ез аналиэатора' 1 30); б*лава
из тонкопузь]ристого с[оя с редкип{н микро!'тптами (п:лиф' ник.-_+, )<50): в-лава и3 грубоптзь:-
р]|стого с]о)! с |]го.]5чагь1ми'микролнтам!: (тллнф' шик. +, >50), е_1,ава из плотного й1о;

с оби,тьньгуи лейстап1в }'[икролитов (гшлиф, вттк" *, х 10)

неболь1п0м количестве,нефелина. 1аким обра3ом, дифференциация лаБь1
в шределах 1периферического очага 11]ла в направлении одн'овременного
увеличения основности и щелочности расплавов.

|р уб о|п у з ь] р и стьт,е б а3ал ьтьт,слагают главную 'массу потока".
уступая 1\,|ест,о более'пло'тнь1м базальта'м либо д0леритам, начиная с гл_\|_

бинь: более 10 .::.
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['рфопузь:;рдсгые лавь1 и,меют темно-серь:й, ,понти вернь:й цвет и
характери3уются больтпим количеств0м округльтх :[/|1{ ФБа./|Б[ь|х пор ве-
личиной 10_15 аом. 3 типичнь|х'.'ла'вах этой зоньт порь] за!нимат0т от
20 до 309о объема. ||роце:кутки мех{ду ни'ми сои3|меримь| со орёлней ве-
личиной са'мих'пор.

Ба фоне 'матовой или слепка блестящей ,о'сно,вной ,массь1 виднь!
редкие вкрапленники )келтовато-зеленого оливи'на и очень,много'ч|{слен-
нь|е удлинен;но-та,блитчатьте ,кристаллики пла,ги'оклаза. Белич'и,на в'крап_
ленн}1ков 0,5-1,5 мм. 3кра'ллен,ники'пироксена мак!:оёко|пически нера3-
личимы.

Б п:лифах щубопузьщисть|е лав!: характери'3у]от,ся гиалопилитовой
структурой' основной й2с€Б1; состоящей и3 серовато-'бурого стокла
с обиль,ной магнетитов,ой пь1лью, микролитами 1плагиокла3а и моноклин_
ного пирокоена. (ерьте отте,нки в окраске стекла связань1 с возросгпей'
р'олью тонкодиспе|рсного магнети'та. Бо вкрапле11никах .присутетвуют
оливин' плагиокла3 и пироксен (рис. 2||,в).

Флшвнн дает как отчетли,во !езо,р,$11р93а,ннь1е' так и идиоморф,нь:е'
вкрапленники. |[оследние во всех случаях отли'чаются 1мень1пими ра3ме-
рами. |4лиоморфнь1е вкраплен|Ёики п}ри 0реднем раз'мере около 0,2 мм
редко превооходят 0,5 мм, в то |в;ромя как резор,биро'ваннь1е и ,округлен_
нь1е кристалль1 достига10т \,5 мм. €рели 'крупнь1х в!кра|пленников не'
набл;одается' однако' скелетных кристаллов' столь характер'ных для
гиалобазалБ]Ф3 38;(3./1енной корки потока. |(ак 'и ,в предь1ду!цих 3онах''
оливин (тплиф м 26) по своим свойствам: //9:1,700; 1/р : 1,663;
!:{9 .!:|р:6,037; 2|:90' отвечает бедному )келезо'м хризолиту с 12оБ'
фаялпта.

17шроксен'вкрапленников образует короткостолбчатьте,кристалль]'
с хоро11]о ,развить|ми грат{ями при3мьт. .€редний 1размер зер,ен 0,3 лл.
Б пр.охоляшем евете имецо'т ,сла'бо-серова'тую'окраску с еле различимь!м'
фиолетовь:1м 0ттен'к0м. Редкие 3ерна и1м,е}от несколько сгла)кеннь1е угль1
мех{ду гра,ня'м,и. |{о'оптически,м свойствам пироксен (:плиф },,1} 26) явля-
ется несколько более .магне3иа,цьнь|м авгитом' чем в тонкопузьтристь1х
базальтах: |'|в-]'{р: 0,023; с: !:{9 : 43"; 2| :53"; '$,/о 42о|о; Рп 42оБ:
Рз: 16 0/о 

.

|1ироксен микролитов образует тонкие игольча]ть1е кр'исталлики
длиной 0,05-0,1 !'1"!|[ 11 \л|1р'1ной 0,01-0,02 мм. йх изунение во3,мо)кно
только 1при помощи'сильнь|х объективов. ||рименение им,мерс!{онного'
объектива и кедр'овопо ,масла по3воляет видеть, что в подавляющем
больгшинстве сл)дчае'в'микролить1 являются'р,е3ко зональнь!ми.

!,лра кристалликов' как правил,о' составлень1 н.и3кодвупреломляю-
щим пироксеном с приблизительной величиной //9-1/р:0,009-0,012 и
с маль|м углом с: !т!9 (около 15-18"). 3ти даннь:е могутотвечатьтолько
почти чистому кл}}ноэнстат:.:ту. Ёесколько 3ани)кеннь|й угол по]гасания
скорее всего обязан неточности наблюде,ния; чре3вь|чайно затрудненного
крайне малой величиной кли}1о|э,нстатито,вь1х ядер (длина 0,03*0,08 млс'
при |'ширине 0,005-0,01 мм)-

}(айма микролитов' 3анима1ощая по крайней мере две трети их
'объема, составлена пироксен0м с существенно инь]ми оптически,ми ев,ой-
ства,м]и. 9гол 'оглтичееких осей, измеренньтй в коноскопе' в сечении |пер_
пендикулярном острой биосекщи'се {равен 40". !'вупреломление по при_
близительной оценке равно 0,020-0,022; с: !х/9:46-50". {,арактерна-
отчетливая дисперсия осей г}о. Бсе эти даннь|е с несомненностью ука_
3ь|ваюуг на пих(онитовый авгит с приблизительно 22о1, Ре9'

1аки,м образом, в трубопузыр}|етых лавах эволюция состава пирок_
сенов идет по линии: авгит -+ клиноэ}!статит + )келе3истый пих<онито_
вый авггт.

{|лаецоклаз вкра.цлен|ников характери3уется удлиненно_та6лнтча-
ть!ми' ,нез0налыным'и' 1пол,и,сшнтетичес1ки сдвойникованны|ми криеталлам!|.
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средним !ра3мер0м |_\,2 мм. прк3наков 0т1лавления зкрапленников не
наблюдается.

йнкролитьт име10т преимущест8еЁ]но лейстювую и 0тчаст}| иг1оль!{а_
тую форму. '(,остав плагио|клаза в обоплх случаях 0твечает лабралору
(табл' 13)' 

1аблнца 13

координаты .!'войниково8 оси
,[во0нг:ковая

ось
}{'в Ём! }'|р

% 
^[1

[1ркменание

щ'

(оличествен[|ые со0тно]'1]ения,мех{ду компонента,м}| щубопузыри-
'ст'ь:х базальтов виднь! *:з та'бл. 14.

}аблица 14

8оставные части обРазец }Ё 26

€текло
Фливин
||нроксен
|]лагиоклаз

69,5
3,5
7р

20,0

€умпса
% пористости

1ш'0

30,0

[|лотньте б азальть1 1находятся .в основании лавового |потока
'и наблюдались только в 'ме'стах его наибольшей мощности. Бее образць|
"бьули в3ять| в долине йон,ни на дне глубоких расселин' п]роникающих на
12-15 мвглу6ь потока.

|!лотнь:е лавь| отличаются 0т 'всех ,о|писанных вь|1пе раз:н,овидн,остей,
пре)кде,всего' 31начительно меньтпей порн,стостью и 'мень1||'1!йи !33;йо!8йи
пор. 6редняя ,пористость {равна 10-12'оь. Бапичина п0р меняется в пре-
делах 0,1.'1 лл. ('роме того' ,в пл,отных базальтах видй{ь1 очень редкие
офероидаль'нь|е |пу3ь||рьки с диаметро]м от 8 до |0 мм. .&1естами э,ти пу-
3ь]рьки ,вь|тягива10тся ,перпендикуля.рно к по'току' давая короткие (3-
4 см) трубнатьте пустоть1 такого }ке диаметра. по-в'иди'мо,му, они свя_
3а'нь1 с объединением нескольких сопршкасав11]ихся ]крупных пу3ь!рьков.

|]лотньте лавь1 ,всегда ,неок0лько светлее' чем лавы |всех предь|дущи]{
тип0в. [|.ритиной светлой окраски этих лав является Ёначительно более
вьтс'окая степень раекристаллизации пл0тных ба'зальтов, благодаря ко_
т,орой 'в их соста'ве ре3ко возрастает ,содерх{ание с|ветл'оокраше'нного
плагиоклаза.

&1акроскопически на фоне серой слегка поблескивающей ,ооновн,ой
массь1 виднь| многочисленнь1е таблитчать|е вкрапленники плагиокла3а'
редкие х(ел'това]то-3елень1е 3ерна оливина и доволь1}{о часть!е 3еле,но-
вато-бурьте (!,ист2л.::|и'ки пир0ксена.

Б :плифах пло'тньте базальтьт ]ре3ко отличаются 0т всех вь1!пеле>ка_
щих ла|в своей микроструктурой. ||оследняя во ,всех случаях является
иЁ{теРсертальной, прха6лтт>каясь !в некот0рых участках к долеритовой.

Фснов'ная масса плотнь1х базальтов оосто,ит из больгцого количе-
ства лейотовьтх микролит0в |плагиокла3а' длинностолбчатых кристалли-
ков мон,оклинного пироксена и обильных кристалли,ков ти'тано_мапне-
тита, мех(ду 'которь1м|1 за>1<ать1 остатки темно_бурого стекла. Б неболь-
14



1]}ом кол}|честве встречаются мел,кие
(рис' 2!е).

кр,исталлики халькопирита

Флцвцн вкра[тленников присутствует в плотных базальтах в не_
ск.олько' большлем |количестве' чем в лавах всех остальнь|х т}тпов. Ё'го
мс!фолог!.1я полн'остью ]повт0ряет ух(е 0писан|ные особенности' однако
состав отличается 3а'мет!!{о 'большей магне3иальностью' чем в ,породах
предыдущих групп. ФпреАеления ука3ывают }.)*(е ,не на ;магне3'иа;ьнь|й
хризо"цнт' а на форстерит с н'и3к|1м содер)канием Ре:5|Ф+ (табл. 15) .

1аблица 15

52
Ё.)

0,035
0,038

87'
89"

4
10

|1шроксен в виде вкрапленников содерх{ится в плот1{ых лава\в гора3до б6льгпих количествах' чем в лавах всех остальнь|х типов.
Фни образуют короткопризматические кристаллы с сильно Ра3витым1|]'ранями при3мь1. Размер вкрапленников в среднем равен 0,3 мм, в то
время как средняя величина 3ерен оливина равна 0,4 мм. Б проходя_
щем свете пироксен отличается заметной сиренево_серой окраской,
свидетельствулощей о некотором содеРх(аник титана. Ёеобходим,э
отметить' что первые при3наки'сиреневой окраски наблюдались ух(е
}' вкрапленников пироксена в грубопу3ыристь1х базальтах, однако
с достаточной отчетливостью она проявляется ли1шь в лавах рассма-триваемой группы. .&{'ногие кристалльт полисинтетически сдвойнико_
9аны.

Фптические свойства вкрапленников пироксена такх<е указь|ва|от
]{а. его авгитовую природу' но в этом случае авт}|т является еще более
магнезиальным и }келе3исть{м' чем в лавах предь1дущей группь:
(табл.16).

||ироксеновь{е микролитьт в лавах этой группь| определенно отли-
чаются от микролитов в слабее раокристал"т1и3ованнь1х лавах предь1ду-
]цих групп' Размерь: вкрапленников и микролитов пироксена укладь1_ваются в один непр^ерывнь1й ряд: 0,5-0,6 мм для- наибольгпих кр|-{_
сталликов и 0,01-0,02 мм Аля наимень1цих. 1(рупньле кристалль|
отличаются от мелких 3аметно меньгшей длиной. Фтно:пение длиг]ь|
]( !ширине во в-краплен-никах варьирует от 1,5 до 2; в микролитах оно
во3растает до 2-3 л. }(роме того' микРолить1 отличаются от вкрапле[{-
ников более заметной сиреневой окраской, что по3воляет предпола_
гать более вь1сокое содер)кание в них титаца *. Ёа это )ке обстоятель_
'ство мо}{ет ука3ь]вать и цесколько более вьтсокий угол оптических

* 3ксперимента.'1ьные исследования А. [1. 1_{веткова (1951) усгановили прямуюсвязь ме)кду специфинеской окраской титан-авгитов и содер;канием в. них трехвалент-
!]ого титана.

|а6лпца 16

| 
.*"
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0сеЁ.(2у_ +58'), который удалось 3америть т'а федоровском столике
в одном и3 микролитов (образеш }т0э 53*).

йногие \13 длиннопри3матических микролитов' обнарух<ива:от
зональное строение и структуру песочнь|х часов (которая, ка1(
!|3вестно'' характерна для авгитов е вь1соким содер}|(анием титана}
3ональность кристалликов выра)кается в появлении у них каймьг
с более густой сиреневой окраской, чем в ядре. [раница ме)кду зонам}.1
выглядит размытой. Б кайме 3ональнь!х микролитов п|{!Ф(сетт Фт.||и;
чается явно мень1шим двупреломлением' чем в яАРе. ,||о приблизитель-
ной оценке ра3ница в двупреломлении дол)кна достигать 0,002-0,004.

Б синтетически воспрои3веденном А. й. (ветковьтм изоморфнопт
ряду €а&185!эФо-€а1!А151Фо ,подобное умень11]ен}те двупреломле_
ния отвечает во3растанию количества трехокиси т|1тана на 3-6%. 3т;д
даннь1е' полученнь1е на чистом искусственном материале' переноси1'ь'
6ез оговорок на природнь[е минералы' содерх(ащие }келе3о и глино-
зем' разумеется нельзя.

1акую )ке эволюцию пироксенов с во3растанием количества
титана и появлением на салитовом пироксене оторочек из менее дву-
преломляющего титан-авгита описал в трахидолеритах Фмолонского.
района и щелочных породах Алданского района ю. А. Билибин (1946'
1947). йм х<е бь:л обработан больтшой аналитический материал по'
хими3му пр}1роднь1х пироксенов и составлена диаграмма 3ависи-
мости оптических свойств от содер'(ания двуокиси титана и глин()-
зема (Билибътта, 1946). ||о этой диаграмме изменение в двупреломле-
нии на 0,002-0,004 соответствует и3менению в содер>кании 1!Ф: на
0,8-1,6% ил}-1 в пересчете на 1!эФз-на'1,4-2,8,/,.

Ба>кно отметить' что структура песоч}|ых часов прослех(ивается'
чере3_весь микролит от ядра к кайме кристаллов' и в то х{е время не
наблюдается во вкрапленниках пироксена. 3то является ли1[]ним дока-
3ательством мень1пего содержания в них титана.

1аким образом, оптические свойства пироксенов плотнь1х лав поз_
воляют пршйти к вь1воду, что во вкрапленниках они представленьг
богать:м магнием и >келе3ом титансодер>кащим авгитом' а в микроли-
тах титанавгитом с более вь]соким содер)канием трехокиси титана.

]!лаешоклаз образует в базальтах этой групг1ь1 две генерации
вкрапленников и лейстовь:е микролиты. |1ервая генерация вкраплен-
ников представлена редкими' относительно крупнь1ми (\-2 млс\
сильно резорбированнь|ми кристаллами с боль:шим количеством вклю*
чений бурого стекла. Бторой тип вкрапленников дает удлиненно-таб-
литчатьте кристалльт без всяких признаков оплавления. Р1нтрателлури-
ческие резорбированнь|е вкрапленники слегка 3амутнень| и неясн}
3ональнь!. Фни окаймляются тонкой оторонкой про3рачного плагио}(_
ла3а в другой оптической ориецтировке. 1аблитчать1е вкрапленник].1
совер1пе}{но про3рачнь1 и незональнь1.

Аз табл. 17 видно, что }1нтрателлуринеский оплавленнь1й вкрап-
ленник |13 образца л! 53 имеет анде3ин-лабрадоровый состав
(490/9 Ап). Б то х(е время состав вкрапленников более по3днего про-
исхо}кдения отвечает лабрадору с 600/о Ап. 6овер:пенно тот х(е состав
характери3ует тонкую про3рачную кайму на интрателлурическом
кристалле и' наконец' микролить| плагиокла3а.

|1ойкилитовь:й характер интрателлурических вкрапленников пла-
гиокла3а 1пироко известен и припись1вается обьтчно кристаллизации
из расплавов' находящихся в состоянии покоя (}окер и |!ольдерварт,
1950)' Фбратная 3ональность во вкрапленниках базальтов и трапп0в
встречается почти так )ке часто' как и прямая. |1рининьт ее появления

* ||о данным А. й.
66о о/9 при соответственном
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[_|веткова, 27 сивтези'рованных авгитов возрастал с Ф до
содержании 1|:Фз от 3,29 до |2'78оь.



1а6лица 17

|[рниеяап::е.}Ф
!йлнфа

(.)

53''1
53;1

5312
оо/о

32"

590
30,5"

51"

.!- (010)

-!- (ф1)
: (0101

:- (010)

76'
. Ао

72'

7!

62'
35"
66"

63.

56

49
60

60
59

Бкрапленник_ } йнтоателлу-
},дРо } оичёский "

каима, Б*ра,'е*"'к
8крапленник
{!1икролит

не вполне яснь|; скорее всего ее необходимо связь1вать с некоторы'|{
псрегревомизливтттихсянаповерхностьлав,поних(ениемдавле\|\1я.'4
удалением летучих' хотя во3мо)кнь1 и другие предполо>кения. 1ак,
}1апример' в. и. [оньгпакова (1953) припись!вает обратную_ 3онал!)_
.1{ость во вкрапленниках плагиокла3а диаба3ов Ангаро-йлимского
района как раз обратной причине _ охлах(дающему влиянию конта1{_

т'ов. €овер1пенно ясно' что в данном случае такое предполо)кен!{е
!{ево3мо}кно.

в плотнь|х лавах впервь1е появляется хоро1по индивидуали3иро--
]ваннь1й руднь'й минерал' относящийся, судя по резко вьтра)кенно){
лластинчатости' к ильмениту' Ёарялу с этим в стекле и отчасти
во вкраплен}.1иках наблюдаются чрезвычайно тонкие иголочки а[\а'
]'ита.

1(оличественнь|е отно1пения ме)кду компонентами плотнь|х базаль_
тов приведень| в табл. 18'

|а6лиша 18

€оставньте части €релнее

€текло
0ливин
|1ироксен
||лагиоклаз
йльменит

15,0
7,0

18,0
58,0,о

1оо,о 
| '',.

9,9
1,1

21,8
53,8
1,4

16,0
1 1,0
16,0
55,0

2,0

13,6
8,4

18,6
55,1
3,8

€умма 100,0

||о сравнению с лавами предь|дущих типов обращает вн}{ман]'1е

:значительно мень]'пая роль стекловатого базпса, существенное возра-
,стание роли пироксена и плагиоклаза' некоторое увеличение количе_
.ства вкрапленников оливина и появление поддающихся учету (доста_

точно крупнь1х) 3ерен рудного ми!*ерала.
Алй-химическъго'аналпза бьтла взята лава со дна глубокой рас_

селинь1 на склоне лавового конуса у окончания главного потока (обра-
зец м 53).

||о химизму лава обра3ца м 53 является несколько более кисло;',
чем остальнь1е анализированнь1е лавь| главного потока, х0тя по содер-
)^}(ан4ю кремне3ема.о.ца еще не вьтх9дит-3а.пределы норм для 6азал','
тов. 3 этом отно!шении плотнь|е лавь| 3анимают проме}куточное поло-
)кение ме)кду ранними лавами конуса и тонкопу3ыристыми лавами
верхних частей главного потока. (табл. 19)._ 

|!о содер>канию щелочёй анализированный образец,' как и все
предь!ду[цие лавы,,отличается от нормальных ба3альтов' приблих(аясь
к трахлба3альтам. Фтносительно высокий процент ортоклаза 

" р,]-
!1



чете на норму 
''р."111:: !овь!шенную щелочность породьт. }1есмотрл[|а явно титанистый характер авгита во вкрапленниках н особен::ов микролитах базальтов этой груп'пы' соАер>кание 1!Фз ;" 

-;;;;;;;
химического анали3а' не обнару>кивает каких-либо отклонений от его

1аблица 19

5|о2
т;о1
А]2оз
8е2Ф,
РеФ
А/1пФ.
|'{вФ
€аФ
!.,1а2Ф
('Ф
Ё'Ф_
г!2о+
Р'.,0з

Фбразеп }& 53

Бесовой и )[олекулярное колнчество

б2,83
!,58

15,53
1,88
],26
0,14
6,56
7,20
3,66
2,06
0,! 6

0,29
о'45

880
20

152
\2

103

163
128
59
,9

-4

€уптп:а 99,60

чисдовне характерпстпки (по А. н. 3дварнцкоху)
.}$ образша

1,8.),)
/ ,',. / ',,, -'1,8 | '','

ат,о | тв,а 73,0

нормат|'вный состав

Фг| '']'*
12,3 50,8 25,2 4,3

€остав Рх состав Р1

8о !9'5;
Бп 55,7; Рэ 24,8

ш9 55

содер}(а!!ия в лавах .с обь|чнь1,м авгитом. }то обстоятельство по3воляетпредполагать' что вхо}кдение титана в кристаллическую ре!петку авги-тов делается возмо}кнь|м ли|пь на какой-то огтределенной стадйи эво_люции магматического расплава. }Ф. А. Балибииу (19{6) на боль:цоьт
фактитеском материале действительно удалось показать' что эвол|о_
1{,ия пироксенов от диопсида к геденбергиту, на стадии' отвенающе|}
салиту' идет по линии составов: магне3иальнь:й салит --+ авгит + ти_тан-авгит +х(елезисть|й салит. 1аким образом, появление титана(так >ке, как и глино3ема) в составе пироксенов' по-видимому' свя-3ано с 'определен'}|ым м0мент0м кристаллизации расплава' до ко,1,0рого0н лутбо остается в расплаве' ]тибо входит в состав ильменита |{
1'итаном а гнетита.

