
Мелекесцев, 1971), можно говорить об общности мантийного источника питания вулканов обоих типов. 
Отделение от исходного расплава кислых магм приводит к специфическим изменениям химизма связанных 
с ним базальтов, в результате чего они достаточно четко отличаются от базальтов районов проявления 
базальт-андезитового вулканизма. Одновременность проявления кислого и базальтового вулканизма 
свидетельствует о специфике условий, необходимых для отделения кислых дериватов. Кислый вулканизм 
связан с формированием в коре крупных периферических очагов. На существование их указывают мощные 
игнимбритообразующие выбросы кислой пирокластики, приводящие к образованию кальдер и вулкано-
тектонических депрессий.   

 
V. ГЕОХИМИЧЕСКАЯ   ХАРАКТЕРИСТИКА   ОСНОВНЫХ И 

КИСЛЫХ   ВУЛКАНИТОВ   УЗОНСКО-ГЕЙЗЕРНОЙ ДЕПРЕССИИ 
 

Элементы литофильной группы (Rb, Li, U, Th) и элементы группы железа (V, Сг, Ni, Co) 
используются для выяснения происхождения основных и кислых вулканитов. 

Оценка распространенности этих элементов, а также рудных (Hg, Zn, V, Mo, Sn, W, Ag, Au) 
позволяет определить исходную концентрацию, характерную для неизмененных пород данного региона. 
Интересно проследить эволюцию химизма пород одного состава в пределах трех разновозрастных 
комплексов - докальдерного, кальдерообразующего и посткальдерного. Для сопоставления приводится 
материал по аналогичному району Семячинской депрессии. Основной посткальдерный вулканизм очень 
слабо проявлен в Узонско-Гейзерной депрессии и широко - в Семячинской. 

В вулканических породах были определены Na, К, Li, Rb, Cs (методом пламенной фотометрии), V, 
Cr, Ni, Со, В, Sn (спектральным методом), Mo, W, Cu, Ag, Sc (нейтронно-активационным методом), Zn 
(атомно-адсорбционным методом), U (люминесцентным методом), Th, Hg (колориметрическим методом). 

Данные по содержанию изученной группы элементов в образцах вулканитов Узон-Семячинского 
района приведены в табл. 6. 

Докальдерный этап вулканизма Узонско-Гейзерной депрессии проявлен породами основного 
(базальты) и кислого (дациты) состава, кальдерообразующий этап - огромными выбросами кислых 
игнимбритов, посткальдерный этап - кислыми лавами. Так как в Узонско-Гейзерной депрессии в 
посткальдерный этап слабо проявился основной вулканизм, в табл. 6 приведены данные по основным и 
кислым вулканитам посткальдерного этапа развития Семячинкой депрессии. 

                                                                                                                            Таблица 6 
Аналитические данные для образцов вулканических пород Узон-Гейзерной и Бол. 

Семячикской депрессий, γ/г, за исключеним SiO2, Na и K, которые даются в % и Au – в n ·10-7% 
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Сравнение средних содержаний элементов в вулканических породах показывает сходство 

содержаний породообразующих и микроэлементов, хотя отмечается слабое «покисление» основных пород 
посткальдерного этапа (табл. 7). Оно ыражается в повышенном содержании элементов группы железа (V = 
290 γ/г; 1г = 46 у/г; Ni = 29 γ/г; Со = 35 γ/г), пониженной концентрации литофильных элементов (Rb = 10 γ/г) 
и повышенном K/Rb = 800 в основных лавах докальдерного этапа по сравнению с основными лавами 
посткальдерного этапа (У = 200 γ/г; Сг = 33 γ/г; Ni = 23 γ/г; Со = 27γ/г; Rb =; 14 γ/г; K/Rb =  570). Поскольку 
базальты докальдерного и посткальдерного этапов характеризуют разные центры, это может быть 
отражением локальных различий в исходном составе, а не направленным изменением химизма основных 
расплавов  этого  района  во  времени. 

Сравнение кислых докальдерных и посткальдерных пород Узонско-Гейзерной депрессии 
показывает аналогичный ход изменения микроэлементного состава. Кислые породы докальдерного этапа 
Узонско-Гейзерной депрессии имеют несколько повышенное по сравнению с кислыми посткальдерными 
породами этого района содержание ванадия (соответственно 66 и 43 γ/г и кобальта), несколько пониженное 
содержание калия (1,5% против 1,7% посткальдерных дацитах). Содержание рубидия, хрома и никеля в этих 
породах практически одинаково. 

