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Аннотация: Мощную толщу риолитов Верхнечегемской вулкано-тектонической впадины большин-
ство исследователей относят к «игнимбритам» – т. е. породам, образовавшимся при спекании или сва-
ривании частиц в пепловых потоках. Однако особенности детального строения всей толщи и в особен-
ности базального горизонта черных витрофиров основания мощной толщи риолитов позволяют пред-
положить излияние флюидизированной магмы в состоянии «самоорганизующейся критичности», а не 
спекания пеплового материала. Обращают на себя внимание обогащение базальных слоев ксенолитами 
разной степени сглаженности и резкие контакты черных витрофиров с другими типами риолитов в толще, 
состоящей из многочисленных «потоков» или «единиц», обладающих тонкой столбчатой отдельностью, 
переходящих из одного «потока» в другой и при этом границы «потоков» ничем не выражены. Характер 
строения, размещения и контактов слоя черных витрофиров не позволяет принять это предположение, 
как, впрочем, и игнимбритовую природу бо́льшей части риолитовой толщи, если под «игнимбритом» по-
нимать спекшийся или даже сваренный пирокластический материал. Можно допустить ее образование 
в результате истечения, именно истечения, а не взрыва, флюидизированной подачи к поверхности из 
целого ряда центров. Можно заметить, что если в магматическом очаге на каком-то уровне возникает 
флюид с температурой выше критической точки, то он способен к флуктуациям, к «самоорганизующейся 
критичности».

В подошве развита толща черных стекловатых риолитов, мощность которой изменчива, но местами 
может достигать 20-30 м. Иногда эти черные витрофиры непосредственно налегают на гранитный суб-
страт. В ряде мест с черными стекловатыми риолитами связаны сферулы, скорее шары правильной фор-
мы – шары, располагающиеся, как правило, в верхней части черных риолитов либо в их подошве там, 
где пласт витрофиров. В Эльбрусском вулканическом районе подобная шаровая отдельность в кислых 
черных витрофирах не встречается, как, впрочем, и в черных стекловатых породах.
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Введение

В пределах Северного Кавказа в верховьях р. Чегем располагается большая 
вулкано-плутоническая депрессия, выполненная 2,5-километровой толщей ри-
олитов и перекрывающих их моренными отложениями и андезитами. Возраст 
риолитов оценивается в 2,82 млн. лет [Bogatikov et al., 1992; Lipman et al., 1993; 
Koronovskii, 2016]. Различные аспекты этой молодой грандиозной толщи риоли-
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тов с разной степенью полноты описаны во многих работах, из которых отметим 
лишь главные [Масуренков, 1957, 1961; Милановский и др., 1962; Короновский, 
1975; Короновский, Лебедев-Зиновьев, 1973; Милановский, Короновский, 1973; 
Короновский и др., 1982; Lipman et al., 1993]. Во всех этих работах рассматривают-
ся различные стороны геологии, петрографии и генезиса риолитов, которые боль-
шинство исследователей, но не все, относят к «игнимбритам» – т. е. породам, об-
разовавшимся при спекании или сваривании частиц в пепловых потоках. Однако 
особенности детального строения всей толщи, которые были выявлены автором 
в результате многократных маршрутов и геологической съемки нагорья начиная с 
1955 и по 2016 гг., позволяют представить наиболее обоснованную картину стро-
ения и формирования огромной массы риолитов и, в первую очередь, базального 
горизонта.

