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ВУЛКАНОЛОГИЯ

А. Т. МИКАЕЛЯН

К ХАРАКТЕРИСТИКЕ ТЕКСТУР ВУЛКАНИЧЕСКИХ ШЛАКОВ

Изучение текстурных особенностей вулканических шлаков помогает, 
с одной стороны, установить характер извержений и физико-химические 
условия вулканической деятельности, и с другой — объяснить ряд вопро­
сов, связанных с их техническим применением ,в частности, в качестве 
пористых заполнителей для легких бетонов. Специальное изучение тек­
стурных особенностей шлаков до сих пор не проводилось. В литературе 
есть описания [2, 3, 4, 7], учитывающие размерность эксплозивных об­
ломков. В нем вопросы характеристики текстур и распределение облом­
ков по текстурным признакам в шлаковых конусах затрагиваются очень 
редко. Некоторые сведения о структурах (текстурах) вулканических 
шлаков мы находим у II. Я. Микея [6]. При описании пемзовых структур, 
он вкратце затрагивает и структуры шлаков Мусаелянокого месторож­
дения Ахурянского района. Приводя краткое описание структур шла­
ков, он разделяет их на два типа: равномерно-ячеистые и неравномерно­
ячеистые. Подобно И. Я. Микею [6] на два типа структур делит шлаки 
А. Н. Заварицкий [2]: сильно пористые шлаки (спумолит) и пористые 
тяжелые обломки неправильной формы.

Вулканические шлаки, слагающие шлаковые конусы, представлены 
весьма разнообразным по сложению пористым рыхлым материалом. 
Эксплозивные обломки пористого сложения встречаются в размерах от 
доли миллиметра до десятков сантиметров. Помимо рыхлых эксплозив­
ных обломков и лавовых продуктов большое участие в строении кону­
сов принимают сваренные и спекшие эксплозивные обломки—агглютини­
ны. Содержание эксплозивных обломков от общей массы конуса изме­
няется от 80 до 100%, содержание лавовых продуктов соответственно 
колеблется от 0 до 10—20%. '

Среди эксплозивных продуктов встречаются обломки, отличные ог 
вулканических шлаков, но тесно с ними ассоциирующие. Размеры их из­
меняются от мм до крупных глыб, имеющих в поперечнике I —1,5 м. 
Имеют они полиэдрическую, угловатую, округлую и неправильную фор­
мы. Обломки нацело состоят из плотной или тонкопористой массы; иног­
да в округлых обломках наблюдаются более крупные поры. Содержа­
ние этих оиломков составляет от 5 до 20% от общего количества экспло­
зивного продукта.
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Вулканические шлаки по содержанию 8Ю2 и числовым характери­
стикам могут быть отнесены к андезито-базальтам близким к базаль­
там, андезито-базальтам и андезитам. Шлаки имеют порфировое и афи­
ровое строение; основная масса гиалопилитовая, гиалопилито-витрофи- 
ровая и вптрофировая.

Вкрапленники представлены плагиоклазом, пироксеном и оливи­
ном. Содержание вкрапленников плагиоклаза достигает 7%, редко 10% 
объема породы; пироксена—до 5%, оливина (в общем встречается реже 
—до 7%. Встречаются шлаки, в которых вкрапленники вовсе отсутству­
ют. В основной массе содержание стекла колеблется в пределах от 40% 
до 90—95%.

Основные физические свойства пористых заполнителей, в частности 
шлаков, выражаются в пористости. Количественное изменение содержа­
ния пор в породе определяет изменение физических свойств. Однако для 
понимания ряда вопросов обработки и применения как-то, дробление, 
прочность при сжатии, различие прочности мелких и крупных обломков, 
водопоглошение, поведение в бетоне и других пористых заполнителей, 
важным является совместное изучение пористости, выраженной в коли­
чественном значении и текстуры [5, 9].