Близость геохимических характеристик этих двух групп пород подтверждает 1-ое предположение, а 
слабое изменение в составе позволяет предполагать тенденции этого расплава к «покислению» в поздний 
этап. Две группы кислых пород Семячинской депрессии - игнимбриты главного кальдерообразующего этапа 
и кислые посткальдерные лавы и экструзии вулкана Бол. Семячик - показывают обратную картину. В менее 
кислых посткальдерных лавах вулкана Бол. Семячик содержание элементов литофильной группы несколько 
понижено  (1,5% , Rb 28 у/т), а некоторых элементов группы железа повышено (Сr 20 γ/г, и 17 γ/т) по 
сравнению с игнимбритами кальдерообразующего этапа (соответственно К 1,7%, Rb 34 γ/т, Сr 13 у/т, Ni 11 
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у/т). Эти различия также слишком малы, чтобы говорить об изменении состава расплавов во времени. 
Дисперсия содержаний микроэлементов, очевидно, определяется изменением кислотности самих пород, 
которая варьирует в пределах одного этапа вулканизма (породы меняются по составу от кислых андезитов 
до дацито-липаритов). Таким образом, можно констатировать практическую близость микроэлементного 
состава для основных и кислых пород разного возраста в Узонско-Гейзерной и Семячинской депрессиях. 
 
                                                                                                                                            Таблица 7 

Средние содержания элементов в вулканических породах Бол. Семячинской и Узонско-     
Гейзерной депрессий, в, γ/г, (кроме SiO2, Na и K, которые даются в % и Au – в n ·10-7%) 
 

 
 
В табл. 8 приведены данные по распространенности элементов в изученных породах  района. 

                                                                                                                  
                                                                                                                                         Таблица 8 

Средняя распространённость элементов в породах основного и кислого составав γ/г 
                                                       (породообразующих в %) 
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Геохимические данные по породам островных дуг в настоящее время малочиленны (Taylor et al., 

1968, 1969а). В последние годы отмечено существенное различие в микроэлементном составе для основных 
вулканических пород континентальных и океанических областей, а также районов островных дуг (см. 1бл.   
8). Подобные   различия   объясняются   обычно   неоднородным  составом исходного мантийного субстрата 
под этими регионами и особенностями механизма выплавления. 

По поводу мантийного источника вещества для океанических толеитовых и континентальных 
базальтов сомнений в настоящее время нет. Мантийное происхождение андезитовой серии пород, развитой 
в пределах островных дуг, было предположено впервые Г. С. Горшковыми затем подтверждено геохимиче-
скими работами. 

Происхождение известково-щелочных пород районов островных дуг и молодых орогенных 
областей наиболее полно рассмотрел С.  Р.  Тейлор. 

Изучив породы известково-щелочной серии в районах с тонкой океанической корой (острова 
Марианские, Соломоновы и Фиджи) и сравнив их с породами той же серии, развитой на типично 
континентальной коре (Анды, Каскадные горд, Япония, Индонезия, Новая Зеландия), он пришел к выводу о 
едином источнике и механизме выплавления всей этой серии пород из вещества верхней мантии. Из редких 
элементов, по мнению С. Р. Тейлора, особенно показательны наряду с литофильными элементы  группы 
железа (V, Сг, Ni, Co, а также отношения Ni/Co и V/Ni). 

Средний базальт Узон-Семячинского района по содержанию элементов группы железа и Ni/Co и 
V/Ni практически совпадает со средним высокоглиноземистым базальтом, по С. Р. Тейлору (см. табл. 8). По 
ряду элементов базальт Узон-Семячинского района близок к континентальному базальту (Rb, Sn, Mo, V, 
Ag), но резко отличается от него содержанием Сг, Ni и особенно Ni/Co и V/Ni. Еще большие различия 
имеют место при сравнении с океаническим толеитовым базальтом. 

Таким образом, при сравнении базальтов Узон-Семячинского района с главными типами базальтов 
наблюдается поразительное их сходство по микроэлементному составу с высокоглиноземистыми 
базальтами, которые, согласно С. Р. Тейлору, являются мантийными выплавками. Очевидно, базальты Узон-
Семячинского   района   были   выплавлены   также   в   пределах   верхней мантии. 

