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Приводятся новые данные о геологическом строении, истории развития, структурной позиции вул-
канического массива Большой Семячик на Камчатке. Новые данные Ar-Аr датирования вулканиче-
ских пород позволили существенно уточнить стратиграфию и историю развития района. Рассмот-
рены особенности распространения центров вулканической и гидротермальной деятельности в
районе массива Большой Семячик. Они позволили сделать вывод, что со временем идет последова-
тельное смещение вулканизма к юго-востоку. Показано, что все термопроявления — группы паро-
вых струй, термальные источники, прогретые площадки, свидетельствующие о современной актив-
ности, также смещены в юго-восточную часть массива. Сделан вывод, что эти закономерности не
случайны и определяются наклоном магмо- и флюидо-подводящих разломов, которые ограничива-
ют с юго-востока крупный, выделенный ранее по геофизическим данным прогиб фундамента. На-
клон разломов приводит к тому, что магма и флюиды, поднимаясь с глубины к поверхности, откло-
няются к востоку—юго-востоку, где и расположены сегодня наиболее молодые проявления вулка-
нической деятельности и современные термопроявления.
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Вулканический массив Большой Семячик —
сложное вулканическое сооружение, располо-
женное на центральном участке Восточной Кам-
чатки (рис. 1). Он состоит из множества сливших-
ся основаниями вулканов и имеет разные назва-
ния: "группа вулканов Большого Семячика",
"Больше-Семячикский вулканический центр",
"вулканический массив Большой Семячик" или
просто "вулкан Большой Семячик".

Собственно вулканом Большой Семячик из-
давна была названа наиболее высокая гора на
этом участке — г. Зубчатая [Новограбленов, 1932;
Влодавец, 1949, 1958; Ястребов, 1953; Святлов-
ский, 1959|. Многочисленные небольшие вулка-
ны, расположенные рядом с г. Зубчатой, получили
собственные названия: Бурлящий, Центральный
Семячик, Проблематичный, Иванова, Попкова,
Восточный Бараний, Западный Бараний, Кулако-
ва, Плоско-Кругленький [Влодавец, 1958] (рис. 2).
Кроме этих вулканов в районе выявлено также
множество небольших экструзивных куполов, по-
лучивших свои названия: Полукупол, Купол "со
щитом", Купол "с пемзой", Корона, Южно-цен-
тральный, Перемычка, Еж, Купол "с кратером",
Черный, Крутой, Скалистый, Овальные (Влода-
вец, 1958].

В 60-е годы XX века обширные разносторон-
ние исследования в рассматриваемом районе бы-
ли проведены сотрудниками Института вулкано-

логии СО АН СССР. В результате этих работ было
выявлено, что основной геологической структу-
рой на участке, где расположена группа вулканов
Большого Семячика, является крупная вулкано-
тектоническая депрессия — кальдера, а ее форми-
рование связано с мощной вспышкой кислого
вулканизма в плейстоцене [Аверьев и др., 1971].
Кроме того, было показано, что в районе распо-
ложена одна из крупнейших на Камчатке высоко-
температурных гидротермальных систем — Семя-
чикская, выявлены ее особенности, определена
общая тепловая мощность, сделано предположе-
ние о глубинном источнике нагрева — магматиче-
ском очаге в недрах кальдеры [Аверьев и др., 1971;
Вакин, 1976). Были выявлены общие черты строе-
ния кальдерных структур на центральном участке
Восточной Камчатки — показано, что в северо-во-
сточном направлении, в ряду от кальдеры Большо-
го Семячика к Узон-Гейзерной депрессии и, далее,
к кальдере вулкана Крашенинникова, происходит
постепенное омоложение структур и закономер-
ное изменение характера связанных сними пиро-
кластических отложений [Эрлих и др., 1974]. Эти
работы привели к пониманию того, что именно
кальдерообразующие процессы были основными
в развитии вулканизма в данном регионе, а исто-
рия формирования каждой структуры стала рас-
сматриваться поэтапно, с выделением докальдер-
ного, кальдерообразующего и посткальдерного
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Рис. 1. Карта и разрез, показывающие расположение прогиба фундамента, вулканов и высокотемпературных гидро-
термальных систем на центральном участке Восточной Камчатки [Леонов, 2001).
1 — позднеплейстоцен-голоценовые вулканы; 2 — средне-верхнеплейстоценовые вулканы; 3 — кальдеры (о), мелкие
вулканы и шлаковые конусы (б); 4 — крупные разломы северо-восточного простирания; 5 — позднеплейстоцен-голо-
ценовые трещины и сбросы; 6 — термопроявления; 7 — глубина поверхности мелового фундамента, км [Мороз, 1991 ]:
а — менее 1; б — 1—2; в — 2—3; г — 3—4; д — более 4. I—IV— вулканические центры: I — Карымский; II — Больше-Семя-
чикский; III — Узон-Гейзерный; IV — Крашенинникова. Цифры в кружочках — высокотемпературные гидротермаль-
ные системы (1 — Карымская, 2 — Семячикская, 3 — Гейзерная, 4 — Узон). А—A' — линия разреза. На разрезе штрихов-
кой показан фундамент (докайнозойский комплекс), цифрами в кружках отмечены зоны: 1 — зона разломов, ограни-
чивающих прогиб и являющихся глубинными ловушками для магмы и гидротермальных флюидов, 2 — зона подъема
магмы и гидротермальных флюидов к поверхности, 3 — зона развития позднеплейстоценовых трещин и сбросов на по-
верхности.

этапов [Аверьев и др., 1971; Шеймович и др., 1973;
Брайцева, Мелекесцев, 1973; Вулканизм ..., 1974].

В 80-е годы XX века в районе Большого Семя-
чика были проведены работы по уточнению гео-
логического строения и структурных условий
гидротермальной деятельности. Частично резуль-
таты этих работ были опубликованы в атласе "Дей-
ствующие вулканы Камчатки" [Леонов, Гриб,
1991], а также в ряде статей [Муравьев, Егоров,
1989; Гриб, Леонов, 1992; Леонов, 1992; Леонов,
Гриб, 1998]. В последние годы были получены но-
вые данные по Аг-Ar датированию вулканогенных
пород Камчатки [Леонов и др., 2008; Bindeman
et al., 2010]. Датирование производилось в лабора-
тории Университета Висконсин-Мэдиссон (Uni-
versity of Wisconsin—Madison) (США). Для анализа
были отобраны образцы пород, сформировавших-
ся в результате наиболее крупных и известных
кальдерообразующих извержений на Камчатке, в
том числе были получены данные о возрасте иг-
нимбритов, связанных с кальдерой Большого Се-
мячика. Эти работы позволили существенно изме-

нить представления о стратиграфии пород, слага-
ющих район Большого Семячика, и составить
новую стратифафическую колонку и схему геоло-
гического строения района, которые представле-
ны ниже.

ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РАЙОНА

Фундаментом для вулканов, расположенных в
районе массива Большой Семячик, являются
преимущественно осадочные породы мел-палео-
генового и олигоцен-миоценового возраста,
вскрывающиеся в пределах Восточного хребта
Камчатки (складчатое основание), а также ком-
плекс вулканогенно-осадочных отложений, за-
полняющих Восточно-Камчатский прогиб (верх-
ний структурный этаж) [Шанцер и др., 1980]. В
районе массива Большой Семячик эти породы на
поверхности не обнажаются. Породы, слагающие
верхний структурный этаж, представленные тер-
ригенно-вулканогенными отложениями щапин-
ской свиты, а также вулканогенными отложения-

Рис. 2. Блокдиаграмма вулканического массива Большой Семячик.
1 — хребет Борт (остатки докальдерной постройки), пунктиром обозначены структурные границы кальдеры;
2 — вулканы (а) и экструзивные купола(б) посткальдерного этапа (2 — Западный Бараний, 3 — Восточный Бараний,
4 — Кулакова, 5 — Опальный, 6 — Попкова, 7 — Плоско-Кругленький, 8 — Проблематичный, 9 — Иванова, 10 — Бур-
лящий, 11 — Центральный Семячик, 12 — Зубчатка (Большой Семячик), 13 — группа экструзивных куполов); 3 —ла-
вовые потоки; 4 — термопроявления (термальные источники, паровые струи) (а), дуговая зона, в которой группи-
руются термопроявления, расположенные вблизи кальдеры (б), буквами обозначены группы паровых струй и ис-
точников: ВС — Верхнесемячикские, СС — Среднесемячикские, НС — Нижнесемячикские; 5 — разломы.
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Рис. 3. Схематическая геологическая карта вулканического массива Большой Семячик.
1 — аллювиальные отложения (Q4); 2 — обвально-осыпные отложения (Q4); 3 — лавы андезитового, андезибазальтового со-
става, слагающие экструзивные купола и связанные с ними лавовые потоки (Q4); 4 — взрывные отложения, связанные с
экструзивными куполами (Q4); 5 — лавы риолитового состава (Q4); 6 — лавы андезитового, андезидацитового состава, их ту-

фы и туфобрекчии (вулкан Западный Бараний) (Q3

4); 7 — ледниковые отложения (Q3

4); 8 — пемзовые пирокластические от-
ложения, связанные с вулканом Проблематичным (Q3); 9 — игнимбриты, связанные с Узон-Гейзерной депрессией ("узон-
ские верхние") (Q3); 10 - лавы, туфы базальтового и андезибазальтового состава, связанные с вулканом Зубчатка (Большой
Семячик) (Q2); 11 — лавы андезитового и дацитового состава, залегающие в толще "узонских" игнимбритов (Q2); 12 — иг-
нимбриты, связанные с Узон-Гейзерной депрессией ("узонские нижние") (Q2); 13 — игнимбритоподобные породы (Q2);
14 — лавы андезитового состава (Q2 ); 15 — лавы андезитового, андезибазальтового состава, слагающие основание вулкана
Западный Бараний (а), лавы базальтового, андезибазальтового состава, слагающие вулканы Бурлящий, Центральный Се-
мячик, Попкова, Проблематичный (б) (Q2); 16 — песчаники, алевролиты, туфы — озерные отложения, заполняющие каль-
деру Большого Семячика (Q1-2); 17 — игнимбриты, связанные с образованием кальдеры Большого Семячика (Q1); 18 — ла-
вы и туфы базальтового, андезитового, дацитового состава - докальдерный комплекс (QE); 19 — центры крупных вулкани-
ческих построек; 20 — хребты горы Зубчатка; 21 — кратеры вулканов; 22 — эрозионные (о) и структурные (б) границы
кальдеры Большого Семячика; 23 — сбросы (а), трещины (б); 24 — дайки; 25 — термальные источники и парогазовые струи:
а — на карте, б — на разрезе.
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Примечание. * —датировки по Международной стратифафической шкале [Международная ..., 2012];
подчеркнуты датировки по определениям Аr-Аr возраста [Bindeman et al., 2012].

Рис. 4. Стратифафическая колонка отложений, обнажающихся в районе вулканического массива Большой Семячик.
Возрастные датировки даны по Международной стратиграфической шкале [Международная ..., 2012], определениям
Аг-Аг возраста [Bindeman et al., 2010] и данным из [Борисов, 2010].
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ми сторожевской свиты, выходят на поверхность в
30 км к западу от массива Большой Семячик, в зоне
сочленения Восточно-Камчатского прогиба с под-
нятием Валагинского хребта. Возраст отложений
щапинской и сторожевской свит ранее считался
плиоценовым [Шанцер и др., 1980], и это подтвер-
дилось Аr-Аг датированием — возраст игнимбри-
тов, вскрытых на горе Стол (они относились ранее
к сторожевской свите) оказался — 3.71 млн лет
[Леонов и др., 2008; Bindeman et al., 2010].

Вулканический массив Большой Семячик
сложен преимущественно вулканогенными поро-
дами, имеющими возраст от эоплейстоцена до го-
лоцена (рис. 3, 4). В строении массива выделяют-
ся докальдерный, кальдерообразующий и пост-
кальдерный комплексы пород.

Породы докальдерного комплекса вскрываются
в западной части массива, на склонах хребта Борт,
представляющего собой остаток докальдерной по-
стройки, а также в северо-восточной части рас-
сматриваемого района, на хребте Промежуточный.
В этих местах сохранились фрагменты стратовул-
канов с преимущественно основным базальтовым,
андезибазальтовым и андезитовым составом вулка-
нитов. Северная часть хребта Борт — наиболее
крупной вулканической постройки докальдерного
этапа — сложена лавами дацитового состава. Во-
сточная половина этой постройки опущена по
разломам, ограничивающим кальдеру Большого
Семячика, и скрыта под более молодыми вулка-
ническими породами.

Породы, относящиеся к кальдерообразующему
комплексу, представлены в основном игнимбри-
тами, которые занимают обширные пространства
вокруг массива Большой Семячик (рис. 5). Их
формирование связано с крупными кальдерооб-
разующими взрывами и образованием кальдеры
Большого Семячика. Кальдеру первым выделил и
описал В.И. Влодавец [Влодавец, 1958], при этом,
если западные границы были очевидны и проводи-
лись по подножию хребта Борт, то восточный край
кальдеры В.И. Влодавец предположительно прово-
дил через кратеры разрушенных вулканов Бурля-
щий и Центральный Семячик. В.И. Влодавец так-
же первым описал те породы, которые мы сегодня
называем игнимбритами, хотя называл он их туфо-
лавами и не связывал их образование с кальдерой
Большого Семячика [Влодавец, 1953, 1957, 1958].