[;:ава 91!
пвтРогРАФ||я'у1 хими3м лАв тРвщиннь!х и3ввРжвнии

Раосмотреннь|е в первой части текстурнь1е ра3новидности трещнн-
нь1х лав характери3уются некоторым петрографитеским овоеобрааием}
которое делает неооходимь|[{' так же как это было сделат!о для лав
центральнь|х и3вер)кений, раздельное их описание.
78



€текловатые лавь|

6текловатые лавь| слагают тонкую 3акаленну{о оторочку (1-
3 см| на всей поверхности пот0ка. Фни наблюдаются так}ке и в верх_
ней частн ни)кнего потока' когда он виден в глубоких расселинах.

йакроскопическн базальтовые стекла отличаются нерной окрас-
кой, смоляным блеском и хрупкостью. (ое-где виднь1 круглые пу-
3ь|рьки {|*2 мм|, частично 3аполненные мельчай:.цими прозрачнь1т\'{и
пластинками кристобалита. Бкраплеглннки представлень{ небольтшим
количеством ол||вина' плагиок]1а33 ц :!98€'м'онокл'инного п}!роксена.

€текло закален:!ой огорочки имеет бурьтй 'или кор}{чневый {вплоть
до светло-коричневого) цвет и не обнаруя(ивает никаких следов и3ме-
нения (см. рнс. 2| а). 6ветопреломле!{не несколько меняется в 3ависи-
мости от цвета. (оринневато-бурое стекло (образеш м 10) имеет свето-
преломление \,579, а светло-коричневое стекло (образеш ш9 64) -\,574. 1о даннь|м ,(>корд>ка (1924), эти цифрь1 соответствуют 50,3 и
50,70!о кремне3ема в их составе.

|]омимо вкрапленнкков' нек0торые образцьт содер)кат 3аметное
количество криеталлитов. (ахсдый из них окрух{ен тонкой каймой бо-
лее темного, чеп{ обь:вно, стекла. ||отемнение связано с начавхшейся
левитрифнкацией, вь|рах(ающейся в появлении мельчайгших 3ерньт11!ек"
по-видимому' магнетита.

14зредка, помимо нераспо31|аваемь1х кристаллитов, базальтовь:е-
стекла содерх(ат у)*(е определимые микролить| плагиоклаза.

Флшвшн характери3уется вкрапленниками' величина которых ме-
няется от 0,2-0,3 до 1'-1,5 мм. Ааряду с иди0морфными вкраплен-
никами (комбинашия и3 короткой призмы и бипирамиды) пасто встре-
чаются оплавленнь|е зерна' Рех<е на6людаются вкрапленники с весьма
эффектнь:ми скелетнь|мй формами' услох{неннь|ми больгпими,бухтооб-
ра3ными углублениями резорбшии. ||ромех<утки в переплете скелет_
ного каркаса' так х(е как и резорбшионнь|е углубления на гранях кри-
сталлов' заполнень1 стеклом. Бстренаются скипетровидные скелетнь|е
кристаллы с многочисленнь1ми зонами пирамид нарастания ка одном
конце кристалла.

'Различия в морфологии вкрапленников оливина по3воляют пред_
полагать ра3новременность их образования. 6ильно резорбированные
и скелетнь]е кристалль1 оливина имеют лоэффузивное происхох(дение'
что п0дтвер}кдается и нашболь1|]ими ра3мера.ми вкра'пле'цников втого
тнпа. |1дтцоморфньте вкрапленники и 3ерна со слегка оплавленными
гранями обь:чно отлича|отся значительно мень1шими размерами и явно
кр]{сталлизовались в более по3днюю стадию.

||о оптическим свойствам крупнь|е скелетнь1е кристалль1 оливина
ре3ко отличаются от вкрапленников по3днего .происхо}кдения отрица_
тельнь|м углом оптических осей и несколько больгпим 'светопреломле_
нием (табл. 20).

0,037
0,037
0,036
0,036

0,035

-84"- 86"
89"
89'
89"
890
88"

-790
-82"

10
|0
21
22
22
22а
60
63
63

'1" 'Ф,
1 676

28
91

10
10
10
10
8

40
32

1аблица 20
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1(рупнь:е скелетньте кристаллы оливина характеризуются от}!оси-
тельно вьтсокой }келезистостью. Р1х состав отвечает )келезистому хри-
3олиту либо дах<е гиалооидериту; в то х{е время состав ме.,1ких кристал_
ликов удерх(ивается в преАелах форстеритовых норм. |1одобное нару-
.1шение йормального хода эволю'ции оливина мох(но объяснить в данном
случае только изменениями в термальном рех(име раеплава. (рнсталли-
зация относительно низкотемпературного гиалосидерита в ранней ста-
дп14 у| относительно вьтсокотемпературного форстерит:хризолита в бо-
лее по3дней стадитт образования лавьт мо)кет бьтть уАовлетворительно
'объяснена' |олько существеннь1м ее перегревом. €овертшенно такая )ке
картина характерна |1 для эволюции составов ранних и поздних кри-
'сталлов плагиоклаза.

!7'нроксен вкрапленников встречается далеко не во всех образцах
стекловать!х базальтов. в тшлифах он образует почти бесцветньте
(в проходящем свете) короткопри3матические кристалльт. |!о оптиче-
(ским с]войствам пироксен относится к диопсидовым авги'там (та6л.2\'1 .

м
шлифа !'|в - !'|р 9\/ х'\|]о хРл %Р5

^!€

13
13
13

4\
4\
40

46
46
47

2\
22
22'

1,714
,{'

о,025
0,024
0,025

450
4\"
42

60'
60"
61"

]|лаешокла3 дает вкрапленники двух ре3ко ра3личнь|х типов. (ри-
сталль{ первого типа встречаются.довольно редко. Фни очень сильно
оплавлень1' местами до округлой' или яйцевидной формь: и перепол-
нень| темньтми. точечньтми включениями стекла. 1,]ногда 0воидьт окру_
}кень| тонкой, часто бахромнатой каемкой более по3днего плагиоклаза
в иной оптической ориентировке' Бторой тип вкрапленников образует
таб':|итчать1е двойниковь|е кристалль1' не имеющие никаких признаков
оплавления. Б отличие от резорбированнь1х кри'сталлов они совер_
шенно прозрачнь].

Размерьт интрателлурических вкраплег|ников колеблются от 0,5 ло
1 'мм. ||оздний плагиокла3 дает таблички .длиной 0,4_-0,8 мм прн !11и-

рине 0,1-0,2 мм.
1ак ;ке как и в лавах Анюйского вулкана' Аоэффузивньтй плагио_

кла3 имеет андезитовьтй состав' а постэффузивный _ лабрадоровь:й
(та6л.22).

1аблица 22

координаты двойниковой осн
двойниковая

ось}ф шлифа % А!|

10*
10**
\7
17

49
53
69
68

65

60

68

65
50

700
70.

нр

83'
780
56'
690

590

53,5"

33,5"
71,5'

60.
54
54,5.
65"

1[9

\7

21

9'а

60
60*

31.
38.
54"
34"

71,5.

360

57,5"

62'
59"

37,5'

58,5"

53,5"

73'

,- (010)
!- (010)
!- (001)
: с010)
:- [001]

тот0)
1 (010)
1 [100]

(0101
[001|

1_ (001)

* Резорбированные интрателлурические кРисталль|
** (айма резорбированного кристалла.

|а6лица 21
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(олинественньтй состав стекло(вать1х лав (табл.
наибольлшее распро'странение в породах оливина
в меньхшей степени пироксена.

23) пока3ь|вает
и плагиокла3а'

| аб лица 23

)9 шлпфа

!",","-"

81,0
7,1

цз
100,0

1,579

50,3 5о'7

?1з та6лищьт видна определенная 3ависимость ме)!(ду €1ё||€Ё!т|Ф
кристалличности стекловать|х лав и содер}канием в них пироксена.
|!оследний отсутствует во всех лавах' содер}'(ащих больгпе семидесяти
объемньтх процентов стекла. ||лагиокла3' по-видимому' подчинен той
)ке 3ависимости.

(олинественнь]е соотно,1.пения ме)кду вкрапленниками в стеклова-
ть|х лавах указьтва|от на наиболее ранню}о кристалли3ацию оливина'
г:оторь:й, несомненно' в некоторой тасти (скелетньте резорбированнь1е
кристалль{) образова./|;8{ €|[€ в лоэффузивньтй период.-( таким х(е до-
эффузивньтм вкрапленникам явно относятся и оплавленнь1е пойкили_
товь1е к0исталль1 анде3итового плагиоклаза. 1аблитчать:е вкраплен-
ники лабрадорового плагиокла3а |1ачали кристалли3оваться после и3-
лпя|1ия лавь1' но до появления первьтх кристалликов пироксена' кото-
рь:й нанал и\1дцвидуали3ироваться в ощутимь{х количествах ли1пь по-
сле того' как 3акристалли3овалось около 29_300/о объема лавь|.

€пецифинеской особенностью'стекловатьтх лав я1вля}отся редкие
й[1(!80(Фп]4ческие !]устотки' ча'стью |4л14 целиком вь|полне'ннь1е кр'и-
стобалитом. Фн образует бест1ветньте изотропнь|е зерна с типичнь|м
черепитчать1м строением и светопреломлением 1,484.

Ф,бычно кристобалит ра'3|ви'вается в ла1вах |сов;местно с тридимитом
и' по-вицимо-му' за счет последнего (Белянкин и ||етров, 1936; Блода-
веш, 1940). Фднако в стекл0вать1х лавах долинь! А{ойни никаких при-
3наков кристобалити3ации тридимита не наблюдается.

||о-видимому' кристобалтцт 'ра3'ви;вается 3десь из газов,ой фа:зьт у>кепосле затвердевания стекла' как это бьтло ранее установлено и на по_
левом (}стиев, 193{) и на экспериментальном (Белянкин и А. .д!1. 3и_
ноградова, 1936; {,итаров, 1944; .&1орей, 1932) материале.

Б последнее время кристобалит в основной массе лав бьтл обна-
Руё!н н_а (амчатке Блодавцем и на [понских островах 1(уно ((шпо,
1933). !(ристобали'т в базальтах долинь1 А{онни является еще одни,м
примером 

-находки этой рел1ой модификации кристаллического кром-
1{езема в. €еверо-Босточной Азии.

1онкопузыристые лавы
1онкопузь:ристые лавь1 связань1 со стекловать1ми лавами 3акален_

ной отороики постепенньтми переходами' которьте различимь| в образцах
и часто прослех(иваются в пределах одного гплифа.
. :!1акроскопически тонкопузь1ристь1е базальтьт отличаются от сте-
кловатых менее темной окраской и отсутствием смоляного блеска.
6 Ё. к. у"".,", 81

87,2
12,8

ед. о

79,1
7,9

12,4

11,1
4,2

|о,2
14,5

11,5
7,3
5,5

15,7

82,5
7,6

9,9

86,0
9,5

4,5

76,3
8,1

13,3



Б тонких перегородках мех{ду пу3ь1рьками. основная масса лав имеет
тем,но-серь1й цвет и ха'рактеризуется неболь:шим количеством вкраплен_
ников зеленовато-х(елтого оливина и микротинового плагиокла3а.
Бкрапленники пироксена обьтчно неразличимь1.

3 гплифах тонкопу3ь]ристь1е лавь| по степени раскристаллизици|{
почти не отличаются от стекол закаленной оторочки. 1{оличество
стекла в данном случае почти то >ке' что и в стекловать|х лавах' но
его характер является здесь существенно инь1м. Бместо про3рачно_
го - )келтого или полупрозрачного - буровато-коричневого стекл&
в закаленнь|х породах' в лавах этого слоя наблюдается бурое непро_
зрачное стекло' содерх(ащее относительно редкие микролить1 плаги_
окла3а и пироксена и переполненное магнетитовой пь{ль}о' а так)ке-
мельчайшлими волосовиднь!ми кристаллитами неопределенной при-
Роды. 1онкая магнетитовая пьтль определенно концентрируется вокруг'
кристалликов. }1икроструктура основной массь| имеет гиалопилито-
вый характер (см. рие.2\,6).

Бкрапленники тонкопузь1ристь1х лав в среднем мельче' чем в стек_
лах нарух{ной оторовки потока. Р1х размер колеблется мех{ду 0,3 и,
0,3 мм. Р1нтрателлурических вкрапленников оливина и плагиоклаза
ни в одном и3 иметощихся тплифов не встречено.

9лшвшн образует небольп:ие празматичееки-бипирамидальнь1е
кристаллы со слабо сгла}кеннь1ми ребрами и частью коордированными,
гранями. 6келетнь:х кристаллов не обнарух(ено. Фтносится к магне3и_
альному хризолиту с поло'(ительным оптическим характером. Фтсуг_
ствие доэффузивных вкрапленников мох(ет объясняться ли6о слутай_
|!ость1о' либо их растворением в относительно медленно засть:вавгшей
3оне потока (табл.24).

?аблица 24

|!шроксен, как и в стекловать|х лавах, появляется ли1пь' когда1
порода раскристалли3ована не мень1|]е' чем на 28-30%. Фн образует
короткопри3матические' почти бесцветнь:е в проходящем свете' вкрап-
ле1{ники с одинаковь|м развитием граней при3мь| |1 п\4накоида.

|!омимо вкрапленников, наблюдается небольгшое количество
игольчать|х микролитов пироксена буроватой окраски с очень слабыпц
сиреневь|м оттенком. Беличина их колеблется от 0,01 до 0,03 м.1ь
в длину и от 0,005 до 0,01 мм в [л|1р|1ну. в наиболее крупнь1х микро-
литах м,о)кно ра3личить неяс1ную структуру 'песоч'нь|х ча,сов 'и отчет*
ливо устанавливаемое (с применением масляной иммерсии) <<волокн:т-
стое)> строение. |1оследнее вь1рах{ается в чередовании вь{соко- и ни3ко_
двупреломляющих тончайхших волокон - |[.[8[т[11{9(; ориентированнь!х
грубо параллельно удлинению микролитов. [лавную роль играют пла_
стинки пироксена с приблизительной вел'ичиной двуп,реломле!{ия:'
0,018-0,020, с углом оптических осей около 40' (в ко'носкопе)' с замет-
ной дисперсией оптических осей г}о и угасанием с :1{'9 : 42". Бсе эти
даннь1е отвечают пи)конитовь1м авгитам с приблиз1ительнь1м составом'
\[о 33, Ёп 42, Рв 25.

|!ластинки ил\4 волокна низкодвупреломляющего пироксен&
настолько тонки' что возмо}кна ли1шь самая приблизительная оценка!
их оптических свойств. }1о>кно предполагать' нто, 1й'9.-//р:0,008-
82

23
65

0,035
0,033

90'
890

12
10



-0,ш9, а угасание с: м€ косое. 3ти свойства бл'и>ке всего отвечают
клиноэнстатиту.

Ёаблюдаемая в микролитах пластинчато-волокнистая структура
вполне напоминает структуры распада пироксенов' описаннь|е Фогтом
(!о91, 1930)' [. [ессом (Ёезз, 1941) и лр. @тлиние в данном случае
сводится к тому' что вместо парь1 ортопироксен-диопсид 3десь
наблтодается прорастание двух клинопироксенов.

€ушественньте различия мех<ду вкрапленниками и микролитами
пироксена в тонкопузьтристь|х лавах иллюстрируются та6л. 25.

1аблица 25

с2мв |!!именание

4б
33

23
23
23

3э' !42" !

небольшой 

|

59"
Фколо 40'

)

42
42

Фколо 100?

3крапленник
йикролит

|7лаецоклаз образует удлиненно-таблитчатые, совер1пенно пр0_
3рачные' 

^сд!в1ойникованнь|е вкрапленники лабралор-битовнитового
состава. Фтносительно немногочисленнь|е микролитьл характери3у_
ются лейстовой ф-ормой и ла6радоровь|м соста,ом (.габл. :о1. Ёек!:-
торь1е и3 них сдвойниковань! по (010) 

таблица 26.

}Ф шлифа
[(оорлипаты двойниковой осн

н9 | мсп |ъ|р

1(оличественные соотно1пения
по двум образцам (та6л.27).

6оставные части

€текло
Фливин
||ироксен
|[лагиоклаз

ме>кду компонентами ||ФА89!{1&}{|:}

1аблица 27

двойпиков
ось %Ап ||римечание

600
61,5"
36,5"

23
о2
65

б0'
о)
78

55"
750
560

70
68
56

!- (001)
[00ц

!- (010)

Бкрапленник
/\4икролит

11!лиф }Ф ,, 
| ','* 

* ,,

72,0
6,2
9,3

12,5

среднее

79,9
6,7

13.4

75,9
6,6
4,6

12,9

€умма 100,0 !00,0 100;о

1(ак и в стекловать1х лавах' пироксен появляется 3десь только
в ра3ностях с относительно вьтсокой степень1о кристалличности'

|рубопузь:ристые лавы

[рубопузыристь|е лавь| составляют главную массу потока' зале-гая непосредственно под тонким слоем тонкопу3ь]риётых базальтов,
от которь1х они отделеньт довольно четкой границей, п |!ад слоем плот-
г:ых базальтов' с которь|ми они связь1ваются -не3аметными переходам}|.
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9 верхней части слоя грубопу3ь{ристь!х базальтов располагаются рас-
смотреннь1е вь|1пе круг1нь1е полости с окисленнь|ми и оплавленными
стенками. Бне:цний облик грубопузьтристь|х базальтов, если не счи-
тать этого текстурного при3нака' почти неотличим от облика тонкоп'у_
зь1ристь]х лав' .[{итпь в некоторь1х случаях мо)кно отметить нескольк{)
более светлую окраску' свя3анную с более вьтсокой степенью раскр11-
сталлизации стекла.

|(ак и в лавах предыдущих групп' г]од лупой виднь1 округль|е
.вкрапленники оливина и таблитчать|е кристаллики плагиокла3а.

Б :плифах грубопористьте базальть| чаще всего характери3уются
мень|1]!]м содер'{анием с'текла' чем лавь! предь1ду1|{'их групп. Б некото-
рьтх образцах' однако' количество стекла не уступает нормам в вь!!ше-
.ле}кащих слоях потока. €текловатьтй базуцс имеет нерньтй цвет и совор-
!1]енно непро3рачен благодаря переполнятощей его магнетитовой
пьтли'". Б стекле рассеянь1 более обильньте, чем в вь1|пеле}кащих зо|{ах
лавового потока' лейстовьте (у плагиоклаза) и игольчатьте (у пиро-
ксена) микролить1. йикроструктура основной массь1 гиалопилитовая'
\{естами лри6ли>каясь к интерсертальной (см. рис. 21,в|'

{,арактерной особенн0стью грубопузьтристь{х лав является повсе-
местное развитие в них пироксена. Б некоторьтх обр.азцах он входит
в состав и вкрапленников и основной массь|, в других >ке наблтодается
только в виде игольчать1х микролитов.

||лагиоклаз всегда образует в этих лавах АБ€, а оливин одну
генерацию.

Флшвшн вкрапленников составляет непрерьтвную по величине
серию кристаллов ра3мером от 0,3-1 до 0,1-0,2 мм. !''/|икровкрапле[{-
ники склоннь| к идиоморфи3му; более крупные кристалль1 частично
сгла)кень1 ре3орбцией. Б гшлифах они про3рачны и бесцветнь1' как й
во всех лавах долинь{ .&1онни. 14сключение представляют ли1шь вкрап-
ленники (образеш м 19) и3 краснь|х' сильно окисленнь1х базальтов, со
дна лавового озера. Фливин в этих лавах окра1шен гидроокислами
>келе3а вдоль разбивающих его трещин в ярко-коринневь:й цвет.

|1о оптическим свойствам оливинь| грубопуз|тристых лав зани-
мают границу фостеритовой и хри3олитовой групп (табл. 28).

1аблица 28

. 1шроксен 'в в||де в{рапленников встречает|ся 'не ,во всех о6разцах
грубопузь:ристь1х лав. 3то мелкие (0,2-0,4 мм) кристаллики,_ обыт_
!1ого для авгитов габитуса. 3ато во всех тплифах наблюдаются иголь-
!1ать|е микролить| с таким }ке пластинчать]м прорастанием двух клш_
|{опироксенов' как и в тонкопу3ь1ристь1х лавах.

,&1икролитьт и в этом случае окра1шень1 несколько гуще, чем вкрап-
ленники' - в буроватьтй цвет. [лавная роль и здесь принадле>кит пи)ко-
нитовому авгиту' хотя встречаются микролить| с почти равномерным
ра3витием пи}конитового авгита и клиноэнстатита. Б некоторь:х более
крупньтх микролитах виднь| скопления магнетитовь!х 3ернь11пек' кото_

* Б тонкой стекловатой каемке' облекающей большие оплавленные полост|{' п8-
бл:одается гематитовая пыль вм,есто ма'гнетитовой.
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рь|е развиваются либо в клиноэнстатитовь1х пластинках, либо на гра-
нице ме)кду ними }1 минералом 

- 
<<хо3яином>>. 1аким образом, распад

твердого раствора явно сопрово}кдается вь1падением избьтточного
)келеза.