В своих работах С. Р. Тейлор показал тесную геохимическую связь между породами всей 
щелочноземельной серии, начиная от базальтов, кончая дацитами, и на основании данных по абсолютным 
концентрациям отдельных элементов и их отношений сделал предположение о непосредственном 
мантийном источнике и для кислых пород. По С. Р. Тейлору, кислые расплавы дацитового состава 
выплавляются также в пределах верхней мантии, но в несколько иных физико-химических условиях. 
Мантийное происхождение дацитов подтверждается, согласно С. Р. Тейлору, и сравнением 
микроэлементного состава этих пород с соответствующими по кислотности породами коры 
(гранодиоритами и  гранитами). 

Концентрации Rb, V, Сr и Со весьма сходны для дацитов Узон-Семячинского района и дацита с 
Соломоновых островов (см. табл. 8). 

Несколько отличаются эти группы пород содержаниями Ni и соответственно Ni/Co и V/Ni. Для 
Узон-Семячинских дацитов, в связи с более высокой концентрацией никеля, Ni/Co-отношение выше (1,4), 
чем в даците Соломоновых островов (0,56), а V/Ni-отношение соответственно ниже (4,5 против 13,6). 
Подобное различие, как и некоторая разница в содержании урана, тория, олова и молибдена, является 
местным признаком. Для дацитов Узон-Семячинского района среднее выводилось по 15 образцам, а дацит 
Соломоновых островов представлен одним образцом. Эти дациты имеют большую близость в геохими-
ческой характеристике и резко отличаются от кислых пород коры (гранодиоритов и гранитов). Кислые 
вулканиты всех этапов вулканизма, развитых в раине Узонско-Гейзерной и Семячинской депрессиях, 
очевидно, являются производными  глубинного  мантийного  вещества. 

Относительно механизма образования кислых расплавов и генетического их родства с 
базальтовыми проявлениями данного района в настоящее время трудно  дать  однозначный ответ. 

С. Р. Тейлор показал малую вероятность происхождения андезитов и дацитов из 
высокоглиноземистых базальтов путем фракционной кристаллизации. Он основывался главным образом на 
одинаковом содержании V, близких Ni/Co V/Ni-отношениях в высокоглиноземистых базальтах и андезитах, 
а также присутствии или слабо проявленной степени концентрации литофильных элементов в более кислых 
разностях пород. Это подтверждалось сравнительно малыми объемами базальтового материала по 
сравнению с андезитами в пределах серии. При сравнении геохимических данных базальтов и дацитов 
Узон-Семячинского района (андезиты здесь отсутствуют) обращает на себя внимание закономерное 
изменение концентраций как литофильной группы элементов, так и элементов группы железа (V, Cr, Ni, Co) 
от основных пород к кислым. Такое изменение обычно наблюдается при фракционной кристаллизации, при 
выплавлении основных и кислых расплавов из близкого по составу исходного материала в породах должна 
иметь место та же самая эволюция содержали микроэлементов. В данном случае необходимо учитывать 
большой объем кислого материала, сопоставимого по масштабам проявления с базальтовым, все это делает 
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обе гипотезы (фракционной кристаллизации базальтов или самостоятельнрго выплавления кислых 
расплавов из мантии) приблизительно равноценными. 

Основные и кислые расплавы имеют в качестве источника вещество верхней мантии и в них трудно 
уловить влияние пород коры. У дацитов Узон-Семячиного района и Соломоновых островов кроме общих 
черт, имеются различия, объясняющиеся региональными особенностями. 

Сайпанский дацит имеет высокое содержание Si02 (79%) и низкую концетрацию калия, рубидия, 
олова, молибдена, редкоземельных элементов и высокое K/Rb отношение (см. табл. 8). Региональная 
аномалия описана для Курило-Камчатской зоны Л. Л. Леоновой и др. (1970, 1971). Курильские острова и 
Камчатка характеризуются пониженной концентрацией урана и особенно тория, низким Th/U-отношением. 

Кроме отмеченных особенностей характерны пониженное содержание скандия, относительно 
высокая концентрация олова, молибдена и бора. 

О концентрациях Hg, Zn и Au в породах островных дуг данных нет. Сравненение их со средними 
данными для основных и кислых пород (по А. П. Виноградову) показывает несколько повышенное 
содержание ртути в основных породах более низкое содержание золота в кислых и основных породах. 

