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пРвд]'1 словив

8осточная вулканпческая зона (амчатки и ее действующие вулканы
всегда привлекали вниман]{е исследователей. йнтенси,вньте вулканпче-схие процессь|' происходяцие в на'1]]е время и имев|пие ещы боль{ший
мас[|та'б в про1плом' дают неоценимь:й м}териал для познания глубин_ного строеншя земли' истории' эвол10ции и особенностей вулканизма.

ка!рь|мский вулкан' располагающийся в центральной .,асти зонь:,является единственнь]'м среди други'( активно действующих вулканов
\амчатско-курильской дуги, и3лива[ощим на поверхпость земли лавь1
андезито_дацитового и дацитового состава. Б 1962 г. (арымский вулканвступил в эффузивно_эксплозивную стадию извер)кения, которая дли-лась три года.

1,1зуная извер>*<ение ]962-1965 гг. и его последствт{я и стРемясь понять
прицину появления субкисльтх лав' автор в своих исследованиях охватил
ряд вулканов этой цруппь:, при этом вь]яснилось' нто подобньте вул-канические явления !1роисходили в недалеком геологичоском про!плом
в ряде дРугих вулканических соору:кений, сосгав лав и петрохцмические
свойства которьтх бьтли идентиннь: продуктам 

".,.р*""""' к;Б;;;;Б;;вулкана. 1,1зунение потух1пих вулканов-района по;авал0, что все онш
:::'.:Р]:1 'я:1"' единой вулканической пруппь:, состоя1щей из двух дей_
:::{9ч1* (-карь1мский и-А4альдй €емяник) и восьми потукших вулканов
кч"-"!1ч карь!мский, двор. &адемии Баук, 0днобойий, Белянкина,
назлать]и' сооолинь!й' 0ухой) . 3та, так назь1ваемая |(арь:мская группавулканов представляла собой один из мощнь|х цент0ов вулканизма в
средне-верхнечетвертитвой-голопеяовой истории |р,йона.' €пецифич_ность это:] группь1 прояв11лась не только в кислом_ , .!о.*"'Бй }],,-таве продуктов вулканизма' но и в особом структурно-1ектоническом
строении :района, обусловившим такой ''' ,у'*а""з'ъ1''

настоящая работа-итог мн.оголетних ('962-|967) полевых и ка_
у_е|зльнь'х геолого_петрографинеских лсследований автора. Фна факти_чески состоит из трех часте'!. 3 лервой части опись|ваетсй ."ологическое
строение четвертичного вулканического плато, древнего (арьтмского втл-
:::1^].'^ 9.9_:"_1!"менного конуса' а так)ке вулканических соору:кений (а_
цучскои группь|; во второй на,сти впервь]е дана г:аиболее ]!олная сцраз-ка-.о про1шль1х извеР)кениях 

-вулка}та' на оспове анализа кот0рь1х вь1я!ле_
тх'"""Рч:}уч" вулкану особенности. .[!етально опись]вается извер}кение
*'|1_] ]-"!1 !!.] его режим, этапь! и стадии' с0став прод}дктов и3в0р}кения.
:_1ч.1,." части р ассматр ив аются петрографинески! тйпь; пород'района,приводятся их петрохимические и теохимйческие характерйсти1<и. 3а_клк)чительная глава п0священа истории геологического разЁития района
:_,:::111: ,'.'зать некотоРь!е особенности зон субкисйого вулкани3ма
::_[-1!|у9Р* вулканов 1(арь:мской группы' причем при обсу;:*дении неко-торь|х специальнь|х вопросов автор отнюдь не категориней в вь1водах, в



свя3и с чем в ряде случаев интерпретация процессов вулкани3ма по
фактическому матчрпалу мо)кет бь|ть ра3личной. .[,ля реп:ения этих
Ба>:снейтпих !опросоъ яеобходимьт геофизинеские даннь1е' к'0горь|х' к со-
}калению' нет, поско.'|ьку такие исследования еще не проводились'

Раучное руководство темой до 1966 г. осупдествлял член-корре!ц9ч
дент Ан сссР в. |1. |!ийп' с 1966 г. член-корреспондент А!{ €€€Р
|. €. |орлшков. Б проведении полевых исследований и о6работке мате_

риала по извер)кению 1(арьтмского вулкана до щ69' г. автору по]!'огали
ёго товарищи й. 1. 1(ирсанов, Ё. А. 3иненко,.]\7[. Б. Федоров, Б. (. €ера-
фимова- 1(. А. €крипко.' Б обсу>кдении' настояцей ра6отьг принимали участие €. |4. Ёа6око,
|. Б. Богоявленская, "г|. ,[. ,г1еонова ' 8.8. Аверьев, }Ф. ||. 1!1асуренко-
ва, Б. 1(-.&1архинин, Б. Ф. /[алеев. Бсем этим лицам автор вырах(ает глу_
бокую признательность.



вввдвнив

.|1ервое упомипание о вулкане |(арь:м'ском мь| находим у 1(. Аитма_
ра (1901)' шуте'1пествовав11]его по (ахдчатке в 1851-1855 гг.

(ак действующий карь1мский вулкан упоми1тается в лоции Аавьгдо-
ва (1923) и в работе Ё. |. 1(елля (1928) . в <<(аталоге вулкапов (амчат-
ки> |]. 1. !1овогр атбленьтм (1932) впервьте указь|вается' нто 1(арь:мский
вулкан находится в кальдере' и приводятся дать| сильнь]х извер:кенпй
вулканов 1(арьтм,сколо и "\7[аль:й {емячик. п,оследуюцими авторами да-
ны некоторь!е сведения о прилегаюп{ей к району т0рритории. А. Ё. 3а_
.варицким (1937) отменена приуроченность вулканов !,1алый тц Больтпой
€емячик к л11н1\1и разлома севоро_восточного простирания' а А. 8. 1!1еР-
'баковьтм (1938) лано описание геологического строения районов рек
€емячик и Березовая. Более полньтми сведениями о вулкане 1(арьтм-
ском и вулканивеских о6разованиях района мьт обязаньт Б. !,1. Блодав-
цу (1939' 1947) и Б. [. 1роицкому (1947), первооткрь1вателям многих
потухт]|их вулканов района, о которьтх до этого вре}!ени ничего тте бьтло
известн,о' а именно: вулкань| Академии Ёаук' Белянкина' крайний,
Фдно6окит1, Разлатьтй' .|1вор, €оболиньтй, €ухой, Березовь;й. Б. 14. 3ло-
давцу принадле)кат первь!е х1раткие геол0го-морфологические 11 петро_
прафические описания вулкана (арьтмского и других у)ке разру!пеннь]х
вулкан!.1ческих соору)кений. 8 кпиге <<Булкань! камчатки> (3аварицкий,
1955)' в <<(аталоте действуюших вул'канов €€(Р> (Блолавец' пийп'
[оршков, |957) и в <<Атласе вулканов €€€Р> (€ветловский, 1959) да_
ется краткая сводка о форме, геологинеском ст|роении' составе' химизме
вул|(аничес](их пРодуктов' датах извер)кенттй вулкана (арь:мского и
других вулканических ооору)кений района. Ёачиная с 19Ф г. вулкан
посещают [. 6. 19рп;ков, }}4. 1. !(ирсанов, м. Ф. Федо}ров' А. :\,1..9ирков,
|. [. 111тейнберг и др. в своих работах они хара1(теризуют различньте
стадии извер}кений вулкаца. €ледует отметить статью г. €. [оршкова
(1962)' в :<оторой он дает [1ринципиаль!]о новую схему ра3в11тия вулка-
яов !,вор и (дрьтмского.

Ёесплотря на все перечисленньте работьт, (арьтмский вулкан и вулка-
нические соору)кения района оставались малоизученнь1ми, а материал
многочисленнь!х иоследователей носил о1]рь]вочньтй характер, кот0рь|й
в отдельнь|х случаях не соответствовал действитель;тости.

Б настоящей монографии на основании многолетних иоследований
автора т] предьтдущих работ делается попь1тка дать более полное о1писа-
ние -карь|мского вулкана и вулканических соору:кений района.

Физико-географические сведения. 3 центра!т!пой ча6ти восточного
побере)кья (амнатки (рис. 1) на платообразном :!ребте, протягиваю-
щвмся почти в субмеридиональном направлении от р. Аупа:товой до
р. кроноцкой, располо:т(еп один из наиболее активно действующих вул-
:кацоп полуострова 

-вулкац 
(арьтмский. Рядом с ]{}1м на площади



Рис. 1. Фбзорвая карта района (арымского вулкапа

коглу!оп{ о6веден участок

вулканы:
, _ козельски!;

3 _ 1(орякск'|й'
,4 - А3рик'
5 _ Ааг'
6 _ жупаяовский'
7 - жупдвовск}1е вос1ряки.

8 - дитмара'
9- одно6оки',

,10 _ Академия наук,

12 - крАвн'в,
]3 _ Разлать!й'
]4 _ (а!ы^{ск!|й'
./5 _ двор'
/6 _ сооо.1|!ный'
17 _ сухой'

]8 - ма!1ый семячшк'

2, _ цевтральц!'!п семячих.

22 -. таупц1лц'
23 --уна11А,

25 _ крашевинникова.
26 _ кРоноцкпй.

около 1000 {л2 размещаются раз!ру|1]еннь1е и потухшие вулкан}{ческпе
соору)кения' так пазь1ваемая |(арь:мс:<ая группа вулканов.

|!о морфологии они делятся на три резко отличнь1е форпть:: :уго-
обра3нь1е постройки, кальдерьт }1 ра3ру1пеннь]е постройки центРального
типа (звездчат0го' по троицкому' 1947). |1редставителями первого типа
являются потух1пие вул'кань1 .{вор, €оболиньтй, Академитт Ёаук, Бе-
лянкина; второго-древний вулкан (арьтмский, однобоки[|: третьего_
Разлатьтй и [ухой. 3нанительную роль в создании' п|равильнее сказать'
в оттплифовке Аугообразньтх пост]рое1( сь|трала ледниковая э1(зорация'
т. е. деятельность вер1]]иннь1х лед].1иков' пр[дав|]]ая внут]ре}'н|1м частяу
дугообраз]{ь|х ву.пканов ,фор.му правттльнь1х полуокру)т<но стей, характер-
ную для вулканов .4,вор, Белянкина, €оболиньтй.

(роме крупньтх т1олитеннь|х эруптив11ьтх шентров данпьтй район 6огат
мелкими одноактнь!ми вулканическими о6раз'ованиями. 3то лавовьте и
шлаковь1е ко1{усьт, маа}рьт или воронки взрьтва. 8ьтоота их колеблется от
100 до 200 л' общее количество - 16.

|[латоо'бразнь:й хребет, на котором располагаются вулкань1' пред-
|ставляет собой довольно ровную повчрхность овра)кисто-холмистого ти_
па, :пириной 20-27 км, с абсолютньтми отметками 500-600 м, опра|114-
ченную с юга' юго-запада р. жупановой, а с севера р. новь|й €емячик.
|{от:еренньтй профиль г;лато заметно асимметричен' его восточнь|й скло}'
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более крутой, чем западнь:й. Благодаря особенностям геологического
ст1роения платообразнь:й хребет слу>кит своеотбразнь;м водоразделом' с
которопо 6ерут нанало многочисленнь!е реки и ручьи' из них западнь1е'
относятся к бассейну г. жу'пановой, восточнь]е-к бассейну рек Ёово-
го €емяника, (арьтмской, Березовой, |]о.;товинки. Реки восточного скло-
на имеют довольно крутой продольньтй п:рофиль с многочислен}1ь1ми во-
допадами и каньоноо6р азнь|м и долинами.

Ё{а изуненной территории есть несколько озе|р кальдерного и кратар_
н0го тппа, ив первь1х наиболее крупное - озеро 1(а:рьтмское, его площадь.
\0,| км2, а максимальная глуб}ина в ю;кной ча,сти 70 м. 6зеро Балентипа,
находящееся в 6 км на северо-восток от сов!ременного конуса вулкана
(арьтмского, занимает дно маара. |!.пощадь озера 0,08 км2, глу,6пна не-
изве|стна. 1( кратерному типу относитоя [орятее озеро площадью 0,06 кл2
в крат9ре 1роицкого.

[оворя о мор,фологи,несктах особенностях исследуемого района' сле_
дует отметить, что совре}(еннь]й рельеф сформирован главпьтм образом'
вулканическими с14лами 14 сопутствующ!ми тектоническими дви)кения_
ми' роль же эрозионньтх процессов не3начительна.



гвологичвсков стРовнив
и твктоникА кАРь1мского вулкАнА
и вулкАнов кАРь]мскои гРуппь1

|'лава первая

гвологичвсков стРовнив ФундАмвнтА

Фсновньте ччртьт геологического строения Босточной вулканинеской
зонь1 установлень| на основа1{ии материалов ряда исследователей. наи-
больп.:ее значение и3 них имеют р.аботьт А. 8. 1{ерб,акова (1938)'
Б.]4.|]ийпа (1937)' А. Б. €вятло'вского (1960)' г.,&1. Бласова (8лаоов
и др., 1963, 1964) и др. €огласно этим данпь1м' Босточная вулканическая
зона представляет собой платообразньтй хробет северо-восточного про_
.стирания' сло1кеннь|й толп1ей вулканическ!{х пород мощгтостью 500_
'600 я, ле)кащих на !ра3мь1той поверхности дислоцировапнь1х плиощепо-
вьтх о6разований.

[еологические дапнь]е о !районе исследовапия почти отсутствуют.
Б. },1. 8лодавец (1947' 1958) отмечает существенно андезитовьтй оостав
.цав п"'тато, наличпе тридимита в эффузивах и д0статочно детально
опись1вает разрез итнимт6ритов (роноцкого залива.

}{апти представления о территории отра)кень| на прилагаемой схеме
теологического строения района вулканов }(арымской группь1 и двух
ра3резах к ней (рис. 2' 3). |!ри изучении геологического строения района
нам удалось по ряду пр!1знаков (морфологинеские особенности, страти-
графинеские взаимоотно1пения' состав' степень литификации' характер
залегания и т. д.) дать возрастну1о привязку отдельньтм горизонтам или
толща11, благодаря чему достаточ1 о уверенно вь|делень1 доледниковь1е и
после/']едниковьте образования. Б свою ояередь доледниковьте образова-
1.тия в 1{екотоРо;.] степени условпо делятся на ни)кне_ и среднечетвер-
тинньте (ф1_2), верхнечетверти(1ньте (0з); пос.|]еледниковь]е (голопен) 1_
на древние, ранн!те, средние и совре]!1еннь1е, или поздние (0,'; Фэ'; Фц9;
@'{). ?1зутение обломт<ов лав и других порол в сла6олит:тфицированньт х
1! рь1хльтх отло)кет]т.]ях позвол|1ло связать отдельнь1е горизонть| с источ_
нико!1 их образоваттия ].1 те}! са]!ь]:\| в кат<ой-то степени датировать опре-
деленньте стадии в деятель11ости вул](ана.

(ак показьтватот исследования' строение четве1рт]1ч1{ого плато в ра3-
]]ь]х частях района неодттнаково. Б шент1ре Разрез представлен 'гуфовой
толщей андезитового состава. €еверо-з атадт:ая и север].1ая насти райогта
сло)ке].1ь1 игнимбритами дац11тового состава, вост0чная и южная_ла-
в а п1и.

Фу:тдатлентопл вулканических [1остроск исследуемого фай0на слу)кит
комплекс пород н]{)кне_среднечетв9ртичного (0:_:) возраста' в пределах
]{оторого }'1ь] вьтделяем три фашии: туфовую, эффузивнуто, игним6рп-
товую.

|[ре;кде не:т начать расс1\1отрение строения четвертичного плато' ко-
ротко остановп}1ся на описат]ии третич1]ь]х отло)кений 'района. Ёа гео_
логической карте, составленной [. -&1. 8ласовьтм (1964)' в среднем тече-
нии;р. (арьтмской на площади приме1рно 5-7 км2 распространеньт отло.

1 ||о.цразделение ло.'тоцсна принято яапти по |{. и. ней!птадту (1965).
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структуры

т а 6ли ца {

площадь вул(авогенных образова!'ий ршдичвого
химического состава в пределах карь!мской кольцевой

Баэальты
Авдезито_базальты
Аядезитьт
Авдезито_дациты
Аацитьт
пемзы дацитового состава
туфы анде9итового состава
туфы андезито-базальтового состава
йгяип:6ритьт дацитового состава*
Фзервьте и делювиальво_пролюви-
альяые отложевця
}1орены

4ц 
'5

з75 
'7[32,7

14,о
1в '4
62,3

128,2
8,0

142 'о
9,8
3,6

4,5
38,0
18,5
1,4
!,7
6,3

13,0
0,8

[4,3

1,0
о'4

' о6щая площ1дь пгяшм6р,тов, геветпческ!{ связаннь|х с карымской
кольцсвой структурой| с]ставляет пР!{мерно 1500 ,'с'1.

)кен!]{ \3:*]\,[:, представленнь]е толщей туфогеннь1х пеечаников, туф_

6итов, анлезитов, дацптов и их туфов. !]амй в среднем течении карь|м_
Ёкой подобньтй разрез не на6людался, но в ее левом борту в 5 кл от

устья ручья }глового на дневную поверхность вь1ходят туфоген]1ые п€с_

ча1]ики и конгломерать1' по-видимому' плиоценового во3раста (}!9)' 1а-
ким обра3ом' площъдь распространен!1я плиоценовь1х отло)кений на при_
лагаемь]} геологической схеме (см. рис. 2) в значительной степени сокра_
щена.

н ижн в-сРвдн Ёч втввРтич нь!и
вулкАногвннь|и комплвкс

1уфовая фация (0:2) вскрьтвается в ист0ках и верхнем тече-

нии (арьтт:ской, а так)ке ю)кнее вулкана Разлатого. _3идимая мощность
ее 30 ,т{ на са}1о}] деле она значитель1']о больтпе (200-300 л). 1олша
сло){<о]{а в сред!1ей част|,] грубообло}1очнь]}'1и',]'уфами зеленовато-}келтого
цвета, очень плот1'{ь1м1'1, и]']огда окрем}|ель1ми, вьт111е по раз!резу сменяю-
ц],м!;ся средне- и мелкообло}1очнь] м11 раз1'1остями серого цвета. в верх-
н1.1х горлзоктах появляется пе}1зовь]й п1атериал. 0бломкп представлень1
]]склю!]1|тельно лавами плохой и средней окатанности, анде3ито_базаль-
тового ].1 андезитового состава. за,'тегание горизонтальное 11 слабона-
клонное, 8 12'на северо-восток п 10 16' па ]ого_запад. Б северо_вос-
то((1но]] части !района эта толща' судя по элементам залегания, ло}кится
на толщу к0нглоуератов, туфогеннъ1х песнаников,- туффитов, андезитов,
даци'ов и их туфов, описаннйх [. А{. Бласовьтм (1964) как }'{31-\2' 1а-
1(им образо}'1, возраст толщи пто:кет бьтть определен как ни)кпе-оредне-
петвертинньтй (Ф1_2).

|{ северо_западу от вулкана }1альтй €емячик на дневную поверхность
вь|ходят ]псаммитовь1е зеленовато-серь1е туфь1. 3алегание пород гори3он-
тальное. }1ощность неяона. €уАя по вь1сотнь1м отметкам вь1ходов пород
(650-700 л) туфьт явля1отся фашиальньтми аналогами веРх1'1их гор!изон_
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т0в н,(}кне-сред!{ечетвертичной туфовой толщи' возраст их орйентирово1|-
но определен как среднечетве!ти.тньтй (@2).

3ффуз ивная фация представлена лавовь1ми продуктами древ-
не|] деятельности вулканических центров.

8 отноштении их возраста отмечается следу!ощее: повсюду лавьт этой
фации перекрьтваются лавовь1ми потоками средне-верхнечетвертичнь]х
вулкат1ов. !]а того_востоке ц юге района зффузивь: перекрь1тьт лавовь!м1!
по1оками вулка]{ов Белянкина и Фднобокого, поэтому возраст рассмат-
р,иваемой фации датпруется нами как ни)кне-среднечетвертинньт:? (ф1 2).
11лощадь распространения ее в пределах кольцевой структурь1 составля-
ет около 540 г.л.:2. ,\\ощность непостоянна: на юге от<оло 300,1,, на восто_
ке до 50 л. 3алегание почти горизонтальт1ое, со слабьтпт (5-10') нак;то-
ном на юго-восток и восток. 3ффузивьт представлень| темно-серь{ми эв-
порфировьтми 6азальтами, андезито-баз альта'\! и и андезитами. Бьтходьт
их на дневну]о поверхность пространстве}!но разобщеньт. Базальтьт и
андез ито-б аз ал ьть] встреча]отся преимущественно в юго-восто.1но*1 част;т
района, в исто1(ах р. |1оловинки, гАе они образуют покров мощность1о
до 300 ,' и в истоках Березовой к юго-востоку от кальдерь1 вулкана }7[а-
льтй €емяник, где мощность их неясна. Андезитьт р аспростр ат.1ень| в во_
сточной части ра!1она в истоках рек !(орнева и Баранова; отличнь1й раз-
ре3 этих лав наблюдается в правоп1 борту р. (арымской, напротив устья
рунья }глового. Ёа юго-востоке раг1она разрез в основном представлен
ацдезито.базальта}{и и только в ни:т<ней части встРечаются тип'ич-
нь:е базальть:. €верху ле>кит горизонт туфогалечника, отделяюще-
го лавовь]е потоки вулкана Белянкина от покровов андезито-базальтов.
}{и:ке вьтходят плотнь]е, массивного облика, темно-серьте андезито-ба-
зальтьт с характерной плитчатой отдельностью в средней част|{ разреза.
€овертпенно аналогичнь1 описаннь]м лавь|, ра'звить|е к юго_востоку от
кальдерь1 вулкайа маль|й семячик. 3на'ч.ительная мощность анде3ито_
базальтов (до 300 л) и их наклонное залегание к юго-востоку и восто_
ку свцдетельству1от о существовании в ни)кнечетвертичпое время на ме-
сте вулкана Фднобокото мощкого зру|1тивного центра или нескольких
эруптивнь1х центров, о!риентированнь:х в суб м е:рили ональном направле-
нии. &[ощность андезитов в правом борту р. !(арьтмской 50-80 л.
Разрез навинается в верхней части с массивнь]х темно-серь1х !разностей
мощностью до 15,+:, за ними следу!от тонкоплитчать1е андезитьт (10 л),
н1-{)ке вновь м.ассивнь|е разности' посте!1енно переходящие в тонко_плит-
чать1е' и затем-теуно-серь1е' почти чернь]е породь| с п|ризматическо;| от-
дельностью. 8ерхние гори3онть] лав ясно порфирового ст!роения, ни'к-
ние-почти стекловатая порода с редк!|ми вкрапленниками плагиок.']а-
за. |1окровьт андез1{тов мь1 так}ке связь|ваем с названнь];|'ти эруптивнь]м}1
центрауи' хотя и ]{е искл1очена возмо;{ность и3л]11я||11я андезитовьтх
лав по разломам с),б[]иротного прости]Рания, проходящим в верхне\|
течении современного русла (арьтмской. [1овсеместное налегание веР\-
т.тенетвертинной туфовой (0з) толщи на покр0вьт андезитов позволяет
относить последпие к сред[|ечетве!ртинном! во3!а|ст} (@2).

|1етролрафг:нески базальтьт, андезито-базальть1 и анде3ить1 представ_
ляют собой порфировь:е породь1 с вкра,пленниками из плагиоклаза
(65-70% Ап в базальтах и андезито-база.пьтах и 55 580/9 Ап в анде_
зитах), оливина (гиалосидерит с 34% Ра), моноклинн0го (авгит \[э 35;
Рп 46; Рз 19}6) и роттбинеского пироксена (гиперстен 31о/6Рз). |{ол:.:чест_
веннь]е ооот[1о1'1!ения минералов приведень! ь табл' 2'

Фсновная масса характеризуется в основном микролитовот'| структу-
рой с явнь;ми следами течения. Ре:ке встренаются пилотакситовая и
микРолитовая структурь|. -[4икролитьт плагиоклаза'по составу отвечают
в базальтах и андезт'тто-базальтах андезину-"п абрадору (с 4|-52о/, Ап);
микролитов пшроксенов очень мало. 1(о'тичество стек"т]а прогрессивно
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умень1пается
а ндезитах.

от 40-45 в базальтах и андезито-базальтах до 15-20% в

\4гнимбритовая фашия в пределах рассм атриваемого района
распрос1ранена довольно широко и занимает пл0щадь' !равную пример_
но |40 км2' что составляет 14$ от плошад[{ {р а опр0странения всех по-
род карь|мской кольцевой структурь!. 3а прелелами район'а таюке
!1звестнь| громад]{ь|е поля игнимбритов. [11ирокое развитие итниубрлтов
в 8осточной зоне отмечено в работах 8. 1-4. Блодавца (1953)' Б. |4. ||ий-
па (1961) и др. в. }'1. 8лодавец подчеркивает, нто игнимбрптьт района

т а6!\|'\а 2

о1б|разовались в докальдерную стадию }1алого €емяника, т. е. по возра_
ст}. они относятся по крайней мере к среднечетвертичному времен].1.
йзутеннь:е нами геологические разрезь| позволяют относить их к ни)к-
не- ср едн ечетверти ннь: м образованиям.3то подтвер)кдается следующи['ти
фактинескими даннь]ми: 1) в северо-западной части района игним]б!рито-
вая тол'ца мощпостью 100 л залегает на ни}кнечетвертинньтх туфах
андезитового состава; 2) на севере (мошность 60 .п:) она перекрь]та
древними (0'-0.) отло)кениями вулканического'соору:кент:я -&[альтй
€емячик; 3) на западе (истоки рунья А:[утного) на игнимбритьт налегают
андезито-базальтовь|е лавь1 вулкана [оболиного (Ф, ,). [1ри сопостав-
лении геологических и пет]рогр афинеских признаков игт]им;бритов за-
падног! насти с обна:кениями игним,бритов (роношкого залива обнару-
)кивается почти полное их сходств0.

Ф'письтваемьте игнимбритьт мь] назь|ваем плато_игнипт6ритами, пон1{-
}1ая под этим игнимбритовую толщу |пироко распрос!раненнь1х пород
!тощнос']'ью не менее 50 л,'настинно или пол'ностью слагающих разрез
вулкан0геннь1х образований. плато-игним,6ритам свойственньт все геоло-
лические и петрогр афинеские признаки обьтчньтх игнимбритов (}1асурен-
ков, 1961; Бог6е1 а. е1., 1963, и др.). для них характерен дацитовьтй сос-
тав. |]олньтй раз!рез игним]бритов наблюдается в северо-западной частш
района по 1рунью }4утному, левому притоку р. [|равая ){(улаповая. Ёи:ке
дано его описание (снизу вверх):

1. Аглоптератовьте туфь! зе.пеновато_'(елто_серъ!е, п!!тотнь|е, являющиеся водо-
упором; обломки представлеяь| исключительно лавами освов!{ого состава

2. [,[лнимбритьт светло-серого цвета' неплот}|ьте с хаРактерно|"1 плитчато_скор_
луповатой отдельностью' впдньт фьяммез-4. игт{пп{6рцтьт светло_серь|е' плотньте, п:ассивного обл]|ка, с лпн3ап'и стек-
ла черно!о цвета (фья\'п{е); раз}]ерьт линз до 8 10 с'! в дли||у и до2-3 с'|! ь поперечнике. много верти|(альнь!х троц]!н' отчего и3дале|(а
создается впечатлеяие стол6чатой отдельности

5' [оризонт переотложеннь!х пемз. шлаков' облоптков лавьт' цементацшя сла_
оая' отчетливо видна горизонтальная слоистость' сортпровка. Фкатанность
об.помков средняя' Бьтделяется )келто-серь!п! цветом

6' игни^|6рить| светло_сероло цвета, аналогичнь|е слою 2, но несколько п!'1от_
нее. 0бразуют обрь!в|'стые скальнь|е вь|ходь! в верхне{| части долинь| ручьямутного
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25-з0

40-45

30-35

|(одичествеяно_минеральный состав лав, объемяь|е, %

о6р. 67]. о6р.67'1' обр. 676/!' с6Р- 676/2, обр. ]650'

|[лагиоклаз
оливи11

йояоклинный лироксен
Ромбияескпй пироксен
'6свовяая птасса

7,0
1,2
1,0

90.8

1з 
'60,3

6,0

80,1

.1 ,о
1,0
1,0

94,5

3,0
1,0

92,5

4'о

1,0
1,0

94,0



Б северной ча'ст|! ! айона отмеча}отся верхние гориз0нть1 толщи гтлато
игнимбритов. |{ри изунении условий: их 3алегания установлено их .по-
чти горизо11тальное 3алегание со слабым ]{аклоном 1{а северо-за|пад под
углом до 5-10'; ото свидетельствует о том' что извер)кения игнимбрит(,,,
цроисходили в условиях слаборастленегтного ни)кнечетвертичного релье_
фа с тенденцией к обшему погру)кепию на север и северо_запад. €ледует
отметить' что вулканических аппа!ратов центрального типа или их релик-
то'в в пределах развития плато_игнимбритов не обнару:кено.

8 ни>кнем и верхнем го|ризонте л.]!а.1:о_игнимбритов вь!ступают много-
численць1е обломки кристаллов |плагиок.паза и пироксенов размеро11
0,1-0,8 мп:. Бключения округлой или угловатой форпльт-обломки лав
различного состава' преимущественно анде3итового с хаРактернь1м1]
мицролитовой и |тилотакситовой структурами основной тца,ссьт. €текло
обломков частично превращено в кварц_полевошпатовь1й агрегат и о)ке_
лезнено.,/{инзовидньте п1ропластки те}1но_серого цвета пРедст'авляют
собой включения стекла с п. п.! 1,519*0'002. структура основной массь|,
в 1(отоРую !1огру'{ень1 все вк',1ючения' обломоч1.1ая. Б среднем горизонте
в отл|{чие от ни)<ележащего стекл0 во фьям:те - светло_коричневого
цвета' с редкими микролитами плагиоклаза чередуется с линзами и
прослояуи лавьт гиалопилитовой и микролитовой структурьт. [1овсюлу
различимь| включения цристаллов плагиоклаза' 11ироксенов и ру,{ногом.инеРала. 8о фьямме со светло_коричневь|'у стеклом есть линзь1 и,-]!1
включения округлой формьт еще более светло_коричневого стекла с
микро''1итам1{ плагиоклаза или участк!1 стекла длинноволокнистого
строения. Б последнем случае набл1одается плавнь;й переход от равно-
м9рной светло-коринневатой массь1 к участкам с длинноволокнт|сть1!!
строением. Бключения с гиалопилитовой и микролитовой структурой
основной массь] представляют собой обломки лавь] андезито-дацитового
и дацитового состава. Размер обломков от 0,5-0,8 лм до 2-3 сл в по_

!9речнике. (оличество их не более 10-15, а обломков кристаллов -25-35 о,бъемньтх 7о.
,&1инеральньтй состав игним'бритов из отдельньтх горизонтов более

или менее постоянный и представлен плагиоклазом с 38-46}6 Ап (пасто
наблюдаются 3ональнь]е кристалль1, зональность прогрессивная' с соста_
вом зо|{ от 35-38 до 45-47 о|6 Ап), роплбинеским 1 (гиперстен 35-
28% гз) и п{оноклиннь]м пироксеном (с: \9 39"). Фсновная масса имеет
пепловую структ}ру' состояцую из плельчайшпх обломков стекла. Б про-
ходяще[1 свете микроскопа цвет основной массь1 светло-серь;й, отдель_
нь1е участки превращень! в кв арц.1полево11.1патовь!й агрегат. А4естами
'светло-серая основная масса становится [узь|р1ис'1ой; как правило' учас_
тки такого строения имеют форму линз или полос, параллельнь]х
фьямме. Б пустотах и пузь|рьках ра3мером 0,|-0,2 лалс развиваются
Бторичньте минераль| - кварц' кальцит' хлорит. 3десь х(е в 3начительном
количестве присутствует кристобалит, заметнь1й по черепитчатоп1у строе-
нию и изотропньтм свойствам. ,г! инзообр азньте включе|-1ия всегда по
цвету и п. п. отличаются от основной массьт. |]оказатель преломлепия
основной массь| 1'525!0,002, темно-серого или черг1ого стекла- 1,519!
10,002' светло-коринневого -1, 488-1-0'002. |,1ногда эти вт{лючен11я име_
ют явно фл]оидальную текстуру, обтекая :торфировь1е вь]деления плагио-
кла3а' г1иРоксенов и руд1{ого минерала. €текло таких включени;! све',гло-
и темно_коРичневое (фьяптме слабо поляризует; здесь )хе 3аметнь1 пер-
литовь!е трещин|(и отдельности).

8 последнее время 1]етко сформулировались три основнь1е точки зре_
ния на происхо}кдение игнимбритов. Фдни (Абих' 1882; ,т!евинсон-,г|ес-
синг, 1928; /1якруа - !асго|х, - 1930; [ренд;к _ 6гап9е' _ 1934; !(ен-
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неди - кеппеау'- 1955; Блодавец, 1953' 1961) считают игнимбритьг
лавовь|ми образованиями; другие (дель 3р6а - )е11 БгБа, _1892;
}1ар:палл 

-,&[агз}:а11'- 1935, Феннер - Реппет,- 1923: 3аварицкий'
1947; [ортпков, 1961) 

-:пирокластическими.Ёекоторь:е исследователи -Борле, }1аринелли и др. (8ог6е1 е1
1963), связь:вают образования игнимбритов с осо6ой газонась1щенцой
пиромагмой, изверга1ощейся в форме аэрозоля. 3тоЁ.т тонки зре-
ния придерживается такх{е Ритман (1964), Беммелен (1963), }стиев.
(196|). €ледует от]\{етить' .тто такой взгляд является компромисснь1м'
т. е. включаю1цим элементь! как лавовой, ]ак и'пирок'']астинеской при-
родьг образования игнимбритов' }1ногце гтривер)кенць| лавовой прирс
дьт игнимбритов в своих работах говорили о вспенившихся лавовь]]!
потоках (!асго|х, 1930; 1(еппе6у, 1955' €тейнер' 1963) !{о'11.{ Ф Б€1}|1.!€-
нии и превращении в пу3ь1ристую пе}|зовидную массу обсидиановой
магмьт' богатой водой (|1етров, 1961).

|1. Борле (8ог(е1 е1. а.' 1963) в работе, посвященной вулкану (атмаи
и .[,олине десяти ть1сяч дь1}'1ов' пр!1ход]1т к вь1воду, нто игнип:бритьт 1{ат-
ма|1' заполнив1п!1е эту долину' о6разовал;'тсь в результате истечения через
трещинь| богатот! газами пиро1{агмь], которая в услов!1ях атмосферного
давления приобрела форму аэрозоля, состоящего ]1з оскол|(ов пемз,
кристаллов и т. д. Ави;кение этого аэрозо"'тя бьтло ламгтнарнь;м' 1'1звер-
}кение происход!|ло и3 ряда трещин' из двух раз1]ь!х резервуаров магмь];
андезитового - поверхностного и дацитового' более объемного и глубштт_
ного. Фбразование пиромагмь1 авторь] связь1ва1от с проявлением регпо-
нальнь1х тектонических сдвигов.

йзложенное представляется нам правпльньтм |{ согласуется с на|]1им!1
воз3рениями на природу игнимбритов. Ёеобходимо отметить ли1пь сле-
дутощее: 1) локально извер}кения плато-ттгнимбритов района приурочэ-
ньт или к п1ногочисл ен н ь1м коротко)кивущ}|}'1 эруптивнь1м центрам' распо-
лагающимся на радиальнь]х трещ11нах' или к самим трещинам; 2) иг_
нимбритьт иногда формируются в результате извер)кения стратовулканов,
но тогда объемьт их буАут несравнипто уступать игнимбритам, поступив-
1].|им из трещин; 3) игнимбритовьтй тип извержения связан с

региональнь]ми тектоническими перестро[!ками ранее существовавши
вулканоструктур' например с о6разованиепт кольцевь1х структур на ме-
сте куполовидньтх ::однятий, в результате сегментального растрески?'1
ния и опускания отдельнь]х блоков и т. д. 4) тако[1 '|ип извер)кения
по-види}1ому, связан с существованием близповерхностного кислого''т.]1и
субкислого магматического очага, появление которого пцо;кет бьггь.
объяснено внедрением кислых масс почти до дневной поверхност!1.

твктоникА цвнтРАльнои чАсти
восточно-кАмчАтскои вулкАничвскои зонь[

Босточно-(ам''татская вулканическая зона, или Босточнь:й вулканиче-
ский пояс (амнатки, в центральной насти которой располагается иссле-
дуемьтй район' является крупной нало>кенно{; структуро{.;, сформировав-
тпейся в ра}1нечетвертичное время на }'!есте геоси]{клиг]аль1.]ого проггтба;
заложение последнего датируется верхнемеловь1м временем. 3она пред-
ставляет собой вулканинеское а1(ку}1улятив!]ое плато с располага1ош1].1-
мися на не1'! м|.1огочисленнь]м и вулканцческим{т а1ппарата}1и. Форплиро-
вание ее происходило и происходит под непосредственньтм воздействт:ем
вулканическ}1х сил. |1роявляясь совместно с тектоническими двих(ения-
ми или дет!ствуя совер1пенно самостоятельно' они способствуют образо-
вани1о характернь1х структур' которь|е представляется возмо}{нь1м' по'
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.классификации 8. Беммелена (1956), разделять на вулкано-тектониче-
ские и нормальнь1е.

|-{есмотря на то что в Босточной вулканинеской 3оне располагается
значительное |(оличество потух[1!их и действу|ощих вулканов' тектониче-
ское строение зоньт до 1965 г. бьтло изуяено очень сла6о.

А. Ё. 3авар;.тшкит! (1937, 1950) впервьте отметил приуроченность вул-
канов 8осточной зоньт :; единой тектонической линии северо_восточного
простирания. Б. |,1. Блодавец (1947' 1958) показал, что структурн-ое
положение ра[!она контролируется не только зоной 3аварит]кого. Фн
стмет'1л 1]1иро]{ое развитие кальдер и ряда разломов' соединяющих мно_
гочисленнь]е вулканц!теские постройки. А. Ё. €вятловский (1960)
вперБь]е дал схему новер]ших структур современной !(урило- (амнатской
геосинклинальной области. Фн снитал, что 8осточно-(ат\{чатская вул1(а-
лическая 3она-это структурнь:й трог, образовавгшийся на границе нео-
гена ]и четвертичного времени и разделеннь:й тектоническип1и дви)кония-
п1и на серию горстовь1х поднятий и грабенов' 3то воззрение в дальней-
1]]ем разв|1л 3. Ё. 3рлих (1965' 1966а)' описав э|у вулканическую зону
как гр абен-синклиналь' т. е. крупнь;г} прогиб, ограниненньтт! с 6ортов либо
региональнь]ми разл0мамр1 со значительной амллитулой смещения (до
1000 ,г:), ли6о серией ступенчать1х сбросов не6ольтпой амплитульт, на-
ру1ла]ощ!]х нормальг]ое погру)кение пород к осево{,т насти структурьт. .[,ля
грабен-синклинале!] характерна телес1(опичность строения' г;роявляю-
щаяся в последовательном развитии однотипнь!х структур все 6олее
вь1сокого порядка. !-{ентральная насть грабен-синклр:налей осло'(нена'
|(ак прав].1ло, поднятиям!] сводово-блокового типа. Распределение вулка-
нических аппаратов в пределах грабен-синт<линалей контролируется
ослабленньтми зона['!и, в качестве которь1х вь1сту!1а1от разломьт фунла-
мента. Б пределах центральной насти грабен_синклинали 8осточно:!
(амчатт<и 3. Ё. 3рлихом (1966а) вьтделен ряд кольцевь1х структур' из
которь]\ од|{а, располагающаяся на ме}кдуречье )(упановая- Бовьтг}
€ептянгтт<, территориально входит в район исследований. 3та структура
(буАем назьтвать ее )(упановской субкольцевог! структурой) занимает
площадь прип{ерно 2900 км2 при раз)1ерах поперечников 57 х5| к,п
(рис. 4) и представляет собо{т куполовидную возвьт|]]енность, ограничен-
ну;о системой кольцевь]х разломов. АмплитуАа смещений [о разломам
до\од}!т до 400-500 л. Разломьт просле'{иваются |то правош1у борту рек
}(упановая, |1равая 8упановая и Ёовьтй €емячтт:<. |1ри анализе текто-
ничест(ого строен'1я структурь1 обращает тта себя вн;:манг:е ее концентри-
ческое (телескопинеское) строение, которое, по-види}'10му' является
отра'(ением многофазност;т ра3в!;тия.

3 северной насти )(упановской субкольцевой стру:<турь: распола-
гается вторая, отчетливо видимая кольцевая структура. |!лощадь ее
около 1000 кл2, размерьт 36\'28 км.3та структура названа нами 1(арьтм-
ско{.т. 8 пределах (арьтмской т<ольцевойт структурь| располагается (а-
рь1мская группа вулканов (сп'т. рис.4). Бе то>т<ной гран!1цей служит яс1']о

вьтра;т<енньтй в рельефе разлом' представляющий собой лугу, обращен-
нуто вьтпут<лой стороно|т на юг. Б восточной части разлом имеет ступен_
чатое строение и состоит из двух дуг: внешне[|, с амплитулог:| омещения
100 я, срезающей северную часть древнеЁ{ постройки вулкат!а ,4,итмара,
и вт.:утренней, с амплитуло[; смещен[я 250-300 л. 8 обоих слунаях
опущено в|{утреннее крьтло. Ёа п1еридиане оз' (арьтмского разломь|
сливаются в единую лугу, орографинески отвечающу1о водора3делу рек
|1оловинка, 1аловая, 1(едровая. АмплитуАа смещения в это,1 части со-
ставляет 100-150 лт. [алее разлом проходит |о}[нее вул1(ана Белянкина,
затем поворачивает на север, обрьтвая восточную половину постройки
вулкана 1(райнего, и упирается в вулкан Разлать:й. 3десь на расстоянии
10-\2 км он не просле)|{ивается' так как перекРь1т продуктами вулка-
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Рис.- 4. 1ектоническая схема ра!!она (состав,пена с использованием ]!'атериалов
3. Ё. 3рлиха)

, * )хупанов€кая су6кольцевая структура;
// _ карь|мская кольцевая стРукт}та;

./ _ вулкан|{ческпе постройки действующие;
2 _ раз!ушеннь!е звездчатого тппа;
, - р азр у]]]енн ь|е, дугообразно'о типа;
]-калъдерьт' преиму!цествеяво взоывного

типа с последу|ощим обрушением;
5 _ разломы фундамента' контролирующие

вулкав!ческие гРуппъ';
6_ кольцевь!е'а5ломь|:
7 - радиальнь!е трещияы с направлеяием сме_

3 _ разрыввые нарушения голоценового воз-

9 _ моногенвь]е вулкан!]ческие о6разования;
/0 _ эп!цеятрь! землетрясений (чи.лпте.1ь _ глу

611на в 1.я, знаменэтель _ знёргия в эра').

1 _ современный конус карьтмското эулкава;
2 _ дрезняя пост!ойка карь|мского вулкана;
3 _ двор;

5 _ Академ.ии цаук;
6 - од:{обок{й;

8 - к!айя1{й:
9 _ хмпаповокие восгояки:

10 _дятмара;
1'1 _ маль!й семячик:

11а - древв''й малый семячик;
]2 БеРсзов!-п1]

14 - сухо'!

нртчест<о]'т деятельности вул1(анов древ1{е'о |(арь:мского, Разлатого и
.[,вор. Ёа севере и востоке разлом с'пивается с основнь1ми кольцевыми
разлоп]тап,1|1, ограничивающимтт )купановскуто субкольцевую структуру'
АмплитуАа смеще!1ия составляет здесь 40-80 л.

Б прелелах 1(арьтптс:<ой кольцевой структурьт тектонические осо6ен-
ности ра:?от:а пре'(де всего определя]отся нал|1.1ием ряда вулканических
соорух(ений, расг1олагающихся по определеннь|м линияп1, преимуществен-
но суб:леридионального г1ростирания. Ёаме.тается четь1ре основнь1е зонь1

1:!.;2 Б. в. иванов



разломов. |1ервая прохолит через вулкань1 €оболиньтг}, .[вор, (арьтм-
ский' Акалемии Ёаук, Флнобокий' Белянкина. 8торая связывает вулка-
ньт |(райни:! и Разлатый и уходит за предель1 структурь1 к сопке )(упа-
новск::е Бостря п<и. 1ретья. субмерддиональн ая. отдел яет вулка п; 1{арьпп:-
ск;гЁ: от вулкана А1альтй €емячик. []о этой 3оне разлоча располагаетс:{
больгпое й,-'о пт','о.,'* 11 ,павовь|х конусов. !ётвертая зона разлома
северо-восточного простиран]тя проход1тт через вулкань1 ,&1альп] €емячт'тк
и |(арьт мск:.т|1.

Фдгт:т названньте зонь1 отчетливо дегшт'тфрируются по аэр офотоснимкапт
и вь]ра}|{ень! на местност}1 зонап;гт дробления' уступами, зонам],1 трещи-
!{оватост!.!; другие установлень1 по даннь1[1 аэромагнитно,{ съемт<и (Рг:-
вотп, 111тейнберг, 1963). 1ак, разлом, проходяшт':::1 нерез вулканьт .[,вор,
(арьтплсл,;гт{.:, А:<адемр:ц Ёаут<, в его среАне{т част|{ установле11 аэромаг-
нитно:] съептт<о{т, а в 1,]стоках р. карь|ш1ско1| он совер111енно отчетливо
ф|{ксируется в рельефе местности. 3десь породь] туфовой толщ!| Раз-
дробленьт на блоктт с углами паден11я слоев от 16 до 25', 1местами верти_
кальнь1е. }1ногочислент:ьте трещинь1 преимущественно субптер идт'т огт аль-
}]ого простирания подтвер)кдают существование перечисленнь1х зон
разло['ов. ( одной |]з зон приурочена дайка андезитов, описанная
Б. !1. Блодавцем (|947) как некк. 1( разлому северо-восточного прости-
рания' пРоходящему чеРез вулка]'1ь] Разлатьтг:!, (арь:мский' А4аль:й €е-
мячик, пр1.1урочена экструзия ги[!ерстеновь]х андезито-базальтов горь1
€калистой.

Фбращает на себя внимание целая серия мелких разломов, ампли-
туда смещения по которь1м в общем незначительна, а густое рас|1оло'(е-
ние их создает своеобразнуто структурну1о мозаику' которая прт.: беглом
взгляде про!1зводит в!1ечатлен!1е хаотичнор]' Фдттако при тщательном
анализе вь1ясняется' что разломь1 представляют собой систему радиаль-
нь]х трещин кольцевой структурь1. 3то ступеннатьте грабеньт с амплиту-
дог]: смещения от 40 до 150-200 ,и. ступенчатое располох<ение сбросов
со!]рово;(дается последовательнь1м увеличением амплитудь1 сп1ещения по
направлению к центру :<ольцевой структурь1. !ля примера расс}{отрим
систему сбросов' проходящих в райо:те правого борта р. |(арьтмст<ой.
АмплитуАа смещения крайнего юго_восточного сброса всего 20-30 м,
в то время как у последнего' внутреннего' она достигает 150 л.

€убмерилио:тальнь]е зонь1 разломов фундап1ента относятся к дл!|тель-
но )](иБуц11м, о чеп{ св].{детельствуют }1ногоч1{сленнь]е :теглубокие земле-
'1рясен].1я (спт. рис. 4)' эпицентрьт 1{оторь1х падаютна линии северо-
восточ11ого и северного т-таправлениЁ.:. 3ти разломьт являются своеобраз-
но|| струт<турно!| осьто 1(арь:мско:! и }(упановско1]| т<ольцево!т :т субт<оль-
цево|1 структур.

|1ри взгляде на геологическу]о карту района обращает на себя вт;тт-

тма]{ие знач]1тель]]ое ](олцчество кальдер и так }]азь]ваемь1х дугообразнь]х
вулканов. 11а плош(ади 1000 кл2 их насчить]вается около 10' (труктур-
ньте особенности этих соору)кений во многом связань] с физико-химине-
ст'имтр: свор]ства}111 маг]\,1. (альдерьт вулканов !(арьтптского, Академ::и
Ёаук, Фднобокого зна]\{енуют собот} финальнуто фазу развгттия кольце_
вь]х структур.

|-еологт,тческие комплексьт, вьтделеннь1е в пределах карь1мско|! |{оль-
цевой: струт<турьт, представляют собо|| единьтй структурньтЁт эта)к' хара](-
теризуются гори3онтальнь]м залеганием в центральнойт .тасти района та

слабогтаклот;ць1м -по перпферип. 1ак, еслтт в ра;!оне оз. !(арьтмского,
т. е. Р це1'1тральной части структурь1, нижне-среднечетверти.:ньте туфь:
залегают практически гор]'1зонтально' то в верхнем тетении р. ||равая
|\елровая они наклонень] г1од углом 10-16'на 1ого-3аг1ад. 8 среднем
тенентти 1(арьтмской эти ;ке туфьт падают на северо_восток под углом
10-12". 1о >ке наблюдается и в лавах древних эруптивнь1х центров' ха_.
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рактер залегания которь]х определяется неровностям1| древнего рельефа.
1 акое периклинальное залегание ни)кне_среднечетвертич!{ых туфов отно-
сительно центральной части кольцевой структурьт не мо:кет бь:ть
ооъяснено унаследованной складчатостью плиоценового фундамента: по-
видип1ому' эти фрагментьт куполовидного поднятия' нанало формирова_ния которого следует отнести к ни)кнечетвертинному времени (@1), а
завер!!.1ение _]< {онцу- ни)кнечетвертичного (?'1) или 1{ачалу сред1{ечет-
вертлчного (0:1)-. )купановская и (арьтмская кольцевьте стРуктурь1
ооразовались на фоне этого поднят!]я. €уществование гтодобнь1х куполо-
виднь1х поднятий' превративтпихся затем в кольцевь1е структурь1 в ре-
зультате проседания центральнот} части! отмечено в Ёовот] 3еландгт:т
(Ёеа1у. !9641' ],]ндонезиг: [Бе::мелен. !956). северо-Американских (ор_
дллье!^ах (-Баддттнгтон, 1963; €птит, 1963),'€еверном (азахстане (Авд3_
ев' 1965). Боль:пой геолого_геофизинескиг! матер::ал, со6рат*ньт;! й пос_
леднее время в €еверном (азахстане' по{(азь1вает, что в ядрах кольцевь1х
структур находятся гранитнь]е тела ограниченноЁ1 вертикально,| мощ_
:9:эз' по форме отвенающие ла ккол}1то_лополитам и логтолитам (Авдеев'
1965) .

Ёа сушествование в райот;е 1(арьтмской кольцево].] структурь1 гранг1т_
нь1х тел указь1ва1от находки |(сенолитов гра}1итного и гранодиоритового
составов в пирокластических образованиях' генетически связаннь1х
с кальдерами вулканов 1(арьтмского. Академии Ёаут< и Флнобокого.

!|рис}1'ствие игнимбритов, располага]ощихся ]{ак за преАелами (а-
рымской кольцевой'. структурь!' так и в ее пРеАё,.1ах, и повторяющ!1еся
примерь] постоянной в3аимосвязи ме}кду крупнь]м].{ кальдерамтт и огрот{_
нь|ми полями игнимбр:ттов (4вдеев, |965; Блодавец, 1961; йсикава глр.,
1963; к[рсанов, Федоров, 1964) позволяют вь1сказать .о'.у ,,рения о .е_
нетичес1(ом родстве этих образовани{:, связаннь1х с единь1м процессом' в
котором могут бь;ть вь]делень1 следуюцие стадии: внедрение к[сль1х
пласс - образование куполовидного поднятия 

-Растрескивание куполо_
видного поднятия по системе радиальнь|х трещин - игнимбритовое г:з-
верх<ение - образование кольцевь1х структур - становление 6лизповерх_
ностнь|х кисль|\. мальтх по объему интрузи{].

Атталг:зттруя весь }|зложеннь]й- матёриал по геолого_тектон{{чес1(ому
строе1{ию фундамента вулканов (арь:мскоЁ: группь1' мо}кно сделать сле_
дующие вь|водь].

!. Б течение ни)кне-среднечетвертичного времен}! фациальная обста_
новка в центральной части Босточно*} вулканической зоттьт бь:ла разлгтн_ной, что подтвер}кдается неоднородностью геологического строенйя фун_
дамента.

2. Булканогенньтй ни:кне_средненетвертинньтй комплекс сформировал-
ся в результате деятельности многочисленнь1х эруптивнь1х аппаратов
централь1.]ого или трещинного тиг]а' р асполагав1шихся г1о разломап{, ори_
ентированнь]м в субмер илионал ьном направлении.

б. 1уф!вая фашия ни)кне_среднечетвертичного вулканогенного )(о]\{_
плекса в 8осточной вулканинеской зоне, по_видимойу, распространена
регио1{а'ьно, так как поРодь. этой фации встречень1 за пределайтт (а-
рь!мскои ко.'! ьцевой струк гурь!.

4. 1-{ентральная часть Босточной вулкан[ческой' зот:ьт, в пределах
поторо1! р асполагается исследуемьтй ра йон, представляет со6ог:!' конфо_
кальну1о структуру' возникшу1о на теле громадного ас]'тмметричного
куполовид}!ого поднятия площадью до 2900 кл2. 1(арьтмская кольцевая
структура приурочена к апикальной част}| этого поднят11я.

5. .{,арактерной нертой ни:кне-сред}течетвертичного вул|{анизп1а яв_
ляется анде3ито-6азаль.говьтй и базальтовь:й состав пролуктов извер)ке-
ний. Фбразование платоигнимбр итов дацитовог' -,-']"''''',,'но с осо_
оь1п{ типом извер)кения.
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6. |]лато-игним брт':тьт района генетически связань1 с 1(арьтмскоЁ; коль-
:тевой структурой т.: локально приурочнь! или к коротко)кивущим эруп_
тивяь]м центрам' располагающимся на радиальнь!х трещинах кольцевой
стРуктурь1' ;]ли к самим трещ|.1нам.

|'лава вторая

вул кАнь| кАРь!мско и гРуппь|'
их гвология и пвтРогРАФия

Бсе вулканинеские образования района располагаются в пределах
едшной (арьтмской кольцевой структурь1. Б срелненетвер'гичное время
(Фэ) в ней появились вулкань1 €оболиньтй, Разлатьтй, Фднобокий, в
веъхнечетвертичное -!,вор, древний 1(арьпмский. А1а.:ьтЁ: €ечячик, Бе-
'_1янкина! Акадеп:з:и |!аук' €ухой. 8 голоценовое врет:я (@1) о6Разовался
совреп1еннь]й кон1_с (арь:мского вулкана. в настоящее время активно
действует .]'1ишь вулкан 1(арь:мский' а .&1альтй €емя':ик г1ро'1вляет уме-
ренну,о фуп'арольную деятельность. Булкап Академии Ёаук' прекрагив-
йи!т свое сушествова:*ие в начале голоценового вРемени (@11), находится
в стадии г|1дротеРмальной деятельности. ]'{сключенттем в этой группе
является вулкан крайний, возникп-тий на гран!|це плиоценового (ш2) и
ни)](нечетверт!1чного времени (@1) и потухтпи|! в ни)!{нечетверт]{чное вре_
мя (0:). Булкап (райтний располо)кен за пределами (арьтмско;] т<ольце-

вой струт<турьт и не связан [ !{€]Ф €А|1Ё|э]}'! геолого-структур1'1ь1м !1ланом.
[1озтопту геоло!ическое описан11е вулкана в настоящей работе не приво_
др:тся 1.

{арактеризуя геологическое строение вулканов' ]!1ь1 лридер)кивае}1ся
возрастно!] последовательности их образова!!]{я.

8улкан €оболинь|й - громадная дугоо6ра3ная постройка, огтоясь|ва-
юцая с запада 1]|ирокую долину верховьев р. |1равая )(упанова, про_
тягиваясь в виде полукольца длигтой 9,5 к,;: и площадь!о 47 км2 с мак'
си\1альнь!м|] от}'|етками 1000 1122 л и объеп'тош: постройки около 8 кл2.
Б про:плопг это бьт.п стратовулкан вьтсотой до 1800-2000 -л':. Б настоящее
время от него сохранилась тодько западная 'тасть' Форма вулка11а обу_
слов''1ена серией катастрофт'т.теских взрь|вов, в ре3ультате которь1х вся
восто.1ная часть г]острой]{и бьтла снесена; последую|цая-ледниковая
экзорац!1я пр}1дала ему совРе\!еннь]й вттд. Фундапцентом вулка!{а слух{ат
агломератовь1е туфьт ни;кненетвертичного возраста, а западно!т части -
платот.тгпиплбрить| дацитового состава.

14стория фор}'!ирования вулка1|а €оболиного восстанавливается по
востонношту борту лугообразной постройкгт. Фбтпирньте лавовь]е поля
вулкана' 1!]ирокип'1 плащо}'| опоясь]ваю1!!ие остатки ву"цканической по-
стройкп' нач!1натотся пр;{п|еРно с от\1етк!! 700 800 .д:' Ё:тл<няя часть
поътройки погребена под верхнечетвсртичнь!ми туфатти андезитового
состава; северная и 3ападная (в нее вхолят и л:]вовь1е поля) отделень1
тектоницеск{'1м нару1пен],1ем от по,]1я п.[атоигниттбрл'ттов. €уля по строе-
нию сохранившейся части ву"[кана' ко''1пчество "павового |'1 пирок.пасти_
ческого материала примерно одинаковое при обшей [1ощности разреза
400.лг' [ерло ву"|ткана располагалось в серед1|не восточт'той части пост-

ро[тктт, нто ]1одчерк].]вается наклоннь]м залеган}:|е\,1 относите.'1ьно нее ла_
вовь1-\ !] ]1]{рокласт!{чес|{пх ]1ото|(ов. Б основан;'ти разреза залега1от темно_
серь1е двупи роксеновь]с о"'1]'!вит{содеР}ка]]1ие базальть:. !_{ а'тиная с отмет-

] в таб'1. 32 привс'1сн о:1]!11 а]!ал!3 ]'|авы вулка!|а.
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ки 900 л обна)кается комплекс вулканических агломератов' 0твечающих
по составу базальтам и анде3ито_базальтам. Фбщая т{ьц}1ость агломера_
товьтх туфов около 200 лс. ]7авь: верхней настш разре3а представлень1
темно_серь1ми плотнь!ми андезито_базальтами' протягивающи!,1ися в
виде нескольких слоев общей мощностью 150 л' |акидти ?1(е андези,го_
6азальт амц сло'{еньт и лавовь1е потоки вулкана €обо,пиного.