В дальнейшем детальное изучение разрезов иг-
нимбритов, вскрывающихся на берегу Кроноцко-
го залива (у восточного подножия массива Боль-
шой Семячик) и в бассейне реки Верхний Стан (у
западного подножия массива) провели B.C. Шей-
мович, О.А. Брайцева и Т.С. Краевая [Шеймович и
др., 1973]. Они показали, что игнимбритовая тол-
ща состоит из нескольких самостоятельных разно-
возрастных горизонтов ("остывших единиц"), а
между собственно игнимбритами встречаются

пачки пемзовых агломератовых туфов, тефра, по-
гребенные почвы, а также отложения ледникового
и флювиогляциального генезиса. Было также от-
мечено, что для всех "остывших единиц" харак-
терно четко выраженное зональное строение: по-
всеместно в них наблюдаются переходы от рыхлых
неспекшихся разностей до спекшихся, часто гомо-
генизированных, лавоподобных пород. Всею в ра-
боте [Шеймович и др., 1973]| Было выделено
5 "остывших единиц", при этом формирование
трех нижних из них связывалось с формированием
кальдеры Большого Семячика, а двух верхних — с
посткальдерным вулканизмом, хоти центров их
извержения обнаружено не было.

Наши работы, проведенные в рассматривае-
мом районе позже, позволили сделать вывод, что
наиболее молодые игнимбриты, которые ранее
были отнесены к двум верхним "остывшим еди-
ницам" [Шеймович и др., 1973], необходимо от-
носить к "узонским" игнимбритам [Гриб, Лео-
нов, 1992; Леонов, Гриб, 1998; Леонов и др., 2000].
Они были прослежены непосредственно от борта
Узон-Гейзерной депрессии на юг вплоть до масси-
ва Большой Семячик. Далее, на основе ранее про-
веденных нами работ, приведены краткие данные
о распространении семячикских игнимбритов и
строении их разрезов.

Пирокластические потоки, связанные с фор-
мированием кальдеры Большого Семячика, рас-
пространились на восток в сторону океана, а так-
же на юг и на запад от кальдеры (см. рис. 5). Они
заполняли долины близлежащих рек, по бортам
которых мы сегодня видим мощные толщи вло-
женных в палеорельеф игнимбритов. Изучение
имеющихся обнажений показывает, что игним-
бриты Большого Семячика (семячикские) пере-
крывают игнимбриты, связанные с Карымским
вулканическим центром (карымские) и, в свою
очередь, перекрываются игнимбритами, которые
связаны с Узон-Гейзерной депрессией (узонски-
ми). Разрез семячикских игнимбритов состоит из
серии пластов лавоподобных игнимбритов, раз-
деленных слоями пемзовых, озерных и леднико-
вых отложений.

Выделяется три этапа игнимбритообразования
[Гриб, Леонов, 1992]. При сопоставлении пиро-
кластических отложений главными факторами
являлись: стратиграфическое положение игним-
бритов в разрезе, их структурно-текстурные харак-
теристики, в частности, степень спекания, состав
пород и особенности минералогического состава
ассоциаций вкрапленников. При корреляции раз-
розненных разрезов пирокластических отложений
особенно хорошо проявила себя зависимость сте-
пени железистисти (Fm) пироксенов и концен-
трации в них марганца [Гриб, Леонов, 1992; Лео-
нов, Гриб, 1998; Леонов и др., 2000].
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Рис. 5. Схема распространения пирокластических потоков, связанных с образованием кальдеры вулканического мас-
сива Большой Семячик (вверху) и разрезы, построенные вкрест простирания отдельных потоков (внизу).
1 — предполагаемое распространение пирокластических потоков; 2 — участки, где "семячикские" игнимбриты вскры-
ваются на поверхности. Остальные условные обозначения см. рис. 3.

Первый этап начинался извержением риоли-
товых (72—74% SiO2) агломератовых туфов и уме-
ренно спекшихся игнимбритов с кварцем и био-
титом, которые встречаются к югу и к западу от

массива Большой Семячик. Они сменяются иг-
нимбритами риодацитового (72—73% SiO2) соста-
ва, слагающими основание береговых обрывов
Кроноцкого залива. Характерной их особенно-
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Результаты Ar-Ar датирования вулканических пород [Леонов и др., 2008]

Номер образца

1990Л-101

1990Л-8

1988Л-80

509-1

Место отбора

Плато Широкое

р. Пятая речка

р. Верхний Стан

р. Корнева

Порода

Игнимбрит (@узонский")

Игнимбрит ("семячикский")

Спекшийся туф ("семячикский")

Игнимбрит ("карымский")

Аr-Ar возраст, млн лет

0.278 ±0.017

0.5310.110
0.56 ± 0.045
1.2610.01

стью является кварц-пироксеновая ассоциация
вкрапленников и более высокая степень спека-
ния. Последние, в свою очередь, перекрываются
массивными игнимбритами андезидацитового
состава (63—64% SiO ) с дисковидными фьямме,
которые отличаются Присутствием большого ко-
личества (2—3% от объема пород) вкрапленников
пироксена [Гриб, Леонов, 1992].

Следующий (второй) этап отличается поступ-
лением на поверхность пирокластических отложе-
ний преимущественно риодацитового состава
(69—71% SiO ). Выделяется, по крайней мере, три
пирокластических потока игнимбритов лавопо-
добного облика с тенденцией снижения крем-
некислотности в последнем потоке. Среди
вкрапленников присутствует плагиоклаз, пи-
роксен и титаномагнетит. Второй этап заканчи-
вается извержением игнимбритоподобных по-
род состава основного андезита, андезибазальта
(54—59% SiO ), распространившихся тонким
(1—2 м) слоем на значительные расстояния. Они
отличаются афировым обликом, очень тонкой
пористостью и низким удельным весом для пород
подобного состава.

Третий этап кальдерообразования начался по-
сле оледенения, следы которого — ледниковые
отложения — мы находим в разрезах. Первые пи-
рокластические потоки имели дацитовый состав
(64—65% SiO ). Вблизи восточного борта кальде-
ры они сменяются игнимбритами андезитового
состава (61—62% SiO ), которые отличаются зна-
чительной неоднородностью: наряду с фьямме
дацитового состава в них присутствуют разваль-
цованные включения шлаков андезибазальтового
состава. Характерна плагиоклаз-пироксен-тита-
номагнетитовая ассоциация вкрапленников.