Несмотря на разнообразие текстурных особенностей вулканических 
шлаков нами сделана попытка подразделить их на отдельные типы и 
охарактеризовать шлаковые конусы по содержанию обломков по тек­
стурам в зависимости от петрографического состава. Распределение об­
ломков по текстурным признакам в шлаковых конусах приводится в таб­
лице 1. В основу разделения на отдельные типы по текстурным призна­
кам положен, в основном, характер проявления пористости (тип сложе­
ния пористой текстуры). На основании этого признака в вулканических 
шлаках выделяется три текстурно отличающихся типа эксплозивных 
обломков:

I. Обломки с оформленными перегородками пор.
2. Обломки волокнисто-пористой текстуры
3. Обломки шлаковой текстуры.
В свою очередь обломки, относимые к первой группе в зависимости

от размеров пор и относительного их количества, подразделяются на три 
типа текстур: мелкопористую, средиепористую и крупнопористую. Об­
ломки мелкопорпстой текстуры (фиг. 5а, 7а, б) характеризуются преоб­
ладанием в обломках пор диаметром 1,0—1,5 мм. Поры достаточно 
оформленные, имеют сферондеальную и неправильную формы. Толщи­
на перегородок в основных шлаках превышает диаметр до 2—3 раз, а в 
кислых не превышает размеры пор. В основных шлаках поры более изо­
лированные чем в кислых. На фоне общей мелкопористой поверхности 
встречаются относительно крупные поры и полости. Встречаются также 
обломки, в которых поры мелких диаметров не являются преобладаю­
щими. В таких случаях, при одинаковом содержании пор обоих диамет­
ров (мелких и средних) текстура становится промежуточной (мелко­
среднепористой фиг. 7в). Характерной чертой обломков средпепористой
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Таблица 1
Приближенное содержание обломков по текстурам в конусах в зависимости 

от петрографических типов вулканических шлаков

Петрографический 
тип вулканических 

шлаков

Текстуры обломков вул­
канических шлаков

Наименование место­
рождений ( шлаковых 

конусов) и их местона­
хождение

1. Близкие к базальтам 
андезито-базальты

50-52

2. Андезито-базальты 52-57

• 9 52-57

9 9 52-57

3. Андезиты 57-60

9 9 57-60

Аринджское (конусы 1, 
2, 3), у с. Ариндж. Та- 
линское, у с. Талин. 
Айгерличское (конусы 
1055 м, 1065 м). у сов. 
Айгерлич. Катнахпюр- 
ское, у с. Катнахпюр

Айгерличское (конус 
1060 м), у с. Айгерлич. 
Гутансарское, ус. Джра- 
бер. Аштаракское (кону­
сы 4, 5) у с. Аштарак. 
Аричское. у с. Арич. 
Кармрашенское (III груп­
па конусов), у с. Кар- 
.мрашен

Ошаканское, у с. Оша- 
кан. Туфашенское, у с. 
Туфашен

Аштаракское (конусы 
1, 2, 3, 4а, 6). у с. Аш­
тарак

Кармрашенское f(l груп­
па), у с. Кармрашен. 
Мастаринское, у с. Ма- 
стара

Южно-Кармрашенское, к 
югу от с. Кармрашен

Примечание: — нет, мало, достаточно. -{—1-֊|- много.

(фиг. 1 -б, 2-а, З-б, 5-6) текстуры является преобладание пор диаметром 
от 1,1 мм до 3,0 мм. Форма пор эллипсоидальная и неправильная, редко 
сфероидальная. Поры часто сообщаются каналами и оконцами разного 
диаметра и формы. Внутренние поверхности пор обычно сглаженные, 
есть поры у которых на внутренней поверхности развиты бугорки. Тол­
щина перегородок по сравнению с диаметрами пор значительно меньше. 
Для среднепористой текстуры характерной особенностью является так­
же увеличение расстояния между центрами пор за счет увеличения их 
диаметра. В обломках среднепористой текстуры имеются также в незна­
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чительном количестве крупные поры; часто характерны «зональные» пе- 
реходы пор одного диаметра в другие.