Фсобен,ньтй интер1ес цредставляют некоторь1'е микродить! пиро'ксена
(:шлиф ш9 61)' в которь1х в{мест,о 'параллельно-пластинч,атой структурь1
распада на,блтодается перисто-плас|ти.нча'тая структура' связанная'
по-видим,ому, с'повт0рнь:;м двойникова|нием кри,сталли1(ов. Б некоторь|х
ми,щролитах много{кратн1о ломающиеся под тупь1м углом 'пластинки
клшноэнстатита дают замечательную колосовидную структуру. €овер-
1пенно такие )ке структурь{ !распада' но в крупнь}х вкрапленн1{ках
гиперстена бьтли ог|исаньт и3 долеритов 1асмании А. Б. 3лварл-
сом (1950).

[их<онмтовьй авгит микролитов отлича1ется 3десь {нескольк0
монь{пими углами угасани]я и оптичес]ких {осей' чем в тонко'пу3ь!ристьтх
лазах' ч1то указь1вает на больтпую его 1магне31{2./|БЁ;Ф€?Б.

€л,игп:к0м малая величина ;||й&€[|4'н0( клиноэнстатита по3воляет
уета!!1овить в них лишь низкое двупреломление и косое угасание
(табл.29).

%20 
|,',"

4в
24**

+ 8крапленник.-- йЁ*р''й! йй*','''''.о авгита.

1 лаешоклаз обр атзует 'о|бил 
ьн ые та бл итч а'ть1е вкр а пл енн|1:!<и и ме]нее

частые лейстовьте микролить} 3 единичньтх случаях встр'еча]отюя круп-
нь!!е" сильно ко!!о.{'и!:ованнь|е и переполнецнь}е округль|ми включе-
ниям!и стекпа' инщате'|лурические вкрапленни:ки. 1(а:к и во всех лавах
долины &1онни 0ни о|гличаются от та'блитчатьгх вкрапл,енников и микро-
литов значительно меньтпей основн0стью (табл. 30).

16
22

42
48

440
40

коордпнаты двойниковой осн

бо'о-
55,5'

60.

59'

д{'8 1*- !*[р

,[.войниковая 

| 
," *'!,,1! шлифа 2у прншечание

Бкрапленник

,:\,1икр6лит
Бкрапленник
,0[икролит
йнтрателлурине-

скии вкраплен_
ник

4
4
4

19
19
24

62'
53.

^;,15"

70,5'
56"

35.

тьр'

| (010)
-| (001)

щ':
| (001)72'

65
66
65*
66
66*
49

*.Фпределение в разре3ах : (010;.

(оличественное соотно1пение ме)кду компонентами в грубопу3ьтри-
сть:х базальтах видно из табл. 31.

Б образцах м 19, 24 ш 69 имеется небольл'пое количество микрол!{-
тов пи'роксена' не учтенное при подсчете. 1ак как приблизительно
такое )ке количество микролитов не учить|валось и при подсчете компо_
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1'аблица 31

}* шлифа
€оставньте части €релнее

€текло
Ф.:гивин
|1ироксен
.|]лагиоклаз

€умма
уо пористости

35,0
5,0

18,0
42,0

63,9
4,0

32,1

100,0

26,0

60,0
5,1

34,9

100,0

о1 1

76,8
4,1
0,1

18,7

54,9
8,4

36,7

100,0

21,7

26,4
13,9
23,1
36,6

52,5
6,8
6,8

33,9

100,0

25.9

100,0

19,0

100,0

24,0

1аблица 32

нентов в остальных 1]]лифах' среднее содерх{ание пироксена в грубо-
цу-3ь'рц91ь1х ба3альтах дол)кно повь1'иться пр;близительно до9,5-107о.

[рубопузь1ристый базальт (образеш м 4), взять1й в 13 км от око!{_
чан11я потока трещиг{нь]х базальтов, 6ьул анали3ирован (та6л. 32\.

образец .|$ 4

5|о2
т1о,
А1!о3
Ре20,
РеФ
йпФ
йвФ
€аФ
}.,1а,Ф
|('Ф
Ё'Ф-
Ё'Ф+
Р'Ф'

Ёо о1

1,67
15,65

1,62
8,05
0,12
6,48
8,03
3,60
1,87

0,1 1

0,13
0,59

871
2\

153
10

113

161
143
58
20

-4

€умма 1 00,1 0

числовые характеристики (по А. Ё. 3аварицкому)

о| о |!'|*'| е
}Ф о6разца

24,4 60,0 
|

367 ++,ь 
| 

: в,в 74,5 15,0

[ормативвьтй состав

51,3 23,4 м56

|1о химизму анали3ированная лава является ба3альтом с повн|шен_
ной щелочностью' что находит свое вь1ра}кение и в цифрах чис.'1овых
характерист||к я в появле1{ии ,п0тенциаль'ного орт|окла3а в нормат}вном
ее.составе.
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[!лотпьпе лавът

|!лотньте лавь1 вместе с грубопу3ыристь|ми лавами слагают основ-
ную массу потока. 8 связи с относительно вь1сокой кристалличность!о
и 3начительнь|м ра3витием бесцветного плагиокла3а они характери3у_
{отся наиболее свётлой окраской.

Ёесмотря на довольно четкий характер границь1 ме>кду плотнь1м|!
и грубопу3ь'ристь]ми базальт ами, устанавливаемь1й в полевь1х условиях,
в ййифах э|от переход .ка)кется совер1пенно постепенным. он осущест-
вляется путем обеднения лавь1 стеклом' увеличения степени кристал-
личности и и3менения структурь|.

;{акроекопически плотнь1е базальтьт характеризуются серь|м |\

те1!{ но- сер ь| м цветом''! €А(!{м [ п}л3ь1! ькам и и доволь'но м'н0гочи сл ен1нь|]м'и

мелкими вкрапленниками олив*1на и плагиокла3а. |1од лупой удается
иногда обнару>кить призматические кристаллики черного пироксена.
Фбщая пориа;ость сни)кается 3десь до 10-150/0.

в шлифах плотнь|е лавь1 'всегда имеют порфировое строение 1при

преобладающей интерсертальной микроструктуре основной массь|
(см. рис. 2|,е\. Б редких случаях наблюда1отся т||алот||1л|1товаяидоле-

ритовая структурь'. €текло обь1чно черное и совер1пенно непро3рачное.
3 некоторь:х случаях эти лавь1 почти ли1пень1 стекла' сохраняющегося
в виде тонких пленок мех{ду микролитами. чаще' однако' нераскристал_
лизованнь1й остаток слагает от 10 до 400/о. объема лав.

€текло переполнено магнетитовой пь1лью' с чем собственно и свя_
зака его окраска. 1(роме того' в ряде шлифов имеется много мелких
изометричньтх зерен магнетита и 3начительно более крупнь1х пластин-
чать|х кристалликов ильменита. |!оследний явно кристалли3овался
поз}ке магнетита' .[4естами в стекле наблюдаются редкие игольчать1ё
кр исталл ик|4 апат\4т а.

&1икролитьт предета'вленьт п'реимущественно лейстовым плагиокла_
3ом и относительно редкими вь|тянуть1ми по третьей оси, микролитам1'1
}! о }1окл инного . пироксена.

.]!1ногочисленнь1е вкрапленники плагиоклаза явно относятся к двум
генерациям. |!ервая представляет собой сильно оплавленнь1е интрател-
лурические кр'исталль1 с обильнь1ми |включен,иями стекла' вторая -про3рачнь1е удлиненно-таблитчатьте 3ерна с четкими гранями. Размер
инт,рателлурических вкра,пленников до'стигаот 2-3 мм; постэффу3ив-
нь1е кристалль| редко превьтгпают 1 ил. ||о величине кристалликов
ме)кду п'оздними вкраплен]никами и микролитами плагиоклаза суще-
ству}от постепеннь|е переходы"

6лшвшн обра3ует слегка оплавленнь1е (1-1,2 мм) или идиоморф-
ньте ({ | мм) зерна короткопризматического габитуса. степень оплав-
ления находится в прямой свя3и с р-а3мерами 3ерна; микровкрапле|1-
ники почти никаких следов ре3орбции не несут. Б проходящем свете
оливин совер1шенно бесцветен. ||о оптическим свойствам он отвечает
вь1сокомагнезиальнь|м разностям (табл. 33) ' 1а6лица 33

59
135
136
130

0,036
0,037

0,035

890.
890
90"
900

10
10
\2
12

|7шроксен вкрапленников чаще всего имеет вид короткопри3мати-
ческих кристалликов с хоро1!]ими гранями. .&1икровкрапленники харак-
теризуются либо гипидиоморфнь|м14, либо угловатыми 3ернами.
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&1е>кду размерами вкрапленников и микролитов существует д0-вольно резкий ра3рь-1в: вкрапленники ли1]]ь в редких случаях встреча-
|отся_ мень!пе 0,4-&5 м]4, ра3мерь| х<е микролйов обьтчн| не превосхо-
дят 0,1-0,2 мм. Б проходящем свете пир-оксен имеет серовату1о
окраску с отчетливым сиреневь!м оттенком. {,арактернь| относительно
маль|е угль1 оптических осей, относительно ни3кое двупреломление ,т
больгшие угль, угасания (табл. 34). Бсе эти особен*'с', указь!вают на
3аметное количество ту!тана' алюминия и )келеза в составе авгита,
а так}ке на относительно невь|сокое содер'{ание в нем кальция. Б это;ш
отн,о|пении авгить| плотнь|х базальтов за{нима[от крайнее ме,сто федиг{ироксеновь|х вкрапленников всех до сйх пор описаннь|х разностей_лав
д'олины .&1отгни.

?абдвца 3.4

)$ шлифа

| ,,*"

59
135
136
131

о,о22
0,019

0,020

,Более слох<ной представляется картнна в отно[||ении микролитов
пироксена.

8 бедных стеклом лавах (образцьт,]ч[э 59 и 71) с близкой к долер!!_
товой структурой основной массь| мо>кно видеть мелкие и3ометрнчнь|е
или нескольно..удлиненнь|е 3ернь|1шки пироксена' характери3}ю|цнеся
той х<е оптикой, что и вкрапленники' но с несколько более т}мной снре_
невой окраской. €ледовательно' в подобных лавах микролить1 пиро}{-
сена явля|отся обь:чнь|ми титансодер)кащими авгитами' но' по-внд}|-
м'ому' с песколько'более вь|соки'м оодер'х(анием трехокиси титана' чом
в авгитах вкрапленников.

1аким образом, и в этом случае эв!ол}0ция'пир0ксенов идет по п}т}|
увеличения в них количества титана. |!одобное направление эволюц}1и
мох{но проследить и на самих вкрапленниках'' ядра в которых иногда
име|от .менее темную окраску и более вь1сокое двупреломление' чем
кайма.

Б плотных лавах с менее раскристаллизованной основной массо11
(о6разцьт м 135 и 136) наблюдается два типа пироксфовых микр0_
литов. ,3то кристалликп титан'истого авгита ,с ,обьгчйьтм14 для него свой-
ствами и кристаллики пих{он|4та-клиноэнстатита с отличающими их
структурами распада. |[ервь:е характернь| для относительно хоро|шо
раскристалли3ованнь|х участков лавь|' вторые ра3виваются только
в €1€(''|Ф'Б2том остатке интерстиций, явно отмечая самую последнюто
стадию 3атвердевания расплава.

||омимо ух{е описанньтх вьт|ше микрблитов с послойно-параллель-
нь|ми структурами распада' в этих лавах встреча|отся микролиты не-
скольк0 иного типа. 3то ре3ко удлиненные по главной оси маленькие
(0'002-0'02 мм) кристаллику\ 3онального строения. Беретенообразные
ядра криеталликов состоят и3 ни3кодвупреломляющего клиноэнстати.га
с кось|м угасанием; в оболочке ра3вит пих{онитовьтй авгит с более вь|со_
ким двупреломлением' углом оптических осей около 40' и с ясной дис_
персией оптических осей г2о' [раницьт ме}кду двумя пироксенами со_
вер1пенно 0тчетливь|.

[1лаешоклаз о,бра'зует в 'плотнь1х ла,вах вкрапленники двух типов и
многочисленные лейстовь|е микролить1.
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Бкрапленники постэффузивного происхо}кдения характеризуютс'}
идиоморфизмом, про3рачностью и удлиненно_таблитчать1ми формами
и свя3ань| с микролитами основной массы серией зерен со все уме[{ь_
1ша}ощимися ра3мерами.

Редкие вкрапленники второго типа имеют более крупнь]е размерь1'
пойкилитовое строение и округленнь!е резорбцией,фор:мьт.

Резорбированнь1е ядра интрателлурических кристаллов имеют
анде311!товь!й соста'в. Фблекающая'их 1несколько бахр,омна'тая ка,йма
более позднего плагиокла3а характеризуется лабрадоровь1м составом
и формировалась' несомненно, в постэффу3ивную стадию (табл. 35).

1аблица 35

}Ф шляфа

59

135

|36

136

136

137

137

|37

,,."!
координатн двойниковой оси

40,5"

65,5"

64,5'

62

44

двойнико-
вая ось2у прнмечание

Бкрапленник

|!1икролит

|,1нтрателлурический
вкрапленник

[о же
(айма интрателлуриче-

ского вкрапденника

[3

720

600

620

58"

66"

['/р

56'

41"

4о"

46.

56'

750

800

700

;

, [001]- 
@щ-
[001]

[001]

'у"
[ш|]

д (001)

} (001)

60

58

56

54

60

42

790

50"

110

49"

88"

66'

84' 34

59

(оличественные соотно|пения
лав приведены в табл. 36'

ме)кду сос?авнь1ми частями плотных

1аблица 36

€оставнше частп

€текло
Фливин
|1ироксен
|]лагиоклаз
А7[агнетит и титаномагнетит

1 1,9
8,9

17,4
53,8
8,0

19,1
13,6
14,б
46,9
5,9

32,3
8,9

11,3
45,5
2,0

38,8
10,9
8,4

42,1

16,8
14,2
15,9
53,1

1 1,3
13,5
48,3

€умма
% пористости

|1о сравнению с лавами более вь1соких горизонтов потока в плот-
нь1х лавах существенно умень11]ается объем стекла и во3растает роль
кристаллической части. Фсобенно вах(ное 3начение для понимания хода
кристалли3ации базальтов имеет пропорциональный рост содер>'<а\1\4я
пироксена и плагиоклаза.
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[лава\|!!|
оБщив вопРосы пвтРогРАФии

вулкАничвских пРодуктов Анюиского вулкАнА
и тРвщиннь!х и3ввРжвнии долинь! монни

|1риведеннь|е описания лав трещиннь!х и центральньтх извер>кений
долинь1.&1онни пре)кде всего свидетельствуют о почти полном их петро-
графинеском тох(дестве' причиной которого мох<ет бьтть только общ_
1{ость происхо)кдения. |(ак те' так и другие являются оливиново-пирок-
.сеновьтми базальтами с повьттпенной щелочностью и относительно
узкими пределами колебаний в содер)кании ка>кдого из окислов. ?аким
.образом, петрографические даннь|е полностью соответствуют выводам
о едином периферинеском очаге' которь1е бьтли сделань! при рассмот_
рении геологических фактов.

Бместе ,с тем а'нализ и,меющегося материала позв'оляет видеть и
некоторь1е отпичия ме)кду лавами как различнь|х структурнь|х типов,
так у\ ра3личньтх (шентрального и линейньтх) очагов извер>кений. 3ти
отличия' намечаемь1е и3менением состава минералов' количественнь1ми
-соотно1шен}{9;й'1{ й€){(!у ними' роль1о нераскристалли3ованного остатка'
а так}ке колебаниями химизма базальтов по3воляют подойти к ре|пению
некоторь|х вопросов, свя3аннь]х с 3акономерностями кристалли3аци!1,
эволтоцией состава лав и отдельнь1х минеральнь:х фаз.

[овокупность всех этих вопросов определяет проблему кристалли-
3ации базальтовой магмьт в конкретных условиях долинь| &1онни.

1(оличественная петрографииеская характецистика базальтов
(оличеетвенньте подсчетьт составнь1х ча,стей лав дают ,некото-

рь|е даннь1е для восстановления процесса последовательной кристал-
лизацит1 расплавов. Результатьт подсчетов' сведеннь|е в табл. 37 в виде
средних цифр для ка)кдого и3 типов лав' по3воляют виде1ь нрезвьт_
чайно больштое сходство в составе лав' кристаллизовав1пихся в разнь|х
пото,ках' но в пределах одного и того }ке структурного уровня.

1аблица 31

.[|авы це:ггРального и3вержения /|авы трец{инного и3вержения

€оставные части иФ

хФ
Фд -о5а

о|ФхйьоФой ф
уФ
ф;

;Ф

>зе'оо
>о6
-дз ф

ць

-оБф

52,5
6,8
6,8

33,9

:ф

€текло
Фливин
|1ироксен
||лагиоклаз
14льменит и магне-

тит

77,8
7,9
2,8
ц5

72,8
5,1
5,7

1ц4

69,5
3,5
7,0

щ0

13,6
8,4

18,6
55,6

3,8

76,3
8,1
2,]
ц3

75,9
6,6
4,6

12,9

о|1

1 1,3
13,5
48,3
о'/

€умма 100.0 100,0 100,0

€ообразно с отчетливь|м ра3делением лавовь|х потоков на четыре
'структурнь1х гори3онта на6людается совер1пенно 3акономерная смена
их составов' отра)кающая условия кристалли3ации на ка>кдом уровне.

€одер>кание нераскристаллизованного остатка прогрессивно убы_
вает от 3акаленной оторочки лавовь|х потоков к глубоким их уровням
с плотными интерсертальными и долеритовь:ми базальтами. |1ри этом
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степень убьтвания, относительно небольгпая при переходе от верхних
слоев потоков к среднип{' ре3к0 во3растает от средних слоев к ни)кним.
|!рямо обрат:ная 3аконо1мер1ность хара,ктери3ует о'тносительную роль
кристаллической части лав' которая непрерь1вно растет от закаленной
кор:ки потока к'плотнь!м ла'вам них(н'их гори3о1нтов.

€тепень раскристалли3ации лав' таким обра3ом, 3ависит только
о'1' скорости засть|вания потока 

- 
больш-тей у его поверхности и соот-

вественно меньгпей на более глубоких структурнь[х уровнях. ||ринимая
во внимание почти полную то)кдественность химического состава лав'
мо}кно считать' что количественно-минералогические соотно1пенияв них
отрах(ают 3акономерности хода кристалли3ации. 3то подтвер)кдается
простой и четкой 3ависимостью, которая свя3ь1вает цифрьт количествен-
ного состава лав различной текстурьт.

о 0ороксен

х 0лаец0хлоэ

(!
е\х
!
{з\
:ёчв\БЁ
уФь.ф
$вчъ
з
!з
х8гь
Ф(-)

4
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Рис' 22. (олинественнь!е соотно1шения ме)кду плагиоклазом, пироксеном и стек_
лом в лавах различнь1х структурнь!х типов

лавь! центрального'потока и трещинных излиянцй1. 2, 2с_тонкопузыри_
лавы; & 3а_грубопузьтристьте лавь1; 4, 4о-ллотньте латзьт

Ёаименее показательным в этом отно1пении мо)кно считать оливи},'
количество которого остается почти на одном и том >ке уровне (в срел_
ттем 70|9 от объема) в пределах ра3личньтх гори3онтов ка>кдого из
потоков'

Ёезначительное убывание вкрапленников ол14виъта от поверхности
потока к его середине сопрово)кдается столь >ке незначительньтм возра-
стание1\1 их количества в плотнь1х базальтах глубоких горизонтов.
&1о>кно полагать' что эти вариации связань1 с частичнь|м растворением

'|нтрателлурического 
олу1вина в верхних' относительно бь:стро 3асть1в_

{1]их слоях потока и с последующим во3растанием количества по3днего
оливина в медленно кристалли3овав1'шихся плотнь1х лавах ни)*(них гори_
зонтов.

[оотно:пения мех{ду главнь|ми компонентами бшальтов - стеклом'
плагиокла3ом и пироксеном г[оказь|вают' что наряду с ух<е отмеченньтм
прогрессивнь1м умень|шением количества стекла' в ка)кдом с]1едующем
вниз слое базальтов наблюдается такой >*(е 3акономерный рост содер_
)кания пироксена и плагиокла3а.

Ёа диаграмме (рис. 22) изо6рах<ается соотно!пение ме}кду относи-
тельными количествами ка>кдой из трех фаз, сумма которах приведена
к 1Ф*.

* 1аким образом, оливин' количество котоРого в ходе крястал,,1пзацви почти не
измевяется' и магнетит' практически не поддающпйся у:ету в :плифах, нз Рассмотре-
ния исключены.
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€амой ва>кной особенностью' отличающей последовательное ра3_
витие кристаллизацу\у1, яъляется строгая пропорциональность мех{ду
компо}{ентами. Фигуративнь1е точки для плагиоклаза и пироксена объе_
диня}отся двумя прямь]ми, исходящими из одной точки' отвечающей ста
процентам стекла' |1л14 |1ачальному моменту кристаллизации системь!.
||ри этом отно1пен1тя ме)кду плагиокла'3ом и пир0ксеном с больтшим
постоянством удер)кива}отся у величинь| Рх: Р1 :0,33, при колебания.х
стт 0,22 (тонка 3]) 4о 0,39 (тонка 1'). 3то отнотпение соответствует
в .свою очередь 0,75 объема плагиокла3а и 0,25 объема пироксена
в сумме кристаллической фазьт, принятой 3а единицу.