Базальтьт по вне111не}'1у вилу лрелстав.пяют собой тептно- или светло-
99Рь1е]1орис]Р|^9 породы (до 40 0/9 ), богатьте вкрапленникам и плагиокл аза
(б5-70_до в0% Ап)' в меньшем количестве - пироксена (авгтгт \!о 38,Ёп 44. Рз 18; гиперстен 32 29чо Рз) и оливина 1хризолит 309о г;).
структура лороды порфировая или серийно-порфиров}я. |(оличественно_
м_инер алогическит? подснет дает следующие соотно1]]ения: {1лагиоклаз 

-23,7' моноклиннь!й пироксен -2,7, ройбинеский пироксен 
-1,2, оливин-

! 
'!.,' руднь1и минерал 

-(],6, ос^н^о^вная масса 
-70,6 

0/9. Фсновная масса су-
щественно стекловатая (55-ооо7. 1 с 6ольшим количеством плагнетитовой
сыпи и сравнительно неболь11.1им _ очень п1елких игольчатьтх микролитов
плагиоклаза' по составу отвеча]ощих андезину (34-46% Ап), а таюке
редких микролитов моноклинного ,пироксена, гранул ]т кубиков рудногоминерала. Фб-щий тип структурь] в основном микролитовь:й.

Андезито_оазальтовьте лавь1-это плотная темно-серая порода с
многочисленнь|ми мелкими и средней величиньт вкрепленниками плаги-
оклаза и цветяь1х минералов. €труктура пороль: порфировая и серийно_
порфировая'. Ф_е_н о{ристалль| л редставлень| пл агиокл азой ( 5в-70 % Ап ),
3"".":9х фо 33, Бп 46, г5 210ь ). ролтбинеским ,"ро..",'' (ги;;й;;
2б-25% 15), олив]тном и руднь1м м]{нералом. |(оличественньтй йине-
Р^т,"}Ё !9с1ав сл,едующий: плагиоклаз - 18,2, моноклинньтй пирок-
:е:' -б'о' ол]1вин - |,7, 

^р^ом 
бический пироксен-1,0, руднь:й ттинерал -0,3, основная масса 75,3}6. Фсновная п:асса характерй1уется п:икролшто_

вой и пилотакситовой 
^структурами' 

стекла несколько мень11]е' 1]ем в ла_вах базальт,ов- {д9 
",ьо]/о 1 ,!1икролитьт 

'тлагиоклаза 
отвечают андези1|\ь

лабрадору (47-б3оь Ап), ко.пинество моноклинного пироксена и рудно_го минерала невелико.
комплексу вулканических агломератов свор]ственна 0дноРодность

петрографинеского состава вклютений, отвечаюц!1х по составу база''ть-
ту и а,ндезито-ба3альту' и достаточная степень литифик.ш''. й' ['.йБ_рам включений агломерать1 можно разделить на н;ско''1ько разйостей,от гльтбовь:х до псаммитовь1х. 1-{вет их самьтй р!злинный, с преоо.пад2|
1!9т ;1:'у''- и красно_коричневь1х оттенков. Форма вклю.тейий резкоооломочная' остроугольная' иногда с признакап|и оплавлевности: цементоазальнь|и, 

-состоящий 
из продукгов разложения стек'.1а.

' Булкан РФлать|й располо)кен ь 6 км на юго_запад от современного
конуса вулка_на (арьтмского. 3то вулкан звездчатого типа' значительно
раснлененньтй эро3ией' имеет пологие (за исклюнением севеРного участ_ка' где проходит тектоническое нарутпение) склоньт. Бьтсота его 1|66 л,
:{.9ч'_1! з9]1'. Фбъем постройки йоло б'кмз. 3 юго-западной вер,.,"'-нои чаети постройки располо}кен экструзивнь{й купол. Размерьт и отно_
сительная вь|сота его неяснь:. Фундаментоп' вулкана с.п\,х!ат ни)кнечет-
вертичнь!е (@11 агломератовьте |у9ь:.
.. среди пород' слагающих в достаточной степени разрушенньтй эрози-ей вулкан Разлатьтй, представляется возмох(нь!м вь]делить следу|о1цие

комплексь1:
!. 11кР9ц'!а!1дчс[11ди с ед!1ничнь{ми прослоями лав базальтового

состава' слагающий нижнюк) и средак)ю' самую значительную по мощ-ности.(300 ,1|! | часть сохранившейся постройки'
2. |]лагиоклазовьтс базальть| верхних и г1реимуществе1{но западнь!х

вулканического соорух{ения. фощность их 100-150 -и' 3то нер-
темно-серь1е' ино1да пористь!е (до 500/о) породь! с вкрапленника_

1. |1ирокл астинеский единичнь|ми базальтового

склоцов
нь!е или

2\



уи плагиоклаза (70-85% Ап) и 6о.пее редкими вкраг|ленниками
оливина (хризолит ё 27 уо Ра\ и пироксе]]а (гиперстен 29$ Рз;. Рудньтй
}!!.|нера"1 пРисутствует то"|1ько в ос;'товной массе. (о'ци':ественно_п1и!1е_

ральнь]е соотно11]ен!1я сле':\!ю|{!е: |1"'1агиоклаз -23,[, оливин - Ао 3,

1:оно:<.т::;:гпь:й :п роп:бинескг:й пироксен-1, основная масса-72,9о|9.
€труктура основной }'|ассь] п!],]отакс!1товая.-ёред,, 

экструзивнь!х о6р2!зований вулкана Разлатого преобладают
г]|перстеновь|с а]']дез]'то_6аза.'тьть1, г1редставля1ощие собой те}т]1о_серу1о'

л.:]от1]у]о породу, почти г1олность1о р аскристаллизованнуто. А[инеральньтй
сост:тБ: плагпоклаз (первая генера1|]|я 60-65, вторая 53-60% Ап) -
50 -53' гилерстен 13+ 30 Рь) 135-.', 

''',,, 3-5, рудньтй мине_
оа.']-| 2оь'' 

1'1ирок'паст;:неский ко]\1п''!екс, относящ}1йся к фацитт вулкаяитеской
,ос'гро',].'', с,ло)кен агломер атапт и и т1'фаптт'т, нрезвьтна{тно разноо6разньт-
:,|и ка!( по размеру слагающ}1х их облоццков (от г.пь;бовьтх до псамм!1то-
вьтх), т{т< !т по степентт лг:тифи:<ашигт (от рьтхльтх агло]\{ератов в верхах
до 6на.,','ель'о л;лт:.тфишированнь!х и спек|1тихся в низах разреза). 8 об-
лом:<ах преоблада1от лавь] база,пьтового состава' поэтому в целом ком|1-

лекс 0пределен как базальтовьтй.
€тру:;<тура основттой }1ассь1 долеритовая. 1(оличество стекла не пре-

вьттлает 5 0/6.

.['айки гиперсте]]овь]х анде3ито-базальтов приурочень! к радиальнь1м
разлоп'та]'|' _[4.акроскоп;аяески это плотнь1е те}'|но-серь1е с зеленоватым от-
тенко]\'| породь!; под }]|икроскопом видно' что они состоят из редких
вкрапленников плагиоклаза (65-72о|о Ат-т), о"пивина 1'1 пироксена (ги-
пеЁсте+: 30-27% Рз1. €трукгура основной массь| долеритовая, стекло
повсе}'1естно хлоритизировано. хлоРитизацией 3атронут так)ке оливин.
€у,п,я по составу и оптическим свойствап: }'1инералов' да!'тки гиперстено_
в!;х андезито-базальтов представляют собо'! деривать1 экструзивного
купо"п а." 8улкан ,[|вор является соседом 1(арь:штского вулкана с севера. Б на-
стоящое вре}ля о|| не действует. [1о форме это гроп1адное полукольцо 

^с

дт:алтетроп? 1500 л, вьтсотой |485 м, занип1ающее площадь 35 к.]12.

8 гео.,1ог;;ческоп: про1]1ло}'1 двор бь!л крупнь1м стратовулкагтом с абсо-
.пют;;о1| вь:сото!т 1700-2000.'1', которь1й в резу.'|ьтате сери1'1 разрут|;итель'
нь;х экс;;"'този!|, 11 Ре|1]\!ущественг!о косо1|алравленнь1х1 т1реврати'-1ся в дуго_
обРазн\']о ;:ост1эо[!ку. Б ттастояцее вре[1я это з!]ач1{те.цьно Разр1:ц16""'"
пР0цесса}||] э1]оз1!}1, |1о все е1це }{ощнос вулка г] 1! !]е ское соорух<ение объе_
птопт 9 г,и3. 3нутрснние склонь1 его кРуть!1т !'1 обрьтвистьтпт аптс]:;'ттеатром

огра|1!]ч|1ва|от по"1укруг.пую' слабо тта;<.:;огтенную к 1огу поверх!1ость пло_
:тцадьго 3 к,;:2. 3нештте с!(.понь1 вул1(21на, изРезаннь!е барранкосапти, до'
во.]1ьно кРуть1е' }1естап{!{ да;т<е обрьтвттстьте. |]риплерно с вьтсотьт 900 л
(абс' от\|.) о!|1т становятся по.[оги[1}|, постепенно с!'1ускаясь ]( д0цине
р. [1равая )(1'панова. 13 н;т>т<н;.тх частях западнь|х ]'1 восточнь1х склонов
от\|еча1отся "|1авовь]е конусь: (табл. 5) в виле невьтсок11х (отн. вьтсотьт

30-80 л) хо.|1}|ов, спло11|ь по]]ос|пих к)'старн!|ковой р аст!1те!'1ьностью.
3улт<ан .[.вор сфорп1ировался в начале верх11ечетвертичного времени'

(:унла::енгопп его яв1тяется н:'{)кне-среднечетвертичная (@1_2) туфовая
11)л|па.

1'ео"погическая ]{стория вулкана .[.вор тесгтьтпл образо}! связана с древ-
нплт (арь:ттскт'тпт вулканом, располо}кеннь]}'т в нег1осРедственной близо-
ст!! от ]|его. )1авьт древнего карь1мского вулкана перекрь1ли западнь1й и
восто.тт;ь:!1 борт ;: залили центральную .тасть дугообразной постройт<тт.

[.по;кность ее и теснь1й контак'г с кальдеро]! (арьтптского вулкана дела'
ют затруднительнь1п1 гтостроеяие обцего геологического разреза вулка_
на, поэто}1у мь] опись]ваем отдельно западную' восто1]ную и 1(ентра"|1ьпу1о

его част|1.
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'- 3 западной части кальдерь| в месте сочленения древней постройки-!(арьтмского 
вулкана с вулканот,1 [вор обна:кается мйная толш!а вул_

канитов' которая делится на два комплекса' преиму|цествекно лавовьтй
и преимуществонно пиро]<ластицеский. Фба они относятся к низа}у1 древ-
пей постройки вулкана--[вор. Ёесколько 1о)кнее комплексь1 перекрь!ва-
ются лавами древ1.тего 1(арьтп:ского вулкана. ||ервьтй представлен темно-
серь]м с чуть зеленовать]м оттенком эвпорфттровьтми андезттто_базальта-
ми. Фтдельньт9 горизонть| лав сильнопористь1е' до шлаковиднь]х' Разп1еР
:|-ор различный (не более 3-5 лм) и распределение их не р авно}'1ер ное.
.&1инеральньтй состав лав следующий: пл агиокл аз (65-7 5 0ь Ап) - 1 3- 1 9,
оливин *2-4, ромбинескгтй пироксен (гиперстет* 31-24 гз) -. 1 3,
м он-о^клил н ьт й пироксен (авгит'\||/о 35, Рп 46, Рз 19о/1) -до 4, уагнетит-
до 1 %. структура ос1новной п{ассь1 ]\!].1кро.|титовая и гиалопилтттов ая. [ля
оливина характернь| опатизация ].1 развитие хлоритово_руд]-ть1х и хлоРит-
цоизитовь|х псевдоморфоз. 1]асто по трещ11нам образтется ]{ддингсит'
\ристаллическая часть основной птассьт представлена ]у1икролита;\1и пла-
гиоклаза (+7 -87 

оь Ап)' птикро.:тита1\]и и !'1икро1нолитами пироксенов и
оливина. [оризонтьт вулкан11ческого агло],1ерата в лавовош{ ко}'тплексе
имеют подчиненное 3начен]]е, 1\1ощность ка)кдого горизонта 1{е превь11па_
ет 0,5-1 ,,, а суммарная - составляет около 5 л; суммар,ая мощность

.лавового комплекса 60-70 :т' |1о составу он относйтся к андезито_6а_
3альтам.

€ущественно пирок''таст11ческий кош1плекс общей площностью Ао 20о л
представлен пересла1.твание}'1 туфов преэтмушественно грубообло!поч}1ого
характера с подчиненнь]п1 количеством прослоев лав андез:тто-базаль_
тового состава.

8 восточной части вулкана [вор втпесте сочленения.превней лострой-
ки кар^ь!\тского вулкана с вулканом ,]воо под лавап:и первого обнажа_
ется |50-метровая толща вулканцческого агломерата' переслаивающего-
ся с горизонтами лав андезито_базальтового состава. 8ся толща вулка_
нического а гломерата неоднородна : отдс''1ьн ь]е гори.,онть| лредс гавля ют
собой агломератовь:е т1фь: от'глыбовьпх ло грави3нь:х. встРечаются сва-
реннь]е и спекгпиеся раз}1ости от гльтбовьтх до лап]1ллиевь]х агглют1{на-
тов. 1-{вет толши разнообразньтй: от х{елто-серого до виш]{ев0-кр асного -и о0)'словле}| инте}1сивнь1]\| о)келез }1е1{ }1ем ' карбонатизацт,тей ].{ другими
позднейтпипли процессам].1. ||о преиптушественно},1у составу облоп'тков всю.
толщу мо)кно отнести к андезттто-базальтово1!у ряду. Бся она разбитасерией наруш^ений 

_л ре|| мущественно сбросово-вз_бросового характера с
амплитудой 50-150,:; :та ряд блоков с об;цитт погру>кенгтем на'тог. в'нут-
ри б'поков поро:ьт разбитй| сериями трсщи!{, развива1о1цихся пРеимуще-
ственно лараллельно. 11о трещ1.]]{а}{ а!1плитудь1 сброса не превь|ша1от
15-50 л.

|1ерекрьтваюшие аг.]1о!\1ератовуто то.;1щу зеле1']овато-серь1е.|]авь]' }тощ_
ность которь1х достигает 20 л, о6разуют пять с|етких гор!1зонтов ],{ |то
составу относятся к ашдез];то_базальта}т. [тр1ктура лородь: пор(эировая,
вкрапленншки представлень1 плагиоклазоп1 (60-689ь Ап)__18, о.пиви_
ном,-4,7, 

^моноклин€^ь{м _пиРоксеном -2, едининньтп:тт зерттап,и гпперсте-
на (46-38 ге) -2'30ь. Фснов::ая ;т:асса сос:авляет 750/6'

€труктура основной массь{ главнь1м образом п,:гткродолеритова я и
пилотакс}1товая, в отдельнь]х участках - типично микролитовая. |]лаги-
оклаз основной массь1-'1абрадор с 55-700/6 Ап. [|роптеа<у.:'к!1 п1е)кду
призматическим\4 индивидам|| плаг!1оклаза заполнень] зерна}'1!! моно-
клинного -пироксена. 8 основной массе присутствует плагнетит. Фтме.:а_
ются слабая карбонатизашия и 0железнение-

Ёа лавовьтй комплекс налегает горизонт краснова!о-коричневь|х
!]]лаков моцностьто 20 м, образовав:лпйся в рез_ультате эксплозивртой
деятельности вулкана !вор. 8 северной частй :плаки перекРь{ваются



черньт}!и пористь!ми (ло 45}6) лава\1и андезито _ б аз альтового состава.
8т'тутре:тттяя часть ву.;1кана 2!,вор в разрезе четко разделяется }{а два

комплекса пород: ни)кпий вулканинеский агломерат, в различной сте_
пени уплотненнь|й с горизонтами спекшихся разностей, мощностью 162,+г
и верхний комплекс - лавовьтй, базальтового и андезито-базальтового
состава' моцностью 70 ,т:.

8улканипеский агломерат представляет собой плохо отсортироват{_
ную породу' состоящую из обломков и гльтб лав, пемзь1 и бомб; средп
преоблада|ощего грубооблопточного материала есть псаммитоБь1е и
алевр1]товь1е лрослои. 11ногда отп:ена:отся спек|]'1иеся разности' в отдель-
пь1х горизонтах прослеживается четкая слоистость (обьтнно это псам-
митовь!е и алевритовь1е прослои с преобладатощим количеством облом-
ков пемз). 1{вет толщи са}1ь1й раз.,|ичнь!й: от ярко_красно_корич1.1евого
до )келтовато-зеленого. €остав облот'тков "!авь] отвечает базальтатп и
андезито-базальтам.

|{орольт лавового комплекса плотнь1е б ур овато_тепт но- серого и темно-
серого цвета' иногда с }телкип{и светло_серь]1{и вкрап.пенника]\1и плагио-
клаза (65-70у0 Ап), кориннев ато_зеленовать1ми вкр апленника}'1и пи-
роксена (гиперстен 28-_25 Рз) и авгита. 8стренаются пористьте (45-
50 0/9 ) разности, порь1 эллипсоидальнь1е1 округль]е, размером 0,5 0,6 мм.
](оличественно-п:инеральньтй состав следу{ощий: плагиоклаз -\7,4, ги-
перстен-3,5, моноклинньтй пироксен-2,0, Фа'1|]вЁЁ -АФ 1, руднь;г'т (маг-
петит) -0,6, основная масса 

-75,50/9. |]оследняя характер!1зует'ся в
основном пилотакситовой структурой и состошт из мелких микролитов
(20-!о мк) среднего и основного плагиоклаза (с {7-6097о Ап), боль_
1|]ого количества }[елких 3ерен моноклинного пироксена (25-40 лтк\ и
сь1г1и рудного п1инерала. Б некоторьтх пуст0тах наблюдаются кристоба_
лит с пока3ателем преломления 1'484-Ё0'002, иногда сов;\{естно с каль-
цитом.

Б северо-западной внутренней части вулкана [вор в виде скалисто-
го обрь1ва вь]ходит на повеРхцость дайка андезитов. [[ри просле:кттва-
нии ее вниз ло склону обнару>кивается' что она является дериватом до-
вольно моцного субвулканитеского тела того )ке состава. 111ирит.та экс-
трузи|1 примерно 300 л, вьтсота 150 л. 3кструзивнь|е породь1 представля-
ют собо!] плотнь1е розовато-серь]е а1|де3итьт (5|о?-57,64%) с заметньтм
кол]{!]еством вкрапленников светло_серого плагиоклаза; порода дат!ки,
относящаяся так}ке к андезитам' от,'тичается более тептньтпт цветом.

3т<струзия 11 дайки в северо_3ападном борту постройки вулкана !,вор
сло)ке;.ть1 плотнот!, серого цвета порфировой породо:)1. 8 ттг:неральном
составе ее вь1деля{отся вкрапленц].тки: плагиокла3 (65-75$ Ап) _
25,8, роптбинеский пироксен (гиперстег{ 24}, Бз) -5, оливин- 1,6, т:о-
ноклингтьтт] пироксен - единич11ь]е зерна и основная штасса 

-67.60/6. 
1ек-

стура основной массь1 трахитовая и пилотакс1ттовая.
3ападньтй борт дугообразноЁт постро::|кп вулкатта [вор, слох<енньтф

вулканичес1{им агломератом' инъецирован ветвяцим!1ся )килам{1 анде_
зито-базальта, являющим}]ся дерива'гами оп!|санно{.1 экструзитт. Ёа се_
веро-восточнь1х и юго-запад}1ь{х склонах вулкана располагается ря/( по_
бочнь;х моногеннь1х эруптивнь]х центров. Форма, строение и состав их
приведеньт в табл.5.

8улкань: Фднобокий и Академии наук до последнего времент{ рас_
сматривались как два самостоятельнь1_\ 3улканических образования
(Блодавец, 1947). Работьт, проведе1.тнь1е в этом рат?оне, позволил!.1 уста-
новить едину]о }] непрерь1вную геологичес!(ую историю развития вулка_
нов (рис. 5). Б верхневетвертичное время здесь существовал дово,пьно
мощнь:й стратовулкан Фдно6окий вь:сотой около 2000 лс п ]!лощадь]о
35 км2 с диаметром осцования 5-6 км' Б настоящее время от вулкана
сохранилась кальдера, которая представляет собой почти полное кольцо
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Рис. 5. схемат1'ческий геологлческий ра3рез райова вулкавов &адемии наук и одно6окий
/ нижне_с!еднечетвеРтичяь|е туфь| (о|-'; 6 - п!!окластические о6!азоваяпя вулканическоЁ постройки одно6окого:
2 ве!хнечетвертичн''с туфь| {Ф'| 7 - сла6одят'фициров ен!я дацитового состава;
3 _ близповерхностнь|е в]1трузий гра]1итоидвого состава; 8- вулка!яя€д<пй йанзл и его апофизь|
4 _ дацить! |{ липа!ито дацить| вулкана Акадомии наук; 9 _ !азрь]внь|е нарушевия

- _ двупиРокс€новь|е андезить| вулканцческо& постройки однобокого;



,с т\{акс}.1мальнь!м!1 вь1сота[{и в юго-восточно/т и восточной части
(абс. отм. 

^1120 
п 1000 я). !иаметр кальдера 5 кя; объем постройки

около 6 ллз. Бнутренние ст<логтьт кальдерьт т;рутьте и обрьтвистьте, особен-
но в восточно{1 части' вне1!]ние - по,погие' плавно переходящие в плато.
Б кальдере располо)кен-разрутпенньт{|: конус вулкана А:<адеми'т Ёаук - в
настоящее вр^емя 4угообразная вулкан!1ческая постройка кальдерного ти-
па (объем 1,6 к,ттз), д].1о !(оторой занято озером. Фна опоясьтвает озеро с
!ога 1{ частич11о ]ого-запада' где вь1со'].а ее }}'1а!!симальна (ло 1100 я) 'Бнетпние стент<и построг1ки довольно круть1е и слабо растленень1 пРоцес.
сап{и эроз|.]и, внутрен];1.1е 

- 
крутьте тт обрьтвисть]е с юго_востока и восто-

ка' по атр!']о (абс. вьтсота 700-800 ,::), разделяюше}1у вне111ню}о 1{ внут_
ренн}о|о кальдерь|' протекает руне!.т 1(арьтмский.

Б строении кальдерь1 вулканд Фднобо1(ого существенную роль игра-
!от лавьт. |1ородьт, слагающие юх{нуто' 1ого_восточну1о !1 восточну1о часть
вулканинеског} построЁтки' довольно ол:тообразньт 

- 
это анде3ить1' анде-

з;тто-базальтьт и аглоп{ератовь1е туфьт того )ке состава. |{од микроскопом
видно' 1]то породьт очень сходнь1 1! отлича|отся .пи|пь }тезначительньтми
вариац1]ями в соотно|].1ен!1и минералов. |{ороАьт, слагающие верхние го-
ризонть1 в северной час,т'и кальдерьт' при общепт ми1(роског|ическом сход-
стве с андез|{то_базальтами имеют более кисльтй андезитовьтй (51Ф959_
62о|9) и андезито-дацитовьтй состав (5|Ф2 62,2вчо), представляя со6ой,
по-видимому' лавь| последних извер:кений вулкана Фднобокого.

А н д е з и т о-б а з а л ь т ь1 и андез]'ть] отличаются заметнь1м коли-
1теством вкраг1ленников т1лагиоклаза' пироксена и редко встречающегося
о.{|1вина. Б пористьтх разностях объем пустот достигает 35 40%. Раз-
мер колеблется от долет] миллиметра до |-2 с,+ь и более. Фнертания поР
различнь|е: округль1е, эллипсоидаль|]ьте и т. [1. €труктура пороц порфи_
ровая и серит}но-порфировая. €реди вкраплеттни1{ов отмеча1отся две ге-
нерации плагио1{лаза. Более раттняя представлена вкрапленниками таб-
литчатой формь], Размерь1 от 0,4-0,7 до |-3 мм, |1ногда зональнь]ми' с
измене]11.1ем зон от 47 до 65 % Ап. 3крапленнт.тктт второй генераци:т -леЁтстовидньте кристал.ць1 м].1кротинового облит<а. 11о составу т{ак |тервьте'
та]( и вторь]е относятся:.; лабрадору с 53-65% Ап. |1ирот<сеньт представ_
ле}|ь1 гипеРстенопт (34-26 Рз) и авгптотл (\{{о 35-37, вп 43-46;г5 15_
190/9). |!остоят*но присутствует рудньт;".: мт.тнерал. Б основно{т массе до-
вольно часто встречается кр истобалит.

Фсновная ]\'|асса лав в ни}кних горизонтах (аттдезито-базальтьт) пе_
реполне11а м1ткро''1!1там1] плаг1-1о](лаза, мо!{окли1{ного пироксена и руд_
ного }'1]{1]ерала. €текло )(елтовато бурое, его }{ол|1!тество 45 5б0|о'
8 лавах средн1тх ]1 верх}1]1х гор11зо}1тов ]{оли!|ество сте]{ла увели!]1.1вается
до 55-6070. €одер:т<анг:е микролитов пиро1{сена и зерен рудного ['|пне-

табл|!ца 3

количественно"минеральнь|й состав анде3итов и андезито_ба3альтов,
о6ъемньте о/9

обр.636' обр. 687' о6р. 090' обр.695' о6р.708'

пла!иокла3
Ромбический пироксеп
мовоклинвь1й пироксен
0ливип
Рудвый
основная п!асса

6,2
о'4
0,2
0.,

93,0

10,0
1,0
,, ,,

в8 ,8

5,4
1,0

1'
1,0

91 ,6

12,0
1,0
1,!

0,6
85,3

5,0
1,0

1'
1,0

92,0

0ливип
Рудвый
основная

2в



{|ала умень1пается. везде плагиокла3 микролитов по составу отвечает

;й;;;;;ъБ-+1ч, я". Б пустотах пос|оянно встречается кристоба_

йй?'<т;.'1.: :,+во!бро:) , '"де *"'.'* скоплений (ло 0,3 мп) илн

псевломорфоз по плагиоклазу. €труктура основттой массь1 гиалопилито-
вая, микролитовая' рех(е пилотакситовая.

Андёз'',' и а н д е з и т о - д а ц и т ь1 северно[а васти кальАерьт по

вне1д1.!ему облику разделяются на чернь1е стекловать!е андезить1 и свет-

л'--"р,'*" а"л"'*"о1даци'',. |!оследние в большинстве случаев пористь|е

(порйстост'ь верхних гор']зонтов лав 50*55$)' {реди андезитов макро-

скопически вь1деляются <<крапчать1е>> разности. |[ородьт имеют порфиро'
вое строение' в|(рапле]'1ники представленьт кристаллами плагиоклаза двух
генеоаший (перЁая - ^р,.'''ла',и 

таблитчатой формь:. размером 0'6-
67 7м с 55-650А Ап: втор ая - лейстовидньтми вь|делениями' размером
о,з б,ь_"'/ с +9-ь;9о Ап|' гиперстено:: 13| 299о Рз), авгитом (\!о 39'

Ёп 44, Рз 17%), руд|'!ь|м минерало\т (магнетитом).
'[ а6 лпца 4

количественно-минеральнь:й состпв андеви1овь|х и андезито-дацитовых дав'
об ьемньте 9о

о6р' 7|2'

||лагиоклаз
Ром6||ческий пироксен
шовоклинный пироксев
Руд{ь!й
основяая !1асса

4,7
0,2
0,6
о'4

94,\

8,6
1,0
0,5
о'2

89,7

14,!
1,0
1,0
о'7

83,2

3,0
0,5
о'2
0,3

96 ,0

Фсновная т!]асса хар а 1(тер и3уется в основном _гиалопилитовой стр!к-
турот} и сос'тоит из микролитов андезина (33-46о/0 Ап), моноклиг:ного и

р6йбинеского пироксенов, гранул магнетита. |!рисутствует апатит в

виде игольчать|х кристалл''ов. размером ло 100 микр. 
-

п'рол',, слагатощие кальдеР} вулкана А к-а д е м :т;т Ё{ а у к, представ_
лень: ;{ак лавоБь{ми разностями' так и разнообразнь1м 11 пирокластически-
мтл образованиями. Фтло;кения пирокластики отлича{отся преимущест-
веътно ! нттх<ней насти постро|тки. 3то агломератовьте туфьт а}!дезитового
состава. €рели лав вь|деляются двупироксеновь!е анде31'1ть1' дацить]' а

так;т(е л|1[1арить1, о6лоптки ](оторь1х [остоя]1но присутствуют в ]111рокла-

ст!|ческ]|х отло)кен!1я\, связа1']ных с образованием кальдерьт. туфьт по

преоблалатошей велич}111е обломков относятся к агло }]тер а товь1}1 1{ гль]-
бовьтм. |]о вне11]нему впду туфьт-плотно сцементированнь]е породьт'
состояц].!е из угловать!х или слабо окатан11ь1х облопцков плагиоклазо_
вого андез!1та' погру)(еннь1х в туфовь11] цемет:т. 9тмечается о;{(елезне_

ние !1 хлорит{'1зация' что придает породам }келто- }тли |{оричневато-3еле-
нь;й цвет.'Ёа агломератовые туфьт налегает горизонт пеппзового гравий_
ного туфа (51Ф2 в пензах 63-64%)' Бще вь:гше находится гор]{зонт
темно-коричневато-крас1'{ь]х аглош1ератовь1х туфов, по составу отвечаю-
щих дац1]там.

!, в у п ;.т р о к с е н о в ь1 е а ндезит ьт-темно- или светло-серь1е плот_
ньте' масс!1вного облит<а породьт. Б;<рапленгти;<и представлень1 плагиок_
лазом (49 53![), ромбисеским (гиперстен 34-30 Рэ) и моноклинньтм
пиро!(се!{ом и Руднь1м минералом. }(оличественно_-мипера-;;огинески{т под-
счет дает следующие результать!: плагиоклаз-8,8, роптбпяеский лирок-
се*1-2'2' моноклинньй г1ироксен -2,0, рулньтй минерал -1, основная
птасса - 86,00/о.

]'1Ёп'!Ё: ! 9Ф ]!9:й;;; ! ,]$^"_.:Р



Фсновная масса |1редставляет 
-сйой_ 

прозрачное или полупрозрачное
х<елто-вато-бурое. стекло (л. п.: 1,519.+-0,0о2) с микролитами плагиокла_3а (оо-+а10Ап/, ромо]]ческого и моноклинного пироксена' зернам1'
магнетита, небольтпого количества кристобалита и ак;есс()рного апати-
та. стекла здесь т]е более 550/6. €труйтура основной массьт в боль|]1{1нстве
случаев пилотакситовая.

! а ц и т ьт слагают средню!о ]1 верхнюю часть вулканическо1т постро!1_
к|! 11 хар а ктери3у]отся светло_серь1м с с].]реневать]м отте]{|(о\1, цвето]\'1
плотнь{}1т' массивнь1м обл11ком. 8т<раплеттгтпт<;т представлень1 плаг|!о]!-
лазом (41-53$ Ап) т.т иттогда п;;ро;<сепом (гиперстен - 35-31 Рз шавг::т-\[о 45,Рп 42, г5 130ь). 8стрснастся кр:тсто6алит. }\олттчествен_
ньт!| минераль;]ьт1} состав след},ющ]1г!: п':ат иоклаз -12,5, ромб;.:нескттг!
пироксен -4,7, п]1оно]{линнь1й п]1рот(сен 

-0,2, рулньтт} ппи;терал -1, основ-
ная масса 81'6%. в сте1{.повать1х разностях плагиоклаза -3, роп:битеско-го пироксена -0,5, моно:<линного -0,2, руаного п;инерала -_0'7%. Фс_
1{овная },1асса составляет 95,6}9 п состо!!т из бур о-желтоватого стекла,
микролитов плаг!]о!(лаза а!]дез11нового состава (с 32-40о10 Ап), :.:голь.та-
тых м-и_кролитов ]1ироксе1|а и гранул маг]'!етита. (оличество стекла до60-65%. €труктура основно11 массь1 г]1алопилитовая, ре)ке пилотакси-
товая' по1(азатель пре''1омления стекла 1'510 *'0,002.

"т1 
ипарить1 - по!}одь1 !1ерного цвета1 обсидиагтового облика, с ха-

рактернь1м Раковистьтм изломоп,т. Фтдельньте образцьт пронизань] светло-
серь1ми полосами различной ширинь1' отчего порода становится гтолосча_
той. Редт<о вьтделя]отся единичнь]е вкраплен]{!.1ки плагиоклаза размероп|до | мм. |16д микроскопом видна 

'|3отропная 
основная масса )келтова_

то-коричневого цвета с п. п.-= 1'496-1- 0,02.
8улкан Белянкина располо>л(ен в 4 кло к юго_западу от (арьтмского.

озера. 3то открь1тая 1.]а северо-восток дугообраз]]ая постройк6. }1акс:т-
мальная вь1сота ее 1180 а6с. л в центрально[! части. 8бъем постройт<:г
2 км3, площадь 10 кл2. Фундаментом вулкана является }тижне-средне!]ет-
вертичная (@1*2) туфовая толща. )(ерловая часть вулкана Располага_ется в середине дугообразной постро!|к:т !' хоро11]о вйдна на'аэрофото_
сн]амках в в!1де пр1!поднятого массива овально;] формь:, плошадьто
0,! кя2. €троение вул!{ана су]цестве!{но лавовое' }1акс1|мальная мощ_
ность агломФатовьтх туфов отмечается в восточном борту т<альдерь: п:
составляет 45 лс лрп общей }лощности разреза около 380 .'т:.

€рели пород, слага|ощих вул;<ан Беллнкина' вь]деля!отся 6азальтьт, в,
*:и;кттей части постройт<и, андезито_базальтьт - в средней и дацить] в
верхне,] .]асти построт1ки }1 аналогичнь|е и[1 по составу лавовь]е ;1ото](}1
вулка|]а, покРь|ваю1:1ие площадь при[1еРпо в 7 клт2 к юго_западу.

Б а з а л ь т ьт 
- 

те}1]{о_серь]е плотнь|е породь] с в!(раплеЁ!н[т{ами лла-
гцоклаза. (ол::чественно_ шт и}1ер а.(ьн ь1е соотношен]]я следу!01ц;.те: |1,1аг]|о-
клаз (60-85% Ап) -23'3' о,\ивин (хри]0л лт 18 22о|6 Ёа) - до 5, пто_
ноклиннь1й пироксен (авгит \!о 45' Бп 42, Рз 130/о) -2.5 ос;;овгтая п:ас-са. 69'2 }9.

Фснов:тая масса состо]1т 1]з микрол!|тов ;: субфено:<ристаллов основ_
ного плагиоклаза (57-65$ Ап), большого кол::чества зерен [1|]ро|{се!1а
и рудного минерала, а также т<р;тстоб а.п ита. €труктура ее |1илотакс!!то_
вая и микролитовая' €тет<ла 20-25чо.

Аттдез т.тто-баз альть]-светло'серь!е породь]' иногда коРичнева_
то-красньте, плот]{ь]е ил]] пористьте. |1ор;:стость дост!!гает 45 50?0.
йногда встренаются игнимбритоподобг:ьте {{оричневато_кРаснь]е лавь] с
чет](о полосчатоЁ1 текстурой, обусловленной разв!.1тием линзоче]( вул|<а-
ни(]еского стекла. Бт<раплен!]ики представлень! плагиоклазом (55-60у0
Ап), пт огт о:<л и нньтпт (авг:.тт \\го 42-45, Ёп 42-43, Рз 13-15$) и ромб!{_
ческ|.1}'! пиРоксеном (гилерстен 46-42оь Рз), рудньтпл птинералом. Флив;;н
присутствует по11ти во всех разностях лав, однако нигде его содерх{ан[1е
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не превь11'1]ает 1}6. }{инеральньтй состав андезито-0азальтов следуто-
щшй: плагиоклаз-от 9,5 до 13,6, моноклинньтй пттроксен до 1, ромбиче-
ский- 1, руАньтй минерал-0'5%' основная масса составляет 83,9-
:88 9о .

|1оследняя представляет со6ой темно-бурое стекло с не6ольптим ко-
л|1чеством мельчайш:их игольчать]х микролитов плагиоклаза. €текло
больтпей частью свежее, в пористь1х ра3ностях ожелезнено.

Б о6щем для андезито-баз альтов характерньт гиалиновая, гиалопи-
литовая' ре)ке микролитовая структурь] основной массь:.

Аац*ттьт по вне1шнему виду светло- !| тем1!о_серьте породь1' !1з-за
ох(елезнения иногда с кор ичневато- кр а сн ь1!{ оттен1(ом. 3стренатотся по_

р{тстьте разности. 3крапленникгт представлень| гтлаг11оклазом, отвеча!о-
щим по составу ла6радору с 53-550/о Ап, монот<линньтм (авг:тт \1/о 42,
Бп 43, Рз 15) и роплбинеск||[! п]|Ро!(се1{ом (ги[ерстен 35 Рз) и плагне-
ттттом. (оличественно-минеральнь]е соотно11]ения следующие: плагио1(-
лаз _ 6, ромбинеский пирот<сен - 0,6, моноклиннь;й пироксен - 0,4,

руАньтй птинерал -0,1, основллая п,:асса-92,9$. €текло светло-бурого
цвета с п. п.: 1'506 -+ 0'002' вк.'т1очает ]\'тикролить1 плагио1(лаза, пиро1{сена
и единич!{ь]е пРиз\!очки ап атита.

Булкан €ухой. Располол<ен в |о км на северо_восток от современного
конуса вулкана 1(арьтттского. Фбъем постро!!ки 0,2 км3, площадь распро-
странент!я лавовь1х пото:<ов 1| км2. 3у лкан сформ*тровался в верхне.1ет-
вертичное время (@3) на ни)кне_среднечетвертичноп1 ос:товании (@1_2).
|1о-видт.тптому, это бьтло довольно слох{]{ая постройка, так как в настоя-
щее время вер11|ина вулкана состоит из двух вь1соких холмов.3ападная
прт1вер|].11]нная часть представляет со6ой дугообразну!о постройку, обра-
ценну1о открь1тот:т сторотто1| на юг' ослох{1]е]{ную ;{уполовидньтм подняти_
ем в центральной части. €клоньт вулкана €ухого в настоящее время
сплошь 3акрь1ть1 кустарниковой растительность{о и поэтому обна;кеньт
слабо. €уля по даннь]м 8. 11. Блодавца (1947)' вергшина вулкана
с.цо)кена дацито},', содержа11({.1[{ 5!о, 63,54 0/0. ,г1авьт вулт.;ана представ-
лень1 двупироксеновь]ми андез ито_ б аз альта},1 !.| а|{дезита!ти и дац}1_
та|'т и.

]!1аль:й €емячик (отптетка ю}кного кратера 1роттцкого 1368 л' цент_
рального кратера 1560 л' от1{осительньте отметки соответственно 768 и
960 л) является стратовулканом со сло'{но]:! многоэтапно!: вулканиче-
ско;! постройког!. ],1здали по свое1:; форме он 1]апоминает громадньтй усе_
венньт;! т;онус с основанием |тлощадь!о примерно 164 кл2. €клоньт конуса
!(руть1е' от 20'в них<ней: части до 30' в верхне;!, не сч!{тая почти веРти-
кальнь|\ обрьтвов в восточной части. 3а ]'сключен|.1ем склонов а](тивно_
го кратера 1роицт<ого, все другие склоньт, особенно севернь1е, изрезань1
барранкосами. Активнь:г] кратер располагается в юго-западно[! части
вул|(ана. |(ратер ип,теет вид глубоког1 овальнот|} воронк1{ диа}'|етром
300 л. [лубина его от 100 ,' на севере до 2|0 .ц на 1оге. в западно'!
нт.:х;ней части кратера !!аходится вь1ход фумарольных стр1й, на _1не рас_
полагается озеро с водой ультракислого сульфатно_хлорттдного состава.
1-1вет водьт ярко_голубов ато-зеленьтй до биртозового. [луб:гна озеРа не-
известна. А7!альт|1 €емячит( нами детально не 1'!3уча.1ся' все 1.1спользован_
ньте в петрохимических построениях анал]13ь1 (за ттст<.птонепт:ем одттого)
взятьт у Б. 1,1. Блодавца.

]!1оногенпь:е вулканицеские образования района |(арьпмского вулка_
на или связань1 с определеннь][1и вулканически},ти центра1\'ти' г:ли образу_
ют са}'1остоятельнь]е ко}|п"|1ексь!' тяготеющие к централь|{ой части 1(о]'1ь_

цевот} структурьт. |{о-виАиптопту, последп!те 11р1]уроченьт к те!(тони!1ески
на::более Раздробленной зоне, |{ого|]ая способствует образовант.тю мт:о-
гоканального вулканизма. Б гтепосредственно;,] близострт на площади
3\ км2 на6лтодаются как базальтовьте, та1( и дац1.]товьте моногеннь1е вул-
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канические постро}]ки' [редтт вулканинеских образований по характеру
извер}кения и форме вулкацических аппаратов представляется возмо]к_
ньтм вь1делить: а) лавовьте кот{усь]' часто с доволь}то мощнь1ми лавовь1_
ми потоками; б) тшлат<овьте |(онусьт с неболь:пим:'т лавовь1ми пото!{ам!];
ь) лавовьте купола без лавовь!х г1отоков; г) маарьт.

Формьт, строение и хт:птг:ческит] состав пород и местополо}кен!|е мо_
ноге]{]{ь1х вул!(ан}1ческих образованит} ра!1она даньт в табл. 5. ||о пет-
рографинескопту 1'1 х!1ми!|ес|(о]1у составу сред{.1 пород моногенньтх вулка_
нов вьтделяются следующ11е группь:: 1) !1лаг11оклазовь1е базальтьт,
2) лвупирот<сеновьте андезг:то_базальтьт, 3) двуп11ро|{сеновь1е андез|1ть1'
4) дац:;тьт и липарито_дацитьт.

| а6лпца 5

вул!{ан двор

вулкап двор

вулка!| двор

вулка]{ двор

вулка)!1!.!ес!!ий цеятр
ФоРма' строе!!!]с' Раз!ер

(д!а!1отР п вь!сота)

лавовь!|! кояус, |50'50 
'!; 

лаво_
вь'й пото!{' о'2 х,{,

Бсскратср!ь1!1 шлаков11А!.ь|1! (о_

шлаковь|'! |!онус' |50),'50 л; лаво_

лавовь!'1 ко|]ус' 400х4 ''' лавовыя

лавовь|]1 1'о!ус 500'.50 '; лавовь]'1

лавовь!1'1 копус 300х ]00 '; лавовъ|']

лавовьп1 |9пол' 900х67 ''

воронкз взрь|ва д'1аметРом ] /.'
восточнь'м 60отом

вь1сотой 75-80 я. лавовь!{1 по;ок
воронка вз Рь|ва д!|аметром 0'8,с'

вь|сото]| 80*100 
'1.шлашт. лаш! в сте!]ке квльдер!!.

лавовь]!| ковус 350х30 л. лавовь|'1

лавовь|й ховус !б0х30 '; 
лавовь!!1

лавовь!]! ]{опус 300)125 '; 
лавовь!,1

лавовь]й (онус 200>(,15 
''' 

лавовь'1|

лавовы,| ]!опус 200х45 
''; 

лавовы!]

лаювь]'! 
'(онус, 

400х90 '!; ла!о
вь]!1 лоток 3'2 ,.л?
лавовь]й колус' 300,,40 ,,; лаво_

состав вул1(аппчес1!!х

двупиро!сеновь|е ап-

двуппроксе|овь|с ап_

п!рокссповь!с андези-

о.п'(винсодер'(ац!!с
андезпто_базальты
двупйроксс!овыс ац-

двупироксеновь!е ап-

плаглоклазовь!с г 6а-

двуп]|!окселовь|с ая_

самостоятс львы;] ком п _

ле'!с эруптив!!ь!х аппа
Ратов в це!!траль|!ой
част]! карь!мско]1 

^оль_

]ого западная часть
долп'!ь] р. (арь]мской
в 3'5 д' па юго_восто!(
от карь|мского вул1.а_
на Ф.
{ого_заладн!]е с клоль]'
Ф,

ссверо-восточ!|ь!е скло

северо_восточнь!е скло_

'п' 
кальдсрь| карь|м_

с(оло вул| ана. ко1!ус
кругд||1' ч]

севсро_восточное ка-
Рь|п!ского вулкаяа' в
|'6,{л на ]ого-запал о|'0,{л на ]ого-запад от
оз. пересь]хающего' Ф!
оз' легссь|ха!ощее (оз'
сухос)' Ф!

на севсро_востоке от
вулка!а двор' о'

юго-вссто!ясе кон!са
круглого, Ф,

восточлсе !{олуса

севсро восточпсс ко-

в 2,5 Б'' !а юго запад

в з'1 7.л яа !ого_запад

в !'8 {''!.свеР]1сс го_

в 1'4 }с'' ю)кнее горь!

оз. псРсеыха|ощсс

самостоятельяь|й |{ошп_
лепс зРупт!!внь!х аппа_
ратов в це!трально'1
частп каръ!мской'|оль'

|! л а г и о к л а з о в ь1 е базал ьтьт представляют со6ой разнообраз_
нь1е породь1 от плотнь1х или плитчать]х темно-серь1х до поРисть]х красно_
бурьтх :ллаков и чернь]х пузь1ристь1х лав. в последних пористость дост!!-
гает 60}6. €труктура породьт порфировая и серийно-порфировая..
8крапленнгтки представлень{ плагиоклазом (68-80% Ап), оливином'

з0
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моноклинным (авгит '${'о 45, Бп 42, Рз |3о/9) и ромбинеским гт;.1роксеном
(гиперстен 34-31 Рз). (оличественно_минер альнь:й состав следую-
щий: плагиокла3 -18,6, оливин -0,4, моноклинвьтт} пироксен -0,3, рошт-
бический пироксен - 0,1' основная масса-80,6}9.

Фсновная масса состоит из полупрозрачного стекла с м!::{ролитам}1
]1лагиокла3а и пироксена. €труктура ее м1.1кролитовая, в плотнь1х !1 пли1:
чать|х темно_серых разностях - пилотакси говая.

[ в у л и р оксе новь; е а нде3 !1 т о_ б а з а л ь т ьт играют основ_
ную роль в строении йоногенньтх вул|{анов.3то темно-серьте' иногда 

']оч-ти чернь1е или светло-серь1е плотнь!е порфировиднь1е породьт. !{ористьтх
разностей почти нет' а там' где он1.1 встречаются, пористость обьп.тно
не превь!1.1]ает 30$. Б;<рапленн|]к]т представ"|]еньт [1.цагио1(лазопл (55-
68и70о|о Ап), птоттоклгт:тньтпл (авгит \\-о 42-35, Бп 46 43, Рз 19-150/6) и
ромбическим п].|роксено}1 (гиперстен 34-28 Рэ), рулньтм минералом' (о-
личественно-минералогинескт:[т по]счет дает следу!ощ!1е соотно1-||е]{11я
между минералами: плагио;(лаз - от 10,3 до 11,9, плоноклинньтЁг п:т_

роксен до 6; ромбинескит} пиро1(сен от 1 до 2, руд11ь]г{ минерал от 0,3
до 1 основная масса-от 79,1 до 82,40/о.

Фсновная масса пре-1с1ав.']яет собой тем.но_буроо по"1)пр0'1ра!|н()е
стекло (60-70 0/9 ) с п:тт:;ролтттап:и плагио[(лаза (ьб 5ву0 '.(,,.1.'^'-',
клинного и ромбинеского пироксена и магнеттттово1]т сьтпь;о. 0 г:ор;-:к
иногда наблюдаются в;(лючения кристобалита. €труктура основт+о1! псас-
сьт гиалопилитовая! }{||!{ролитовая' ре}ке 

- 
пилотакситовая. €редш дву-

пироксеновь1х андезттто-базальтов и!тогда встречаются ол1.|винсодер ?ка-
щие разности. (оличество оливина в них достигает 3,5$. 1аковь:, ъ:а-
пример, породь1 лавового конуса на северо-восточнь1х скло1{ах вулкана
{вор, которь:е имеют следующий состав: плагиоклаз-14,17о, о,т;1вптт -3,5' моно:<линнь:[: пироксен- 1,1, рулньтй минерал-0,3, ги|1ерс1'е!{-
в единичнь1х зернах' основная масса-81,0$. Фливгтн представ''еп оп-
лавленнь1м1{ и трещиновать1ми кристаллами размеро}'1 до | 11|,|!. |\ )7ро-
ходящем свете цвет его чуть )хелтоватьтй. |]о оптичес:<пм свог{ства[1 с.н
относится к гиалосидериту с 34о/о Ра.
_ д в у п и р о к с е в о в ь1 е анде3ить1 |пироко развить| в ра{!огте'
Б больтпинстве случаев они представля|от собой лавовьте пото1(}! мо!{о-
ге1{нь|х вулканов. /{акроскопинески это темно-серая 1'1 светло_серая п0.
рода' массивного облика, с вкра[1ленникам |1 плагиоклаза ],1 пир01(се!{ов.
(оличественное соотно11|ение минералов в породе следующее: плагио_
клаз-от |3'2 до 20'2 (Аве генерации: более ранняя представле1{а круг1-
нь|ми * до 2,5 мм-таблитчатами кристаллами с 55-70% Ап, т]олее
п_оздняя - кристаллами размером 0,3-0,4 мм с 48-57 о|6 Ап), авгит
(\!!о 38, Бп 4{' гз 180/р) от 1,3 ло 3,7; гиперстен (30-35у0 Рз) - от
0'8 до 2,5; руднь]й минерал -от 0,7 до 1,0; основная масса от 84,0 д,:,
72'6о|0. в сдиничнь!х зернах зстренается оливин.

Фсновная масса в большгтнстве случаев существенно с'! е к;10в а'1 а'!. с
небольтпим коли.1еством микролитов плагиоклаза разш1еро}'1 до 100 лл ш
птельчат]п'тими иголо!{1{а}1и пироксецов в виде волок{{|:сть|\ агрегатов.
€текло варьирует от прозрачного до полупрозр ачного, по(1т}1 те}'!но1'о.
(-труктура основной массьт гиалопилитовая' микрол{1товая' ре}!(е - 

л}1,по_
такситовая.

.[| ацитьг и л_ипар ито-дацить1 слагают три лавовь!х ко1{уса вос-
точнее кальдерь1 1(арьтмского вулкана. }4акроскопинеск|{ э.1.0 - !|реиму-
щественно стекловать1е гтородьт светло_серого цвета' масст.твного об.тит<а,
с вкрапленниками плагиоклаза и пироксенов. А4ит<роскопинес;<и дац].{ть1
и липарито-дацитьт близки двупироксе1товь]м андезитам !1 отл!1ча|отс']
от них суцестветт:до стекловатой структуро;! основной массь1 ]'| мень1]|ип1
количеством вкрапленников плагиоклаза (48-4990 Ап) и пироксе_
нов_
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(омплекс рь|хль|х голоценовь!х и верхнечетвертичнь!х вулканоген_
ньтх образований зат+имает плоцадь \40 км2. в его пределах мь1 вь1деля.
ем ледниковую фашию (ф"з _ @), фацию озернь;х и делювиально-про-
лювиальнь]х отлох{ений (Ф]) и тхфовую фашию верхненетвертичного
во3раста (Ф3).

/1едниковая фация прослеживается в западной.тасти района по
о6оим бортам ручья (рестьянского в виде моренрых отло>кений мощно-
стьто до 60 л, прелставленнь]х кр аснова го-бурьтм грубопеснанисть:м с
супесью материалом с больтпт:м количеством валунов размером от 0,2
Ао 1 л, остроугольной щебенки и дресвь1. Балуньт мореньг в основном
состоят из андезито-базальтов и андез11тов, в разлттнной степени о)келез-
неннь|х и хлоритизированнь!х.

Фация озерньтх и делюв}1 а.!ьно- пр ол ю ви альнь1 х отло-
х<ений развита в северо-восточно{: тт восточной наст:1 района, в верховьях
долинь| р. |1равая )(упанова и в средне]{ течении р. 1(арьтмской, где ряд
о6т:а>кений сло)кен переслаивающи]тт ]1ся горизонта!!{и пеплов и облоппков
пе}1з ниж}1еголоценового возраста (Ф] ). \'1ошность толщи составляет от
5 до 100 л. Бозрас:' определяется ](ак !]т|,хнеголоценовьтй (@}), так как
в ряде обна;кенш|! длт.тнноволокнисть]е пемзь1 (0!), генетинески связан-
ньте с образование]1 кальдерь1 (арьт:тского вулкана, перекрь]вают го_

ризонть! пеплов 11 пе1'1з.
Боль:пинство отлох<ений фации, по-вид:тптому, образовалось в резуль_

тате сравнительно хорогкоЁ:. но весьма бурной ренной леягельнос':и.
Анализ пеп'тового' пеп1зового и особенно лавового материала о6лоптт<ов
позволяет с.1итать, что основньтм }1сточником сноса являлась вул!{аниче-
ская построй:<а древнего (арьтмского вулкана и продукть1 вулканинеслсой
деятель|{ости вул!!анов древнего 1(арьтштского, Академии !1аук и,4,вор, а
так|{е массь1 пемзьт, обломков лав ]1 извер'(еннь!х пород фундаптента,
вь:брогпенньте при образованттгт ка.пьдерь1 вулкана однобокого.

Ёакопление материала довольно значительнот] мощности в видс ог-
ло1кениЁ1 воднь]х пото1{ов в лот<ально;]т областгт (Аолина р' карь1мской)
свидетельствуе1 о том' что в конце верхнего пле;!стоцена !{ до середи!{ь1
голоцена ]{ северо-восто]{у от совреме|{ного конуса вул|(ана карьтмского
существовала 11.!ирокая гр а бет+ообр аз ная дол]]на тектонического проис-
хожден!1я' слабо наклоненная на северо-восток; о 11]ирине долинь1 }!о)1-
но судить по совреме!{11ь1м террасам р. карь1мской.

€ледует отмет].]ть, !!то изучение рь]хль1\ отло)кений раЁ1она, представ-
ляющ!!х собой в осттовттом пиРоклас:'тт!{ес:(!1е продукть1' показь1вает' что
в на!]але голоценового вре}|ени вул!(ап|!ческая деятельность носила в
основном эксплозттвньтг] хара!{тер.

1уфовая ф ашия верхненетвертп.!'ного возраста (@3) видимой мош-
т]ос'гь1о до 40 л: лох<ится на н1.1)кне-сред1]ечетвертичнь1е туфьт с т;есогла-
ст;ем. Фация представле1.]а существенно |1ем3овьтми средне- и птелкообло-
моч11ь1ми от.[1о)кеният\]1!1 светло-серого цвега. 1(оличество облом;<ов лав в
них невел[ко. Фтличительт;ая особе:тность !1ород 

- 
плитчато-скорлупова-

тая отдель11ость. 3алеганр;е горизонтальное. 1о"пца образована из про-
дунтов деятельности Фднобокого, Белянкина, .[1,вор и других вулканов'
|1о химинескому составу ]1 вне11]}1ип1 пр1тзна]{ам породьт фашии делятся на
два гор1;3онта: горизо1]т пемзовь1х агло}1ератовь1х и грави{!ньтх туфов
андезитового состава 11 пемзовь1х агломератовь1х и псаммитовьтх туфов
андез!1тового и андезито'дацитового состава (сиреневьтй горизонт).

|[емзовьте агломератовь1е и гравийньте туфьт анлезитового состава
отличатотся существен1.!о пемзовь|м составом об"цомков. (олт,тчество об-
ломков лав незначительное. ||о составу пемза и лавь1 отвечают андези_
ту. |[оказатель преломления стекла в пемзах 1,504_ь0,002. Форма пемзо-
вь|х !] лавовь|х о6ломков, а такх{е с'гепень литифи]{ац!1и - различнь'.
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}арактерно, что в обломках {1емзь1 встречень1 кристалль1 обьткновенной
роговой обманки (с ш9:19 _2|.) райером 0',7 -,0,9 лм'

11емзовые агломератовь!е и псаммитовые туфьт андезитового и андези_
то-дацитового состава отличаются от лежацих ни>ке пемзовь:х туфов
характерным розовато-сиреневьтм цветом' меньтпеЁт степенью литифика_
ции' андезито_дац1{товь1м и липаритовь1м составом обломков лав. Б ту-
9^"]_ч:ч:ч обломков извер}кеннь1х |1ород гранитного и гРанодиоритово-
го состава, а так)ке обломков плотнь1х зеленовато-серь1х'туффит6в. Фб_ломки пем3ь| светло_серого, почти белого швета предётавлйк]| собой во-
.1осоподооное сгекло (л. п. : 1'500-р 0'002) с редким]т вкрап.'1енникам иплагиоклаза' обьткновенной роговой обманки' моно1(лин!{ого пироксенаи рудного м инерал а.

Б 750 л от йго-западного борта кальдерьт вулка|]а |(арьтмского рас-
19]зга*'." экструзия гиперстеновь|х аттдезито_базальтов горьт [калп-стой. в рельефе она образует куполовидное поднятие площа;ью 250хх2у) м' с обрь:вистьтм (тектонического прот{схо:кдения) юго-западнь|м
склоном.

3кструзито слага1от массивнь]е темно-серь1е агтдез:тто-б аз альтьт с
вкр апленника['1и пл агиоклаза 

^(л^абр-аАор_бптовнит 
58-65% Ап) -60-65}' пироксена (г:.тперстен 30-29 оь Рз) -30-35}', наиболее Распростра-неннь1п1 тилом структурь| является долериговая.

суммируя все данньте о вулканах |(арь:мской группь1' отметим сле_
дующее.

_.'1. 3улкапьт (арь:мской группьт представляют собой аккумулятивньте
ооразования'центрального типа' простого (Белянкт.тна, €о6олйньтй, Раз-
Ат:1} 4:'"р} ]]ли сло)кного многофазного строения (Академии 1{аук,
9днооокии. сухой, маль1й (емяник).

2. !,ля вулканов ,[вор, €оболиный, Разлатьтй, А{аль:й €емячик ха_
ра|{терен преиму_щественно стром болианст<иЁт ти п извер;кения. 8 деятель-ности вулканов- Белян:.;ина, Фднобоки/:, Академ::и Ёаук, €ухой преобл!-
дал вулканский тип. Б заключитель]{ую стадию разв'тия вулканам ду-гообразного тила 6ьтлп свойственньт мощнь1е пли!тианские извер}кения
:{ на|1равленные взрь]вь|.

€. А4оногенньте вулканические образоваттпя в центральног1 насти
Раиона относятся к ареальному типу. Располагаясь в непосредственной
9'-|:г'1 один от другого (средняя плотность сос'гавляет 0дин конус на
3 км2) ' он\4 характеризуются врезвьтнайно резкими :<олебанияпци в соста-
ве продуктов цзвер)кения.