На перегородках между порами среднего и крупного диаметров раз­
виты более мелкие поры. При одинаковом содержании пор средней и

Фиг. I. Обломки крупнопористой (а), среднепористой (6) и шлаковой 
(в) текстур. Аринджское месторождение (конус 1).

крупной величин» в обломке текстура уже становится промежуточной— 
средне-крупнопористой (фиг. 2-6, в). Приближенное содержание облом­
ков мелкопористой и среднепористой текстуры в таблице приводится 
совместно. Обломки мелкопористой текстуры по отношению к обломкам

Фиг. 2. Обломки среднепористой (а) и средне-крупнопористой 
(б, в) текстур. Лштаракское месторождение (конус 1).

среднепористым превалируют в шлаках близких базальтам, андезито- 
базальтовым и андезитовым составам (Аринджское, Айгерличское, Та- 
линское, Кармрашенское—I месторождениях). В отличие от обломков 
мелкопористых, обломки среднепористой текстуры развиты сильнее в ан­
дезито-базальтовых шлаках (Лштаракское, Гутансарское, Кармрашен­
ское—111 и особенно в Ошаканском и Туфашенском месторождениях).

К крупным порам относятся поры, диаметром свыше 3,0 мм. Преоб­
ладание содержания этих пор в обломке характеризует крупнопористую 
текстуру (фиг- 1-а\ 3-а, 4-а). Обломки, относимые к этому типу, имеют
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также более крупные поры (пузырьки), диаметром 1,0—2,0 см и поры 
мелких диаметров; значительное количество мелких пор развито в пере­
городках между крупными порами. *

Поры и особенно пузырьки нередко разорванные, в поперечном се­
чении имеют вид, близкий к окружности, овалоподобной и неправильной 
форм фигур. Встречаемые в перегородках между крупными пустотами 
поры неправильные, суженные и редко округлые. Последние являются 
результатом вытеснения их соседними порами, с повышенным давлени­
ем газа, представленными ныне крупными пустотками.

Г

Фиг. 3. Обломки крупнопористой (а) и среднепористой (б) 
текстур.^Аттаракское месторождение (конус 2).

Фиг. 4. Обломки крупнопористой (а), шлаковой (б) и шлакопористой (в) тек­
стур. Аштаракское месторождение (конус 3).

Перегородки по отношению к диаметрам пор очень невелики. Не­
редко они изменяют свою толщину в зависимости от их положения в об­
ломке: у сферической поверхности они более толстые, чем у плоскости 
отрыва, представленной зазубренной частью обломка.

Изучение форм неправильных пузырьков показывает, что большин­
ство их образуется в результате объединения нескольких соседних пор: 
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в одном случае за счет разрыва и соединения двух и больше пор, а в 
другом—за счет расширения, причем происходит суживание соседних пор 
до их исчезновения. Некоторые обломки среднепористой и крупнопори­
стой текстур имеют отдаленное сходство с сильно пористыми андезито- 
базальтами. От последних они однако отличаются плотной основной 
массой, в то время как в андезито-базальтах преобладает плотная 
масса, в которой относительно редко распределены поры, здесь, наобо­
рот, плотная основная масса образует перегородки.

Фиг. 5. Обломки мелкопористой (а) и среднепористой (б)
• текстур. Аричское месторождение.

Обломки описанных текстур являются разорванными частями ок­
руглых и бесформенных тел. При расщеплении получаются куски, ныне 
представленные, угловатой и неправильной формами и в виде ассимет- 
рических шаровых секторов и сегментов. На выпуклой полусферической 
поверхности обломков корка состоит из мелких пор и пор, удлиненных 
в направлении полуокружности. На противоположной от сферической 
поверхности стороне находится зазубренная поверхность, которая явля­
ется плоскостью отрыва обломка. Здесь поры отделяются тонкими пе­
регородками и не имеют определенного расположения; размеры их для

Фиг. 6. Обломки волокнисто-пористой (а, б, в) текстур. 
Кармрашенское месторождение (I группа конусов).