Возраст семячикских игнимбритов определял-
ся ранее как средне-верхнеплейстоценовый на
основе косвенных данных [Шеймович и др., 1973;
Гриб, Леонов, 1992]. В последние годы получены
данные Аr-Аг датирования, которые существенно
изменили эти представления — возраст семячик-
ских игнимбритов был определ первого ял —
в 0.56 млн лет, второго этапа — 0.53 млн лет [Леонов
и др., 2008; Bindeman et al., 2010]. Возраст подсти-
лающих их игнимбритов, связанных с Карымским
вулканическим центром (обнажающихся на
р. Корнева), был определен в 1.26 млн лет, а воз-

раст перекрывающих их игнимбритов, связанных
с Узон-Гейзерной депрессией (обнажающихся на
Плато Широкое) — в 0.278 млн лет (таблица).

Посткальдерный комплекс. Основную часть
массива Большой Семячик слагают посткальдер-
ные образования, расположенные как за предела-
ми кальдеры, в основном к востоку от нее, так и
внутри или вблизи ее.

Среди наиболее древних вулканов посткаль-
дерного периода выделяется пять вулканов: Про-
блематичный, Центральный Семячик, Попкова,
Плоско-Кругленький и Бурлящий. Они во мно-
гом похожи друг на друга — все имеют относи-
тельно небольшие размеры (диаметр основания
от 2 до 4 км, относительное превышение от 200 до
500 м) и представляют собой обособленные кону-
совидные возвышенности.

Вулкан Проблематичный занимает крайнюю
южную часть массива Большой Семячик и являет-
ся одним из самых разрушенных вулканов группы.
Хорошо сохранилась его южная часть, северная —
перекрыта более молодыми экструзивными купо-
лами. Вершина представляет собой дугообразный
гребень, являющийся, возможно, краем кратера.
Останцы базальтовой постройки вулкана встреча-
ются в виде локальных выходов в юго-восточном
секторе массива. Они представляют собой пере-
слаивание лавовых потоков мощностью от 1 до 5 м
и грубо слоистых туфобрекчий. Выше базальтово-
го разреза прослеживается слой туфобрекчий, ту-
фогравелитов и туфопесчаников, содержащих об-
ломки вспененных лав, мощностью 2 м. На них ле-
жит серия потоков андезитов и их туфобрекчий
мощностью до 100 м. Лавовые потоки бронируют
восточный и южный склоны вулкана. Они, в свою
очередь, перекрыты пемзовыми агломератовыми
потоками, самый крупный из которых скатился в
сторону океана, образовав абразионный уступ
протяженностью около 2 км.

Породы центральной части вулкана Пробле-
матичного подвержены значительной гидротер-
мальной переработке. Это обстоятельство, в соче-
тании с крутыми склонами, способствовало раз-
витию обвально-оползневых процессов. Один из
крупных обвалов сошел в южном направлении в
сторону реки Старый Семячик. Тело обвала имеет
вид громадного языка, вытянутого на расстояние
более 3 км.
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Вулкан Центральный Семячик расположен
между вулканами Зубчатка и Проблематичный.
Сохранилась северо-восточная и, в меньшей сте-
пени, восточная и южная части вулкана. Западная
его часть разрушена эрозией, эффект которой уси-
лен активной гидротермальной и фумарольной де-
ятельностью. На северном склоне вулкана распо-
ложен экструзивный купол дацитового состава
(Полукупол), а в южной и восточной частях —
группа верхнеплейстоцен-голоценовых куполов
андезитового состава. В настоящее время в цен-
тральной разрушенной части вулкана, а также на
юго-восточном его склоне, в верховьях ручья
Кислого, отмечается активная гидротермальная
деятельность [Вакин, 1976].

Вулкан Попкова расположен между неболь-
шим куполом, получившим название "вулкан
Иванова" и вулканом Восточным Бараньим. За-
падные и юго-западные его склоны пологие, се-
верный и восточный — крутые. В центральной
части вулкана располагается большая циркооб-
разная котловина, представляющая собой рас-
ширенный и углубленный эрозионными процес-
сами кратер. У подножия северо-восточного
склона котловина сужается и заканчивается ко-
нусом выноса.

Вулкан Бурлящий расположен у западного под-
ножия вулкана Зубчатка. С юга вулкан представ-
ляет собой пологий холм, разделенный долиной
ручья Фумарольного, прорезающего его с востока
на запад. Центральная часть вулкана в настоящее
время является ареной мощной фумарольной де-
ятельности, результатом которой является значи-
тельная гидротермальная переработка пород [Ва-
кин, 1976].

Вулкан Плоско-Кругленький — конусовидный
стратовулкан с усеченной вершиной и неглубо-
ким кратером. Расположен в южной части масси-
ва Большого Семячика, несколько в стороне от
основной группы вулканов. Морфологически
представляет собой конусовидную гору, склоны
которой рассечены неглубокими барранкосами.
Отчетливо видна серия региональных трещин, пе-
ресекающих вершину вулкана. Вероятно, в вер-
шинной части существовал молодой шлаковый
конус, но он не сохранился. Отмечаются только
шлаковые осыпи на склонах и валы на вершине
вулкана.

Более молодую группу составляют вулканы За-
падный Бараний, Восточный Бараний и Зубчатка
(Большой Семячик).

Вулкан Западный Бараний расположен в цен-
тре кальдеры Большого Семячика и практически
полностью заполняет ее. Диаметр его основания
достигает 6—7 км, а абсолютная отметка его вер-
шины — 1426 м. Вулкан является сложным соору-
жением, в строении которого выделяются: долед-
никовое основание, образующее плато к юго-за-

паду от вершины вулкана, конус основной
постройки, а также серия лавовых потоков в за-
падной части конуса, формирование которых
происходило в послеледниковое время. Основа-
ние вулкана вскрывается с юго-западной стороны
от вершины вулкана в левом борту и в русле реки
Старый Семячик. Оно представляет собой серию
платообразных лавовых потоков андезибазальтов
и их туфобрекчий, которые в верхней части разре-
за переслаиваются с тонкослоистыми пепловыми
и псефитовыми озерными туфами, заполняющи-
ми кальдеру. К западу от вулкана, перекрывая ла-
вы основания, располагается обширное поле лед-
никовых отложений, относящихся ко второй фа-
зе верхнечетвертичного оледенения. Отчетливо
фиксируется конечная морена.