4. Ёаходки .!(сенолитов гранитоидного состава в рь]хль1х пемзовьтх
отложениях ралона позволяют предполагать' что г1од вулканами (а_
рьтмской группьт находятся кислые интру3ии' сфорйировавтпиеся на
} ровне магматических камер.

глава третья

вулкАн кАРь|мский, вго гвологичвсков стРовнив
и пвтРогРАФия

|(альдера (арь:мского вулкана
(древнпй (арь:мский вулкан)

€тенки кальдерьт' опоясь1вающие современнь1й конус 1(арь:мского ву;.:_
кана' являются остатками мощного древнего вулканического соору)ке-
ния' абсолютная вь1сота которого достйгала 180б-2200 .лт. древни*'вул_
](ан представлял собой довольно сло)(ну|о вулканическую постройку, 6а_
;{ип,1ав|!ую !тлощадь примерно 25 м?. Б настоящее время сохранились

з Б. в. ивавов
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Рис. 6. схеп!а теоло!ического строения вудкапа (арьтптского

, - совремеппь]е !ь!хль!е отло'ксняя

,_двупироксеновь!е апдезито_дацить'. излпв'

!]песя в |965 г.;
3 - двуп|1рокссяовь|е а'дсзпто-дацп1ь! 19& г.;

!| _ двуппроксеновые апдезито'дациты 1963 г.;
э - двупйроксеновь|с андезить! и аядезит}даци-

ть| !962 г';

6- аг.!омсратовь1е лотоки 1962-1963 гг'
7 _ лавовь|й поток дац!]тового состава ]о0я г :

8 _ двупи!оксеновь1е аядезпть| севе0яого лаво'
вого коп!плекса (о!!]);

9 - двупироксеновь]е дацить] ю)]{яого лавового

койпле!(са (о;);

10 - двуппроксеповь1е андез|]то'дацить! !о)квого
лавового коптплекса (Фцз);



западная' северная и восточная 
'с-тенки кальдеРь|' вь!сота стенок ее со-ставляет от ]0-|5 на юге до 250 л на;;"6;ъ;;;.|е 11 восточнь1о

,'3Р;""::]:#|", 1::::_ :!|]"" (крутизна .''1'"''"*Б#Ё'ется от 30 до]0,' се!'ер н ь]е 
- почти вептикальные. |1лощадь кальдерь! .;э км',- лй|м€тр около 5 кл.8 западн'ой и восточной ''.;;;;;;;;рослои падаюгсоответственно к западу и востоку' а в северпой-к -"]'"ру, 

""' 
-'у*"'одним из доказательств лоиг

"';'ц_;;;у;;;#;"#:1}:":{#тЁ:"#ъ::;};#'['ъ};;:-,баладнь]е и восточ нь]е ск.

::}:1й;;;;;:й#;]';;.1#ж'"1"т*:ж:"":жт,ъ}:";ЁЁ;:дят в основание. [ра:тицьт севернь|х -','''''' .,',!"р"'," у-'',','".,',так как контакт лавовь|х по:.'рш., !у'*.!''!;;ь;;;"5:;;вягтгенней':астью дугообразной по_

древний 1(а рь:птский в!.лка н бь:'.: типич нь! ч стратовулка но\'1. сфорти_
|:::,у'ч., в начале верхненетвертин''.' вр"*,"Ё" 1ф];'.'Б нанале голо-
|1!1-||.. 

в гезтль;ате серии :<атастрофинески* в.р,,йой'" |!0следующсгооорушения образовалась ка;тьдер}, - котор!я .'*р',"''", допастоящего времени. [[о поекраснь:пт обна;кенйяпт .'й'л"р,' г1редстав-
::::.": """:ч:::31' !-...у "Фг'_ч' 

ть строение и геологи чсск).ю и стор и|ову'|кана. строевие лревнего_{арьп:!ского вулкана и \|олодого конусалредставлено на..пред.тагае[1ой схеме геолой,'."*'.' ф'"""' (р;;.,6,
1']^1!_'"р*." к ней (рис' 7). Б строепии них;не|| .тасти ,,'*',' .р'*"'.то'участие исключите,,'1ьно лавь[, преимущ".",",!' ;;;;;'',,, характе_рнзующиеся довольно постояннь]м минеральньтшт 

"'.',ЁЁ'. э'о в |сной_
::у^|_:|]*!9*.""овь]е породь1' причем количественнь1е соотно|11ения ро1.г_оического и мояоклинного пироксена находягся в прямой ,а,"с''Бс',от химического состава лавь|. 8 наиболее ,сн',н,]* й',,'''д"'"""*лав - андезито-6азальта х - колинество ромбин";,;; ; моноклинногопироксена примерно одинаковое (или несколько преоблад!ет последний) ;с увеличением кислотности лав' т. е. в андезитах и дацитах. количествогипе_рстена за[1етно увсли чива ется '

^арактерной 
особенностью лав древнего (арь;мского вулкана явля-€тся почти полное отсутствие оливина'.тто позволяет отличать лавьт (а-

рь]мского от лавовь!х потоков вулкана !вор; в последних вкрапле}1ники
:11"11з постоянно присутствуют во всех разностях пород. Ёр, д.!,',-;{ом изучении лав древнего |(арьтп:ского вулкана вьтяст.тилась некотоРаят]ространственная изменчивость определеннь|х хими.1еских тиг1ов пород:
:"::т|:""й ::.у_]у:|.р" преобл1дают анде3719_6д|',товь]е лавьт' в3.!|адн0и-андезитовь!е' а в восто.тной-андезитовь1е с появлениеп,1 вверхней яасти разреза дацитовьтх разностей' г|Ё 

"!-* ф"* у.',ст1(ах каль_

.// - пемзь| дацитового состава.
разованием кальдерь! (о]з) :

7, 
- двупиро!(се!|овь]о апдёзить|

с!язаяяь'е с об-

ского вулкана (Ф';
./9 - двуп!ро(се!!овь!е апдезпто.базальть| дРевяе_

го каРы'!ского вулка!|а;
/4 _ авдезито-база']ьть: и базальть| в1'лка||а дво!;
.,5 - лавовь|й кулол лагервь!й

зпто'дац]1тового состава|
.16 - простые вулкапическ'!е о6разо-

вани' андсзз!!то.6]зальтового состава.
/7 - экстр!зпп авдез]|то 6азальтов;
/8-дайкп преимуществе8ло андезято-базальто-

вого состэва:
19 _ верхяечетвертичнь|е (Ф' туфы анд€зятового

20 _ яи)кне_среднечетвертич!'!'е ту!')ь| (о] 
';2/ - 6азальть] |! аядезито_6азальть| ву,]ка|!а Раз-

2]? . современяый кояус вулка||а (арь|шс(ого;
23 _ кратеР вулкаяа (арь|мско.о|
2-] _ пась]пяой конус;
25 _ кальде!ь| карь|мского вулкапа:
26 _ лля}]л тектояпческих !!аРуп]св'1й:
а _ установленнь!е'
6 * предполагэемь|ё:

27- дугоо6разяая постройк'! ву..]к_,!а двор;
28 - термальнъ|6 источникп (с) и сольфатарь| (6):
29 эле\!еп гь| залега !{и' :

30- ],тол яак!она лавовь!х лотоков:
,'./ * траница распРосФанения рь'хлого ппРоклас-

тяческого взрь!ва 1! ма' ]96.з г:
АБ _ линия разреза
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Рис. 7. схематический геологический разрез 1(арьтмского вулкана

андезито_6азальть| и базальть! вулкана двор; 5 _ двуп!роктеяовые андез'ть! и аядез!]то дацить! современного колуса: 6 _ !ых'1ь!с образоваяия взрь]вного происхож_

девия; 7 _ пи!окласт'",",," 
'ор,з'".,,, 

;;;;'""""-"- построек: 8--фундамепт д!евнего карь!мского вулкаяа' н!])кне с9еднечетвертичвые туфы (Ф!-'; 
'-лемзь! 

да'

::;н:1.';';;;;1;';.',; _-',]* л".;т*":: андезито.дацптового состава; ]6 Разрь!внь!е яару|!енпя сбРосово вз6!осового тппа



дерь] в ни}](них горизонтах присутствуют лавь] анде3ито-6а3альтового со_
става. исходя из этого' пто)кно 11редполагать' что наиболее ран}|ип1и
6ь:лтт лавьт двупироксеновь]х андезйто-базальтов' равно1'|ер1но распреде_
л!1в|1]иеся по с1(лонап1 конуса. 3атепт последовали излия[1ия лав г1реи[1ущс_
(:твенно в северном 1.таправлении. /1авьт агтдезитового состава сфорп!иро_
вали в основнол.1 запад1{ьте и ю){нь!е склонь1 вул|(ана. |[ослелние порцитт
лав дацитового €Ф€1аБ2 }13"(}1а'1!1[ь ]'а восточнь]е склонь;. Больгпая мош1_
;тость (понтп 200 я) андсзито-базальтовьтх лав в северном борту каль_
дерь1 св1{детельствует' по_видип1о}]|у' о то}1' что )керло Аревнего 1(арьтпт_
ского вулкана бьтло открьтто на север, так что бол!штинство лавовьтх пс:-
токов постоян1]о двигалось в севернош1 на[1равлении. Ф6 этопл 

'(е сви_
летельствует и':от факт. |!то от..1о;]{ен||я пепла довольно зна,:тггельно(1
моцности (]0_|5 л) распоостра1']ень1 на севсро-западньтх и восточнь1-\
склонах вулт<ана].

Б соответствт.ти с установ':енной возрастной пос]'тедовательностью в
,тзлиянии. лавовь1х потоков расс}1отри}1 строение северной, западной и
восточной (] асти каль]е0 ь!.

€ е-в е р н а , , ' с' .',, а .'] ь,] е р ь1 представляет собо:! крутой обрьтви-
стьтй 6орт вь:сотой 200_250,т:; здесь вь1деляются семь основнь1х горизон-
тов аттдез ттто _ б аз ал ьтовь1х лав. 8 стен:;ах кальдерь1 отчет'.]!1в0 в|1дно, что
они залега]от гор|{зонта.]]ьно' со слабьтш: паден!.|ем (5-|0.) на север.
&\акрос:<опинест<и лавь] представлятот собой тем}1о_ и светл'_."1',,", гтног-
да с зе.пеновать]п{ оттен|{о}{ породь1, гтлотнь|е' массив]{ого облт.тт<а' с плит.
чатой или тонт<оплитчатор] отдельностью и мел!!ип'{и в|{рап.!тенн].|ка}'1и
плаг}1о]<.[аза ].] цветнь1х м!]нералов. Б верхне{т части |(альдерь] о6на)кает_
ся горизон-г лав с 1т1арово'! о,гдель}1остью. Размерьт 111аров и поду1пек со_
ставляют |-\,5 м. |{орода, слагающая шарьт и подушки, пористая (ло
50$), размер пор коле6лется от 1 до 4 мм.-['[од м тлкр оско!топт' об 

',, 
р у'',,т_вается чрезвь1.!ат]ное сходство лав: все онтт обладают серт.тйно'порфиро-

войт структурог}' существенно монофировьте, т. е. размерь1 вкрапленн!|ков
колеблются в г1ределах 0,2-0,! мм с больгпим об"е'ой осттовно{т массьт;
мттнеральньп! состав их в общем постоянен и представлен феттот<ристал-ла]\|и п'паг||ох.'|аза (58-77 оь Ал) - от 8 цо 22оБ, часго !она'{ь'!0!0 р0м_оического пироксена (гиперстен 24-23оь Рз) - до 5, моноклит:ного пи_
роксена (авгит \йо 42, Бп 43, Рз 15}р) - до 40ь и магнётита.

Фсновная масса состоит из плагиоклаза' зерен |1ироксена' 
^'|агнетит;1'щисто6алита (п. п':|.486 10,002) и буроватог' .'Ё^', гп. п <:.ь:о|.

|]!,'тагиоклаз микролитов по составу отвечает ла бр адору-андезину (41-
609о Ап). преобладающая структу|а основной''сс"','"!'.''..'''''".

3ападна я часть кальдер ьт. Б верхней части кальдерь! отчет_
ливо виднь! трц лавовь1х горизонта андезитов. |1о в;тештттепл1, в!'ду это
плотнь1е тем1]о- или светло-серь!е породь] с относите,пьно редки}1и вкраг|-
ленниками плагиоклаза (49-65% Ап) и пироксенов (авгйт шо 42, вЁ 34,
Рз 15; гипсрстен 29 Рз%). в верхней настй второго горизонга есть про-
слой пористь:х лав: размер пор 2- 3 лт.п.

(_)сновная масса' структура которой, как правило' г1илотакс]{товая |1

ре)ке микролитовая' состоит и3 ]\'1икролитов плагиоклаза с 38-450/р Ап в
ни)кних и с 32-37 оБ Ап в верхних горизо}{тах' ми|{ролитов моЁ|оклт{нного
пироксена' 3ерен магнетита и ттебольтпого количества стет<ла. Б порис-
ть|х разностях структура основной массь1 гиалопилитовая' (ак в тех' так
1' в других вь1ступают яснь1е структурь1 течения.

1 8 этой связп следует отм-етить' что кратер совремеп}!ого копуса карь|мс](ого вулкана
так'{е открь!т к северу; боль!пит1ство лавовь1х лотоков, вклюпая и потоки голоцено_
вого воз]раста (01), двигалось в основпом ло севернь!м склонам' и сейчас здесь по_
стоян|{о нахалливается значительно 6оль!цее {оличество пирокласти|{и' чем 1'а ю)кнь!х
склонах.

з7



количественные минералов

таблица 6

в лавч %

8 северо_западной части |(альдерь1 на горизонт ро3овато_краснь1);
конгломератов вулкана [вор, в кров,пе которь|х залегает прослой (мощ_
т;ость 1 л) шлаковиднь1х краснь]х лав, несог.:1асно на'1егает лавовь1й ком-
п,'текс дРевнего (арьтптского вулкана. [|о составу все лавь{ отвечают анде-
9з11м с ^з_ац9ц9щР]{ьт1\'1 увеличением кислот!]ост1] вверх по разре3у от
55,88 до 60,98о/о 51Ф:; они различаются ли1!]ь количествоп1' размерами
и небольтцими ваРиациями состава вкр апленн!-1ков' деталяуи структу.
рь] и состава основной птассь:. Бкрапленники представлень] г1лагиокла_
зом таблит.татой формьт, часто зональнь1м (35-41 во вне[]ней зоне !149 85 0/о 

_{п в ядре) ; гиперстеном (29-27 о|0 Рз) и авгитом ('йо 45, Рл
42' Рз 13 }6 ).

таблица 7

|1.'тагиок"чаз

[пперстетт
Авгттт
магнетит
о;новная п|асса

[1лагиот<лаз

[иперстен
Авгит
Руднь]й
0снов1]ая п]асса

9,6

з'1
1.1

в3 ,;

8,1

0,4
0,6

87 ,1

{8
3,5

1,0
14,8

11,2

1,0
1,1

81,5

о6р. 320

4,6
2,3
0,3

70,8

о6р. 32!

Фсновная тцасса в них<ттей части разреза характеризуется ['икроли-
товь]ми структура}'1и' которьте ввеРх по разрезу сменяются гиалопил].|_
товь]ми и гиал||новь]ш1и. Бо всех слу.таях структура мо)кет бь1ть названа
флюктуационной благодаря субпараллельно}'[у располо)ке11ию микроли_
тов плагио]{лаза. Фсновгтая \1асса состоит из буровато->келтого стекла' в
верхт]ей части Разреза приобретающсго серь1е отте1{ки из_за возраста1о.
!цего ко''111чсства рассеянного птагнетита' },!икролитов плагиоклаза и мо_
|!оклиц]|ого п|1роксена' []лагиот<лаз микролитов по составу отвечает а1{_

дезину (]]5-45% Ап). |!ироксен т\{икрол!ттов образует короткие призмь1
Размеро}| 50 70 лтк и' |1о-види!|оп'1у' относится к 

'\{оно1иинной разност,1.
Босточная часть кальдерь1 [1енее обна){ена; поэтому Рас_

с}{отр|.1м ее геологи!]еские р азрезьт.
Разрез центра"пьной части восто!]1{ого борта начинается с агломера-

товьтх туфов, обна>кения которьтх встРечень1 в атрио кальдерьт. Агломе_
ратовь|й туф по преимущественному размеру обломков (30 200 мм\
о1'1]осцтся 1( гль1бовому. 9блоштки лав принадлежат главнь!п{ образом
андезито-база''1ьту и представ.(яют собой лороду тет\1но-сеРого' по!1ти чер-
}!ого цвета с в]{рапленникап{и плагиоклаза (77-85о|о Ап) размером до
3-_4 лтм и }'|оноклинного пироксена (\[о 39, Бп 44, Рз \7о|р). видимая
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мощность агломератового туфа' судя по двум обна}кениям, 3-4 '.Б средней части атрио кальдерь1 пласт агломератового туфа за[1рокинут
под углом 6# на юго-восток' что свидетельствует о значительной силе
взрь1вов при образовании кальдерь1.

8 срелней части восточного 6орта кальАерь1 в виде скальнь1х вь1ходов
обна>каются лавь| светло-серого цвета. ||орола плотная, без заметньтх
порфировь;х вь:делений. А7[ощность'1авового горизо|'1та примерно 20-
25 л; в ни;кней части порода обладает плитчатой отдельностью' вь11пе -
становится массивной. |1од пгикроскопо[{ видно' что структура породь1
порфировая' с микролитовой основной п:ассой' €одер:кание минералов
в лаве следу|ощее: плагиокла3 (42-47 чо Ап) -5,7; роштбинеский пиро_
ксе:* (гиперстен 30 Рв) - 1; моноклинньтй пироксетт-0,1; руднь1й мине-

рал _0,2; основная масса -93$._ 8 юго-восто.тном борту кальдерь1 в].{днь| светло-серь:е ат*дезито-ба_
зальтовь]е лавь1 с мелкоплитчатой отдельтлостью в верхней тасти. Ф6_
!цая мощность лавьт 28 я. |1о внетп;теплу виду это порфировая порода с
большим количествоп( вкраплен1{иков плагиоклаза (53-58у0 Ап) -до26, ромбинеского (гиперстен 280/, Рэ) -5 7 и моноклинт{ого пироксе-
тта _2_6о|о.

Фсновная масса характеризуется долеритовой структурой.
8 северо-востояноп: борту кальдерь1, в ее ни>кней части, непосредст_

венно к югу от обна>т<ения пирокл астического кот!1плекса, относящегося к
0снованию постройки вулкана Авор, наблтодается скальньтй вь1ход све'г_

ло-серь1х андезитов (арымского вулкана.,&1инеральньтй состав их следу_
ю:ций: плагиоклаз (4|-49о|6 Ап) -12'3, ромбинеский пироксен (гипе1;-
стен -27-24019 

Рз) *2, моноклинньтй пироксен, авгит ('$['о 39-43; Бп
44-43; Бз \7*\4) _ 1,1, рулньтй минерал -0,6, основная масса -84$.[арактерно, что руднь1й минерал обьтчно ассоциирует с авгитом, об-

разуя в |:оследнем графи.:еские вь]деления, что мо}кет свидетельствовать
о6 одновременной (эвтет<тинеской) кристаллизации двух названнь1х ми_
нералов. €труктура основной п{ассь1 пилотакситовая. ||лагиокла3 в мик_

ролитах и микрофенокристаллах по составу отвечает |(ислому андезину
(35-41 0/0 Ап) ' ||рисутствует ром6инеский пироксе|'{.

Рь:хльпе отло:кения' генетически свя3аннь|е с образованием кальдер1'!
|(арьтмского вулкана (фация пемзовь! х покровов). Развитьт на
территории' прилегающей к кальдере (арьтмского вулкана, и занимают
пло1цад! 60 -км2. 

[1ривлекают внимагтие многочисленньте обнажения
пемз; мощность их непостоянна и колеблется от 65 (в 3 {,{ от западного
борта кальАерьт) до 1,0-1,5 м (в |0 км от северо-востонного борта)'
€уммарт*ьтй объем вьтбро:пенньтх пемз состав''1яет от*оло 6 кл3. 1'{зунение

ряда обна:кений 1(ореннь1х и 11ерео],1о;']{еннь1х пемз позволяет подчер!{-
,у'' "".'''р',е общие чертьт )]их образований (табл. 8).

главной особенностью всех пе}'|з является их дли]'1новоло]<нистое
строение. 1-{вет их разлипньтй: от розовато-кр асного в северо_западном бор_

'1'}г кальдерь1 до серо-белого в ю;кной тасти района -;{ зав!|с!{т от стег{е|{1{

о1{исления >келеза. Ба;л<ньтм' коррелирующим признакопт д''1я пе}1з явля_
ется }|х показатель прелоптленият, кофьтй колеблется о_т 1,50| до 1'50'1.

Ёеполпь;й химический анализ показал содер'{ание 51о, 63,0! 68'6606
(спт. табл. 8). 1аким образопп, пе}'1зь! в среднеп! отве!1а{от д1ци11у 

^(-6^3 .
.оо'/. з;о'); ! крайние лй69еренц:татьт-л].1парито-дац1.1там (68,6% 51Ф:).

]1з данньтх таблицьт следует' что }|ощность |1е}'1зовь1х отлох<ений за:<о-

номерно умень|пается при удалении от кальдерь1, это позволяет связь1'
вать их появление с о6разованием кальдерь1. Б пемзовьтх отло}кениях по-
стоянно и в больтпом количестве присутствуют обломки лав андезитов'
относящиеся к древней постройке 1(арьтмского вулкана' а та:оке облом-
хи (0'1-0'2 л) гранитов, гранодиоритов и диоритов.



3тап эксплозивной деятельности' в ходе которого образовались пешт_
3овьте отло)ке}тия, по всей вероятности} состоял из серии взрь]вов, сле_
ду1ощ|]х один за друг].1}'1 с некоторьтл||| !1нтервалами при направленной
эволюции х!1мического состава пемз (68-63% 5|Ф9). [удя по ареалу
разброса пемз' взрь]вь1 бь:ли достатонпо сильнь1]\{и и в какой_то стёпенй

1аблица 8

)(арактеристика пемзовьтх отложений карь'мского вулкана;
свя3аннь|х с о6разованием |{альдерь|

точка ваблодс!!я п. п.
л1о'002

732' северо-запад!ы'! борт

731' севсРо запад']ь11! борт

7з5' се!ер!ь|!1 6орт ка!ьдерь!

785' то же

792' вер1ц!|!а 1;у'ка]|а двор
815' |ого'восточ|!ъ],1 6орт каль_

6з5' ! 3 ,'л от западшого 6орта

846' в 3' 1 я'''
"ого борта :'альдсрь|

6з4' в 3.5 к', от з.п!дного

794' ъ з'6 к1|
ного 6орта кальдерь!

848' в з'6 '.' от ссвсро_вос_
точного боРта кальдсрь!

коре|]ные пемзь|' }(елто_розовь]с'
д.п1!!]]!оволо]']!]!сть!е! с в!!рап^пелн!!(а!л

черсду!отся с гор]'зоп_
темно-серого пе 

'.л.;,1ав )| 1!!!тг!з!!в 1ь!х

коре]!нь!с' частич]|о псрсотло)кепяь]с'
яр(о_)келто.серь'е дл'!л|'оволокя!с|ь!с
пе}!зь' с обло[л(амп лав алдсз]пового

псмэь! част]!чнопе!еотлоя.енвь!е'
я!ко'келто_серые' длпнпо3олок'псть!с

корсяль|о ярко_темяо-серь!е дл]п|о-
пемзь! с обломка[п! лав

а!дез]!тового состава

корс!пь]е длппповолок

з'5 4'0
3 ,5-4,0

7'о
ц'5
2,4
1,0
5,0

65 ,0
11 ,0

70,0

1,5
30,0

1,5

2'о

5,0
[,5

{,501
1.,501

1,500
1 ,504
1 ,503
1 ,501
1 ,504

1 ,503
\ 

'5о4

1,503

1,503
\ 504

1,504

1 ,503

1,504

1,504

!' 
'ьо4.],504

66,46
63,01

07,46
66,21
6{1,90

68,66

61 ,72
66,20

812' в 4.0 }.' от

600' в 4'5 }'л от

8|4'в5/.лот

8з\' ъ 7'2 к'| от

859' в 10 к'' от

84| ' в 5.7 ,.!.и от севсРо_вос-
точного ооРта кальдеры

направленнь1м }1' та]( как максимальнь1е мощности отлох<ени!1 |{ореннь]х
пемз фиксируются к западу и востоку от кальдерь1' при зтом наибольтпие
расстоян]'1я) на которь1х встречаются обломки лав древней построй|(и и:
гранитоиднь|х ксе1{олитов (размером до 0,1 '), составля]от 3'5-4 км от
центра взрьтва.

Ра северном борту кальдерьт 1(арьп'тс;<ого вулкана в массе рь]хль11
пемз на глуб*!не 2 л автором бьтли найдень; остатки обугливтпейся Аре_
вес!1нь1. по абсолютной датировке (€;1) возраст образца определен в'
7450-1200 лет ([|,1Ё 320), т. е. о6разование пемз произо1].|ло в начале
среднеголоценового вреп{ени - 013 (по абсолютной хроно.,|0г11и гол0це_
11а, 2500-7700 лет, Ёейштад'г, 1965).
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гвнв3ис кАльдвРь| кАРь|мского вулкАнА

_ Фтн_о_сительно про] |с\о)!(дения ка.пьдерь] существу]от три 10чки 3Ре]1и'|.
л9 в. и. Блода-вцу ( 1944) ' кальдерь1 1(!рьтйкого ф''а*, - ,,р'",',,'"
ооразование' ооусловленное оттоком магмь! из неглу6око залегающего
маг}'татичсского очага, располага ющегося под вулканом .(вор. €тенки
хальдерь1 слох{ень1 лавами ву"1кана !вор г; тте являются проду]{тап1и са_
мостоятельного вулканического центра. 1акипт образоп;, в. и. влодавец
()трицает существование древнего (арь:_т:ското вулкана. ||о А. Ё. €вяг-
.'т_овскому (1959)' кальдера .!.вор пре:ставляет"собой часть кальдеР],1
1(арьтптс:<ого вул1{ана' [. €. [оршков (1962) сп;ттает, нто ;<альдера (арьтп:-
ского вул1(ана 

- 
са}1остоятельное соору}{(ение. €тенки ес сло)кень! лава_

п1и 
^ щевнего вул|(анического шентра. Фбразование кальдерь1, по

.! . с. 1оршткову, произо|1|ло в Рез\'льтате обругпения стенок |{апала' рас_
1].1иренного предшествуюци}т}{ э!!сплозия|7!и (Бс1-тег, 1928). |!о натпи:л
представленияп,1' точка зрен1]я [. €. [оршкова является правильной.3то
воззреп*1е подтвер)кдается с.'1е.].!'}оц]т}| !т фактичес]{и}'1!] даннь1м,|.

1. [1адение лавовь1х гоР!!зог|тов в заг1адно|,1 и восточ1]оп{ бортах т<аль-
дерь1 явно указь!вает }|а с\'ществова}1ис древ1{его цент1]а 1{звер!(е].1ия'
р асг1олагающегося в цептРально'| части кальдерь] карь1}тского вулкана.

2' [оризонтьт лав, обна;;;атощиеся в севергто,:': борту кальдерь:, отн,:-
сятся к эффузивттьттт образован:;я[1 древ1]его вулкан!1!1сс]{ого центРа' рас_
полага]ощегося на }1естс совре}!енного конуса |(арьтттского ву''ткана' и т1е
являются лавап{и вул](а[1а !вор, как предполагал 8. 1,1' Блодавец' Фб
этом свидетельству1от элеп1енть1 залегания лавовь1х гор!1зо]]тов, г1остояа_
но падающие к северу (3-6')' а не к югу.

3. 6тдельпьтс гори3онть] лав, обна:кающиеся в север]{о}! 6орту каль-
дерьт' гтереходят в построй]{у кальдерь1 1(арь;мс:<ого вулка]та.

4. Фтло::<ения г1е}1зь!' генет1{чески связанттой с образован{.1еп1 кальдер!,т
!(арьтмского вулкана' покрь1вают северо_заг1аднь1е, север|{ь:е и то)кнь]с
борта кальдерьт' образуя горизонт мощность1о до |0-12 ,'. залегание
пеп1зовь1х отло;кегтттй совер|пенно определе1111о свидетельствует о сери!1 1{а-
тастрофинеских эксп'позий, пред|11ествующих образовагтттю кальдерь1, ]'
о поло)кении эксплозивного центра :.та п1есте современного конуса 1(а_

рь!мского вулкана. Фстроугольньте внутренние очерта1]ия сте}1ок кальде_
1)ь] показь1вают' что катастРофическпе 9кс|ио!}ип сопрово)кдались обр\'-
|1]ением стенок канала по системе кольцевых и рад|{альнь|х трещитт. Бре_
лия о6разования кальдерь1 7450 г 200 лет.

совРвмвнн ь!и конус кАРь!мского вулкАнА

1(арьтмский вулкан представляет собой почти правильнь1й конус вьт.
сотой 1536 абс. л, располо}(еннь:й в центральной части 1(альдерь]. южнь]е,
юго-3ападнь]е и юго_восточнь]е склонь| конуса почти ровнь!е' крутизно|1
26-28', остальнь:е - более крутьте (28-30'). Фтносительная вь1сота ко_
яуса 636 л' диаметр основан}{я 1100 л, объем 0'8 гсл3' [о 1963 г' вьтсота
вулкаца равнялась 1486 л; это бьп'т правильной форптьт :<онус с чашеоб_
Разнь|м кратером диаметро}1 200 лт па вер11]ине. }Фх<ная .тасть кратера
бьтла вьт:пе северной. )(ерло эллипсоидальной форпть; располагалось 1]

:.гентральной части кратера (Блодавеш, 1947).
|!осле извер;кения 1962 1965 гг. плорфология кратера резко из}1ен!|-

.'|ась; диаметр его стал 255 л:,:керло сместилось к северо-3ападной.тасти
кратера. 8ертпитта оставалась 1!есколько притупленной с вь1сокиш1 ю)|(-

'!ь1м 
и низким севернь|м краями' Б кратере вь]рос насьтпной конус; к се!1-

тябрто 1964 г. диаметр его бьтл 80, а вь]сота 50 60 л. 8 шентре насьт:т-
}1ого конуса располагалось округлой формьт х<'еоло диап1етро}'1 26-30 лт-
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Рис.8. €оврелте:т::ьт'| конус ву"пкана 1(арь]п{ского и ву.пка|! двор. вид с востока.
}|:, п' 1'с т::еч л.!;!с \!оно] е!!нь!А вулканическ]!е постго|]ки.
Фото и. т' к|!|санова

|0:кт'тьте' в}1утре11]тие стен1(и кратера' круть1е п обрь1висть1е, представляюг
собой обнаже1]1|я а ]]дез}.|то_дацитов. в северо_западпой части распола-
|'ается возни1(|1]ая в 1963 г. и т1остоянно с тех пор из}'!еняющаяся шарра.
}]ескольт<о 3а!таднее 111аррь1 и ни)ке по скло]]у находится эруптивно-абРа_
зион;|ая до"[и|]а' по которой постоя1]]]о скать1ваются свежие обломк1{
./|11вь1 и вулканичес]{ие бомбь1.

Ёа северо-восто.1ноп1 и западно}'! склоне наблюдаются тРещи1{ь1 дли-
пой 150-200 'и, по которь]м постоянно происходит газовь;деление. Ёа
западно}'т' северо-западпом и севеРном склоне видна серия молодь1х ла-
вовьтх пото1{ов а]1дезито-дацитового состава и3вер}1(ен!]я 1962-1965 гг.
8 тти>т<т.тей част!1 восто.1]1ого склона и в 1{альдере располагается лавовьтй
пото|( 1.1звеРх(е]1|тя 1934-1935 гг. (по 8. 1,]. 3лодовцу). Б настоятщее вре-
]\{я в ре.]ультате с||.цьнь1х эксплозт:!| нась]пно1! конус нес|(оль1!о умень_
1!!11лся; вь1сота его стала 1536 л.

8улкан по свос}1у стРоег]ию яв"|]яетс'1 ти!1и.1нь]т\'! стратовулканом (рис.
3) :т состопт ].]з 1]ересл аивающтхся потоков лав дву|1иро1(се1]овь]х к].1сль1х
андез11тов !'1 ;] 1|дез!!то-да цитов и горизонтов рь]хлой пирокластики, по со.
ставу отвеча|ощей дац11ту. €троение вул1{ана ттаиболее полно вь1является
в вер'1'пкальпой стенке }1о.|тодой шаррь], в северо_западттой прикратерной
!;аст1{. до[олн1.1тельнь!}1 ]\'т атсР и а"1]о п{ для пРедставления о составе пороц'
с.]1а1'а|ош111х ко]1),с' с.'1)'х{21т }1!|ого1]исле1.1]{ь1е ву.1ка|1],1чес](!1е боптбьт. €воей
1(.|] а сс11.]ес1{]т правильной фор:той вулкан обязан гро}'таднохлу объему рьтх-
лого пир о|{л аст!.] .]ес1(ого }1атер].1а"[а на скло]{ах конуса' пр едст ав.п я ю1]1его
собой пс|']с.ц, "1']а|111"!л}1' боптбь;. (о"пичество этого мате]]иала, нсс1{отря на
11нте1|ст'|в]1у]о э]]оз1.'ю. постоянно попол1.1яется благодаря ат<тивттой э:<спло-
:+ивт:ой дея:'сльт]ост!1 вулка1та. !,гто т<альдерьт древнего (арьтштского вул-
ка]1а за1]о.11]1ено .!авап1].1 мододого 1{онуса (2 клт3), из которьтх более Арев-
}|1.1ми яв.пя|о'гся лавьт ю;т<ной ,тасти' €оврепте:т:тьтй коттус образова"пся в на-
!1але среднеголоценового вре[{е1]и (7450 -Ё 200 лет - @13) , ю>т<ньтй лавовь::]
ко]ц[ле]!с-в сРеднеголоце1]овое (Ф')' а северньтй-в сРедне-позднего-
лоцеповое врс:тя (@'3 {) 

.

,т1авьт северттого и ю}(ного 1(о}'тплекса от!тосятся 1( потока}{ гльт6ового
']'и[1а, гавайс|<о!1у и са нтор ит1с1{ол'ту. -&1акроскопически все они оди]']аковь1:
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это темно-серь|е' местами почти чернь!е порфировь1е породьг с вкраплеп-
никами плагиоклаза и пироксена. сходство их подтверх{дается и в мик-
роскопическом строении пород. |]очти все лавовь|е потоки относятся к дву-
пироксеновь1м кисльтм андезитам и а ндезито-дацитам (отдельные разно-
сти по содер)канию 5|Ф, до 64$ мо:кно отнести к дацитам) и отлйчают_
ся один от других только количественнь1м соотно|]]ением минералов'
пезначительнь|м|1 вариац1|.ям|1' состава вкрапленников' деталями струк-
турь1 и состава основной массы'
-- 8храпленники представлень[ плагиоклазом (от 46-48 до 570/, Ап) _
15-20, моноклинньтм (авгит \),/о 42, Бп +3, Рз 150/о) и ромбическим г1и-

роксеном (гиперстен 29% Рз) * Ао 2,6010' встречается кристо6алит.
@сновная масса характеризуется очень тонкой структурой, полнь|м

отсутствием микрофенокристаллов плагиоклаза' незначительнь1м разви_тием микролитов плагиоклаза и пироксена и преобладанием стекла с
п. п- 1,518-н0,002. А4икролитьт по составу отвечают андезину с 30_37 0/0

.Ё\п. пироксен размером 10-30 лк мох<ет 6ьтть отнесен к авги!у. €трукту-
ра основной массь| гиалопилитовая' микролитовая.

],1зло>кеннь:й материал по карь1мско'у вулкану позволяет сделать
:.педующие вь1водь1.

1. }1стория формирования (арь;мского вулкана представляет собой
д":1ительное и непрерь]вное развитие единого вулканического центра' 3а_
ло}кение которого произо111"|1о в веРхнечетвертичное время.

2. |!етрографинеское сходство и характер смепь1 парагенетических ти-
пов лав от древней постройки к современному конусу свидетельствуют об
(1бщности их магматического источника.

3. Фбразование кальдерь| в начале среднеголоценового времени зна_
менует конец первого этапа в развитии вулкана - этапа существонно ос-
новного вулканизма.

4. €овременньтй конус карь1мского вулкана - типинпый стратовулкап
центрального типа' появление и рост которого произо|пли в заключитель-
}|ую стадию развития вулканов с субкисль1м составом продуктов извер_
жения. 8озраст вулкана 7 45о'|2о0 ле'!.

5. |[рисутствие ксенолитов гранитоид1{ого состава в пемзах, вь1бро-
!.!]еннь1х при образовании кальдерь|' позволяет предполагать наличие под
!(арьтмским вулканом гранитнь1х масс' располагающихся в непосредст_
венной близости от магматического очага.



и3ввРжвнив кАРь1мского вулкАнА
в 1962-1965 гг.

глава четвертая

пРошль[в изввРжвния кАРь!мского вулкАнА

1(арьтмский ву"пт<атт - наиболее а]{тивно действующий вул:<ан (ап:+ат_
ки. }{т.тогочис,теннь|е лавовь]е г1оток!1 по|{т11 200_птетровой }| ощност!т, окру_
жа1о1цие соврепленнь;й |(о11ус' }]|ассь1 рь]хлого п1тро1(ласти.1еского [1ате-
риала и хара1(тер соврештегтной деятель|тости свидетельству1от о постоя:{_
;той и давно проАол;т<атошейся актив1{ост]{ 1(арь:мст<ого вулкатта. Бпо"ттте
достовер1']ь1е даннь1е о датах |1звер)!(е{1ия вулкана име1отся .пи111ь с ||ача-
::.а 20-го столетия, т. е. с на.1ала проведепия серьез].1ь1х изь1скательских
ра бот па 1(аптчатке. Ёаибо.цее полнь1е сведен]1я о датах 1 извер:т<е:т;;й вул-
кана приводятся в работах п. т. новограб'1енова (1932), Б. ],т. Блодавца,
Б. 1,{. [|ийпа (1957)' г. 6. [оршт<ова (1962). по[ь1тае}|ся су}1]|}|ровать
весь это !\'1атериал' по возмо;1{ност|.1 сопроводив его свои}'1и дополнен]!я},{1'1.

(ак 6ьтло сказаЁ|о в главе |, впервь;е эруптивну1о дсятельность 1;.;."

рь1}1ского вулкана отметил (. |4. !,итптар (1901) в 1854 г. €уля по .- '.,

описанию, в 1854 г. вулкан находился в стадии довольно бурного эт<сь'.-
з11вного извержения. п. 1. Ёовограбленов (1932) отме!1ает грознь]е }''з-
т]ержения в 1908, в январе 1912, в 1915, в сентябре 1921, в феврале 192:3'
в й:оле 1925 г. €ведения о хара1('1ере !{ с!1ле извержениг] ||' 1'.1{овогра6-
леновь]м не пр!]тводятся. €ледующие }1звер)|{ения от}'1ечаются в сентябре
1929, в январе, феврале и июне 1932 г. (Ровограбленов, 1929' 1932).
]]. ]4. Блодайец, Б. 1'1. [!ийп, [. €. [ортпт<ов (1957) констатируют извер-
)(ения в сентябре и октябре 1933 г. €ог.цасно данньтпл 8. }}4. 8"цодавца
(1939' 1947)' полученнь1}1 в период летних ]1олевь]х работ 1938 г. от про-
водника 1. А. !,птитриева, (арь:птский вулкан находился в пароксиз}'1аль-
ной стадии изверх<ения с 23 или 24 :лоя6ря 1934 по 20 ягтваря 1935 г.
€ этой с'гадией Б. !!4. Блодавец (1947) связьтвает появлен!|е пото](а гль!-
бовой лавь: дацитового состава на северо_восточньтх склонах конуса-
Фбщий объем лавового матер!1ала, по его даннь]}т, составил 300 млн. л3
при средней п{ощности потот<а 50 л 1и площади распространепия 6 кл2.
}}азанная в. и. влодавцем дата 1{а)!(ется нам сом;{ительно!]. де,!стви-
тельно, трудно представ}]ть' чтобь] лавовьт'| пото1( мощностью 50 л ость:л
за 3-4 года. Б. !,1. Блодавец, посетив вулкан в 1938 г., находит .паво_
вьтй поток совер1|]енно ость]в11]ип'1. Фат;тртчески[: материал по набл:оденгт_
ям за тем[тературнь|м и изменениями .павовь1х потоков гльтбового строе-
ния, изливтпихся на 1(арьтмском вул{<ане в 1962-1965 гг., по1(азь|вает'
что для полного ость1вания потока мощ|'1остью до 10 л при общепл объеме
лавового материала 1-10 млн. 

''3 
необхо.],имо по крайней: плере 6о.пее 4-

5 лет. 1ак, лаБовь:{| поток (мошность 6-!2 л, объем 1,8 лллн. лз) гль:бо-
вого строения' андезито-даци'гового состава' изливптийся в октябре-нояб_

ре 1962 г. на северо-восточнь!с склонь| конуса карь1}лского вулка|{а, в

! в ряде Фабот (3лодавец и др., 1957; сири1!, тимербасва, 1950) лриводятся 1771. ]вз0'
1вь2' 19:11, !930 годьт лзвер:*ений; однако, как отптечает г. с. горц]!(ов (1962), паты
эти ошибоч|{ь|.



сентябре 1966 г. оставался еще горячим; в отдельных участках темпера'
тура на глубине 3-4 м состаьляла 60-80'. ||одобньте примерьт не еди-
ничньт. ./1авовьтй поток 1934-1935 гг.6ь:л нами внимательно исследован;
внетпт.:ттй облик его и |1риведеннь]е сообра>кения'позволили вь]сказать сле'
дуюцее мнение: возраст г1отока дацитовой лавьт гльтбового строения' за_
нймающего площадь 6 км2 и раслолагающегося в восточной части каль-
лерь: (арьтмского вулкана' порядка 50-100 лет, т. е. его появление сле-
Аует Аатйровать не 1934-1935 гг', а наналом 20-го или концом 19-го века.

Б 1938 г., в июне и октябре, (арь;птский вулкан находился в состояни|{
;.'плеренной фумарольной деятельности (А\еняйлов, €оловьев, 1939)' из-
редка сп{еняющейся разлинньтп:т: по силе эксплозия}|и, по_видимому' г|ре-
и}'!уществен}то газового характера. Фсенью 1938 г. вулкан посети.п
Б. }4. Блодавец (1939), отметивгпий уптеренную эруптивную деятельность
|}улкана. 1огда;ке им впервьте бь:'.:о совертпено восхо)(дение на вер|пину
конуса и исследова1'1 кратер в)'.'1!(а]1а' в. и. влодавец (1947) характери-
3ует кратер <как ча1пу диа111етро]! около 200 л с вь1соко полнятьтм (до
50 л) юго-юго-восточнь]],! крае:т' Бнутренний склон кратера опускаетс_я
от края, сравнительно по.!ого, на 1-2 л; затем на 10 л отт почти отвеснь]й,
а ни'{е - принитпает п а р а бо.тт'т.теское о(тертание' заканчиваясь лугообраз-
ттой площадкой. Б шентре последней находится }керло удлиненной формьт'
вьттянутое на юго-восток 150-160')>. в 1940-1943 гг. вулкан находился
в стад].ти эруптттвнот! деятельности (влодавец, 1946). в период с 1943 по
1947 г. Б. й. Блодавцем (1948) отменается ряд 1(оротких эксплозивньтх
извер>кепий.

Ао 1952 г. каких-либо сведений об усилении активности вулкана не
постугтало' 6сенью 1952 г' (Ёабоко, 1954) она 1{есколько усилилась,-на-
блюда'тся ряд довольно сильнь1х пепловь1х эксплозий. Б течение 1954-
1960 гг. вуйкан находился в состоянии лочти непрерь1вного слабого эксп'
.,'тозивногоизвер)кения' изредка сп1еняющегося сильнь1ми пепловь1ми
эксплозия[!и (|ортпков, 1957, 1958; €ирин и 1иплербаева, 1959; [уценко'
1960). в сентябре 1960 г. карь1}1ский вулкан посети.:] [. 1 [орцтков
(!962), которьтй о'метил усиление деятель!'1остп вулкана. 6 15 по 29 ок_
тя6ря 1960 г. за (арьтмским вулканом ведет наблтодения |4. 1. 1(ирсанов
(1964). 3тот период характеризуется почти непрерь]внь1ш1и г1епловь]п1]'1

3(€|1о'1Ф31'{9|у11'| вулканского типа.
Б мае 1961 1. вулкан посетили Ё. Б. Фгоролов и А. }1.9икров ((ирса_

нов и др., 1964а) . Б этот период постояннь|е газовь1е эксплозии} следовав-
тлие с гтт.ттервалом от 1 до 5 лпн, нерез 0|-|,5 часа сменялись силь1'1ь]]}1и

в3рь]вам!1. 15 мая А.&!.9ирков и Ё.8. Фгоролов поднялись на кратер
(!рь:т:ского вулка].|а. |]о их датдньтм, кратер представлял собой овал с
сечёнием 250 х350 л, вьттянутьтй в северо-восточном направлении. €тенки
его бьтлт.: круть1ми, в ни:кнёй части 

- 
отвес1{ь]пти. Бьтсота того_восточной

стенки 120 ,' северо-западной - 50 1|, яа д\1е кратера располагался ла-
вовьтй купол. ,4,лиЁа купола 35_40 м, тширина 20 25 л. €ильная экспло_
:'т.'вная деятельность (арьтптского ву")1кана отме'1алась так;ке при об'петах
вулкана в июне, октябре и ноябре 1961 г. (1(ирсанов и др.' 1964) '- 

€лелуюшее посещение 1{а}ьтптского вуйана состоялось-в дека6ре
1961 г. г!уппой вулканологов в составе й. 1. 1(ирсанова, Ё. 3. Фгородова,
./![' Ф. Федорова и др. Бьтло зарегистрировано 1{есколько очень сильнь1х
взрь!вов. 8улканишеские боптбь; и облоптки лавьт, вьтброшет'тнь|е взрь1вами'
по составу отве(1али |(исль]м андезита[1, а пепел - андезито_дацита]\{
(51о, 61'38у0 ) .

Б июле 1962 г. вулкан 1'1аходился в состоянии слабой, а в августе _-

ултеренной эруптивной деятельности. Бьтло замечено, что наиболее ин_
тенсивное парение происходит в северо-северо-восточной части кратера.

Ёачиная с сентября фумарольная деятельность вулкана усилилась.
€ серединь: сентября ночью над кРатером наблюдалось розовато_красное
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зарево' вьтступающее в_ форме купола на вь1соту |50_200 
'{' 

во время ноч_]{ых газовь|х эксплозий зарево приобретало форму вертикальной колон-
}{ь1 с ярко-краснь|м основанием. 21-22 сентя6рА бйло заменено, что в се-веро_северо-восточной части кратера появцлся темно-серь:й, ,',', 

"Ё|-:^"1-.1у'',, .! 7дот 
периол вулкан постоянно <гудел>'. с интервало|1

50 !1|!1н _ ! цос 15 .,'!['|н следовал|1 более си.']ьнь]е вь1бросьп раскаленногогаза и пепла.
22 сентя6ря.. бь:ло совер:п^ено- восхо)кдение 1{а кратер (арымского

вулкана гр_уппой в составе Б. Б. ],1ванова, А. }1.9::ркова, в' и] кононо-ва, \4. (' Фельдтлана. (ратер представлял собой довольно пологую ча-
!]]ео-бразную котловину' заполнен1{ую больгпипти (2-3 лс), хаотически
разбросанньтппи чернь1ми облоп:каптй блестящей с'ек.'товатой ла"ьт. ,г!аво-
вьтй купол располагался бли:ке к северной стенке кратера. @н был сло-
х<е:: темно.серой. по,:ти нерной поролой с п:ного'писленнЁ:ми трсшинами-
!1очти из всех трещин вь!делялись газовь1е струи. Ёа осгтовании непо_
средственнь1х наблюдеттий 11 анал|\за фотоснийков бьтлц установленьг
размерь1 купола: вь1сота 30 л, диаметр 104 л.

8 начал^е октября бьтло замечено увеличение купола: вьтсота 46 л,
диаметр |40 м, т' е. прирост его в среднем составлял 0,8 л в сутки. 1,1нтен-
сивньтй рост купола' г1о-видимому' начался с серединь1 августа и сопр0_
во)кдался пепловь]ми взрь1вами. € конца сентября и до серединьт октяб_
ря взрь1вьт участились. € серединьт октября наблюдалось спокойное па-
рение.

оБщАя оцвнкА двятвльности кАРь!мского вулкАнА
до 17 октяБРя 1962 г.

Рассмотрение литер атурнь1х даннь!х о про1]]ль1х изверх<ениях |(арь:м-
ского вулкана позволяет нам вь]делить две стадии его деятельности: экс-
!1лозивную и эффузивно-эксг1лозивную. (ак первая, так и вторая состоят
из нескольких эруптивнь1х циклов (|1ийп, 1956).

3руптивньте цикльт (арьтмского вулкана дли;1ись в среднем от не_
скольких дней до 5 лет, а продол)кительность всей эксплозивной ста_
дии-40-60 лет. [1ериодьт покоя вулка|{а ме)кду эрупт1твнь1ми цикламц
длились от 1до 6 лет и более. Фни отличались спокойной или умсрен-
ной фуп'1арольной деятольностью.

3ффузивно_эксплозивная стадия' в отличие от эксп.позивной, всегда
коро!]е; эруптив11ь1е цикль1 достигали предельнь1х напрях<ений; настугтал
п а рокс]]з т\1 альнь]й этап-этап '11злия|111я лавовь|х потоков' которьтй,
как мьт увидим' сопрово}кдается умеренной эксплозивной деятельностью'
прерь:ваемой куль}1ин ацион1.{ь]п1и эксплозия[|и. 3ффузивно-эксплозивнь!е
стадии (арь:мского вулкана' по_видимо}1у' длились не более 3-7 лет.

1,1сходя из изло)кенного' мь1 считае[|, что за 110 лет (с 1852 по 1962 г.)
(арь;мский вул]!ан поетерпел две эффузивно-эксллозивнь!е стадии
извер:кений: первая пример1{о 50-60 лет назад (возппо:кно, 1908 г.)'
когда ]{а восточнь!е склонь1 вулка].та излился .1ото1( лав дацитового'
состава объемопт 300 млн. лз; вторая наст)'пила 17 октября 1962 г.

Аналттз ,:итературнь1х даннь1х т1 ;!!0!иФ.{и.1е(кие наблюдения за вул_
ка!{ом с 1952 г. по3воляют условно вь1делить в эксг1лозивной стадии
деятель!!ости (арьтмского вулкана следующие эруптивнь1е цикль|:
1) 1909-1915; 2\ 192\-192\ 3) 1929-1932; 4) 1934-1935; 5) 1943-1947;
6) 1952-1962 гг.; 7) рост внутрикратерной экструзии с августа 1962 г_
по 17 октября 1962 г. Бсего за 110 лет произо|пло 22 извер;кения \а-
рь1мского вулкана; если сравнить их с числом извер;к,ений величайшего
в};']кана Ази,и- (л:очевской сопки, у которой за 110 лет (спитая такх<е.
с 1852 г.) бьтло 37 извер:кений (||и*!п, 1956), и принять во внимание' что
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с 1854 по 1908 г. никаких сведений об извер>кении вулкана (арьтмского
не поступило' то следует отметить' нто 1(арьтмский вулкан приходил в.
состояние извер)кения не р,ех(е, чем ключевской, а' мо)кет бьтть, чаще.
Ёаблюдения 3а деятельностью вулкана в 1последнее время и изучение
продуктов его про1шль!х и3вер}(ений позволяют считать, что основнь1п1
типом экспло3ивнь|х извер}кений бьтл гт остается вулкагтский, сметтяв-
тшиЁтся в определеннь1е периодьт вулканско-стромболианскртпт. Фбрашает
на себя внимание так)ке появление на вулкане (арьтмст<ом вн}три1(ра_
терного лавового купола. Андезито-дацитовь]й состав продуктов извер_
)кения' появленше экстру3ивного купола в кратере и образование аг_
ломератовь1х потоков в натале эффуз:.твно-эксплозттвной стадии извер-
)кения' возмо}кно' свидетельствуют о то}1, что 1(арьтптский вулкат:
способен дать и пелейский тип извер;*<ения. 8 пользу этой точк]{ зре_
ния свидетельствует и тот факт, нто на западнь1х ].1 юго-восточнь]х
склонах кальдерь1 древнего 1(арьт:тс:<ого в}лкана }'тного со}1()ке!'1нь1х

деревьев. €ушествование так]тх <<\1ертвь1х>> зон наталкивает на мь{сль
о направленнь|х взрь{вах, связаннь]х с образованиепт внутрикр атернь{х
экструзий.

3 заключение следует ск;.]зать, что ука3аннь!е особсттности т.тз:зер-
:кений (арьтмского вулкана обус"цовленьт пре)кде всего х11!1ическ!!|\{
составом его прод)ктов и' 1(ак показало 11{зучение извер;:<ения 1962-
1965 гг., рядо}'| других факторов' о которь1х ре.ть пойдст г:г:;ке.

глава пятая

изввРжвнив 1962_|965 гг.

|[ереход к эффузивно-эксплозивной стад|!|1 деятельност:т |(арьтп
ского вулкана не явился больп1ой нео)киданностью. Бще осенью
1962 г. при сопоставле1нии аэрофотоснимков кратера вулка|{а и полевьтх
наблюдений отмечался рост лавового ку!тола' на основании чего и бьтло
вь|сказано предполол{ение о возмо)кноп,1 лавовом излияЁ!и}! в конце
1962 г. (}4ванов, Федоров, 1964 г.).

3ффузивно-экспло3ивн ая стадия извер)кения началась |7 октя6ря
1962 г. и продол)калась до 1965 г. 3та стадия :':ох<ет бьтть раз,бита на
следующие цикльт:

1) п ароксизмальнь1е извер)кения вулканского тутла \7 20 п 27 -28октября 1962 г.;
2) умеренньте эксплозивнь!е изверя<ения вулканского типа с 6 нояб-

ря |962 г' по 1 января 1963 г.:
3) пароксизптальное и3вер)кение 1-30 января 1963 г.;
4) умеренньте и сильнь1е эксплозивнь]е извер)(ен|тя вулканского ти-

па-цикл до ку.пьминационного взрь1ва 11 мая 1963 г';
5) пароксизпт аль1]ое извер)кецие вул|{анского типа 11-19 ш:ая 1963г.;
6) умеренньте эксплозивнь]е !]звержен'|я вулканс|(ого типа с 20 птая

|963 г. по 20 января 1964 г-;
7) пароксизмальнь!е извеР)кения вулканского типа с 21 я}1варя по

20 мая 1964 г.;
8) умеренньте и сильнь!е эксплозивнь1е изверх(ения сш1е|ттанного вул-

канско-стромболианского типа с 20 п:ая 1964 г. по январь 1965 г.;
9) пароксизмальное извержение с],1е1панного вулт<анско-строштболи-

анского типа 10-15 января 1965 г.
||осле 15 января 1965 г. проявляется умеренная эксплозивная дея'

тельность вулканского тиг1а.

471



[|ароксизмальнь:е извер)кения вулканского типа
17_20 п 27 -28 октября |962 г.

].,1зверл<ение началось 17 октября и сопровождалось непрерь!внь!м
грохотом в тененис 3 суток.

^- Ёаметилось два максимума деятельности' г;риходящиеся на 17_20 и27-28 октя6ря и сопровол{даюциеся цтзлл.тяние]| лавьт' ме'{ду макси-
}'1ума\'1и от}'1ечалась спокойная фуптаро.пьная деятельность, прерь1ваю_
щаяся редки}'1и' но мощнь1ми в3рь]ва}|и с вь1бросо[! большого количе-
ства пирокл аст!] чес1(ого материала.

|1ервь;й пароксизпл, по наблюден],1я}1 сейс}тостанции €ептяник, ха-
рактеризовался образованием эруптивного облака площадью Ао 100 кл2
и !13л11ян!{е}1 ''1авового потока гльтбового строения на севернь1е скло1{ь1
конуса. Б этот период взрь|вь1 следовал!.1 с интервалом 1'-5 лсшн.

- Бторой п1акс}1['|у}'1 а-ктивности наблюдался ттами 1 в непосредственной
близости от кратера. ( венеру 26 октября активность вулкана увеличи-лась; взрь1вь1, направленнь!е к северу под углом [5-25., следовали с
интервалами 2 3 лцн, пр}т этом вьтбрасьтвалось больтпое количество
пе!тла и лапиллт,т' Б ночь на 27 октября взрьтвь] следовали непрерьтвно -по 5-20 в ! 7!цн.8 0 час. 45 мин. 27 октября 'наналось новое излияние
лавь1' количество в3рь1вов у}'1ень1пилось (5-8 в 1 мс:н). ( 12 нас. дея-
тельность вул|{ана вновь усилилась. 8зрьтвьт следовали почт1{ непреРь!в_
но. €о второй лоловинь1 д\1я 27 и 28 ойтября на фоне не]|реРь1внь]х' |{о
сР авнт1тель1.1о слабьтх пепловь:х вьтбросов ттаблтодалцтсь п1ощнь1е взрь]_
вьт с вьтбросоп: 3на11ительного количества пеплового }'1атериала' лапил_
лгт' бомб. 3ь;сота газового столба доход:.тла до 3,5-4 клт' 29 октя6ря ак-
т]1вность вулкана снизилась.