Фактический материал

Обладая огромной мощностью до 2 км, Верхнечегемская толща риолитов зале-
гает в глубокой овальной в плане (11×15 км) вулкано-тектонической впадине, фор-
мировавшейся одновременно с извержением, во время которого верхнеплиоценовая 
поверхность уже начавшего формироваться горного рельефа Центрального Кавказа 
испытала проседание почти на 2 км, которая только сейчас вскрывается долиной р. 
Чегем в наиболее прогнутой части впадины. По левому берегу долины р. Чегем вся 
толща риолитов, прорезанная рекой представляет собой практически вертикаль-
ный, ступенчатый обрывистый склон высотой около 1,5-2,0 км, в котором хорошо 
наблюдается структура внутренней части толщи риолитов, состоящая из многочис-
ленных «потоков» или «единиц», обладающих ясно выраженной особенностью, но 
чаще тонкой столбчатой отдельностью. Можно проследить, как столбы переходят 
из одного «потока» в другой и при этом границы «потоков» ничем не выражены, 
нет никаких брекчий, прослоев туфов, ничего, только линия соприкосновения.

Вся толща построена довольно однообразно, но наибольший интерес для по-
нимания происхождения риолитов представляет базальный горизонт, развитый за 
небольшим исключением практически повсеместно. В целом, если отвлечься от 
деталей, он представлен смоляно-черными витрофирами или гиалофирами мощ-
ностью от первых метров до 30-35 м, залегающих непосредственно на субстрате, 
либо через прослой разной мощности, состоящий из туфов, брекчий с окатанными 
обломками и даже валунами, а также серых, светлых риолитов с очень мелкими, 
доли сантиметров, темными, стекловатыми фьямме. Характер кровли и подошвы 
черных витрофиров в разных местах базального горизонта сильно отличается.

В одних случаях витрофиры непосредственно залегают на субстрате – нижне-
палеозойских гранитах или кристаллических сланцах, образуя лишь зону покрас-
нения пород, как бы обжига, мощностью в первые сантиметры. В других – на суб-
страт налегает тонкий (3-10 см) пласт светлых риолитов с очень мелкими фьямме 
несколько мм черного стекла, количество которых быстро увеличивается вверх 
по разрезу и на протяжении 0,3-0,5 м сливаются в один пласт черных витрофиров 
мощностью до 5-10 и 30 м. В этой черной стекловатой массе различаются мелкие 
фьямме стекла еще более темного цвета. В некоторых обнажениях в самых ниж-
них слоях, но не в черных витрофирах, видны небольшие оглаженные ксенолиты 
гранитов, отсутствующих в слое черных витрофиров. В ряде мест обрывов в левом 
борту долины р. Чегем в основании толщи в серых риолитах прослеживается до 
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3-х прослоев черных риолитов, обладающих очень резкими и четкими контактами, 
в которых наблюдается тонкая, как бы шлаковидная корочка толщиной в 1-3 см. 
Иными словами, черные витрофиры – это обособленные слои риолитов.

Строение базального горизонта усложняется в местах крутых 35-40° перегибов 
субстрата, например, южнее контакта с тощей верхнеюрских известняков. Прослой 
витрофиров испытывает пережимы, раздувы, местами образуя как бы «лакколиты», 
«силы» или «штоки», внедряющиеся в вышележащие слои (рис. 1а, б). На контакте 
подобных тел наблюдается тонкая (до 1-2 см) корочка закалки, напоминающая на-
стоящий интрузивный контакт. Расщепление горизонта витрофиров на отдельные 
слои и внедрение его в другие риолиты свидетельствует о высокой температуре 
витрофиров, обладавших пластичностью.

Рис. 1. Контакты пласта черных витрофиров в разных местах базального горизонта риолитов 
Верхнего Чегема. Обращает на себя внимание очень резкий контакт черных витрофиров: а) кон-
такт около устья р. Джилгы-су, мощность черных витрофиров около 25 м; б) контакт около под-

водящего канала верховьев р. Сырын-су; в) контакты по левому берегу р. Башиль-аузу-су 

Fig. 1. Contacts of the black vitrofi r formation in diff erent places of the basal horizon of the Upper 
Chegem rhyolites. A very sharp contact of black vitrophyres is noteworthy: a) contact near the mouth of 
the r. Dzhilgy-su, the power of black vitrofi r is about 25 m; b) the contact near the supply channel of the 

headwaters of Syryn-su river; c) contacts on the left bank of the river Bashil-auzu-su