.||инейная 3ависимость ме}(ду количествами ка)кдого и3 минерадов
в кристаллизу}ощемся базальте и строгое постоянство в отно1!еннях

020
1(ю в(,

Асппсц0

10 60 00 1{}0а]ц]200
п!'а?ц0|слФ [{9{3Аль6цп Аооорплп

Рис. 23.
т _ изотермы поверх[!ости ликвидуса в системе альбит_анортнт_диопсид (весовые про-
центы); 1| _сеченве 9той диаграммь[ по ли}|ии_плагнок]!аз ,ф 63 (в) _диопснд. Ёа рвс. |
тонкими линиями отмечевы предельные сосгавы плагиок,'1аза в базальтах долвнн 1т1огтви-
на рис. |1 линия А соответствует отно!пению плагиошаза к пнроксену Ё базальтах ]\[он::и

мех(ду ними ясно ука3ь|вают на эвтектический (котектинеский) харак_
тер кристаллизации.

(ак известно, н. ")'|. Боуэном (Бо'плеп, 1913, 1915) бь:ла подробно
изучена система диопсид - альбит - анортит, чре3вычайно бли3ко
отвечающая составам базальтовьтх расплавов. ||ри этом он установ|{"'1
палич'ие эвтектичес!ких отн,о1шений ,в :бинар:нь:х системах диопсид 

- 
аль-

бтлт уа диопсид - а'нортит и отсутствие тройной эвтекти,ки' объясняемое
существованием твердь|х растворов ме)кду альбитом и анортитом.

Бместе с тем 'систему ди!опсид - 
плаги'окла3 мох{,но },пРощен,но

считать двухкомпонентной с ходом кристалли3ац|1и у1 бинарной эвтек-
тикой, 3ависящей от соотно1шений ме>кду компонентами (Бигли, 1946).

|1ринимая во внимание постоянство отно1пений мех<ду плагиокла-
3ом и пироксеном в расоматриваемь1х базальтах, от,носительное пост0ян_
ство состав'ов постэф,фу3и!вного плагиокла3а ,и отсутствие в не'м 3ональ-
ности ;йФ)(!'Ф, п,ользуясь даннь1м}] Б'оуэна,,по,строить псовдобинарну}о
диаграмму кри,сталлизации сис'темьт'пироксен-плагиокла3 (рис. 23}.

Ёа рис. 23 (|) изобра>кается система диопсид-анортит -альбуцтпо Боуэну и частное сечение этой системь| по линии плагиокла3-д}1оп-
сид от точки' соответствующей лабралору с 630А Ап (тонка Б отвечает
среднему составу плагиокла3а в базальтах долинь1 А4онни).

Рисунок 23 (1|) характери3ует лвойную эвтектику с эвтектической
точкой (Б) при 63$ лабрадора (м 63) и 370/9 .{иопсида. €ушествую_
щие отно1дения в базальтах долинь| }1онни равны 7|,50|о плагиоклаза
*х 28,50|6 пироксена по весу (тонка А на диаграмме).
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Близость теоретически г[олученнь1х эвтектических. соотногпений
с модальнь]м состав0м базальтов представляет собой пример хоро1пего
совпадения результатов экспериментальной и полевой петрографии.

[1екоторое расхо}кде!1ие в соётавах Анюйских лав и теоретической:
эвтектики (в'5%) мо>кет объясняться рядом причин.

|!ре>кде всего некоторое несовпадение даннь!х мох{ет бьтть связано
с более .ранним появлением вкрапленн'иков плагиокла3а, что свидетель-
ствует о ведущей роли плагиокла3а в процессе кристалли3ации и, сле-
довательно' о некотором отклонении состава базальтов от строго эвтек_
тических отногпений.

1(роме того, необходимо учить1вать' что состав пироксена в базаль_
тах является не диопсидовь1м' а авгитовь1м. 1ак как кристалли3ация
диопсида в <<сухих> расплавах происходит при 1391" €, а клиноэнста-
тита при 1557" с, примесь магне3иального компонента к составу пирок-
сена долх(на сдвинуть точку эвтектики на диаграмме псевдобинАрной
системь1 вправо.

,[иаграмма Боуэна представляет собой проекцию поверхности лик_
видуса. €ледовательно' плагио,клазу с 63$ Ап дол:кна на этой поверх-
ности отвечать точка с больгпим содерх(анием альбцта. Б бинарной
системе альб*тт - анортит кристаллическому плагиоклазу этого состава
отвечает расплав приблизительно с 230|о Ап. Бведение соответствующеЁ:
поправки при вь:боре ну>к'ного сечения диаграммь| Боуэна, сильно
0двинул,о бьт тотку эвтектики опять-та]ки вправо.

3се рассмотреннь1е сторонь1 проблемьт колт-1чественнь|х отно:пений
]\!е)кду компоне!{тами базальтов приводят' таким образом, к вь1воду
0 кристалли3ации расплавов по эвтектической схеме. Фднако, как будет
видно' эта схема несколько усло)княется в связи с эволюцией состава
}1инералов.

!!1инералогия базальтов

|{риведеннь1е вь!1пе данные ясно показь|вают постоянство отно1ле-
гтий ме>кду главнь1ми компонентами в течение всего процесса кристал-
ли3ации. ,Фднако состав ка>кдой из фаз испь1ть!вает 3а это время суще-
ственные измецения' а|1ал|4з которь|х помогает восстановить основнь1е
особенности эволюции термодинамической обстановки и состава рас_
плавов.

3улканическое стекл о. (ристалли3ация базальтового рае-
плава сопрово)кдается непрерь1внь1м измене|{ием свойств не3атвердев-
1т;его остатка. (оличественная оценка этих изменений встречает'
одпако' непреодолимь1е трудности' связаннь1е с нево3мо)кность}о отде-
лить для а||ал|1за стекловать!й базис лав от 3аключенньтх в нем вкрап-
ленников' микролитов и кристаллитов. 3ти трудности вь!зь{вают поиски
косвеннь1х путей для ре11]ения проблемьт.

Бьтгше неоднократно упоминалось об изменении цвета стекол в
базальтах ра3нь{х стадий кристалли3ации. €ообра3но со степенью кр1{-
сталличности лав, их стекловать1й остаток меняет не только свой цвет,
!1о и светопреломление. |!оследняя константа имеет' впрочем, для целел?
количественной корреляции только относительную ценность' так ка1(
простая 32;8}1[1{:йФ[?ь мех(ду ве|о и 'содер)канием в стекле кремне3ема'
предполагаемая кривь1ми 'фкорАх<а (1924)' на самом деле нару1|]ается
влиянием раствореннь1х летучих (Белянкин и Бремеев, 1935)' )келе3а'
'[|1тана и т. д. Ёекоторъте исследования (!(ент и Френкель, 1950) сви_
детельствуют' кроме того' о влиянии на светопреломление стекла сте-
!тени его левитрификащии. Бпронем убедительность последнего вь|'вода
опять-таки упирается в нево3мо}кность аналитического вь1явления
причи,н из'менчивости рефракци,онной константь1' которая, как это
совер1пенно ясно, мо)кет зависеть в Аевитрифицированнь|х стеклах и ()т
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реального изменения их состава благодаря вьтделению кристалличс]_
с:<ой фазы.

Б табл. 36 сведеньт цифрь: светопреломления стекла лав различг{ь]х
структурнь1х типов. Анализируя ее' мо}кно сделать некоторь|е выводь]
о направлении и3менения стекловатого остатка в кристаллизующемся
расплаве. Б силу отмеченнь|х вь|1!]е причин эти вьтводь| носят скорее
качественнь:й характер.

1а6лица 38

о/4 стекла
в породе

светопре-
ломление

стекда

% $|о,
аналц
лавы

Р азнит!а
в % 5[Ф*
в стекле
и лаве

и э:о" !

по свето- |

преломле_ | 
по

нию стекла|
6труктурный тип лав

4

28

53

10

22
42
43
43а
436
43в
43г
44

[рубопузьтристая дава тре-
щинного потока

1онкопузыристая лава г.!ав_
ного потока Анюйского
вулкана

1онкопузьтристая лава вудка_
нического конуса

|о х{е
1онкопузыристая лава гдав-

ного потока Анюйского
вулкана

|1лотная лава главного потока
Анюйского вулкана

€текло закалённой корки
трещинного потока

1о же
€текловатый :плак
€текло вулканической бошбь:
[о же

::
с'тет|ло закаленной корки

главного потока Анюйского
вулкана

* 1онкопузь:ристь]е лавь: (образцьт ]',& 40 и 41) содержат в стекловатой массе 3на-
ч[{тельное количество не поддающихся учету кристаллитов.

||рокде всего необходимо отметить существенную ра3ницу мех(ду
светопреломлением стекловатого ме3оста3иса в частично раскристал_
лизованнь|х лавах первой половинь1 таблиць| и в совер1пенно нерас-
кристалли3ованнь]х стеклах второй ее половинь|' содер}кащих иногда
(образцьт ш9 10, 22 и 44) ли1пь некоторое количество вкрапленников
раннего происхо)кдения. €ветопреломление стекол первого ряда варьи-
рует в пределах 1,52в-1,550. €оответствующие пРедельт для нераскри-
сталлизованнь1х стекол 1,570-1,592. {,арактерна 3начительно более
вь!сокая рефракционная константа у стекол' вовсе ли|шенных кри_
сталлических компонентов илу1 содер}кащих ли1пь небольтпое коли-
чество ранних вкрапленников' чем у стекол с двумя поко"цениями кри_
сталлов.

€оответственно с этим стекла второй группь1 значительно основнее
первой. Фтвечающие им предель1 процентного содерх(ания кремне3ема
характери3уются следующими цифрами: 1) нераскристалли3ованнь]е
стекла от 48,70 ло 51,40; 2) стекловать1й }'{езоста3|1с в ана.пизированнь|х
лавах от 54,00 до 59,70. Анализированнь|е лавь1 отличаются содер}ка-
нием кремнезема от 49,30 до 54,00.
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34,0

7 4,7

100,0*

100,0*
68,0

16,0

87,0

71,5
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
76,4

7,528

1,550

1,546

\,537
1,549

1,535

1,579

1,572
1,591
1,570
! ,571
1,576
1,578
1,592
\,572

59,1

54,0

54,6

56,5
54,2

57,2

50,3

50,9
48,7
51,4
51,2
50,5
50,3
48,9
50,9

б2'27

49,30

б3'60

54,00
50,10

52,83

!,4

4,7

40

41
б1

1,0

2,5
4,1

4,4



3ти соотно1пения показь|вают' что кислотность лав в общем явля_
ется несколько более вь]сокой, чем вычисленная по светопреломлени]о.
кислотность нераскристаллизованньтх базальтовь!х стекол и сущест-
венно более ни3кой, чем стекол их собственного мезоста3иса. Б послед_
нем случае содер)кание вь]численного кремне3ема во всех образцах.
вь]ходит 3а предель| базальтовь:х. норм, отвечая нормам андезито-ба-
зальтов и андезитов.

.(,етали этой закономерности виднь1 из та6л. 33, в которой сог]о-
ставлепь1 цифры содер)кания кремне3ема в валовом составе лавь1 и
в ее мезоетазисе для ка)кдого и3 анали3ированнь|х образцов. .&1езоста_
зис всюду ока3ь]вается более богатьтм кремнеземом' чем лава, которой
он принадле}кит.

3торая'колонка той >ке таблицьт,отобрах<ающая процентное содер*
х(а'ние 'стекла в анал|и3и'рованнь]х лавах' по3воляет видеть ,существова-
ние более или менее ог{ределен'ной за'висим'ости ,ме}кду его количество]м
и отн'осительн,ой кйслотйостьто 'породь|. .[[а'вьт, наиболеё раекристалли3о-
ваннь|е' чаще всего да10т и |наи'боль1пую ра3ницу мех(ду количествами
кремне3ема '3 валовом ее ,с'о,ста'ве и в стекле.

(онечньтй вь1вод за|клю]чается' о'чевидно' в том' что криста лл\1зац||я
базальтов долинь1 .д}1онни с0провох(далась ]про,греосивнь1м увеличением
к}!слотности оста'точ'ного расплава' засть|в1пего в ,виде' стекловатого мезо_
стазиса. 3тот вьтвод^полностью согласуется с теорией и экспери,м0Ёт?тй1{.
}{а'пример, (уно (1933), исследуя ба5альтьт Азйро, ра|ссчитал' что при
найдонном с'одер>|{ании щрем|не3ема в базальтах 51,10уо ,основная масса
того х(е 'базальта долх(на иметь 53,4оь 51Ф9, т. е. 'отн,оситься ух(е к ан;
дезито-;базальтам.

9то ка,сается вопроса ,о соотно1цонии ме}кду содер}канием кре1мне-
3е1\'а в лавах ,и нераскристалли3ованнь1х стеклах' то' как пока3ь1вают
п1риведе{н'ны'е вь11пе даннь|е, последние характери.зуются ;несколь]ко,
мень1пи'м' чем у лац количеством (рассти'тан'ного по их светопреломле_
нию) кремнезема. 11редельт отклонений варьируют от 0,6 до 2,6% 5|Фа,
}1е:кду тем' здесь следовало бьт о>кидат! лй6о равенства отногпений,
либо да>ке нрь боль:шей кисл'отно,сти 3акален;нь]х 'стекол 14з-3а нал14ч\4я
в них некото'р'ого кодичества ран,них вкра1пленников. Ёаиболее вероят-
р6} д;рининой этих откл,онений 'мо}кет бьтть неооответствие мех(ду ре_
фракционнь|ми показателями стекол и содерх(аниями кремне3ема, !!Р€,
дусматриваемь!ми кривой [х<орлт<а. 14з отмеченнь1х вь11пе тсловий, от-
рах(ающих'ся на светопреломлении стекол' в настоящем случае мо)кно
бьтло бьт предполагать влияние растворенного х{еле3а. 

" 
|[оследнее

повь]1пает светог1реломление стекол и' таким образом, способствует
получению заних(еннь1х шифр для кремне3ема противданнь1х!,>корд>ка.
Ёекоторое обогащение )келе3ом на ранних стадиях кристалли3ации
базальтов в данном случае вполне возмо>кно. Фно мо>ке| бьтть увязанос ранней кристаллизацией плагиоклаза и маг1{е3иального оливина
в доэффузивньтй период.

Р улн ь] е минер альт. 14зменение цвета 1стекол',отвечающих раз-ньт]м стадиям кристалли3ат\|1|1 лав' в значитель'ной с,тепени 3ависит от
прир_одь| и количества вь1деливш}|хся руднь1х минералов.

1(расная'окрас-ка о'кисленнь1х лав 3авм'с|1т от кристалли'зующегося
в их стекловато'м базцсе тонкопластин,чатого гематита кроваво-кр ас'ного.
цвета. !,ля химиз'ма п'одобнь]х лав (образеш м 40) хар?ктерно относи_
тельно ,вь]сокое содер'}кан,ие окисного }{еле3а. -

- 9ерная и серая окраска <<н0р1мальнь1х>> лав отчасти вь13ь|вается-
обилыньтми вь|делениями магшетита и ильменита.

Ёачаль,ньте ст'адц14 кристалли3ации сопрово>кдаются |поя'влением
тонкой магнетитовой пьтл'ивокруг кристалли16,3. !9;рньг1лки м-атщетита
представляются всегда чфнь|ми' непросвечивающи'ми и,сщ'ого и3омет-
ричньтми. Б связи с вь1делениом магнетита >келтый или корй,невь:й цвет
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"стекла меняется на бурь1й ил,и чернь!й. |]ри.этом как количество магне-
т|1та, так и густота окра,ски ме3оста'зиса возрастают в соответствии со
стопенью кр исталличности'лавь|.

Ф'чень ран}тяя кристалли3ация 1магнети'та в'базальтовь:х расплавах
бьтла п,одтверх{дена 'экспериментальнь1ми исследованиямтц А. А. .[{вон-
тьевой (1947,1949). 

'1(а:к 
и в указа'ннь|х стеклах' магнетитовая пыль на-

чинала вь]деляться в у.сл0виях эксперимента вокруг зародьтгпей кри-
сталл|иков плагиокла3а. 1акой )ке 1процосс наблдода,::ся при кристалли_
?ации как в окислительньтх (в атмосфере воздуха)' так и в восстанови-
тельнь1х усло,виях. А. А. .[{еошт'тьева предполагает' что... <<ассоциация
п{агнет}1'та с плагиоклазом и |пир0ксе,ном объя,сняется тем' что ненасьт-
щеннь1е атомь1 кислорода или дефект}1ь1е места в кремнекислородном
с'келете 9тих кристаллов' слу}кат центрами кри,сталли3ации окислов
)келеза>>. Ранней кристалли3ации магнетита' особен|н,о у растущих
микролитов плаги,окла'32, А,Ф"11)(}{Ф способствовать обогащение этих уча-
стков )келе3Ф:]!1, ?,|( как 0но 3а редкит\{и исключениями (Белянкин, 1926)
не входит в кр,11сталлическую ре1шетку полев.ого !ппата.

г||р,одол>кающаяся кристаллизация 6азальтов сопрово)кдалась рос-
том кристалликов магнетита' ра3мерь1 которь|х оп'ределенно увеличи-
ва10тся от етекловать|х лав к ла'вам ин'терсертальнь]м и долер'ито,вьтм.' Аля мезоста3иса тонк0пу3ь|ристь|х :т грубопузь]ристых лав хара|!(-
тер{нь1 у)ке хоро11]о ра3л,ичимь1е кристалли'ки магнетита' часто срастаю-
щиеся А!}г ,с другом ,в виде дендритовиднь|х агрегатов' типичнь|х для
л,ав толейито]в,ой группь1. .&1естами .наряду с изометричнь1ми кристалли-
кам и магнети'та встреча'ются и пластинчать1е крист аллу1к|4 ильменита.

Б .плотньтх лавах 'с небольгпим количеств0м остаточн,ого мезоста3иса
магнетито'вь1е зерн'а и ильменитовь1е пластин.ки присутству'}0т приблизи-
тельно в 0д!тиаково,м количестве. Благодаря относительно крупнь1м раз-
мера,м 3ерен о{[{и у>ке поддаются 3десь количественно,му учету.

1аким ,образ'ом, криста.гш1и3ация ма'гнетита начинается на са'мь|х
ранни]х ,стадиях 3астьтвания ,ба3альтов и пр,одолх(ается вплоть до окон-
чательного их затвердевания. Ёа поздних этапах |кристалли3ации маг-
нетиту сопутствует ильмен,ит, |появление котор'ого в ба3альтах совпадает
с поя'влением титанисть|х ра3ностей авги'та. Фбщее количество вь|деляю-
щихся руднь1х минералов определенно во3растает к конечнь|м этапам
3,асть]ва'ния лав' хотя ,вь|раз'ить цифрами этот 'рост Ё,€БФ3тй,Ф}к}{о благо-
даря чрез,мерно 'маль|м ра3мерам кристалликФв н3 !?г|,}{их стадиях.

Апатит в отличие от магнетита с его сильно |растя!нуть|м перио_
дом кристалл\4зации строго |пр]иурочен только к конечнь!м моментам 3а-
сть|ван'ия ба,зальтов. &1елкие'игольчать|е кристаллики мо)кн'о видеть
в ме'3остази'се грубопу3ь|ристь|х и 1плотнь!х базальтов. 14зрелка 'они се-
кут микролить{ 'плагиокла3а. .&1алое количество ат!атпта воо,бще х'арак-
терно 'для лав долинь1 }1он,ни.

Ф.п и в и н является одним из ва>кнейгпих породообразуюших |мине-

рал0в базальтов. Ф,н входит в состав в,сех структурнь1х групп' причем
наблюдается и ,в ла'вах' слегка пересь1щенных кремнеземом. Фбщее
количество оливина' однако' относитель,но |невелико' редко вых0дя за
предель1 среднепо содер>кания 7оь' хара'ктери3утощего ла'вь1 долинь|
.[{онни.

7стория криоталли3ации оливина чре3вь1чайно ин'тересна. Ёеоом-
ненно' он ,вь|деляется из расплава 'пер,вь|м и притом отчасти еще в до-
-эффузивньлй э'тап кристалли3аци!т.

Ранние 
- 

интрателлуричеокие 
-,кристалль! 

характе'ризуются отно-
сительно крупнь1ми (\-2 мм) ра3мерами и интенсивно проявляющейся
резо,рбцией (рис.24). Ёекототрьте из ранних вкрапленников имеют вклю-
чения стекла' совер11]ен'но аналогичнь]е пойкилитовь]м включениям в до-
эффузивньтх кристаллах плагиоклаза. 1акие }ке вкрапленники в неболь-
1лом количестве наблюдаются почти во всех структурнь1х ра3новидно-
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стях базальт0в; особенно ха1]актернь{.они д"!я закален{{ь1-\ стекол и стек_

;овать{х ,1ав верх]{ей части ттотоков, для |1];1аков и вулканических бомб'
8о *тногртх случаях резсрг]].:рова1]нь]е вкрапленники оливина (если не

считать нек0торого количества магнетитовой пь1.ци) {8а'19}!1€9 единствен-
нь!}1 кр1.]сталлически\{ эле1\{енто}1. Бьтстрое засть1вание рас11"цава предо_

}ран1].цо в данно]!т случае ранн]-]е криста"т1ль] от растворения' 3а1|]ед1пего

значительно даль1пе в }'1ед.!еннее 3асть]вав1пих лавах т;1убо](их уровне;],
1ольт<о с ,этим об'стояте;:ьством мо)кет бьтть связа1]а отно,ситель]1ая ред_
1!ость 11т{трателлуричес1{Ф]-Ф Ф;'1[вЁна в пузь1ристь1х и плотных лавах.

