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ВВЕДЕНИЕ К ИНТЕРНЕТНОМУ ИЗДАНИЮ 

 

Предложение В. И. Белоусова подготовить к интернетному изданию опубликованный в 1974 году  

сборник «Вулканизм, гидротермальный процесс и рудообразование» дало мне счастливую возможность 

заново вернуться  к тематике, связанной с четвертичным вулканизмом Камчатки. Сборник был создан в 

эпоху завершения почти десятилетнего цикла работ проводимых Институтом вулканологии по этим 

проблемам. Исследования велись на фоне ожесточенных дискуссий о глубинах формирования магм. 

Главной тенденцией в развитии фундаментальных представлений в области вулканологии в этот 

период явилось признание мантийного уровня генезиса магм. В Курило-Камчатском регионе эти идеи 

развивались Г. С. Горшковым. В качестве примера можно сослаться на одну  из его многочисленных работ, 

посвященных этой проблеме (Горшков, 1964). Большое влияние на развитие представлений о глубинных 

процессах в районах молодого вулканизма оказала работа В. В. Аверьева о соотношении вулканизма и 

современного гидротермального процесса приведшая к формированию кислых магм в условиях небольших 

глубин в коре (Аверьев, 1971). Аверьев суммировал данные наблюдений над современными гидротермами и 

наглядно показал, что промежуточные очаги магм кислого состава не могут быть источником тепла 

гидротермальных систем, а наблюдения над возможными глубинами образования гидротермальных систем 

противоречат  идеям о мантийном происхождении магм.     

Отличительной чертой этой коллективной работы явилась комбинация материалов, посвященных 

эволюции центров кислого вулканизма и их петрологии, с анализом данных по вопросам, связанным с 

современной гидротермальной активностью и металлоносностью современных гидротерм. Если первые две 

темы составляют часть традиционного подхода к исследованию молодого вулканизма, то включение в 

сборник материала по двум другим вопросам резко выделяют  его из обычных рамок. Другая отличительная 

черта работы - то, что она создана на основе материалов по одному из самых эффектных районов молодого 

вулканизма Камчатки. Анализ материала мог быть выполнен в результате большого комплекса работ, 

заложивших основы подхода к стратиграфии четвертичных вулканитов, геоморфологии районов молодого 

вулканизма, их структуре и  глубинному строению. 

Выполнение работы стало возможным в результате разработки в Институте вулканологии 

комплекса идей в области различных проблем вулканической геологии, выработанных в ходе десятилетних 

работ большим коллективом сотрудников Инсттитута и опубликованных в сводке «Четвертичный 

вулканизм и тектоника Камчатки» вышедшей в виде отдельного тома международного издания Бюллетеня 

Вулканологии (Erlich and Gorshkov, eds., 1979). Мы даем здесь общую ссылку на редакторов этого сборника, 

который явился в высокой степени итогом коллективной работы почти всего колллектива института. 

Поздний год выхода этой работы по сравнению с датой публикации сборника по Узону (на 5 лет позже) не 

должен смущать.  Реально сборник, посвященный Камчатке, был готов к моменту начала работы над 

Узонским материалом. Разница в датах публикации связана со временем перевода и подготовки к изданию. 
Не могу не вспомнить, сколько упреков в недостаточном уважении к фактическому материалу 

делалось со стороны тех, кто десятилетиями работал в одном и том же районе, не публикуя своих данных. 

Работа над настоящим сборником подтвердила очевидную истину о правомерности сочетания широкого 

подхода и тщательности описаний. 

За исключением небольших редакционных поправок, мы оставляем полностью нетронутыми 

приведенные в сборнике описания фактического материала и не комментируем позицию и выводы авторов - 

они принадлежат истории. Все работы по представлению текста в формате интернетных файлов выполнены 

В. И. Белоусовым или под его руководством. Им же предоставлены работы по геологии района, и 

различным вопросам вулканологии, выполненные со времени публикации сборника по сей день, а также 

спутниковый снимок района. Особую ценность в этом отношении представили материалы по геотермии 

зачастую лежащие вне обычного круга геологических дискуссий. 

Исключением является прямая вставка описания разреза игнимбритов Кроноцкого залива, 

связанных с соседней с Узоном кольцевой структуры Большого Семячика, по Шеймовичу (1979). Это 

описание дополняет данные по игнимбритовым полям Узон-Гейзерной структуры, где в пределах которых 

обнажения игнимбритов отсутствуют. Существенно отредактированной цитатой из того же автора являются 

и параграфы, посвященные природе игнимбритовой магмы. Интернетному изданию работы предпослано 

настоящее Введение. Оно завершается Заключением, в котором делается попытка анализа материала исходя 

из новых подходов. Автором обоих разделов  является редактор интрнетного издания (Э. Эрлих), но все 

тексты проходили редактуру В. И. Белоусова. 

Со дня публикации сборника прошло около 40 лет. Сегодня, оглядываясь назад, можно считать, что 

работа выдержала испытание временем. Совершенствование методик аналитических работ дало новейшим 

исследователям возможность детализировать описания комплексов вулканических пород, уточнить время 

их формирования, но не привела к пересмотру основных выводов авторов сборника (Леонов, Гриб. 2004). 

Принципиально новым элементом цитируемой монографии явилась попытка оценки теплового эффекта 

формирования геотермальных систем.  