В основании толщи риолитов против устья р. Булунгу-су там, где происходит 
контакт между раннепалеозойскими гранитами и верхнеюрскими известняками, 
прослой черных витрофиров залегает метров на 20-25 выше контакта с известня-
ками. Базальный слой здесь представлен очень плотными светлыми риолитовыми 
туфами с крупными оглаженными глыбами известняков размером от 0,2 до 1,5 м. 
Выше располагается прослой темно-серых риолитов с темно коричневыми малень-
кими стекловатыми фьямме, который вверх по разрезу сменяется туфами с облом-
ками известняков и только выше них по очень резкой границе залегает слой черных 
витрофиров. Подобный контакт продолжается к северу до долины р. Джилгы-су и 
далее. Однако соотношение между слоями черных витрофиров и серых риолитов 
может быть разным. Но везде обращают на себя внимание резкие контакты черных 
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витрофиров с другими типами риолитов и обогащение базальных слоев ксенолита-
ми разной степени сглаженности.

В ряде мест – в подводящем канале на левом склоне верховьев р. Сырын-су, 
а также в молодом, поздне-четвертичном экструзивном массиве Башиль, черные 
витрофиры находятся в интрузивном залегании, образуя подобие протяженных 
языков или колонн, также с очень резкими контактами (рис. 1в). Местами черные 
витрофиры находятся явно в рвущих интрузивных контактах с вмещающими по-
родами. Ни в одном месте во всей огромной толще риолитов прослоев черных ви-
трофиров больше не встречается. Нет их в контактах западной окраины нагорья. 
Они присутствуют лишь в останцах риолитовой толщи на правом склоне долины 
р. Чегем и ее притоков в горах Гихи, Кору, Булунгу. В этих останцах, как, напри-
мер, на г. Гихи присутствуют два-три прослоя витрофиров, причем в верхней части 
останца, а в других – они располагаются в основании разреза.

Эти останцы риолитов залегают на относительно пологом склоне долины 
Чегема, образовавшемся в результате его проседания во время извержения мас-
сы риолитов, в которых в изобилии присутствуют ксенолиты верхнеюрских из-
вестняков, образующих в черных витрофирах основания останцов, причудливые 
«карманы» и «линзы», размером в первые метры (рис. 2а, б). Все эти включения с 
обильными обломками известняков и гранитов явно переносились или перекатыва-
лись в массе, образующей черные витрофиры, причем перенос был на расстоянии 
в 3-5 км, считая от контакта верхней юры и гранитов в наиболее низком располо-
жении базального горизонта риолитов против с. Булунгу на левом склоне долины 

Рис. 2. Характер распределения обломков известняков верхней юры в черных витрофирах на 
водоразделе р. Булунгу-су /

Fig. 2. The nature of the distribution of limestone fragments of the Upper Jurassic in black vitrofi r on the 
watershed of Bulungu su river
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р. Чегем. Чаще всего ксенолиты известняков размером 4-5 и до 10-15 см округлой, 
как бы окатанной формы и все эти «линзы» и «карманы» с ними явно переносились 
в массе черных витрофиров. В ряде обнажений можно наблюдать расчленение слоя 
черных витрофиров, как бы их «растаскивание» на отдельные линзы или куски 
(рис. 2в).

Особенностью строения практически повсеместно развитого базального гори-
зонта черных витрофиров является присутствие мелких фьямме и, что важно, оди-
наковых размеров в первые мм, реже до 1 см. Горизонт обладает разной мощностью, 
местами доходящей до 30-35 м, но чаще всего намного меньше, и его строение сви-
детельствует о том, что масса витрофиров обладала пластичностью во время своего 
образования и местами залегает в виде вертикальных, явно рвущих языков, колонн 
или даек.