Рт'тс' 2'1. 1{нтрате.1;1}'р111{еч4 "':::,,'"'"'* олив'1на из стск"1о_

[1о составу интрателлурический оливин резко отличается от оли-
вина бо,'1ее по,днего происхо)кдения более вь1сокой 2ке"]е3истостьк]. как
вид}1о |в та6л.39, в которой сведеньт даннь1е по всем и'сследованнь1.м
кр}{сталлам, его состав варьирует от Р2:: до Р216' отвечая в среднем
при,близительно г!]алосидериту с 30_3]9. Ра. Б то:ке вре1}тя состав б'о_

;1ее ]поздних вкрапленников' кристалли3овав1ш]]хся у?ке несо'м1ненн'
в постфф}ъивноь время' меняется обьтчно от Рав до | 1ту, отвечая
в ореднем ,состав} Ра16.

Фп'тттческие свойства позднего олив}]на от"!ичаются п'остоянство'м;

),'гол оптических осей меняется в пределах ли1ль трех градусов: от +з7
.1о*90'. |{релельт вариаций !,;19'(Б€?Ф|1реломления ]'{ двтпр.ломления не
превь!ш1а}от двух единиц третьего знака._ 

$орфо":огия позд1{их вкраплен]ников .]т.;]ичается слабь{\,1 ]проявле._

нием рёзьрбции ттли полнь1м ее отсутств1'{ем. вкраплегтнттт(и величи]{ой
от 0,4 до о,8 мм иногда еще слегка оплав.ттень1 *, бо''1ее \'{елк}1е кристал-

"]ики 0бь1чно совер]пенн'о идиоморф]{ь]'
€легка оплавленнь1€ ф[[13а-{.г1Б{ }]аба'т}Ф.1,2ютс'{ ](а1! в закаленнь1х ла-

ва-\. гдс они, однако' уступа]от место скеле]т{ь1м в]краплен11]1](а}1 р-анне1!
генерации' так и в :_1332!, всех ,остальнь]х структур,1{ь1х гор'{зонтов . А5ио-
морф.ные .вЁ!2па18Ё}{[ки впервь]е появ"т1я}отся в пузь1ристь]х .цавах 1{ по-
лучают особенное развт!т}1е в база.'1ьтах с 11нтерсе'ртальной и до.]ерт-{то-
вой структурой.

* }4нтенст:вно{т резорбции и скелетнь!х кРисталлов здесь не наб.'тю.1ается.
-,,/ Ё_ |.. }-.:,;с:



1аблица 39

?ипы
лав

|{

| 
* *'"*' ъ 2у]

44
10
10
2\
22
22а
60
63
63
27
28
51
23
65
26

-1

24

52
53
59

!35
136
137

тйз
1,665,{'

0.035
0,037
0,037
0,036
0,036

чч,

оБт
0,036
0,037
0,035
0,033
0,037
0,036
0,036

0,035
0,038
0,036
0,037

0,035

89'

-84"_96.
1'э'
89.
890
880

-79"
-82"89'

90.
880
90"
89'
90'
90"
90'
880
870
89"
89'
89"
90'
900

10
28
22
10
10
10
8

40
.)о

10
12
8

12
10
\2
12
\2
8
4

10
10
10
12
12

[1оздний вкоапленник
Ранний вко1пле|*ник
1о }ке
[]о:здний вкраплен}{ик
1о ;ке

Ранний
?о :ке
||оздний
]о :т<е

|1риметание

вкрапленник

вкрапле|{н!.1к

]1а

]у

|1{'а

{, 1а_закаленные стекловать|е "|[авь1 ву.,!кана и трещинного потока; |1, !|а-_тон-копу3ь!ристые лавь| вулкана и .гр€ш-инного гтотока; !{1, {{1а-грубо:лузь:ристьге лавь!вулкана и трещинного по'|'ока; ]9, ]!а-плотнь!е лавь| вулка}!а 
_й 

трещинного потока.

[{ростр а'нстве'н,нь1е и количественнь1е отно1шония ме)кду,вкр апленни_
кап,1и ра3личнь|х морфологических типов по3воляют видеть' что крупньте
кристалль1 гиалосидерита, наблюдаемь]е преи1мущественно в 3акаленнь|_\
лавах' образ'овались в доэффузивную стадию кристалли3аци|4 и' ока3ав-
11]ись неустойчивь1ми в новь1х условиях равновесия' в значительно]? сте-
пени растворились. Бстественно, что бьютрая 3акалка стекловать1х лав
предохранила оольшую часть этих вкрапленников от полного исче3'но_
вения.

Фдноврептенно с резорбцией раннего Фо'1}|Б}1Ё2, после 
'13л11,яния 

лав
на поверхность' началась кристалл|1зация.новьтх, более магне3иа'1ьнь|х
кристаллов' равновеонь1х с постэ'ффузивнь:м состоя'нием расплава. .(ристалли3ация -этого 9ливина продол>калась вплоть до по3дних
этапов засть1вания базальтов, судя по мног0численнь[м идиоморфньтм
м1.1кровкра|пленникам' характернь:м д[я плотнь|х ла,в. Ёекоторое оплав-
"'1ение наиболее крупнь1х вкрапленников этого .рода предполагает начав_
!пееся частичное их растворение' непре-рь|вно и3меняющимся в ходе кри-
ста,цл].{зации о,статочнь1м расплаво,м. Ёачав1!]аяся ,розорбция бьлла, '6д-на,ко' прервана окончательнь]м 3атвердеванием расг{лава.1акая история кристалли3ации йоздних вкрапленников обусловли_
вает некот'орь1е различия в составе кристаллов и этой группь1. }1еобхо-
димо предполагать нормальную последовательность в и3менении соста-
вов и' следователь,но' появление б,олее х(еле3и,стьтх оливи]нов среди ми-
кровкраплен|ников. Фднако ма.ць]е ра3мерь] последних и' возм,о)кно,
с.ци1шком незначитель|нь1е мас1птабь1'эволю!(ии соста.в'о,в не по3воляют
уловить их доступнь[ми методами исследования.

Ёаиболее интересная насть проблемь| связана с обратцо'й последо_
вательностью эвол}оции состава доэффузивнь1х и 1постэффузивньтх вкрап-
а'!€1{'Ё{:{(8Б^ €мена относительно низкотемпе!атур:ц61; Ф.[1[;81|}{Фв райнейстадии кристалл!13ации относите.цьно вь|сокотем[|ературнь1ми о.цивинам1{
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позднеи стади|т свидетельствует о 3аметном перегреве расплавов после
и3лия'|1}4я их'на поверхн'ость.

Ёекоторое представление о во3мо,}кнь]х мас1п.табах это;ю пере,гре,ва
дает и'3вест'ная диаграмма плавкоети .системь{ форстерит-фаялит. !(ак
и3вестно' те.м]ператур3 т|!.]1а;Б|€т1{йя олт4'3и!на с 31у0 Ра в усло,виях экспе_
р*имента 'с <<сухи'м>> раст]лавом равна 1530р, а оли,вина с 10% Ра 1760'.
(роме'то'г'о' ва}кна с'опря)кенность состав,ов ол}1вина раннег0 и поздне'го
п1роисхо)кдения; ра|сплавление оливи;на Раз: Аает }кидкость' последую-
1цая-крис'таллизация которой дол}кна начаться с вь|делен'ия криста,т1-
лов Раэ. 1аким образ'ом, э'волюция состава оливинов' со0тветствуя экс-
пери!ментальнь1,м даннь1м' отра}{ает два ,существеннь|х этапа в 3асть1-
ва,нии базальта-распла'вление интрателлури,ческих ;вкрапле|нников
в результате +постэффу3ив'ного порегрева лавь| и п,оследу1ощую' прер-
ванную 3атвердевание1!1 кристалли3аци}о более магнезиального оливина
постэффузивной с'тадг:и.

Рис. 25. йнтрателлурический вкрапленник оливина и3
пузьтристой лавьт

|! л а г'и ок л а з так>ке обнару)ки,вает ва)к,ные осо,бе,нно'сти' отра-
)каю-щие истори{о кристалли3 ацпи базальтового раст1лава.

||одобно оливину' плагиокла3 дает как доэффузивные' так и пост-
эффузивнь:е'вкрапленники' к которь|м в |раскр}1,сталли3о,ваннБ1 ./1&Ба[
присоеди|няю'тся игольчать1е и лейстовьте микроли.ть|.

|'{нтрателлуричес!кие вкрапленники особешгно характернь| для зака-
ленн'ой оторочки' где они обра,зуто'т крупнь1е (до 2-3 мм) сильнооплав-
ле}1'ньте' слабозональ'нь!е кристалль| с мнох{еством пойкилитовых вклю-
ченр:й стекла. Б ;некотФ!ь'1х случаях ,резор:бирован,нь!е кри'сталль1 окру_
}кень| тонкой бахромнатой каймой, все,гда более о'сновного плагио,клаза
(рис. 25). [раница ме)кду ог1лавленнь]м ядром и каймой нарастания
обьтчно отмечается прерь1вистой тонкой оторонкой ма.не'итов'ой пьлли
или бурого мезостазиса.

[овергпенно а'нал,огичнь|е кристалль! ра]ннего плагиокла3а встре-
ча}отся (в убьтвающем по напра'влению ко дну по'т,о|ка количестве) и'во
всех остальць]х структурнь1х типах лав. Фтносительная редкость пойки_
литового плагиоклаза' очевидно, объясняется полнь!м растворением ча_
сти кристалликов лоэффузивного происхо'(дения.

7,(



Р1 нтр ателлур1ический р езор бир ов аннь]й пл агиокл а3 ха р актер и3уется
а;нде3иновь|м ,составом. |!редельт :вариаций ох,вать]вают 16 'номеров ,от
андезина е 34о|о Ап до анде3ин-лабрадора с 50% Ап.

Бо всех исследованнь|х кристаллах кайма имеет лабрадоровьтй со_
став' отвечающий позднему 1плагио1клазу, кристалли3овав1|]емуся ух{е
после ут3лутя|1ия лав на по'верхность. €,релний соста'в до9ффузи,вного
плагиоклаза отвечает анде3ин'у с 460/о Ап.

11роцентное содер)кание Ап в интрателлуричес1{их вкрапленниках
плагиоклаза характеризуется следующими данньтми:

11!лиф

|!оздние вкрапленники плагиоклаза отличаются микротиновьтм ха-
рактером' полнь|1м 8![}1€1Б[€;м ]включе|ний и ясно вьтрах{еннь]м идиомор-
физмом. Фни о6разуют полисинтетически сдвойникован1ть{е (преимуше-
ственно по альбитовому закону) кристалль1 таблитчатого габитуса
с редко наблюдаемой непрерьтвной зональностью. Б базальтах с интер-
сертальной и особенно долеритовой структурой ме>кду величиной
вкраг]ленников и микролитов плагиокла3а нет четкой границьт (сериаль_
ная структура).

|1оздние табли'тчать1е вкрапленн14ки лла[ио'кла3а присутствуют во
всех структур1нь1х ра3ностях ба'зальтов, однако наимень1пее их количе_
ство' при наимень1ше'м размере кристаллико'в' характеризует 3акале'н-
нь1е лавь1 на поворхности ]потоков.

[,остав вк!?[{./|еЁ:ЁикФв отой генерации во всех случаях отвечает
лабрадору ;в [!€Ае"т1ах от 56 до 70оь Ап.6редний состав близо,к к лаб-
радору с 63% Ап.

||роцентн'ое содер)кание Ап в постэффу3и.внь1х вкраплен,никах пла_
гио'клаза характеризуется следующи1ми да,ннь1'1\{и:

|1{лиф

}4икролитьт плагиоклаза |практически отсутс'твуют в 3акаленнь1х ла-
вах и появляются ли|шь с гори3оь{та тонкопу3ь1р1и'сть|х лав' где они
обьтчно кристаллизу1отся в виде тонких игольчатьтх кристалликов.
3 грубопузь1ристь1х и плотнь|х лавах они имеют лейстовую форму и
обьтчно сдвойникованьт. €остав лейстовьтх микролитов не отличается от
поздних вкрапленников' характери3уясь теь{11 )ке пРеделами'вариаций
{54-700ь Ап) и тем )ке с'редним 'типом (620/о Ап).

|1роцентное содер)кание Ап ,в микрол'итах плаги0кла3а характери-
3уется следующими даннь11ми:

1|1лиф

1аким образ'ом, таблитчать1е вкр а|пленн14ки и лей1сто.вь1е микролить!
плаги0кла3а в лавах всех с!руктур,нь1х тип'ов' |несмотря на ра3личну}о

)& 10 49, 53*
п! 24 49
м 53| 49, 60*
м60 50
л! 137 42, 34, 59*

м 4 65, 66 |11лиф }',|!: 46 70
л! 1? 69, 68, 65 ' п! 51 68, 70
м19 66 м52 56,60м21 60 " м53 60
]{э 22 68 ,, м 59 60
м23 70 " м60 65
м26 59 " м!35 58
м 44 57' 59 ,, м 136 56

!1{лиф },,1! 51 10

' л!53 59
. л!65 б6

м 136 54, 60

м4 65
м19 66
м23 68
л! 26 60

100

* 1(айма интрателлурических кристаллов.



вели'чину' имеют |п'рактически один и тот )ке состав и дол)кнь1 раоомат-
риваться в каче'стве одной генерации' образование которой сопутетво-
вало все|му этапу эффузивной кристаллизации ба,3альто,в *. 1( другой
гонерации отно,сятся оплавленньте пойкилитовьте вкра|плен'ники плапио-
клаза, 1кристаллизо'ва'в1пиеся до и3лияния лав на по'верхность и ока3ав-
шиося неустойнивь|ми 'в новь|х условиях |равновесия.

Ба>к'ное генетическое значен'ие имеет обратная последовательность
в с}1е'не соста'вов ранн,их и 'по3дних плагиокла3,ов' по,вторя1ощая та-
ку}о )ке особенн.ость 'в кристаллизации оли1винов. Б срелнем эта омена
вь!ра}кается } :плагртоклазов ска,чком от Апд6 у интра'теллурических
в'крапленников до Апо:-вз у постэффу3ивнь]х вкрапленников и микроли-
тов. (райние встреча.в1пиеся составь1, 'как видно пз таблиц, отвечают
А:т3ц, Ап76. Ёаблюдаемая 3о]нально1сть ра|н'не1го ].{ ,по3днего плагио1кла3.ов
требует г{ри рассмотрении воз;мо>кной ,сопря)ке|}1ности их составов учета
крайних знанений, а не средних цифр, отра}кающих только общий ре-
зульт а'т последов ательн0 пр отека,в 11] ей ;к! и|'т3лл |4з ациу\.

14звес'тная диаграмма плавкости системь1 альбит - ано1рти'т показь1-
вает' что )кидкость состава Апз+ нахоАится ,в равновеси,и € к!и,€т?.г{"11?йи
плаги;окла,3а Ап63, что оче|нь блтизко отве1чает ука.зан'нь],м ,вь11пе з'наче_
ниям.

1ем'пе!атура плавлен!1я а1нде3!т:на А} 34 в условиях эксперимента
1 130'; температура кристаллизации лабрадора ]\ь 68 1375". €ледова-
тельн,о' наблюдаемь]е оо,ста'вь1 доэффузивнь1х и постэффузи'вЁь|х вЁ!а:|{_
ленников плагиокла3а, та|к )ке как 'и 'в случае с олив.ином, ,!ребуют за-
метного по'вьгйения температурьт базальто'в,ого расплава после |излутян\1я
его на |поверхность. Распла'вле,нньте интрателлуричес]кие 1кр!1сталль|
плагиоклаза да1от .}к.идкость' последующая кристалли]3ация которой на_
чинается с ос|новного лабрадора м 68-70 и п'рерьтвается'благодаря за-
твердеванию ла'вь1 на ур'ов};е ки,слого лабрадо,ра м 55-56.

1аким обра'зом, постэффузивньтй перегрев ла|в долинь1 .&1онни дока-
зь|вается как |описаннь1м1и вьт11]е особенностями строения б,оль.гпих ,оплав-
леннь1х :полостей в базальтах' так и особонно€?{,1\{}1 соста,ва до- и после-
эффузивньтх кристалло.в оливина и плагиокла3а. исти:н|нь]е ра3мерь]
пере'грева' ,ра3умеется' могут не совпадать с теоретически раосчитан-
ньтми. Фднако довольно хоро}пее со,в,па,ден'ие наблюденного состава
с результата'ми эксперимента 1позв'оляет 'все х(е 1предполагать неко'тор,ое
соответс'твие 'и в ма'стптабах требуемого пе!регрева. 6корее всего иско_
мую цифру тйФ}(Ё9, по-,видимому, най'ти :мё)кА} крайними 'получе'н,нь1ми
3начен;{ями (160-220') . Б обзоре да|н,нь1х :по постэффу3ив,ному |пере-
греву базальто.вь:х лав, Р. Ф. [эли (1936) считает интервал в 180-200"
наиболее вероятньтм.

|1 и,роксет1. Б'слтт оливинь1 и плагиоклазь] дают во3мо}кг]ость со'по_
ставить друг с другом условия доэффузивно|4 и ;послеэффузивной кри-
сталлизации '6азальтов -&1онни, то пи]роксень| 'поз'в,оляют проследить за
о,ообе,н'н'ост{й11 ]43тй€Ё€ния состав& !?'[|!,}|3;БФв в течение Б[€[Ф т|!ё!}1ода их
3ас'ть]ван!-{я.

|!ироксе,ньт почти с,овер1]]ен'но отсутству}от в 3акаленнь]х ба3альто_
вьтх ,стеклах'и' таким обра3ом, не кристаллизовались 'в и,нтрателлур11-
ческих условиях. Бпервьте в 3аметньтх количествах пироксен г1оявляется
в тон,копузь1ристь]х лавах. Бслед 3а тем его ,соде'рх{а1ние' пропорцио-
нальное соде'рх{ан}1ю плагиоклаза (25:75)' не|прерь1вно рас,тет по на-
:||:!23.г!€[!1}8 к плотнь]1м базальт'ам с интерсерталь,ной и долерито'вой
структурами.

Бкрапленники 1пироксена характери3у}отся относительно неболь-
]лими ра3мера'ми (в средном 0,4-0,6 мм) и сравнительно хоро1]]о вь1ра-

* €остав тонких игольчать]х микролитов, неопределимь|х и3-3а их малой вел:т_
чинь!' остается неи3вестньтм. Ёе лишено вероятности' что эти, пос,цедн,ие по времени
образования, кристалль1 являются более кис,цьтпси.
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)кеннь1м идиоморфизмом. Бо всех лавах наблюдаются короткопри3ма-
тичоские кристалль! с приблизительно одинаковь]1м ра3витием граней
пинакоидов .и,при3мь|.

|!о оптически1м с,в1ой|ства|м вкра!пленники }пироксена на всех стадиях
кристаллизации непрерь[вн'о меняются. Фбщее направле'ние эволюции
вкрапленни]ко'в 1п!{]роксена сводится к прогрессивному умень11]ению в ни](
содер)ка1ния кальция и увели!{ению содер)кания магния и'}келеза(табл'40)' 

таблица 40

1ипы

'ав

![1а

|у

|!а

1,,1!

шлифа л/9 *, 
1'' - ', .,., 

| 
2у 96 \уо %Рп |[рименание

Бкрапленник

&1икролит
Бкрапленник
}1икролит

вкраплен|:ик
}(айма микролита
9лро микролита
Бкрапленник
1(айма микролита
9Аро микролита
Бкрапленник
А7[икролит
Бкрапленник

!!1икролит
Бкрапленник

%Рз

44
2\
22
22а
21
28
28
51
51
51
23
23
23
26
26
26

4
24
52
53
53
59
35
35
36
о,

|

|а

|[а

о,024
0.025
0,024
0,025
0,024
0,022

о,шц

о;,Бэ
0,019*
0,009*
0,023
0,021*
0,01 1 *

0,024
0,017"
0,024
0,023

о,шэ
0,019

о,Бо

3;
42
мал.
43
48'*
1 4'*
44
400
42
45

49.

46.

590
60'
60'
610
60'
59'
60'
58"
60"
61"
59'
40"*

?
58"
40"*

?
58"
38"*
57"
57"
58'
56"
55'
400*
560
55'

42
4\
4\
40
4\
42
41
12

'11
40
42
42

100
42
42

100
42
,18

43
43
42
44
44
41
44
44

44
45.
41"
/оо

45.
410

45
46
4в
47
46
45
46
42
46
47
45
.))

Б
,)!)

Б
30
4\
4\
42
39
38

39
38

13
13
13
13
13
13
13
16
13
13
13
25

16
25

16
22
16
16
16
17
18
18
11
18

1, |а-закаленнь|е лавы вулкана и трещинного потока; 11, |{а_тонкопу3ь[ристые
лавь! вулкана и тр-еп1инного потока; |{1, |||а_грубопузьлристь;е лавы вулкана и тре_
щинного потока; 1[, |1{''-плотнь|е лавь1 вулкана-й треш1инного потока.