данного обломка максимальны. Обломки крупнопористой и средне-круп­
нопористой текстуры преимущественное развитие имеют в Аштаракском 
(особенно в конусах I, 2, 3, 4а, 6), Ошаканском, Туфашенском, Гутан- 
сарском месторождениях: незначительный процент они составляют в ко-
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нусах основного андезитового состава, в основном это средне-крупнопо­
ристые текстуры (на Талинском месторождении они вовсе отсутствуют).

Текстура, именуемая волокнисто-пористой (фиг. 6-а,б,в), характе­
ризуется тем. что в обломке норы с перегородками сфероидальной и не­
правильной формы, диаметром до 3,0 мм, сочетаются с порами, которые 
образовались благодаря переплетению волокон и наличием одновремен­
но полостей, диаметром до 2.0 мм Полости в поперечном сечении имеют 
неправильную и округлую формы; углубляясь во внутрь они часто су­
живаются, принимая очертания, приближающиеся к конической и бес­
форменной поверхности.. ՝ ՝

Фиг. 7. Обломки мелкопористой (а, б) и мелко-среднепористой (в) 
текстур. Кармрашенское месторождение (I группа конусов).

Нередко переплетением волосяно-волокнистых нитей образуются 
пространства, в общем не похожие на поры. В более или менее оформ­
ленных порах, образованных переплетением волокон, наблюдается сое­
динение противоположных перегородок диаметральными волокнами, ос­
ложняющими поровое пространство. Полости не имеют сглаженных по­
верхностей как это обычно имеет место в крупных порах андезито-ба­
зальтовых шлаков. Они разрознены и сильно переплетены нитями, 
крупными оконцами и каналами неправильных форм и соединяются с 
соседними порами и полостями.

Среди обломков этой текстуры различаются образцы, в которых по­
верхность представлена шлаковой, а внутренняя часть—волокнисто-по­
ристой текстурой. В таких случаях эти обломки могут быть названы во­
локнисто-шлаковыми.

Высокое содержание обломков волокнисто-пористой (и волокнисто­
шлаковой) текстуры наблюдается в Кар.мрашенском—I и Мастаринском 
месторождениях. По количеству таких обломков второе место занимает 
Южно-Кармрашенское, Ошакаиское, Туфашенское месторождения (пре­
имущественно представлены волокнисто-шлаковой текстурой). Эти тек­
стуры редко встречаются в остальных шлаковых конусах андезито-ба 
зальтового состава и совсем отсутствуют в основных шлаках.
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Следующая текстура—называемая шлаковой (фиг. 1-в, 4-6), харак­
теризуется отсутствием видимых оформленных пор с перегородками. 
Обломки шлаковой текстуры представляют тонкопористые и плот­
ные обрывки очень жидких лав, из которых газы легко улетучились или 
лав бедных газами. Неравномерный выход газов или концентрация га­
зов в отдельных частях обломка и последующий их прорыв, придают 
обломкам шлаковой текстуры неправильные и крючковатые формы. Это 
способствует также образованию бесформенных пространств-

Обломки шлаковой текстуры имеют иногда сходство с металлурги­
ческими шлаками. В другом случае имеют сходства со сварившимися и 
спекшимися между собой бесформенных обломков плотной и тонкопо-V Vристои структурой.

В обломках, где наряду с шлаковой текстурой встречаются и поры 
с оформленными перегородками, текстура становится промежуточной 
(шлако-пористая—фиг. 4-в). Обломки шлаковой (и шлако-пористой) 
текстуры встречаются во всех петрографических типах шлаков. Однако, 
они больше характерны в шлаковых конусах основного состава 
(Аринджское, Айгерличское, Катнахпюрское, Талинское месторожде­
ния). С повышением кислотности наблюдается уменьшение содержания 
таких обломков; при этом они уже бывают преимущественно шлако-по­
ристыми.

* **
Из приведенного описания и данных табл. 1 видно, что шлаковые 

конусы с пористыми рыхлыми продуктами того или иного петрографи­
ческого состава проявляют значительные расхождения по содержанию 
обломков различных текстур.