Шаровые лавы в базальной толще

Основание всей толщи риолитов, как уже говорилось, обнажено от р. Сырын-су 
на юге, до р. Джилгы-су на севере, где оно вскрыто практически вертикальными 
обрывами, высотой в сотни метров и до 1,5-2,0 км. С юга основание толщи рио-
литов, начиная от подводящего канала в верховьях р. Сырын-су, испытывает рез-
кое опускание, отмеченное рядом практически вертикальных разрывов и в районе 
Башильского вала по р. Башиль-аузу-су, истока Чегема, практически находится на 
уровне реки. Далее, вдоль левого берега р. Чегем основание всей риолитовой тол-
щи испытывает подъемы и опускания на первые десятки и даже до двухсот ме-
тров. Таким образом, подошва толщи всех риолитов неровная и она приобрела ее 
в момент образования всей толщи, когда происходило проседание или провалива-
ние первичной, относительно слабо расчлененной позднеплиоценовой поверхно-
сти уже начавшего формироваться горного рельефа центральной части Большого 
Кавказа.

В нижней части, в подошве всей этой огромной толщи риолитов во многих 
местах, но не повсеместно, как уже отмечалось, развит пласт или толща черных 
стекловатых риолитов, мощность которой может достигать 20 и 30 м, но может и 
вообще отсутствовать. Местами эти черные витрофиры непосредственно налегают 
на гранитный субстрат.

В целом ряде мест, но не везде, преимущественно в южной части массива там, 
где риолиты непосредственно контактируют с раннепалеозойскими гранитами и 
кристаллическими сланцами, с черными стекловатыми риолитами связаны сфе-
рулы, скорее шары правильной формы – шары, располагающиеся, как правило, в 
верхней части черных риолитов либо в их подошве там, где пласт витрофиров, а они 
выглядят именно как пласт или слой с резко очерченной кровлей и подошвой (рис. 
3). Диаметр шаров достигает 1 и 1,5 м, и они обладают правильной шарообразной 
формой, но местами облекаются черными витрофирами (рис. 3). Шары отличаются 
от витрофиров более светлым, обычно коричневатым цветом и там, где они рас-
колоты по их внешнему краю наблюдаются тонкие каемочки более темной стекло-
ватой породы, а в центральной части местами можно наблюдать какой-нибудь ксе-
нолит, либо крупный кристалл, размерами в первые сантиметры. Внутреннее стро-
ение массивных шаров обладает иногда радиально лучистым строением и в нем 
встречаются те же минералы, что и в окружающих их риолитах, о генезисе которых 
мы сейчас не говорим. Местами шары превращаются в уплощенные «огурцы» или 
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«подушки», в которых также наблюдаются небольшие ксенолиты. Подчеркнем, что 
подобные шары чаще всего приурочены к кровле черных витрофиров, какую бы 
форму залегания те не имели, но чаще всего это пласты.

Шары обычно располагаются на верхней поверхности слоев черных витрофи-
ров и они оказываются как бы вдавленными в них (рис. 3), а местами даже облека-
ются ими, что свидетельствует о еще не застывшей полностью стекловатой массе 
(рис. 3). Шары располагаются часто рядами, плотно прилегая друг к другу, а иногда 
они наблюдаются и внизу слоев черных витрофиров, также приобретая некоторую 
вдавленность в них, но часто приобретая как бы «половинчатую» форму.

Характерно, что наличие шаров не устанавливается в находящихся выше по 
разрезу рядах пластов черных витрофиров. Шары прослеживаются только в са-
мом основании риолитовой толщи и только в южной части всего разреза Верхне-
Чегемской вулканической впадины. Их распространение ограничивается участка-
ми относительно пологих контактов подошвы риолитов, а там, где предполагаются 
разрывы, крутые контакты с субстратом, пласты с шарами отсутствуют. Следует 
подчеркнуть полное сходство минералогического и химического состава шаров и 
риолитов, в которых они распространены, но они отличаются от более стекловатых 
черных риолитов, с которыми они связаны.

