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Кошелевский вулканический массив неоген-четвертичного возраста состоит из пяти сросшихся стра-

товулканов и расположен в зоне сочленения вулканических поясов Камчатки на пересечении глубинных 
разломов СВ и СЗ простираний в южнокамчатском сегменте островной дуги [2], рис. 1. Массив относится к 
действующим андезитовым вулканам, но его современная активность связана с геотермальными аномалия-
ми (г/а). Наиболее мощные разгрузки гидротермальных растворов и паро-газовой смеси на дневной поверх-
ности происходят в центральной части массива (Верхне-Кошелевская г/а, вынос тепла составляет 50 
ГВт/сек [1]) и на западном склоне (Нижне-Кошелевская г/а, 25 ГВт/сек [1]). Геотермальные аномалии отли-
чаются структурным положением, условиями формирования гидротерм, составами газов и представляют 
собой две современные крупные гидротермальные системы [8]. Верхне-Кошелевская система локализована 
в эрозионном кратере вулкана Валентин, ее тепловое (флюидное) питание связывается с субвулканическим 
телом долеритов, отдельные блоки которого обнажаются в стенках кратера. Нижне-Кошелевская система 
контролируется зоной радиального разлома Западно-Кошелевского вулкана, пространственно тяготеет к 
кровле многофазной интрузии диоритов – диоритовых порфиритов, но предполагается ее глубинное (ман-
тийное) питание [5, 6]. Разгружающиеся на поверхности термальные воды имеют температуру до 98 С, 
кислые и слабокислые (рН=3–5.8), сульфатные или гидрокарбонатно-сульфатные аммониевые с повышен-
ным содержанием кремнекислоты (до 200 мг/л); общая минерализация составляет, в среднем, 0.5–0.8 г/л и 
достигает 2.5 г/л (в грязе-водных котлах). В составе газов преобладает CO2, что типично для многих систем 
мира, постоянно присутствуют H2S, CH4, N2. Верхне-Кошелевские парогидротермы отличаются высоким 
содержанием кислых газов, Нижне-Кошелевские – повышенным содержанием метана (до 67% от объема 
сухого газа), азота (до 40%), наличием широкого ряда тяжелых углеводородов, а также нефти в конденсате 
пара [3]. На основании геолого-структурных, гидродинамических и изотопно-геохимических данных пред-
полагается наличие длительноживущей (вероятно, с миоцена по голоцен) Кошелевской гидротермально-
магматической системы, объединяющей описанные выше аномалии, остальные группы термальных источ-
ников (разгружающиеся на склонах и в основании массива), а также палеогидротермальные системы Ар-
гиллизитовая и Третья Речка [7]. 

С помощью поисково-разведочного бурения под Нижне-Кошелевской г/а выделена зона перегретого 
(сухого) пара, распространяющаяся на глубину более 1.5 км [4]. Нижне-Кошелевское пародоминирующее 
геотермальное месторождение относится к крупным месторождениям такого типа [4, 7]. Зона пара про-
странственно тяготеет к апикальной части многофазного интрузивного тела диоритов – диоритовых порфи-
ритов. Нашими работами (микросейсмическим зондированием, высокоточными гравиметрией и магнито-
метрией, электроразведкой методами ВЭЗ-ВП) показано, что эта зона представлена несколькими субверти-
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кальными каналами повышенной проводимости для высокотемпературного флюида и приповерхностной 
областью насыщения пород конденсатом пара и смешанными кислыми термальными водами (рис. 2). Кана-
лы имеют мощность ≥100 м и протяженность на глубину >5 км. Приповерхностная область в форме чаши 
распространяется по вертикали на 250–300 м и по латерали ≥1 км. Она сложена интенсивно аргиллизиро-
ванными породами и является зоной гипергенеза современной гидротермальной системы. Выделены также 
элементы палеогидротермальной системы (блоки, разрывные нарушения), сложенные пропилитами, вто-
ричными кварцитами и монокварцитами и перемежающиеся с открытыми для геотермального теплоносите-
ля структурами.  

 

 
 

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Паужетско-Камбально-Кошелевского геотермального (рудного)  
района Южной Камчатки. Составил С.Н. Рычагов на основании обобщения материалов научных исследований  

и государственных геологических съемок масштаба 1:200 000. На врезке показаны основные вулканические пояса 
Камчатки (Западный, Центральный и Восточный) и район исследований. 