В шлаковых конусах основного состава наблюдается преимущест­
венное распространение обломков шлаковой (шлако-пористой) тексту­
ры. Совместное содержание обломков мелкопористой и среднепористой 
текстур уступает количеству обломков шлаковой текстуры (среди них 
содержание обломков мелкопористой текстуры больше, чем среднепо­
ристой). Обломки крупнопористой (средне-крупнопористой) текстуры 
составляют незначительный процент, но иногда и отсутствуют. Облом­
ки волокнисто-пористой (волокнисто-шлаковой) текстуры почти отсут­
ствуют.

Для шлаковых конусов андезито-базальтового состава отличитель­
ным является преимущественное развитие обломков крупно-пористой 
(средне-крупнопористой) текстуры. После обломков этого типа значи­
тельное распространение имеют обломки шлаковой (шлакоиористой), 
ь:елкопористой и среднепористой текстур. Однако содержание облом­
ков среднепористой по отношению к содержанию образцов мелкопори­
стой текстуры значительно выше.

Обломки волокнисто-пористой (волокнисто-шлаковой) текстуры 
имеют небольшое распространение. Следует отметить, что в некоторых 
шлаковых конусах андезито-базальтового состава наблюдается увели­
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чение содержания обломков среднепористой и шлакопористом текстур 
(Гутансарское, Аштаракское № 4, № 5 конусы Аричское, Кармрашен- 
ское_Ш месторождение). А в Туфашенском и Ошаканском месторож­
дениях наблюдается повышенное содержание обломков волокнисто-шла­
ковой и среднепористой текстур. При таком расхождении наблюдается 
пониженное содержание обломков крупнопористой (средне-крупнопори­
стой) текстуры по сравнению с Аштаракским (конусы № I, 2, 3, 4а, бу 
месторождением.

В шлаковых конусах андезитового состава отмечается высокое со­
держание обломков волокнисто-пористой (волокнисто-шлаковой) тек­
стуры. Обломки среднепористой (средне-крупнопористой) текстуры со-

Vставляют незначительным процент.
Значительное распространение имеют обломки шлакопорпстой и 

мелкопорнсгой текстуры.
Управление геологии

Совета Министров Армянской ССР Поступила 3.IX.1964.

2. Տ. 1ր14?ԱՅԵԼ311.Ն
2ՐԱՐԽԱՅԻՆ ՇԼԱԿՆԵՐԻ ՏԵՔՍՏՈԻՐԱՆԵՐԻ ԲՆՈՐՈՇՈՒՄԸո փ ո г մԱ մ փ

Հրւսր/սա քին շլակների տեքստուրաների ուսումնասիրությունը օղնում' է 
մի կողմից բ ւսցա հւս յ տ ել հրաբխային ղ ործ ո ւն ե ո ւթ յ ան ւ/ այ,թրման բնույթը ե 
ֆիզիկ"'քիմիական պայմանները, մյուս կողմից հնարավորություն է ընձե­
ռում բացատրելու մի շարք հարցեր, կապված նրանց տեխնիկական կիրառ­
ման հետ, մասնավորապես որպես ծակոտկեն [ ց ի շ թեթև բետոնների հա­
մար: Մեթև լցիչների մշա կմ ան ե կիրառման մի շարք հարցեր հասկանալու 
Կամար կարևոր /; ուսումնասիրել նրանց ծակոտկենությունը արտահայտված 
քանակական տեսակետից համատեղ տեքստուրայի հետ։

Մեր ո ւ ս ումՆ ւս ս իր ած ՜>Հր սւբ խ ա (ին շ ք ա կն երր պ ե տրո զր ա ֆ ի ա պ և ս և ն յ ոլ 11ա •.