Рис. 3. Примеры развития шаровой отдельности в черных витрофирах основания толщи риоли-
тов /

Fig. 3. Examples of the development of spherical separation in black vitrofi rs of the base of the rhyolite 
stratum

Нужно отметить, что шаровые лавы в кислых породах нередко относимых к 
игнимбритам довольно редкое явление. Сферолоидные образования описаны в 
Центральном Казахстане на горе Каратемер [Кепежинскас К., Кепежинскас В., 
1964; Родыгин, 1962] и ничем не отличаются от окружающих их риолитовых лав. 
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Прослои и линзы горизонтально залегающих шаровых лав в верхнекаменноуголь-
ных кварцевых порфирах Кураминского хребта прослеживаются по простиранию 
на 12 км [Воловикова, Елисеева, 1959] и обладают таким же составом, как и вме-
щающие их кислые вулканиты. Шаровая отдельность в риолитовых пластах (пото-
ках) длиной в 1,6 км была описана в Аризоне в холмах Kanelo (CaneloHills, Arizona, 
USA) [Feth, Antony, 1948; Marshall et al., 2015; Qashqai et al., 2016] и там они обла-
дают похожим характером залегания.

Еще раз подчеркиваем, что нигде в Эльбрусском вулканическом районе, в ко-
тором распространены различные по своему генезису риолиты, подобная шаровая 
отдельность в кислых черных витрофирах не встречается, как, впрочем, и в чер-
ных стекловатых породах. Очевидно, шары и витрофиры каким-то образом связаны 
между собой. Вопрос в том, каким образом? Следует отметить, что определенную 
роль в возникновении шаров играет генезис черных стекловатых витрофиров осно-
вания огромной 2-х км толщи риолитов без какого-нибудь перерыва. В разных ме-
стах нижней части массы риолитов черные стекловатые витрофиры, иногда блестя-
щие как стекло, обладают различной мощностью от долей метра до 20-30 м, образуя 
как бы неравномерный слой. В этих породах местами, но не везде можно увидеть 
небольшие 1-3 см, также стекловатые черные фьямме. Очень важен характер подо-
швы и кровли пласта черных витрофиров. В большинстве случаев нижняя и верхняя 
граница резкая, без всяких переходов, но местами видно, что более светлые риоли-
ты с фьямме сменяются черными витрофирами постепенно, но на расстоянии всего 
в 10-30 см. Черные витрофиры какое-то время после своего образования сохраняли 
пластичность и могли внедряться в окружающие риолиты. Шаровая отдельность 
возникла в тех черных витрофирах, которые имели небольшую мощность, не более 
первых метров, но там, где они достигали 1 и даже 30 м, шары отсутствуют.

Заключение

Как же можно понять и объяснить появление в основании огромной толщи ри-
олитов, сформировавшейся в «один присест», если так можно выразиться, различ-
ного по мощности пласта черных витрофиров, развитого широко, но, все-таки, не 
повсеместно, и обладающего, местами, необычной шаровой отдельностью.