Современный конус вулкана сложен преиму-
щественно субафировыми дацитами. В нижней
части разреза конуса встречаются черные афи-
ровые андезиты, образующие слой мощностью
5—7 м. Лавовые потоки разделяются пачками аг-
ломератовых туфов мощностью 5—10 м. Лавы от-
личаются флюидальной текстурой. Степень кри-
сталличности лав изменяется от первых процен-
тов до 20% в последних потоках дацитов

В привершинной части вулкана расположены
обширные поля гидротермально измененных по-
род. На южном склоне выделяется два небольших
экструзивных купола, а на восточном склоне рас-
положен вулкан Восточный Бараний, являющий-
ся побочным образованием вулкана Западный
Бараний. Купола сложены преимущественно ла-
вами и туфобрекчиями андезитового состава.

Вулкан Зубчатка (Большой Семячик) располо-
жен в северо-восточной части массива и является
наиболее крупным, как по высоте, так и по диа-
метру основания. Свежий облик лав и молодые
формы рельефа свидетельствуют о его более мо-
лодом возрасте по сравнению с другими вулкана-
ми массива Большой Семячик. В то же время,
вулкан доледниковый — его постройка сильно
разрушена процессами ледниковой эрозии, в ре-
зультате чего на склонах образовалась серия каров.
В северо-западном каре лежит современный лед-
ник Карпинского. В стенках каров вскрывается
разрез вулкана, представленный переслаиванием
потоков лав и пирокластического материала.

Все описанные стратовулканы имеют одина-
ковое строение; разрезы представлены чередова-
нием маломощных (1—3 м) лав и мощных пачек
грубослоистых туфобрекчий и туфоагломератов.
Продукты эксплозивной деятельности преобла-
дают над лавовым материалом. Коэффициент
эксплозивности составляет 60—70%. Более мощ-
ные пачки пирокластических отложений приуро-
чены к низам разрезов, выше по разрезу происхо-
дит более равномерное переслаивание их с лаво-
выми потоками. Слоистые толщи вулканов
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Рис. 6. Группа вулканических куполов, расположенных в юго-восточной части массива Большой Семячик. I—III —
вулканы: Попкова (I), Центральный Семячик (II), Проблематичный (III). Арабскими цифрами обозначены купола
(названия по [Влодавец, 1958]): 1 - "Вулкан Иванова", 2 — Купол "со щитом" и его ряд, 3 — Купол "с пемзой" и его
ряд, 4 — Корона, 5 — Перемычка, 6 — Еж, 7 — Южно-Центральный, 8 — Купол "с кратером", 9 — Черный, 10 — Крутой,
11 — Скалистый, 12 — Овальные.

рассечены крутопадающими дайками мощно-
стью от долей метра до 2—3 м, а в центральной ча-
сти вулкана Попкова обнажено субвулканиче-
ское тело, являющееся, очевидно, некком. Лавы
вулканов Центральный Семячик, Попкова, Зуб-
чатка и Проблематичный представлены преиму-
щественно высокоглиноземистыми двупирок-
сен-плагиоклазовыми и, в меньшей степени, дву-
пироксен-оливин-плагиоклазовыми базальтами.
При этом в основании разреза развиты черные
массивные разности с умеренным содержанием
(15—20% от объема породы) вкрапленников.
Структура пород порфировая, основной массы —
интерсертальная.

Экструзивные купола. К этой группе относятся
многочисленные мелкие вулканические построй-
ки, преимущественно лавовые купола. Среди них
выделяются, с одной стороны, купола верхне-
плейстоцен-голоценового возраста, имеющие

андезитовый состав. Они расположены к востоку
от кальдеры, за ее пределами. С другой стороны,
выделяется группа куполов и связанных с ними
лавовых потоков, расположенных на краю каль-
деры. Эти вулканические постройки имеют рио-
дацитовый состав.

Большая часть куполов первой группы распо-
ложена компактно между вулканами Проблема-
тичный и Центральный Семячик (рис. 6). Впервые
они были описаны В.И. Влодавцем [Влодавец,
1958]. Купола представляют собой слившиеся ос-
нованиями крутостенные постройки со сглажен-
ными склонами. Диаметр их изменяется от 500 до
700 м, относительные превышения составляют
100-150 м.

Купола сложены относительно кислыми (59—
63% SiO

2
) андезитами серого циста, отличитель-

ной особенностью которых является присутствие
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среди фенокристаллов оплавленных трещинова-
тых зерен кварца, крупных (до 6—8 мм) кристал-
лов плагиоклаза, пироксена и округлых включе-
ний базальта, размером от долей см до 10 см. Эти
особенности не характерны для андезитов купола
Южно-Центрального. По петрографическим при-
знакам, минеральному составу (отсутствие вкрап-
ленников кварца) и пространственному положе-
нию лавы этого купола ближе к андезитам вулкана
Проблематичный и, возможно, являются фраг-
ментом этого вулкана, отчлененным разломом.

Среди куполов выделяется группа молодых об-
разований, имеющих позднеголоценовый воз-
раст. Это купола Еж, Корона, Скалистый, Черный,
Крутой и Иванова. Четыре последних представля-
ют собой крутостенные лавовые монолиты, окру-
женные брекчиевой мантией. С куполом Скали-
стым связаны отложения направленного взрыва с
гигантскими глыбами, рассеянными на большой
площади с его юго-восточной стороны. Возраст
купола Скалистого оценивается в несколько сот
лет (В.В. Пономарева, устное сообщение). С вул-
каническими постройками Еж и Корона связаны
мощные (до 100 м) лавовые потоки протяженно-
стью 2 км, на которых сохранились валы и бороз-
ды течения. Молодые голоценовые купола сложе-
ны андезитами, более основными по составу, чем
верхнеплейстоценовые (57—59% SiO

2
, на куполе

Корона — до 61—63%). Это темно-серые породы с
порфировыми выделениями плагиоклаза, пирок-
сена, титаномагнетита и редкими вкрапленника-
ми оливина в наиболее основных разностях.
Структура основной массы микролитовая, пило-
такситовая. Видимые включения базальтов отсут-
ствуют, однако, местами отмечается неоднород-
ность основной массы.

К вулканическим постройкам, связанным с
кальдерой, относятся купола и лавовые потоки
риодацитового состава, приуроченные к бортам
кальдеры (экструзивные купола Кулакова и
Опальный, а также лавовые потоки северо-запад-
ного склона вулкана Попкова).