-__т_эти йнстанть1 имеют приближенное 3начение. 
]Б табл. 41 лргтведеньт средние составь] вкра1плен'ников пироксена

для ,ка>кдого и3 структурнь|х 'ти[1ов 6азальта. Аз та6лиць1 видно' что
в пр,оцоссе о'вол1оции роль }келе33 ;во'3!3€тает в пир0ксе)нах неск,олько
бьтстрее, чем роль ма'гния (условньте обо3начения структурнь1х ти]пов
'те )ке' что и в табл. 40).

!, |а
1]' 1|а
|1!' |!|а
19' |!а

41,

4|,б
42
43,2

46
44
42
4о

|3
14,5
|6
1 6,8

. 1аким образ,ом, 1последовательн.ость эволюции состава 3т(!&[[/1€[!!1{_
ков пир,оксена в базальтах }4онни хоро1по согласуется с зако1номерно-
стью' в|первь|е сфор:мулированной 1. Бартом (Баг1}:, 1931): <<||ироксеньт,
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кристалли3ующие|ся и3 мапмь1' обнару}кивают правиль|ну1о по'следова-
гельность кристаллизации от диопсидовьтх к гиперстеновь!м' причем со-
дер)ка|н,ие &195!Ф3 мох{ет 'оставаться постояннь1м или слегка увеличи-
вается>>. 1а >ке законо,мерность, подтвер>кденЁая на матФиале и3 раз-
личнь1х районов ми]ра тсубои (193.2), Багеро,м и !,иром (1940), [ессопт
( 1941) и Боселов,ской (1950) ' счи'тает,ся универ'сальн'ой.

3.в'олюция состава вкра]гтленников усло)к'няется последователь'но
увелич!твающейся в их соста'ве ролью ти'тана и возмох{;но глино3ема.
3а'метная :|1!й;}1€[Б трехвалентного титана * сказь|вается на пироксенах
грубопузьтристь]х базальтов и проявлена совер1пенно отчетливо в пирок-
сенах интер;с6,р1дльнь]х и долеритовьтх базальтов' окра1пен'нь1х в се|ро-
вато-сиреневь1е 'тона' а места'м}] име,[ощих и сла6о 'вь|'ра}кенную струк_
туру песоч]нь|х часов. }величение све'т'опреломления, наблюдаемое
в пироксенах этого ряда' если отнести его целиком 3а счет примеси ти_
тана дало бьт, по'даннь1м 

^. 
и. [веткова, до трех;8€[Ф8Б{)( пр'оцентов

]!@: в 'плотнь1х базальтах 1по с'равне'нию с 6азальтами тонко'пузь]р}1_
сть!ми.

€уммарное влияние всех рас!смотреннь|х обстоятельств вь13ь|вает'
ка1{ это видно утз табл. 40, п,рогрессивное увеличение светог|реломления
во вкрапленниках пироксена (от 1,710 до \,723), свя3анное с некоторь|м
умень|пением д'вупрело'мления (от 0,025 до 0'019)' уменьт1]ением угла
оптических осей (от 60 ло 55') и увеличением угла 1шогасания (от 41 до
4в").

3начи'тельно б,ольгпей'сло>кностью отл,ичается эв'олюция состава
микролито3 дцтроксена.

[отя т,очньте исследова,н!1я затруднень|, а частью и во'в'се исключеньт
маль]ми ра3мерами кр,исталли,ков' в,се )ке некото'рь1е вь|водь1 могут бьтть
сдсланьт.

3 ;некФто!ь1х грубопузь1ристь1х лавах и во многих лавах с долери_
товой и интерсертальной структурой наблтодаются два 1}1|!2 ;111'1!Ф([ё'
'новь]х микролитов. |[ервьтй и3 них характери3уется совер1|]е'нно теми )ке
о,птт:4ескими с'войствам'и' что и вкрапленни,ки' т. е. от}1осится к авгитам
с большти'ми угла,ми о!пти'че1ских осей. 3ти микролитьт дают 'мел'кие бес-

'форменньте 3ерна чаще всего изометрических очертаний. Бьтделить ка-
кой-нибуАь ра3рь!в ме|)кду размера,ми вкраплен1ников и микролитов
авгита ввиду наличия всей серии |проме}куточнь1х по величине крис]тал-
ликов. нево3м,о)кц1о. 1аким образом, совер|пе'нно ясно' что авгить1 с боль-
1пи]ми углам!т 0птических осей (55-60") 'неза:виси'м,о от 'величинь{ зерен
отн'осятся к одной непрерьтв.но кристалли3овавгпейся серии. €ледова-
тельно' да}ке и са'мь1е мелкие зерна э'того типа я'вляются в генетичоско,м
от'но}пении с|корее микровщап"т!€Ё!{]'1;(3йй' че'м микрол,итами, если с тер-
м}1нами <<вкра1пленник>> и <<ми'кролит>> связь1вать представление о мине_

ра.пах в двух ге|нерациях.
€овер:пе'н'но инь!м габитусо'м и ооставом характери,3у!отся микро-

.лить1 второго тиг1а, ра0пространеннь1е +п!еим}п_1ественно в пузь1ристь|х
'лавах' но встреча1ощиеся и в лавах с интерсертальной структурой. 3то
бледноокра1пенньте игольчать1е' 'вь]'тя1нуть1е по [001], кристаллики вели_
чи,н,ой в ть|сячньте !1 'со'ть1е дол|4 м'|1ллиметра. Фни :погр}х{ень1 в бурьтй
стекловать|й 6ази'с и в,месте с зернь|1]]ка1ми мапнетита и игол,очка'ми а|г{а_

гита зажать1 в интерстициях ме)кду более ранними микролитами пирок-
сена и {г1лагиокла3а.

€литпком маль]е ра3мерь! 'кристалли,ков делают их недоступньгми
для исследо'ва'ния на феАоровском столике и только им|мерсионнь1й
объектив (система 100хв) с кедровь],м маслом помо,гают произвест||
некото!рь{е'[р и,близитёльнь!е опр еделе ния оптиче'ских конста.нт.

+ 1!9:, как экспериментальн,о дока3ано А. 14. [ветковьтм (1951)' не влияет на
окраску пироксенов.
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|,1голь'чатьте ]микролить1 1пироксена характери3уцотся 'п!,и3матине€;(ойспайностью и отдельностью |по (001). Б,о м,но1их-слунаях наблюдается
некотор'ое подобие волокнистости' скорее всего являющейся субмикро-
скопическим двойникован|ием по (100).

€амая интересная особенно,сть этих микролитов заключается
в том' что они составлень! двумя пироксена'ми с ре3ко разлинной
оптикой.

[[ервь;й из 1пиро,ксенов'- играющий гла,вную роль в составе йи:(!Ф.|!}1-
то'в' характери1зует91_ слаб.о с'иренев'ой окраской, двупреломлением'
варьирую-щи-м от 0,017 до-.0,02\ , угло'м погасан,ия 40-.485, углом о'п|тиче_
ских о|сей 3в-40" и ясной дисперсией г}о' Бсе эти даннь1е указь]вают
на ]пи)ко;нитовьтй а'вгит с 30-33 % $/о.

втчцчч пирокеен отличается бесцветн'остью' ни3ким двупреломле-
ние'м (0,009-0,011), ,маль:м угло|м погасания (порядка |4") и, по-]види-
мому' с!редни'м или дов'ольно больгпгтм }[.т!Фтй ог{'тических о,сей. Ёесмотря
на;прибли>кенньтй характер определений, ,о'бусловленньтй ,маль1ми ра3ме-
рами кристалликов, клиноэнстатитовая природа этого |пироксена 0че-
видна.

Фсобьтй интере'с,вь!3ь]вают со,отно1шения'ме}кду пи)конитовь]м авги_
том и клиноэнстатитом' наблюдаемьте в игольчать1х микролитах.

9а,сто они име{от 3ональное строение с ядром из клиноэнстати,та
и кайм;ой ив авгита. [рангтца ме)кду ядром ут каймой явлдется в 0том
случае неткоЁт, а и'|1огда и подчеркивается тончайгпей, 'прерь!вистой пле,н-
кой магнетитовой пь1ли. [|'оследняя ,проникает иногда по трещин ам 6а-
зальной отдельности в клиноэнстатит и 3начительно ре}ке и в мень1пем
количестве наблюдается в авг!|те.

(ое-,где в микролитах,пир,оксена удается расс1мотреть 0чень нея'сну}о
структуру песочнь1х часов' охвать!вающую не только авг!4товую кайму
кристаллико]в' но в виде <<'тени>>' просле>киваемую и чере3 клиноэнста-
титовое ядро. 3то обстоятельст'во, ;г1!е)к!е 'всего, на'водит на мь]сль'
о первона'чаль'но'мо:нокристаллической 1природе микрслйтов, вго'следст_
вии |распав1пихся на два ;йине!2л3.

|{одоб'ное 1предполо}ке|ние |подкрепляе'тся тем' что ,наряду с <<3ональ-
нь]ми>> .микролитами в тех ,х<е :плифах мо}кно видеть микролить| с .п'о-
с.:тойно нередующимися тончайтпими пластинками авгита и клиноэнста*
тита. ||ла'стинки грубо ]параллельнь1 удлинению кристалликов и остр}
вь1клинива}отся у кон1цо'в ]микролита. Б пределах клиноэнстатитовь1х лла-
стинок,обос'обляется магнетитовая г{ь|ль.

Б более редких 'случаях !на|ряду или ,вместо отмечонной параллельно-
пластинчатой структурь! в |микрол|1тах ра3вивается очень сло)к,ная коло-
сов}1дная структура' свя3анная с |развитием пластинчато|сти и 'по удли-
;нению кристалликов и под неко'11орь|ми углами к,нему. Фбь:ч'но эта по1пе-
речная пл а'стинчатость напомина ет тончайп:ий м ногокр атно ттовторенньтй
р,и,сунок <<елочки>>' ветви которой п,риблизительно со|в|падат0т с напра,в-
лением отдельности по (001). ,&[ох<но думать' что пластинчатость' парал-
лель'ная удли'нен!1ю кристалликФБ, 8@Б;|{а,(ает с (100)' а субми'кроско_
пическая колосовидная пластинчатость с (001).,[{оя,вление последней
мо)кно объяснить только допусти'в 1первоначальн,о поли'синтетическое
двойникование микролитов по (100) , о,бычное для 'пиро|ксенов как авг}|_
товой,'!' ак и (],|]:1![Ф99,81 2титовой сер ий.

|{одобньте соотнотпения мех{ду пи}конитовь1м авгитом и клиноэнста_
тр1том свидетельствуют о том' что микролить1 наиболее по3днего пи-
р|оксе'на 'представлятот собой рфультат рас{1ада твердого раствора. Б,оз-
мо')кно' что и <<зональ]ность>> некоторь]х микролитов представ.|1яет на са_
мо)м 1деле частньтй слунай ]структурь| распада. ,\4альте ра3!мерь1' форма
кристалли'ков и определенная их связь с интер'стициальнь1м стеклом
о)пределенно указь!вают на кристаллизацию в сатштьтй послед'ний момент
застьтвания расплава (рис. 26, а, б, в)
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Рис, 26. €труктура распадав поздних м']кролитах пи_

роксена базальтовьтх лав
долинь1 -&1онни

а _ <зональнь|й> микролит п,{'
роксена: в ядре-клиноэнстатит'
в кайме - пи)к0нитовьтй авгит,
черное _ магнетит; б_ плаетин_
чатая структура раслада: 1, 3_
пи>конитовь1й аь!ит' 2_кпино'
энстатит, черное_магнетит' пь1_

левидные скопления которого
вь!тянуть1 по (001) только в пла'
стинке шиноэнстатита: 6-с]]ож_пая пластинчато-колосовидная
структура распада: светлое -::ийонйтовф авгит с тончай_
|пи}1и вь1делениями шиноэнста-
тита (рисунок <еловки>), тем_
пое _ к'|ипоэнстатит' цервое _

магпетит



Ао недавнего времени явления вкссол}оции 'отмечались ли1пь в ]пи-

ро|ксенах интру3ивнь1х п'ород' а и3уче;ннь1е примерь1 ограничивались вь|-
делением пластино,к 'моноклинного пироксена в ромбическо,м' или ,наобо-

рот. |ишть Б ;||Ф[./!еАЁ]4е годь{ об'нару>кеньт случа'4 рас'пада твердого
ра створ а' с)опро,во)кдаемого пл астинча'ть]м прор аста'нием двух моноклин-
ньтх фаз ('пих<онита и а'вгита). {,орош-то изучен|нь!е примеры экссол1о-
ционнь1х структур этог0 рода по-'пре}к'нему отно'сятся к пир'оксенам
интрузивнь1х пород, в которь1х относительно больш]ая величина кристал-
лов облегчает наблюдения (Браун, 1957). Фднако в настоящее время
у}{е и.3вестнь| явле'ния рас1пада пер]во|начально однороднь{х кристаллов
пироксена и в эффузи'внь|х породах. в г{3'[[[Ф€]!1; ц. ,\{9,римото (1956)
описал пласт}1нча'ть!е вь|деления авгита в пи)конитовь1х кристаллах
2ЁА€'3}11Ф,Б вулкана '\аконэ.|1о-видимому (Ро16егуааг1 апа Ёевз, 1951)' пластинки ортопирок-
сена в клинопироксене (или наоборот) обь]чно ориентируются по (100)'
а пластинки клинопироксена в клинопироксене по (001).

Бместе € 10й 8Ф3}1о}кнь1 и более сло)кнь1е структурь| распада' свя-
3аннь1е ,с повторнь1м вь|делением и3бь1точного компонента- вдоль обоих
этих направлений в кристалле. |!ольлерварт и [есс описали пере1].1ед-

гпий в ортопироксен пи)конит' в котором наблюдаются ориентированнь]е
по (001)'пластинки авгита и вь|делив1шиеся по3днее по (100) тоннайгпие
листочки диоцсида. |1оявление последнего овязан'о с дополнительнь1м
вь1делением кальциевого компонента' удер}(анного ортопироксе'ном
в первом этапе распада-

Б данном случае вместо 1!1агне3иального ортопироксена в на!прав-
лении (100) развиваются пластинки магне3иального клиног|ир'оксена-
клиноэ'нстатита. природа ориентированнь|х по (001) субмикроскопиче-
ских листочков - <<структура елочки>> - ос'тается неи3вестной. 3ероятно
(как и в отмеценном вь|1пе слунае), эти листочки ,представляют с'обой

ре3ультат поздней !э'кссолюции относительно кальциевого компонента.

!,. ё. ьелянкут11и Б. Б. |4ванов (1941) в кладке мартеновской печи €та-
линского зав'о1да 'ъ1а6людалп с0четание трех 1пироксенов, близкое оптт-

санн,ому 'вь11пе. 3десь в результате в3а'имодействия динаса и магнезита'
п'ри вь!сокой томпературе' во3никли скелетнь]е . 

кристалль| кли,ноэнста_
тйта с каймой из эйстатит-диопсида (пи:конита)' в свою очередь обра-

. стаемого авгит0м. Авто,рьт отмечают <<ре3ко 'п!е;!ь1'в1'|ст):1Ф>> щан_ицу
ме)кду клиноэнстатитом и пи}кон'итом и постепеннь1е переходь1 в 'св'ойст-
вах мех(ду 1п}11)конитом и авги'то|м.

Бсли не считать п!ространствен|но ра3дельной кристалли3ации
микролитов авгита с больтпими углами о|птических осей в базальтах
}1онни, 'то аналогия со случаем' описан'нь:м А. €. Белянкиньтм, очевидна.

. ||'оявление по3дних микролит0в, состояш{их и3 пи)конит0вого авгита
и |клиноэнстатита, в отно1пе'н',' ;3:р21(тернь|х для структур расг1ада
1!|о)кно объяснить следующим ходом со,бьттий в г1оследние моменть1 за-
твердевани я базальтового расплава.

1. 1(ристалл||3ация' у границь| поля не'смесимости, микролитов
титанистопо а]вгита с 21/ около 55-60' и структурой песочных часов.

2. Рас;:ад этого авгита на пи)ко'нитовьтй авгит (с 2|/ около 38-40")
и клиноэнстатит с одновременньтм вь1падением избь]тоцного )келеза
в виде магнетита. 1(лттноэгтста:тит образует в минерале - <<хо3я11не)>

пластин'ки, о|риент1{р,ован|1]ь1е по (100) .

3. Аалыйейшее вь1деление в п1{}конитовом авги'те субмикро'скопи-
ческих пластинок клинопироксена (?), ориентиро'ваннь1х по (001) -
обр азование <<структурь1 елочки>>._ 

[труктурь1 распада пироксена в базальтах ,[4онни вполне напоми-
нают и3вестнь1е к.пассиче'ские примерьт с той, одна1ко' разницей, чтсл

3десь они появля1отся в эффузивнь1х условиях' и что явления экссо-
л}оции приурочень1 к сайьтм последним этапам 3асть1вания расплава и
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соответственно с этим охватыва}от не вкрапленники' а микролитьт. 3ттт
наб.пюдения окончательно подтвеР)кдают возмо>кность явленит] несме_
0имости пироксенов в эффузива_х' 0трицающихся некоторь1ми петрогра_
фами, например' 1субои (1932) у1' кроме того' уста]навлива!от еще
неизвестнь1й петрографам тип эк.ссолюции: пи}конитовьтй авгит-'{&,1и_
ноэнстатит.

[!олное совпадение в
стализации пироксенов'

А

ш0

[п о| о2 ь3 ь4

особенностях ра}!них и с]редних стадий,кри-
которое характерно для база.пьтов долиньт

}1онни, а так}ке !,пон:ти (1субои,(уно), (авказа (Беселовская),
}Ф>кной Африки ([есс и Филлипс,
}окер и |1ольдерварт). [ренланлии
(Багер и дир), 1асмании (3д_
вардс) и т. д. пока3ь1вает, что опи-
санная картина' характерная для
по3дних стадий, не является исклю_
чением' а ли1пь дополняет сведения
о кристаллизацрт|| пироксенов при
конечнь1х значениях температур и
вязкости в 3астьтвающепт базальто-
вом расплаве.Фбщая последовательность
!{ристаллизации всех пироксе'нов в

г$
50

Руте. 27. ,[,иаграммы эволюц;4и состава пироксенов в базальтах
А-общая диаграмма состава пироксенов в базальтах..]1о.]1!нь1 }1онни (наттесень| средние данные),н|{}княя гр]ница по.1я пиооксенов совпадает с верхней границей 

'о"^|Б"_"_"й""имосн; 
в -уве_{!]9нный участок общей диаг!аммы; : _ ппрок1Б-нн стекловатых лав, 2 _ пироксены топкопузн_ристь|х _(аз' 3_пироксень] гру6опузь:ристых 

"|ав, 
а_пиро*се*,,т плотньтх.,,в; 6-'йрБ**;;-с;ъ;т'аардской ият0узц|'. по Багеру н ]\нру (:), ,йро!.с""' тйвертикпь:х базальтоЁ 9понии по куно (11)

'/|авах и,1''1юстрируется диаграштмой (1:ис. 27,,4). Фсновное ]10'1е протяги-вается от богать1х кальцием авгитов к бедньтй кальцием авгитам и да_лее к пих(онитовь1м ферроавтитам микролитов. у магне3иальной
вер1-1]иль{ треугольника обособляется по.це экссолюционнь1х клиноэнста-
титов.

3та последовательность кристалли3ации особенно четко вь1явдя_ется на рис' 27, Ё. 3десь отчетливо видно' что пироксень1 стекловатыхлав занимают наиболее вь{со'кое поло}кение в этом'поле' а ни}{(е и пра-вее последовательно располагаются пироксень1 то|нкопу3ь1ристых, гру-бопузьтристь!х и, наконец' плотнь]х лав с интерсертальной и долерито_вой структурой. €амое ни3кое поло]*(ение в диаграмме зани'!1ают микр{)-лить1 пи)конитового авгита' особенно богатьте м1гнием и х(еле3ом.Ёа лиаграмме (рис. 27, с) изобра>кБ,; ;у;;'",;следовательной
кристал"пи3аци!{ пироксенов тат<' как 1то бьлло 

- 
показано ваф"й й

ю7

8олласпонцп

/



.(иром (1940) д,т1я пи]роксенов габбро-долер'итовой интру3ии в [рег;-
ланд|1'1 и 1{уно (1936) для базальтовых п!.1ро!{сенов.9поцнии. |1ривеАен-
нь'е даннь{е пока3ь1ват0т полное с0впад0ние в общем направлении щи-
сгалл'и3аци!1 пироксенов и3 базальтовьпх расплав0в. Фсобенно близко
по]'е кристалли3ации пироксенов в лавах 1у1онни совпадает € !Ф;'|9}'1.

усй!нов.,тенньгм (уно для пироксФ{ов в лавах !понии. ||вроксснт,т
6кергаарлской интрузии доходят в своей 3Б$;'!}3[гт!а вплоть до почт|1
чисгой ка.пьциево-;келезистой фазьт, что объясняется п.ттут'о'н1{ческ!{м|{

условиям!{ кристал''!изации.

[|оследовательность кристалл и3ации

|1оследовательность криста"цли3ации породообра3ую1цих м|1не-
лов в базальтах долинь1 .[/[онни илл1острируется диаграммой (рис. 28) _

Б интрателлурическую стадию т<!1{€1?:'1а1}13овался оливт{н состава
Разо (в срелнем) и плаги0клаз состава &цс.