 
VI. ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ   ИСТОРИЯ   И   ВУЛКАНИЗМ УЗОНСКО-ГЕЙЗЕРНОЙ   ДЕПРЕССИИ   И   
СРАВНЕНИЕ ЕЕ   СО   СМЕЖНЫМИ   ВУЛКАНОТЕКТОНИЧЕСКИМИ ДЕПРЕССИЯМИ    

                                                        ВОСТОЧНОЙ   КАМЧАТКИ 
 
Перед началом игнимбритообразующих извержений на месте современной депрессии существовали 

крупные вулканические группы. В их пределах широко проявился основной и кислый вулканизм, 
сформировавший в раннем и начале среднего плейстоцена сложный комплекс вулканических сооружений и 
отложений их подножий. С развитием основного вулканизма, локализовавшегося в западной части 
современной кальдеры, было связано возникновение крупных щитообразных вулканов и лавовых равнин, 
обусловленных вулканической деятельностью центрального и ареального типов. Остатки этих 
вулканических образований выступают в настоящее время в рельефе как участки лавовых плато, на большей 
части перекрытых более молодыми отложениями. С проявлением кислого вулканизма, приуроченного в 
основном к восточной части структуры, наряду с формированием стратовулканов, излиянием их лавовых 
потоков, образованием экструзивных куполов, широкое развитие получали и эксплозивные процессы, с 
которыми связано накопление мощных отложений пемзовых пирокластических потоков, горизонтов 
игнимбритов и взрывных отложений. Один из наиболее крупных центров кислого вулканизма существовал 
на месте современной восточной части Узонско-Гейзерной депрессии. Развитие кислых вулканических 
пород в борту Семячинской кольцевой структуры (северовосточная оконечность хр. Борт) и верховьях р. 
Пятой указывает на широкое развитие кислого вулканизма в Узонско-Семячинском районе. Его продукты 
занимали, видимо, большую часть территории между хр. Борт и плато Широким, которая была позднее 
опущена и выполнена более молодыми игнимбритами. Одновременно существовавшие центры кислого и 
основного вулканизма поставляли различные по составу продукты, которые в одних случаях были четко 
пространственно разграничены (западная и восточная части Узонско-Гейзерной депрессии), а в других 
совмещались в одних и тех же разрезах (хр. Промежуточный,  верховья р.  Пятой и др.). 

Четко выделяется этап вулканической деятельности, непосредственно предшествовавший 
образованию кольцевой структуры (начало среднего плейстоцена). В это время сформировались вулкан 
Узон и комплекс даек, шлаков и базальтовых лавовых потоков верхней части плато Широкого. 

Мощный этап игнимбритообразующих извержений падает на вторую половину среднего 
плейстоцена. Опустошение магматического очага происходило в процессе непрерывно следующих друг за 
другом выбросов пирокластики. Чередующиеся спекшиеся и неспекшиеся разности этих пород образовали 
сложный игнимбритовый покров, окружающий депрессию. Одновременно с выбросами пирокластического 
материала по заложившемуся кольцевому разлому внедрились дацит-липаритовые экструзии и излились 
потоки кислых лав. 

После опустошения магматического очага произошло обрушение его кровли и образование 
наложенной кольцевой структуры. Внутри котловины возник озерный водоем, и началось накопление 
озерных осадков. Главную роль в формировании озерных отложений играл ювенильный пемзовый 
материал, который поступал в виде пирокластических пемзовых потоков или выпадал из эруптивных туч и 
сортировался, переоткладывался в воде. В тех случаях, когда пемзовые потоки имели большую мощность, 
они захоронялись в первичном виде. Источником пемзового материала являлась продолжающаяся 
эксплозивная деятельность в основном внутри депрессии, связанная с образованием комплекса экструзий, и 
вулканическая деятельность за пределами кальдеры в прилегающих районах (кальдера Крашенинникова, 
Кихпиныч). Поступление материала за счет сноса с бортов депрессии было минимальным. Сформированные 
таким образом обвальные и осыпные брекчии или пролювиальные отложения вносят разнообразие в 
строение однородных пемзовых отложений лишь вблизи бортов кальдеры. Интенсивная вулканическая 
деятельность, дававшая большое количество ювенильного материала, обусловила большие мощности 
озерных отложений, вследствие чего возникшая Узонско-Гейзерная депрессия была в значительной степени 
скомпенсирована накоплением осадков, выполнивших ее почти до верха в восточной части. Вначале 