Бенером 4 ноября деятельность в},лкана вновь уси.пилась' силь_
ньте взрь!вь1 следовали с интервалом 3 4 часа' 8 перерьтвах ме:кду'
взрь]вам].1 вулка11 интенсивпо парил' вь|деляя густь1е плотнь1е, темно_
серьте т<лубьт дь:пта. €о второй половгтньт дня 6::оября вулка1_{ переходит
в спот<ойное состояние. 1,1:*ст румент ал ьтт ая съе[1ка кратера' проведен-
ная 4 !1оября 

-1962 
г. с вулкана [вор, ::оказала, .|то диаметр кратера

равен 255,'и. юх{нь]й кр ат:: по-пре:кпепту бьтл вьттле северного. Ёайболее
низки}1и оказались север о- восточ н ая и северо-заг1адная части |{ратера.
Ё]есколько бли:ке к северной.;асти наблюдался п:олодой конус' сло}кен_
:*ьтй продуктами последнего ],|звер)кения. 8 центре кон}са располага-
лось ;*{ерло. й первая, 1и вторая |1орц].1!1 лавь1 по обл;.тку бь]ли очень
похожи |-т 1представляли собой хаот]1ч11ое 1] а гр о}1о){(де]{|] е гльтб размером
до 4_5 .1[ в диаплетре. (раевьте 1|аст].1 потока круто возвьт1пались 1тад
склона}1и конуса и .|асто почт],] вертикально. }1ощность потока на 27
октя6ря в центральной части составляла 8-10 ,и. 1емпература его по_
верхности бьтла свьтше 500". Б птестах, где отваливались гльт6ьт, бь:ло
видно ярко-краоное свечение породьт. Ёигд9 не от}1ечалось фуп1арол.
,{авьт первой и второй порции вне|пне ниче}1 не отличались от лав всех
пред1пествующих излияний, слагающих птолодой конус' |: представлял!{
собой перньте стекловать]е г:ородь1 с больтпипт количество}'1 довольно
!{рупнь1х вкралленников плагиокла3а.( 28 октября одна часть пото|(а продол)кала двигаться на север,
вытянув|]'ись в виде лонть] шириной 100 и длиной 250-300 .''' вторая
повернула на северо'восток. Фбъем изливтпе|!ся лавь1 1,8 млн. л3 (рис.9).

| 1{роп:е автора в наблюдепиях участвовали г' с. ште|!нберг, А. м. чирков, м. в. Фе_
доров, в. к. серафимова' о' н. воль|вец }т др.
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Рис. 9. €хепта распо.по)кения
лавовь'х лотоков ]!а вулкане
!( а рь! [|ском

2 покрового т!па;
, _ подушечяого типа;
.1 _ волпистого типа;
5 _ агло!цеРатовь!е;
6 - гравиць] потоков;
7 _ трецивь!;
8 - вась!пяой кояус

с

ю /-/5..1/!61

/.х, /!65

|о"|;
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9меренньте экспло3ивнь|е и3верх{ения вулканского типа
с 6 ноября |962 г. по | января-|063 г.

Бзрьтвь: вулканского типа следовали с интервалом \-2 цаса ут отно-сились к среднип1 по мощности' ( концу лекаб!я *,."й-,,,'.'' ,'.'''_
:']1 ч "* 

с]{ла во3росли. в эти дни из пос. )!(упаново мо'кно бь1ло видетьпостояннь1й густой столб га3ов_с пеплом' от которого в сторону океанатянулась полоса |пеплопада. €о стороны 
"у'*'1,, ",''да 

сль1|11алисьгромоподобньте раскатьт.

[1ароксизмальное п3вер)кение |_30 января 1963 г.

Ёачало 1963 г. отвечало усилению эффузивно-эксплозивной стадии!,тзвер)1{ения вулкана. !еятельность_его пр1являлась в серии довольночастьтх в3рывов^ (7-10 в \ нос) . [1родоЁ:кптельно"'] 1!'.доа сер,идост].1гала \,5-2 мшн' Бьтсота газового гршооооразного 
'о''й, п" ЁрБ_

21111."^.1,^1__2 ].::. 3зрьпвьп сопрово}кдались пеплопадап1и, часто с вь1-0Р('с(]]\1 3Ё]ачительного количества вулканпческих болтб. Б январе тта се_вернь]е и северо -з ап аднь1е склонь1 излились 1{овь1е пото|{и 
'|авь]' 

которь]есплошнь|л! чсхлоу закрь]вали склонь! конуса и -*"*р'_,,,'л,у' !],с',
.]]'!а каль.]ерь1 (ст:. рис.9). А\еньши:: объем лавь| излился на восточнь|ескло}!ь1' здесь поток наблюд[й;;;;;;;;";;;.ъ:";;:].;Ё:ъ'""]"ъъ"#;чЁ##т#,%ъ,".*:.тж
количество фуш;арол (|,1ваноБ, (ирсанов, 1о65 

".). 

'';;;' 
и3лпвт]]аясяца северо_з ап ад}]ь1 е склонь1 ко11уса вулкана-1{ покрь]в1!1ая площадь

:!'1.'_"|1+" 
0,6 к,м2, как правило' занпмала 

''*',','е,',1" части рельефа;на са}|ом конусе в его средней и верхней части ее не бьтло. 0сновй'"
4 Б. в. ивавов

49



Рис.' 10. общ]|й вид лавь1 подушечг|ого строения' на переднем ллапе - поду11]к]'!
и отдельнь!е шарь1.

Рис. 11. 1ипичная подушка во фропталь!!ой части потока. 8ь:пуклая сторопа поду1дки

о6ращена к направле]'!и|о двия{ения лавь|.

Фото м. в. ФедоРова



у^1.^.:- 11-"""_ч,илась у основан|1я 
-конуса, несколько н].1)ке образовался

:1'_9{!''" поток площадью 150х200 л, оторвав|пийся от основно1'о.!/]аБнь!ми элементами в строении потока были подушки. ,поперечнь!е

3]1"-,: ]-"]]_1|Р'!'...ф_е р о_и л ал ьн ьте тела. фориьп бл" з 
^'" 

й ''р',,,м. 1!.|арьт.уаспределение форм бь1ло неравномернь]м. |1оперенньте валь1 и напль.вь|
:{1|1'' " основном. централ-ьную часть потока; !:одушки, 1парь1' эллип_
:::*'{я:": _':{а, формь:, близкие к :шар',,'', - фронтальную часть(рис. 1!],' па отдельнь]х участках п011еречнь1е вальт й напльтвьт перекрь1_

"^:|]- ::{:] "]"1: 
поду1шки. Б подугп енньтх и эллипсоидальных форм'ах,т: а-()людалась а_си}|метричность; некотоРь!е из них имели грушевйдйую фоо_

}]|:_Р111*''й стороной обр аще:.тнуто_ вниз по склону (р;"9 

'1, 

:ы;"Ёйна'-1егания поду1|тек одна на другую' 1.]а верхних из них об['азовал1]сь вмя_тиньт' что указь1вало на пластичность }'1атериала в 
'томент 

образования
под)1печнь|х форм. Размерьт поду1!тек сапть:ё разлитньте, от 2-3 до 10м
: -].1:_:'р_.:"!|. 

при вь]соте не более |,5-2 м.-1иличньте |].1арь] и формьт,олизкие к ним, встречаются ре)ке' 1] раз}терьт их не превьтгшйт 1,0-!,5';в ди аметре.

_ ^-!-'.:!1999", 
под)'шечнь]х ;] |]]аровь!х образований ровная' стекло-ватая, слаообугристая' ]!ногда растрескав1паяся, .таще всего по концент-

рическим и радиальнь!]| т рощ|! |]3 \т.
}'1нтсресной особеннос.]ью по_1ушек и огдельнь|х шар0в явилось на-личие в центральной части газовь]х п_устот. Размерьт пустот разлинттьте и

::1']:,] '" раз]\1еров образоват:ий' Ёа-некоторь:х из них бьтли обнару-жень1 кругльте отверст{{я диа[1етрол 15-20 с.ц, соединя]ощие централь-ную' полую часть с поверхностью.8 перт-тод посецен}1я лавового потока'
]^.!'.]^"^']1_Р!1 

],5 хцесяца после его и5лияния, температуРа в централь_нои части поду11]ек, зап|еренг|ая через такие отверстия, с6ставляла ]80-
:.20"". ух(е тогда через н||х в отдельт{ь1е подушткгт прон]]1{ пирокластич€
/ии материал' а спустя год все шаровь]е формьт с <<вь|вод!ть!ми отверст}^,
]]]1] _91*" 1заполнень] пирокластинеским материалом последующР;х
э!{сплоз]!и. ]у!е}кподушечное пространство на лавово}1 потот<е бьтло
заполнено пирокластическиш1 }1атериало}1: пеплопт, облоп1ками вулкан]{_
ческих боптб и лав -при этоп'1 }'|ощность е.о достйгала 0,5-1 ,т;." Фбъем
и3лив1лейся лавь] составляет 1,8 :цлн. л3. Ёа северньте склонь1 |.]злился
типтачно гльтбовьтй поток; его точнь1е размерь1 устаяовить не удалось,так как он бьтл перекрь:т 

'{!1дким 
поду|печньтм потот<ом. Б'д'*'1] п:'й]

1{ость потока равнялась 5 6,::. Фбъепт из,тившет,]ся лавьт 1 млн. л3.
,/|авьт, давшие |1оток поду|].1ечг1ого строения. в }'тош1ент ,излияния бь:ли

ж].]дкими п доволь1{о об1{льно т.| ась|щеннь]\!и газами. Б }'1арте по всей пло_
щад}1 отме11ал]{сь м1тогочисленньте ф}мароль{ и во3гонь1. Бьтделение га_
зов про1|сходило из трещин в потоке т{ из централь11ь!х отверстий в по-
ду1];ках' |емператуРа газов на вь|ходе колебалась от 150 до 300., в
полостях,огде''1ьнь]х ло_1уше!( 

-__9г 
180 .го 920". [ет:пература лав]'] наглуоине !5-20 с'' ]ости|а..;а 500 520. на г']убине ],5 2,б .т' *550

600'. на поверхност]т бь]ла всего 26 30..

}меренньте и сильнь|е экспло3ивнь|е и3вер)кения
вулканского т[{па -цикл до кульминационного взрьгва | | мая 1963 г.

3ксплозивная деятельность в этот период (февраль - шарт) по_прех<_
нетлу бьтла напря>т<енной: 7-!5 взрь:воЁ в 1 йс. Ёзрывь; ;]роисходилт] всеверо'-запалноЁг части кратеРа, в Бипе грибообразного облака _обь:ч::ой
для- карьтчсколо вулкана формь:. Бьтсота столба газов лосгигала 2,5 _+ км. часто наб,1юдал]!сь типично пепловь1е взрь{вь| с заме'].нь1]!{ количе_ством пемзовидньтх бомб_



\7 марта на северо-западнь!е склонь! узкой лентой излился новьтй
поток (см. рис. 9). Ёанало излияния и дальней1шее продви1>кение потока
пе сопрово)кдалось усилением эксплозивной деятельности- ./[авовьтй
материал двигался со скоростью \ м|нас. Фумарол на потоке не отме-
чалоёь, это бьтла вязкая' сла6о нась|щенная газами гльтбовая лава.
Фбъем лавьт 0,0015 клз.

Б апоеле в северо-северо-западной части кратера 6ь:л четко виден
нас,тпной конус с лавовой пробкой в центре (рис. 12). ,[|'иаметр основно_
го кратера составлял примерно 255 л, насылного конуса 70-80 л и >кер_

,. |ь_3о л. €еверо-з|падные части кратера и нась|пного конуса бьтли

ра3ру1пень! лавовйм потоком, продолжающим изливаться с 17- марта'
эко!лозивная деятельность ву!кана бь:ла несколько ослабленной'
Б юго-западной и северо_востоиной прикратерньтх частях действовали

ф}'маролы.

|!ароксизмальпое и3вер)кение вулканского типа
11_|9 мая !963 г.

11 мая в кратере (арь:мского вулкана произо1пла серия еильнь!х

взрывов, следу|ощих один за другим. 3руптивная туча' подняв]пись на
;;;' ;; 16-}", ."""р*,'^, вет!6м была_ снесена на юг, в сторону ||ет-
оопавловск а-|(амчатского и дальше. }чить:вая скорость ветра на вь|со-

}е 5--8 кл (по сведениям |!{€), равную |80 км/час' и начало пепло-

пада в городе' мо)кно сказать' что максимум взрь1вов приходился' _веро-
;;;;;;-г'1';.. 30 мин. Б |[етроп авло^вске пеплопад начался в 13 час'

30 м|,:н. и пРодол'кался примерно до [8 час' спустя 1 цас т|осле яачала
пеплопада |зся территория города покРылась слоем пепла мощпостью

Рис. 12. кратер 1(арымского вулкана 20 апреля 196з г.



Рис. |3. схема распространен]''и распределенпя пиРокласт]|
ческого 

^|атер|!ала' 
вь|бпошен'

ного взрь!воп| [арь:мско!о вуп
кана 11 !'ая |963 л.

|-$-2 мм' 8 максимум пеплопада (примерно с 13 час. 45 мин. до
1:5 час.) на улицах города бьпло темно.

|{епел вьтпал и в океане, восточнее мьтса |1ираткова, в 300 кл юх<нее
вулкана, и в районе устья р. !,оАутка, ь 350 кл ю)кнее вулкана. Распро-
странение пеплопада и распределение пирокл астического материала
гтоказань| на рис. 13. 6бъепт вьтброштенного материала составил о](оло
45 млн. м3. 3нергия взрь!вов прибли;кенно оценивается в |,5х|022 эре.
|!осле серии взрь]вов 1| мая на западньтх склонах' а так)к,е на приле-
гающей к ним территории наблюдалась четкая' сравнительно вьтдер_

'канная 
по воей ]площади полоса п ир окл астического материала' пред.

ставленного вул1(аническим песко!,1' лапилли, бомбами, обломками пем_
зь1 и лав последн!1х и более ранних излияттий. Размер обломков в диа-
метре колеблется от 8-[0 с,'т.: у основания конуса до 30 сл на борту
кальдерьт. ||о оси полось: }'1ощность материала у основания {(он}са со-
ставила 35-40 см, на борту кальдерьт - 25-30 см, в 3 км 10-[5 сл,
в 5 км - 5-|0 см.

3ксплозивна:: деятельность в)'лкана после 1 1 }'тая характеризовалась
сравн!1тельно часть|ми (2 5 в ,:ас\ взрь1ва}'|и' различнь1ми по силе и
количеству вьтброшенного п и рокл астического материала (рис. 14)'

8 строении кратера существенньтх изменениЁ1 не произог].1ло. [{а
запад}1ом склоне конуса' в прикратерно;} част]| возникло неболь1т]ое
грабенообразное поних{е}тие' !(оторое' постепенно су){иваясь книзу' про-
тягивалось примерно на |/3 с!(лона. к борта}'т пони}ке1!ия были приуро-
!1ень1 две цепо.;ки фумарол, сво]|п{ линейнь:п: располох(ением !1 постоя}1-
ной деятельностью подчеркивавшие !нали1]|{е трещин.

€ 11по 19 мая на склонь! конуса |излилось три лавовь|х потока.
|( 15 мая дви)кение потоков, ]|з"п!1вшихся на северо-западнь;й и того-за-
падньтй склон, прекратилось. Ё{а западном склоне лавовьтй [оток до(т]!г
за|1адного борта кальдерьт и п.1едленно растекался по ее дну.

|-4з1нение потоков показало, !|то они бьтли образовань: лавой разлит-
ной вязкости, вследствие 1!его !1}'1ели разли.1ное строение. Ёа западном
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Рис. 14. эксплозия вулканского
типа ('0 п1ая 1963 г.)
Фото и' т' к!рсанова

с{(лоне от}1ечался гль1бовь|й поток, объемом 26 млн. мз, на северо-3апад-
ном - поток волнистого типа, объемопл 5 тт,тн. .л':3, на юго-западцом - по_
кров]{ого 'г].1па, объе|11ом 1,6 тллн. л3 (рис. 9).

Ёа поверхности всех потоков активно действовали фумарольт, принепт
на по1(ровном и волнистом их бьтло 3начительно больтше. Ёа западном
склоне конуса лавовьтй поток покровного'гр:па 6ьтл перекрь1т агломера-
товь]}1 потоком (0,5 млн..лс3), а послеАний - грязевьтм, небольтпой мощ-
1.{ости и протяженност[|'

Фуптарольная деятельность акт|.{вно проявлялась на всех потоках
лав, излив1]]ихся после взрь|ва 11 мая. Ёаиболь1пее количество фумарол
отмечалось на потока;{ покровного типа. 3десь темг|ерат}ра газов на
вь1ходе достигала 550", в трешинах на глубине 30-40 сл - 800-850'.
Б среаней части потока темлература равнялась 250-300'. Ба потоке
волнистого типа температура га3ов на вь1ходе колеоалась в пределах
240-300', в трещинах на глубине 30-80 сл она достигала 500'; фума-
рол здесь отмечалось значительно птеньтпе. 8близи многочисленнь!х
трещин вь]делялись возгонь{._ 

Ёа гль;бовом потоке фумароль| постоянно действовали ли'|]ь 1на

одном участке. 1емпература газов на вь{ходе варьировала от 200 до
350", на глубине 0.75_1,0 л - от 650 до 800".
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}меренвьге экспло3ивнь[е и3веря{ения
вулканского типа

с 20 мая !963 г. по 20 января 1964 г'

8 июне эксплозивная деятельность вулкана вь|ра,)калась в доволь-но редких (1 за 2,5-3 иаса) и сла6ьтх взрьтвах. !(ратер бьтл вновь за_
сь|гта|{ пирокластическим }татериалом' в центре его образовалась лаво_
вая пробка' (ак и в предь1дуще\'т слутае 

_(апрель 
!963 г.1, >^ерло

вулкана 'несколько сместилось к северо-западу. Ёа оеверном и северо_
западном склоне появились два новь1х гльтбовьтх лавовьтх потока незна-
чительнь]х размеров в виде небольшо:! оторонки близ вер:пиньт.€ июля зксплозивная деятельность в)лкана ат<тивиз,ировалась.
Б июле- августе отмечалось по 6 8 взрьтвов'в | иас., с вьтсотой столба
газов до 1'5 кл' 8 августе участи.,.111сь пеплопадь1. 8 сентябре вулка::
больше[: ча^стью спокойно парил. Б результате !.1звер)кения с июня по
сентябрь 1963 г. вулкан значгттельно .,вьтрос>' 1Фйная насть кратера
у)ке не возвь]1палась, как пре)+(де, над северной. Бертпина вул]{ана
представляла собой ровную плоцад(\ с ттебольшидт наёьтпньтм конусоп'|
в северо-северо_западной част;т. Ёа юго-восточно}|, ранее ровно}'1 склоне
два пс}1зовь]х агло}1ератовь|х потот(а пропахали глубот<т.те овраги. |1отот<
поду1печного строен|]я по11т1.1 пол1]остьто бьтл перекрьтт новь]}'1и потоками
птайского !.1з,'1!1ян!]я ]т пиро|{ласт!|ческим }'1атериалоп'1 последующих
вьтбросов |'тз 1{ратера вул1{а]]а. гль1бовь1й потот< майского !73,лит111ия до
сентября продол)!(ал }!едлснно двигаться' 8 птестах пост0янно отва,/1и'
вающ|{хся гль;б наблюдалось |(расное свечение (700-800'). 1емпера-
тура отдельньтх гльтб в :<раевой части потока равнялась 80-95"; фуйа_
рол 11а пото1(е не бьтло. Аовольно }1ощшьте, постоянно действующие
фумарольт наблюдались в прикратерной того_западной !] северо-восто.1_
ной,:асти.

8 сентябре на северо_запад}|ом склоне в прикратсрной част].1 бьтл
об;тару;:<е;; новь;й небольшой потот< гльтбовор] лавьт (рис' 15). 1( концу
1963 и в ;та.тале 1964 г. взрь1вная де'1тель}1ость вулкана 3а]\'тетно осла-
6ела.

[| ароксизм альнь:е и3верх{е|!ия вулканского типа
с 20 января по 20 мая | 964 г.

Б январе деятельность вул|(ана вновь активиз}!ровалась. 8зрь;вьт
среднет:: моцност;,т (вьтсота ло 1500 л) следовали с интервалами в 30-
40 *:шн. 6нт: бь;"пгт преиш:1,шцественг!о пепловь:п:и, грибообразной форп!ьт.
Ёовьтх лавовьтх потоков 1.1е возникло. Ат<тивгтзировались фумарольт
в ;ого-западной части кратера, изменилась морфология кратера, в его
северо- север о-з а п адной части образовался;тась;пной:<онус вьтсотой 50-
70 л тт диаштетропт 80-100 ,тс с )керлом в центральной насти (|,{ванов,
111увалов' 1967) .

3т<сплозт.твн ая А09']'€а1БЁ6['[ь ву.цкана в
2-3 взрьтва за 2,5.'3 часа' |1а за[1адно}1
ток лавь1 гльтбового строе!{ия.

8 п:ае на западнь1е скло!{ь] ]{он}са вулкана !!злился новь1й пото{(
лавь: гльтбового строен11я' :<оторьтЁт перекрь]вал п1артовский потот<. Ёа-
!| а''1о его изл11ян11я п1ь] относим к последн!!}1 !!}1слам т}'|ая. ( итонто двттже-
ние потока прекрат!{лось, о}1 дост1тг дна кальдерь] и уперся в ее 6орт
(рис. 15).

,!|авовьтй поток в }'1ар[е 1964 г. представлял собой т0мную камени-
сту!о нась|пь с круть1ми бортами вьтсотой 10-12 '', сло'{енную хаоти-
||ески нагромох<деннь]ми гльтбапти диаметром до 3-4 л € борта

}! арте бь]ла уптерен;той по
склонс вулкана двигался |)о-
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Рис. 15. гль!бовь|й поток санторинсколо типа' излившийся в мае 1964 г.
на западньте склонь| вулкана.
Фото автоРа

кальдерь1 мо1кно бь1ло видеть <<фарватер>> потока, просев11]ую централь-
ную часть' протягивающу1ося в виде ленть1 !].1ириной 250-300 , и огра_
ниченну}о с двух сторон бортовьтми валами. 1ем'пер атур а - более 100"
в отдельнь1х участках на бор'говьтх валах' а в центральйой части остава_
лась еще достаточно вь1сокой' около 400-450'. Фумарольньтх струЁ: на
потоке не отмечалось. Ф6щий объем излив1пегося материала составил
около 9 млн. лз (см. рис. 9).

'т]авовьтй поток майского |1зл|\яния наблюдался нами в дви)кении.
Фн бьтл аналогичен первому, мощность его во фронтальной части
достигала 10-15 л при п-1ирине 400 л. €корость дви}кения ,потока в
августе составляла 3 лс|суткш. Б вертикальной фронтальной стент<е
лавового потока сквозь многочисленнь1е трещиньг бьтла видна раска-
ленная красно-белая лава (650-700'). Фбъем изливтпейся лавь[ 5,5-
6 млн. л3.

}мереннь:е и сильнь|е экспло3ивные и3вер)кения
сме1||анного вулканско-стромболианского типа

с 20 мая |964 г. по январь 1965 г.

3ксплозивная деятельность вулкана в этот период бьтла в основном
умеренной, с заметной активизацией в августе - сентябре. 8 июне,
июле вь1сота взрь1вов редко достигала 2-2,5 км, Фбь;чная частота в3рь1_
вов варьировала от 96 до 200 в сутки. 3зрьтврт, 6ольтшей частью бьтли
пепловь!ми' бестпумньтми, вертикально и косо направленньтми (обьт.:но
на северо_запад под углом 10-15', иногда до 25"). (акой-либо перио_
дичности или закономерности в чередовании эксплозий не отмечалось'
3а сильнь:м взрь]вом через незначительнь]е промея{утки врем'ени (20-
30 сек.- | лшн') мог последовать такой }ке силь! взрь|в.

.||о августа 11родол)калась эксплозив1{ая деятельность вулканского
типа. € серединьт авг}ста активность вулка|{а 3ап{етно нарастает' появи_
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"!ись эксплозии сме1панного типа 
- 

вулкано-стромбол1.1ански'е. так про_
должалось и в сентябре. Ёа этот период приходится наибольшее коли-
1тество сильнь|х взрь]вов (ло 200/9;, обьтняо направленнь1х на северо-за_
пад (5-10'). 8 сентябре [роизот]|ел оди:т сильньтй взрь;в, направленньт1!
на юго-восток (20-25"\ .

Форма взрь:вов больг[ей частью грибообразная. 3вуковь:е эффектьт,
сопрово)кдаюцие взрь]вь], различнь]' но подав''1яюцее больгпинство
взрь]вов бесгпуптное. Ёа западнош: склоце конуса бьтла видгта эрупт1{вно-
абразионная долина' по которой постоянно ска'гь]вались све)(ие облом-
ки лавь! и вулканичесу]ие боппбь;' 1акого типа дол!|г]ь] возникали ],1 рань_
|1.{е; в частности, по такой долине двигались лавовь|е потоки 1963 г., а

также в 1964 г.' т. е. долина постоянно под!{овлялась' рас11]иряясь 1(

юго-западу. |1о-виАимошту, это нельзя объясн:тть то.пько вь!пахивающип1
действиепц продуктов эксплозий; образовант:е ']| подновлен}|е дол}1н свя-
за!]о с изменен}1ем внутреннего строен11я ](онуса.

€клоньт насьтпного |(он)'са, образован11е !(оторого началось летопт
1963 г.' к сентябрю 1964 г''почттт с.ц|'1л!!сь со склона]!и основного конуса
вулкана. Фупларольная деяте.пьность в прикратерной ':асти бьтла по-
прежне}1у !1нтенс!1в]{о|1. |{а северо-восто.!ном склоне ко]-1уса в прикра_
тёрноЁ: насти появ;'!лась трещ]11'1а длг;нот! до 150-200 л, по !(оторо[{
отме11алось и|1тенс].]вное газовь1деление. к концу года деятельность вул-
кана свелась ]( умереннь!}| э!{сплозия}'! со слабьтшти г|епловь1]\'!и взрь]вам!и.

[| ароксизмальное и3вер)кение
смешанпого вулканско-стромболианского типа

10-!5 января 1965 г.

Б начале января 1965 г. эксплозивная деятельность вулкана несколь-
ко усилилась' 1|астота взрь!вов по сравнению с про111ед1пип1 периодом
возросла. Ёачиная с 10 января со сторонь1 1(арь;мского вулкана, по

данньтм с'ейсптостанции €емячттк, постоя}'!но доносились громовь]е рас-
кать!, а в яонь]е дг!и над вулка|{ом бь;ли видны темнь:е клубь: Аьтма'
подни}'тающиеся до вь|соть1 1000-1500 м' 3 этп )'1{е дни в ни3овьях

р' Березовой (30 кл на восток от в1,лкана) вь1пал пепел. Бзрьтвьт про-

!'''<'л'с, до )5 января, зате}1 ]]аступил период уп1еренной фумарольной
д",'"'ь''о-'и. 15 января 1965 г' на западношт склоне появился т:овь:й

лавовь;й пото|(' которь1й узкой Алинной летттой протянулся по склону
конуса и уперся в кальдеру (см. рис.9). Ёа потоке бьтли видгтьт Редкие
струйки фумарол.

}меренная эксплозивная деятельность
вулканского типа

после !5 января 1965 г'

8 течение 1965 и 1966 гг' вулкан проявлял слаб)ю акт]'1вность'

взрывьт среАней ш1ощности следо,ал;: с интервалоп: 1-3 ':асо' Фгти бьтли

существен]1о пепловь!1!1и, ]!!1огда с 1{ап1не[1адо}1' &\е;т<Ау взрьтвашт|1 ]<ратер

;;;й;;" парил' 14зптен;тлись западнь]е склонь1 ](онуса ву'пт<атта' ||ото:<'

",'",,!й-,', январе 1965 г'' 1'1 лостояннь]е э]{сплози}1 вьтработат_и в

верхней.:асти т<онуса гшарр глубиной 5-10 ''т: ;т 11!ириной 100-150 л'
Ё! западнь;х скл6нах котуса по_пре;:<:тспту сохранялась эр1пт:твно-аб_-

разионная лолина. (ратер в 1965 г. прсдставлял собой нещавильнот

ф'р.',, .'р','у, диаметрош1 100-120 ', с а{ерлоп'1 в северо_западнои

,'Ё'" , -1рр'1! в северо-северо_заладной' [Ф>:; гть:с стенп<и кратера почти

6Ёр'й"'',"!й' вьтсотог] 20 30 л' восточньте и запад::ь:е - более полог1|е
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северньте еще более пологие. "т!авовьй поток, излившийся в январе [965 г.,в августе оставался еще горячим. 1-емпература его' замеренная спустя
в-осемь месяцев в трещинах на глубине 2-3 м, равнял]сь т5о-:зо..
Фуморальньтх струй на потоке не отмечалось. Ф6ъём изливдцегося мате_
риала составил 0,3 млн. л3.

3аканчивая рассмотрение хроники извер)кения 1962-1965 гг.' сле-
д}ет отметить, +то эффузивно-эксплоз11вная стад|1я извер)кения |(арьтпт_
ского вулкана закончилась 15 января 1965 г. € этого времени вулкап
вновь вступил в экспло3ивную стадию извер}(ен}]я' которая характе_
ризуется редкиш1!.1 и слабь:ми эксплозия}'|и вулканского тппа.

|'лава:дестая

пРодукть[ и3ввРжвн ия |962-|965 гг.

тввРдь|в п и РоклАстич вски в пРодукть[ и3ввРжвния
в т1ерпод извер'{ен]1я 1962-1965 гг. 1!а дневную гтове1]х!;ость бьтло

вьтброше;то гро\1ад1|ое количество пирокласт]1ческого }'1а.1.ер]!ал:], г|о-
|(Рь]вшего сплот1|]!ь!}| чсхлоп1 

-склонь! 1{онуса и д}1о 1{альдерь1. о! пРед_
ставле1] в}л]{а!]}|!|ес|(ип'||'| бо;:ба;т:и, пепла]\{1{| облош1кап'1[ пе1тзьт. Фсо6ен-
гто больтпое !(ол!{!{ество пирокласти[(]| бьтло вь:брошено в 11аРоксизмаль_
]1ь]е !{].1|(льт ]]зве]))|{е11ия. 1ак, в рс.зу"пьтатс сери}! взрь!вов 11 птая 1963 г.
больгпая терр!1тория !1олуострова о1(азалась покрьттой пепло:т |(арь;п,:-
с!(ого вул]{ана, а вул!<а!{]|!]еск]{е боштбьт разллеропт 0,!!0'3,;: бьтли обна-
ру)кен|| ]1а за!1адноп{ борту кальдерь1 в 6 км от кРатера.

8улканинеские бомбь: по лпорфологинескипт особен:тостяпт де"пятся
на два основньтх ти!1а: п0}|зовид11ь!е с поверх;|остью т{,!па хлебной кор_
ки 11 плотнь|е! тя}|!ель!е бо}1бь|, |1редст авляющг:е собой угловать|е эр}1п-
'т';:внь:е обломк:: л авьт.

|]ет;зовидньтс. боптбь; вьтбрась|вал!.]сь }|з )1(ерла в вяз1(о_плас'г]1|{ноп!
состоян}]ш' поэтопту форп:а :.тх обь:чно близт<а к сферо::дап: вРаще}!ия-
это эдлилсоидальнь!с, !т1аровь|е) гру1!|евиднь]е. тр1'бнать;е' лепеглкообраз_
].|ь!е раз|]ости (р.ис. |6) раз}'|ероп! от 0,| !0, 1 до 1,5х 1,0 ,т:. Растал;<и-
ваощее действие газов в цснтральнь{х .тастях боптб бьтло зна.:ительньтпл,
о^ че}т св].1детельству1от то]{1{1.1е ]||.]тевид!1ь{е стенк!,1 ]!|е)!(ду |]устота[1и.
€троенгте бодтб зотталь;тое: п,]от1!ая растрес1(ав11]аяся ;<орйа слабс
раскРиста,,1"111.1зоРа}]|{ой лавь| светло-серого цвета ;\'1ощ!1остью до 10-
15 с,;: переходг:т к центру через }'|енее ллот}|}ю рас](р]'|ста;'1л!!зова };|1ую
плассу с больтшим кол]1чество;\| п'1ел|(!.!х ])узь(рьков в пе[1зов[|дну1о' чРез_
вьтчаг]г:о !'1ористую птассу, обь:нт;о чер]1ого цвета с ситтеватой побе;т<а-
лостью. |1рт;поверх]1остная' пеРеходная.:асть обьт.ттто с.пабо о)келез}1ег;а,
|!ногда ())|(елезнена [! цег1'гральная часть бо}{бь|.

А1икрост<оп;тнес:<ое 11зу!!с!1]{е пеш!зов1|д]|ь|х боп'тб подтвер;;<дает их 3о-
наль{тое строен!1е. |1од пт:.т:<роско[1оп1 видно, что слабо Раскр!|сталли3о-
ванная поверх1!остная корка имеет порф}|ровую стр\к'!уру с гиалопито-
вой основной ппассой. 8 отли(|ие от нее стру1(тура переходной к централь-
ной пузь;ристой насти средней зоньт витропорфировая, с г!.1ал]1новой или
:<ристаллитовой структурой основттой птассьт. Ёесштотря на эти ра3ли||11я}
количество вкрапленн1иков повсюду оди11аково; представлень] о}|[! пла-
г].]о1(лазо}'|' ['1о!!окл ]! н }ть! [т !!ироксено}'1 и руднь1[| \'!11!{ералоп'|. (оличест,
ве]1]]ь|с соот 1.{о11]е}| !,! я в|(Рапленни!(ов в породе след}ющие: плагиоклаз
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Рис. 16. по\!зов!{д!'ая бо\!ба с поверхность]о типа <хле6ной !(орки).
фото автора

18-20, ромбинеский пироксен 1-2, птоноклинньтЁт пироксен [ 1,5,
рудньти [1инерал мень||1е 1, основная п'1асса от 75 до 79оБ'

--^|1лагт:оклаз, 
по составу отвечающий андезину_л абр адору с 45-

57 о|, Ап' в бо,'1ь|.11инстве случаев представлен обйомкашти кристаллов
таблитчатой формьт, размером 0,7-1'5 лл' Фсколочнь;й облик боль.
1]]инства кристаллов 1и их разл!1чная ориентировка в шлифах свидетель-
ствуют о подвижках лавь] в вулканическоп! канале || о сравнительно
вьтсокой первонанальной вязкости лавового вещества.

Ромбический пироксен постоянно встречается во всех образцах бом6
и иптеет форпту вь1тянуть|х табличек раз,т:ером от 0' ! до 0,ё л.пс' п.пео_
хроизм яснь::!: по обь:чной схеме от зеленоБатого по \9 Ао буРовато-ро-
зового по \р. |{о углу огттических осе{: 2|:-66_|70' относится :<

бронзиту 
" 
,'-24 о7' Рз.

А7[оноклинньтй пироксен встречается так }ке часто' кат< и роп:бите-ский. Форма вьцеления- вкрапленников - короткостолб.1а'].ь!е 1(Ристал_
льт раз}'1ероп,1 от 0,1 до 0,5 мл. [овольно.тастьт двойнттки по (100). |1онти
всегда ]ерна оплавлень] и трещиновать!.

Рулнь;й' п:инерал представле!т }!агнет]!том в в]!де редьих зеРсн не-
прави'тьно[: формь!. размероп: до 0'1 .ил.

()сновная п:асса слабо раскристаллизованной поверхностной корк::
пмеет гиалопилитовую структуру' 0чень п]елк!!е (50-70 мк) микролить1
плагиоклаза погру)кень! в оби"тьнь:й стекловатый базис. Б отдельнь1х
участках ост]овной массь1 есть четкие структурь1 течения. 1екстура
основной }'|ассьт мо;кет быть определена как 

^,1елкопу3ьтрнатая' 
Фснов_

ная масса проме>кутонной зонь| гиалиновая или кристаллитовая. €текло
всюду х(елтов ато'бурое с п. п.:1,510-1'513.

|]лотньте или лавовь!е бомбьт вьтлетали из х{ерла в виде раскалет]-нь|х, обычно угловать!х обло}1ков в состоянии ярко-красного каления.
1акие боппбь: в силу своего большого улельного вес, ,.:.',', .'к
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правило' недалеко и падают на склонь1 конуса, вдавливаясь в пирокла_
стический матер!1ал поверхцости кон\са или рассь1паясь !|ри ударе на
множество мелких остроугольнь1х горяч|{х обломков. Размерь| бомб
самь|е ра3личнь1е' от 0,2х0,1 до \х2 .1!- :\фкроскопинеское описание
"тавовь!х бомб не ![1риводится' поско.:1ьк\' оно полность[о совпадает с ха-
рактеристикой лав, образовавгш,х поток,: г.пь:бового строения' петро-
графинески охарактеризованнь!х яи)<е. Б таб-т. 32 приведен.т хими1]еские
а!]ализьт лавовь]х и пе|'!3овиднь|х вулканическ|1х боплб, в последних ана-
лизировались все зонь1: верхняя' плотная пе]{зовттдгтая, слабо раскри-сталлизованная корка; средняя' еще ]|енее р аскр].]ст аллизов анная |т
более пористая, и це1.]тральная крупнопузь]р]'|стая. {и:тическтай состав
всех зон примерно одинаков' .тто объясняется' по_в]|д!|}1о}|у, равномер-
нь]}'[ р асгтр едел ен.и ем кристаллической част:т в :татер;.та.пе боптб.

8улканииеские пепль| и пемзь:. Б те.1ение извер)кспия 1962 1965 гг.
пепел вьтбрасьтвался в}лка!{ом почти постоянно. 8 ралтт1'се 10 кл от
кратера вся поверхность бьтла покрьтта пеплоп1 эксплоз|:вньтх вь;бросов.
Фсобенно много его в кальдере вулкана' где он постоянно переотла-
гается ветром и временньтми воднь|ми потоками и образтет гор!1зонть|
}1о1цностью до 4-6 м. Ёашти бьтли изучень| образць! пеплов, собранньтх
в 1962-1965 гг. в 3,5 к-лт от кратера вулкана' а так)ке гтепел и пем3а
кульми!!ацион,ного взрь]ва 11 мая 1963 г. !ля сравнения лр|.1водится
анали3 

'1епла' 
собранного в 1961 г. !{а том )ке расстоянии от кратера

вулкана (табл. 9).
1а6лгпца 9

/}[еханический состав пеплов извержечия |962-1963 гг'' вес. %

Размерь] фРакцип' ''

941
1682
942

{ 681

945
1080

17.у[11 1964

2;].у|11 1964
7.1х 1964

17.1х 1964
18.|х 1964
16.у1 1965

1.х 1961

0,1
0 ,:3

23,8
з6 '9
25,9
10,9
5,9

28,4

49,в

44,7
51,3
:з1,4
49,1
в1 '2

7,4
17,9
6,9

|11,4

4,8
16,9
2,5
4,9

18,:}

12 
'в

6,1
19 ,\
4,7
5,2

18 ,3
8,9

8 продуктах взрьтвов 11 птая 1963 г., собранньтх близ вулкана,
фракшии от 10 до 3-2 лт'.т состоят преи}'|уцестве1]но и3 обломков свет-
лых пеп:з (5|о, 640/0) с незначительной примесью облоп':ков темньтх
плотнь|х лав' анадогичнь{х по облику гльтбовьтпт лавапт.

[им,и.тест<ий состав []еплов и пемз приведен в табл. 32. |1ри сравт'те-

нии1 пеплов эфф) зивно-эксплозивной стадии !.1звержения (анализьт
95-96) с докульп1инационнь1[{и пепла}1и обнару;кивается некотоРая

ра3н|1ца в их составах. 8торьте богапе о1(ислаш1и магния !'] кальция'
3еднее 

'.ремнеземом 
!1 )келезом. {,имическиг] и минФальнь]й состав пеп-

лов отве;|ает двупиро]!сеновь1\'1 а ндез |'1!'о'да ц11тат'т. |{еппзь;, вьтбро:пет'лньте

взрь]вап1].1 11 птая 1963 г., по содерх{ани1о креп1незема и суп1['|арному

количеству щелочей отвечают ти[!1!чнь!}'т дацитап1'
.!]авьт' /]авовьте |1оток|'1 рассп!атриваются нами в тои последователь_

ности' в которо{т они !1оявил]!сь на склонах конуса карь|мского вул_

кана.

] длл сраввегтия выбра]1ь! имеп!|о эти пепль!' та]( ]{ат( о]]и собРа]]ь! в 2-3 :;'п о'т' вул-
!(аг]а' так ,ко 1(а]( и пеп"]ь] до!(уль\1инацио!]ного периода'
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./1 авьт излияни я т7 -28 октября 1962 г. п1акроскопически
]]редставля|от собо,! чернь|е стекловать]е породь1 с больтлити количе_
ством довольно крупнь1х (3 4 лм) вкраплонников плагиоклаза' хоро_
|]]о видимь1х на фоне .:ерной основной массь].

|(роме плагиоклаза во вкрапленниках присутствует ромби.теский т

моноклинньтй пироксен. 1(оличественно-минералогический подсчет в
:шлифах показь]вает, что минеральнь1й состав лав первой и второй пор_
ц[1'п !1з л\1я11|\ я одина ков. €одер;к ание м инер алов следующее : пла г!|окл а_
за - 14'6, рош:бинеского пироксена - 1,6, п:оноклинного пироксена -1,2, рудного минерала-1,1, основной пт ассьт - 81 ,5 

0/9 
.

3крапленники плагиокла3а (49-55 у0 Ап) преАставлень] двуп1я ти-
]пами: 1широкие таблит.:атьте кр!|сталль1 ра3ш1ером до \,5 мм с 3аметнь!}1
!{оличеством вкл:очеътий стекла, зерг]ь]|1.1ек роптбипеского и моноклинно-
го пироксена и лейстовидньте вкрапленники разп1ером 0,3-0,6 '.и, со-
дер)кащие 47 

-52о|о 
Ап. 1(оличество первь{х несколько больгпе' |1реоб-

ладающий закон двойникован::я альбиговь:{1. Реже каРлсбадский ||

альбит_карлсбадский.
Роп:бический пироксен образует идиоп1оРфнь]е зерна раз}'|ером от

'0,2 до 1,0 лм, обладает четкип1 пл еохр оиз|,1оп1: по }'[9 - зелегтоватьтй,
по \р слабо-розоватьт;?. }гол оптических осей 27:63 66', что
соответствует гиперстенам с 31 300/9 Рз (8и::нелл, 1953) или >келези-
стому бронзг:ту с 29-28919 Рз (.(ир, [ауи, 3усман, 1966). 8о вклюпе-
ниях встречен руАньтй птинерал и апатит.3ерна моноклинного пироксена
ло размерап1 близки т< вкраг1ленникам ромби.теского пироксена' }гол
.оптическгтх осей равен 55-58', с},19:45'. |!о д:таграмме ,\7[. &\. Бесе-
.ловской (1950), состав пироксенов соответствен.но \!!о 38, Рп 44'
Рз 18-\\/о 43, вп 43' Рз 14%. включения представлень] руднь1!1 мине-
рало[1 и апатитоп1.

3крапленттики плаг!1окла3а и пироксена насто образуют глоп1еропор_
,фировьте сростки' 1-{вет стекла основной массь] изменяется от )келтова_
того до темно-коричневого. |!оказатель преломления стекла 1,513, что
.соответствует содер)канию в неп1 кре}|не3ема 67% (А{архинин и др''
1960).

€труктура породь] порфировая с гиалопилитовой структурой основ_
яой массь]. 8 постэффузивную стадию кристаллизация лавь1 в потоке
лродол'{алась. Бьтделивтпаяся при этом кристаллическая фаза представ-
лена тонкип1и удлиненнь]п1и ми|(ролитами г1лагиоклаза, иголь!1ать1ми
вь1делениями цвет].]ого и мельчайгшип:и зернами руАгтого минерала. 1(ак
лравило' в основной птассе обнарух<иваются следь] те.]е!;ия. |]о хиптиз_
му и минеральному составу лавь{ пеРвой и второй порции сход1'1ь1 и [1о-

гут бьтть отнесень/ к дву!тироксеновь]м а!тдез1{то_дацитапт (табл. 32).
/1авьт' излив1пиеся 1-30 янваРя [963г. на северо-западнь]е

склонь1 кот|уса 1(арьтптского вулкана, по свое}1у строе}!ию }'|огут бь1ть
от}|есень1 к так назь1ваемь1м подушечнь1м или 1паровь1м лава}'1' т. е. к
обособлен}|ям сферг:.тест<о{т или эл.1_типсоидально{т форп1ь], ](а'(дое 1!з ;(о-

торь1х представляет са}'1остоятельное тело с собственноЁт поверх-!{ость1о

'о*)а*де'''я. А{ а кр оско пинест(]{ породь] эт11х лав весьп1а раз1]ообра3нь1.
|1о вгтегпнепту виду;т внутрент'те}|у строени1о поду|1]ечнь{е гт гпаровьте фор_
мьт бь:л:т ра5леленьт на три тиг1а (рис. 17) : 1) полутп;<п, сфероидь1 и бл];3_
хие к ним форптьт с центральнь1м газовь1}{ пузь]ре[!; 2) поАутпки, тпарьт,
сфероиль; т'т близкие к нипт формьт без шентрального газового пузь]ря;
3) поперенньте валь1' наг1ль1вь1, лепетпкообразт*ьте тела, поду11]1(1т' нале-
га]о]ц]те одна на другую' с центральнь1п1и пустотам!] и без нт':х.

Б формах первого типа от периферии к центру вь1деляются четь1ре
зо!{ь{:

а) вгтешняя 1{орочка <<закалк!]>, стекловатая, р астр ескав|л а яся'
свет.''то-серого цвета, !1ощностью цо | см',
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'7. 
три т!]па разрезов подушечнь!х лав

! ,(орочна (закалк!!> 
|

2 _ {!.лко!'ор!стая> порода (разп'еР

? <мо1копорлстая) основ!]ая масса (бо]со 5 ;;,1!);
4 - (сРед'е_ п (рулпопор]!стая) лорода (5 ]0,

до !б 1!1о |

б) *,:елт<опористая стекловатая плотная порода с бо.]|ьшц;п1 коли.!е_
ством в{<р апле1{ни|(ов плагио!{лаза раз}1еро!1 до |-2 

':;лт.' коли!]ество
пор псвел]1ко, ор!!ентировань1 о|1!| параллель]{о поверхности |].|ара 11липодушки.3о1!а наблюдае1.ся 1]е всегда' \|ощность ее }{е ]|остоянна' она
обьтчно не превь|шает 3-5 с,+т;

в) мелко-пористая (разптер пор от 2 до 5 м,|[) те[|но-сеРая и серая
порода, слабо- р_ас]{р1|ста'|1лизованная' с в1{рапле}1никап1и 11лагиоклаза
размеро}'1 до 1-1,5,:т,'тт. }словгтая }'1ощ1]ость зонь] от 10 до 15 с,и.

- г) сре:нс- ]! ](ру!!н0порист:,я зона с размером пор от 5 до !0 л:тт и
оо.'1ьше. !!о не крулнее !.5-2 см. Бкрапленн1тков п;аг!!0кла.]а здесь
1\'|е]{ьц]е' че}'! в мелкопор!1сто;! зотте, разптерьт ттх тте более | лтл.т. ?|ногда
угадь1вается слабая зональность в с}|ене }'!]аст]!ов 1{рупнь]х |.] сред!|[тх
пор' Разптерьт .1оР на границс с газовь|1] п)'зьтре^'| нсвелики' порода в
этот? .:асти гто строе]1г1ю напо['т].|нает творо){истую |тасс}, в отл]'чие от
внутре]]пе{,| час'тп вулканичест<цх боттб пе}1зового строения, где порь|
|(рупнь]е (5 10- с',), с нитсвиднь]}ли перегородка\'1}1 пле;:<ду нт.тп*;т. А{о'щ_
ность зо1{ь1 до 15 сл|-

Бо второп:т типе подуше.|нь;х форпт вь]деляются |{орочка <<закалк].1)>
}'1ощг]остьто \ |'5 см.и мелкопоРистая стекловатая масса с больтпипг
кол[|чество,\1 вкр ап,]1енн т'1](ов плагиоклаза. Разп'терьт в1(Р аплс н 11]1т(о в до
3-5 млт' |1орода теп:тто-сеРого цвета' степе1ть р ас!(ристаллиз аци]1 значи-
тель]1а']. }частки ттелкопорис: о{: массьт нереду;отся с плотной стеклова_
то:,!, потттт полностью р ас!(ристаллизованной пороАой. 8ь:делить ка;<ие-
лт.:бо зоньт в гте:]! не лредставляется возш1о}]<нь|м' хотя в общем пто>кгто
от!'|ет!|ть' !|то в централь!]ой части таких 1паров'и поду|11е1{ плотнь]х
стекловать]х уч астков нет.

{арактерной особот;ностью лавь! в поду1пках второго типа является
11Фо1Ф€.|атФ€тБ, обусловленная частой сменой [ористь1х и плотньтх раз-
ностей. [1ористьте участ1{и, как правило' образуют линзовидньте формьт.
1акое строение наблюдается в тип].]чнь1х |!арах и отде"цьнь]х поду1];-
ках.

!,ля третьего типа поду11]ечнь!х образований характернь| две зонь1:
зона корочки <<закалки)> мощцостью от 1до 1,5 с'' и п1елко_ и с0еднепо-
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ристая масса темно_серого' почти чер,ного цвета. Размер пор от 1 до3-5 ,зсм. йногда в под}1пках вь1деляется центральная полость' строе-
ние которой часто полосчатое. А/[елкопористьте слои чередуются со сред-
н0пористь]мй'

8о всех трех типах мелкопористая порода вь1полняет роль <<основной
п'1ассьт>' в которой порьт в больтлинстве случаев не имеют ор|иентировки
по отно1лению к поверхности 1]!ар а т4лц поду11|ки. Б этой массе отпле_
чаются слои, линзь1' локальнь1е завихрения средне- и крупнопористой
породь|, в основном г1араллельнь|е поверхност}| тпара. Ф6щей особен_
ностью всех подушечнь1х форм является приуро1]онность более плотного,
в разлинной степени раскристаллизованного материала к периферии п]а-
ра или поду|пки; здесь )ке всегда наблюдается больтпое коли.!ество хо-
ро1по обра3ованнь1х вкрапленников пл аг[1оклаз а.

||од птикроскопом в строении поду|печнь]х лав обращает на себя
внимание существенно витропорфттровая структ}ра' т. е. присутствие
порфировьтх вьтделений в стекловатой основной массе и почти полное
отсутствие кристаллинеской фазь; в ней. [|орфировая структура ип1еет
подчиненное значение и характерна в основноп1 для участков с ллотной
стекловатой, почти |1олностью р а скр !|ст аллизов аттной породой, а также
частично для вне11!них 3он под)'|]]ечнь|х лав. Бторая особе:т:.тость 

- 
обо-

гащенность в]{рап"1енника!!1]т внет;|них зот: (коро.тка <<за:<алкгт>) лав.
€уля по данньтпт табл. 10, ра3ница в количестве вкрапленников между
внегпней тт шентральг:ой .дастью лавовой поду|1!!{и составляет 15$, этгт
соотно|пения хара{<тернь1 для всех трех типов под],|печ{ть1х лав.

1аблгтца 10

количественно_ми!|еральнь!й состав подушечных лав' объемные 96

[лагиоклаз
гиперстен
Авгит
Рудяый п!ивера''т

освовная п!асса

14 
'о

2'о
1,6

79,7

0,0
1,1
0,6
11,4

88,9

9,0
0,5
0,5
0, ('

89,4

9,0
1,1
1,1
о,4

88 ,4

4'о
0,6
(1,5

\),2
94,7

пр!1мочапшя: 1_хорочка <за]а;;кп';2_6:ел]!о:1оР!'стая> стс(.1оватая поРсда (разп!еР пор
6ольше 5 

'!')| 
3, 4_ <срсд!е_ ]! кру:1нст1ор]]стая пс!ода) (раэп:ср пср 5_]0, до ]5 '!,'); 

5 _ пр.спо!т ]!

<.1!язь!' (сРсдшо_ п ]!руппопор|'стой лороды'.

Рассмотритп некоторьте особенностгт и характер вь|деле}т|{я вкрап.цен_
н]|ков' а так>ке особен::ости структурь1 основ1{ой п{ассь1 в разли.]нь!х
зонах вь]деленнь1х типов поду1печнь!х лав.

|]лагиок.паз вкрапленников относится к двул1 генерац1.|япт' [1ерво[т ге-
нерации принадле)кат кр}.пнь1е интр ате";т.:1ур !аческие кргтста.'т.':ьт таблгтт-
.1атой фор^,1ь1, сильно оплавле1{нь;е' 8 больштгтнстве случаев встреча1отся
обломки этих кристаллов раз}'теро}! 0,4\0'8 ,ил; идиопторфньте кр].1стал_
ль1' та}'1' где они сохранились, достигают |,5-2 лтм. (рг:сталль: п':таг1,1ок_

"таза этой генерации часто зональнь{ и всегда перепол}1ень{ вкл]о.1ениями
к_оричневато-бурого стекла. |(о второй генерации относятся средние
(0'4х0'8 млс) ш мелкие (0'2 х 0,5 млт1 таблптнатой или уАлитте:.:гтот аблит-
11атой формь1 кристалль] микротинового облика. |]лагиокла3 первой ге_
нерации насто образует глоптеропорфировь]е сростки с }'1о1.]оклинньт\1
пироксеноп1, г1ричем' судя по взаимоотношениям минера.'1ов, первь!}'т вь]-
делялся [1ироксен- Бсли в 3оне закалки ]{ристалль1 Б обцешт цель1е и
следь1 механических повре)кдени!] несут на се6е в основно}т плаг].{оклазь1
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первой генерации' то в зонах 2 и 3 есть обломки вкра]1ленников как
первой, так и второй генерации' €охранивш:иеся кристалль1 первой гене_
рации встречаются здесь крайне редко. 8 зоне 4 и 5 в основном присут-
ствуют мелкие облоптк;.т кр]1сталлов п.-1аг]!оклаза размером 0.1х0,3 ;'.
|1о- составу 3она''1ь].]ь]е п.'1агиоклазь| первой генераггйи варьируют от
лабрадора до андезина с !|з]1енение]| состава зо|{ от '1\{е 46 д6'м 65.
|]-л^аги'оклаз второй генераш!||| отвечает ан:езт'тну_л абр ад ору с +7-
55 9о Ап.

Ромбическт.тй пироксен в зоне 1 образ1'ет пр]{з]!атические зер]]а' иног-
да хоро1по сохранив1]!;,|еся, раз]1еро]1 от 0.] х0,5-],5 л.т:. 8 бо''тьтпинстве
случаев криста",1"пьт об.:опланьт, трещиновать| }! оп..1ав.']ень|. 8 зоне 2 онт.т
встречаются в основном в виде обломков (0'1х0'3 ,т:,пс ) с оплавленньтми
ил|.| остроуго'1ьнь]}'ти гранями; в зонах 3-5-так>ке обломки кристал-
лов' но еце более мелкие (0'1х0'1 л,т; и менее). 8 крупнь;х кристаллах
нередки включения светло-коричневого стекла. Фптические свойства
роптбинеского пироксена следующие: 27:60-65'. |1леохроизпт слабьтй'
от 3еленоватого по !..[9 до слабо_розовато_бурого по }'1р. |1о оптинеским
свойствам пироксен относится к гиперстену с 35-29 0/, Рэ.
. А4'оноклинньтй пироксен в зоне [ встренается в виде крупнь1х (до
1 ,тал) зерен с хоро1:]о развить{ми пинакоидальнь]ми гран?ми (100).
Б проходяцем свете зеленовато_бурьтй, иногда бесцветньтй. почти Ёсегда
сильно трещиноват и оплавлен. 0бьтчньт сростки и взаи[{нь|е про-
растания егэ с плагиоклазом первой генерации. (ак правило, аосоши_
иРует с рудньтм минералом. 8 зоне 2 количество моноклинного пирок-
сена 

^резко ^убьтвает' 
тепер_ь-это обломки крупнь|х кр|1сталлов разме_

ром 0,1х0'3 мм. Б зонах 3-5 моноклиннь:й ййроксен ведет себя подоб-
но гиперстену. |]о величине 2у :55-57' и с\9:44-46.. 0н относится
к диопсидовь]м авгитам состава $/о 38*32' Рп 44-43, Рз 18-15%.

РуАный плинврал 
^лредставлен магнетитом в виде пдиоморфнь!х кри_

сталлов размером 0,3-0,5 лсл.
Фст*овная масса - прозрачное слабодвупреломляющее стекло светло_

коричневого цвета. Б ней 
-разлинатотся кристаллить| ],т микронолитьг

плагиоклаза и пироксенов. (олинество кристаллическог.1 фазьт_ в основ-
ной массе различно: отдельнь1е участки представляют собой чистое
стекло' в других оно переполне1]о кристаллитап111 и в п,1ень1пе}'1 количест-
ве 

- 
}{икронолита}'|],1 плагиоклаза ].1 'пироксе!тов. 1акие унастки распола.гаются полосап'|и' отчего текстура породь] приобретает черть1 ф"!юктуа.

ционной. Б пределах полос }'тикронолрттьт больтпей часть!о 0риентирова-
нь1' в то в_р-е[{я как кристал.[ить| создают типи!1ную кристаллитовую
структуру. 1|1ирина таких !1ол0с различная: от 0,3-0,5 Ао | л'|!. Б плесйх
ског1ле1ния кристалли1]еских эш1брионов стекло приобретает буровато_ко-
р]{чневь1й цвет.

1акт.:ш: образошт, благодаря пре{1['тущественному развити|о в стекле
тонкой криста'1лической фа3ь!, структура основной [:ассьт мо>кет бьтть
определена как криста"|1,']итовая ил'| гиалиновая, а в редких с"цучаях-
как гиа.{о|]илитовая 1{ ]\1икрол].1товая. 8ьтделение преоб"падаюпгей струк-
:'1:рьт основной }1ассь1 д"ця ка;кдой зоньт затруднительно.,\,[о:к;то говорить
литпь о прообладании г[|а,'1иновой структурьт основной }|ассь1 во вг|е11]_
пей зоне; в зот;е 2- ггта.циновой с полосами кр р| сталл|.ттовой структуРь1,
с характеРнь|п| ленточнь|1| распо"по}кен}]е}{ полос; в зон::х 4 ;.т 5 -сущест_
венно г!!а.'1!|Ровой стр} к г} пь!.

[1о х:;:::тнескопту (с,\1' ]аб,'т' 32) и птт.т;тера.пьно},1у составу лавь! |поду_
|11е!1ного т|1па относятся к двупироксеновь1п{ а}!дезито-дацгттапт. \иттиз:,:
!1 ко"цичествен1.]о_п1инеральнь!е соотно|1]ения внешних ]{ внутре1]них зон
11оду11тек ]] 11|аров }1ес|(олько отл|1|та1отся. €одер;кание 1(ремнезема !;
те[1ноцветнь{х минера"пов во вне[|1них зонах увеличивается от 1,3
до 6,3 9о.
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|{ри сравнении поду1]]ечнь]х лав с вязкими лавами из.тияния 1962 г.
вь1яс!'яется! что первь1е отличаются меньшей м агне3иальносгью и не-
сколько больптей щелочностью. !,ля обоих типов лав характерньт отно_
с|]тельно вь!сокие значения ф и с'.

лавьт, излив1пиеся в мае 1963г. на западньте склонь| вул-
кана' по морфологинеским особенностям ра3деляются на тРи тиг|а: гто_
кровнь1е' гльтбовьте и волнис'].ь!е.