Существует представление о том, что пласт витрофиров – это максимально спек-
шийся пирокластический материал основания «игнимбритовой» толщи. Характер 
строения, размещения и контактов слоя черных витрофиров не позволяет принять 
это предположение, как, впрочем, и игнимбритовую природу бóльшей части рио-
литовой толщи, если под «игнимбритом» понимать спекшийся или даже сварен-
ный пирокластический материал. Можно допустить ее образование в результате 
истечения, именно истечения, а не взрыва, флюидизированной подачи к поверх-
ности из целого ряда центров, что сопровождалось одновременным прогибанием 
субстрата, который содержал повышенное количество воды, благодаря чему сте-
кловатые риолиты рассланцевались, что и наблюдается в отдельных местах. Можно 
заметить, что если в магматическом очаге на каком-то уровне возникает флюид с 
температурой выше критической точки, то он способен к флуктуациям, к «самоор-
ганизующейся критичности» [Болл, 2008]. Флюидизированная масса устремляется 
по открывшемуся каналу или трещине в сторону уменьшения давления и струи 
расплава при движении вверх разрываются на линзовидные включения, которые 
часто принимаются за спекшуюся пемзу (фьямме). Вот эти струи расплава, именно 
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струи, могут первыми поступать к поверхности и изливаться, что и происходит. 
О том, что черные витрофиры могут быть результатом излияния, свидетельствует 
и возникающая в них спорадически шаровая отдельность, что отмечалось в ряде 
работ [Лучицкий, 1971; Воловикова, Елисеева, 1959; Bryan, 1954; Кепежинскас К., 
Кепежинскас В., 1964]. Если взрыв флюидизированной магмы происходит на раз-
ной глубине, тогда обломки окатываются в подводящем канале, как это давно опи-
сано Голубевой И. И. [1994] и другими. Строение всей огромной толщи риолитов 
Верхнего Чегема лучше объясняется непрерывным или почти непрерывным исте-
чением флюидизированной кислой магмы и только под конец извержения мог об-
разоваться пирокластический материал.

Следует отметить, что черные стекловатые витрофиры должны обладать невы-
сокой температурой, до +850°С и содержать небольшое количество воды. Именно 
при этих условиях и образуется обсидиан, но в данном случае породу можно на-
звать смоляным камнем (пехштейн). Эти породы могут усваивать водяной пар из 
подстилающих влажных осадков и приобретать способность к течению, пусть и 
на ограниченном участке. Поэтому о подвижности черных стекловатых риолитов 
основания, и не только, толщи риолитов Верхнего Чегема можно сделать положи-
тельный вывод.
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Abstract: Most researchers refer the powerful thickness of the rhyolite of the Upper Cheghem volcano-
tectonic depression to “ignimbrite”, i. e. soils formed by sintering or welding particles in ash streams. However, 
the features of the detailed structure of the entire thickness and in particular the basal level of the black vitrophyre 
of the base of the powerful thickness of the rhyolite suggest an outpouring of fluidized magma in a state of 
“self-organizing criticality”, rather than sintering the ash material. Special attention is given to the enrichment of 
basal layers with xenoliths of varying degrees of smoothness and sharp contacts of black vitrophyre with other 
types of rhyolite in the thickness consisting of numerous “streams” or “units” having a thin columnar separation, 
passing from one “stream” to another and the boundaries of “streams” are not expressed. The nature of the 
structure, placement and contacts of the layer of black vitrophyre does not allow us to accept this assumption, 
as, indeed, the ignimbrite nature of most of the rhyolite thickness, if we mean by “ignimbrite” a sintered or even 
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welded pyroclastic material. It is possible to allow its formation as a result of the outflow (exactly the outflow, 
rather than explosion) of the fluidized supply to the surface from a number of centers, which was accompanied 
by a simultaneous deflection of the substrate, which contained an increased amount of water, so that the glassy 
rhyolite were exfoliated, which is observed in some places. It can be noted that if a fluid with a temperature above 
the critical point arises in the magmatic focus at some level, it is capable of fluctuations, of “self-organizing 
criticality”.

A layer of black glassy rhyolite is developed in the basement; its thickness is variable but can reach up to 
20-30 m some places. These black vitrophyre sometimes directly overlie the granite substrate. In some places, 
spherules (rather spheres of regular shape – spheres, usually located in the upper part of black rhyolite or in their 
basement where the layer of vitrophyre is located) are connected with black glassy rhyolite. In the Elbrus volcanic 
region, the similar spheroidal jointing in acid black vitrophyre does not occur, as, indeed, in black glassy rocks.

Keywords: volcanism, ignimbrite, vitrophyre, fluidized magma, rhyolite thickness.
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