 

1 – лавопирокластические отложения фундамента (Nal, алнейская свита, неоген); 2 – вулканогенно-осадочные отложения (туффиты) пау-
жетской свиты нижне-среднечетвертичного возраста (QI-II); 3 – игнимбриты среднечетвертичного возраста (QII); 4 – магматический ком-
плекс Кошелевского вулканического массива: андезидациты – андезибазальты нижнечетвертичного возраста западной части (αζ – αβQI), 
дациты – базальты среднечетвертичного возраста центральной части (ζ-βQIII), андезибазальты верхнечетвертичного возраста восточной 
части (α-βQIV); 5 – лаво-экструзивный комплекс пород от дацитов до базальтов Камбального хребта (ζβQIII); 6 – пемзовые отложения да-
цитов – риолитов верхнечетвертичного возраста (ζQIV); 7 – субвулканические и экструзивные тела основного состава неогенового возрас-
та; 8 – то же, контрастного (от базальтов до дацитов) состава средне-верхнечетвертичного возраста (βQIII, ζ-βQIII, ζQIV); 9 – поля вторич-
ных кварцитов (а) и аргиллизитов (б); 10 – основные термоаномалии района: 1 – Первые Горячие Ключи (Пионерлагерь), 2 – Вторые Го-
рячие Ключи (Паужетское месторождение), 3 – Северо-Камбальная, 4 – Центрально-Камбальная, 5 – Южно-Камбальная, 6 – Верхне-Ко-
шелевская, 7 – Нижне-Кошелевская.  

 
В верхних горизонтах зоны гипергенеза гидротермальной системы вулканические породы под воз-

действием газо-водных потоков преобразуются в гидротермальные глины, состоящие их кристаллических, 
аморфных и переходных минеральных фаз (рис. 3). Толща гидротермальных глин обладает свойствами 
верхнего водоупора, теплового изолятора, термодинамического и сложного геохимического барьера [10]. В 
целом, зона гипергенеза характеризуется высокой динамикой и скоростью протекания геотермальных про-
цессов. Так, нами показано, что при образовании Нижне-Кошелевского Нового термального поля аргилли-
зация делювиальных отложений с полным замещением исходного субстрата глинистыми минералами про-
исходит в режиме реального времени (за несколько лет). Аргиллизация пород связана с активным транс-
портом Au, Ag, Hg, цветных и редких элементов в виде комплексных соединений и отложением металлов в 
глинах в оксидной, сульфидной и др. минеральных формах [9]. Источником катионов ряда металлов слу-
жат как вмещающие породы и гидротермально-метасоматические новообразования, так и глубинный вос-
становленный флюид.  



ПЕТРОГРАФИЯ МАГМАТИЧЕСКИХ И МЕТАМОРФИЧЕСКИХ ГОРНЫХ ПОРОД 
 

Петрозаводск, 15–20 сентября 2015 г. 533

 
Рис. 2. Геологический 
разрез Нижне-Кошелев-
ского пародоминирующе-
го геотермального место-

рождения [4]  
и строение современной и 
палеогидротермальной 
систем в разрезе месторо-
ждения по материалам 
исследований Южнокам-
чатско-Курильской экс-
педиции ИВиС ДВО РАН. 

 

1 – диориты; 2 – диоритовые 
порфириты; 3 – мегабрекчии 
апикальной части интрузии; 4 
– лавы андезитов; 5 – туфы и 
туффиты андезитов – андези-
базальтов; 6 – лавы и туфы ан-
дезитов – андезидацитов; 7 – 
лавы и экструзии андезидаци-
тов – дацитов; 8 – кровля ин-
трузивного комплекса; 9 – раз-
рывные тектонические нару-
шения, залеченные вторичны-
ми гидротермальными мине-
ралами; 10 – то же, проницае-
мые для современных гидро-
терм; 11 – граница зоны кипе-
ния гидротерм на основании 
гидродинамических испытаний в скважинах; 12 – скважины; 13 – блоки пород жесткие, высокоскоростные для микросейсмических волн 
и слабо проницаемые для гидротерм; 14 – блоки пород относительно разуплотненные, трещины и поры в которых залечены вторичными 
гидротермальными минералами; 15 – блоки пород разуплотненные – зона современного парообразования и восходящего газо-гидротер-
мального потока; 16 – Нижне-Кошелевское Новое термальное поле (проекция на разрез); 17 – зоны перетока (циркуляции) конденсатных 
вод или (и) гидротерм, восходящих по субвертикальным трещинам.  

 
 

 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Типичные микро- и нанострукту-
ры гидротермальных глин Нижне-Ко-
шелевской термоаномалии: листоватые, 
пластинчатые, колломорфные, глобу-
лярные. Химический состав представ-
лен Al, Si, Fe, S, Ti, Ca, Mg, K, др. эле-
ментами. Данные получены на кафедре 
инженерной и экологической геологии 
Геологического факультета МГУ имени 
М.В. Ломоносова В.Н. Соколовым и 
М.С. Черновым, растровый электрон-
ный микроскоп LEO 1450VP, оснащен-
ный энерго-дисперсионным спектромет-
ром INCA 300 

 
 

Таким образом, на примере современных гидротермальных систем Кошелевского вулканического мас-
сива и одноименной длительноживущей гидротермально-магматической системы показано значение таких 
геологических структур для образования геотермальных пародоминирующих и эпи-мезотермальных рудных 
месторождений.  
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