[|етрографинеское изучение всех трех типов показало. что 0ни хаРак_
теризуются постояннь1м минералыньтм составо}'1' но отличаются структу_
рами и строением основной массьт. |{окровнь1е и волнисть1е лавьт 6ьтли
исключительно подви'{нь|ми' что на1пло свое отра)кение в структурнь|х
особенностях г1ородь| и, в частности' в структурах основн6й й!ссьт.
[]оскольку главнь1е отличительньте признаки всех трех типов лав заклю_
ченьт в структурньтх осо6енностях' характеристи|{у ка)1(дого лавового
потока тт1ьт начнем с описания основной массь]' нару1пив этим принятьтй
порядок описания.

'т]авовьтй поток покровного т]|па п,| а 1(р оскопически отчет_
,'тиво делится на два прослоя. 8ерхнпй' }тощ1{остью 0,8-1,0 л, состоит
нз срав1{ительно плотной, иногда слабопористой сте;<ловатой лавьт тем-
но-серого цвета. Ёих<ний, п|ощностью \,2 |,5 м, с'-1о'{он более порттстой
л?вой 

-темно_серого цвета. [1ористость нижнего 1прос.||оя достигает 40-_
42$. Форпта поР са1\|ая раз"'1ичная' но .1реип'1ущественно сплюснтто-сфе-
Роидальная' в пос''1еднем случае наг]рав"|1ение вь]тянуть1х сфероидов
совпадает с н апр а в";1ение'\'1 движения потока. €текловатая и слабопузьт-
ристая лава верхнего прослоя в :плифах характеризуется больп.тей "сте-
пень1о кристал,'1ичности' чем лава ни)кнего прослоя. 8 стекле много кри-
сталлитов ].1 микронолитов, :п. п.: 1,518*0,002. (олинество п'тикролитов
невелико. _€труктура основной м ассь1 гиалопилцтовая, мес,1.а ми кР истал-
литовая. 1онкопузьтристьтй нижпий лавовьт]] прослой характеризуется
незначительнь1м количеством кристаллических элементов в основной мас-
се' отчего микроструктура ее мо)кет бь:ть определена как кр1,1сталлито-
вая и гиалиновая' показатель прелоп'тления стек.'-та 1,516*0,002. {-{вет
стекла коричневьтй и светло_коринневьтй. Фно слабо двупреломляет
вследствие развития криптокристаллического полевого 1]]!1ата.

1аблица 11

коливественно-минерадьвый состав лав, объемные %

|]лагиоклаз
Ром6вчес{ий пироксе1'
мовоклиЁвь]й пироксен
Рудный минерал
Фсвовная масса

верхняй н'я<я|'1

13,0
0,4
0,8
о,2

85 ,6

6,0
0,5
1,4
0,2

91,9

&1инеральт вкрапленников верхнего и ни)кнего горизонтов по своим
свойствапт т.т особенностяпл сколько_нибуль заметно не отличаются, по_
этому дается их общая характеристика (табл. 11).

|]лагиоклаз наблтодается в виде крупнь]х таблитчатой формьт вкрал-
л0нников размером Ао |,5 мм, переполненнь1х включениями кор!,1чневато-
бурого стекла. Фн часто зонален; зональность обь1чно прогрессивная с
изменениеп' состава зо1{ от !$э 47 до ]ч]! 85. (роме таблитчатьтх вкраплен-
ников встречаются редкие лейстовидньте кристалль| первой генерации,
как правило о!1лавленнь|е и трещиноватьте, лейстовиднь;е вкра;1ленники
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менее оплавлень] и почти не трещиноватьт. Б ни>кнем лавовом про-
слое отмечено заметное кол1.1чество облоптков вкрапленников !плагиокла-
за. |[о составу г1лагиоклаз отвечает андезину-лабр адору с содер}кат{ием
46 58 9о Ап.

Ромбический пироксен обь:чно ртплеет форплу вьттянутьтх таблпиек раз-
плеропт 0,1-0,5 ,и-', с хоро|]]о развить]пт!1 гранями призмь;. }'1деальнь1е кри-
сталльт сохраняются ре.]ко' обь;чно это облоп1к}.1 кристаллов, как прави-
ло оплавлен|]ь!е 11 трещ]тновать|е. [1леохроизпт заметнь!й: от зеленова-
того по 1',}9 ло б1,ровато-розового по \р. |1о знашегтт'тю 27:-64" пирок-
сен относ'!тся к г!|перстен}' с Рз 20%.

йонок"цинньтй пироксен образует короткосто.тбчать1е кристалльт раз-
ттерохт 0,2 0,6 ,п:,о:. !(риста"'т;ьт обьтчно об.'топтаньт, коррод1.1ровань1, хоро-
!1{о ограненнь]х вкраплен,н|1ков практ!!ческ!.1 не встРечается. []о оптичес-
ки:т свойствапт (2у: *60" и .:ш9::19о, \\:о 46, Ёп.11, Рз 120[) он о!но-
сится к богатьт:т 1(альцие\1 авгита\т.

поток г"ць;бовой !!'1авь1 характеризуется порфпровьтпт строе_
нием, стек]1оватьтм обликом, чернь]м цветом и []езнач!1тельной порг:сто-
стью (100/9). Ёевоору}{еннь1}'1 глазоп{ хорошо виднь1 вкрапленники
плагиок.паза !.! те[1но-зеленого, почти черного пироксена. € поверхности
отдельнь]е гльтбьт лавьт иногда покрь!ть1 те}'|но- ]{ светло-серой, а иногда
кирпично-кр а сной (процесс окисления) -]]-!ла ковой коркой птош1ностью до
10-15 сл. |1од микроскопом видно, что основная 11асса достато.1но рас-
кРисталл}1зована. €текло свет"цо-коРич]|евого цвета содерж!]т значитель_
ное количество (до 50%) микролитов, ллагиоклаза и ;т*троксена. !(оли-
чество рудного минерала в основной массе невелико. Ёа границах с
вкрапленникап1|1 отчетливо проявляется явная ориентировка т{!|кроли-
тов' отчего текстура основной массь] мо)кет бьтть названа флют<туашион-
ной. €текло основной массь1 нась!щено микролитами неравномер]{о: на
отдельнь1х участках количество микро'''1итов достигает 50 % , так )ке четко
вь{ра}кена стРуктура течения; на других участках содер'(ание микроли-
тов умень1|]ается до 30-40%. 11нтересно, что местами они как бьт ма-
скиру{от |1ироксень!, в этих случаях форма вкрапленников литпь слабо
угадь1вается. 1акими замаскированнь]}'|],1 вкрапленниками в больтпин_
стве случаев являются }1онокли|]].]ь1е пиРоксень]. Размерьт }'|икролитов
плагиоклаза, как 11равило' 30-60 -ик, отдельньте из них достигают 80-
100 л:к, м:.ткролить1 г:ироксена -40 лк' []лагиоклаз ['|}{кролитов по соста-
ву отвечает олигоклазу-андезину. йикроструктура основ!{ой массь1 гиа_
лопилитовая, местами },[икро;1итовая. Бкраплегтт:иктт гль1бовой лавьт в
целом }'!ельче' чем в лаве покровного типа, и больгпе раздроблег:ьт'
(ак правило, встречаются лишь обломки (|1,1€12'1;'1Фв плагиоклаза,
кристалль1 пироксенов благодаря небольтлим размера}'1 (0,\-0'3 лтм}
сохранились 1!есколько луч1пе.

Ёемногие сохранив11]иеся кристалль1 п.пагиоклаза имеют удлине}тно_
таблитнатую форму, в больтпинстве случаев совершенно прозрачнь!, оп-
.павлень1. 3ональньте кристалль1 встречаются крайне редко, зональность
прогрессивная с изменение[] состава зон от А! 41 до ]{ч 70. [войники
обьт.тно альбитовь;е и карлсбадсктде. |]о составу плагиоклаз относится
к а1ндезину с 46-49 % Ап и лабрадору с 53-57 9о Ап.

Ромбический пироксен встречаетс'] в виде пр1.1зматических зерен раз-
мером 0,1-0,3, редко 0,5 ;плц.3 нем есть включения магнет}1та и корич-
невато-бурого стекла. 9н трещиноват и огтлавлен. |1леохроизм заметнь1й:
светло-3елень]й по 1',!9 и розовато_бурь1й по \р. 2Р:-66", _- 67', что
отвечает )келе3истому бронзиту с 28-27 оА Рз.

.[7[оноклинньтй пироксен образует короткопри3матические вкра1плен_
ники с хоро11'1о развить1ми пинакоидальнь|ми гранями (100), обьг:но
оплавлет{ и трещиноват, в проходящем свете буровато-коринпевьтй. (о-
личество его невелико. },1зРедка наблюдаются простьте двойники по



(100). йногда отмечаются аномалии в его погасании, обусловленньте
неустойтивостью хи}'1ического состава_(|1ийп, 1956). |1о ',,'.'"с*'', д'"-нь1п1 (2у: 

-56-58-"- и .ш9:45-48о) ,"р'к.", ''',й'.' 
кальциевь!1'1

авг!1там с составо1{ '\т\/о 42-43, Бп 43, Рз 15-14 70.
/1 авьт во"цнистого тиг1 а г1о структурнь!м особенностя|'! явля-

ются проме)куточнь1ми! так как- характеризуются признаками' присущи_
}'1и как покровноп1у' так и гльтбоволту тилалг. 3т:: особенн0ст].1 прояв.пя-
ются в постепеннь|х переходах структур от порфиРовь].\ к витроп<!рфиро_
вь|}|'"а микРостр1ктур основной \тассь! _ от м]!кролитовой и'."а'.]о.!|ли
]-"^'_т^ -1_ !|1{1"овои и к ристалл}1товой, что находит свое отражение в
м орФологи1]ески х особенностях лав. -&1акроскоп]]чески волнисть1е лавь]заметно отличаются от гль]бовь1х свои\{ тонкоп\3ь1Р!{сть1]\'1 об'тиком;.
9::.::']" их от покровнь{х несколько сложнее, так'кай последние, осо-ое}{до в них{|]еп1 гор1.13о{.]те' и}{еют при]1ерно такой )(е облик. 6тлртчи-тельнь|ми признакам и их }1огут с.]у)к^|пь с\:щественно т0нкопузь]ристое
:1Р99""" и }'|ень1пая пористость (300[ ). .,'\,1:;кроскоп!.]ческ]] во'']нисть]е
]:::,-^|:'р-:у:рРуются переходнь]]1]1 структ)|Ра]!]! да']{е в пределаходного 11]лифа. ()т-1е.1ьнь]е 1частк|] ].1]1еют т:лп;,!нно порс|2;:ровое строение,структура основной \]ассь! здесь гиало[{.тлитовая т':'!т 

':тн 

'.рсертальная,другие - витропор(рировое строе{{ие |.] основ!{у1о ]{ассу г].1алиновой иликристаллитовой структурь!. 1екстура течения вь!ра)1(ена от.тетливо. €тек_
.'1о светло_коричневое с п. п : !,520-*0,002 в участках с вптропорфиро-
3"у^::|:::1"' и с п. п': |.520- |.527+0.002 1 порфтпровь!\ структурах'о послед].]их цвег стекла основной ттассь: буроватого огтенка за сче|т::"гнетитовой 

'сь:пи. 
А4икро'.тить1 основной 'а--', , у,'-'*,* с поофиоо-вои стр}ктурой очень п1елкие ц30_ 40 р) и как бьп 

'ор,.у'._"';,''!,|!|Б_|111]1,'й коричнев ато_ бурь, п: стек'оп:- в стеклова]ы!'..,.ру''ур'" ',,отсутствуют ]{ли количество их нрезвьтпаг}но птало.
Бкрапленники представ''1ень! |1лагиоклазоп1' Рош1бическ!]м 1,! моно-

:1]у1:ч ]1р9*.еном' Руднь1м минералоп1 и ха рактерт:зуются теми )кеосооенностями, что и в лавах двух предь1дущих тилБв."Ёа у,'"'й'! 
":^"|Р:89":1 -руктурой они 1сохранились ху)ке; здесь по су1]1еству виднь|(-)(],,||омки ренокристаллов с острь!ми' слабо оплавленнь:п!и 

'ранями: в
,.д1_{-9:.''й с]руктуре они сохранились луч1пе' но больп.те оплавлень1.
^-ол}.1,{ественно-ми-неральн_ь:й сосгав лавь1 пр!!уерно следующий: л'.тагио-
А'|". -' ]__|,_.. |9"'|б,ичоский пт|роксен _0.6-|.5. монок'.::пннь:й пироксен -*11:|-'..р_{д','й 1л: агнетит) -0'3-1'0' основ]{ая масса - 92,6-86,0}'.
+.]:::у_:у:: по составу отвечает андезин_ла брадору с +ь ьзу] 'д?.
|[голь11ать1е микролить! ллагиоклаза характергтзуютс, а,д","*о,,,., с'-ставом с 32-45оь Ап. Ромбичест<ий пи[,оксеЁ ;Ё";.;;;;' хе''1езисть]м
9Р"ут: "[1 ::личине" угла оптическ}!х осей (27:69", -71.) отвенаег
::-:1 ,"..1у!оноклинный пироксен |п_о значению 2и:5в-59. и сш8:42со1носится к кальциевь]_ц авгитам _\[о45, Ёп42. Рз130А.
_ _|!о химизму (см. табл. 321 и минеральй;;';;';# .''вь] всех трехпотоков полностью идентичнь! п отвечают лвтп,роксйо',,м андез1'1то_дацитам.- ||ри сравнении с лавами пред1пествующ].1х излия1{ий отмеча_ется их больтшаЁ близость к !1отока}'1 вязких лав изл]{яния 1962 г.

"т1 
а в о в ь1 е п о т о к и 1 9_9 1- 19 6 ь ; ;."'й';;;.'|Б,"""..'. ,.у,._н!1е лав как первого' так и второго потоков излияни], ;э6+.. показало ихсходс^тво с андези то-да цитовь1ми лавами ранних излияний.

^оличес 
гвеннь!й м!!н еоал!

п;, ;;;;,;;";;;;;;:;,";;:"; :ж ъж;:-"":#*тъ; ;:т;,;;*.-в^впде кр_упнь1х (0'5х 1'0 мм) табли.!ча.|ь1{ 5риф;; '1, "^р'.'"",'_ко_в изометричной формьт, размером 0,2\'0,8'мм- Ё ,'''*", излив!пемсяв марте' заметное количество вкрапленников имеет зональное строение'зональность прерь|вистая' постепеннь]е переходь1 от зонь1 к 3оне не ха-РактеРнь]. |]лагиок.паз мартовского потока содер>ки' 
". +ь д' +э,|] ай'

в7:



количественнФминерадьнь|й

1 а6 лиоа '!2

и3лияния 1964 г.

март

состав лав

плагпоклаз
Ро!!бический пироксе1{

моноклинвь!й пироксен
Рудный [!инера,'1

бсгтовттая птасса

16,5
2,0
1,0
0,6

19,9

\3,1

1,0
0,8

82,8

['!айского-от 47 до 49о|о Ап. |1реобладающий закон двойникования
альбитовь1}], реже карлсбадски[], |1 альби"| -карлсбадский.

Ромбическттй пироксен образует идиоморфнь]е кристалль1 разш1ером
от 0'2 до 0,8 лм, он обладает четким плеохроизмоп1: по \9 бесцветнь;й,
слабо-зеленоватьтй; по 1х1р - буровато-зеленьтй. !гол оптгтческих осей
ромбинеского пироксена первого потока равен 62-66'. Ре51Ф3-от 32
!о 28оь. }гол оп'гических осей ромбинеского пироксена второго потока
64-67". Ре51Фз - от 30 до 27 о|9 ([ир' {,ауи, 3усман, 1966).

-&1оноклинньтй пироксен отме!тен в в,,1де единичнь]х кристаллов корот_
костолбчато'{ формь1 раз}'[ером до 0,2 ял в диаметре. 9гол оптичес-
ких осей моноклинного пироксена первого потока 2у:58', сшв:46о. по
диаграуме Беселовской, состав пироксена \!!о43, Бп43, Рз |4}6. Фптине-
ские свойства }!оно1(линного пироксена второго потока: 27:59'' с1х{9:
:45'; состав: \)ц/о45, Бп42, Рз13}9. Бклюнения в пироксене представле-
нь1 рудньтм минералоп{ и аг1атитом.

Фсновная масса состо!1т из х<елтовато-бурого стекла, нась1щенного
микролитами плагиоклаза, ромбинеского и моноклинного пироксенов.
йногда стекло р аскристаллизовано и содер)кит больштое кол1.1чество кри-
сталлов и микролитов. .&1икролитьт плаг11ок''1аза как в пеРвом' так и во
второ1'т потоке отвечают андезину с 37 

-42о|о 
Ап. Б лавах второго потока

ттх больше, чеп'т в первом' и они круп|{ее (до 80 ш). А\ит<ролитов моно_
клинного пироксена больпте, нем роптби.теского. в стекле основной }'!ассь1
обоих потоков много п1апнетита. €труктура основной массь1 г1отоков не-
сколько ра3лич!{а. 8 лавах первого потока преобладаег }'1икролитовая
структура' во второ}1 потоке- пилотакситовая; здесь в пустотах встре-
нен крттстобалит в виде агрегативного скопления (0,2|0'1 млт).

,г1авовьт:] поток, изливши|!ся на склонь| конуса в 1965 г.' макроскопи_
чески и микроскопически не отличался от |тредьтдущих потоков гльтбо_
вого строения, поэтоп1у петрогр афт-тнеское описание его нап1и не приво_
дится' |1о хиш1ическому и минерально]\{у составу лавь{ 1964 и 1965 гг.
сходнь{ с ранее изл!]в|||ип{ися вязкими лавап:ти гльтбового строения.

ФумАРольнАя двятвльность вулкАнА

3руптивньпе газьл. |]остояннь;е эксплозии доставлял}1 на поверхность
огромнь1е ]\{ассь1 газов. Фтобрать пробу газа в момент в3рь1ва |.| замерить
его те}{[1ературу пока технически 1!евозп1ожно. |1редставлен:те о составе
эруптивнь1х газов да1от анализь1 воднь]х вь1тя)кек из све}к!-1х пеплов п
снега, собраннь]х в окрестностях вулкана (табл. 13, 14).

Фумарольная деятельность. Фпробовались фумарольг' характерт-]зу_
юцие все т!пьт- ла^в. |1робь: газов и конденсатов отбирались Б. (. 0ера-
фР'ц9Р'ц и (. А. €крипко по }1етодике, разработанной !. А. Башарийой
(1956). (ислая часть газов ра3делялась на п1есте соответствую|1ц.1ми по-
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таблица
состав водных вытяжех и3 пеплов и свежих лав карымского вулкана

(в л2|100 а породд)

13

катиовы
}'[а-

к+
(а2+

м€'.
€умма

Анионы

5ог
с1-
г_
нсо;
€умма

всего

16,50

0,67
0,40

|1'2о
28,11

16,50

|,48
0 ,60

14,60

33,18

8,30

9,56
1 ,68

19 ,54

22 
'в3

10,29

9,61

42,53

| ,73
0,70
4'во
0,50
7,53

з 
'70

3,70
0,3{.

28,00

35,11

в2,о1 43,24

примечаняя: | _пепел взРыва 2 ноя6Ря \9Б2 г.' собРан в 2'5 к.'| от кРатеРа
карь!мского вулнана на восточяом с(лоне хальдеры; 2_пепел взрь|ва 5 ноября 1962 г''
там х(е; з_ пепел взрь]ва |! мая 1963 г'' сухая влизовская Речка, в 5 кл от Авачиясной
вулкавической станции. ша++ к+ определена по ра3ности; 4_ лаэа влиявия октября
1962 г. _0'02' вг-_0'1' нво,_0'07' !!+ и 5Р+_ яет (а|1ал'т'к л' А. комкова).

т а6л|\ца 14

состав спегд в районе каршмского вулкана (аналитик в. к. серафимова)

место от6ора про6 д^т^ рн

'- ]12!л
.14.-экв' уо

с1- г- 5ог

Босточный борт кальдеры

воровка от фмбы

Фколо потока гль!бововой лавь1

Фверо_западный фрт кальдерь|, в
3 /о'' от кратера

поток жидкой лавь!

€осульки с глы6 6лиз потока глы_
бовой лавьт

4.х| \962

4.х\ |962

6.х! 1962

25.у 1962

25.у 1963

25.у 1963

4,\

4,8

4,4

з'4

3,4

14,54
37 

'4о
э-'52
з3,40
6,80

56тб
4 

'1оБ'т5
26,55
ББп
?8,10
т'9о

1,4

-?,60нет

,1,0

пт
1 ,80

-6 
Ё0

6,00
з;б

о'2_гзт

28,80
55,00
14,40

-т'6б
15,36-6тю
5,76_зоэб

21,00
зт@
3о4 '4о_1тп

глотителями. Фбъем газа, взятого на анализ' определялся аспиратором-
3десь }(е и-змерялись температура газа и во3духа' а также атмосферное
давление. Фбщий анализ газа проводился на газоанал|иза торе ъ]и-2
Ё[. Фпределевие нс1' н?5 и ЁР в поглотителях производилось класси_
ческими методами химического а|1ализа' Бсе анализьт были выполненьг
в лаборатори}1 1{нститута вулканологии (та,бл. 15, 16, 17).
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! аолица 15

гль!с
.г!ава

лава
1ох

[имический состав га3ов с учетом водь|' о6ъемньте 0/6 (аналитики |(. А. с|(рипко, Ё. ( €ерафимова)

таблица 16

химический состав фумародьяь!х га3ов' отобран}!ых на давовь!х потоках карымского вул|(ана бф учета воды, о6ъемные о/6

подуп!ечные
то )ке

[лы6овь:й пс

лава волнис
лава покров
то х<е

* Аяал'!т'п. к- А. скРяп'<о; в сстальнь|х случаях_ в к. сераФ'мова

| дата от. '1 цм!!сра. !й,сговзя:тгяпр.6 
!.?Ё.{г;!тъ'1Руу! "р нс1 нг' 50, !:1,5 (Ф, 5о,+н.5 нс|_ 

нв-

[одушенные лавьп 1 17'!|! | 290 | :]6.5
то '(е ] 2|.у ! !:!7 ! 8с-5

' ' | эт'у ! со ! зс.,
гль!бовь!й лоток | :ь.т | ,'' 1 -,
]1ава волни(того типа ] 28'у 24о ] :з.то
||ава покоовного типа ! :ь'т' ] ьь, ! 

'з.о[о же | :э.м | ь',, | тп'ь

0, 015
0,0008
0,00
0,00:]
0' {ю9

0,023

0,0!12 
|

0,0 !01 
|

о,0 )16 
|0,007 
|

0,0 !09 
|

0,
0,0000 

|

нет
0' 00{з
0,0064
0,014
0,007

07
о'о|4

нст
нс

0,00
0,00
0,0007

0,007

0,30

0,10
0,80
0, 50

0,10

50,50

50,76
79,05
70,10
14 

'в422,20

\2 ,7 о

1з'14
20 

' 
1:з

!6,30
2,30
2,18

о,й+
0,017
0,014

о'21

7 ,5\)
2,0
0,0
0,4

10,0

25,5

!темпеоа
ме(товзят!]я 

] ,#г}, !*;":& нс! нг 50, 4,5 со" о' ш, и дР' {.Ф, н"о
у.

пар ! га3

-'*"'".,""" ! ',- | ,* !-""-'о )ке | 21.у ! ::;т ! п,0 )0)') |::.у ! оо ! 0.о,'
лы6овь:й поток ] уь.у | вьо 0.00'|
|ава волнистого типа ! :в.у ! уцо ] о.оло
[ава покооввого типа ! :ь.у ! ььо !'оже 

|:вт ] ьоо 
| 

о,оя;

0,003
0,003
0, 004
0,007
0,001
о'40
0,004

нёт
0,01
0,01
0,014
0,008

0,060

нет

)}

0,000'
нет

0' 0з0

0,444
нет

0,156
0,796
0,500
нет

0,40

20,00
нет

20,53
20 ,13
18,72
13,60
9,27

79,53
нет

79,30
79,05
80,76
86,00
90,14

4,00

3, 90
3,9:)
4,35
в 

'4о
1о 

'2

460,0
5150, 0
455,0
€л.
121,0

3902,0
2620,0

36,5 | 63.5
86,5 / 13,5!1
36,0 | 04,(!

- !{00,о
13, | | 86.9
вз,о | ,:т'о76,5 23,5



состав конденсатов' отобранных
(аналитик

на лавовых пото|(ах
в. к. серафимова)

таблица 17

вулхана карымского

ле/.!
комлонснть'. м?.экв' !1'

5о:-

|1одутпенные лавь:

то 
'{е

гль|бовый поток

]аьа

дата
(|9о3 г.)

17.111

21.у

21.\.

23.\'

2;. у

2,о

о 
'4о

1,8

0,61

69,0_тт?;г

812,24_т7п
2,6в

14018,9-э.п
193.29

-5тт
9372,0

-97,00

70_т'г
60,00_цб
2,68

{;/5-
175,0

,) ,^

175,00
ъпй
90,00

1,70

11,5_ 
0тэ

65 ,82
вт ро
;:]3,70-тп
57,60_т5б

196,0
1;о

290

60

24о

550

2,1

1,6

6!:0

лава

во!'!!1истого т|!па

покРовного типа

8 к:,:слой част!1 всех газов преоблалает [Ф2. Б 3на1]ительном коли_
честве отмечается Ё€1 п ЁР, принем содерл(ание первого возрастает в
вь1сокотем|1ер атурнь1х фумаролах. ЁР во всех фумаролах распределя-
ется равномерно' за ,1скл1очением газ0в из гльтбового потока' где коли_
чество его повь|1ленное. Б связи с тем что фумарольт (арьтмского вул-
кана приурочень1 к трещиновать]}'1' иногда сильно пористь1м породам, все
пробь: газов загрязнень! воздухом. @тнотпет1тте \:/Ф: везАе вь]|1|е' чем в
возлухе (3,73), гто особенно вь1со!(о оно в фуптаролах :кидких лав. Ёаи-
больший дефицит ](ислорода отмечается в вь1сокотемпер атурньтх фума-
ролах' это, вероятно. обусловлено расходованием кислорода !{а окисле-
ние части )келеза породьт. Б результате на значительной части поверх_
ности лавовь1х потоков появляются р:каво-6урьте пленки, а 6лиз фумароли трещ],1н - корочки разлинной мощности, часто на6людается сильное
покраснение пористь]х пород на отдельнь1х участках. € процессами окис-

'ления связан вторичнь1[.1 разогрев лав. 8одяной пар - прео6лалающий
ко]:понент фуптаро':, и количество его находится в,больштой зависимости
от атмосферньтх условий.

|(онденсатьт, отобранньте параллельно с газами, значительно минера-
лизовань1 (ло |5 е|л), конденсать1 вь]сокотем пературньтх фумарол обога_
щеньт Ё€1, ни3котемпературнь:х - Ё95Ф1. во всех пробах в значитель-
1{ом количестве присутствтет фтор.

Ёесоответствие состава кислой насти фумарольньтх га3ов и их кон-
д9ц9а]99 объясняется' по всей вероятносттт, разлинной рас!воримостьюнс1' нг' Ё25 и Ф2 в воде. Больтпинство конденсатов, за исклюнением
пробы из низкотемпературной (60') фумарольт поду1]]ечного потока' рез-
ко ооеднено серои по сравнению с газами.

Фумарольньте минераль|. [ля всех из)ценных лав карымского вул-
кана характерно присутствие фумарольньтх минералов и неравномерное
распределение их' как и фумарол, на потоках разл}.!чнь1х типов. |{аи-
больтпее количество возгонов наблюдалось на потоке поду1дечнь1х лав'
несколько мень1шее-на лавах г1окровного типа и совсем незначитель-
ное - гльтбового строения
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}1инеральньт::1 состав возгонов ]1з}.чался Ё. А. 3иненко (БйА1€л ме-
тодо\1 Рен|генофа]ового ана.'1!13а на -1]!фракгоп[егре }Р€_50.

Фумарольньте минераль] представ;:яйт собой, как прави.]|0' сло]{{}1ь]е
полип1инеральнь]е образованля' ]!отоРьте птогут создават1ся в ре3ультатеследующих процессов (\\'о!1[. 1914): 1) простого возгона летуч||\ коп'1_
поне1{тов 

"'1авь1, 
2) взагт:то]ейсгвия .']ет\ч1]\ _це'!1ду собой, 3) во!действия

летучи' на в}'{ещающ1|е поРодь]. }, лреобразова::ип газами ранее отло-
женнь]х 

^,1!1нералов. 
Бсе процессь] нрезвь:на1':но слох!г{ь1' ]1оэтоп1у ]1р}1

изло}кении п1атериала ]\]|ь1 огранич,|п1ся;1]||11ь \арактерист;]ко|| м;;;.:ераль_
ного и хип1ического состава возгонов' их ко.'1,]чества ]1 не](оторь1х осо-
бенносте!! образования. Фсновньтпди }1инерала}!]1 фтор::стьтх возгонов 1.1а
[1ото|(е.поду]!!ечч|х .{4Р (арьтмского вулкана являются ра.,1ьстон}1т
(]!,".4-ч" А1" . г14 (Фн)о.у }12Ф), хиолит (ша5 А!3 Б1*), ма"пладрит
(ша2 !!Р6) и с1'лъфогалит (\аР- \а€! .2 \а5Фц), а м ||нер алам и-пР|1}'1еся-
пти - веберит (\а2 :\49 А1 |'7). Ёа гльтбовь:х потоках преобладающий лти-
нерал фтористь1х возгонов флюорит. € ним ассоцг:|;руют ральстонит'
вебеРцт. на11]ать]рь (шЁ1(1); ангидрит (са5о4). 8 одно:т из образ_
цов в ассоциации с перечисленнь:ми бьтли обнару;кень: п!!1г|ераль]' не
встр е ч ав!;1иеся Р 99згонах под)/111ечнь1х лав, а и]]ен11о: :<риолттт (|..)а3А1Р6)
|! крилтогалит [(шн4), 5! (|-6) !.

Фсновньтмт.; минерала\{и хлориднь1х соединений являются галит
(!',1а€1), натлать;р! (шн4с1) , сильвин ((€1) . €ульфаты !]редставлень1
ангищитом ( €а5Ф1) , бассанптом (€а5Ф1) , астрахан|{том (ш а?м8 (5о4)2.
.4Ё2Ф), селенитом' гипсом (€а5Ф1.2Ё2Ф). !ля последнего определень!
о!]тические константь1: 1',|д - 1'529; |',}р - 1'521; ш9 - шр:0,008. сшр:

_ 'г .о-оэ .

.[|,ля рассматриваемь1х минеральньтх образовани1| о6ьтчнь; с,/]еду101цие
формьт вь;деления.

Фторидьт могут встречаться в виде 1) скорлуповать]х налетов'
внутренние поверхности которь1х пногда представляют собо;! цетк]1 мел_
1(их 1'гольчать1х кристаллов' а вне11.!ние имеют зернистое строение, или
хрупких скорл)/лок} нередко поль1х' легких, с рь1хль]ми вогнуть1ми по_
верхностями; 2) кристаллинеских |(орочек со стекляннь1м блеском и
3) как сталагм итолодобнь:е образования, имеющие иногда облик мала_
хита благодаря сло;кной узорчато-слоис'го;} окраске' тонкокр[сталличе_
ской структуре и раковистому излому, обь:нно равномерно окРа|шеннь]е'
со стекляннь!м блеском.

3 отдельньтх уцастках во3гонь| име!от с]руктуру' хара!(терную для
1плаков и пемз. Фторидьт воз1'онов окра111ень] в различнь1е оттенк}! крас_
ного, розового, оранжевого' )!(елтого' ре:ке бурого цветов. ],]цтенсив:.тость
окраски' как правило, увел!]чивается в направлен!]и падения темпера-
турь] газовой струи.

.!,лоридьт образуют друзь1 из мелких кристаллов или крупно!{ри-
сталлические агрегать!' непро3рачнь1е кристалличес!(!!е корочки и скор-
луповать]е г|алетьт |тли рассея]]11ь]е кристаллики со стекловать1м блеском
и раковистьтм изломом.

1-|вет хлоридов преимущественно бель]й, рех(е оран)кево_краснь!,| и
;келтоватьтг1!.

€у,тьфаты-длиннопризматические плоские и игольчать1е кри-
сталль1, прозрач}1ь!е' со стеклянно-1пелковисть1}1 блеском или рь]хль!е аг-
регать| мелких кристалликов_ 1-1.вет сульфатов варьирует от густо_х(елто_
3еленого до сл або -)келтова'гого и белого.

8округ фумарол отмечается зональность минеральньтх образований'
которая пре)кде всего проявляется в !1нтенсивности окраски возгонов и
форлле их вь|делений. после определения их минерального состава пред.
ставилось возможнь|м составить схему зональности фумарольньтх птине-
ралов (рис. 18).



14з приведеннь:х даннь1х о минеральном составе возгонов на (арьтм-
ском вулкане представляется возмо)кнь1м сделать следу!ощие вь|водьт:

1. €реди фумарольньтх минералов особенно распространеньт фтори-
дь1. они образуются в наиболее вьтсокотемпературную стадию ость1ва-
ния лавовь1х потоков дацитового состава. }1енее развитьт минераль| \ло-
ридов и сульфатов. А4инераль: фторидов представляют собой комплекс_
нь1е воднь1е фтористьте соединения 

- фтороалюминатьт (ральстонит,
хиолит' криолит, веберит) и фторосиликатьт (криптогалит, маллалрит)
аммония, целочньтх и щелочноземельнь1х }1еталлов, а так)ке безводньте

фторильт (флюорит). {лориАьт представлень1 группой на:патьтря !1 гали_
та. €ульфатьт представлень! прость]п1и 6езводнь:п:и минерала},1и группь|
аЁгидрита и прость!ми воднь]ми разностями группь| астРаханита' гипса
и купоросов (милантерит). €рели фторидов хиолит и криолит о6нару;ке-
нь: в фумарольньтх образовант{ях впервь!е; присутств]]е двух друг11х
(криптогалита и веберита) в возгонах камчатских вулканов ранее толь-
ко предполагалось.

2. |]одавляющее бо"чьшг:нство всех фуптарольнь1х минералов |,1 осо-
бенно фторидов бьтло обнар1';кено на лавах поду1г:ечного и [1окровного
т1]па, т. е. на )кидких .:1авовь!.\ потоках низко1| вязкости и больгпой газо-
нась1щенности. 14з фтористьтх п1инералов преобладает ральстонит в воз-
гонах на )к]1дк1'х лавоБь]х потоках. €ледует отметить, что лавовь|м пото-
кам низкой вязкости свойственньт существенно ральстонитовь1е возгоньт,
а лавовь]м потокап| вьтсокой вязкости - суцественно флюоритовьте.

3' 3ональность в распределении фумарольньтх минералов' ]!о-вид!|мо-
1!у, является функцией температурьт фумарольного газа.

4. ||роцесс образования фтороалюминатов в продуктах фу,т:арольной
деятельности' как показали [. Ё. {итаров и Б. А. 3иненко 

'{ 
др. (1965)'

весьма схож с подобным процессом, протекающим в пегматитах и грани-
тах, А в том' и в другом случаях в системах вь]сокотем пер атурнь]х вод
нь1х растворов отмечаются вь1сокие концентрации А1, щелочнь]х п{ета;'

>,00! 300 100-60 /,0-/00 '/00
сос

Рис. 18.3ональность ми!]ерального состава в ореолах фу!\!арол
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., _,возг0яы пт'еимуц{ественно 6елого или розо-
ваго_6€лото цвета в вгде

плотные корочки' цетки мельча'ш1!х 
'голь_чатых крисгалликов' мощносгь вь!де'1еяий

1_|.5 
'л. 

мпя€ральйый состав: {ьлюоопт,
рал1'.тоняг, ве6ёр|тт;

2 _ вовгоны 6елоФозовото' шФкво_Фозового' яФко_
!озоэот9 цветов' так'{е в впде сплошяых на_
лёто! й т. й. мо1цнос!ь !ыде'ений 1-]'2 'я.ми1яёральный состав: на1!атъ|рь. криол11т,
х!!о,'!пт' п!аллаРд}11' хРиптогаллт' ральсто_

3 _ фз.онь' го цвета в ви_

де к0рочек, друз' мо{цяость до 1'я. мияе_
!альнь!й сФ!сгав: 11а1!атырь. ральсго1!ит' се-
левпт' анпядр1{1г;

, _ возгонь| ярко желтого' ярто')келто_зелеяого
в в'де натеков' друз' ка_

пелек. мпверальвь!й состав: хполит' сульфо_
талпт' сера' гипс' аягидрит' астраханлт:

5 _ возгояь! я9ко-зелояого цвета в в'де почко'
видяых капель. минеральный состав: сёра'
|]}{пэ' ангидрит
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1:"1 ъ|' ^:: уб_ще пр исуще пнев}1 ато.( р!тово--гидр отерм а'1ьньтм про|(ес_сам. па этом основании независимо от того' образовались ли фтороалто-м].1нать1 в ре3ультате г1ереноса вь1сокоте}1пер атурньтм и раствоРами и по_следующего простого во3гона или в результате взаимодействия фторсо_
*:ч}_'^ч_":]_'!"чх растворов с лавами дацитового состава' мо)кно пред-полагать ооразование в вулканическом онаге (арьтмского вулкана вь1с{.)-
ког а3он ась1щеннь]х к]]сль|х расплавов.

| лава седьмая

осоБвнности и3вЁРжвния кАРь|мского вулкАнА
в |962- |065 гг.

нвкотоРь|в осоБвнности
основнь|х поРодооБРА3ующих минвРАлов

кАРь|мского вулкАнА

[1 л а ги о кл а з является основнь1м'породообразующим }'1}[нерало}т'
€одер>каътие его в лавах достигает 16%. во Ёсе* 

"'ор6'ло.'',"".йхти|тах лав имеются вкрапленники двух типов: крцсталльт тлирокой таб_
'.питчатой формьт размеропт до 1,5-2 мм и кристалль] удлиненнотаблит-натой' иногда понти лейстовидной формьт, размером о,г!-о,в лл. вкр!й_
ленники первого типа обьтчно зональнь1' сильно оплавлень!. с заметнь]м
количеством вклто'чений коричневато-бурого стекла. 8торой': ил характе-
ризуется мень1пей оплав.11е1]ность|о' больп;ей степеньй сохра]{ност|-] и
микротиновь1м обликом. 3ональность его обьтчно проявлена'сла6о или
больтцет] часть]о отсутствует. |1одавляющее больп.:иЁство вкрапленников
первого типа по вне11]не}1у виду г1редставляет собой остроугольньте об-
ломки' чаще всего встречается в вязких лавах гльтбового строен!тя' а
так}ке в проме)куточнь1х и центральнь|х зонах поду11]ечньтх лав. 8 зонах
зака"'тки (<<коронка закалки>) подушечнь|х лав больт|;е хор0!11о сохранив_
шихся вкралленников первого гипа. (ак д'.1я пеРвого. тай , лля 

"'орогот!|па вкрапленников характерно двоЁ:никовое строение. Ёаиболее ч!сто
альбитовое двойникова]!ие (49у0' 87 зачеров). зате:т карлсбалское (40}9'
/2 зап|ера). альб'иг-карлсба,|тское ([00/6. )8 ззмеров1. в двух случаях-
эстерельское (1}9). |1лагиоклаз изученнь]х лав характери3уется в ос_
новно\,1 андезиновь]м составо}{' от 47 до 49$ Ап. 3крапленники первого
т!1па' количество_ :<оторь]х невелико, болое основньте, состав ]х ваРьиру-
ет от андезина ,]\! 47 до лабрадора }\! 55. 8крапленники второго тит1а
отвечают андезину с составом 45-49оь Ап. [1ри сравнении модального
состава вкрапленников плаг].1оклаза с нор]\|ативньтм (андезито-да цитьт -44оь Ап и кисль|е андезитьт 

-48% Ап) следует отметить о6огащенность
первь1х анортитовой молекулой. &1икролитьт плагиоклаза практически
присутству!от ли|]]ь в вязких лавах в виде тонких игольчать1х кристал.
ликов' по составу отвечающих кислому анде3ину от 33-35 до 41-
42о|6 Ап л, по_видимому, олигоклазу.

Ром бический п и р о ксен постоянно присутствует во всех ти|1ах
лав в количестве' не превь]1дающем 30/6. 8крапленники характери3уются
небольтпими размерами (0'1-0'5 л.а:) и хоротшо вь]рах{еннь1м идиомор-
ф]^ч''' как щавило, свежие' прозрачнь1е' имеют форму вь;тянутьтх по
[001.] призм. |{леохроизм ясньтй: от свет.:то_зеленого по }.{9 ло розовато_
6урого по }.,[р. ||о оптивеским свойствам ромбический пир6ксен ьтносит-
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ся ]{ гиперстен-6ронзитам с содержанием Рз от 31 до 220|о. Фбщее нап-

равление эволюции вкрапленников ромбинеского пироксена вь]ра)ка^ется
в некотором увеличении содержания }келе3а по мере возрастания 5|Ф2.
Ёаиболеё часто 2|/ равняется -64-66' (дацитьт, андезито-дацитьт) т:

'69-71' (андезитьт).
,\\ он окл инньтй г1ир оксен. (оличество его примерно постоянно

во всех т11!1ах лав и составляет 0,5-2,0 0/6. Бстренается как во вкраплен_
никах' так гт в основной массе. Бкрапленни1(и характеризуются ттеболь_
1|]им{'1 размерами (в среднепт 0,3-0,5 .и,1') и четким илиоморфттзмом.
(ристалльт, как правило' короткостолбсатого облика с хорот|;о разви'
ть1}'1и гранями [1инакоида (100). €удя [1о опти!]ески}'т свойствапц, химиче_
ский состав клинопироксенов в процессе эволюшии лав от а!]дезитов
1962 г. до анде3ито-дацитов последу|о1цих изверх<ени{т 1963-1965 гг. не-
сколько изменяется.

Ёар:более часто вс'гречаются значен!!я 217, равньте 55 и 57-59", при_
чепт 2/:55' в основ1]о}'т соответств}'ет двупироксеновь1['т андезитам,
].1з./-тт.|в|1|имся в 1962 г., а 2| :57-59' сво{;ствен лавам поздних излияний
преип|у111ественно андез{.|то-да1(!]тового состава.3то изптенение угла оп_

тичес!(их осег|, а следова'те.пьно' т.1 \и}тического состава' вь]ра'{ается в

увел|.|чен}т{,т содержания кальц1{я |{ некоторо}'1 утленьгшен:ти -,\19 и- Ре.
йоттоклинньтЁт пйроксен лавовь1х г;отоков извер}кения 1962-1965 гг.
во вт{рапленн||т(ах явно тяготеет к составу $/о45, Бп42, Рз130/о.

пвтРохимичвскив осоБвнности лАв
и п и РоклАстич вских пРодуктов вулкАнА кАРь[мского

!,имттчески{] состав ]'тав и пирокл астических продуктов извержения
1962-1965 гг. определялся по 23 полнь;м силикатнь]м анал!]за|\,1. вьтпол_
неннь1м в йнституте вулканологии со Ан сссР. .|1ля вьтяснения обших
петр охим ич еских 

'особен 
ностег] 1] эволтоции химического состава лав бьт-

ли вь]чис.пень! средние х11мические составьт эффузивов и подсчитань1 до_
полнительнь1е характер|1ь|е величинь1: 0, о /Ё, з|, 1(эФ:]:]а:Ф, Р (та6л.
18, 32).

(ак следует из та6л. 18, все лавовьте потоки 1(арьтмского вулкана 11з_

вер)кен}1я 1962-1965 гг. отвечают к!!сль1м двупироксеновь]м андез}]там'
анцез].]то-дац!|там и дат1],|тап,! и относятся к о6ьтчньтм тихоокеанским из-
вестково-щелочньтм породам. ||оказатель родства, индекс Ритмат*а
(1964), лех<ит в предела\ 2'05 2'27 п свпде1'ельствует о том, что дан}1ьте
породь! относятся к сред1{ему тихоокеанскому |'|звестково_щело1!}тому ря-
ду. д.пя всех лав хара|(терно резкое и устог]чивое преоблаАание натра
над ](алием (("Ф:]',!а:Ф составляет 0'36-0'39). Фбщая сумма окислов
А]эФз, }'1а:Ф и |(:Ф для всех лав относительно постоянна и равна 22'49-
23.21. ]4звестково-целочно1] ттнлет<с !(уно ((ппо' 1959)' значение кото0о-
т'о почти постоян1{о для андезитов ]1 андезито-дацитов (14.38 14'59)'

Рез!(о }1зп[еняется в дацита\ (10,80)' Фбщая )1{елезистость (|) оезковоз_
растает, составляя в кисль|! апдез}1тах и а||дезито-дашитах 61'4-60'10/о,
а в дац|ттах 66,9%, в то время как содерх(ание .\\9Ф и €аФ' осо6енно
]1ервого. резко уме1{ь11]ается, что не отвечает нормальноп1у процессу лгтф-

ференциации.
|,1зптеттение содер>ка пи й раз"'1ичнь1х окислов с повь!шением кислотно_

сти отоажено на диаграмме {аркера (рис. 19), на которог} видно' что
наиболее кучное располо)кение точек характерно для лав андезитового и
андезпто-дацитового состава; для лав дац[]тового состава этого не наб-
людается. |[оло>кение вариационньтх кривь1х отра)кает почти нормальное
поведение главнь]х породоо6р азутоших окислов по мере повь]гпения
5!Ф1- [ледует отметить только одну особенность: для пог1у1печнь1х лави
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Ф!

^!средние 
|

/вра
о|а|я 

1

*]',.".' !

г?.,''' ит 1

'вь]е харак
\. Ё. 3ав:

12.5 
|;,2 
1!1.! 1

71,2 !

16.в !

5,15 
|3!.6 
1

7о '7 |

12,2 
|

!.з4 !

;в,о 
|_т.

2,07 !

23,0в 
!

14,38 |

0.36 
|

6!.4 |

теристики'
рицкому

13,5
3,8
9,6

13,1,

17,8
55,8
2Б 

'479,3
1Б,4

18,6

5

2,05 1 2,21
23,21 22,49
14.59 ] 10,80
0'38 1 0 'з960.1 66.9

,12 

'в5,1
|о '27\,\

53,3
:14,5

79,8
1|3,9

| ,14
|в 

'2

сумп|а ]100'13 |100.11 ] 99'87

€редний состав лав извержения |962_|965

таблица 18

гг. вул!(ана (арымского

РеФ

мпо
йеФ
сао
|',|а'Ф

('Ф
ЁаФ+

Ё'Ф-
Р'Ф,
50,
||. п' п

лав покровного и волнистого типа характерно нартболее вь{сокое содер-
)кание суммь| \а:6 * 1(:Ф и низкое 

-,!19Ф.
|!Ри- Рассмотрении поло}кения роя фи;уративнь1х то!]е|{ на диагРам_

пте А. []. 3аварицкого отчетливо вйдно 
_(рй 

20), нто тонки, 0твечающие
лавам поду1].!ечного и волнистого типа (точки 107, |\2,91,94), занима-
ют верхнее и крайнее правое поло)кение относительно всего роя. 3та
закономерность не случат!на и' по-видимому' показь1вает' что появление
дацитовь]х лав является скачком в процессе дифференциации, при !(ото_
ром достаточно бьтстро и резко обра3уется газон ась]щеннь:й, сраЁн:тте,:ь_
но легкий кисль1й силикатньтй расплав. Анализ полох<ения и характер
векторов на диаграмме свидетельствуют о том, что химические особен_
ности лав г1олностью отвечают их м!|неРальному составу.

*Рассматрлвая треугольную вариационную диаграмм, }19Ф-Ре:Фз}
+Ре@-}'1а1Ф1(2Ф (рис.21)' следует отметить сгущение точек для лав
андезитового и андезито-дацитового состава }! явное тяготение его 1( ще_
лочному углу диаграммь1. .[1,ля сравнения на диаграмму нанесень1 точки}
отвечающие лавам древней пос{ройки (15), и лавь: голоценового возра-
ста современного конуса (14). 1онки, соответствутощие лавам извер)1{е-
ния 1962-1965 гг.' ло)катся в поле пород гиперстеновой серии и полно_
стью_совпадают с роем точек, отвечающим лавам предь1дуцих извер)ке_
ний. характерно, что точки, характеризующие дацитовь]е лавь1' распола_
гаются па границе или в поле пород пи>конитово;! сер!1и' тяготея к н!1)(-
ней части диаграммь!.

1аким образом, рассмотреннь!е петрохимические особенности лав т.тз_
верх<ения 1962-1965 гг. по3воля1от сделать следующие вь!водь1.

1. 1,1зуненньте лавь1 относятся к двупироксеновьтм кисль|м а1.]де3итам'
анде3ито-дацитам и дацитам. Фигуративньте точки этих лав располага-
ются в поле диаграммь1' отвечающему по составу кисльтм андезцта\'1 и
'7в
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Рис. 19. вариационная диагра}|!!а хар|(еРа для главпь|х поРодообразую!цих окислов
в лавах извержения !962-|965 гг.
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Рис 20. !|етрохимивеская диагРамма цРодуктов и3верхения 1962_1965 гг.



дацитам' и соответствуют среднему тихоокеанскоуу известково-ще.тоц_
ному ряду пород' являясь более щелоннь:ми в крат?не кисльтх дифферен_
циатах.

2. Располо>кение роя фигуративнь1х точек лав кисль1х андезитов и
андезито-дацитов на одной и той же вариационной кРивой свидетельству_
ет о нормальной магматической дифференшиацни в ряду кисль]е а!{де3и-
ть1- андезито_дацить|. выпадение из этого роя фигуративнь]\ точек да-
цитов' отвечаюцих газонась|щеннь! м жидким лавам' указь]вает на рез_кое нару1пение нормальной лифференпиации. которое-может бьтть Ёь:з_
вано как .тастичной ассимиляцией близповерхностнь1х 1.ранитоиднь|х
пород' так и изп1ен.ением парциального давления кислорода в вулкани_
ческом канале (ФзБогп, 1959). об этом )ке свидетельствует !1зменение
3начений характернь1х величин (0, 5!, Р) на гранише сос'авов андезито-
дацит-дацит, в то время как содер}(ание 5!Ф2 изменяется всего от 62]
до 63%.

Ф}.!
о0
о7
+8
х9
*/0
@//
Ф/2
Ф/]

@/,

п п20+ к 
20

Р]'^с. 2]. _диаграмма .\19о - ге'оз+гео - ша2о+к?о :'я прод!ктов шзвор)кения
!962-1965 гг.

м!!

, _лава 1962 ..:
2 _ поду]:ечные лавь] 1963 г.:
3 _ лавы покоовяог0 твпа:
4_ тлв6овь1е лавы 1963 г.:
5 _лавь! вФ'1|'исгьте 19Ф г';
6 _лавы 1964 т':
7 _лавы 1965 г.;

8 - пепел 1962 г.:
9 _ пепел 1964 !';
/0_ пепел 1965..;
/./ _ бомбы 1962 г.:
,'_ бом6ы 1963 г.:
,3 _ 6ом6ы !964 г.;

1/ _ -1авь! совремён!ого ко_
нуса полоценового (о1)

.,5 _ лавы кальдерь!:
.,1 _ пяя{онга.овая серия,
6 - гиперсгеяовая со!ия (по

куно)
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гвохимичвскив осоБвнности пРодуктов и3ввРжвния

|1о генетическим призна|(ам твердь1е продуктьт извер)кения делятся.на две группьт: 1) лавь|, пепльт'- пемзь] и 2) фумарольнь!е ,'неральт.
[еохимические особенности фумарольных йг.:""р,'', - с'оеобразньтт]

индикатор двух процессов: глубинного (газовь:й состав в какой_то мере
отра)кает состав летучих исходного расплава) и поверхностного' -_ ]}3
котщь]х первь;Ё:, как нам представляется' играет ре'патоцу. р',-,ь.для вь1яснения распределения и концентрации микроэлементов бь:ло
вь1лолнено 22 (Аля перво*1 группь|) и 16 (для второй) валовьтх прибли_
)ке}1нь!-х ]{о.]]ичестве1.]нь1х спе1(тральнь]\ анализов. Ёа €ш, 1!, !, йп, \|,
€о, 2п, А:' -фо, 8!, 11, 8е и } вьтполнень1 количестве].1ньте анализьт.'йе]
тодом фотометрии пламени на !|, пь, €з, \а и 1( вьтполнено 36 анали-
зов' из них 17 по образцам первой группь1. (роме того' сделано 4 коли.
чественнь{х химических анал].]за на [1' &Б, (з, \а тт ( для разл}1чнь1хморфологинеских типов лав |.

лАвь|' п€'пль!' пвм3ь|

Распределения }1икрозл_еме_нтов в твердьтх продуктах |1звер)кет{]1я
приведень1 в таблицах |9' 20' 2! (шифрьт в табл. 2]-средняя арй6метгт_
ческая всех определений).

1аблттца 19

содер)кание [-!' кь' с5' |( и !\а в лавах карь!мского вулкана
(по данным химинеского анализа),

Аналитик н. }!. 1ихомирова

0,0008
0,0003
0,0004
0,0001

0,021
0,003
0,003
0,0037

0,0004
0,0003
0,0002
0'0о02

1,31
1,19
1,53
1,49

3,45
3,38
3 ,45

62 ,3
396
510
цо2

прймеча!!'я: 1_обр' !079, лава подушсчяого т'па;'2'о6р.1 ]080, лава глыбового строе_
н]'я' май |963 г'; 3_сбр. ]082, лава глы6ового стРоён!я' ма'1 |964 г.; 4_о6Р. 2200, лава г'ыбового
строеяия' ша!! 1964 г.

3лементь: группь| )келе3а. 1(олинество А4п и ! в лавах и вулканиче_
ских бомбах равно или несколько боль:пе кларкового2' в пепл"ах гт пем-
зах - на порядок мень1пе. содер)кание т1, сг, [о обьтчно на порядок ни_

'ке 
кларковь]х или равно им (со 0,00]-0,002%). (онцентРация 5с по

сравнению с мировь1ми стандартами в больтпинстве случаев на порядок
!ь1ш..е] в-л1Р4{ 0,002, в пемзах, пеплах и вулкат*и'*ескт.тх бом6ах -0,0005 0,0003%.

|руппа мальлх петрогеннь|х элементов. |{о даннь:п'т хи}{цческого ана_
лиза лития содер)кится в лавах на порядок ни}ке' чем по }(ларку; по
даннь:м фотометрии пламени-меньтпе й два раза. -редне" содер)кание
в лавах 0,0012 }6.

' 9|:1}р1*,1;,9' 1цифи)келяь|е количественнь]е аг|ализьт вь!по.пнень| в лаборато{)ияхи| и! с().А!1 ссс|, и цснтральной лаборапории пРикладной гсохимии А1!-;'анз':изьт]'!стодом фо'о\!сгр,'и плачсни в.твохи 
^]| 

сссР' хиш:;;':еские - ]_1с;ттрдльной

^ 
.1аоора']ории приклад''ой геохимии й['

' !(лар6овь|е 3ндче!]ия по А' п' виноградову (!062).

содер'(аяйе' в %

19



1аблица 20

содержание [!' Рь' с$' |( и !ц!а в лавах карымского вул(ана
(по даннцм фотометрии пламени), о0

0,001
1.),00125

0,0012
0,0082
0 

'001з0,0011
0,00.12
0, !1016

0,0013
0,0011
0,0012
0,0016
0,0074
0,0017
0,001
0,001
|),0012

0,0024
0,0023
0,0029
0.0026
0,0025
0,0021
0,01122
0,0023
0,0026
0,0026
0,0024
0 ,(|027
0 

' 
с|013

0,0027
0,01124
0,01)23
0,0023

0,00009
(),00009

0,0001
0,0001
0,0004
0,00009
с)'0001
0,0003
0,0001
0,0!01
0,0001
0,0005
0,0005
0,0009
0,0о0()9
0,00009
0,0001

3,19

3,43
з 

'40з'10

3,44
3,07
3,41
3 

'4о

3,48
3,55

3,15
3,18
3,\7

1' з9
1 ,51
1,29
1,25
1 ,30
1,41
1,22
1.07
\ ,23
1 ,2ь
\ ,44
1,39
1,39
1,29
1 ,34
1'з2
1,39

0,83
0,87

не опР.

не опр.

\,20
не опр.

1,22

)))

579

656

480
520
671
554
465

484
600
5\4

1069
477
558
574
Бо4

1,2
1,4

0,49

1,3

0,8

пр}|мсчаняя: !-сбр. 985' лава подушечная' явварь ]963 г.; 2_о6р.980' лава под}']дечная'
япваРь 1963; з - обр. ]079' лава подушечвая' явварь !963! 4 - о6р. |080' лава гль16ового строения'
1963 г.; 5' 6' 7_обр. 9,12' 945' !о8|' лава г'1ы6ового стРоевия, март |964 г.; в_|4_обр. 957, 1082' 2200'
2800; з1' 34' 35_ лава г)ъ!6ового стРссв}!я, май |964; 15-с6Р' 1600' лава .лыбового строеяия' яяварь
1965 г.; !6_с6р.716' ,ава гль|бового ст!оеяия' янваРь 1965 г.; |7_обр. 723' пемза дац!1тового
состава взрь!во! |1 мая 1963 г. Аяаллт1л{и в. Ф' калин}яа, ю. Б. холи|1а'

Б ходе дифференциации магмы геохимическое поведение лития обус_
ловлено поведением :!19, 1'[а и летучих. (олинество магния в подушеч-
нь1х лавах диацитового состава составляет 0'83-0,870ь' в то время как
в гль1бовь1х лавах его боль:пе - 1}6. }велинение значения 11/}19 свиде_
тельствует об относительном обогащении расплава !1 в ходе диффереп-
циации магмьт' в результате которой образовался газонась!щенньтй оста-
точный Расплав.

Ру6илий. €одер>кание его в вязких лавах гльтбового строения ко_
леблется от 0'0018 до 0;0027 0А; в )кидких лавовь1х потоках поду1печного
строе1-тия от 0,0023 до 0,00290ь. 3начение 1(/&Б довольно устойниво и
колеблется в пределах 440_770'

[ е з и т]. !(онцентрации его не превь1!пают 0'0099о, о6ьтчно составляя
0,0001 у0.

Бериллий. €олер>кание 6ериллия неравномерно' но в средне},! от_
вечает кларковому (0'00010/о ).
, €тронций. Б лавовь:х потоках и вулканических бомбах концент_

рация его обь1чно 6лизка к кларковому' иногда равна 0'080/0 (в лаве ок-
тября |962 г.). Б целом количество стронция постоянно и в 2-3 раза
нил<е |{ларкового (0'02-0'05 0/о ).

Б а р ий. Распределение его сходно с распределением стронция.
группа редких злементов. €оАер>кание иттрия колеблется от 0,0003

до 0,003%' л а н т а н а -от 0,0007 до 0'002%.
1_|ирконий находится в породах в пределах 0,002-0,007}9, тто на

[орядок ни>ке кларкового значения.
[ а л л и й _ постоянно отвечает кларковому содер)канию (0'002у0).
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1 а6 лутц а 2\

средниё содерхания малых элементов в лавах' пеплах и пем3ах вулкана карымсхого, %

лавовь|с поток1( гль!бового строения пемзь| и вулканическяе бом6ь|

х.1963 г у.1963 г. 20.\, 1964 г.
строен!|я ] |963 г

]962 г. !16] г. |9б4 г |).у ]963 г. !96з г 1964 !.