1 . Բազալտներին մոտ ան դե զ ի յո ա֊բազա լտն երի ( Տ1Օ> = 50 — 52"/}
?. Անդեզիտա֊ բազալտների քՏյՕշ = 50 % - ի ց մինչև 57^).
3. Անդեզիտների ( Տ10շ = 5 7 % • ի ց մինչև 60Կ/{}յ։
Չնայած էբսպլոդիվ բեկորների ( Հրաբխային շ/ակների) տեքստուրաների 

հատկանիշների բա ղմ ազանութ յանր ք մեր կոդմից փորձ / կատարվում նրանց 
ստորաբաժանել աոանձին տիպերի։ Հրա բ խ ա յին շլակնե րի սւ ո ան ձին տ ե քս տ ու - 
բաների տիպերի ստորաբաժանման հիմքում մենք զրե/ ենք ծակոտկենու­
թյան արտահայտության բնույթք (ծակոտկեն տեքստուրայի կազմվելու տի- 

1*բա •իէ1ահ վրա հրաբխային շլակներում տա րբ ե բվում են երեք տեք­
ստ ուր այ ին տարբեր ձևեր,

այ Չևավորված մ ի ջն ո ր մն ե ր ով ծակոտկեն բեկորներ.
բ) ելան մ ան֊ծա կոտկեն բեկորներ.
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դ) Շլակային բեկորներ։
Իրհնց հերթին ձևավորված միջնորմներով ծակոտկեն բեկորների տեր֊ 

ստուրան ս տ ո ր աք ա մ ան վո ւմ է րստ ծակոտիկների չափսերի և նրանց հարա­
բերական քանակության երեր տիպերի' մանրածա կ ո տ կ են (երբ ծակոտիկներր 
ունեն միլիմետրի մասերից մինչև 1,0— 1,5 մմ. տրամագիծ), մ ի ջին ծ ա կ ո տ կ են
I երբ ծակոտքւնձրր ունեն 1,0 — 1,5 մւք-ից մինշե 3,0 մ մ. տրա մա պիծ ) և խոշոր֊ 
ծակոտկեն (երբ ծակոտիներր ունեն 3,0 մմ-ից մեծ տրամագիծ)։

Բացի այս տեբստուրաներից նկատվում են միջնական տ եքս տ ուր ան եր, 
որոնք հանգիսանում են նշված տ ե ք ս տ ո ւ ր ան ե ր ի կոմբինացի աներր (մանր- 
միջին ծակոտկեն, միջին-խոշոր ծակոտկեն, շլա կա յ ին - ծ ա կ ո տ կ են, թե/անման- 
շխկային)։

Բբսպլոզիվ քեկորներր րստ իրենց տ ե քս ս։ ո ւ ր ան ե ր ի հատկանիշների կ 
'այտ են բերում մեծ քանակական տարբերություն տարբեր պետրոգրաֆիա֊ 
կան կազմի ջլակալին կոներում։ Այսպես, օրինակ իրենց կազմով բազա/տ- 
ներին մոտ կանգնած ան զ ե զ ի տ ա ֊ բ ա զ ա / տ ա յ ին կազմի ջլակալին կոներում 
մեծ տարածում ունեն շ/ակային ( շ / ա կ ա յ ին ֊ ծ ա կ ո տ կ են ) տեբստուրայի բեկոր­
ներ, անզեզիտա-բազալտային կազմի շլակային կոներում' խոշոր ծակոտկեն 
( մ իջին-խոշործա կո տ կ են ) տեբստուրայի բեկորներ, անզեզիտափն կազմի 
շ/ակային կոներում' թ ե լան մ ան - ծ ա կո տ կ են ( թ ե լան մ ան - շլա կա լին ) տեքստու- 
րայի բեկորներ։ Մանրծակոտկեն տեբստուրայի րեկորներր ավելի շատ են 
ն կ ա տվ ում բազալտներին մոտ կ ան զն ած ան զ ե զ ի տ ա ֊ բ ա զա լ տ ա ւ ին և անգե- 
զիտային կազմի շլակներում, իոկ մ ի ջին ծ ա կ ո տ կ են տեբստուրայի րեկորներր' 
ան զ ե զի տ ա ֊ բ ա զալտ այ ին կազմի շ/ա կն ե բում:
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