Б эффузивную стадию интрателлуричес1кие вкрап.пенники обоих
м|{нералов ,испытали сильную оезорбшию. Фдновремен|но с этим в новь|_'{

условиях, Ф!|!8Аё;'|яв|1]ихся заметнь1м перещевом расплав!в' начал кр1{-

сталлизоваться оливин состава Рав-Рат: (в среднем Рато), которьгй
вь1делялся далее почт|{ до окончательного 3асть1вания лав. !,альне1!-
1шая эвол]оция его состава была прервана 3атвердеванием.

Ёесколько позднее оливина' в тех }ке условиях начинает кристал-
.;1изоваться плаги01(лаз состава Апов_то, эволюция которого прерывается
затвердеванием на кристаллах с состав0м Апьь_ьо. 6редний состав
постэффузивного плагиоклаза отвечает Ап63.

,1ц!1ералы

||лпрапел-
лурцческа'|

'лпспопо|7п!/!!'

п п с п з оо[13 ц 0 нал крц с !полл ц 3 аццл
|0нк0- гр!ф- ! (онечноя 1|]оаутна'лч

'!#{" \ :::!:",.1""::9аа0ьг
'у

лп8ьт

0лц6цно:

0орксеньл

0лаец0кла3о;

ма2непцп

|1ломенцп

А0о!пцп

!{рт;спо6алап

гс30
--!

сс4!

Ёс8 Рв12 1

спао ! ссза

Ап55 !

1'

Ап 46

сс 44 [о 12

Ап 70

Рис. 28.,('иаграмма последовательности кристалли3ации породообразую-
щих минера"1ов в базальтах долинь1 .]!1онни

Бще поз;ке вступает в кристал"ттизацию пироксен' 
- 
меняющий сво]а

состав'от кальциевого авгита, в начальнь1е стадии. до бедньтх кальцием
авгитов и, накопец, пи)ко[титовь]х ферроавгитов в конечнь|е стадии кр11_

стал",1и3ации. 3кссолюционнь:й клиноэнстат]]т так'(е при}?очен ]( ко-
нечнь]м этапам засть]вания и появляется только в структшах распад3.

(р'исталли3ация плагио1клаза и пи|роксена идет по совер1шенн|]
ясной эвтектическ0й схеме.

1('риста._тлизация магнетита начинается на самь]х ранних стадиях
засть];ания-ба,зальтов и практически пРдо"ч)кается до егю ко'нца. на
последних этапах кристаллизации к магнетиту присоединяется ильме_
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нит' при'чем появление последнего совпадает с поя,влением титан}{стого
авгита как во вкрапленниках' та,к и в основной массе.

Апатит криста4ли3уется и3 расплава только на последних стадиях
засть1ва'ния ,базальтов, а кристобалит необходим0 относить у)ке к ран_ни\'! этапап1 постмагматической ст ади|\.

[лава 1{,

оБщив вопРось[ хими3мА лАв Анюиского вулкАнА
и тРвщиннь|х и3ввРжвнии долинь! монни

!|ебольгпое количество име}ощихся химических анали3ов не ,по3во-
"т1яет проследить и3менения хими3ма лав ра|злицнь1х структурнь!х уров_ней подобно тому' как это бьтло сделано Аля эволюции состава мине-
ралов. 1ем не менее' некоторые '3акономер'н'ости' касающиеся о,бщих
с:собенноетей химизма лав долинь! .&1онни, {се х<е могут бьшь'отмечены.

Б табл. 42 сведе'ньт все 1песть анализов лав долинь| ]!1онни. (роме
того' 'приведен ачализ лавы вулкана Балаган-1ас (Баськовский, 1949),
что исчерпь|вает все имеющиеся к настоящему времени материалы
по химизму четвертичнь|х .ву"'|канических пород континентальн'ой части
€еверо_Б'остока 6€'€Р*' 

1аблица 42

3$ образпа
Ф тсислы

5!о2
т!о2
А!2о!
Ре,Ф3
РеФ
йпФ
:!1в9
€аФ
!',[а3Ф
('Ф
Ё'Ф+
Р1'Ф-.
Р'Ф'

52,27
1,67

15,56
|,62
8,05
0,12
6.48
8,03
3,60
1,87

0,13
0,11
0,59

49,30,,,
15,40

1,44
8,71
0,16
7,18
8,35
3,70
2,54
0,36
0,23
0,77

53,60
1,49

15,55
5,26
4,62
0,13
5,91
1,20
3,50
1,46

0,60
0,26
0,41

54,00
1,60

15,14
1,12
8,05
0,14
5,89
7,48
3,71
1,39

0,21

0,13
0,31

50,10
2'0о

15,15
0,84
9,91
0,18
1'о7
7,43
3,66
2,37
0,46
0,24
0,49

б2,83
1,58

1 5,53
1,88
1,26
0,14
6,56
7,20
3,66
2,06
0,29
0,16
0,45

.{6,36

2,01
16,35
9,78
0,68
0,02
7,00
8,68
3,56
1,89

2,60

0,28.
0.16

€умма 99,99 
|

ээ,77 | ээ,$0 
|

$$,6о ! э$,э7

числовые характеристики (по А. н. 3аваришкому)
}$ образца !-- 

-
|а| с 

]

4
28
10
4\
51
53

1

10,5
11,7
10,1
10,2
1 1,3
10,9
10,9

5,1
4,3
5,6
5,0
4,3
4,8
5,9

24,1
21р
20,3

26,6

26,7

-6,1
- 13,7

!оо

-0,4
-11,3
-4,8

-14,9

36,7
35,0
44,1
36,1
38,0
36,6
35,0

18,8
2\,0
16,3
18,7
30,2
16,4
19,0

7 4,5
69,0
17,9
80,0
]0,0
13,0
14,0

15,0
12,8
50,8

6,7
6,7
1,9

87, 1

60,0
57,0
64,0
62,5
57,8
60,9
56,5

4+,5
44,0
49,6
44,6
31,8
47,0
46,0

|! рим е ч ание. Фбразцьт: 4-грубопористая лава тРещинного потока; 28-тон_
копу3ь!ристая лава главного потока Анюйского вулкана; 40-тонкопузь|ристая лава
вулканического конуса; 41_тонкопузыристая лава вулканического койуса| 51_тонко-
пузь[ристая лава главного потока Анюйского вулп|ана; 53-плотная лава главного
потока Анюйского вулкана; 7 _лава вулкана Бал}ган-1ас.

* Без (амнатки, эффузивнь:й магматизм которой связа1| с пяь|шп геотектонкче_
ским}{ условиями' 
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Б предьтдущих главах цри рассмотрении ка}кдого 14з анал|1зов от-
мечалось' что хими3м лав долинь1 }1о,нни, отвечая границам базальто_
вого семей'ства в 1|]ироком смь|сле .слова' вместе с тем характери3уется
рядом специфинеских особен,ностей. 6ам,ой характерной из н:тх является
повы|пенная щелочность лав, сбли>кающая их состав с трахибазальтами.
.[|авьл конуса (образцьт }|ч 40 и 41) имеют, кр'оме того' несколько повь|ь
[|]енн,ое содерх(ание кремне3ема, сбли>кающее их с анде3ито_базальтами.

Более точ|ное поло)кение лав долинь1 йонни в систематике пород
базальтового семейства мо)кет бьтть определено с'опоставление'м и,х
составов с с'оставами пор,од бли,зких ти.пов.

}$ образша "],!5!
о'

14,8
11,0
5,3
7,8
9,4

10,6
4,8
5,9
8,4

10,7
13,3
18,3

в табл. 43 при!елень: числовь1е ха'рактеристики: 1 - срелнего
6азальта, 2 - среднего трахи,ба3альта' 3-среднего тефрита (по Р. !,эли,
1936)' 1-базальта (лючевского ву.пкана' 5-базальта (люневского
вулкана' 6 - андез'ито_базальта (лючевского вулкан 2, 7 .- андезита вул-
кана 1[ивелун, 6 - среднего ,базальта 9.понских вулканов' 9 _ срелнего
андезит,о-ба'зальта [понских 8}й(8:11ФБ, 10 .- сРеАнего анде3ита [понских
вулканов' 11 - среднего базальтового трахи6азальта,[,альнего Бост'ока,
12 - среднего трахиандезитовбго базальта [альнего Бостока, 13 - срел-
него трахиандезита !,альнего Бостока (по А. Ё. 3аварицкому, 1950).

'Ёа ,основании числ,овь1х характеристи,к по способу А. н. 3авариц_
кого (1950) построена диаграмма хи.мических составо,в всех этих лав
(рис. 29) . йз со,поставления да'нньтх таблиц и диаграммь1 видн'о' что
лавь| долины &1онни .по своем}. хими3му отличаются как о'г типич]нь|х
базальт,ов, так и 'от трахиба3а./}ьтов' зан\4мая проме)куточное поло'(е-
ние мех(ду ними.

||о относительному содер>канию кремне3ема они образуют непре-
рьлв'ньшй ряд от андезито_ба3альтов с повьтп:енной щелоч|ностьто (лавы
конуса) до базальт'ов с повы1пенн'ой щелоч}1остью (все оста.пьнь|е лавы
А4онни). 1( этой х{е последней груп.пе от'носится 14 лава вулкана Бала-
ган-]аса.

€оставь: образ,цов ]хгч 4 и 5'3 оовергшенно то'чпо отвечают среднему
тефриту. Фд,нако отсутствие фельдтппатоидов в модальн,ом составе втих
лав не по3воляет на3ь1вать их тефритами. Бместе с тем выс'окое содер-
)кание нормативного ортокла]3а во всех ла'вах и 'нор.мативного нефелина
в некото'рь|х из них (табл. 44) позвол9ё1 :ЁА3Б1Б81Б их тефритовь|ми
базальтами и тефритовь1ми андезито'базальтами.

|!риведеннь1е'да|ннь1|е по3в,оля}от наметить и общее нацравление
эволюции состава расплавов по мере раз,вития вулканических явлений
в долине &1онни.

75,8
68,2
53,2
80,0
72,Ф
81,0
80,0
88,0
85,о
7б'о
77,0
72,0
в2,Ф

18,6
24,5
о1 о
19,0
15,0
13,0
18,0
19,0
13,0
6,0

22,0
22,0
13,0

39,8
33,1
30,0
б2'о
47,0
46,0
43,0
31,0
38,0
38,0
39,0
31,0
26'о

41,6
42,4
42,8
29,0
38,0
41,0
39,0
44,0
49,0
б6,0
39,0
47,о
61,0

57,9
58,2
59,2
57,5
61,1
64,0
66,8
57,9
62,8
70,9
57,3
62,9
68,7

26,8
23,1
23,7
30,1
23,9
19,5
16,3
26,4
21,4
12,7
26,1
182
9.2

6,1
3,9
6,1
7,1

1,1
6,3

10,9
9,9
8,0
5,э
5,6
3,8

1,3

-\7,2
-9,7о1

-0,62,1
6,1

-4.73,9
17,0

-12,7
-6,4
-30

1аблица 43
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41

!3от6

в
Рис. 29. ,[иаграмма химических составов лав долинь| 1!1онни и некоторь1х

6лизких петрографинеских ассоциаций тихоокеанского бассейна
векторы 4,28,40' 4|' 51' 53_лавы до!|инь! йопни; |, |], ]]т_четзертичнь|е лавы
8ц9.нии; |л1 \\,; 11\' -четвертнчные лавы 8осгочно]Азйатс!<ой провнн(и,; 1|' \тп,
|||//_петвертичные лавы (амяатки; тб-<средний> трахи6азйьт; }].сред''й"

тефрлт

1аблица 44

нормативный состав

}€ образца

41
|51 
!

12,3
30,9
19,9

5,1
12,1
7,4
2,6
1,7
2,9

3,1
1,4

13,9
20,7
17,8
5,5

12,5
5,в
6,6
4,8
6,1
1,2

3,8
1,3

0,8
8,8

31,7
20,5

6,3
14,9
ц9

цэ

3,5
о,7

4,4
9,1

29,4
22,4

4,5
14,6
6,1

Б,ц
3,0
1,1

15,1
23,7
11,9
4,3
7,5
4,4
2,8
9,6
6,8
1,4

4,3
2,0

\\,2
30.4
20,9

6,4
10,1
6,9
4,2
3,1
2,3

7"
1,3

о
Фг
Аь
Ап
}.{а

Ро
Рп
Рз
Ро
Ра
м{
Ёгп
|!
Ар
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,|1авьт'наи,более раннего происхох(дения охарактери3овань1 ли1шь
одним анализом гр1'б,опузьтриетого тефритового базальта }"{! 4 из тре_
1[11!:11,9|Ф потока. €ледующая фаза, ознаменовав1паяся заку||оркой тре-
щиннь|х каналов и формированием экспло3ивного'конуса' прецставлена
двумя анали3ами тефритовь:х андезито-базальтов (образць: А! 40 и41)
из вулка|нического конуса.'||оследняя фаза извер)(€,Ё]4й илл1острируется
тремя а||ал||заму1 тефритовьтх базальтов (образпьт м 2в, б1 и 53) глав-
ного 'потока центральн'ого ,и3вер>кения. Б последне'м. случае видна отт1ет-
]\11вая'базифика'ция расплавов от ни>кнего структур'ног,о яруса п0тока
к вчрхнему, иначе говоря' по3дних пор,ций расплава по сравнению
с ра1нними (см. табл. 4| и 42). ||лотная ла'ва ни}кнего гори3онта.оха-
рактери3ована образцом }& 53; тФ:нкоп}3Б1!утстая лава - обра3цом

ш9 51; тонкопу3ь|ръ|стая

'Ё. ц,' "бр';:у^Р^?!:0е1леры0 т \ |юс, 1акая эволюция по3-#,/п'м \ ,*#!,;,,,,' Ё3{#Ё'",ЁЁЁ:#ж'ъ#;
у.(:уу!: \йййй'[й'|]'- трещиннь]ми и централь_сэ0ерлсеншя х;;ъ'Р*'. й,'*', извер}кениями' до_н2-^ статочньтй для того' что-

бь: дифференциация в 'пе-
ацу| 

- 

риферинеском очаге до-
Рие 30. 8ариационная диаграмма, показывающая |'1]ла до стадии 

- 
тефрито-

эволюцию в содер)кании 5|Ф: в б!зальтй долины вь|х андезито_базальтов.
.&1онни дальнейлпее _ра3витие из-

верх(ении' сопрово)кдав-
1пееся' очевидно''исче3новением слоя относцтельно т<ислой магмь1' при-
вело к появлению тефритовьтх базальтов с последовательно увеличи-
вающейся основвостью. [{аиболее основной состав характери3ует
в связи с этим последние порции расплава' соста|влятощие нару}!(ную
часть потока центрального извер)кения (рис. 30).

€,овертшенно аналогичная картина эволюции состава лав наблюда_
лась во в'ремя цедавнего (20 марта |947 г') и3вер)кения вулкана [екльт.
3то и,звчр>кение, ,проистшед1пее после столетнего перерь[ва в деятель-
ности ;Б}"т|1(?}12, ,началось с вьтбр,осов дацитового пепла и пем3ь[' про-
д'олх(ав11|их€{ ;Ё€€(6./!Бко чаоов. 8след .3а тем излились лавь1 более
сс}1овного состава, вскоре сменив1пиеся типичнь|м\,! для |екльт базаль-
та'ми (3аварицкий, 1952) . 14з этого примера 'видно, что столетнего
]1ери,ода ,ока3алось достаточно для того' чтобьу лифференц1.7ац|1я про-
двинула со,став расплава от базальта к да'циту. Ф'невидно' изменение
состава магмь1 в верхнем сл,ое периферического 'очага 'от базальта до
андезит,о-ба3альта дол}кн,о бьтло бьт потребовать ооответственно мень-
1шего перерь|ва мех{ду и3вер}(ениями.

[иаграмма химических .еоставов лав долинь| .}1он,нт1 и вулка!{а
Балаган-1аса ,(ем. рис. 29) позволяет сделать |некоторые вь1в'одьт и отно-
сительно общего,полох{ения рассматриваемь!х лав среди естественнь|х
петрографических ассоциаций' характеризующих молодой вулкани3м
1ихоокеанского бассейна. 1(ак известно' в 'пределах последнего ясно
намечается два типа петрогра'фических ассоциаций

|1ервая и3 них включает лавь: пе'риферишеск,ой части 1ихого океа!{а,
характери3уемь1|е ясно вь!ра>конной щел,очно3емельностью. |[римером
явля1отся современнь|е лавь| (амнатки, 1(урильских, Алеутских остро_
вов и $''понпхл, давно ух(е получив1цие название <<тихоокеа!!ских пород>>.

Бторая пет'рографическая ассоциация .включает современ,ньте лавь!
вулканических островов 1ихого океана (за'предела,ми <<а,ндезитовой
линии>)' характори3уемые относительно вь:сокой щелочностью. 1ипич-
п2



}1ь!м примером этой ассоциации явля}отся лавь1 гавайских вулка'нов,
состав которь1х варьирует от пикритовых ,базальтов чере3 'ба3альть}
к нефелиновь1м ба3а'{|!там |1 трахитам.

Б неда'внее время 1. 1,омита (1935) и вслед 3а ]ним А. ь1..3ава'риц-
кутй (19в9) пред,'о}кили' кроме того, вь!делять <<Босточно'-Азиатскуто
прови,н'ци1о>> 'четвертичнь1х щелочньтх базальтоиднь[х пород' свя3а1ннь[х
с вулканами' располага.в1пими'ся впереди гФ!:нь|х цепей, окру)ка]ощих
9понское море в .&1аньпх<урии, }1онголии и €еверо-Босточном (итае.
6остав лав Аальнего Бостока Азии варьи'рует 'от лимбургцтовь1х 'база-
нитов и базальтовьтх трахиба3альто'в до трахи}ов и комеидитов.

|1одобное расп'ределение пет,рографинеских ассоциа,ций дает ооно_
вание полагать, чт'о щелочно-и3вестковь1й <<тихоокеанский>>,вулка,ни3м
88932:Ё с 'орогеническими 3'онами, опоясь]!вающими |утхий океан' а ще-
лочной-с вулканическими островами и с внутриконтинентальнь1ми
территориями впереди складчать1х'цепей тихоокеанского лояса.

Ёа диаг'рамме (см. рис. 29), помимо вектор,ов, изобрах<ающих
(:о'ставь| ла'в доли,нь] .[т&онни и вулкана Балаган-1аса на]{ес8ны средние
составь1 !,понских лав' лав (амчатки (вулканьт (лючевской и 1[|иве-
лун) и <<Босточно-Азиатской провинции>>. Фбрашает на себя внимание
своеобразное пол0)ке'ние' занимаемое векторами четвертичных базаль-
тоиднь|х лав на [еверо-Бостоке Азии. ,Б'ольтшая часть векторо'в попа-
дает в поле пород 8осточно-Азиатской провинции' перекрь1вая соответ-
ствующую вариацио,нную криву:о. Бто,рая часть распределяет'ся ме*(ду
вариацион11ь]ми кривьтми' характеризующими щелочно-извест!(овь|е
лавь| (амнатки и щел'очнь1е ла,вь! Боеточ'но-Азиатской провинции-
Б частности, роль такого связующего 3вена ме)кду ассоциация'ми ра'3-
личнь|х типов играют тефритовь;е анде3ито-базальтьт Анюйского вул-
кана. Ёи в одном случае составь] лав долинь| }1онни не д,остигают при
этом границ такой ти'пичной <<тихоокеанской>> ассоциации' как лавь]
!(амчатки.

1аким 'образом, лавь1 долиньп .&1онни, так х(е как у\ ла3ь| вулкана
Балаган-1аса, необходимо включать в Босточно-А3иатс,кую пет'рогра_
финескую ассоциацию' хотя лиф;ференциация и 'не 3аходит в этом слу_
чае так далеко' как на'пример в лавах -/!1онголи,и и .Р1аньн>курии.

|{'оследнее обстоятельство мох(ет бьзть 'связано с рядом причи|н_
,1[ох<но думать, что одна и3 таких причин 3аключается в относительной
кратковременности вулкани'ческих проявлений в долине }1онни, пре_
рвапнь!х на ранних этапах оволюции.' .&1ногие при'знаки' 'свидетель-
ствующие о маль1х перерь|вах ,мех{ду различньтми фазами извер>кений
как трещинн,ого' тад и т(ентраль'ного характера' подчеркивались в Ряде
предыдущих глав. Бще 6олее кратковременнь]м бьтло, ,несомненно, фор_
м],трование вулкана Балага,н_1ас, относящегося' судя по описа1{иям
(Баськовский, 1949) к аппаратам моногенн'ого типа.

Фднако на террито'рии €еверо-Бостока Азии известны' хотя еще
недостаточно и3учень1' магматические комплексь1 восточноа3иатского
типа' характеризуемь!е ,полн,ой серией лифференциатов. ю. А. Били_
6иньтм в райо:не Фмолонской гльтбьт с докёйбр'йским и них(непалеозой-
ским фундаментом' а такх(е в Алданском районе '8осточно.€ибирскойплатформьт описан третинньтй базальтоидньтй комплекс' которьтй нач;а-
!!ается кринанитами и трахидолеритами и заканчивается лейцитовь!ми
базальтамтц. ,ф'онолитами .и т. д.

Фт'носительную длительность эволюции базальгоидньтх ко,мплек-
со'в в этих райо,нах из-3а недостатка геологически'х да'ннь|ж оценить
невоз'мо)кно' т{о вместе с тем нель3я не о6ратить внимание на сущест_
венну-ю 'ра3ни'цу в ге'ологических условиях' характери3ующих их ра3ви_тие. 9етвертичнь|е лавь1 долиньт .]!1онни и йомь: '(Бйлага,я-1ас! 