}1п
т|
сг

ш!

со
5с
ве
3г
ва
у
ьа
7г
са
уь
се
шь
€ц
7п
Рь
А8
.\,[о

п

0,05
0,3
0,0005
0,005
0,0005
0,0008
о,002
0,0003
0,08
0,0:]
0,003
0,002
0, 01

0,002
0,0003

не обп.

0,003
0,05
0,0005
не о6н.

0,0002
0,0001

0,08
0,32
0,00056
0,007
0,0011
0,001
0,002
0,0001
0,07
0,03
0,0025
0,001
0 

'о07 
4

о 
'оо220,00025

0,00002
нс обя.

0,004
0,025
0, 0004
не о6н.

0,0003
0,00012

о 
'220,38

0,00095
0,012
0,0007
0,0021
0,002
0,00005
о,032
0,017
0,0018
0,0002
0,006
0,0018
0,0002
0,00002

сл.

0,0046
о,0096
0,ооо46
не обн.

0,0003
не обя.

0,08
о'4
0,0007
0,007
0,001
0,001
0,002
0,0001
0,07
0,04
0,0016
0,001
0,006
0,002
0,00025

не обн-

о,004
0,0{8
0,0004
не о6й.

0,0002
0,0001

0,08
о'2

0, 008
0,0002
0,001
0,0005

0,02
0,02
0,0008

сл.
0,002
0,002
0,0003
0,0001
не мя'
0'о03
0,008
0,0006
0,0001
0,0002
не о6н.

0,0(;
{),2

0,0()8
0,0002
0,001
0,001
0,00)3
0,05
0,03
0,0о2
0,001
0,005
0,002
0,0001
0,0001
не обн-

0,005
0,006
0,0106

0,0002
не о6н.

0, 06
0,25

0,008
0 

' 
(х]02

0, {)()15

0,0009
0, ()0018

0,01:5
0,028
{),0015
0, {)008

0,0042
0,002
0,0002
0,00005
не об!|.

0,0о4
0,007
0,00(16

0,00022
не о6н.

о,()4
0,15
0,0004
0,004
0,0003
0,0005
0, 0003
0,00005
0,035
0,055
0,0008

0' 0й5
0,002
0,00005
0,00)05
но обн.

0,003
0,004
0 

' 
01]с|7

сл.

0,00015
0,00005

о,2
о'4
0,0002
0,01
0,0009
0,003
0,0003

0,025
0,025
0,0008
не йн.
0,003
0,0025
0,0001
0,00005
не бя.
0,0051
0,014
0,0009

сл.
0,0004
не обн.

0,16
0,7
0,00026
0,01
0,0007
0,002
0,0017
0,00003
о 

'о410,023
0,0023
0,0007
0,0067
0,003
0,00о23
0,00023
нё о6н.

0,007
0,01
0,0013

сл.
0,00036
0,0001

!тисло аяализов 10 5 6 6



1,1 т т е р 6 и й, г е р м а н и й, т а л л и {т, н и о б и {т. 1(олинество первьтх
двух элементов мень1пе кларкового. содер)кание талл!]я в средне[{ со_
ставляет 0'0001-0'0002 %, нио6п|! не обнару:кен.

|руппа цветнь:х металлов. €одерх<ание м еди постоя|'1!{о вь]!11е клар_
]{овь1х значений (0'003 0'007 % ).

]-1инка в лавах содер)кится около 0'05$ и мень1пе' местами пре_
вь1|пает кларковьте количества. 8 пемзах он составляет до 0,004%.

€винец характеризуется аномально 1ти3кими, по сравнен!{ю с клар_
ковь]ми' значениями (0,0004-0,001 0/, ).

€еребро отмечено в количествах 0,0001у0.
А4ол ибден определе|{ количественнь1м с|1ектральньгт\[ анализом в

лавах (0,00023-0'00027 % ) . €одерх<ание его в 10 раз больп.те кларко_
вого.

Флово отмечается в количествах 0,000 1-0,000050/о.

ФумАРольнь!в минвРАль|

[еохимття фумарольньтх минералов для лав базальтового }] андези-
тового составов в некоторо:! степени 6ьтла изучена ранее (Ё{а6око' 1959)'
чего !.1ельзя сказать о лавах анде3ито-дацитового и даццтового соста-
вов.9асть м!.|нералов, собранньтх нами из андезито-дацитовь]х 11 дац|.{то-
вьтх лав вулкана |(арьтмского) г1осле определения их м}1нерального ви-
да бьтла подвергнута качественному' прибли>кенному ]{оличественному
и количественному (10}' проб) спектральнь1м анал1!зам. Результатьт
анализов приведень1 в та6л' 22_26. |(ачественньтй спектральньт|т анализ
показал следу]ощее распределение микроэлементов: во фторидах-8е,
11' €о,7п, Рб, А9, }1о, 5п, 81, '|ц/, Аз, 3; в хлорилах - \|' €о, []' Бе, !а,
'[1, (о, 7п, А9, А\о' РБ' 5п, 8, Р; в сульфатах - 1',1!, €о, Бе, €ш. 7п, А9'
А:1о, 6с1, 5п, Б.

€уля по даннь]м таблиц 22-26 (в "[а6л. 22,24 лля сравнения даньт
концентрации микроэлементов в поду1]]ечнь|х лавах), элеме:.ттьт группь1
;келеза -&1п, [|' €г' !' 1',{!, €о' 5с не образуют сколько-нибудь ззметнь!х
концентраций в фумарольньтх минералах. 1олько в сульфатах отмечено
повь|шенное содер)кание ! (в 1'4 раза больтпе, нем в лавах).

Б малую петроген}!ую группу входят !|, РБ' Бе' €з, 5г, Ба. .[ва по-
следних практически не накаплива}отся в возгонах' стронция больтпе
(в 1,1 раза) во фторидах и (в 1,4 раза) хлоридах; барий не обогащает-
ся. (онцентрашия !!, &Б, Бе и (з более вь:сокая. А4аксимальное содер-
}канпе л|1т-|1я в хлориднь1х минералах составляет 0'33}9 по весу' что со-
ответствует почти 250-300-кратному обогащению по сравнению с ла-
вой. Рубидия в возгонах хлоридов около 0,04_0,05}6, т. е. в 35_20 раз
больше, яем в лавах. РаспреАеление Бе в возгонах очень неравномерное;
в возгонах фторидов максимальная концентрация его 0,003%, при со-
дер}кании в ла'ах 0,000170' ч1о соответствует 30-крат:*ому о6огащени1о_
Б возгонах хлоридов максимальное содер)кание Бе составляет '0,022 0/9 

,
т. е. соответствует 220-кратному о6огащению; в минералах сульфатов ко-
личество Бе лиш.:ь в 6 раз больтпе, чем в лавах. Фсобенно боль:пих кон-
:]ентраший в 9о3гонах хлоридов достигает шезий (0'15$)' что соответст-
вует обогашенттю примерно в 1000_1500 раз по сравнению с лавами
(0'0001%). Бьтсокое содер)кание литпя, рубпАия и цезия установлено
практически во всех анализированнь1х образ:т.ах хлоридов щелочнь|х
металлов и наиболее вь]сокое 

- 
на лавовом потске г|оду1печного типа'

т. е. на жидких газонась1щеннь1х дацитовь|х лавах.
3лементьт редкометальной группьт_}, !а, 6а, 1Б, 6е, "[|' 7т-

гтостоянно находятся в повь]1пеннь]х концентрац1{ях. (оличество их в
возгонах в 2-5 раз больп.:е, нем в лавах, а таллия-в 25-380 раз
82



эле -

мп
т!
сг

ш!

со
5с
ве
5г
ва
у
!а
7г
6а
уь
се
т|
[п
сц
7п
са
Рь
Ав
.][о

5г|

в1
А$?в

,06 0,03 !0,05 ,08 | 0,03
.5 10,4 !о,5 '1 | о'4

'.й, ],,й, ],,,йь ,003 | |!,{л12
,00011

0,06
о'4

0,003

0,0005

0,0001
0,005
0,002

0,002

-

-
:

,,:,

0,0005

-

0, 04
0,5

0, [)05

0,0003

0' 00э2
0,03

0,002

-

-

-
0,008

0,01

о,йоа

0,002

0,06
0,5

0,006
0' ф05

0,0001
0 ,0:3

0,02
0,003
0,005

0,002
0,0003

0,02

0,001
0, 00;,

0,0008

0,0002
0,0005
0,0003

0,08
о'7

0,008

о'йов

0,0001
0,08
0,04
(),002

о, йоз
0,0001

0, 002
0 

'о!4

0,0008

о,йоз

0,0001

0,08
0,5

0,006
(),0(\)1

0,0001

',,0,04
0,008

0,01
0,1

о 
'002

п;'йт

0,1
0,5

г''01
0,0003
0,0005

0,003
0,003
0,02

0,001
(),01

0,0{|1
0,00(]з

0,002
0,003
0,0|)2
0,:]
0,005
(),2
(1,0001

0,005
0,01
0,008
0, 0,1

0,1
0,5

0,01
0,0002
0,0003

0, 05
0,01
0,005
0,001
о, 02

0,0005

,, ,
0,00:}
0,02
0,:}

0,00;]

0,01
0,0008
о, 02
0,01

0,08
0,5

0,08
0,4
0,00'7
0,007
0,001
0,001
0,002
0,0001
0, {17

о 
'040,0016

0,001
0,0!:)6

0,002
0,00025
}!е о6н.

0, 004
0,018
не о6н.

0,0004
Ё]е о6н.
0,0002
0,0004
не о6я.

(

,002 | 0,001

!,, (.!5 |0,{'!)2
0,003 1 0,002
,0{'3 | 0,001

'01 !

,002 | 0,{10[5

0,0001
,00051 0,0001

0,0002

0,2
0,02

0,002
0 

'о2

0,01

0, 03
0,02
0,003
0,005

',::'
0,0003

0,1
0,006
0,03
0,5
0,01
0,3
0; (]002

0,01
0,()1
0,05
0,02
1,0

,002 10,008 1{),002 10,001

0,00011 - 10,000110,

,002 10,

,001 10,0{ !0

,001 | 0, о00|;

,005 | 0, о01

0,0001

0,00з | {',{)!!з

0,002 1 0,(|2
0,00(, ![,0005
0,0008 | 0,!)0:1
0, !-,!.18 | 0, 1

- | 0,001
0,0015 | 0,('1

о, {.1003 | 0,0!)2

,004 10,

,01 ! -

- 
{-о6-р.221;5-о6р. з16; 6-бр.21717-о6р.2051 8-о6р.215;9_обр.2|871;10_обр.424;1|-о6р.209;;!_'ьр.+!з; 13_о6р. 263; 14-о6р.423; !5*о6Р.42|; |6_ла.

Ё !овы! поток под)цечпого отоеняя' все обра3ць' !о3говов ФбРань' !]9 лав поду:)е!!!ого т11па. Апалнтик !!' в. |рнауто|



т а6 ]т и\:а 23

содержавие [-!; п'ь' с5' па и к в хлоридных фумарольяых миверадах
вул{ана карымского (в вес. %' по даяным аяадиза методом фотометрии пламени)

номеР
к/& ь

\
2
3
4
5

6
7

8
0

10
71
12
\:)

!4
15
16
[7
18
19

0,025
0,279
0, !12

0,0!.)7
0.15:]
0,027
0,056
0 

'09з0,33
0,0012
0,008
0,01
0.05
0,012
0,015
!) ,о27
0 

'о40,009
0,025

0,0082
о 

'о420(), {107:3

0,0082
0,0062
0,0101
0,0082
0, 0064
0,0082
0,001
0,!.1082

0,021
0,046
(],01з

0,05
0,005
0,0(и
0,004
0, 004

0,0311
0,0583
0,0047
0,009{
0,0091
0,0123
0,0078
0,0066
0,0060
0, 1510
0,0226
0,0016
0,0055
0,0016
0,0065
(),0007

0,001)8
0,0013
0,0005

31,02
43,13
2в,94
з0 

'4228,19
27,\в
28,19
:1о 

'72'.]2,з4

\1 ,29
24,93
з2 

'8626,50
з()' 54
:30,97

33,10
30, {8
32,57
21 

'в3

0,?5
2,90
0,7 5
0,41
1,66
5.81
1,41
0,66
1,83
0,40
0,25
0,41,
1,80
0,18
0,87
0,18
0, 15

о,22
о 

'41

91
69

100
50

218
575
11о
{00

400
:10

20
39
[4
17

з6
31
55

125

0,08
о'4
0,007
0,001
0,оо1
0,004
0,018
0,0002

-

примечапця: ]-9 _ подушечнь!е лавы; 10_1! _ гль|6овь]{| поток !963 г.; 12_|9- гль|6овь'ц
поток' ма11 |964 г. АРалптпк в' Ф. кали!пна.

1 а6 лица 24

содержание некоторых маль|х эдементов в фумарольнь|х минералах вулкана карь|мского

.|у1п

т!

ш!
€о
€ц
70
мо
в!
Ас
Р'Ф'

0,02
о 

'470,001
0,0003
0,0002
0,0011
0,1

0,055

0,064
о,47
0,0048
0,0003
0,00037
0,0016
0,0012

0,;

0,037
0,26
0,006
0,0004
0,00041
0,0017
0,0045

0,001

о,;

0,082
о 

'540!009
0,00055
0,00081
о 

'о220,1
0,0072

0,076
0,53
0,011
0,0012
0,00063
0,013
0, !.

0,00056
0'у48

пр!тмсчап]1я: 1_обР.422; 2 - обр. 22|; 3 - о6Р. ,|24; '1- о6Р. 263; 5 _ обр. 4'|. все о6разцы
возгонов со6Рап! !|з лав подушечяого т]'па' Аяал]!т!!,{|!-н. в' Арнаутов' н. л. классен' А. п. перфилъев.

(в %, по даннь|м количес1венного спектрального анализа)



т а блица 25

содержание таллия в фР|арольных минералах вулхана карь|мского
(аналитик Б. Ф. (алинина) -

)(иолит и ральстонит
Ральстонит
сульфогалит и хиолит
)(иолит и ральстонит
[алит

т1'
вес. о;

0,0104
0,0034
0,038
0,032
0,0105

[алит
[алит
[алит
[а,.;ит

0,0015
0,0012
0,0051|-

0,0016

(максимальные содер_]к_ани_я таллия во фторидах 0'038$' вьтсо:<отем пер а -
турнь]х- сульф атах - 0,033 90 и х.1оридах-ъ,01$, пто соответствует 380-,
330- и 100-кратно}1у обогащению), и литпь толькБ герп:аний ]]е ].! ]'1еет тен-
денци1.1 к накоплению.

^ 
3лементьп грулпь! цветяь1х металлов-су,7п, €4-, РБ, А4о, 5п' Б|,

А5 
- постоянно пр!1сутствуют во всех минеральнь1х в}1дах в03гонов' }1о взаметно повы11.1еннь1х концентра-ци ях 

- 
в хлоридах и сульфатах. в суль_

11-''] -.*р'*, чие меди в 5 раз больше' чем в лавах: 
'''й1| 

, *''р'л,*,
сульфатах - в 10 Раз. 0собенно заметнь| концентрации Рь, мо, 5;. д\ак_симальное содер_жание свинца во фторида.х 0,004, в хлоридах-0,01, всульфатах - 0,3 0/9, нто соответствуёт !0-, 25- и 750-крат!*ому обо;айе_
нию. 

-концентрации моли6дена ,1'ак;ке соответствуют 10'-, :з_ й'ьо 1Ба'"'о-му обогащению. ]\4аксимальное 
^к_оличество олова во фторидах 0,001, вхлорилах _^0_.2. в сульфатах -0'01, а в 'павах -0,000| ?": что соответ_ствует 10-' 20о0- и 100-кРатному обогащению.

9лементь! магматических эманаций Р и Б так;ке содер}катся в повь|_
шеннь1х концентрациях.

т а6 л:и'!а 2в

содержание ве и г в..фумарольных минералах вулкана карымского, вес. 0о
(аналитики - н. с. годицина, Б. Ф. (ал'ь,тнина' 3. }. 3рлих)

Фторидь|

ральстонит' хиолит
хиолит' ральстонит
ральстопит' авгидрит' хиолит' сульфогалит,
малладрит

ф"!юорит

ральстонит, флюорит
.{,лоридьт

галпт
лалшт
галит
галит
талит' астраханит

€улфатьт
астраханит
астраха}1ит
зстраханит
астрахаяит

0,0004
0,0037

0,0077
о 

'0030
сл.

сл.
не о6н.
0,0001
о,022
0,011

не о6п.

0,0006
не о6я.

11,20
24'9о

15,05
22,45
\4,40

0,31
[,41
1,05
0,66

сл.

о 
'77

0,56
не обн.
0138

85



1акигл образом, }1зучение распределения микроэлементов в ]теплах,
пемзах и фумарольньтх мшнералах (арьтттского вулкана по3волило уста_
.новить следу1ощее.

1. {,арактерньтми маль1т\{и элемента}|}1 д.пя лав извер>кения 1962-
1965 гг. являются;\1п, !,5с, 11, РБ, €з, 3е, 1, [а, 11' €ш,7п':\4о.

2. [еохимттчест<и{т состав лав отрах(ает осо6енности кислой магмь1,
,вь1ражающ!1еся в пон|.1)кении содержан!1я зле}'|ентов группь] )келеза и
.увеличении элементов группь1 редких и цветньтх }1еталлов.

3. Б фуптарольнь1\ м!!нералах дацитовь]х лав вулкана [(арьтмского
от}'|ечаются вь]сокие ]{онцентрации эле}1ентов :талой петрогенной груп'пьт
цветг{ь|х и редких металлов. Ёаиболее ц1ирок|{й спектр микроэлементов
свойствен возгонап'1 хлоридов, наиболее вь|сокие концентрации некото-
рь]х }1!.1!{р оэл е}1ентов 

- 
возгонам сульфатов и хлоридов.

4. Бь:сокое содер}кание редких щелоней и летучих элементов (фтор)
]в фумарольнь1х минералах и лавах' а также элементов групп 11ветн]'х'
особенно Рб, &[о' 5п, и редких металлов в фумарольньтх минералах
явно свидетельствует о существенно кис;|ом составе магматического
очага. вь1сокие концентрации летучих и редких элементов могут 6ьтть
объясненьт эманационной дифференциацией в магматическом очаге или
канале, для которой характерна общая тенденция нарастания содер)ка_
лия микроэлементов в наиболее гтоздних кисль1х дифференциатах магпть:.

€вязь морфологии лавовь|х потоков
с газонась|щенностью

1(а:< у:ке отмечалось' в период эффузивно-эксплозивной стадии извер-
)кения на склонь1 вулкана излились лавовь|е потоки различного морфо_
логического облика' но примерно одинакового химического состава. [{о
морфологическим г1ри3накам нами вь1деля]отся следующие типь1 лаво-
вь1х по'гоков: гль1бовь1Ё1' поду1]]ечньт,!, покровнь!}], волнистьтй.

||ри тлзунении вя3ких потоков гль1бового строения оказалось возмо)к-
нь1м вь]делить два типа потоков: гавайский и санторинский. Б соответст_
в}|}.1 с представлениям!1 и даннь1ми Баштингтона, А:каггара' ||и!?па ( 1966) 

'под гава:!скими гль1бовь1ми лавами типа аа мь1 понимаем вулканить1'
состоящ!1е из полуспек|пихся обломков и мелких гльтб, не превь11паю_
щи\ в поперечнике 1-1,5 л, обладающих неровнь]м изломом; мощность
их не более 4-6 л, тат<им лавам свойственна вь!сокая темгтература' ма-
лая вяз|{ость и' |{ак следств1{е этого' существенная подв||)кность. ,[авьт
са}1тор1!нского т]{г1а характер !.1зу:отся свободньтп'1 !]авалом т<рупттьтх гльтб,
}1меющих ровнь|е и глад1(ие гтоверхности ограничений, достигающих в по-
перечнике }1ескольких метров' мощностью до 25-30 л; температура этих
лав менее вь1со|(ая' вязкость 6оль:шая, скорость движения незначи-
тель}{ая.

],1сходя из подоб]{ого опРеделения, \1ожно вь!де"пить (спт. рис. 9) гльт-
бовь;й поток ти1а &а'. \7.х |962 т.; 27.\. 1962 г.; 1-15.| 1963 г.;
20'1х 1963 г.; 17'111 1963 г. и гльтбовьт|| поток санторинского типа: 12-
15.у 1963 г.; 16-17.!|! 1964 г'; 1.Р 1964 г'; 10'| 1965 г.

€"пелует заметить, что такие признак}] лавь; гаваЁтского типа' как <<не-

ровнь:|| излом и морщинистьтй характер огранинений. (||ийл' 1956)'
свойственнь: обоим типам лав; по-видимому' главнь]м критерием оста-
ется мощность и величина обломков как следствие различия в физите_
ских своЁ]ствах лавового материала.

{,имический состав всех потоков лав и3вер)кения 1962-1963 гг. 6ли-
зок: это кисль1е андезить1' андезито-дацить1 и дацить| с содер)канием
5!62 от 61 до 637о. Б то я<е время внетпний облик образцов из различ-
нь1х [1отоков весьма изме|{чив. Фбразцьт лав из потоков гавайского типа
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представля]от собой весьма плотнь1е стекловать!е породь1 с не6оль1по]!
пористостьто (200ь) и больгш;дм объемньтм весом. Фбразшьт лав санто_
ринского типа характеризуются тонког1узь|ристь1м строением пр|1 общей
пористости 2|,6о|о и объемном весе 2,07 е|сл3 (та6л.27). Фбщая пори_
стость лав волнистого типа достигает 32,6о/о, а объемньтй ьес - |,76 е|см3.
|аваш: покровного типа свор]ственна еще больтпая пористость (42'8оь) 

'объештньтй вес их равен |,47 2|см3..[4аксимально{: (54,9-56'7%) пори-
стостью обладают подугпечнь1е лавь|, о6ъемнь|й вес которь!х |'|0 е|слт3.

1а6лттт:.а 27

3наченпя плотпости' пористости и тепловь|х свойств лав карымского вудкана

м
%

сбцая
ку |0"'

\
2

з
4
5
1}

2,55
2 

'в4
2,44
2'ь4

2,61

0,95
2 

'о71,10
1 ,10
\ ,47
1,76

53,1

5з .1

!з 
'3:]з.ц

25,6

62,8
21 ,6
;4,9
ь6,7
42,8
:12 

'в

0,60
1,15
0,48
0,81
1 ,15
1 ,58

2,35
4,15
\ ,71
2,60

3,03

0,26
0,15
0,25
0 ,28
0 

'з20,29

прлмочанпя: 1_.6р. б?7' вулка|1пчес{а' бом6а псмзовпд1]ого т]1па! 2_о6Р.5о7, лава гль!6оэого
типа; 3 - сбр' ,107' лава поду|шечная; 4'о6Р.4от|1' лава лодушсчная; 5_о6р'517' лава покровного
п!па; 6 _ сбр' 5:]1' ,!1ава во']я!]стого т!!па- точпость пзмерев]|'! тепловь|х сво'!стт! 7-]09/о. измерения
про1'звод|'.1псь в] .пабэратоР!п| физическпх сво|]ств горнь!х поРод иглг со Ан сссР.: Аналит!к
мо!|сесн]{о. !!6б г.

}}]птетотся существеннь1е разли.1ия и в характере пористости. Б лавах
сантор1!нско!о и волнистого типа, особегтно 'в первой, раз}1ерь1 пузь|рь-
1(ов т{ебольш|(е (1-1'5 лл)' что указьтвает на сравнительно вь|сокую
вязкость лав и их относительно бьтстрое затверАевант'те. Б лавах покров-
ного т|т|1а (не говоря у)ке о поду|:.течном т!!пе, где наблюдается цент_
ральная газовая полость) размерьт пузь|рьков достигают 5-10 лл, что
свидетельствует о 6олее низкой вязкости лавь1, в условиях которойт воз-
мо>кно свободное рас1пирение газов и рост газовь]х пузь1рьков. 8 этом
ти11е лав хоро[|]о вь|ражена ориентировка пузь1рьков: оваль}{ь1е и не-
прав}1льнь1е по форме, ог{и обь1чно вь|тянутьт параллельно поверхности
лавового потока. ]акая законо}1ерность обуслов"пена гидродина}'|ически_
п:и свойствами текушей .павь1. 

^{икроскопическое 
описание лав, как }1ь1

видели, по!{азь]вает, что основнь]е о'гличия лавовь|х потоков заключаются
в текстурах, в птеньтпер] степени - в структуре основной п:ассьт. |[одугпен'
нь!е лавь1 и лавьт покровного типа имеют пузь1ристь]е и флюктуационньте
текстурь1, !(оторь1е несомненно являются результатом вьтсокор] газона-
сь!ценности и текучести лав. €текловатьте структурь! основноЁ: массьт
лав поду1|1ечного и покровного типа так)ке свидетельствуют о текуче_
сти лавь].

1аким образом, физинеские и петр огр а фическ!те признаки лав, а так-
же распределение фумарол на лавовь1х потоках вполне определенно
указь1вают на больтпую текучесть и газонась1щенность лав поду11|ечного
и покровного типов. Больтпе всего фумарол отмечается в подушечньтх
лавах, несколько мень1пе_в лавах покровного и волнистого типа'
почт!1 полностью они отсутствуют в гль;бовьтх лавах. €ледовательно'
морфология потоков, обусловленная разлинной вязкостью лавового ма-
териала, по-видимому) зависит от содер}1(ания летучих' т. е. от газона-
сь1щенности.



€убаэральные подушечнь!е лавь| на !(арь:мском вулкане
и механи3м их образования

Большой интерес представляет лавовьт|1 поток, :тзлгтвтпи;!ся на севе_
ро_западнь1е склонь1 вулкана. |1о строению он }1ох(ет бьтть отнесен т< так
назь]вае},1ь|м 11]аровь1м лавам. 3 строении потока преоблада:ошип:т: фор-мамг1 являются поду1пки' т:;аровь|е форпльт ттмеют подчиненг]ое 31;ачение'
и поток в целом назван поду|]]ечнь1м (рис.22,23). }}1звестнь;е да}!1'{ь1е о
1паровь]х лавах позволяют отнести этот тип лав к истинно 11]аровь1м,
т. е. !{ <<]'1акоплениям лавовь]х т]1аровь1х обособлений, каждое ||з кото_
рь]\ представляет тело с собственно|т поверхностью охла:кдения> ([ттля_
рова, 1959).

Б. |.1. '[ебединским (1963) во3мо}кность образоват*ття такого т!.]па лав
в назе}'тнь1х условиях ставится под сомне1{'1е. Ёекоторьте авторь1' на осно_
вангттт больтпого факт:тнеского материала по !паровь1ш1 лава}т' в г1ринци_
пе не отрицая возмо)кности возн],кновения лав такого типа в благопри_
я']'нь]\ условр1ях' счита]от' что практически на суше они не образу;отся и
1олько ]{алич]1е водно!т средьт обеспечивает мат(си}'таль!.{ое проявле]]ие
с!'л повеРхг{остного !{атя)кения. !.4звер;кение 1(арь;штского вулкана с об_
разованием поду|]'1ечнь|х лав заставляет !1ересмотреть эту точку зрения.

8есь излох<еннь;й фактинескгтг! матер1{ал не вь]зь]вает с(]м1{ен]1я в те-
кучести лавь1. 8ьтсокая пористость породь]' структурная д[фференциа_
1\|1я' налгт!!ие центральнь|\ газовь1х пузь1ре!] указь|вают на ис{(л!оч].;тель_
ну1о газонась]щенность лавь1. [|одтвер;кдет:ием слу)кит и боль:пое коли_
нество фупларол на потоке. |1о нагпему мнени1о, газонась1щенность явля_
ется главнь]м факторопл, способствующим возникновению поду1]1ечнь1х
лав' так ка!( она влияет на физинеские свойства лавь|' по11!1х(ая ее вяз_
кость ]{ поддерживая значительную температуру' достаточну}о для того
чтобы-лава в течение определенного времени оставалась х<идко|:т. (€пу
тя },5 месяца !]осле и3лияния температура потока в меж|1!аровь]х прос!_
ранствах' прись|паннь]х пирокластическим материалом' на глубг:не 15 сл
к'остав.пя.пя 5 |0' '|

Безусловно, снеговой покров в какой-то степени также влиял на об_
разование 11]аровь|х форм, но этот фактор, вероятно' не главньт||. Ёе-
безьттттересен следующиЁт факт: в мае 1963 г. на юго-западнь1е сне?кнь1е
ск':;оньт (арьтмского ву.]1кана излился ;кидкт.:{т поток андез]{то_дац{ттового
состава (62,02 у0 5|Ф2), которьтй, несомненно, бь!л менее газонась1щен'
что вь]ра)калось в мень|]1ем нисле фумарол, в мень|шей пористост|.1 поро_
дьт, в больтпеЁ: степени р аскристалли3ации и т. д. |1оток образовал вол_
нистьт|т покров со слабо вь1ра}кеннь1ми поперечнь]ми валамгт во фрон_
тально|т части. |1ри этом никаких 1паровьтх или поду11.1ечньтх форй на
потоке не возникло.

'€остав газов также влияет на в'1зкость. Б газах фумарол поду1печно-
го потока повьт|пенное содерх<ание фтора (до 70 яе|л\. 1(ак известно,
присутствие фтора знанительно сни)кает вязкость расплава ([ригорьев,
14ск;оль, |937), способствуя теп1 самь1|1 п1аксимальному [1роявлен]'11о сил
поверхностного натяжения. (роме того, фтор, вероятно' 11грает роль
катализатора при газонасьтщении магмь1 в верхней части вулканического
канала' ускоряя процесс газонась|щения и отделения максимально га-
зонась|ценной порции лавьт' по объему всегда 3начительно меньшей, чем
остальная масса силикатного расплава. Фчевидно, последним фактором
мох<но о6ъяснить геологическую несамостоятельность поду1печньтх и ||]а-
ровь1х лав, отт!1еченну1о многип{и исследователями ([уринова, 1960, и др.).
[азонасьтщенность' по_видимому' играет важную роль и в некоторь|х ос-
новнь|х лавах. [азонасьтщенньге лавьт, как правило' образуют незначи-
тельнь1е по мощности (по сравненито с остально:? частью разреза) !'
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Рис.22. Фронтальная часть потока поду1печнь!х лав.

Рис.23. отдельнь|е поду1пки во фро|!талья.'] части потока.



знач|ительнь1е по 1протя)кенност11 покро'вь1' заполня|ощие отрицательнь]е
формьт довулканического рель9фа вследствие своей текучести. Б таком
случае вовсе не о6язательно, чтобьт в ка;кдом пони)кении бьтли водоемьт.

Роль газонасьтщения отмечал еще дж. 1. €тарк (51аг[, 1938), описьт-
зая базальтовьте 1паровь1е лавь1 на о_ве Барабора.

1аким образом, газонась]щенность в определеннь1х условиях мо{{ет
явиться ре1пающим фактором, спосо6ствующим образованию подут|теч-
нь|х или |ларовь|х форм, и не зависит от химического состава лавьт.
Б составе газов доля{ен присутствовать фтор как реагент, способствую-
щ!]!] по]1и)(ению вязкости лавь1 и умень1пению ее плотност!т. },1злияние
)к11дкого лавового потока анде3ито-дацитового состава' дав|]]его поду-
тшенньте форптьт на вулкане 1(арьтмском, подтвер)кдает эту точку зрения.
Фтносгттельно морфологии поду1печньтх или 1паровьтх лав мо}кно согла-
ситься с мнением ж. льюиса ([е:м1з' 1914), считав||]его, что 11'1аровь1е
лавьт близки по типу к волнисть!м лавам <<пахоэхоэ>. [енетически онг:
сходнь! с той лигпь разницей, что поду|1]ечг1ь]е или |1]аровь1е.формьт обра-
зует максимально газонась]п{енн ая лаБа' а тип пахоэхоэ - менее газона_
сь|щенная. Ёа вулкане (арьтмском поперечнь|е валь1' напль1вьт' купола'
полусферь: образовались как крайний тип пахоэхоэ в конце эффузивно-
го процесса' когда газов хватало только на образование волнисть1х
,форпт.

||ринимая во внимание строение потока, его исключительну{о газо_
нась1щенность' мо}кно следующим обра3ом объяснить механизм форп:т.:-
рования поду1печнь1х и 1].1аровь|х форм па вулкане }(арьтмском.

Б результате газового обогащения в верхней части вулкан]{ческого
канала появляется порция га3онась1щенной лавь|' по объему меньгпая,
чеп1 осталь!1ая часть силикатного расплава. Фтор как катализатор уско-
ряет процесс обогащения и отделения этой порции, одновременно зна-
чительно сни)кая ее вязкость. |!ри извер>кении часть газонась|щенной
лавь1 или вся она вь1талкивается, газонась1щеннь1й силикатньтй расплав
пон11)кенной вязкости устремляется вни3 по склону; плотность этоЁ: лавь;
в }'[омент двих(ения 6лизка к плотности водь1; тем самьтм созда;отся бла-
гоприятнь1е условия для проявления сил поверхностного натях<ения.
8следствие умень|пения давления происходит вскипание или втор!1чная
пульсация лавь1 во фронтальяой части дв!'жущегося лавового потока' в

результате чего от основ}1ой массьт отделя1отся <<капл!1>> лавьт' которь1е.
пере'цв|]гаясь в!1ереди и по бокам потока' в зав]|симости от массьт' ско_

рости и длинь1 [робега приобретают поду11]ечньте или тпаровьте формьт.
||роАвигаясь по склону, поток теряет значительное количество газов,

вскипание или втор1тчная пульсация происходит до определе1{ного мо-
мента; с приобретением устойчивого г1оло)кения вследствие уп{ень|леп!!я
ко"11и!1ества газов и, следовательно' по}ти)кения температурь1 пульсация
постепенно прекращается. |[роцессьт окисления и реакции ме)кду газа-
1!|и, возмо}кно, }'1огли поддер)кивать некоторое время сравнительно вь1со-
ку]о температуру, необходимуто для локального вскипания и разбрьтзги_
вания, для отделения и образования в этот момент 1шаровь1х и поду11]еч-
ньтх форм. Ёо больтпинство поду1печнь|х и чисто 1паровь1х форм сформи-
Ровалось все-таки в момент максимальнот] пульсации во фронтальной
части дви}кущегося лавового потока, о чем свидетельствует расположе-
н{{е !1х на значительном удалении от конца засть]в1шего потока.

Фставтпиеся газьт вспучивали поверх1{ость у:ке стабилизированного
|1отока, образуя валь1' купола' полусферьт.
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гвологичвскии и энвРгвтичвскии эФфвкт
и3ввРжвния вулкАнА кАРь!мского

в 1962-1965 тг.

!,1звер>т<ение 1962 1965 гг. характеризуется резкип1 лреобладанием
.экс]1лозивнь!х форм извер>кения яал эффузивньттци. |1остояннь;е экспло_
зии вулканского типа до 1964 г., а затем вулканско-стромболианского
'вьтброси.пи на поверхность громадное количество пеплового материала
(0'27 к'утз\ ' причем наиболь1пий объем извергнутой пирокластики при-
ход!|тся на 1о63 г' (0,132 клтз, или почти 500/о)' 1(оличество вьтбрасьтвае-
м'ого вулканом пепла находится в прямой зависи}1ости от силь| взрьтвов
и от 1.]х .1исла' |1о натпим подсчетам эксплозии срелней сильт, при кото_

рьтх вь]сота газо-пеплового облака достигала вь]соть1 1500 л, вьтбрасьт_
вали около 3 тьтс. т пепла; сильнь1е, около-5 тьтс' т.

[|о данньтм рех{и},1нь1х наблюдений, чис.1о взрь1вов в сутки состав-
'п ял о:

год месяц 
'нн3"1963 март \|9

йюяь 89
Август 119

1965 йюль з4
Август 48

год месяц

1962 Фктябрь (27-е)

октя6рь (29-е)

1964 йюнь
йтоль
Автуст
сентя6рь

900
\0-\2
70-140
12-2оо
90-240

1ф-200

8зрьтвьт в основно\1 бьтли пепловь:ми (до 91о/о)' |'{х вь;сота и сила
различнь1.8 па роксизмальньте этаг1ьт число и сила в3рь1вов резко увел}!-
чива"[ись. |ак,27 октя6ря 1962 г. произо:пло 900 взрьтвов, а после окон-
ча1{ия пароксизм ального эта[1а, 29 октября,- всего 10-12.

/]авовьте потоки. 3а весь период извер)кения на склоньт конуса ка-
рьт!1ского вулкана излилось 11 лавовьтх потоков' общттй объем которьтх
составил 0,056 кл3. 3кструзивньтй купол, сформировавшийся к |7 ок-
тября 1962 г.' достигал вьтсотьт 46 л' диаметр его основания составлял
104 м, что соответствует объему 0,00013 кл3.

|(оличество газовь1х компонентов, участвующих в вулканических
взрь1вах' при скорости пепло-газовьтх вьтбросов 34 лс|сек 1, составляло
0,33 вес'0/9 от веса всей вьтброптенной пирокластики. |]ифра явно зани-
)хена' так как гтервоцачальная скорость пепло-газовь1х эксплозий на
само}1 деле бьтла в 3-4 раза больтпе. |1о-видимому, количество газов'
совер[1]ив1|]их работу взрьтва, составляло 1,2 2о|9 (|Аархинин, 1967).

3п<сплозивньтг] 11ндекс извер)кения 1962-1965 гг. приблизительно ра-
0.27.100вен _ 

6,зз- :82%, что характерно для и3вер)кения вулка1{ического

типа. Ф6щиЁт энергетинескиЁт эффект гтзвер>кения !(арьтмского вулкана
.складь]вается из з|{ергии вулканических взрь!вов ]1 ](оличества тепла' вь!-
носимого на дневную поверхность эксплозиями и лавовь1п'1и [тотоками.
Б та6л.27 приведеньт некоторь|е физичес:(ие константьт лав |(арь:мского
вулкана.

Ф;бшдий объем лавового материа''1а составляет 0,056 кл3, а его мас-
са-8,4.10 т. |1ри теплоемкости пород 0,26 кал|е.аро0 и температуре
,около 800' тепловая энергия лав определяется в7,4'|:02з эра, количество
вь{несенного тепла 1,8.|01з калл- 3нергия пепловь]х эксплозий пртт
об[{е}{ количестве извергнутой пирокластики 0,27 км3 составляет
4.102+ эре, а количество тепла 9,6. |016 ккал. |1редставляется в03мо)!(.

] €корость определялась по кинограмме и не яв.'1яется первоначально[!.
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нь]м оценить удельнь1й тепловой поток силикатного расг1лава по фоР_
муле.

"- о-- 5.г '

где € - удельнь:й теп',товот] поток в кал| с:т2 . сек, @ - общг:й вь;нос теп-
ла лавовь1},1 потоко}'1 в гса, (3,9.10]1),5-п.:ошадь кРатсра в слт2, [-
вРе\!я и]ве11)](ения в (Рк (9.5.|05)'

Фтсюда при плоцади кратера 5,3. 106 с.ь:2 1,лельньтЁ.т топловой поток
лавьт, изл'ттвгпе!тся \7-28 октября 1962 г., равен 0,8'103 га.:/с.п:2. сс,ь1.

1(инет::чесл<ая энергт.]я взрь1вов определялась на}'1|.{ по сейс11|:чес]<о'|
энерг!{и. [1о.1анньтп: [1' [1. 1окарева тт |1. |{. Фирстова (1967), сРеднесу-
точное вь|делен|,1е сейсмической энерги|т при зем"!етрясен].1'|х1 связаннь]х
со взрьтвно:? деятельность1о !(арьтмского вулкана' составило
\,3.1013 эра|сцтки. 1(орреляция ре}ки}'1нь]х паблюденг;й и сеЁс:т:.;ческо{|
энерг].1]'1 по отдельнь]м типам взрь1вов позволяет охарактер|!зовать
эксплозивную дсяте"цьность вулкана следу|ощ]{\1 образопт; слабьте
э](сп.г!оз]!и 1-5.10!0 эр2; средние 5 100. 1010 эра; с|1льнь|е 100 600.
'10!0 эра' €ч::тая. что энергия сейс*тт.тнеск].]х волн составляст 0,1 1,09'
по.'тной э::ерг::тг взрь!ва' определяе}т пос"цедн]ою для слабь:х эл<сплозгт!г
в |0!2-|0!з эРа. .'(ля средн!|\ - в 10|з*|4 эр2' для с!.|льнь|х - в 10|{
10|5 эре '

вь|водь|

1. |1ояв.пентте лавовьтх потоков на вулкане знаменует собой на,!ал0
э ф фуз и в по-экспл оз и вно Ё: стадии извер}кения.

2. }1зверх<ентте 1962 1965 гг. в целом относится к ву,.1канск0}1у
типу. |!оявление лавового куг!ола в кратере' а так)ке образование не-
3}тачитель]{ь!х аг'']о}{ератовь|х потоков ]'|о}кет свидетельствовать о воз-
п1о){нос'г|] т]звер)кения тгтпа ;{ерапи и }1он_[]еле.

3. 3 пте;кпароксизмальнь!е цикль1 извержения вул|{ана 6лт.тз;<гт к т;.т-
пу €тра *пболи'

4. |]оявление агломератовь]х потоков и )кидк]{х газонась|щенньтх
лав - кульминационнь]й период извержения. |]осле этой своеобразной
дегазации магматического расплава следуют изл14яния только вязких
лавовьтх потоков гльтбового ст0оен],|я.

5. |]оявления потоков низкогт вязкости предваряются эксплоз!|ями
\{аксимальной силь].

6. [лавгтая особенность }тзвер'(ения 1962 1965 гг. вь1раз|1лась в
появлении теку!]].{х газона сь1щеннь1х лавовьтх потоков дацитового соста_
ва' что слу}кит еще одним доказательств0м того, что не толь]{о х!{}|!.]че-
ск;цй состав я вляется прт'тни;то1| }1зм енен1|'1 вязкости р асп.]1ава.

7. -3акупорка )керла вулкана' по на1пешту мнению, далеко не решаю_
ший фактор для макс].!п1ального газового обогащент'тя м а г}1 ат1{чес |{ого
расплава. Фна, по-видиптому, с[особствует лит]]ь п,1акси}'та./|ьн(]]'|у .|Ро-
явлению взрывной деятельности' а обогащение расллава тазовой ком-
поненто|т происходит на глуб:.:не' вероятно' в проме)куточнош] ш1агпта-
тичес!(оп1 очаге и связано с процессап,1!{ пт а гм атическот1т дифференцг:ашип
в особь:х условиях.

8. |1етрохиминеские и геохип1ические особенности продуктов извер-
)кения позво"|1яют предполагать существование под карь]мск],{м в].лка_
ном кислого по составу магматического расплава.

] удельнь||{ теплово11 поток лавь! покровного
7:т1,6. 106 лт'з1 тп:2,4.|061 @:6,35.10'1 кол л
|слт2.сек. ! \ельный тепловой лоток за три года
. 10|з ка,)- 0'23. |03 ка,!|с.1!2-сек.

типа' |1з-цившейся в мае 1963 г., при
|:8,6.10\ сек составляст 1,4.!оз ('л/
извер'{<ения (,:9'5.107 сек и о:|\,4.



пвтРогРАФичвскив типь1 и пвтРохимия поРод
кАРь1мского РАионА

гл а в а в о с ь м а я

п вт Ро гРАФ ич вски в типь[ поРод

|[о петр огр а фине ск}11{ пр]1знака\1 ]'1 х]1]\1!|ческо}|у составу ;']ами в пре_
.де'пах ра;1ее установленнь1х гео.'1ог!{ческ1!\ хо}1п.'1е]{сов вь!деляется пять
основнь|х петрограф;тнеск;|х т]!пов поро-]:

базальтьт (5']о, до 52 9ь ), .]вуппроксеновь|е ан:,езито-базальтьт
11 ан.1ез]!ть] (5!Ф9 от 52:о 629о), ан:'ез1| то-.]а ц1{ть| |1 да1(|{ть] (51Ф2 от
62 .:о 687о )' ;тгтти:тбр;ттьт ]! пирок.'1аст].1ческгте образованг:я'

Раттболее !]1]|Ро](о в преде;1ах }1сс'1едуе}'1ого района распространень1
породь{ андез]11'о-база.'тьтового 1{ андез!]тового состава (700/ц от всей
тлощад]{), ]!енее разв|.1ть! а]{дезито-дацить! |.1 дац!;ть1 (250/о ); базальтьт
1.1}тсют резко подч|1}тенпое значение (5%).

Б а з а.'т ь т ьт встречаются в построг1ках вулка}!ов ,[,вор, €оболиньтй'
Белянт;т:на, Разлатьтй' }\альтй €ептя'чик и целико1{ слагают некоторьте
ву.пкан|!чес{{1{е постро|тки п1о!]огеннь]х вулканов в центральноЁ: насти
райопа. Б верховьях р. |1оловт.тнктт базальтьт залегают в ни){них гори-
зонтах четвсртт.1чного плато.

|1о вгтеп;нс:,:у виду это те}!1то-серь1е илтт чернь1е порольт, большей
частью }тасс]'|вного облтлка, иногда за!1етно пористь]е. .[,ля базальтов
характер]]о постоя}|ное пр|1сутствие среди вкрапленн].1ков наряду с ос-
новнь]}'т плаг].токлазо:т (лабрадор-6итовнит) оливи}|а, резкое г1рео6-
ладание }'|оноклинного пироксена над ромб]{ческ1.1пт. Ёезначительное ко-
ли!{ество рудного п1инерала. Фсновная птасса база,-тьтов обьтнно хорогшо
раскристалл,!1з'ована ]1 имеет микродолеритовую структуру. 9асто встре.
чаются пилотакситовая и ми{(ролитовая структурь]. |1лагиоклаз микро-
литов, как 11Равило' представлен лабрадором. Б основной массе посто-
я]{1{о пр1{сутству]от микролить] моно1(линного пироксена' руднь1'1 [1ине-

рал |{ о''1ив1'н.
А н д е з тт т о - б а з а л ь т ьт |] андез1.1 ть1 :1.1ироко распространень1

в пределах района; онгт слагают больтпинство вулкан1{ческих построек
стратовулканов т.т }1оногеннь1х о6разований. Б восточной насти района
породьт образуют }{ощнь1е покровь1 эффузивов среднечетверт]1чного воь-
раста. -}7[акроскопт.1ческт.1 это свет.по-серьте 11 серь]е п.цотнь{е || пор],1сть|е
г|ородь1 с отче'гл].1вь1[1 порфировьтпт строен!.1еш1. .(ля нгтх хара|(терньт сле-
дующ!1е петрографические особенностт:: [) практп.тесктт полное отсутст_
вие олив1]т]а среди вкрапленников; 2) нали.тие сред1.1 в !(р а п'1енн]{ков ]!1о_

нокл{.тнного и ромбинест<ого п1.1Роксет{ов примерно в рав}1ь]х количествах.
€ледует отметить' что в кисль1х ан'т1.ез]{тах количество ропт6ттнест,;ого пи_
роксена преобладает !{ад монокл1!нт!ьтп1 (в анлезито-базальтах соотнот]те-
::ия обратг:ьте) ; 3) заметное кол].тчество зональнь]х кр!тсталлов основ]|ого
плагиоклаза (лабрадора) среди вкраплет{ников; 4) замстньт1| объ-
е!{ рудного }тинерала среди фенокргтсталлов; 5) присутств]|е в основной
п1ассе кро}'1е }'тикрол|{тов п!онокл]],нного пироксена ро:тбг:неского пт.трок_
сена (гпперстена), а так;ке кристобалита; 6) существенно стекловать]е
структурь] осгтовной птассьт' !,арактерная структура основной массьт
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микрол!{товая' в основнь!х разностях - 
пилотакситовая' в кисль1х 

- 
г!та_

лопилитовая' ре)ке пиалиновая. вулканическое стекло обь]чно корич--
невато_бурое с показателем прело]\!ления 1,531-1'526, встреча;тся
кристобалит; 7) по хиптинескому и минер алогическому составу в преде-
лах д2нного типа пород вь1деляются двупироксечовь1е андез ито_баз аль_
тьт с содср)каниетл 51Ф: до 57$ и двупироксеновь1е андезить] с содер)ка-
ттием 51Ф2 до 62%. (ак част11ьт]] слунай вьтделяются гиперстеновь1е анде-
зито-базальтьт экстр1'зи]1 горьт €ка;'тгтсто1:т.

А :: д е з :.т т о - д а ц и т ь! ]1 дац1]тьт. Ё{аг:бо"пее р асп р остр а11е]]ь1 сре_
ди эффузт.твов ву.1канов Белянк::на, Акаде:т;т;т Ёаук, соврс::енного ко-
нуса вулкана (арьтмского, вк.:тючая ;'тавь| |.]звер)кения 1962-1965 гг',
и част1.|1|но древнего (арьтптского ву.|1кана. ( ни:: так;':<е относятся пе1!_
зь:, вьтброгшенньте при образовани]1 кальдерьт 1{арь::;с;<ого вулкана'

.\7[акроскопинески андезито_дацитьт и дацить] представ.пяют собог!
плотнь]е, т'тассивного облт;ка породьт с ясно порфировь1м строен}|е}'1'
иногда лористь1е. [!орфировьте вьтделен}|я плагиоклаза и пироксена от_
1носительно мелктт (0,1-0,5 ,||л) . цве'| описьтваеп'1ьт.{ пород варьирует
от те}1но_серого' почтл черного' характерного для эффтзивов совре[1ен-
ного конуса вулкапа 1(арьтмского, до светло -сер ого и кори чнев ато-се р ого'
характерного для лав вулкана Белянкина и АкаАеллии Ёаук.

{арактерт*ьтп'ти петрографинескими признакап1и андез1'1то_дац!1тов ;.1

даци'1'ов являются: 1) сушественно ле;!кократовь;г! состав вкра|1ленни]{ов
и оонов1;ой массьт, 2) преобладание ромбт.т.теского пироксена среди
вкрапленников над }'1оноклинньтм, 3) стекловатая структура основной
п{ассь1: как правило гиалопилитовая }! микролитовая' €текло обьтчно
светло_коричневое с [1оказателем гтреломле]{ия 1'521*1'501; в неп| зак-
лючень1 м].1кролить1 кислого !тлаг}1оклаза' роптбинест<ого пироксена ]т

рудного минерала. .|1,овольно часто встречается кргтстобал;.тт.
|]лато-игнимбргттьт. Развить; в северо-западной и северной

пасти района и за}тимают площадь \4]т,6 км2 1. 8ьтделение игниплбр1тов
в самостоятельньтй петрографинеский тип совер1пенно нео6ходимо, та:с
как они представляют собой породь] своеобразной струт<турьт. |1лато_
игнимбритам свойственна (Бог6е| е{. а., 1963) : однородная текстура пеп_
,тового туфа, определяюцаяся более или пленее раздробленной пел:зой,
свидетельствующей о длите"пьт.:ой эмиссии, и различ}]ая степе]]ь девитри_
фикашии'

}казант*ь:е особенносттт вполне присуц}! порода]|, отяос].]мь|м на}'|и
к игнг;мбритам.( п и р о к л а с т и ч е с к и м образованиям относятся туфьт и
рь]хль1е отло)кения' соответствующие их из.''11,тв[]и}'|ся э]<вт!вале]{та}'! 

-андез:тто-6азальтам' анде3итам' да|1итап1. Бьтделяются туфь; андезгтто-
базальтов, туфьт анАезитов и андез]1то_дацитов, пирокластг1неские обра-
зования вулканических построек !'1 пе\1зь1 дацитового состава.

п о Родоо БРА3ую щ и в минвРАль[

|1 л а г и о кл а з -наиболее распространенньтй породообразующий
минерал. Бго содер;*<ание в лавах колеблется от 4 до 25о|6, т. е. он резко
прео6ладает над други}'!и }1инералап{и. |1ргтсутствует в в!|де вкрап.цен-
ников, субфенокристаллов и }'!икролитов. Бкрапленникг:, как прави'1о|
дБух типов: широкие таблитчатьте крис'!алльт размером от 0,5 1,5 до
2-3 мм в поперечнике и лейстовидньте кристалль1 размеро}т от 0,1-0,2
до 0,6-0,8 мм. как те, так [ другие обь1чно имеют двойнгтковое строе-
ние. Ёаиболее часто отмечается альбитовьтй закон двойникования
(46%' 162 замера) и карло6адский (43о10, |52 замера), рех;е альбит-
карлсбадский (8019' 27 эамеров), альбит'эстере'тьский и периклиновь:й
! Б пределах кольцевой структурь!.
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Базальтьт
Аядезито_6азальтьт
Авдезитьт
Андезито_дацитьт
дациты

мсньше 52
52-57
57 -в2
62-63
63-68

состав вхраплевников

1а6лица !8
в породах различяой кислотности

в2
54

48-51
44
44

90-62
85-41
1ц-45
60-41

80
66
58
53
45

(30/9, 9 заптеров). €убфенокриста.цль1 характер!1з}'!отся удлинен!1о-пр из -
п1атически}'1 габ]]тусо}{, }'1икрол!]тап1 сво[!ственнь1 ]]гольчать1е фор}'|ь].
.(ля определен;тя состава п.;1аг]1оклазов {1спо.'1ьзова.[ся зона.пьнь{й ]1етод,
сделано 480 11з]|ерен|]й' 6бобщеннь;е резу.;тьтать] ]|з]1ерен]!]! по]|ещень1
в табл. 28. ],]з это:]: таблттць1 с;'1едует, что ]{одальнь!й состав вкра!1ленни-
ков плаг}|оклаза в пределах ка;кдой д 91р 61р а ф]тческо]] гРуппь] пород.
ваРь}1рует в дово"'1ьно |1]ироких пределах' зна!]итель}1о от''1].|чаясь от нор_
}'1ативного повь|шеннь!]1 содэр)кан!!е}1 анортитово]! }'толекуль]. на эту
особен1ность впеРвь1е о6рат11ла внимание €. й. Ёабоко ( 1963) . }|ат'тбо''тее
часто встре.1аются плаг]{оклазь1 с содер}!(ание}'! анорт|'1товой молеку''1ь1
47 55 11 65-70%' что соответствует дву\' ко}'|плекса}! [1ород- суб'(1.1с-
ль]}1 ( андезито-дацить] и дац;.1ты) и средн].1}'т, последние включают и ос-
новнь]е разности. из петрогр аф[ческого оп]|сания следует, что вкрап-
ленник1.1 лейстов].]дной формьт и |пирокие зональньте таблитнать:е кри-
сталль1 развить] в основном в перво]{ ко}1плексе пород, кристалль1 таб_
литчатой форптьт с м1ногоч],1сленнь|п{и включен}1я1{и стекла |.| рудного п!и_
нерала свойственньт второп1у. 1аким образопт, вь{ступают две генерации
плагиоклаза' различающиеся по составу и част1.1чно по форме вь{де!'1е_
ния: первая' более поздняя, и вторая, ранняя' т. е. ин тр ателлур !1ческая.
Фбе генерацитт отражают маг}'1ат].1ческие условия кристаллизацит1.

'- ]1лагиот<лаз вкрапленников и основной массь1 в лавах извер)|{ения
(арь;мского 1962-1965 гг. по составу отвечает субк!|сль1м породам
ра:?она со всетцрт осо6енностями' присущими этоп1у ти|1у вкрапленциков.

}4.он о кл ттн нь; й п ир о ксен - натлболее 1]]ироко распространен-
нь]й породообр азующий птинерал вкрапленников и основной массь]. 

^,1ак-сип1альное содерх{ание его во вкрапленниках (6$) на6людается в ан_
дез]тто_баз альтах, с повь11пением кислотности количество ]\{онокл!]нного
п],1роксена умень11]ается' составляя в андезито-дац].1тах и дацитах 0,1}6.
Бкрапленники }'1оноклинного пироксена ха р актер!1зую тся относительно.
небольптими размерамц (0'1-.0'8 .14'[) и че'!ко вьтра){еннь]м идиоморфпз_
мом. вь]деляются два типа вкрапленников: мелкие ](ристалль1 (0,1-
0,4 мм) короткоприз1,1атической формьт, с приблизительно оди}1аковь1м
ра3витие}'1 граней пинакоида и приз}]ь]' и более крупнь1е (0,5 0,8 ,гьи)
1(ристалль1 с хоротпо развить!п1и граня}{и пинакоида' что' по мнени1о
8. Ё' .|!одонникова (1955), свидетельствует об увелиненит доди диопси-
довой мо.[екуль1. ||ервьтй тип заметно преобладает в 1(исль]х разностях.
Б боль:пинстве вкрапленников моноклинного пироксе}1а ясно видна
,опайность по двуп{ на[1равлениям' довольно насто наблюдаются про-
стьте двойниктл ло (100) и ре)ке многократньте по (110). Ёерелко отме_
чается пятнистое угасание вкра]плонников' кот0рсе является следствием
неустойнивого состава минерала' при6ли)кающегося по типу к д1топси_
дам. 8 основной }тассе микролить1 моноклинного пироксена имеют иголь_
чатую или короткопризм атинескмю форму.