Купол Кулакова расположен в северной части
массива Большой Семячик на кольцевом разло-
ме, ограничивающем кальдеру. Он представляет
собой конусовидную постройку с максимальной
абсолютной отметкой 1226 м и относительным
превышением около 600 м (рис. 7). Вершина ку-
пола сложена массивными риодацитами серого
цвета с крупными кристаллами кварца и плагио-
клаза. Минералы-вкрапленники (15—20% от объ-
ема породы) представлены плагиоклазом, пирок-
сеном, роговой обманкой и титаномагнетитом.
Структура основной массы аллотриоморфнозер-
н истая, микрогранофировая. Вблизи южного
подножия купола сохранились фрагменты лаво-
вого потока (мощность 15—25 м) флюидальных
сахаровидных риодацитов розовато-серого цвета

с характерными для кислых потоков полосчаты-
ми текстурами. В лавах потока количество рого-
вой обманки значительно ниже, чем в породах ку-
пола. В риодацитах в большом количестве при-
сутствуют включения базальтового состава. В
лавах потока количество роговой обманки значи-
тельно ниже. Внедрение вершинных риодацитов
сопровождалось воздыманием более ранних об-
разований и формированием резургентного ку-
пола диаметром около 3 км. Озерные отложения,
заполнившие кальдеру после извержения игним-
бритов, и перекрывающие их лавы вулкана За-
падный Бараний (андезибазальты и черные афи-
ровые андезиты), оказались поднятыми на не-
сколько сот метров (см. рис. 7). Псефитовые и
алевропелитовые туфы по периметру купола име-
ют периклинальное залегание с углами наклона
30—40°. В привершинной части купола и в глубо-
ких врезах ручья на северном его склоне блоки
озерных туфов и черных афировых андезитов
имеют наклон до 60—70°. Они пронизаны перье-
видными внедрениями риодацитов с микрогра-
нофировой структурой. Внедрение массивных
риодацитов произошло, очевидно, в виде штока
диаметром порядка 1 км, что и вызвало воздыма-
ние заполнивших кальдеру отложений.

Купол Опальный округлой формы расположен
на северо-восточных склонах вулкана Восточный
Бараний, рядом с куполом Кулакова (см. рис. 2, 3).
Диаметр его основания — около 1 км. Он сложен
сахаровидными риодацитами желтовато-серого
цвета мощностью от 20 до 150 м с большим количе-
ством фенокристаллов плагиоклаза, редкими —
кварца и роговой обманки. Текстура пород — сла-
бопористая, структура — порфировая (15% от
объема породы), основной массы — стекловатая,
местами сферолитовая.

Поток риодацитов вулкана Попкова располо-
жен на его северо-западном склоне (см. рис. 2, 3).
Лавы внедрились в привершинной части вулкана
и широким языком спустились к подножию,
часть лав распространилась в южном направле-
нии на расстояние до 3 км. Максимальная мощ-
ность лав на северо-западном склоне достигает
100 м, во фронтальной части — 50 м. Поверхность
потока имеет ступенчатый профиль и слабо за-
тронута эрозией. Лавы имеют флюидальную тек-
стуру, в верхней части они полосчатые: вспенен-
ные прослои чередуются со стекловатыми и сфе-
ролитовыми разностями. В основании потока
залегают массивные риодациты зеленовато-серо-
го цвета, содержащие большое количество вклю-
чений базальтового состава. Вкрапленники пред-
ставлены плагиоклазом, пироксеном, титаномаг-
нетитом, во включениях базальта встречаются
редкие субфенокристаллы оливина.
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Рис. 7. Схема геологического строения купола Кулакова.
1 — обвально-осыпные отложения(Q4); 2 — лавы риолитового состава (Q4); 3 — лавы андезитового, андезидацитового со-

става, их туфы и туфобрекчии (вулкан Западный Бараний) (Q3

4); 4 — игнимбриты, связанные с Узон-Гейзерной депрес-
сией ("узонские верхние") (Q3); 5 — игнимбриты, связанные с Узон-Гейзерной депрессией ("узонские нижние") (Q2);
6 — лавы андезитового, андезибазальтового состава, слагающие основание вулкана Западный Бараний (Q2);
7 — песчаники, алевролиты, туфы — озерные отложения, заполняющие кальдеру Большого Семячика (Q1-2); 8 — цен-
тры крупных вулканических построек; 9 — крупные эрозионные уступы; 10 — сбросы (а), трещины (б).
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ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРНОЙ ПОЗИЦИИ
ВУЛКАНОВ И ТЕРМОПРОЯВЛЕНИЙ

ВУЛКАНИЧЕСКОГО МАССИВА
БОЛЬШОЙ СЕМЯЧИК

Ранее нами было показано [Леонов, 1991], что
гидротермальная деятельность, в том числе и
проявленная в районе Большого Семячика, как
бы фокусирует в себе длительные направленные
процессы тектоно-магматической активности,
наиболее ярко проявляющиеся в зонах крупных
разломов северо-восточного простирания, секу-
щих под острым углом вулканические пояса. Рабо-
та Ю.Ф. Мороза [1991], в которой на основе интер-
претации данных глубинных электромагнитных
зондирований с привлечением всей, полученной в
последние годы, геофизической информации, был
показан рельеф поверхности, отождествляемой с
докайнозойским (верхнемеловым) комплексом,
позволила еще более конкретизировать структур-
ную позицию вулканов и гидротермальных си-
стем в рассматриваемом районе. Стало понят-
ным, что позицию вулканов на центральном
участке Восточной Камчатки определяют разло-
мы, ограничивающие с юго-востока Восточно-
Камчатский прогиб (см. рис. 1) [Леонов, 2001].

По данным Ю.Ф. Мороза [1991], кровля мело-
вого фундамента в пределах Восточно-Камчат-
ского прогиба погружена на 3—4 км, кровля кри-
сталлического фундамента — на 6—7 км. Прогиб
вытянут в северо-восточном направлении почти
на 300 км, ширина его меняется от 30 до 50 км. Се-
веро-западная граница прогиба отчетливо выра-
жена в рельефе — это одновременно юго-восточ-
ная граница Восточного хребта Камчатки, в преде-
лах которого породы докайнозойского основания
выходят на поверхность. Юго-восточная граница
прогиба в рельефе не проявлена. Ее перекрывают
широко развитые на центральном участке Восточ-
ной Камчатки вулканогенные породы преимуще-
ственно позднечетвертичного возраста. В поле раз-
вития этих пород отчетливо проявлены молодые,
позднеплейстоцен-голоценовые разрывы, которые
имеют северо-северо-восточное простирание и об-
разуют несколько групп, расположенных кулисо-
образно друг относительно друга, а в целом вытя-
гиваются полосой северо-восточного простира-
ния, примерно совпадающей с юго-восточной
границей прогиба. В этой же полосе расположе-
ны наиболее крупные вулканические центры, с
которыми связаны комплексы кальдер и обшир-
ные поля пемз и игнимбритов (см. рис. 1). С тремя
из этих центров — Карымским, Больше-Семячик-
ским и Узон-Гейзерным — связаны высокотемпе-
ратурные гидротермальные системы (Карымская,
Семячикская, Гейзерная и Узонская).