свя_
зань1 с тектоническими ра3рь]вами у границ х(естких структур (Фмо-
лонской гльтбьт и €реди:лного массива), в то время как третичнь1е лавьг
8 в. к. у"''". 113
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0молонского и Алданского районов приурочень[ к самим х{естки'м
структурам. :Б свя3и с этим становится во3мо)кнь1м предполо}кение
о том' что щелочнь1е базальтоидньте комплексь1 восточноа3иатского
тиг{а' развивающиеся в усл'овиях }кестких тект'оничес,ких структур'
характери3утотся полнь1м циклом лифференш'1ац|4и, в т'о время как те
х{е комплексь1' но в условиях больтшей тектонической п.0двих(.ности
могут ,отли'чаться менее далеко загшедтшей ов,олюцией.

1акое ,предп'оло>кение хо'ро1п'о увязывается с давно подмечен-
,}!ыми 

- 1!€.||8чЁь|.ми - особенностями <<платформенного>> и <<гльгбо-
вого>> магматизма.

Рассматриваемая диаграмма (см. рис. 29) разлиннь|х типов со,вре-
меннь1х лав 1ихоокеанской'области по3воляет углубить нек'торь!е про_
в,одимь|е сравнения.

1ак, на проекции €5Б дтааграммьт векторь1 лав доли1нь! 1!!.онни рас_
п,олагаются блих<е к оси 5Б, вем векторь! лав (амчатки у1 .[[понии, нто
и ука3ь1вает на их больгшую щелочноеть. [алее он,и менее круто на'кло-
неньт' что свидетельс'твует об отност.:тельно б,ольтпем оодер)кани,и в них
калия' чем в эффузивах 1(амчатки и особенно !,пории. Б то >ке время
векторь1 лав ^&1онни как по поло}кению, 1ак у1 по направлению полн()-
стью совпадают {на этой проекции с в.екторами ла;в Босточно-Азиатской
провинции.

Ёа пр'о,екции А5Б диаграммь{ векторьт лав .]!1онни располагаются
даль1'пе от оси 5Б, нем вариационнь1е кривь|е лав [пониц ц (атмтаткгт,
что опять-таки указь1вает на их больтпую щелочно,сть. (роме т|ого' век_
торь1' характери3ующие ла'вь1 .[{онни, дл1ин,нее' чем векторь| лав Босточ-
но-Азиатской провинции и тем более лав [поштии' ,но короче' чем в,ек-
торь| лав (амчатки. 3то указьтвает в перво,м случае на мень1пую' а во
втором на б6льгпую относительную их >кёлезистость. Ёаконец, лавь1 до-
линьт .['1онни и вулкана Балаган_1аса характер1изуются несколько боль_
шей крутизной векторов'. чем лавь| всех остальньтх типов' нанесеннь|х
на диаграм'ме' что отра)кает относительное их богатств,о магнием !.1

бедно,сть свободной и3вестью.
Б заключение необходимо рассмотреть соотно1пения мех(ду хи1!1и3-

мом ра3ново3растнь1х эффузивньтх серий, характеризующих (еверо-
Босток Азии.

Ёа диаграмме (рис. 31) свеАеньт вариацио'ннь!е кривь1е, изо,бра-
)ка}ощ1ие в !проекции на плос1кости А5Б и 65Б пол'о)кен'ие Ф|ёР1 ||б]!Фц]
векторов д.ця: -/ - верхнеюрских - ни>кнемеловьтх; 2 - верхнемеловь|х
и 3*третичных эффузивов. !(роме того' чер'ез начальнь1е точки век-
торов' хара|ктери3ующих составь| лав долиньт .][онни и вул,кана Бала-
ган-1ас, про1ведена четвертая кривая' по3воляющая ,судить об особеу-
ностях четвертичного вулка|низма по сравнению с вулканизмом пред-
1шествующих эпох.

€лелует отметить почти пол!ное совпадение вариационнь1х кривь1_{'
характер,и3ующих хими3м верхнеюрских _ ни}кнемеловь1х и верхнеме-
л'овь|х эффузивов. Фбе эти вариационнь!е кривь|е' совпадающие в евою
очередь с кр,ивь|'ми, отобрах<ающими состав мезозойских интру3ивнь1х
пород €еверо-3осточной Азии * полностью попадают в поле пород
<<тихо]океанского>> типа'

Ёарялу с этим вариационная кривая' хара|кте|р,и3ующая хими3м
третичнь1х эффузивов €еверо-Бостока €€€Р' проходит на проекции А$Б
диаграммь| правее двух первь|х кривьтх и чуть правее вариационной кри-
вой [(амчатских лав (см. рис. 29), 3анимающих одно-из крайних мест
в ряду щелочно_и3вестковьтх пород <<тихоокеанского>> типа. Ёеско,||ько
менее отчетливо поло>кение этой вариационной кривой на проекции
€5Б, так как 3десь только н]и)княя ее чаеть (т. е. базальтовая) про_

* Ёе нанесены на диаграмму во избежание перегру3ки
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ходит правее (бли>ке к о,с'и 5Б) первь:х двух' что ука3ь|'вает на от]!о-
сительную бедно,сть третичнь1х базальтов полево1ппато:вой и3вестью.
Берхняя часть вариационной кр'итвой, на'оборот, отра)кает больтпую
и3вестковистость.

(р,ивая, характерная для .лав четвертичнь|х Б}/!|{?;Ё:ФБ [еверо-
8о,стока А3итл, занимает крайнее г[равое поло)кение на обеих проекциях
диаграммь|' совпадая, как отмечалось вь|1ше' с кривой щелочнь:х ба-
3альтоиднь1х пород <<Босточно-Азиатской провинции)> 1омита - 3ава_
рицкого.

Рпс. 31. [имизм мезо-кайнозойских вулканическпх формаший [еверо_Бостока(€6Р (вариационная диаграмма по А. Ё. 3аваришкому).
1 

-верхве|орские 
_ цижнеме]|овые эффузивы, 2 _ верхнемеловые эффузивы, 3 - тршив-

ные эффузивы, 4 _ эффу3ивь| долины !!1онни и Балаган-]аса

Бсе перечисленнь1е особенности' пока3аннь1е на послед}|ей д14а'

щамме' дают основание к ва)кнь|м вь1водам.
Фтносительное располо>кение вариационньтх кривь!х на диаграмме

по3воляет устано1вить зависимо,сть хими3ма петрографичееких форма-
ций 1ихоокеанской облас1|4 от характера и времени тек|юнических
дви>кений.

|{елонно-известковьтй (<<тихоокеанский>>) хими3м верхнеюрского-
ни)кнемелового (вариационная ;кривая 1) и верхне'мелов,ого (вариа-
ци0нная кривая 2) вулканизма увязь]вается во времени с верхнеме3о-
зойскими складкообра3овательнь1ми тектоническими дви}кениями, охва-
тив|'пими всю периферию 1ихого о'кеана и в том числе терр'итори]о
€еверо-3остока €€€Р. Б этот период в складчать|х зонах 1ихоокеан-
0кого пояса как на 3ападе (побере>кье Азии) , так ц'на востоке (побе-
ре}кье Америки) ра3вивал'ся магмати3м' характери3уемь1й щелочно-
и3вестковь1м хими3мом.

( наналу 'третичного времени 'ме3о3ойские геотсинк']и\1ал|1 1ихо-
океанекого пояса в основн0м 3ако|нчили овое развитие' дав начало
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отцосительно х(естким стабили3ирова!{ным с11}|адчатым областям.
8 конце мезозоя на месте современнь1х 1ихоокеанских дуг бьтли зало-
х(ень1 новь!е' молодь]е гоосин'клинали' эволюция которьтх вновь со]про_
во}кдалась щелочно-и3вос]тковь]'м вулкани3мом. ||ример,0м такотю вул-
кани3ма могут являться третичнь1е лавь: (амчатки и [понии. 3 то
же время в областях <<завер1пенной>> * мезозойской складчатост'1' раз-
вивав|'пихся в кайнозое у)ке по платформенному типу' появились магмьт
с более ясно вь1рах(еннь1]\,1 1целочнь|м химизмом.

{ля €евер,о-Бо'стока сссР хими3м третичнь|х лав этого к0мцлекса
отобрах<ается на диаграмме вариационной кривой под номером
третьим (см. рис. 31).

Б нетвертичн,ое время' в связи со склаАкообразовательнБтй:|| .(Б!:!_
}кениями в кайнозойеких геосинклиналях Босточно-А3иатского пояса
(1ихоокеанокие дуги)' вулкани3м щелочно.и3весткового характера сме_
щается еще бли>ке к платформе 1ихого океана и развивается преиму_
щественно на вне|1]ней стороне 1ихоокеанских дуг. |1римером вулка-
нической форщзц', щелочно-и3,весткового характера могут быть совре-
меннь!{е лавьт (амчатских и 9понских вулканов' вариаци0нЁБ1е к!;ц3619
которь{х приведень1 на диащамме (см. рис. 29).

Б это >ке время на континенте продолх(аются вулка1тические явле_
ну|я' хара\<теризуемь|е базальтоидными магмами еще более 1{€.,1Ф11!{ФгФ
характера' чем в третичное ,время. 14менно к этой формации отно-
сятся лавь1 долинь1 }1онни, Балаган-1аса, }1аньвх<урии, ![онголии или'
иначе говоря, лавьл <<Босточно_Азиатской провинции>>' состав которь1х
пока3ан вариацио1ннь]ми 'кривыми на обеих диаграммах.

1аким образом, намечается опр'еделе}|ная свя3ь ме)кду петрогра-
финеекими формациями и характер0м тектонических двих<ений.

€:отадкообразовательт!ые тектонические двих{ения' связанные
с эволюцией геосинклинальньтх областей,. сопровох(даются магмами
с щелочно-известковь|м хими3мом. ]ектонические двих{ения в областях
с 3авер1пенной складнатостью сопрово)кда}отся магмами с поспедова-
тельно во3растающей щелотностью.

в свя3и с этим происхох{дение щ&почньтх базальт0иднь|х пород
<3осточно-Азиатской провинции> представляется инь1м' чем это пред-
полагали 1. 1омита (1935) и А. Ё. 3аваришкий (19.39, 1950), свя3ы_
вав:|]ие породь| этой провинции с форландом 1ихоокеанских складча-
тых цепей. Ёа самом деле' как бьтцпо пока3ано вьт1пе, их необходимо
увя3ывать скорее ,с характером }1 временем текто,нически{ дви>кен,ий,
чем с поло}кением отн0сительно 3о1н 0(л{|'$|!!1цц1.ц.

||ородьт <<3осточно-Азиатской провинции> явно появляются в свя3и
с дизъюнктивной тектоникой платформонного типа в поздние посторо-
геннь|е этапь] разъу1ту1я восточной части Азиатского контйнента. ||ри
этом щелочной характер вул'каничес!ких серий вь1ра'(ен тем более
отчетли'во' чем вы1ше относ'ительная х(есткоеть ста6.плпз*грованнь1х
сис/гем' т. е. чем блих<е они ;находятся к ,стадии платформенного состо_
яния. Ёаиболее ясно долх(на быть вь1ра>кена щел0ч{н'ость вулканиче-
ских формаций, развивающихся в краевь1х частях древних платформ
,1ли на территор1{и древних глыб, за>кать|х среди более молодых склад-
чать1х образований. Ёа €еверо-Бостоке приме|р'ом я,вляю|тся отмечен-
ные вы|ше третичные щелочные базальтоидные комплексьд Алданского
(окраина €ибирской платформы) и Фмолонского (Фмолонская кри_
сталлическая гльтба) районов с их фельд:ппатид0вь1ми лавами (Би-
лут6цъ1, 1947).

1{етвертинный вулканизм 1ихоокеанского ба,осейна, как ука3ь!ва_
лось вы[це' характери3уется щелочнь1ми базальтоидными комплексами
и на вулка1нических островах' за пределами <<анде3итовой> !\!4н141|' ,|1'

ь
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на территориях' конс|олидирова!ннь1х мез0зойской'складчато'егью. 8неш-
няя сторона 1ихо6кеанеких дуг, являющаяся зоной наибольтшей совре-
менной тектонической активности 14 ограничивающая со'в1ременну}о"
геосинкли1наль' 3алох(енную в т:лейстоцене' характери3уется щелочно-
й3:Б€9?(@ББ1ми магмами. €мена формаций 1ихо'океанского бассейна от
центра к периферии про1исходит следующим образом: щелочньте ба_

3альтоидьт+ щелочно-и3вестковь]е базальтоидБ|--+щ3д6цц61* 6азаль-
тоидьп.

[{елонной комплекс островов ]ихого океана свя3ь|'ва}от с диффе-
ренциацией базальтовой магмы, не ослох(ненной контаминацией мате_
р14ала ;континент1льных маесивов. Фчевидно, подобньте базальтовые-
распла1вь1' поднимающиеся вдоль глуб:пн'ньтх ра3л0мо1в в областях
полуплатф0рменного и платформенного хара!ктера' долх(нь1 бьтть пер-
воисточником 14 для щелочньтх комплексо1в континентов. 6тсутств1ие ил}!
слаб,ое пр'оя.вление конта'минац}11{'' 'вероятно, связан'о в этом случае'
с отн'осителыно быстрьтм действием 'механи3ма' приводящего к во3ник-
новени]о открь|пь1х тектоничоеких разрь1вов и к подъему вдоль них
б азальтоиднь|х ра епла]вов.

.|!1едленно |[.!;Фт0(?}Ф!1{ие тектоничоские процессь1' с которыми свя-
3ано формирование !еосинклиналей и складчатых 'систем' напротив}
обеопечивают гора3до б,оль:лие во3мо)кност|\ д]!я .|ко1нта|минации магм
материал0м !континентальных массив0в. .&1астптабам'и этой контами!на_
ции обусл,овлена степень щелочно3емельности овязанных с ними маг-
матических продуктов.

Ёеобходимо о'братить|внимание на частую аееоциацию трапповь{х
комплекс0в пла:тформ с щелочными базальтоидньтми дифференциа_
тами. ||римерьт та'ких ассоциаций мо>кно видеть в области развития
восточносибирских, юх(ноафриканских' заиорданских, патагонских 1{

прочих эффузивов. Б ках<дом и3 этих районов отчетливо проявляется
связь неконтаминирова!{|ных ||лу!' слабо конта1минир0ван|нь1х магм
с глубиннь:ми тект0н'ическими ра3рь|1вами' во|3никающими в х(естких
платформеннь1х масеивах.

€ледует отметить' что из'вестный японский петрограф [. !(уно
(1959),связь|вает происхо}кдение родоначальной магмь1 лав Босточно_
Азиатской пр0винции с <глыбовы'ми текто'ническими дви'(ениями в не-
орогенических'стабильных районах>>. ?акое 3акл|очен,ие близко к и3ло_
х(еннь!м вьт1пе вшводам, с той, од,нако' разницей5 что уп,отребляемое
3десь понятие об областях 30тв9р1ц*''"ой складчато,сти точнее передаег
геострукцр'ные оеобенноети территорий' в которых ра3вить! молодые
лавы щелочной базальто'идной серии. [. }(уно о:либается, кр'оме того}
включая в стабильную область послетретичного времени всю терри-
тори|о к 3ападу от [понского мор.я. &осточный склон 6,ихотэ_Алиня
представляет' например' типичньтй обра3ец молодого складчатогФ
пояса с ще./1очно-известковым' а не щелочным вул,ка'ни3мо,м.



3Аключвнив

1. Анюйский вулкан и трещиннь1е изл14янця базальтоиднь1х лав
в доли'не &1онни связа1нь| с по3днечетвертичнь1ми тектоническими раз-.рьтвами' раеполага1ощимися у северньт|х границ Фмолон,ской докемб-
рийской глыбьт. 1ектонические дви)кения 3десь являлись по3дн,им отго_
лоском кР}пнейтпих тектон'ических собьттий, в результате которь|х
в постплиоцене пр0и3отшло формирование бассейнов окра]и}{|нь|х морей
€еверо-Босточной Азии, сопрово)кдаемое горстообразньтйи поднятййми
.блоковьтх массиво1в на континенте. 14звер)кения происходили в исто,ри_
ческое время.

2. Булканичес1кая деятель}1оеть в долине ][о:тни началась с тре-
щи'ннь1х излиянутй, 3а'купорка линейньтх очаг0в на дне долины пр,ивела
к прорь1ву магмь! вдоль боковьтх разломов и к и31вер)кениям централь_'ного т}1па, сформировав1пим вулканический конус. ||оследняя стадия
деятельно'сти вулкана оз|{а'мено'валась больтпим лав0вь1'м потоком' пере_
крь|в1пим лавы трещинных уазлутяний.

3. |!етрографинеские особенности лав свидетельствуют о постэффу-
3ивном перегреве 'порядка 1в0-20о'. БлагодаРя это'му наблюдается
ре3кая смена соста,вов плагиокла3а и оливина' кристалл'и3овав1пихся
в доэффузив1ную и постэффу3ивную с"[адут'1. Ранний андезин ]\! 46 и
оливин Ра31 сйеняются лабрадором м 63 и оливином Ра16. (ристалли-
3ация пи!роксена начинается только в послеэффузивнь:й период' при-
чем ,состав его непрерь[вно меняется от авгито,в чере3 титанистьте суб-
кальциевь1е авгитьт к пи}конитовь1м авгитам. Б.ля поздних пироксе_
нов (микролитьт) хара'ктер]нь! ,структурь1 экссолюционного распада'
вь!ра)кающиеся в появлении тонких пласт|гно'к клиноэнстатита в пих(о_
чито1во'м авгите.

3волюция со,етава минералов в кристалли3ующихся ла]вах сопро-
во)кдалась эволюцией'со1ста1ва стекловатого базиса, кислотность кото_

.рого г{овы1шается в ба:зальтоиднь1х лавах до анде3,ито-базальтовь1х и
андезитовь1х н'о1рм.

4. ||о хими'3му ла,вь] долиньт ,[!1онни соетавля10г Ряд от тефрито-
вь1х базальтов до тефритовьтх анде3ито-базальтов.

1решинньте и3л\14яния сопровох<дал|1сь лавами базальтового со_
става. €менивтшие их после некоторо'го перерыва центральнь!е и3вер_
)кения характеризовались первоначально андези'то-ба3альтовь|м}1'
'а 3атем базальтовьтми лавами. 1а:ким образом, в.ремя, отделяв1шее тре-
,щ'1н]нь|е и3вер}ке[{ия от центральных' ока3алось до'статочнь1м для того'
чтобьт в :териферичееком ' очаге произо11]ло заметное изменег1ие со-
'става расплавов.

5. |!о многим особенностям лавь1 долинь1 }1онни от|вечают щелоч_

'нь1м ба3альт0иднь1м ла.вам так н2!3ь1ваемой Босточно-Азиатской петр,о_
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графической про1ви|нции' ха,рактери3}ющим современньтй вулкани3м
}1'от:голии, А{аньнх<урии и поберех<ья [понокого моря. 3та петрографи-
ческая формация 'имеет много общего с современнь1ми лавами вулка-
нических островов 1ихого океана, эволюция кото,рь1х такх(е идет ..от
базальтов чере3 щелочнь!е базальть: 1< фельдтппатоидньтм базальтам
и фонолитам. 8 обо,их случаях ясна свя3ь с дифференциацией базаль_
товой магмь|' Рё :(0Ё??,й}{тнированной сиалическим материал.ом.

6. 3волюция химизма вулканичееких формаций [е,веро_Бостока
сссР показь]вает' что вулка]{изм геосинклинальн0го этапа характери_
з0вался щелочно-известковь1ми магмами; поздний вулкани3м в обла-
стях' консолидированнь|х п.ред1шествующей окладчатоетью' с их те,кто-
никой преимуществе'}{но ди3ъю|нкт]|в,ного типа сопрово>кдался у)ке
более щелочнь1'ми расплава'!1и. Б этих о,бластях с за,вер11]енн,ой склад_
чатость1о щелочность вулканических пород прогрессивно во3растала
по мере пр,ибли>к9ния характера те|ктонических дви>кений к характеру
двих<ений платформенно1го типа.

Булканизм' сопрово)кдавтп'ий развитие кайнозойекой гео,си!нкли_
нали на восточной окраине Азиатского континента' такх(е ха!рактери-

3овался щелочно-известковь1ми магмами. .[1авь: такого }ке состава
в настоящее время извергаются дей,ствующими вулканами на островах
1ихоокеа:нских дуг, находящихся у границ со1временной 1ихоокеанекой
геосинклинали.

7. \аклм обра3ом, на материале €еверо-Бостока сссР отчетливо
прослех{ивается зав|исимость мех(ду типом вулкани3ма и характером
тектонических дви>кений.

Фтносительно бьтстро ра3вивацщиеся ди3ъюнктивнь1е тектониче-
ские дви'(е1ния в >кестких структурах платформенного типа вь1водят на
поверхность зейли неконтайинированнь1е базальтоидньте магмь|, диф-
ференциация которь1х приводит к трахитобазальтам' трахитам и фоно-
литам. Фтн,осительно медленно ра3в,ивающиеся тект0нические дви}ке-
ния в геосинклиналях сопрово}кдаются щелочно-и3вестковьтми конта_
минир0ваннь|1ми магмами' эволюционирующи'ми в 616!он} дацитов и
липарит0в.

Базальтоиднь1е лавьт долины .]\,!'онни мо)кно расематр,и!вать в ка-
честве фор'мации, {?!3(1е8ЁФй для областей за,вер1пенной с'кладнато
сти с тектоникой <<по'луплатформенного>> ти,па.
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