Фпределение химического состава \1оноклиннь1х пироксенов по оп-
тическипт константам 27 :: с\9 в плоскости (010) производилось по
диаграмме А4. А{' Беселовской (1950)' та]( как, по мненик) ряда авторов,
зан]1ма]о1дихся петрографией эффуз]{внь|\ пород (111илов, Федоренко,
1966, и др.), она дает наттболее удовлетвор ]11ел ьньте результатьт. Резуль-
тать| исследований моно!(линнь]х [!ироксенов указь1ва]от на следующие
их особет*ности: 1) вели.тина углов опт!;ческ]']х осе|т п':оноклиннь1х пирок-
сенов в эффузивах райотта колеблется от 52 зо 63", с преобладанием зна_
чений 55 5[]', 59 60'; 2) угль1 погасания пироксенов из:теняются от 39
до 49', наиболее обь:нньт угльт, равньте 42 46'; 3) наиболее Распростра_
нен].1ь|е значения 2|:58 56' соответствуют база.пьта:т' андезито-ба_
зальтам ]1 андез}1там; 59-60'- андезито-дацита}1 }1 дацитам'

!,ипт;тческпй состав п!оноклиннь]х пироксеяов в общем довольно од_
ттообразньтй. |1о диаграпттле А7!. ,[[. Беселовской (1950)' это авгитьт эффу_
зт:'н'х порол' |1о 

_соАер;канию 
кальциевой молекуль1 (.[,ир, {ауи'

3усплан, 1966) изученнь]е авг].1ть1 представ"пяют собой богатьте кальцие_
во;:! птолекулой пироксень|, образовавшлгтеся в начальну!о стадию кри-
ста"|1лизаци}1. }{алт.тчт':е глоптеропорфировь1х сростков второго типа вкра11-
ленн!1ков с 1'1г1т р а теллур ически:}1 плагиоклазом св]'{детельствует о их
г":убинном происхо}кден1.1и. |[ри расстпотрени}{ хим!тческого состава мо-
ноклиннь|х пироксенов отмечается разница в составах }1одального 1]

нор}'|ат]'1вного \1оноклинного пироксена. 7звестно (Ёабоко, 1963)' нто
эволюция кли]'1опироксен а в процессе кристаллизации происход|'1т в сто_

рог:у обогащения последт*е/: фазьт кристаллиза|1ии х(елезистой молет<у-

":ой' 
ч:о отра'(ается в ]аконо]!ерно\т у\!еньшен]!]! значен]!я угла опти|!е'

ск:пх осей (от 60 до 55-) и увеличен!!]! }гла по] асан!!я {от 41 до 48') в

!111роксенах от базальтов к андезитам. |!ри норплальгтой дифференциа_
ци!1 магмь1 обьтчтто отптечается увеличение железистост!1 в п|'|роксенах
более гтоздних пород и увеличен1!е железистости 1{ щелочг{осги
са}|ой породь] по сравнению с более рат'тнипти фаза:;г; (€обо"цев, 1950;
1{ор>:<:тнсйий. 1960; Реппег, 1929, и др.). 8 натпепл случае для первого
т].!па в1{рапленников такой зако1{о]\'!ерности не зафгтксирова!]о; 

'(елези_стость кл}|ноп!1Роксенов в андез}'1то-да|1итах }1 да||итах (Рз 13чРз 18-
1]|) }|ень|1!е }келезистост}т кл!!нопироксе]|ов в андез!1тах ш 6азальтах.

1аким о6разопт, мо)к].1о сделать предг1оло)кен1{е о с),ществова|{т1!{ двух
путе!] в эволюц].11.] пироксенов.- 

1. Б условиях норт;аль;лой дифференши а ш;ти, когда образуются пш-

ро](сень] 
-состава \{о38-43' Ёп42-44, рз13-18%. 1акт'те пироксеньт

кР1тсталл1|зуются в соответствии с зако|'{о}1ерность1о, устзновленной
1. Бартоп'т (1956), которьт{.т от}1ечает, что пироксень1, ]<ристалл]'|зуюцпеся
1|з }'! аг}'|ь], и\1еют правильную последов а тельность кр1|сталлизации от
д|!опс1]довь]\ к г]|перстеновь|}1' приче]1 содер)кан|1е д'1я$]о3 ь1о){(ет оста_
ваться постоя]]нь1}1 или слегка увел{'1ч]{вается.2.8 условиях наруптегтной дт.тфференши ашии' в которь!х образуются
п1|роксет]ь1 состава }{'о45 46, Бп41-42, Рз13$ (первьт/: т!тп вкра|1ленни-
:<ов). 8ь:сокая хагнезиа!'1ьность этих вкрапленников }1о?!{ет бьтть объ_
яснена спешиф::ческ|'|},1и услов!1япти об!азован;тя. (ат< пот<азали Фсборн
(ФзБогп, 1961), Ёодер, 1пллт: (1965), при вьтсо!(о\! парц11аль1{ом давле_
н]]!.т к!1слорода тта тта'':ой глубпне первьт:1],1 }{огут кр]1сталл113оваться
6о. :с с т5 гол''а в:('!с (\|агне]]!а. !ьн ые) пироксень:'

,\\оноклп:лт;ьтй п}1Роксен в ]{ Р аплен |]]1](ов в;1авах извер)]{ет:ття (арьт:т_
ского ву"!кана 1962 1965 гг. тяготеет ко второ!ту типу вкрапленнгтков
состава \!о 45' Ёп 42' Рз 13.

Ро п'т б гт .т с с к тт й п и р о к с е н встречается [тостоянно среАт,т фенокртт-
стал']ов всех ]1сследов а!] нь1х пород' а так]|(е пр]']сутствует в в1тде }'1икро_
ли'1ов в ос|]овнот] птассе аттдезр:то-дац]1тов 1{ дац]{тов. Ёат.тбольптее ко-
.п{]чество его т'таблюдается в андез]{тах (до 40/о)' в андез!1то-дацитах и
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дацитах его не более 2-3о19, в 6азальтах и андезито-баз альтах -
] '0-1,50ь.||о опттическим свойствам ромбинеские пироксеньт в разлицнь1х титтах
пород чрезвь1чайно близки и характерй3уются правиль{{ь]}{и кристалло-
графинескими очертаниями (призмьт по [001]) и четки}'1 плеохроизмом.
Аостато.тт.то часть1 тломеропор фировьте сростки их с плагиоклазоь{ и мо-
:{оклиннь1п[ пироксеном. .[,ля опреАеления состава ро*':бияеских лирок-
сецов бьтло сделано 112 измеренттй величинь1 угла ог1тических осей. 11о-
лученнь1е результать1 позволяют сделать следующие вь1водь|:

1. 3начение угла оптицеских осей кол0блется от 54 до 70-, наиболее
часто встречаются 2 7, равньте 62-64 и 65-67".

2. хип1].!ческ|]й состав ромбинеских п|троксенов по диаграп:тте Бин-
челла (1953) отвечает тиг]!1чно}]1у г:'1перстену с Рз 35-45 (по ноптен-
клатуре |[оллерваарта); по диаграм}1е .['ира, {а5';т, 3усмана (1966) он
варьирует в п'ределах Рз 25-29, что отвечает бронз1!та]| !.1 гиперстенам
(Рз 30-46)' так)ке по но[1енклатуре |1о.тдерваарта. [т:перстеньт в лавах

'{звер'(ения 
1962-1965 гг. 1|]1еют состав Рз 22-31 (по Аиру) и 31-41%

(по Ёт.тттнеллу) .

3. €релнее значение угла опт]{чес!!]тх осе1| ромб11чес](|!\ л11роксенов до-
ст!1гает }'1аксимальнь1\ значе]{!тй в субт<исльтх !| к|.]с";!ь!х т!1пах пород.
3десь состав пироксенов отвечает )!(е.:1ез|тстому (с Рз 39-45, по Бптт_
веллу) и слабо){е.'1ез]!сто]!)' г|!персте:тапт (с Рз 30 --56, по диру).
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в эффузивах района

7 Б. в. иванов

кристаллизации основньтх породоо6разу!ощих }|!!нералов
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€остав гиперстенов, по Биннеллу, по_видим0му, точнее соот1ве'пствует

факти'ческому материалу' та'к как гипеРст€9Б! Б (|8о1ь!} Ра3ностях пофод
отличаются наиболее резким плеохрои3мо}'т.

Фливина в базальтах не 6олее 7,00/9. {арактеризуется он ид1|о_

морфными вкРаплонникамп, величина которь]х меняется от 0,2-0,3 до
| мл, доьольно часто встреча1отся оплавленнь!е зерна' ре){<е - 

скелетпь!е
кристалль1 по которьтм, как правило' развит иддингсит. Б трешинах,
характернь|х для 3ерен оливина, довольно часто пР11сутствует хлорит ил|1

хлорофеит. |1о диаграмме !(еннеди (1регер, 1958), состав оливина от-
л!1чается достаточно вьтсокой железистостью 1'] отвечает )келезистому
хризолиту (Ра 18-349о) - г}-1алосидериту (Ра 36-38о/6).

|!оследовательность кристалли3ации основнь1х породообразуюших
минералов в вь]деленнь1х типах пород приводится на рис' 24'

|(сенолить:

1(ак ух<е бьтло отштенено, в отлох(ениях пемзь!' генетическ11 связан-
ньтх с образование}'1 ка"11ьдерь| (арьтплского вулкана и вулкана Акаде-
птии [{аук, доволь}то часто встре.таются ксенолить1 интрузивнь]х пород.
Фни преАставлень{ грани'1а}'1]'1, гр анодиор ита}111 11 диор]итами (14ванов,
1969). [|ослелние явля]отся' по-в1'д!|}1о}ту, дайковь:тт коптплексом близ-
поверхностнь]х интрузий гранитного }1 гр анодиор1,1тового состава, на что
ука3ь]вают вкл]очения зт1.1х ]1ород в телах 1ран!}тов и гранодиоритов.
(роме :<сенолитов кисль1х пород в пе}1зовь!х отло)|{ен!]ях на вер1]]]'!не
вулкана Фднобокого на}ли бьтл найден обломок м егаплаг:'тофировот] лавь1
базальтового состава (51о2 45% ).

|рапить:-это плотная' массивного облика среднезернистая порода
розовато-серого цвета с иголь1]ать]ми кристалламтт амфи6ола,'тегпуй-
йами бттотттта, зер]1:1}ли кварца ], большого кол!1чества кристаллов ка-
лиевого [олево!'о шпата. Разлпер облоппков обьтчно ле превь:тпает 0,3-
0,4 л. -&1ит<роскопическое изучение показало, что сред1] главнь1х породо-
о6разу:ощих ]!1инералов*ка,!1!10вФгФ 11Ф:1€БФго 1]]пата, плагиоклаза'
квар::'а, биотита ,| роговой облпант<и встречаются пироксень1' а ак|\ес-
сорнь1е представле1{ь1 магнетитом и апатито;}|; среди вторичнь1х присут-
ствуют хлор1.{т' сериц]]т 11 эпидот. }(олттчественньтй минеральньтй со-
став гранитов следу}ощиЁ|: калиевьтй полевой :ппат - 38 $; кварц-21,5;
п.ттагиоклаз (30 34% Ап) -30,0; биотит-4,5; амфибол (роговая об-
птанка 29:81 84') -3'6; акцессортти (апатгтт, ттагнетит) -2,4; пирок-
сеньт (диопсил) -'з:еньш:е |0/6.

€труктура породь] г!.1пид11оморфнозерт-тистая' }'!еста\1]{ монцонитовая.
|ранодиорить: и диорить| наиболее часто встречаются среди ксеноли-

тов. }{акроскопически представлятот собой плотнь]е, }|елко- или средне-
зернисть!е породь| светло-серого цвета с 3а}'!етнь!ми зернами кварца'
амфибола и биотита. 3 гранодиорптах есть просло!1 или включения мел_
козерн!1сть!х темно-серь1х диоритов. |1од п:икроскопом видно,-что поро-
да состоит ||з плагиоклаза, квар4а, биотита т'т амфибола. (оличество
калиевого полевого тппата невел}|ко. !(оличественнь:й минеральнь1й сос-
тав следутощий: плагиоклаз (32-4570 Ап) -65}р' кварц- 15 18,5, ка-
лиевьтй йолевот:! штпат -6,5, биотит -5,3, амфибол (роговая о6манка
2у:74-77") -3,0, ахцессории (апатит' сфен) -до 10/9. €труктура
породь! гипидиопторфнозернистая и хар актеризуется отчетливо вь1р а}(_-ен-

ньй илиоморфизп:ом амфи6ола по отно1пению ко всем минералам. {и_
мический состав ксенолит0в приведен в табл.29.

!!1ега плагиофировь'е лавь! встРечень1 в виде обломков размером 0,1-
|,3 лц. }7ава по вне1пнему облику онень похо)ка на древние мегаплагио-
фировьте лавь; (лючевской группьт вулка:]ов (||ийп' 1956)' Бозраст ме'
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гапл-агиофировь| х лав определяется нами условно как дочетвертичнь|й'
количественн'о-мин_е_ралогический подсчет дает следующие соотно-

1]|ения: плагиоклаз (68-85у0 Ап) -70, оливин (300/9 Р-а1 -6,8, моно-
клинньтй пироксен-2, основная масса- 18-20?0. |!оследляя -пред-ставлена л<ориян-евато-бурь|м стеклом с игольчать]ми микролитами пла-
гиоклаза (40-55 у0^ Ап), оливина и моноклинного лироксёна. А7!икролт.т_
ть] составляют 50}9 основной массьт. !,имический а;:ализ породь] дан
ь "га6л. 32.

],1зло>т<енное позволяет сделать следующие вь1водь1.

. 1. Бсем лавам вулканов (арьтмской группьт свойственно петрогра-
Ф]!ческое единство, вь!ра}кающееся в сходстве ко.пичественно-м{]]{ераль_
ного состава в породах с одинаковь1м содер)!!ание}1 51Ф2 мине!алов
вкраплФнников п основной массьт и повторяющейся последовательно_
сти кристаллизации породообразу1ощ1]\ }{ инер алов.

2, {,арактер смень1 лав от основнь|х к к].]сль]}| в ву.:1]<ан}1ческих пост_
ройках.,в целом соответствует порядку вь!де;1ен]|я }1|1нералов при фрак-
ционг1ои кристаллизации известково 1целочной 6азальтовой магмьт в
ряду пород базальт-андезгтт. 8 то >ке врептя особеннос.1.и отдельнь]х
породообразующих }|инера"'1оБ в это;\,1 ряду г1ород андез!!т-дацит свиде-
тельству!от о том, что процесс нормально;? фра:<цг:онной кристаллизации
иногда цару1].1ался.

глава девятая

пвтРохимичвскив и гвохимич вски в
осоБвнности поРод РАионА

[им;тческая характер]{ст}{ка пор_од района вулка}]ов !(арь:плской
группь1 основана на 89 | полнь]х и 26 частичньтх анали3ах, подавляю_

-щее 
чт1сло ](оторьтх (97) .бьтло вь|полнено в хипли.теской ,'таборатории

!|нститута вулкано.:огии со Ан сссР в период с |962 по' |96ё г.8 работе_такл<е использованьп .1| анализов в. й' 8лодавца (|947) п 2
аг:алттза [. €. [оршкова (1962).

8 це,:ях вь!ясцения общтлх петрох;тмттческих особенностей состава
порол бьтли вычислень1 средние химические составьт эффузивов ка){дой
вулканинеской постройки, }'1оногеннь|х образований, нетвёртинно.о пла-то и т. д' А.ц1 9сех средних типов 11ород вь1цислень1 д0полнительньте
величинь| 6. а1Ё' 5;. (:Ф/\а:Ф. Р (табл.29,30).

8се лавьт вулканических построек и четвертичного плато по хим!1-
ческому составу относятся к обычнь1м тихоокеански11 известково-щелоч_
нь1м породам. |]ока^затель родства' сериа,'1ьнь!й индекс Ритпцапа (1964),
ле}кит в пределах 0'86-2'76, варьируя для всех эффузивов о' о,во,{о
2,1в, что свидетельствует об их приладле)кт{ости в о1новном к с],!льно_
}1у известко^во_щел_очному Ря]}. 1от )ке индекс для плато игнимбритов
составляет 2'02_ 2'76, что позволяет относ}1ть их к среднему известко-
во-щелочному РяА}. Бсепл порощм _свойственно резкое прёобладаниенатра над калием ' отно1шение _(:Ф/]:{а:Ф коле6лется от 0,23 до 

'0,75.
€умма 

^окислов 
А|2оз. к2о, \1аэФ 

-с7ё Б пород'х й""й""'., от 1€{,94
до 24'63, причем максимальное значение ам е3,33-24,631 отменаетс!
! Бсего полнь:х хим}|ческих анализсв_112' включая апал!|зьт образшов про;туктов извео_,кения карь|мского вулкана 1962+1965 гг.
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. п-ри'м^ечания к таблице 29. современт1ь!й конус вулка]{а карымского.
!_ Р6р _190'*{]езит, севернь|й комплекс_ дав_ голоценового возрасга. ан. т. Ё. до'!'_
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т:*"Ру{|]"9. кзрымского (гор-шков' !960), ан' в. ||' 3нман; 4 -_о6р. |600!9 (|орйков'|9о{''' андезито_дацит' ан. в. !|. энман; 5-обр' !0,.1ацит' южный комллекс лая пян_[]еголоценового возраста (Блолавеш. |947), ан._в' й. !екрасова; 6 -;6;' ъ|.-;^;;
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1" . -н _й, Бендер: западнь|й борт кальлерь:: !2 _ о6р.' 320 ан]езито_база'':ьг' ан'@' ,\,!. 1абаьова: |3-обр з24' андезит. ан' б. м. т"о,'1'"". Ёул]!! двор: :а_ ооо:|к' анде]ито_оазаль1' ниьние лавовые лоризон1ы лостройки (ФЁаоров. т9о). не опуол.
]|1]]}:.'3" ..и #; БендФ; |5 _обР' 79! , 

'андез ит'_б'";;;.:;ф;й;"; а вовь|е горизонть!построик!'. ан. !. в. до.1гова: ]6 _обр.3|3' а:пдсзито.база',тьт. 
'!иж!|ие ',1:)вовь]е гоои_зонты постройк!'..ан. '[' Б. !олгова: [7-о^бр. 789, андези.о_оазал!т' 

"";;;;;";";Ёй,"горизонт^ьт 
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ан__1. Б. !олгова; 18-обр. 36, андезито.оазальт, то >ке (Бл9-:авеш. !917). ан '[' Ф' }|е:<расов:: -!9_ обр. 3]4. андезито_база',|' ,'*"," ,',',.,"гопизон]ы лостпойки. ан.0' м. та6а.кова: 20 - ан_1езито_базальт, обР. з!в. 
"о"йе,-'н'.г. Ф. некрлсова вулкан Академии наук: 2! .обР. о:з. 

" ''й"1,''"'" '^". 
лн |. Ф ]!е_красова; 22-обр.622, андезит, т-о же, ац п Ф. некраЁ<|"а; '23-- оЁр. ву/, да7й'сре'1ние лавов!-]с горизон!ь| постройк!!, ан. 1. Б. !олгоЁа; 24 -о6р' 49'. _1а','. 
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пуч каоь1мский. потоки' ан. 1' Б. Аолгова: 67_ о6р' 769, гранодиорит' истоки р' ка'
Б1''"*Б*. ан. й. й. йилованова; 69-обр.739. гранит. вулкан двор, в печзах' ген(_

{"""Ё!]й""й.""!''* "_6вЁ].',]й,!'" 
кальдЁрьт {арЁтмского- вулкана. ая' г' Ф' некрасо_

ва: 70-обо. 736. гранйт, то же' ан' Ф. й. 1абакова: 7| -обр' 7('5' граяит' истоки
о (аоьтмск6й. ан. 1' 3' '4олгова;72-о6р' !015. гранит. в пеп|зах' генетически связан_

!"-'7|с]"з]Ё^*""' кальдерь| Академии !:аук' а'н. [' Ф' некрасова' субвулканические
обоазова*ия: 7з-об0. 312'к. базальт, экструзпя в ни)кних горизонтах лав вулкана
л";й ;;:й й. ь"й1"р' !еверо_запалньтй 6о_рт кальлерьт |(арьтмского вул'<а\1А'' 74-
й1.':::-:о' а,,дезито-базаль.. дайки в с.веро-западном 6орту кальдерь! карь|мсколо

"у}кана. 
эн' и' м. Бендер: 75 _обр 629. гиперстеновь|й андезито_базальт' экстру3ия

;;;;-ъ;";;".;;. й' {. в.'д''.'',;'76-о6р' 2ь6. андезит. экструзия в шентрально{]

''[." !,'й'"" лвор. ан. [' Ф. Ёекрасова; 77-о6р' 273'к. ан-1езиг' дайки в долинс
й. ('р,/'!*'л, 6,. Ё' Ф' н"*р,"'"а. ч€твертичное плато:78-о6о' 674' базальт' истонп

Б. йБ'']"',','' ан' [. Ф' Ёе*расова; 79-о6р' 676, 6азальт, ]'стоки р' половивк!'т, ан'
| Б.'д''''6'; 80 -о6р. 1644. андезито_баз;льт' среднее течен]']е р' карь)\]ской, прз'
вь!й 6о01. ан' м. и. йилованова; в1-о6Р. 1613' п.']ато !!гн||\!боить| андези11ового со_

;;;;'- ;'';- м!тный. ан. А/!' й. ]!1и.пованова; 82 обр' 16|0. п.']ато_игниь;бритьт аядези-
{'-!'.'[.'Б''' состава. руч. мутнь|й. ан' й. й. А'\:;.':ованова: 83_ обр' 388' плаго_

!!гнимб0ить| 
'ацитового 

состава' ан' м. и. м'!лованова. |!(то!|!! р. правая )(упановая:
84-о6о. |6!6. плато-иг::пп:6ритьт дацитового состпва. р\'ч }11тнь'Ё:' ан. о. м !абако_
й,; вь -:'-?;Ё' :о1 !. й,ато_игт1"'''орить| дац||тового сос': а'ва' р'н' }1т гньтй' ан' Ф' й' '|'а_

оакй: вт' о6р. !6|2. плато_'игни::брить: .]'1ш|!|ового !'става. р'н. [1ттный. ан'
Ф. й' 1абакова; 88 - обр. ]612/!. ллато_|!гн!!\1бр!!ть! !ац!!1ово-о состава. р\'ч' д|)'-нь|п'
ан. Ф.,&1.'[абакова; 89-о6р |6]5/1, п.пато_|'гнп]!бр:птьт.'тппарпто'.]ацптового состава'
руч. мутпь!й, ан. г. Ф. некрасова; 90-о6р. 1з7. ан-]езпт, лава г.!ь]бового строевия,
'"|'"''''"'тт ок!ябоь !962 п.. ]н. |1. й. Бсн.]ср:91 ],-.р ]п2. л'!]^-!!г. :.!в' !г.!ь'бового.
с.!'"",'я. порш"я'!!) полушечного строенпЁ' я'варь 196з г' ан. и- м' Беч.-сг:.92-
о6р' 133' ан!езит, л]ва тл!тбового строент:я, порш::й !1, октябРь !962 г., ав. и' м. Беп-
деь: 9з-обр. \22, аядез117' лава г';ь!бового с}гоен]!я, поРц]!я !, октябрь 1962- г.' ан'
Бельская; 94' о6р.500, андезпт..'!ава во'1н]!с'1ого т:тпа' п:ай |963 г.. ап. и. м. Бендер;
95-обр. 1(, пепёл' октябрь 1962 г.. ан' Бе.1ьская; 96 о6Р. 1з8' пепел, |[юль 196з г.,

ан. }4. й. мазалова; 97-'о6р. 118. ан']ез!|т. .-]ава г"пь:6ового строения, порция !1, ок
тя6рь 1962 г-, ан' й. |'1. Бен:ер:93-обр. 1з0е п 1з06' вулхап1{ческая 6омба андези'го'
вогь сост1ва. среднес |!з 2 ан::.':::зов' о:<тябрь ]962 т, ат;. й. }1. БФ1]дер:-_99- о-бр' 50?
андезпт, лава |.пьт6ового строен||я' \|а,! 196з г., а|т' }'1' й. }4азалова; !00--обр. 5!9'
андезт'то дац!!т, лава покРовного тппа, }|аг1 1963 т., ан. и. м' Бе|{дер; 101--обР.
1000 андезито-.]ац!!т, .]аъа г.1ы6ового строения, январь |965 г'. ан. о. м. та6акова;
1о2-обр- 947, ан.]ез!|то-.]ац||т'.'1ава г.;|ь|6ового строен,я, ||'арт 1964 г., ан.-Ф. А4. 1а-
бакова; ]03-обр. 116' ан-]ез]]то-.]ац!!т, лава гль|бового строен]{я' порцпя 1|, октябРь
|962 г., ан. 1.1. ,\{. Бен:ер; 104 о6р- 957' андезито'дацит' лава гльтбового стросния,
п!ай 1964 г.' ан. [' Ф. Ёекрасова; |05-обр' 132 - авдезито_дацит' вулхаяическая
боп]ба, октябРь 1962 г., а|т. Бельская; !06-обр. 13|, андезито-дацит, октябрь 1962 1.,
ан. }4- 14. .\{азалова; ]07-обр. 939, андезито-дацит, лава поду!]]ечного строения' ян-
варь 1963 г'. ан. г. Ф. Ёекрасова; 108-обр.600, дацит, пепел. 1! п'ая 1963 г., собран
в 1ихопт океане на т/х <Ёорильск> тт в 300 кл ю)кнее вул|(эна' ая. л. А. комкова;
109-обр' |01' дацит, пепел' вь!павш ий в г. петропавловске-камчатском || мая 1963 г.,
ан. й. }'[. Бендер; !|0-обр. 1132, дацпт, вулканичес(ая 6ом6а, автуст 196з г., ап.
т,1. м' Бевдер; 111-о6р. 133-дацит, то 

'ке, 
октя6рь 1962 г., ан. Бельская; 112 обр.

982, дацит, лава поду1печно!о строе!тия, январь 1963 т., ан. и. м. Бо1{дер. в анал!{3ах
19' 7з,74' 76' 77' 94' 101 определялось 6Ф3 соответственгто рав!|ос 0,20; 0,04; 0,07; 0'|2;
0,16;0,06; 0,42.

в базальтах. А. €тей:тер (5|е!пег, 1958) объясняет эт]1 колебан|]я неко-
то,рой а|ккумуляцией кристаллов в процессе диф{реренциации магмь].

}}4ътторесно поведение щелочно1известковистого'индекса куно (к!по,
1959). !ля всех эффузивов значение его варьирует от 13,03 до 26,83, ис-
!{''тючение составляют обсидиань1 вул1{а}та Акадептии Ёаук (51:2'72) и
липарито-дацить1 моногеннь]х образовани!.] (51 :8'35). А.ця плато игнилт-
бритов 5|:8,58-|2,70. |акое резкое раз.пичие в значениях щелочно-из_
вестковистого индекса пород раЁ]она мо)кет свидетельствовать, соглас]1о
1(угпиро и (уно (!(шз}:1го а к!по, 1963), о разл!|чнь1х 1{аправле].{иях фрак-
ционной кристаллизации исходной магмь1 и зависимости от степени оки_
с.ления ;'келеза и соответствую1це1! ему сепарации магнетита. ||ри этом
образуются две серии пород: первая-с явнь{м обогащением Ре (низкое
окисление Ре и поздняя сепарация магнетита) на средних и г1оздних ста-
диях (5|<8), вторая-с умереннь]м обога;т1ениепт Ре (вь:сокое окис-
ле]1ие и ранняя се'парация магнет}|та, 51:9 13) . 1акх<е интересно
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характерные величины средних соста ов пород вулканов карымс|(ой группь| и четвертичного пдато

лавь! совремевяого
конуса в. каРь|мского

древяпй в. карымсхий

таблица з{)

1,556

5!

1,91 2 ,19
22,45
13,{;1
0,38

6:1,0

|,67
22,48
18,82

1,66
21,93
24,08
0,30

52,в

0,8(1

1,26
1,53

22,54
25,18
0,21

51 ,5

1,89
21,49
21,39
0,29

56,0

2,13
22,4:\
25,01
0,30

50,4

1,32
1,27

15 'о40,27

1,15
21,34
24,42
0,22

53,4

1,51
22,52

0,24
50,8

,88

0,53

,2)
14 

'(э90,33
,4

0,40
,00

о,2:)

22,38
\5,92
0,30

,2

13,85
0,46 0,75

,8

,71
0,23

1 ,,,' 1,,,,
]э:з. лэ |у,:з.вц

!:ь 
' 
,в !тз ' 

оз

| '),{2 ] 0,31
ьв, в ;э,ь

2,о7 \ 
'в2

1 ,95
,86 ,;.]6

!

1,52

121,20

1\7 ,82
| 0,33

|ьс,ь

1,,*
)22 . |:з

|::, о:

10,33
16з,7

к,о
Ре(мол.|6

,6 1,5

в. сухсй плато_игяимбрить!

2,42 1,926
о!п
3!

к9о/ш

1,37
21'4в
27 ,24

0,;10
47,9

1,59
18,94
25,59
0,48

52 
'в

2 0,85
31,94
\\,52

4з' 0

1,91
24'в:'
2',з 

'980,20
54,2

\,15
22,24
25,54
0,2з

5о'4

1,6:з

21'7в
0,34

1,89
22,94
11,70
0,42

6\,7

1,78
22 

'8ь8,35
о'47

62,6

1,65
22 

'о7
26,83
0,19

50,6

2,\!)
21,57
17,53
0,32

57,9

1,84
21'з:з
24,86
0, 19

54,3

|,,94
22,80
16,60
о 

'37
61 ,5

2'7в
2:},41
9,75
0,45

7о'7

22,
12,
0,

2'7о
8,58
0,50
3,5

!

81 1 1,07
11 122 ,00
03 115.в2
зт | ,:,1;9

+ |зт,э

\,

21,
0,

51,Ре(мо,|.9,/о
ь2 '1 ,8

в. мал!!!! (смячик1 мон'гсннь|с обра.ования



Ршдс. 25. Аиаграмма )келези_
стость - 5!о, ддя вулкапоте1т'
пь|х пород и !рапитоидт{ых ксе_

яолитов.
./ _ шзвержеяпя |962-|9б г.;

,,/ _ соврсяефяою конуса:
111 _ древнего каоь'мского ву'!хапа:

,.у - вулкаша двор;
у _ Акадсп'пп паук'
у. одно6ок]!й:
у// _ Бсляякп!|а;

у/// .- Разлать!й:
/{ _ со6оливь'й;
х _ сухой;

х1_ малый семяч1{к;
х// _ мовогевнь!е в!,1кав ь!;

х/// - эффузявь! плато|

х.[у _ плато'яп|пм6!ить]:
ху 

- 
ксе!!оллть'

11оведен|{е ос)щей }(елезистостп (коэфф!1ц|!е1{т Р)' Ёапбо"'тее вь|сокие

значения этого коэффициен']а лр]!с}'щ|1-л]!пар|!та]| !| дац|'|таш1' т' е'

;;;;;;;;' -;;;;";;й-;;6фр"'.,},"''' 
.[1ля Ёаглядности на р;'тс' 25

показана 3ависимость ;<оэффпшттента Р от увелт'тненг:я содер'ка'
ния 51Ф:.

!,арактер из}|енения содер)кан}1я г"'1авнь{х [ородообразуюш(!!х окислов

отрах{ен на вариац|'!оннь|х д!']аграм}'|ах {аркера (рис':]) 1{2 д;лаграп:-

й"' Б"д,', нто !азброс .г',". ,еЁ"л"^ (исклювёние составляет А12Ф3' нто

объяоняе|ся п:ето:о:т определения глинозешта) ; это обстояте'цьство поз_

БФа_1!€1 }]2}|€1]|1Б вар||ац!|онную ]{риву1о) показь1вающую основнь1е зако_

номерност|.1 в поведен!]и породообр азуюших окислов' [ увеличет'тиепц

кремнекис.'тот,т у}'1ень1пается количество окис','1ов кальция и }'1агния' ок]'1-

с}1 т|{тана' г.'1]]нозе['!а }т су}'|ма окислов )келеза' |(аких-лт'тбо <<перегибов>>

и.пи отк.1онен}{й от этой з ако!'1омерности не от]{е!]ается'
Фбратная картина наблюАается в поведении ок!1с':1ов щелочнь!х ме_

таллоБ: с возРастание}'! кислотности пород происходит накопление этих

й'*й'"-й''",',ричем обнару}.ивается явная тенденция к преобла-лапию
('б 

"ад 
\а'б. Ёескол,ко и,,*е ,"ду' себя окисльт в п'1а'то_игн!']п1бритах'

Бсли изттенения А1:Фз, Ре:Фз*РеФ полвер;:<сттьт той х(е законот1ер}!ост]4'
тто в эффузивах, то ?!19Ф' 1!Ф:, €аФ, \а2Ф и (1Ф проявляют не совсем

понятньте особенности' которь]е, по-видимому, являются отра'(ение\1 сво-

еобразнь!х генетических признаков игн1'1мбритов. 8 то :ке вре}'!я анализ
характернь1х величин и рассмотрение ряда диагра]!{п'1 позволяет утвер'к-
д,!,, ,.' разноо6разньтё -по 

хим{'1з\{у эффузивнь:е породьт района-ге-
нети!1еск!т ро:]'ственнь!е оо Р азова ния'

|[оведейрте г,'тавнь1х поролообразующих окислов хоРо|]'1о согласуется
с даннь]п1и петрографии. 8ьтсокое содер)кание глинозе}1а, дост11га1оцее
в базадьтах 19-2оуо и не менее 15о/6 в остальнь1х породах, определяет
г"!авенствующую ро"!ь в составе пород ромбинеского пироксена 1] плаги-

ок"'1азов повь]шенной основности. |'{з:тегтение содер;кания окиси титана

зависит от количества титаном агнет!'1та. €уштптарное кол!'1!|ество )келеза

составляет 6-8% и характеРизуется постояннь1м лреобладаниепп закис-
]1ого железа над окиснь]м. Б ряле анализов вь1сокое содержание окисного
)келеза свя3ано, по-видимому, с частично{: гематитизацие{а пород. }'1зве-

ст].1о' что закисное железо в основном входит в пироксень1' а окисное -
концентрируется в титано}л агнетите ' ||о данньтм петрографии, с увеличе_
].{1.]еп1 |(ислотност1'] пород общее количество пироксенов прогрессивно
умег]ьшается, что так)ке достаточно че]ко !{оррелируется с петрохимиче-
скими !1остроениями.
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содержание й9Ф таюке резко лон!1)кается с увеличением кислотно-
сти' что п-р-ямь1м образом свя3ано с умень!]]ением роли темно:{ветньтх ми_
нералов. (олинество €аФ сильно колеблется: от 9_,60 в основнь|х разнос_тях пород до 1,36 в кисль:х, что отра)кается в составе г1лагиоклаза вкрап_
л ен н иков.

Ёаиболее яркие особенности хими!]еского состава продуктов вулка_
ни3ма и!тл€.1уемого района вь!ра'кошь1 на диаграм}{'е А. Ё' 3аварйцхо_
го (рис. 26). |]о поло>кению и характеру векторов можно в}тдеть, что хи_
!'1ические особенностц пород полность:о отвечают их [1инеРально}'1у сос-
таву, и подобно последне},1у' постепенно из}теняются при перехоАе от ба_
зальтов к лиг1аритам.

Ёа плоскости ав6 векторьт, соответствующ1.]е состава}'1 анал1,!зируе_
мь]х пород, образуют два вь|деля{ощихся роя. []ервьтй, в ни;+<гтей чаёти
диаграм}1ь!, обусловлен преобладанием среди_лав средних !]о составу
разностей пород, по возрасту относя111ихся к 0т-Фз.3десь вариацион-
ная ли|1ия проводится достаточно уверенно. второй рой векторов расг1о-лагается в верхней части диаграп1мь1' где вариационная !|ин||я !!р0в0дит-
ся менее уверенно из_за значительного разброса то!1ек; теп1 не п1енее ну)к_
но от}'|ет]]ть явное тяготение роя векторов к правой част!{ диаграммь!.(райнее правое положение здесь занима}от векторь|' отвечающ!.1е соста-
ва}| пл ато-игнимбритов. 3а искл1о11ен!|еш1 последних, все породь! этого
роя]1о возрасту относятся к !1нтервалу времени от 0з до 0ц.

||ерер:,:в ш1е)кду верхни}{ и ни)книш1 рояп'|]{ векторов' 1]о_в]]димому'
следует объяст:ить наступлениеп'1 'новой фазь: в ву.пкани1]еско|1 деятель_
ности района, фазьт сушествен1ного покисления поРод! последовав!]]ей за
некото1рь1}! пэрерь|во}'т' достаточнь1}{ для того' ттобьт лифференциация в
канале ил!1 о1]аге достиг'.1а состава дацитов. (ак видно на .11,1аграмме'
две вариацион||ь|е линии с,'1едует рассматривать как единьтй эво.пюцион-
нь;й ряд развит|{я-от базальтов Ао липаритов. Бариа:{ионная линия
игнимбритов отра)1(ает са [{ остоятельнь]й путь развитйя.

|{ерейдепп к характеристике намечаемь1,\ дБух фаз разв1;т||я }тагма-
тизма.

. |{ервая фаза характеризуется достаточньтм разнообразиеш1 петрогра_
фгтнеских типов пород' рои векторов и ее вариац|1онная линия отлича{от_
ся значительнот|т протя}|(енностью. Бли:ке вёего к оси в6 подходг:т ни.;т<_
нее окончание рассматриваемой линии1 в верхней ее част!т проявляется
те11денция к удалени1о от оси э6, но обц:тг1 характер вариац!аонной ли-
н!;и отличается значительной крутттзной, что св идете.п ьствует о ш{едлеа_
ном увел!]чении количества щело.тей г1о мере возрастания к11слотности.
!лина и направление векторов на диагра}1ме законо},]ер]{о изп{еняются;
ес"'1и в ни)кней наст:т ка;кдьтй вектор характериз1'ется знанительной дли-
ной и п:аксиш:альнь1м поворото]\1 по оси 5ь, что свидетельствует об отчет_
,;]иво вь|ра)кенной м агнезиальности.и слабой известковистости, то в верх_
ней части эти особенности вь1ра)кены менее резко. !'.пина векторов здесь
короче' а направление их блих<е к вертикальному' что является резуль-
тато|т увели!]ения роли }1(елеза в фемических минералах [1ри одновре}пен_
ном умень1пении в их ро.пи ка"!ьция. }4инералогинески все эти ].1зменения
вь!разились в исчезновении оливина в андезито_базаль:.ах и начавтпейся
смене моноклинного пироксена ромбическим в анде3ито_базальтах и ан_
дезитах. Благодаря этому закономерно появление двупироксеновь]х ан_
де3итов и андезито-базальтов вслед за оливинсодер;кащими и плагио-
клазовь]ми базальтами' (райнее пРавое поло)кение зан]лмают векторь|
пород субинтрузивного ком.тлекса (74, 75, 77, 28), отра>кающие бойь_
11]ую щелочность поРод андезитового состава.

^ .'8торая фаза менее разнообразна по петрографинескому типу пород.
Рой векторов и вариационная линия отличаются мень:пЁй пр1тяйен-
ностью и тяготеют к правой части диаграммь]' что указь]вает на
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Рис. 26. вариационная диаграмма харкера для главнь|х породообразующих окислов
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существенно 1келезисть1й характер феминеских ми}|ералов и увеличе!-]ие
роли глинозема. А4инералогинески эти изменения вь1ра}ка]отся в заме-
].1{ен|'1и моноклинного пироксена гиперстеном в андезито-дацитах и даци_
тах и почти полноп1 ис!]езновении феминеских минералов в л|1г1арито_да-
цитах и липаритах.

8 левой части диаграммьт на г1роекции сз6 векторьт пород обеих фаз
имеют сравнительно крутой наклон к ос;.: э6, лип.ть слабо изменяющийся
в верхней части диаграммь:.3то свт:детельствует о преобладании \а9Ф
нап.-(:Ф во всех рассматриваемь|х породах. € увелинёниепт кислотностц
и оощеи !делочности пород уго''1 нак"|!она векторов в верхней части ди_
аграммь| ]{еско,!ько умень1пается. ,\4инер алогинески это вь{ражается в
появлени|{ ( \а полевого |]]!1ата в основной массе липарито-дацитов
и.]'1ипарптов.

Фт эффузивов исследуеп'1ого ра|!она довольно за}1етно по хи}'!из}'1у
отл{.1чаются плато-игнимбритьт. [|равда, количество анали3ов плато_иг_
ниптбритов далеко не достаточно для полгтой химическо;] ха р а !(тер {.|сти-
к1| пород' но все_таки основнь1е закономерности отчетливо вь!ступают на
д!|аграмме А' Ё. 3а-варишкого. Ёа вариашионной диаграм\," рой векто-
ров' отвечаюцих хим]-.1чески1,1 составап' пл ато_игнип'тбритов, за]{!1мает
т<райнее правое поло)кение в верхней части диаграп1мь:. ;'1иния, соеди-
|1яющая начальнь1е точки средн{.1х составов (векторов) на проекции сз6,
почти пря}1ая и в основно\1 паРаллельная вариа,цион;той линии пород
второй фазь|. €лабьтй наклон верхней насти вариашионной ,'тинии к оси
з& указь:вает на то' что с повь111'1ением к|.1слот!.1ости пород 1целочность
не увеличивается. 3екторьт плато-игнимбритов состаРляют относительно
больтпот! угол с осью з6 (по сра-внению с векторами пород второй фазьт),
дл|,на их довольно боль!-.!ая. 8се это свидетельствует о значительной
],! агне зи ал ь11ости и слабой ],1звест!(овистост11 п.]1 ато -игни }'т бритов. !,лина
ве|(тоРов на проекции сс0 не изш:еняется при различном поло)(ении их на
диагра}'|[1е, что свидетельствует о резком преобладании 1.,1а2Ф над |(2Ф
}1 их постоянстве соотно1]1е]1ия независ|,1мо от степен!1 1(ислотности
пор од.

6равнт.:вая эффузивньте породь1 ].1 плато_игниптбритьт райо:та с совРе-
}'|еннь|[1и вулканическ}|м|.1 ассоциац!|ями горнь]х пород, наход1,|!|. что все
они относятся к серии ]{звестково_щелочнь1х пород. первая фаза пред-
ставлена базальтами, андезт.тто_базальтами' андезита}1и четвертичного
плато ].{ вулканов древ]]л}] (арь:мский' !вор, Акадел:тт;.: !1аук, €оболт.т-
;тьтй, }'1аль;й €ехтя.ти;<, Беля:ттсина, Фднобок;.тй и цель{м рядо\1 }1оногенньтх
и прость|х полигеннь|х образов::ний, которьте занимают проме}куто.1ное
поло)ке]тие пте;кду кр айнеизвестко ви сть] }'! типом |]еле и у},1еренно изве-
стковисть1}1 ./1ассен_|1ик. |( породат'т второ:! фазьт от|нося.1'ся андезито-
дацитьт' дацить1' лиг1арито-дацить] !1 лиг1арить1 совреп{енного конуса вул-
канов (арь;плский' Академии Ёаук и моногеннь1х вулканических_ образо_
ваний в центральнот"т части раг!она; все он}1 целиком отве!]а]от тг:пу,[ас-
сен_|]ик. ||лато_игнимбрить1' отчетливо тяготе|от к типу пород йелло_
устон.

€леАует подчеркнуть' что плато_игнимбрить:, занимая верхнюю часть
диагра]1}1ь| и раслолагаясь рядом с породами втсрой фазьт, Ре3ко отли_
чаю-тся от них по возрасту' т. е. пространственно ра3общень!.

3аконоптерности хи|'1|.]з}'та вулкан].1ческих пород (арьтштского района
отчетливо вь|ступают на треугольнь1х вариац{;оннь!х диаграплптах \а2Ф{
+ кю - Ре:оз + гео -,ь!9о_. что позволяет судить о ходе и характере
дифференшиации (ри+с. 27 )' ||одавляющее ч|]сло точек' соо1 ветствующих
породам четвертичного плато и различнь1м вулкани11ескипл постройкам,
ло)катся в поле 11ород гиперстеновой серии. 1онки, отвецаю1цие составам
плато-игнимбритов' приурочиваются к левой нижней части поля пи)ко-
н!]товь]\ пород ((шпо, 1950). Ёесмотря на 3начительнь]й раз6рос тонек,

\\2



|:-":-?1-!-"]Р9}з'"ческая диаграмма вулкавогенвых цород и ксенолитов карымскойгруппь1 вулканов

2 - ксенолятц
3 - плато_иг|]им6риты

отвечак)щих породам различнь1х вулканов, представляется во3мо)кнь1м
::у-"]:"1-ч9д|:ощую закономерность. 1о.тки, 

-соответствующне 
породамлервой фазы' располага1отся в ос]новном в центральпой части поля ги-перстеновой. серии. к полю гиперстеновой серии т'йй" ''''.,.", ,'-

родь. второй фазьт с тем отличием' что располагаются они главнь:м об_
разом на границе полей пи>конитовой и гиг1ерстеновой серий, тяготея к
1:19.:.1?"*у углу диаграммь:. 3то. по_видимойу' объяоняе.: ся пРостран_ственнои и генетической близостью пород первой и второй цазь: т} ихприурочен-ностью к единой первонакальной йагме, вь:Ё'*оглиноземи-.::1]^:' 

цу"'_ ((шпо, 1960). 8'то >ке ,р"й" й',!'-!'.йййор''ц р'"йБ-лагаясь 1на границе полей пи:коцитово[ и гипер'стеновой серий,.пред_ставляют собой переходньтй тип.

! [1о солержанию окислов (А|:Фт' 
9:о, ш1ю. &о. ша?о/к2о) основнь|е ла.вь| вулка-нов карымской группь! близко стоят к базаль*та й 

-;;;й;1.;;';;;;;..".' 
"""'.8 Б' в. иванов
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пвтРохимичвскив осоБвнности ксвнолитов

|раниты, гранодиориты' диориты' Ф петрохиминеских осо6епностях
ксенолитов мо'(но судить по составу этих пород, приведенному в
табл.30.

!{а диаграмме А. Ё. 3аваришкого фигуративньте точки, отвечающие
ксенолитам' располагаются левее роя эффузивов второй фазьт. 8ариа'
ци0}!1}!ая линия гранитоиднь1х ксенолитов 3анимает проме)куточное поло'
){ение ме)кду типом |1еле и ,/|ассен-||ик'

таблица 31

3 тА6л. з2
51о!'

вес. %

61

в2
вц

в\ 
'о4

63,64
66,66

5[,1
63,6
56 ,1

в9 22
69,36
12,9о
13 

'2о

53,7
59,3
41 ,1
56,9

66
61
?0
7[

€равнивая химизм опись1ваемь|х ксенолитов со средним составом
извер>кеннь;х поРод' по .[!ели (3аварицкий, 1950), находим' что кваРце_
вь|е диорить| и гранодиорить| примерно соответствуют мировь|м стан_
дартам, а гранить| приближаются к ассоциации целочноземельнь1х
пород.

|!ри сравнении петрохимических свойств ксенолитов со средними ти_
пами гранитоидов миоценового во3раста |-{ентральной (амнатки (Больт-
нец и др. |967)' табл. 32 видньт некоторь]е отличия, заключа{ощиеся в
том, что исследуемь!е ксенолить1 гранитного |-1 граноди0Ритового состава
менее глиноземистьт (о':3,9; а! гранитов !|ентралыной |(амватки [8,4)'
менее щелочнь1 и и3вестковисть1 (соответственно с равно 1 1 .9 и 1 1,4 про_
тив 12,6 п |2,8) и в общем более >келезистьт и магне3иальнь| в ксеноли_
тах гранитного состава (|1:60 против |:55 и тп1:35 против:п-1:26)
и менее магнезиальнь| в ксенолитах гранодиоритового состава.8 ксено_
литах диоритового состава общая ш{елочность несколько вь|1[е (с::13,1
против а:1[,1)' а известковистость' )<елезистость и м агнезиаль}1ость
яйке (с:5,8 ,прот,ив с:6,7: |':44,7 'против |':52 и п:':39,1 против
тп' :42,|) .

€равнивая химпческий состав ксенолитов с составом плато_игним-
бритов и эффузивов второй фазь:, находим их довольно бли{кими. 3то
наводит на ййсль об единстве исходного расплава, из которого бьтли
образованьт все эти породь1. €лелует подчеркнуть' что по величинам
основнь!х и вспомогательнь]х характеристик и по поведению коэффи_
циента Р (табл. 31, рис. 25) наи6олее близки гранитоиднь1м ксенолитам
плато-игнимбрить1, что' по-видимому, следует объяснять их генетической
близость:о, безусловно отража1ощей о6щие нертьт эволюции исходного
расплава._ 

/}1егаплагиофировые лавы. Ёа диаграмме А. Р. 3аварицкого фигу-
ративная точка' отвечающая составу ксенолита мегаплагиофировог}
лавь1, зан[1мает в ни:кней части диаграммьт крайне левое поло)кение
(см. рис. 27). Фнень вьттянутьтй вектор и почти вертикальное направле_
ние его укаэь|вают на существенно магнезиальньтй состав лавьг. €опо-
ставление лавь! по химичоско}|у составу со'оредними г:+пами базальтов
!_!ентральног} |(амчатской депрессии и Босточной }(ап:чатки пока3ь|вает'
что она.резко отличается от последних пре)иде всего низ'кой кислот-

!74

жслс3истость ксенолитов

г' | номеР внэлизов
мол. % | в та6л.32



средние т'пы гранитяых ксенолитов

1аблица 32

сравнение средних химических составов ксеяолитов и изверхенных пород_ 
срединного хребта

средние типь| пород формации габбРо'
гранодяор{тов (срединный хребет)

5!о|.
т!о.:
А!?оз
Ре'Ф,
РеФ
]т1пФ

мФ
€аФ
1',1а'Ф

('Ф

61,04
1,34

16,80
2,51
2,59
о,27
2'м
5,40
4,35
2 

'4о

6 5,62
0,76

15,89
3, ?0
о 

'92
0, 11

1,51
4,18
4,06
1,96

11,$
4,9
7,0

76,2

4,9
58, 5
36 ,6

0,9
45,5

69,18
о'12

15, 15
2,51
0,93
0,08
1'2о
3,03
:},93

11,,4
3,8
6,5

68,4
20,8

48,0
3\,2
в5 '20,8

20 ,1

0,64
1з 

'49
3 ,11
0,47
0,04
7,12

3,61
3,06

11,9

5,2
80,2
3,9

60,2
3 5,9
64,0
0,6
5,0

33,9

5

59,17
0,70

17,68

3,93
0,10
2,93
5,90
3,21
2 

'5о

11,\
в'1

12,1
10,7

5,9
52 

'о42,1
6 5,8
0,09

19,9
| 

',3
8

63,54
0, 56

1в 
'641,77

2,81
0,09

4,91
з 

'972,55

Р'в
4,8
9,2

,""

41,0
69,9
0,7 5

16,4
16,0

17

70,69
о,34

15,00
0,82
1,84
0,09
0,70
2,71
3,40
3,63

12 'ь

4,4
79,8
18,4

55,4

59,1
0,34

21 ,в
30, 5

1

ч !'!с !|о вы е хо р акгп ер1!спцкц' по А. н. 3овар11'цкоя!

о
с
ь
5
о'

['

/

Ф
с
число
авали-

13,1
4,8

11,1
71'о

16,2
44,1
з9' 1

1,6
19,9
11,0

\

ностью и щел0ч}|остью. больштим кол'ичеством глинозема, ма!гнезии и из_

вёсти. []о характернь!м величинам 6:0,34: а!|:25,47: 31:47,0: |\эФ !
/\а3Ф:0,3 и Р:35'0 порода относится к щредельно спльному тихооке_
анскому известково-целочному ряду' а при рассмотрении тройной вариа-
ционной диагра}|мь], построенной для магнезии, окислов )келеза и ще_
лояей, видно, что точки' соответствующие этим порода}|, ]располагаются
бл'и>ке всего к магнез|'альному углу диаграммь]' что бо.{ь1пе всего соот_
ветствует составу роАонанальной магмь1 (рис. 28). Бсе зти данньте гово_

.рят о том' что исследуемая порода не относится к базальтам четвер_тич_
но.о ,,',ато, а являетсй лавой более древних комплексов (амнатки (["[1_
)'{:?).
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Рвс 28. ,[иацамма м8о - Ре?о3+гео - ша'о+к2о
для вулканогеннь|х пород и ксенолитов карь]1|ской группы вулка11ов

лавы:
,, _ сов! емФ!вого ховуса'
2 _ д!евв€го ка!ымсхо!о вулкава.
3 - вулкавд двор'
., _ Академии наук'
5 _ однобокого'
6- Белянкина,
7* крайнето'

' - 
Р3златото.

9 - со6оливого.

1, _ с}!(ого'
./.1- малого семячтка'
.12 _ мовогеввых вулка'{ов'
.13 _ субвулкавические образования'
.|] - платоэффузйвы'
15 _ плато_игнимбрить''
]6 _ ксеяол}1т шегоп' а гяоф |тровой

,/| _ пих(онитовая сео}!я.
5 - гипеосгеновая сеовя (по (уяо)

3АкономвРности РАспРвдвлвния
нвкотоРь[х микРоэлвмвнтов в поРодАх РАионА

.(ля вьтяснения геохимиче-ских особенностей пород района бьтло вьг_
полнено 207 -валовьтх приблтт>кеннь:х количественнь1х спектРальньтх
анали3ов| и 46 анализов на РБ, !|, €з, (, }]а методом фотометрии пла_
}'ени.

9лементы групп_ь! )келеза. €одер>кание м арганца в породах района
Равло кларковому2 для- основнь:х поРод (0,'-0,10/0). Б гранитоиднь:х
ксенолитах и кисль1х эффузивах количество его превь|!пает кларковое.

' |:1*":":.х9'"*:."|1__1..]зб9!9''р,и игиг со Ан сссР, методом фотометри}| пла-
. меяи в | е9^и и | еохимйческом тресте й|.
' ||о А. |1' вино[радову (1962).
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-?\{аксим альньте концентрации (0,80/6) о6нару:кива1отся в основнь|х разпо-
стях лав четвертичного плато.

1итап. € увелинением кислотности пород количество его в эффу-
зивах района закономерно умень|]]ается с 0,3-0,5}9 в базальтах и анде-
зито-базальтах (породьт фазьг !) ло 0,2-0,3у0 в дацитах (пороль; фазьг
1|), нто соответственно в 2-3 раза мень1.1.|е кларковь:х соАер>каний. 1'1на'т
картина набл:одается в гран1{тоиднь1х ксенолитах и пл ато-игни мбритах:
здесь максимальное содер)каБие титана отмечается в нат':более кисльтх
разностях (0,4 }6 ).{рома в породах первой фазь: на порядок 6ольпте (0,006-
0,001 90), 1!е]!| в породах второй фазьт (0'001-0'006о/0). А4.аксимальнь:е
концентрации хрома (0'003-0,0067о ) отмечаются в оливинсодер)ка-
щих базальтах и андезито-базальтах вулкана .[,вор и четвер'гичного
плато.

Банадт.:й. Б эффузивньтх лородах первой фазьт содер)ка]|!1е ва}{а_

дия отвечает кларковь!м 0'02-0'01%. 8 поролах второй фазьт количест-
1]о его резко падае!, составляя 0,001-0,0070/о. 8 грагттттот:дньтх ксеноли-
тах и пл ато-игним брит ах ванадия 0'008-0'007%' что пРи\'1ерно в
два раза' вь!11]е кларкового (0'004%).

Ёикеля в породах первой фазьт около 0,002-0,001%; в поро-
дах второй фазь:, вклюная 1(сенолить1 и плато-игним брптьт, 0,001-
0,0001 о/о 

.

( о б а л ь т. (оличество кобальта во всех типа\ пород несколько вь]-
1ше кларковь]х: в породах первой фазь: 0,004-0,005 у0 (кларко_вое
0,001%), в лородах в|орой фазьт 0,001-0,003у0 (кларковое 0'00190).
!,анньте по содер}кан|!!о кобальта в породах рат!огта согласуются с ре_
3ультатам!т, получег[нь]п|и Б. |(. }1архининьтм (1962) [о вулканическим
породам 1(ап:чатт<и и (урильских островов. 8 гранитньтх ксенолитах со-
/1ер)кан11я кобальта соответству|от !<ларковь!м.

(кандт.:й о'тп1ечается во всех типах пород в количестве 0,001 -0,002{}6, достпгая аномальнь|х зна.тениг|! (0,009%) 1в андез}|товь1х лавах
древнего 1(арьтмского вулкана.

|руппа малых петрогеннь|х олементов. €одер>кание лития в два-
четь1ре раза мень|пе кларковых; в базальтах 0'0005 0'0009' в анде3и-
'го-базальтах и андез!!'1ах 0'0007-0'001' в андезито-дац!|тах 11 дацитах
0'0014 0'0015у0. € повь;гшением 1(ис.потности и щелочности пород коли-
чес1во ли1ия зако!.]омерно возрастает. Б прог1ессе лифференшиашии гео-
}^имическое !']оведение лития завис1!т от содер:каний й9, 1'1а и летучих.
9становленное Аренсом (А[тгепз' !964) накопление лития в остаточнь]х
расп.цавах происходит благоАаря бьтстрому вь]носу п{агния, что согла-
суется с во3растающим в ходе эволюции отно1пением !|/,\49. Фбращают
на себя вниптание одинаковь1е величиг]ь] отно|пе||ия !-|/&19 в гранитньтх
ксецолитах и игнимбритах. Аноптально ниэкие значе1]ия [!/&19 в ряде
ксен0литов могут бьтть объяснены сьоеобразньтми условиями кристалли-
зации, пр!1 ](оторь|х происходит бьтстрое уАаленле летучих составнь]х
часте;] !|' Р (,[!яховик, 1963).

Ру6т.:дия в баз альтах - 0'00082-0'0о 12' андезито-базальтах -0,00073-0,0026' андезитах 0'000091 0'0027, андезито-дацитах-
0,00027-_0,0023, дацитах -0,0024 -0,0027 

оь ' Б ксенолр:тах 1'ранитоид-
ного состава содер)кание ру6нлил возрастает до 0,0031, в плато-иг|{им-
6р::тах -0,003 }9.

!-|, е з и й. 8 ходе эволюции магмь1 от ба55льтов к дацитам содер)капия
цезия неуклонно во3растают, достигая в дацитах 0'00068, ксенолитах -0,00048, плато-ингиппбритах 0'000630ь.

Бериллия в породах района ни)ке кларка. 8 поролах первой
фазьт его количество составляет 0'00001*0'0005' во втоРо]] фазе _..:,о
0,00010/0. 1(ислотность пород не влияет на содержание 6ериллия.
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(тронций' Б целопт породьт второй (лазьт обогащеньт стронцием;
в базальтах и андезитах его содёр>кится 0'001-0'060/0' что в сред-
нем ни}ке кларкового значения; в дацитах-до 0,070/9 (клар'ковое-
0.08 оь 

) .

Бария в породах первой фазьт солерх<ится 0,02-0,040/о; что в об_
ще'м отвечает кларковь!м; в .породах второй фазьт его в 2-3 раза мень-
ше (0'0 | -0'02 

0/о 
) .

[_руппа редких элементов.8 пороАах первой фазьт примесь иттРия
составляет 0'0005-0'001%. в породах второй фазьп его содер)кание до_
стигает кларковь:х значений и составляет 0'003-0'002%.

,[!антан. 8 базальтах, андезито-базальтах и андезитах содеР;ка_
'ние ',']антана заметно |!их(е кларковь1х (до 0'007%). Б дацитах 0'002-
'0,00| ,,ъ 

.

11,ирконий. € повьтшением кислотностгт и 1целочности поРод ко-
.л!{чество ]]иркония во3растает; в ос1{овнь1х и средних поропах первой
фазь: его 0,002-0,0080ь, в кисль]х породах второй фазь: 0,004-
0,01 %.

[аллий. €одерх<анле галлия во всех породах района отвечает
кларковь:м (0,001 0'003 % ).
' 14ттербир1. |(онцентРации иттербия в породах второ''! фазь1 бл}1зки
к кларковь|м 'и составляют 0'000 ! 