На расположение вулканов и термопроявле-
ний на центральном участке Восточной Камчат-
ки оказывают влияние также крупные структуры,

занимающие секущее положение по отношению
к разломам, ограничивающим прогиб. В Карым-
ском центре — это разлом меридионального про-
стирания [Влодавец, 1947; Иванов, 1970], в Боль-
ше-Семячикском центре — северо-северо-запад-
ного простирания [Набоко, 1964; Вакин, 1976], в
Узон-Гейзерном центре — субширотный разлом
[Заварицкий, 1937; Шанцер, 1979]. Узлы пересе-
чения этих разломов с глубинными проницаемы-
ми зонами северо-восточного простирания и яв-
ляются местами сосредоточения наиболее ин-
тенсивной вулканической и гидротермальной
деятельности. Термопроявления известных гид-
ротермальных систем, расположенных в этих уз-
лах, образуют группы, вытянутые в большинстве
случаев вдоль секущих разломов. В частности, на
приуроченность термальных полей и гидротер-
мально измененных пород в районе массива
Большой Семячик к полосе северо-северо-запад-
ного простирания указывал Е.А. Вакин [1976].

В работе [Леонов, 2001] был сделан вывод, что
наклон разломов, ограничивающих прогибы
фундамента, определяет направление латераль-
ных смещений вулканической и гидротермаль-
ной деятельности, из-за чего термопроявления, в
частности, могут вскрываться на значительном
расстоянии в стороне от вулканических построек, с
которыми они связаны. В районе Большого Семя-
чика термопроявления вскрываются как в привер-
шинной части постройки, так и в зоне подножия
вулканического массива, где расположены Нижне-
семячикские термальные источники (см. рис. 1, 2).

Рассмотрим структурные условия, в которых
проявляется вулканическая и гидротермальная
деятельность на массиве Большой Семячик, бо-
лее подробно. На рис. 8 показаны основные эле-
менты структуры — докальдерная постройка
(хр. Борт), кальдера, вулканы и экструзивные ку-
пола, сформировавшиеся на посткальдерном эта-
пе. Как видно из рисунка, намечается две цепочки
последовательного формирования структур. Пер-
вая цепочка (цифры в кружках от 1 до 4) отражает
последовательное смещение центров вулканиче-
ской деятельности вдоль зоны новейших разрывов
(на северо-северо-восток). К этой цепочке при-
надлежат: центр докальдерной постройки — вул-
кан хр. Борт (1), центр кальдеры Большого Семя-
чика (2), вулкан Западный Бараний — наиболее
крупная постройка, сформировавшаяся в кальде-
ре (3) и Купол Кулакова (4). Необходимо отме-
тить, что в тылу этой цепочки, на ЮЮЗ-ных
склонах докальдерной постройки сформирова-
лась серия поперечных сбросов, которые выраже-
ны в рельефе уступами, обращенными крутой
стороной на ССВ (см. рис. 3). Мы полагаем, что
формирование этих сбросов, как и смещение
центров вулканической деятельности на ССВ,
связано с вероятной миграцией на ССВ магмы в
недрах массива Большой Семячик.
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Рис. 8. Схема структурной локализации центров вулканической и гидротермальной деятельности в районе массива
Большой Семячик.
1 — центры вулканических построек (а) и вулканических полей или реконструируемых построек (б); 2 — границы до-
кальдерной постройки (хр. Борт) (а), кальдеры (б), посткальдерного поднятия Купола Кулакова (с); 3 — границы обла-
сти, в которой сконцентрированы вулканы посткальдерного этапа (а) и области, где расположены наиболее молодые
экструзивные купола (б); 4 — зона, в которой расположение центров вулканической деятельности контролируется ре-
гиональными разломами северо-восточного простирания; 5 — новейшие разломы северо-северо-восточного (а) и запад-
северо-западного (б) простирания; 6 — группы термальных источников и паровых струй (а), направления, в которых про-
исходила последовательная миграция центров вулканической деятельности (б). Цифрами в кружках (1—4 и I—IV) обо-
значены два направления миграции — подробности в тексте. Остальные условные обозначения см. рис. 2, 3.

Вторая цепочка, которая также проявлена от-
четливо в пределах массива, отражает миграцию
центров вулканической деятельности на юго-во-
сток (цифры в кружках от I до IV). Эта цепочка
прослеживается от кальдеры (I) к центру области
распространения посткальдерных вулканов (об-
ласть, где расположены вулканы Бурлящий, Цен-

тральный Семячик, Проблематичный, Попкова,
Плоско-Кругленький, Западный Бараний и Во-
сточный Бараний) (II). Далее она трассируется к
центру области развития экструзивных куполов,
сформировавшихся в заключительную стадию дея-
тельности посткальдерных пул канон (III) и к наи-
более молодым куполам в эгой обласги (и наиболее
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молодым проявлениям вулканической деятельно-
сти на массиве Большой Семячик в целом) — купо-
лам Черный, Крутой, Скалистый (IV).

Вулкан Зубчатка, а также небольшие вулканы,
расположенные в южной части массива и на севе-
ро-востоке от него, на хр. Промежуточном, не по-
падают в рассмотренные цепочки и формируют
собственную зону концентрации центров вулка-
нической деятельности, имеющую северо-восточ-
ное простирание (см. рис. 8). Эта зона пересекает
массив Большой Семячик и выходит далеко за его
пределы. На северо-востоке она трассируется на
вулкан Кихпиныч, а на юго-западе — на вулкан
Малый Семячик (см. рис. 1). Эта зона, по-видимо-
му, связана с разломами, ограничивающими с юго-
востока Восточно-Камчатский прогиб [Мороз,
1991], который был описан выше.

Особенностью современной гидротермальной
деятельности на массиве Большой Семячик явля-
ется то, что она проявлена за пределами кальдеры —
термопроявления расположены либо в разрушен-
ных кратерах мелких вулканов (Бурлящий, Цен-
тральный Семячик), либо у их подножия (вулканы
Плоско-Кругленький, Проблематичный). В це-
лом, термопроявления вскрываются в дугообраз-
ном секторе, расположенном к юго-востоку от
кальдеры (см. рис. 2). Внутри кальдеры на вулканах
Западный Бараний и Восточный Бараний широко
проявлены поля гидротермально-измененных
пород, но современных термопроявлений там не
сохранилось. То есть, в отношении гидротер-
мальной деятельности также можно сказать, что
она со временем сместилась на юго-восток, в том
же направлении, в котором происходило смеще-
ние вулканической деятельности в цепочке I—IV.

Описанные закономерности, как нам пред-
ставляется, не случайны, и во многом определяют-
ся тем, что массив Большой Семячик расположен
над наклонной зоной магмоподводящих разломов,
офаничивающих с юго-востока Восточно-Кам-
чатский прогиб. Являясь наиболее проницаемым
участком верхней части земной коры, эта зона
обеспечивает благоприятные условия для подъема
магмы, контролирует расположение подводящих
каналов и магматических очагов. Наклон зоны
приводит к тому, что магма и флюиды, поднимаясь
с глубины к поверхности, отклоняются к востоку —
юго-востоку, где и расположены сегодня наиболее
молодые проявления вулканической деятельности
и современные термопроявления.

Большое влияние на расположение центров
вулканической деятельности на массиве Боль-
шой Семячик оказывала также зона разломов се-
веро-северо-восточного простирания. В период
формирования кальдеры и в дальнейшем, на
посткальдерном этапе, вдоль этой зоны происхо-
дила последовательная миграция вулканической
деятельности на северо-северо-восток. В то же

время, отсутствие в этой зоне проявлений вулка-
низма позднеплейстоцен-голоценового возраста
и современных термопроявлений свидетельству-
ют о том, что магматические очаги, с которыми
было связано формирование кальдеры и, в даль-
нейшем, внедрение экструзивных куполов рио-
литового состава, в настоящее время остыли.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье подведены итоги многолетних работ,
которые провели авторы в районе вулканическо-
го массива Большой Семячик на Камчатке. Не-
смотря на то, что этот район изучался многими
исследователями, в истории его развития, причи-
нах возникновения многочисленных и разнооб-
разных вулканических построек, слагающих
массив, условиях возникновения одной из круп-
нейших на Камчатке высокотемпературных гид-
ротермальных систем, связанной с массивом,
остается еще немало загадок. Полученные в по-
следние годы Аr-Аr датировки ряда вулканоген-
ных пород Восточной Камчатки позволили с но-
вых позиций подойти к рассмотрению вопросов
стратиграфии района, истории становления мас-
сива, составить новую геологическую карту. Эти
материалы и изложены в статье. Результаты изу-
чения вулканогенных пород, слагающих район,
вопросы их происхождения будут рассмотрены в
следующих публикациях.

На основе современных датировок вулканиче-
ских пород района, история становления вулка-
нического массива Большой Семячик сегодня
восстанавливается с эоплейстоцена до голоцена.
Уточнен объем выделенных ранее докальдерного,
кальдерообразующего и посткальдерного ком-
плексов пород. Впервые приводится карта распро-
странения пород, связанных с кальдерообразую-
щим этапом развития района. Эти породы пред-
ставлены в основном игнимбритами, которые
занимают обширные пространства вокруг массива
Большой Семячик. Выделено три этапа игнимбри-
тообразования. Возраст семячикских игнимбри-
тов определен: первого этапа — 0.56 млн лет, второ-
го этапа — 0.53 млн лет.

Дана детальная характеристика посткальдер-
ных образований, среди которых выделены две
группы вулканов и группа экструзивных куполов.
К группе наиболее древних вулканов посткаль-
дерного периода отнесены пять вулканов: Пробле-
матичный, Центральный Семячик, Попкова,
Плоско-Кругленький и Бурлящий. Более молодую
группу составляют вулканы Западный Бараний, Во-
сточный Бараний и Зубчатка (Большой Семячик).
Среди мелких вулканических построек выделяют-
ся, с одной стороны, группа экструзивных куполов
и связанных с ними лавовых потоков, расположен-
ных на краю кальдеры и имеющих риодацитовый
состав, и, с другой стороны — купола, расположен-
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ные вне кальдеры, к юго-востоку от нее, которые
имеют верхнеплейстоцен — голоценовый возраст и
андезитовый состав.

Изучение особенностей распространения цен-
тров вулканической деятельности в районе мас-
сива Большой Семячик позволило нам сделать
вывод о том, что идет последовательное их сме-
щение как на северо-северо-восток, так и на юго-
восток. Первое направление прослеживается в
расположении кальдеры относительно крупного
докальдерного вулкана (хр. Борт) и в расположе-
нии центров вулканической деятельности, воз-
никших внутри кальдеры на посткальдерном эта-
пе. Второе направление установлено по смеще-
нию основной части посткальдерных вулканов и
экструзивных куполов к юго-востоку. В этом же
направлении, на юго-восток, сместились центры
гидротермальной активности. Основные совре-
менные термопроявления — группы паровых
струй, термальные источники, прогретые площад-
ки, расположены в юго-восточной части массива,
в то время как в пределах кальдеры остались лишь
поля гидротермально-измененных пород (совре-
менная гидротермальная деятельность внутри
кальдеры не проявлена). Сделан вывод, что эти за-
кономерности не случайны, и определяются на-
клоном магмоподводящих разломов. Наклон их
обусловлен тем, что они ограничивают с юго-во-
стока крупный, выделенный ранее по геофизиче-
ским данным [Мороз, 1991], прогиб фундамента.
Наклон разломов приводит к тому, что магма и
флюиды, поднимаясь с глубины к поверхности,
отклоняются к востоку— юго-востоку, где и рас-
положены сегодня наиболее молодые проявления
вулканической деятельности и современные тер-
мопроявления.

Работа выполнена при финансовой поддержке
проекта РФФИ № 11-05-00602-а и проектов ДВО
РАН№09-III-А-08-424 и №12-III-А-08-171,атак-
же при финансовой поддержке Министерства об-
разования и науки в рамках программы стратегиче-
ского развития Камчатского государственного
университета имени Витуса Беринга на 2012-2016
годы и государственного задания № 5.3799.2011.
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Abstract—We provide new evidence that bears on the geological structure, history of evolution, and structur-
al setting for the Bol'shoi Semyachik Volcanic Massif in Kamchatka. The new Ar—Ar results for dating of vol-
canic rocks allowed significant advances in updating the stratigraphy and history of the evolution of the area
of study. We discuss the distribution of centers of volcanic and hydrothermal activity in the Bol'shoi Semy-
achik Massif area. The distribution suggests that the volcanism in the area is progressively migrating south-
eastward. It is shown that all thermal occurrences, such as sets of steam jets, thermal springs, and heated
patches (evidence of present-day activity), are also displaced into the southeastern part of the massif. It was
concluded that these patterns are not accidental, but are controlled by dipping magma-conducting and fluid-
conducting faults that bound a major basement low on the southeast. The low had been identified earlier from
geophysical observations. The dip gives the result that the magma and fluids rise to the surface and simulta-
neously deviate eastward and southeastward, where the youngest occurrences of volcanic activity and
present-day thermal features are found today.
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