-0'0003 90, в ряду базальта-андезита
'0'0005-0,0001 0ь (при кларке 0'004%).

['ерманий, таллий, н и о 6 и г] - малохарактернь1е элеме|{ть| для
т,ород раЁ|она' содер)каг!!!е их в породах первой и второй фазьт ни>ке
$ларковь1х' а часто он!] отсутствуют.

3лементьт группь1 цветнь!х металлов. €олерх<ание меди в породах
первой фазьт непостоянно рт колеблется от 0,007 до 0'02у0. в кисль1х по-
.родах второй фазь: ее количество постоянно вь|1!!е кларкового (0'008-
0,02о/о). (акой-либо тенденции к уменьтшению содер)кания меди от
основнь|х лород к кисль]м не наблюдае'1ся.

]]инк. (онцентрация его 6лизка к кларповь1м в породах первой фа-
зь! и вь1!1!е |{ларковь!х в дацитовьтх лавах современного конуса (арьтм-
ского вулкана (0'02-0'05 0/о ).

[винец в породах первот! и второй фазы характеризуе']ся пони>кен_
нь1м содер)канием по сравнен!{ю с кларковь]ми значениями; 0'0002-
0'00080/0 в 6азальтах и андезитах и 0.0008-0'0010/о в дацитах.

€ере6ро отмечено в андезито-баз альтовь!х лавах вулкана .[|,вор,
в т(оличес'1'ве, равном кларковому (0'00001$).

}1 олибден. Б кисльтх разностях пород концентрация молибдена
вьт|1|е кларковь!х и составляет 0'0001-0'0003 0ь; в основнь|х и средних
городах первой фазьт - 0,0001$.

Флово и висмут. [арактерньт в основном для пород первой
фазьт; содер:кание их значительно ниже кларкового.

гвохимичвскив осоБвнности

Рассматривая зако|{омерности распределения микроэлементов в по_

родах ра:1она' мьт обнару>киваем своеобразное геохимическое поведение
их в различнь|х типах пород' которое определяется не только химическим
сос'гавом исходной магмь|' но и' по_в};димому' специфическими особен_
ностями ее кристаллиза!!ии.

Фдновременно с процессами нормальной геохимической дифферетт_
!|иа!]и11' ведущим|{ к закономерному измене|]и1о содеР)кания элементов
(€г' \/' \!, €о, 5с и т. д.) в ряду базальт_андезить1, андезито_дацить]'
плато-игнитибрить| и ксенолить! грацигоидного состава, в некото-
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Ба3альты
двор

1о21.

213
софди{ый

1609
16о4
в14

Андезито_
ба3альты
|(арьтмскнй
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2о5 2
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?91
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654
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!.019
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111
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685

четвертичное п!ато
1650
[в\4
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(су6эфуэив|1о.о
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1,36
\,24
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2,38
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1,16
1,14

1,39
1,44
1,30
1'щ
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1,58'
|,16
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1,39

1,02

|,44

0,79
0,84
0,93

1'1в
1,25
1,21
1,11
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1,35

0,88
2,18
1'щ
1,58
1,39

т}{пь! пород. вулкан'
вомер обрззца

Рь || сэ к ша м8 к/Рь !|/мв
х. |0-о

та6дица 33

Распредедение пь, |,!, с5, к, ша и м9 в породах' оА

поРоаь! | фщь!

0,9

1,0
9,0
1,2

1,2
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4,8
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0,5
1,8
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1 ,52
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2,80
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1,80

2,43
2,81
2,58
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1,78
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511
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21,4
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418
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0,62
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та блцца 33 (окопча11ие)

тш!в пород' вулкаЁ'
вомеР образца

пь
х. !0-'

||
х.|0_'

с5 к ша м9 к/&ь |!/м8

1оро0ы |[ фазы
Андезито-
дациты
€овременный конус
(арымского
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0,6
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2,36

т'
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0,60

,'',

2,58

2'з''
!! лапо-оент'слбра:пы

1'з9|8'3|1'82
йетодом Фотометр{я пламеви' кроме м6.

рь!х породах о6наоу:киваются анома;1ии в поведении микРоэле-
ментов.

Б породах перво:! фазь|-от базальтов до анде3итов - г1роисходит
3акономерное убьтвание содер}каний элементов группь1 )келе3а и возра-
стание роли маль!х петрогеннь1х и редк!1х элементов (иттрий, цирконий),
а 1ак)ке некоторь|х элементов группь! цветнь1х металлов (шинк, свинеш)'
\то г{одтвер1кдает нормальньтй ход дифференциации магмь!; количество
5!Ф:, \а:9, 1(26 увелитивается, €аФ и }49Ф - уменьптается.

Б породах второй фазьт - 
а ндези1'о-дацитах и дацитах - 

наряду
с сбьтчньтм проявлением геохимической эволюции микроэлементов'
вь1ра)катощи}1ся в закономерном возрастании содерх<аний !!' &Б' 1' €э'
3г, 7г, на'блюдается !повь1шенное 'содер)кание А{п ,и €о и пони}кенцое -8е ц Ба.

' Б плато_игним6ритах наряду с комплексом п:икроэлементов &Б, [1'
с5, повь]|]1ен}!ь1е концентрации ко1орь1х свойствег:ньт лигпь крайне кис_
льтм диффереяциатам' отмеча|отся вь|сокие содеря(ания мп, т1, \7. при_
близительно такая )ке картина хапактерна и для ксенолитов гРан}1тоид-
ного состава_
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йнтереснь: отношения (/&Б (табл. 33), велинина когорь!х для пород
первой фазьт в общем больгпе 600, для пород второй фазьт' плато-ингим_
бриз'ов та ксенолатов гран!]тоидного состава 400-600. Ряд исследовате_
лей (А[гепз, 1954, 1аусон, 1960 и др.) на осн0вании 6о.,:ьтпого факти-
ческого материала ||оказали' что постоянство отногшений (/РБ свой_
ственно пре)кде всого п0рода}'|' 0вязаннь]м генетически' так как рубидий
на п1агматическом этапе своей геохимической истортти тесно следует за
калием, обогащая кисль]е дифференциатьт в такой }ке стег1ени, ка]( [1 этот
породообразующий элемент.

А. А4' !еп:ин :.т Ё' Ё. !,итаров ( 19б8) отмечают умень1пение вел}1ч}!ньт
(/&б от ранних фаз к поздним для гранитоидов. Б этой связи интере-
се}| 1т тот 'факт, .тто для пород первой, т. е. ранней, фазьт велининьт(/&Б боль:ше' чем для пород второ:} фазьт. €ледует от}1етить так)ке
мень:пий разброс значений (/РБ для пород второй фазьт. [!ризнаком
происхо)кден]']я пород из крайне дифференцированной магптьт 1ейлор,
3мелиус :.: 3ксли (1ау1ог, Бгпе1ешз, Бх{с1', 1956) снитают аномально
нт.тзкие значения 1(/Рб.

11риведенньте геох}1\11|ческ{|е даннь]е св}1детельствуют, во_первь]х'
о генетическом родстве всех т|]пов поРод ра|:она ;:, во-вторь]х' о том,
что пл ато_игни]!{ бртттьт п ксег:о,тт1ть1 гр анодиор итового состава |то прпзна-
иам геохи;!1|.1че с кого родства являются наиболее близкими, рядо}1 с ними
стоят породь! второ|| фаэьт' представленнь]е липаРитами, дацитами и ан_
дезито-да||!|та ]\{ ||'

нвкотоРь[в п ЁтРогвн втич вскив вь!водь[

|' ,[авьт вулканов (арьтмско1] группь]' вхлючая и лавь1 и3вер)кения
1(арьтмског'о вулкана 1962-1965 гг., прелставляют собой типичнь!е ти-
хоокеанск}!е известково-щелочнь!е породь1 типа "|!ассен-[!ик с вь1соким
содер)канием €аФ, постоянньтм :.: устойнивьтм преобладанием }*1а над (
и сравнительно вьтсоко|| щелочность!о'

2. [1етр огр афи тес кие и гео{имические признаки пород района сходнь1
и п,]зволя|от предполагать' ч]о все породь| являются продуктами единого
родсначального распла_ва.

.]. [пеццфические геохимичес|(|.1е особенности субкисльтх и кисль1х
т|ород, вь[ражающ!1еся в аЁ1омальнь]х содер)каниях не|!оторь!х элементов
группь1 )келеза' свидетельствуют о нало)кенном, а в ряде'слунаев и гиб_
р;.тд;:ом (плато-игнимбриты) характере продуктов кислого вулкан1,1зма'
обусловленном либо процесса:,:и частичнот] ассимиляции базальтовой
пгагптой близповерхнос]'нь1х гранитоиднь]х интрузий (лаши:'ь:) или сме-
1пением разнодифференцированнь1х магм.

4. Бедущим процессо}1 в ряду пород базальт-андезит бьтл протт,есс
фракционвоЁт кристаллизации базаль'говор] матмьт. 8 ряду андезит - да_
11ит этот процесс в ряде случаев бь:л нарутпен, что вь1ра}кается с}1еще_
,ние]| вг1раво роя фигуративнь1х точек и |1ерерь!вом !вариационной линии
на диагра)'ме А. Ё. 3авариш:<ого.

5. |1оявление субкисльтх и к1тсль]х лав с повь!!шенной щелочность|о
!|а ]{екоторь|х вулканах карь]ш1ско|] груп[1ь| мо}кно объяснить: процес-
сом норлт::льной дифференшиашиг: базальтовой магп'1ь1 в услов!!ях ]1зп1е_
п']ющегося порциа'пьного даБлснгтя кислорода и вьтсокой активносги
щелоче,1 т:ли часгичнот1т ассим;.тляцг:е;} гранитоиднь]х пород.
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глава десятая

истоРия гвологичвского РА3вития РАионА
и нвкотоРь!в осоБвнности 3он

суБкислого вулкАни3мА
нА пРимвРв вулкАнов кАРь!мскои гРуппь|

Рассматргтвая даннь|е о ]ге(]логическом стРоен!:и' тектонике и петро_
графическом составе вулкаЁических пород исследуемоЁ| теРритории, мьг
имеем во3\'1о)кность наметить следующ)'ю схему геологического ра3ви-
тия района. Босто.тгтая вулкани!1ес|{ая зона здесь начала формироваться
с р а!1нечетвертичного вре]у1ени (@1), ']то в начальной стадии проявилось
в виде }1ощньтх эффузий андсзито-баз альтового состава, сменяв1]]ихся
довольно продол)кительнь1ми периодами з1(сплозивнь1х извер:пенийг. €у_
|цествующие вулканичес](ие ]]ентрь|' по-в1!димоп1у] преимуществе1{но
трещичного ти[а, контроли1ровались глубиннь]ми разломами плиоценово_
ло (1\2) фун,ааптента. 1( серелине ниж]1ечетвертично'го времени (Ф'') ог-
ромнь1.е маось1 эвпорфировьтх лав и'пирокла'стики андез;.:то-базальтового.
состава создают громадную по п]1оцади {2900 км,\, относительно низ-
кую щитов!1дну]о возвь{1!]ен1]ость' напоминаю1цую по морфологии п!ито_
в|]дньте возвь!шен]{ости по А. ]_[|ттобелю (51шбе1, 1901). ||римерно в это',
)ке время происходит формт:рование куполовидного поднятия' несколько.
2 симметр!'{|{ного по форме, так ](ак цен']'ральная область е]го располага_
ется в северной части щи1'овидно{.т возвьтштенност:а. Форплирован]1е 

'! раз_
вилие куполовидного поднятия' закончившесся в конце ни)<нечетвертич-
ного (Ф:з) или начале среднечетверти1]ного (Ф:1) времени, связано с
внедрен!1ем кисль]х магматических \,!асс' о существовании которьтх св]{-
дете.пьствуют многочисленнь1е обломт<и пород гранитоидного состава'
найденньте в пирокл астичеоких отло]кениях. }{о>хно предполагать, что
о6разование масс кисль]х пород происходило :в Ре3ультате анатексиса,
(9и.п.тп, 1аттл. 1963; А/!агницкий' 1964 и дР.). Б конце ни)1(нечетвертич_
ного (о]3) 'или начале ср ед;{е четверти чного (0а1) времени кисль{е ра_
сплавь| достигают поверхцости' происходит растрескивание куполовид_
ного поднятия по систе}|е радиальнь|х трецин. и3 многоч,исленнь]х эруп-
'|'ивньтх аппаратов' приуроченнь!х к единь1м разломам' или по самим
разломам на 'поверхн0сть извер1га.ц|ись опромнь1е массь1 пиромаг}'[ь|' со-
здавшие обп1]{рнь!е поля пл ато_иг|1имбритов. Фбразование системь{ ра-
.]'иальнь!х тРешин и исто!!!ение близповерхносгного очага кислой уагмь|
приводят к обру]11е]{и1о куполов!]д}]ого под]]яти'1 }1о системе кольцевь1х
раз.'|01'тов и образовани;о !(арьтппской и )(упановской кольцевь1х струк_
тур' Формирование этих структур согрово)кда.пось, с одно{'! сторо1!ь1'
воз[]ии:овен1аеп1 из остаточнь]х расплавов кислой магптьт близповерхност_
л:ьгх интрузий гран!|тного и гранодиор11тового состава, с другой_вьтх<и_
!' ан|.]е}'т на отде"11ьнь!х участках кисль|х рас[1лавов и образование'\'т да_
!1итовьтх ].{ липар!|то-дацитовь1х лавовь1х конусов.

[еолог::ческий разрез верхней части земной корь! [{осле извер)кения
т:гн:т:,: брг:тов представляет собой довольно сло}кную картину. 3то свое-
образ|]ь|!.] слоистьтй пирог с мнот очисленнь]м и проме)куточнь!ми очагами
кислой ма]]мь| !|ли у}ке засть|вшими и ста6илизировав:пим ися близпо_
верхностнь|ми маль|ми интрузияпти и дайками ограниненной вертикаль-
гтой мощности.

1акое специфинеское геологическое стооение в пределах 1(арь:мской
|(ольцевой структурь1 приводит к !(ачественно новой природе вулканизма
ра}!о|1а' начиная со среднечетвертичного времени (@9). € одной сторонь!'
11з проме)куточнь!х кисль1х камер продол)кает поступать на поверхность
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кисль[й ма1ериал, образуя моноге|1нь|е вулкань] дацитового и л}1парито-
дацитового состава; с дру1ой-из верхней манти].! т1о многочисленнь|м
раз.цомам к поверхности устре}1л'|ется магма базальтового и андезито-
базальтового состава. Б этот периоА буквально рядом с лавовьтл1р1 ко]1у-
сами да111.1тового и липарР|то-дацитового состава образуются моноге1.1нь|е
вулка!{ь|' сло)кеннь!е лава\'1и плаг]токлазовь1х базальтов !1 двуп!!роксе-
новь1х андезито-базальтов.

(оверитенно естестве]1на и встреча базальтового материала с проме-
].куточнь1ми очагами кгтслой маглть: ил|] 3аполнение 1.|}| гРот\'|аднь!х пус_
тот (полостеЁт), неизбе>кно образующихся в макс11ма,'1ь!{о тектони|{ес!{!1
акт]-1внь1х зог:ах. 3аполнение та1{их полостей базаль'т'ово:! магмой при-
останавливает ее дви)кение вверх и да€т достаточг{о времени для пр0_
пессов дгтфференциации. Р слунае непосредс1венно1о контакта с бл;.тзпо-
верхност[!ь{ми ицтРузиям11 грапито!!дного состава г{ро}1ежуточнь|х кат\{ер'
заполнен}ть1х базальтовоЁ! п:агмот}, прот{ессь1 дпффере]|циации сильно
осложняются со!1утствующим вь1плавлег]1.1е}| г: частицной (синте:<сгтс) ас-
симиляцией. 1о х<е могло произойти при смешег1!.!11 к]{слого и основного
материала'в'проп1е)куточ].1ь|х 1{а\{ерах. },1менно в так|тх \,с;1ов}|ях возни_

_кает новь:й тип вулканизма 8осточной зогтьт- клтсльтг] в!'лкан11зм цепт_
ральцого типа в пределах кодьцевь]х стру1(тур. ,[а.'тьнейшая геологиче_
ская история района определялась появление}1 нового гео.1ого_структур-
ного плана и качественно новь1м типом 9улкап}!зп'|а.

Б средненетвертичное 1время (0.) в пр1делах 1(арьт;ттской кольг(евот!
структурь1 возникают полигеннь1е вулкань| Разлатьтй' €обол;.;ный' Фд:то_
бокий, отн<.:сящиеся по х]]ми3п1у пРодуктов извер;кения к ву"пканам ба_
3альтовогс' т.т андези'го-базальтового ряда. Б нана.пе веРхг1ечетвертичного
(0.) времени сформировался цельтй ряд вулканишес:<их центров: ву,1-
каньт 7]вор,,&1а,:ьт{т €еп:я.тик, Белянкина, €ухо:!. [ромалное количество
п'ирокла,стического }|атериала, вь|брась!ваемого в течен!{е верхнечетвер_
тичного вгеп1ени, способствоьало образованию довольно мощнор1 пиро_
кластической толщинь1 (ф3), покрьтва:още{т знант:тельную площадь
района и нивелирующей резко расчлененньпй срелненетвертияньтй рель-
еф. Фбразование лугообразнь:х вулканов происхо](ит у)ке в конце сред-
нечетвертичн0го времени (@23). 8 результате т<а: астрофинеско11 экслло_
зивной деягельност}| превратился в дугообразну:о постройку вулкан €о_
болиньтй' 3 середине верхнечствертичного вреп1е]]!1 образовались дуго_
образнь]е постройки вулкана Авор и позднее-вулкана Белянкина.
8 начале верхнечетвертичного врехени (0з) возникла кальдера вулкана
0днобоко[о, пр:|чем после ее образования появился новьтй :ву.лкат:итес_
к11й о.1аг в непосредственной близости с кислой интрузией.

!ревни;! !(арьтмский ву.цкан начал формирова'гься в середине верх-
нечетверт1!чг|ого времени' о6разование и началь]{ая деятельность его
отли11ались мощньтм лавовь1ми \4злияниям\1' заполнив1]]ими 1(ен1.ральпу!о
.ласть лтгообразного вулкана {вор. ( этому вре}!ени относится такх(е
образование вулкана Академии }_]аук.

!(онеи верхгтенетвертич11ого времени (@3) характеризовался осла6ле-
нием вулканической деятельгтости' количество активяь1х магматических
очагов резко сокращается' {еятельность древнего (арьтмского вулка11а |1

вулкана Академии Ёаук становится умеренной' в основно}1 эксплозив.
ггой, о нем свидете.пьству}от довольно моцнь!е пег1ловьте отлох(ения (до
10 .ло) в до.пттне р. крестьянки и отсутствие значительнь]х лавовь!х пот0-
ков вулкапов. 3то время характеризо9алось небольгпим по мас||]табам
горно-дол|1янь1м и каровь]м оледенением. € горно_долинньтм оледенени-
еп1 свя3ано образование }1ореннь1х [1окровов (Ф*-0+1) в до.пинах рек
западной насти района. (аровое оледенение отгплтафовало внутревние и
вне1]]ние склоньт дугообразньтх вулканических построек' придав им сов_
ременнь1г.1 вид.
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Ёачало голоценового ({1') времени знаменуется новой вспь:п-ткой
вулканизма. Б это вретля происходит образование кальдерьт вулкана
А4альтй €емячик и начинает активно расти новьтй молодой т!о"ус. в ре_
зуль1ате сильнь|х эксплозий перестал существовать вулкан Акалейии
[|аук, последулощее за экспло3иями обруп-:ение кровли йитающего очага
привело;< образованию (арь:мского озера. €ледует отметить' что озеро
сущес1'вовало и рань|11е, еще в кальдере Ёулкана Фднобокого, на н1о
у|{аэь1ваю: обнажения туффитов в его северо_востовном борту. 1акая
)1е участь по^стигла древний (арьтмский вулкан: в результате громадно-
го 'взрьтва (фц3) или ,серии в'зрь1вов' следь| которь]х мь: наблйдаем по
отложения;\'| п ирокл а стичес кого материала' представленного отло)кения-
ми пемзь|, с 3аконо}'!ерно уменьтпа:ошейся по мере удаления от вулкана
мощ]]ость!о'- произо1пло истощение питающего магматического очага с
последующим обрутпением его кровли и образованием кальдеры. Фбру_
!пение кровли сопровождалось своего рода растрескиванием приле|.аю-
щего к вулкану участка }1 ме.}!к].,ми блоковьтми подви)кками. ( этому
времени, по-видимому' относится образование долинь{ к югу от вулкана'
а так;ке разработка тепере1пнего русла в вер}}1ем тетении р. (арймской-
3аключителыной стадией голоценового вулканизма (ФЁ) 

_явилБсь 
фор-

мирование с0времон01ого кояуса !(арь:мского вулкана.
[[р:.:веде::ная схема геологического развит}1я исследуемой территории'

хи\{!.1зм, т|етрографипеские и т'еохи}1ическ|-;е особенности пород свиде-
тельству1от о том' что рассматривае}ть1Ёт отрезок геологинеской истории
рай1она (о2-о.') пРедс'тавляет собой ойределеннь;й маг,:татический
цикл' проявив1]|ийся только []осле во3н!]кновения нового вулкано-текто-
,ничес!{ого плана. Ёовая 3она' прояв!.|в1паяся в возникновении 1(арьтм-
скор1 гт )(улановской коль;цевьтх структур) корег!нь]м образом из]{енила
путь разв|!тия вулка||!,зп!а раЁ|она.

|1ервоЁ: особенностью вулканизма этих зон является суцественно
кислый характер вулканитов' вьтразивгпийся в появлении огромнь!х масс
плато-т,тгн'имбритов, общий об'т'ем которьтх составил около 100 юя3, су-
цествовании п1ол.игеннь|х вулканов ,с субкисль1м и кисльтм составо,м лав
и присутствии на глубине интрузийт гранитоидного состава.

8тороЁ: осо6енностью является двойственньтй налох<енньтй характер
продуктов кислого вулканизма' [1роявляющийся в генетической связи с
основпот! м агмог1.

1ретья особенность вулканизп1а ее проявление в пределах (арьтм-
с;<ой кольцевой структуРь{ вулканов' дающих резко различнь!е ло кис-
лотности вулкаяи!1еские продукть!.

Рассмотрипт эти особенности.
111ирокое распространение плато-игним бритов не [1озволяет считать

1.]х продуктам1| локальной дифференциации базальтовор] магмь|' вь|пол_
}'яюще!] вул|(анинескит! канал; по-видимо}'1у' ну)кно думать' что они пРо_
изошли из самостоятельньтх очагов кислой магмьт. |1о химизму [ !1етро-
х!|мическим особенностям плато-игнимбритам наиболее близки ксеноли-
ть] гранитоидного состава. |!ривеАенньтт} материал, по-видимому' свиде-
тельствует о генетическом родстве этих образований. в последнее время
в геологической литературе имеется дос!аточно }|ного работ, в которь|х
)'казьтвается |{а отче'гливо обн ару.:киваюшуюся связь ме;клу игним6ри-
тамп и интрузия}1и г р а ]] итоид]{ого 'состава (Бтотмп' 1962; Беммелен,
1963; '[шг}:ст' 1963; (]з11ет, !963; }стиев' 196|; €перан,с:<ая' 1963; :!1и,та-
1.1овский, короновский, 1966' и др').

|[оявлеттт;е плзто-игнимбритов з11а]\'|енует собсй начало существенно
|:ового цикла вулканпзма и' как считает [. 6. [ортпков (1967), обуслов_
леао специфптеско:] стадией развития 'верхг;ей мантии. Б этозт смьтсле
т; г:; ипт бритовь:г! вулканизм представляет собой планета1!ное явление' до_
](азате,льс1'во}л чего слу'кит тот факт, что появление плат6-игним бритов
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Рис. 20. диаграмма среднего состава
вулканических пород и ксенолитов рай.она вулканов !(арымской группьт

ц']кл основного вулкая]]зма (цикл ]):
,_лввы чствертично.о плат! цикт субкислого

вулкан !!зма (цлкл !' ):
2 .1авы четвертичнь|х вулканов (о2_",' первоЁ

, _ лавь' чегвеотичяь|х вулканов (о)-{)' второл

4 * тшато"1.'гнимбрить| второй фазы:
5 _ гоаритоидяь!е ]{:еполяв

в тихоокеанско]1 поясе про!1схо.]1|т повсе\1естно в н!!)кне-сре]нечетвер-
тлчнсе время (81:, |ринл']и, }аррингтон, !963; Бой:, !963; Бе:::телен,
!963; йсикава :: :р', 

_|963;. 
,!ока"пьно иг;:и::бр;ттовь:1 в\.'1кани3]{ пРи-

урочи.вается к ко' ]ьцевь! м стр)кту'рам.
Анализируя изложенньтй 'Ёеологическр:[т и петр ох [|т\{ ичес к:т т} матер:та_

ль\ мо)кно заключить' что в четвертинной историгт р ассм атриваемого
района отчетливо вь1деляются два самостоятельнь]х вулканических
цикла:
. 1) !{икл основного вулканизма' охватьтвающиг1 нанальнь:Ё: периоА
Фор]\{ирования четв_ертичного плато' продол)кающпйся до среднечетвер-
'1ич|{ого- времени (@9); это период т*|ощнь1х эффузий 6азальтового и ан_
дезито-базальтового состава и формированйя_щитовидньтх воз|вь1|пен_
ностей;

2) цикл субкислого вулканизма' начавгпийся с момента образования
нового вулкано_тектонического плана (1(арьтмская и ){упановская коль-
;:евь|е структурь1); нанало 11ик']а о3наменовалось }(олоссальг1ь|м и по силе
игнимбритовь:ми извер жен ия ми.

в пределах второго вулканического цикла' продол}кающегося до на-
стоящего времени' вь1деляются две вулканические фазьт: а) фаза су-
цественно основного вулкани3ма, охвать]вающая период от среднечет-
вертичн0го до верхнечетвертичного времени (Ф'_,) ', ло существу явля_
ющая]ся шродол)кением цикла основного вулканизма' |1о у}ке в ус"|]овияхновой вулкано-тектонической зоньл; б) фаза сушественно кисдого вулка_
пизма' охвать|ва1ощая период от вер хнечет верти ч ного до настоящего
времени (0'-о.).

( первой фазе относятся лавь! стратовулканов и }'|оно|еннь1х вулка_
нов средне-верхнечетвертичного возраста (0'-0.). Бторая фаза пред_
ставлена лавами голо!{енового возраста' |1еобходимо от}'!етить' что в
течение верхнечетвертичного (0зз) 

-голоценового вРемени (0+) проис-
ходшт сов]\]ещение лвух фаз 8улкан!|зма'

.] енет]'ческая свя3ь пРодуктов кислого вулка!1!:зма с основной маг_
иой уста:тавливается цель!м рялом исслелова.телей на лримере (авказа,
{а;1ьн^его 8остока и лругих ра{]онов (лебедев. !950: Феворскал г; др.'
!965: 3рл::х. 1966} и в нашем случае наиболее отчетливо об"аруживает'ся
лрп- расс\1отрении эффузивов первой и второЁт фазьт (базальть:, андези-
то-базальтьт, андезить1 

- кисль1е андезить], андезито-дацитьт, дацитьт).3та приемственность вь]ражается сходством ряда признаков: мине-
рального состава' осо6енностей- породообразующих ми;ералов' петРохи-
мических и геохи}!и1]еских особенностей. Ёат;более че'ко 

',, 
видна на

диаграмме -\. Ё. 3аваришкого (рис. 29). [:':я ряда пород второт:п фазь:

---2
--.-1
-..--'
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(сюда попадают лавь1 вулкана Академии Раук, лавьт голоценов0го во3-
раста современного конуса вулкана (арьтмского) мо)хно провести
|вариационну1о линито, фактииески продол)<ая ваРиационную лишию по-
род первой фазьт. Б то )ке время основная масса г1ород второй фазь1 от-
ражена на дово'пьно уз|{ом участке диаграммь1 и занимаот среднее
поло)|(е|{г[е },1е>т(ду типом.!]ассен_|{тлк и йеллоустон. €юда х<е проекти-
ру!отся и Фт.:гу0ативньте точки, отвеча]ощие по составу лавам извер)кения
ву":кана (арыттского 1962 1965 гг. Бсе породь{' проектируемь]е }1а это
поле,ц].|агра}1мь1' рез!{о отличаются от пород первой фа3ь! и достаточно
3а]\'|етно - от пород второт! фазьт, т;есуших на себе следьт явной унасле-
дова !' !]()с'1 ]! ог андезито-базальтов.

8е'п'ушгтпт пРо|!ессом' обусловивтпим появлен},1е всей гаммьт порол
перэо!; фаэьп, включая и ат{дез!|тьт, бьтла норп:альная фракциогтная крис-
']'аллизац11я со все]'|и лрисущими ей признакапти: закономернь1м увели-
чение11 содер}ка;:ия 5|Ф2, увеличением о6ще1] щелочности и железисто-
ст}1 и, 1{ак следствие этого, постепен]{ой сменой ти{1ов пород от базаль_
тов до аЁ1;'{сзитов с соо] ветству!о|ци }'1 порядком вьтделений минералов
(;тснезновет;ле ол!!вина в андезито-базальтах, прогрессивное умень1пение
общсго :<олр:чества пироксенов с увеличением кислотности пород и т. д.).

.{ля эффузивов второй фазь: трудно говорить о нормальном процессе
длфферен ш тташигт. ,|{овольно гпирот<ий разброс фигуративньтх точек' отве.
чающих ло составу шелой группе пород от кисль|х андезитов до дацитов
}.1 о'] нося]цт1хся |{ одн].1п1 и тем же вулка}ти.теским постройкам' песлучаен'
!с;:гт для ряда пород' фигуративньте точки которь|х располагаются по
существу 

'{а 
про-;т.олжении вариационной линии пород первой фазьт (при-

!]е},!:].цесь следует обрат!.]ть вЁ]имание на некоторь:й ра3рь1в ваРиациоц-
ной линии), }'|ь! пто)ке}! говорить о продол}ка1ощемся после пекоторого
перерь|ва пр0цессе нормальной дттфференциа шии, то для пород, фигура_
?ивнь!е то!||(!| которь|х находятся в правом утлу диаграммьт' нам прихо-
дится ]{онстат[']р._)вать некоторое откпонение от нормального хода диф-
ференцттатдии.

Фс'гается неяснь1м' какими причиг|ат\{и здесь о|1ределяется продол}ке-
ние, после не|{оторого перерь1ва, нормального хода дифференц|.]2ц'1|1 с
появлением ультракисль1х обспдианов (рис.27, точк^ 25), а так)ке рез-
тси!] сдв:;г вправо роя то1;ек' появление н0вого ти[1а пород' отвеча1о!цих
типу .11ассен-|1ик - йеллоустон. }дается доволь1!о о|']ределенно устано-
вить, что перерь1в вариационно,{ лин].]и на диаграп1ме А. Б.3аварицкого
соответствует верхпечетвертичному времени (@3), в тенение которого'
по-1]иди}'1ому, качественньтй и кол|.1честБеннь1й состав магмь| претерпел
}|екоторь]е 1.]зменения. Бсли рассматривать эти изменения только с пози_
пии дифферен;ти ац]!и в верхних частя.\ магматической колонньт, вьтпол-
г:явпте;'! дл:;тель!]ое вре1{я вулт<анинеский канал' то как объяснить появ-
лен]1е нес'(ольких генерациг! вкрапленников плагиоклазов и пироксенов'
вь1сох!ю магнезиальность первого т{1па в1(рапленников моноклинного
:'тирокёе,а (\\:о 45-46, Р.п 4|-42, Рэ 13) и т. д.? 8ероятно, ну}к1{о |1Ред-
поло)кить, что магт\{а а]{дезито-дацитового состава образовалась не на
мес]'е форм|'трования пород ттерво{т фазьт, т. е. не в первичном очаге
магмос:бразования! а во вторич11ом. !,еЁ:ствительно, искл|очая существо-
ван!']е проме)куточного очага под вулканами (арьтмский, Академрти
]-|аук, 0днобокий, трулно объяснить, почему в абсолтотно сходнь]х гео-
логи!]еск'тх условиях в одних случаях €оболиньт*], .|1вор и другие вулка-
нь1 даю']' 6азальтовьте и андезт.:то_6аз альтовь1е лавь|' характер1.т3у!ощ1.теся
рядо\! пр'|знаков' свидетсльствующ|1х о начально'1 дифференшиации, а
располага[о1]1иеся буквально рядом вулканические постройки дают край-
ние дифференциатьт. |1о_видимо!.1у' разрь11в вар:татционной линии как раз
!т отвечает времени зало)кения проме),(уточнь|х 0чагов под вулканами
(арьтмский, Акаде:;гти Ёаук' Фднобокий. [еофизинеские ].1 геологические
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исследова'{ия последних лет в областях современного и новейшего вул_

канизма с достаточной убедительность]о доказали во3мо)кность сущест'
вова!{|!я пооме}куточнь1х п1а1'матических камер под вулканическими по-

;;;;;;;;'''' (п{ас|1опа:6, 1961; 1опе6а' 1961; Авдулов, 1962; |1]:'ейнберг'
3убин, 1963).- 

|!рт.: анализе роя фигуративнь1х точек гтеречисленньтх вулканов' видно'
,.о ,р'шесс лиффере}:шйашии да)ке в пределах одной и той }ке вулкани-
теско!! пострюйки неоднократно прерь]вался' что подтвер)кдается рез'-

1кип1 сдвигом вправо фигуративньтх тойк (наприм-ер' тонек 21, 22- т<исльте

андезить1 п 23,"2ц- да:!йь; вулка1'1а Академии Ёаук). €лелует отметить,
что' подобнь:й 

'разброс точек сво!|ствен л!1шь вулканическим постройкам
кальдер,ного типа' во вз'рьтвной пирок"[-а-стике ](оторь]х }]айде!!ь1 облом_
.хи ксенолитов грашитоидного состава. Ёаиболее ярко этот пРоцесс про-

"Б',",-" 
в лавах !вулкана (арьт:тст<ого. ,т1авьт :ревней постройки понти

деликом относятся ? порола.т первот! фазь:, 11 ._]]1!11ь ;1авь] послед}!их из-

лияний, относящт1еся по состав!']( к!!с.'1ь]\1 ан'].е3]1та}1 ]1 ']'ац]тта]| }{ излив_

шиеся перед образован;те:: 
''а.'ть:ерьт' 

по петро\11]|]|ческ;т:т свойстватт

у)ке относятся к порода\1 второ!| фазьт. 3']есь. так 
'|;е..]{а1( 

;| для лав
Ёул.а,, Акадептт:::'Бат'х. с1'ществова.'1 перерь1в. !';оторь]'1. по_в]!ди}1ому'

"Ё,з,ш 
- о6разовангте:т'пропте;д;т точгпо:] ьап: еръп. [1ос':е образован'::я каль

дерь| в пегрохи!|ических и гео\и\тичесн!'.\ своп]с': вах '']ав каРь!}'с]{ого вул_

кан, ,',"й'а'ь двойственность' Б первьте этапь1 фор}'!|1Рования совре_
-!{енного конуса продол)кался процесс нормальной дифференшиацтти

1.{. р*..28,"точки 1,2.5л. затей происхоА!пт резкиЁ:. 'сАвип .(такая х<е

;;;;;;; ''б''д."".й п д7я ,а, ву|кана Ах^алем 
ч 1^|{аук) ' Фигуратив-

нь1е точки, отвечающие лавам извержения 1962-1965 гг'' целиком рас-
полагаются в правом углу диаграммь1.

9ем о6ъяснйть ,.'1" р"з.ое' нару1шен ие хода д:тфференцттации? Боз_

мо)кнь1 два предполоя{ения.' - 
т. в''р',!,'!1 о*а" р."пол'гается в непосредственной 6лизостп от

интру:]ивньтх тел' т. е. происходит процесс частичной ассимиляции (ситт-

тексйс) гранитоидного материа.па. 3то согласуется с результатами дан-
нь:х о геохимическог] спец;':ал:тза|{11и андез11'1о-дацитовь1х и дацитовь1х
лав и о6разовании фторалюптинатов.

2. Б у1.товттях подви)кности щелочей одна и та }ке ш1агма мо)кет дать
лиффепен!1иатьт. в 0азличг;о{т степени о6огащеннь|е щелочами' 1{ель:шт

Б"]Ёй'{..'"д'".""'|й (с'бо'ев, 1949; 1(ор>кинский, 1946, 1959; Фзбогп.
1э59; челищев и др. 1963) показано' что в зависи}1остг1 от парциаль_
ного давлен!|я кислоРода в процессе дифференшиашии базальтовой маг_

мь1 различ]{ь|м о6разом тведет себя не только 5|Ф2. но и щелочи, причем

в случае <подвижности>> к]тслорола активность щелочей по сравнению с

51Ф/резко нарастает. 8 лавах изверже:;ия 1962-1965 гг'' как мь| м0гли
вилеть' при незначительяом из}'тенении 5|о, (62 630/о) величигта а в

ряду андезито-дацить| - дац]ать1 1тзме11ялась с 12,6 до^13,5. в то время
!<ак" в ряду пород аг1дез!1ть1 -'_ андезитьт_дацитьт (5|Ф: 61-62 0/6 ) - вели-

чина а оставалась постоян!'ой.
Ёаиболее сло}кнь1м является вопрос о генетических связях ме)кду

эффузивапти |втоРой фазьт, плато_игним6ритами и гранитоиднь1т!1и ксено-

лй|6ми. [енетинестсое роАство плато_игним6ритов и гранитоиднь1х инт-

рузиг!, кая<ется' не вь1зь1вает сомнений' 1(ак мьт у;ке отмечали, регио_
нальное распространение плато_игнимбритов не г1озволяет считать их
,годук.'й" локальной дифференшиашии 6азальтовой магмьт' вьтполня-

ющей вулканический канал, поэтому образование их следует _связь1вать
с сущеатвованием са}1остоятельнь:х очагов кислой магмьт. эффузивь1
,вто/ой фазьт следует считать происходящими из промех<уточньтх (само_

стоятельнь!х и связаннь{х с ни)кни}ти гори3онтами земной корьт) онагов'
воз1,|ик1!1их в средне-верхнечетвертичное время (@2-3) в верхней насти



3емной корь1 в ре3ультате нарушения нормального процесса фракцион-ной крнсталлизации (яастивная ассимиляция гранитойдньтх блйзповерх-
ностнь1х интрузий) или меняющегося парциального давления кислорода
в магматической кам-ере и бь]строго изменения вследствие этого содер_
)кания 5|02 и щелочеи. связань| ли все типь! пород района с одной родо-
начальной магмой основного состава или двумя магмами: основной для
эффузивов первой и второй 'фазьт и кислой' для пл ато_игним бритов и ип-
трузий?

Ёа диаграмме А. Ё. 3аварицкого видно' что вариаццонная л|1нця
плато_игнимбритов стремится занять крайнее правое йоло:кение, но она
нрезвьтнайно близка к линии эффузивов второй фазьт (рис. 29|. Аля
ксенолитов хо}кно провест|.1 две вариационнь|е линии' и это будет совер_
1пенно справедливо' так как существует два ](омплекса интрузивньтх по-
род' геологически разобщенньтх во времени: интрузивь1 (гранитьт, грано_
диоритьт) и их дайковьте о6разования (диоритьт, гранить:), принем их ва_
риа!1ионнь!е линии также тяготеют к эффузивам зторой фазьт.

[еохим;тческие даннь]е свидетельствуют о двойствённой природе эф_
фузивов второй фазьт, плато-игним бритов и гранитоиднь]х ксенолитов.
3та двойственность вьтра)кается в унаслеловайной основности: во всех
субкисль]\ и кисльтх породах определенно у.павливается влияние осн0в-
!|ого вулканизма. таким образогп, п1ожно полагать, нто базальтьт к
агтдезито-базальть1 цикла 1' а такл<е эффузивь: цит;'ла |1 первой фазьт_
прямьте продуктьт дифференпиации вещества верхней мантии. Бсе суб_
кисльте и кисль1е породь] района являются продуктами коров0го магма-
тизма, возникновение которого стимулировалось осо6ой активностьк)
ьерхней мантии'



3Акл}очвнив

1. йзверх<ение (арымского вулкана в 1962-1965 гг. в целом отно_
сится к вулканскоп1у тппу. Рост.':авового купола |{ появление агломера_
товь1х п0токов свидетельствует' хотя и в слабой форпте, о возмо)кности
и3вер)кен}!я типа ;\1ерапп тт }1он-[|е,те. 8 птех<парокст:з*1альнь|е цикль!
ттзвср:кенгте вулкана блпзко к типу €тро*;болтт.

2. [лавной особет':г:остью извер>кенйя 1(арьтмского вулкана в 1962-
19б5 тг. является появление текучих лавовь|х по1оков дац11тового сос_

тава, что обусловлено вь]сокой газонась1щенностью лавь|'
3. ||етрохимннеские и геохимические особенности продуктов извер_

)кения свидете.г1ьствуют о суцествовании под 1{арьтмским вулканом
кислых магматических масс. ||рисутствие ксенолитов гРанитоидного сос-
тава в пемзах, вьт6рогпенньтх при образовании кальдерь1' позволяет
предполагать присутствие на глубине гранитнь1х пород' Располагающих-
ся в непосредствет.тной близости от магматического очага.

4. €овременньтй ко:тус !(арьтмского вулкана предс1'авляет собой стра-
тову.пкан центрального типа, появление и рост его 3!{аменуют собо!! за_

ключительную стади|о ра3вития вулк'нов с субкисльтм составом про_

дуктов извержения. 8озраст вулкана 7450+200 лет.
5. 8улканьт 1(арьтмскоЁ; группь1 ограниченьт системой кольцевь|х раз_

лоп{ов среднечетвертичного во3Раста, образующих каРь!мскую кольце-
вую структуру' возник1]!ую на теле куполовидного поднятия, 1{оторос

о6язано своим происхо)кдением внедрению кисль1х масс.
6. 3озникновс!ние нового вулкано:тектонического плапа' 1(арьтмской

кольцевой структурь!' определило дальнейтпее развитие вулканизма.
|1лато-игним6рить| знаменуют со6ой начало качественно нового цикла
вулканизма' обус,''овленного спешифияеской стадией развития верхней
мантии. 11|ирокое площадное развитие плато-игним6ритов не позволяет
считать их продуктам!'{ локальной дифференшиаш-ии базальтовой магмьт,
вьтполняющей вулкантанеский канал, г1оэтому образование их следует
свя3ь!вать с самостоятельнь|ми очага}'!!! кислот! магмьт. в этом причина
локальноЁ: приуроченности игнимбритового вулкани3ма к кольцевь!}'1

структур ам.'7' Ё'ветвертинной истории рассм атри ваемого района отчетливо вь1_

деля{отся два самостоятельнь!х вулканическик цикла: а) цикл основногФ
вулканизп1а, охвать:вающи!] нанальньтй период формирования п'цато, про_

дол>катощийся до среднечетвертичного времени @2, это пе!-ио.4 мощньп|
эффузий базальтового и а ндезито_ баз ал ьто во'го составов; о) цикл суо-
кислового вулканизма, начавгпглйся с |'{омента образования (арьтмской
кольцевоЁ: структурьт.

Б прелелах второго вулканического цикла, продол)кающегося до на-
стоящего времени' вь!де.цяются две вулканические фазьт: а) фаза сушест_
венно основного вулкапизма (0'-'0з) ; 6) фаза су!цественно кислого
вулканиз!1а (0в - Ф).



.8, 3ффуз::вьт первой фазьт образовались в результате нормальной
диФференциации. эффузивь| второй фазьт ]следует считать пр0исходящи-
ми и3 проме)ку1онньтх (самостоятельнь|х или связаннь1х с нижними гори-
3онтами земной кор_ьт) очагов' в_озник[1]их после периода игнимбритовБго
извержения (Ф:- Фз) в верхней части земной кор;. кисльте и с{б.'сл*е
д|{ч)ферен ц|]ать1 появились в услов],ях ослох{нения нормальн0го процес-са фракционной кристаллизации в связи с частичной ассимиляцией
олизповерх]1остньтх гранитоидцых пород или, что так)ке вероятно' в ре-зультате !|еня1ощегося парпиального давления кислорода в магматичес_
кой камеРе и вследствие этого бьтстрого изменения !йр>кания 5!Ф] и
ще_лочей._Андезито-дацить1 и дацить! извер)кения (арьтйского вулкана
1962_1965 гг. обязаньт своим происхо)кдением, по-вйдимому' совмест-
нот:у лействию этих двух прошессов.

9. ||етрохиминэские и геохимические особенности вулканитов района
указь1вают на их генетичес|(ое родство. Ёаиболее нетко устанавливается
генетическая связь в ряду: эффу3ивь! первой 

- 
эффузивь1 второй фазы;итнимбриты _ гранитоиднь1е ксенолить1; менее яснь1 с,"зи: Бфф$зивь!

в: орой фазьт -.игним6ритьг, ксеполиты.
Базальтьт, андезито-6а3альты п андезить| района являются прямь!ми

продуктами дифференциации вещества верхней мантии. 6у6кйслые й
1(исль|е породь1 - образования корового магматизма, во3никновение ко-
торого стим):лируется осо6ой активность1о верхней мантии.
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!] ей!11тоа| м. и. о мето\ах ,,у,",'/ ''''1"*',ьтх 
6тло>кений и_ применяемой терм}!во_

''"-;.7й!':А"/в| аЁ''й1"',р!о"" и хрон0л'огия верх!-его п.]ейстоцена и голоцена по

даннь|1! радиоуглеродного мето_а' м (наука'" 19оо'

н."#р}/!й:"ББ- п.7. }р',"*,. п";;;;;; ,.ЁЁ'!'. 'т' 76 (7]6)' пещопавловск камчат'

ский. 1929'
н''})Ёё)Б"Б, л. г. каталог ву,1!(анов камчат1{и, т' Ф' вьтп' 1' изд_во гос' геогр'

о6 ва, 1932.
л'й.''"Б'. й|_11"'р'.р'6'"".'иЁ! оче0к !гни]|6ритов |! туфовь|х '1ав и их место средя

горнь|х поро]. .р'''*у.',,,'* 
''^{!*!у 

',,!,' и ':уф!ы:п'- 1ру:ьт ла6ор' вулкано_

логпи. вь:п' 20' !06!.
п 

"л)"'Ё|.'" 
й."'\"Б"']^'",! ,'" *'',, камнатки.- 1ру'п,ьт €Ф[!€, ссрпя камчатская' вып' 2'

1937.
лц!|п Б. !1. ключевс!{ая сопка и ее извер)ксг|и' в 1944-1945 гг' !| в пр0ш'1о!1'- трудь!

"!абор. вулкано.1огии, вь:п. ||, 1956'

, '',/'|.'ц.- ||[}"ош*," й",*"6р,,,!_'. (амчзтке' 1рульт ла6ор' вулкано''1огии' вь1п' 'а''

'1961.р,.Ё}]'7. А.' !лтейн6ере л. с- геоф!|зичоское изученпе 1(амчатс!(их ву!']](анов'- геол'

и геофиз.. 1903. ф 7.
Р,.'то'" А-. вмл*^я,л и их ]еят."1ьность' м.. 'мир}. !964'
€вягловскъ,.! А. Ё. Атлас в1.'тнаппов сссР' !959'
сБ'""'ББ'*/'л а' €. ву,'"!"".' , йй"р""'", те](тони](а 1{ап:натки'- Авторсф' Аокт'

-тисс'' А{', |9ф.
с ',}}'7'.'Ё',,'| ")"р6оево 

к. й. 1'1звсржение !(орякского в!'11(апа в вачалс 1957 г'-
Бюлл. вулкапол.' 1959' }1, 28.

смцт Р. л. потоки ву.1каиического пеп'па'-в сб' <пРоблемь! па'']еову''](анизма)' ил'

1963.
€о6Блев Б' 6. Бвсдение в ми}|ералогию силикатов' "[ьвов, 1949'

ёББ"''"Б в. 6. 3,!'чен"" ;келе1ис''.ти фемпческих }'инсра''1ов !' шспомогательнь|е диа_

гпа\!мы для оп0е.1е"]сн'1я с'*г,ва б'о'итов' роговь:! оп!ма::ок '1 ро}'6иче''1{их ли_

'-".",-". ми...о"лог. с6.' 
"!ч9 

4, ,! ьвов. '!9ф.
спе[о''й," !4' |А. ё прврозе связи игнимбригов с б'']'!1повсрч!|ост!{ь1ми ]11|т'р)3ияу/

ггани|оидов' !1'в' Бь:сш уч' {апедения гео'1' и-га1в" !9'{]3'.'\ь 4

стейнер А. происхо){дение ,.,'"'6ф6,! -''р-вов -еверт:ьтй, Ёовая 3е'':андия'- 3 сб':

. [1роб":емп-; па.1.ову'1канизма.. ил' |96'1'
тоц'Б)'.о' в. Редкие 

'.{еп,е,.'т 
*ак 

"!л"',''р '!Роцсссов- 
дифферснциации п1аг!']ь|'-в сб'

<маг)!атиз]\! и связь с ним ,о'е,нт,,х "сй''ем';х'' 
А'[', Ёосгео'птелиздат' 1960-

т.,.Б"'.'й.'й., о"}"]ББ п, ]]. с"й""'''.,,."*'е исс.;|е'1ова!{ия вулкана каРь|мског('"
Бю.':л' вулканол. ст.' !967. м 4']

[рееер в- Ё' 1аблиць: д,тя ',.,,"!^'.' 
опреде.1епия поро']ообразуюцих ттипералов' }'!"'

госгеолтехиз.1'ат, 1958'
тр",;;;;;"ь.'д.'к;!т?й."омор6о.погичест.и;! очерк 'карь!мского ву'пкаяа'- 1рульт ла-

6пп вулкано.!оги,'. вы':. 3. 1947'
у''']# г'' Ё-'-ййБ';;;;;;.*;ь ; геологи|!ес|(ие аспектьт про6'пептьт пгнимбритов' йгпим-

6|игьт и пл1 ;6::ьп. - тр).1ь! .1а6ор. в{.']канологчц. вьтп' 20' '!96!'
о"'ББ|*,', /|'4''А'' Болча/.;}коч и'-*.' Фрих-*ор ц' и.' Боскцна 8' А.' Ау0ьткнна А. с._"11;.;;';.;' 

;;.; "'.'',,'''': |(ат:чатхй т; его связь с процесса}1и те!(то||ичес(ой акт|!'

виза11ии. м.. (наука . ]965.
ФРаорченко 3- 11'' йц.аов 0. Ё' 1!екоторь:е о6шие вопрось'.пстго"]огии в свя,и с изуче'

"1'"*' 
,т''*'','' \рс6та всрна,.^'''. ]р,:ьп с-\хкн!!]!. ':ь:т' 16' ]966'

9елцщев [1'. Ф.' (цзнёцов в- А'' дпков 16. [. 3т;сперимет;та.')ь1]ое псс''1едование :]ооцес'

са к0исталлизаци}1 си,11икат!|ь]х расплавов, отвечающих по состав\' оспов'!ь]м гор'
,!ь!м ло0одач.- до|(л' Ан сссР, ]963' ]52. ]\ъ .]'

!1] 
'",:,;;";; 

|:с.. зБ,; м. и. о г.1уб}!пе за.'1егания ]!аг}|ати(!ес](сго о]|атз по.1 Аванин_

ск''''"у'^а'ом.| до!(л.А]!ссср' г' ]52..\{" 4. !96"]'

ще[вокоБ'А Б. д.,_."'''.",".т<и'( ;ересечения по'1}'остРова 1{аптчатки' }'1', йзд_во
Ан оссР' 1938.

эрлц) э' Ё. б структуряой приурочсн)]ости четвсрт]{ч]{ого вулканиз\|а 1(амчатки'_
[ еотектоника''1965, ц]\гр 1.
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3рлшх 3. |!. Ёовьте данньте о вулкано_текто]!ических _ст_р_уктурах (амзатки и востросъл
_ развития чегвертичного вулканиз\!а' геотРкгоника' |966, лъ 6.
эрлцх э. н- Фсновнь:е вопро1ьп потрох.имии кур ило_к а \.(чатской вулканичес|{ой провиш-

ции' _в сб. <[1-етрохип:ия кайн0зойской (}['ило.(амчатской 
"11.,*а"иве"кой 

,!''й!|.
ции'. изд_во (наука\, !966б.

:4,/:гелз !. !еос|!гп' е{ со5ттось;п' Ас[3,5, |9у'
во/ае[ Р'' маг[пе||ц.с., м[!!е!т!регвпег м., та2!е[| в. соп1г!ьц1!оп [ е1ш6е уо1сапо1о_

в!8ше 0! \а(!па| е{ сё !а \а]!ес ае5 а!х пц!]е [!гпее5 (А]а5!а). мепо!!е5 ае!а 5о-
с!е[е ье]9е ае 8ео]о9!е ае ра]ол1о|о9!е е1 а',!уаго!о9'е. вг||хе!]е5' 5ег;п_8, ш 7, | 963-Бгооп 

' 
|у4' с. 

- 
5_о_пъ |9п!гпьг11е5 о! шррБг 6етоп!"ап 

"93 
;гй_ й;с11!;а, А1'$ь;11а. Ё1т'

уо1сапо1. !962.
ое|! Ё/ьа |' соп5!аета2|оп| эш11а 9епез! 0е1 р|регпо. А1|| ц. Асаа. 5с'. ||5. шаро!''.

5ег. 2' у' 5, ]х{ 3, 1892.
Ёс}ъег Б. €, оп {ье 

'ог|па[]оп 
о[ са16егаэ' [е!6эс!те 9ео1. гпеа. уо1. 3. 1928.

Репп.е/ с.1{'. 1}те ог|3!п ап6 гпо0е о1 егпр1асегпеп1 о[ [[:е 9геа[ |ш|| 6ероз!1 ог |ье уа!-
!еу о[ 1еп 1Бошэап6'

ге?1пег с' !''/. тье сгу51а!!!7а1|оп о[ ьа5а]{5.- Ап"г. .1. 5с! , ]8, ]929
с!апсе ]'. [. &|туо|!Ёе а|тес[ !1оуэ о| [].те \ог|| 1се1ап0, шету 7еа|ап6. \' 7. 1. 5с[. 1ес!-

по|' вц|1.' ш'6.,1934.
неа!! !-. уо\са11|с песьап15гпв !п {ье тацро !о1сап!с 7опе, \етр 2еа1ап6. ]т'1. 7. |. 6ео1-

апа яеорп15., у.7, ш 1. 19м.
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Рарег, },1 6!' !955.
к'!5!!е/ Р. Р' 1[те '\4опо сга{ег5 са]аега. 1гапя Агпег. сеориу5. []п!0п, ш 1, 1963':(и::о Ё/.^Ре1го!о9у- о[ Ёа&опе уо|сапо ап6 аё.!асеп1 аге!з' ).!ап,-в!п::. сео:.' зоэ.'Агл.'уо|.6!' },] 9. | 950'
[{цпо-!1. Фг1в1п о[ сепо7;с рё!тоегарп;. ргоу;осе5 о! .!арап ап6 :.шггогпс1';;9 агеаь. 3ц!!_уо!сапо|оя;ц0с, зег!е ] ]' т' хх. |959. '
к-цпо н. н1Ёь-а|11[п|па ьа5а!!. огп' Ре1го]'' !х] 1, 1960.
]{цзА[го' !{ш:ло Ё. Фг!9!п о[ рг!гпагу база11 йа9тпаз.-!опг' Ре|го!'. 1963'
!осго|х|А. Реп1гччР 5|!г ]е5' па|ег!€ц\ ае рго'ес1!ол_ае5 уо|сал5 е[ зшг |а 9спезе 0ез.

' {ос'пе'1 г]гос!а5|'!0е5 о|| |]5 соп5('[цеп|. )ш6. мо|' $66 6ео|' Ёгапгс. у. 2,-!930.
|'с1л{5 !. у. о(1е1п о! р]]]о}, |ауа5. в!!|!' сео!' 5ос. Ап', уо].25' |9!4
ма.5па|[ Р. Ас!а лоси5 о| |ье ташро-&о|огца уо!сап|с 0!в1г|с[. 1гапэ' &оу. 5ос. |'1. 7.'.

ш 64, 1935.
масао!''а!а с. х. уо1сапое5 [пгп!э! зогпе о[ ошг без1 с1цеэ 1о 1[те па1шге о1 1|те еаг[|:
- 5 ;п1рг|ог' 5с|епсе' \'о|. |з3. \ 345з, |96|.
0з6огп Ё. л' Ро!е о! о\у9еп пге55цге !п 1ье сг}5{а]!'га1'оп апа а|1[егеп1!а|'оп о! ьа5а]|5.гпа9па. - Апег.' .-]' 5с;.. 257, ш 9, !959.
@в$отп Ё. Р. Реас1!оп 5ег!е5 !ог 5!|ьа1ка1!пе !япео!5 гос|в Баве( ап 6|[[егеп[. оху9еп
^ рге55])ге_солс]!{!оп5'_ Апег. м!пега!оя!51' 47' п з 4, |96!.
5|агл !. т. !ев[с':1аг !!|еэ ал 5цьаег!а1 Р!11ош-[ауаэ'о[ вогаьо!а. 5ос|е[у 1з1ап6в' 1!те

.,шгпа| о[ сео!', уо!. }[!|' 1938.
5/Р[псг .4 ' 

' 

Ре[гоя€пе[;с !пр];са1!ол5 ог |ье 195{ !х!3апгш5ое (}'!еш 7еа!ап6) !ауа ап6 !1э.
_ хепо|'1п5. |\,]. 7'.1.. 9ео!., 9еор|', то|' !, |958'
51'6е, ,4._Б!п шог| цБег 0еп 5|[в аег у!|!<ал!55!]еп кга[1е |п аег деяепшаг|. е!р2|8' 1ф|.тапеаа 5а-ааьа-!н' мо{!п8 о[ 1ье ма8па с[апБег ![ п'! зай"!"!;йа !о!сапо' уопгп.

6ео!.5оз..1арап. ш 79з. 196| -

7ац!ог 3.'&.' Ё,пе|ец5 с Ё.'-Ёх!ец €.5.5огпе апогпа1оцв (/РБ та!!опэ 1п !3пеушв гос&в.

- ап0^!пыг ре[го!о9!са! 5]нп'|;сапсе. сеось!п. со5гпосп!п. Ас1а, ]0, ш 4_' |!Б6.
!71гпег 0' с. н'п9_51г!с|цге5 !п 1ье 5ага. г!ег уо|-|пясг сгап!1е со!пр|ех. !\.|огп}:егп [,,]!_

8ег.а. *0цаг(. |' 6ео]. 5ос. [олаоп', ш 3' |963.
уо|ц Р. 

'ет 
у!|[ап!5п|15. ва. !. 5!!{{в;т!, 1о14.
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