К сожалению, единственной работой, использующей новый уровень аналитических работ, являются 

данные об абсолютном возрасте игнимбритов выполненные аргон-аргоновым методом в университете 

Висконсин-Мэдисон (Леонов, Биндеман, Рагозин, 2008). Значение их трудно переоценить. Это, по сути, 
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единственные цифровые данные возраста для всего Курило-Камчатского региона. Часто цитируемые в 

литературе значения радиоуглеродных датировок более 40,000 лет не более как указание на то, что возраст 

образцов выше предела аналитических возможностей метода.  

Возможности нового подхода к решению проблем вулканологии района дают фундаментальные 

геолого-геофизические исследования вулканических структур других районова мира. Можно сослаться на 

выполненные на новейшем уровне работы по структуре вулканической структуры Мессум (Этендака, 

Намибия). Большой интерес представляют детально разработанные вопросы генезиса игнимбритов, 

подкрепленные анализом растворенных в них газов по Якутинской кольцевой структуре Приморья  

(Гребенников, 2005). Работа была выполнена в  ходе работы автора в университете Шимане (г. Матсуе, 

Япония) и Калифорнийском университете, Беркли, США. Работа эта показала резкую смену кислотной 

обстановки и состава газовой фазы в магмах непосредсттвенно перед и в процессе извержения игнимбритов 

- от существенно восстановительной с преобладанием водорода нга стадиях предшествовавших извержению 

до окислительной с преобладанием в составе газовой фазе кислорода в ходе извержения игнимбритовой 

магмы. 

Нельзя не отметить, что оба значимых фактурных исследования (Леонова-Биндемана-Рагозина и 

Гребенникова) выполнены, используя оптимальную комбинацию российского геологического материала, 

идей российской геологии и аналитических возможностей западных лабораторий. 

Изменился и общий подход к проблемам генезиса магм. Широкое распространение и признание 

получили представления о пульсационном развитии магматических процессов, связанном с потоком 

летучих компонентов. Надо отметить, что признание мантийного происхождения магм создала 

противоречия между геофизическими данными о кристаллическом состоянии мантии и глубинным 

источником газов (Anderson, 1989). Это противоречие было снято, когда самый выдающийся петролог ХХ 

века Д. С. Коржинский (1974) развил идеи о том, что летучие компоненты связаны с трансмагматическими 

потоками.   

 Наиболее подходщим уровнем, на котором может быть генерирован поток летучей фазы, является 

внешняя зона ядра Земли. Об этом наглядно свидетельствуют геофизические данные, приводимые В. Н. 

Лариным (2005):   

1. Поперечные волны не проходят через внешнее ядро, что свидетельствует о его жидком состоянии. 

2. Магнитное поле Земли генерируется во внешнем ядре, поэтому оно должно иметь высокую 

электропроводность. 

3. Плотность на границе ядро-мантия изменяется в 1.8 раза - от предполагаемых 5.5 г/см
3
  на нижней 

границе мантии до 9.9 г/см
3
 на внешней границе ядра. 

С учетом этого В. Н. Ларин сформулировал комплексную теорию генерации восходящего потока 

летучих (в первую очередь водорода) в ходе трансформации вещества первичного гидридного ядра Земли. 

Эти представления позволяли устранить коренные противоречия между представлениями о глубинной 

генерации магм и данными, собранными при исследовании современных геотермальных полей, о чем 

говорилось выше. 

Анализ данных радиометрических датировок показал, что поступление потока летучих происходит 

пульсационно. Короткие (продолжительностью всего 1-2 миллиона лет) пульсы резкого усиления 

эндогенной активности сменяются эпизодами затишья проявления энгдогенных процессов, 

характеризующиеся практически полными отсутствием радиометрических датировок.  Данные 

радиометрического датирования показывают, что кимберлитовые тела образуются в ходе коротких 

планетарных пульсов. Районы их проявления не считаются с границами литосферных плит. Высокая (0.8-

0.95) корреляция времени проявления щелочного магматизма в тектонически-различной обстановке 

показывает, что пульсы эти не зависят от тектонических условий в верхней литосфере. Так щелочной 

вулканизм одновременно проявляется в тыловой зоне островных дуг, стабильных блоках (срединных 

массивах) и в передовой зоне подвижных поясов. Это устанавливает вероятную связь пульсов магматизма с 

наиболее глубинными горизонтами земных глубин, скорее всего, на внешней границе ядра и мантии. 

Высокая положительная кореляция времени проявления кимберлитового вулканизма в стабильных 

кратонах и гранитов в мобильных поясах устанавливает, что магматизм в обоих типах геотектонических 

структур является следствием одновременных тектонических преобразований, связанных с глубинными 

процессами (импульсами увеличения интенсивности теплового потока с уровня границы ядро-мантия) 

генерирующими и импульсы тектонической активности и магмообразование (Эрлих, 2009).    

Предполагается, что пульсации происходят с одной стороны, на уровне внешней границы ядра и 

мантии, откуда осуществляется серия последовательных импульсов усиления теплового потока, с другой - 

на уровне коры, в пределах которой систематически генерируются условия общего сжатия, определяющие 

интервалы резкого ослабления эндогенной активности вплоть до полного прекращения ее проявлений.  

Признание сверхглубинного источника потока летучей фазы устраняет коренное противоречие 

между представлениями о мантийном источнике магм и установленным по геофизическим данным 

кристаллическим состоянием мантии.   Оно также прямо указывает  на предполагаемый источник ―тепловой 

машины‖, которая приводит в движение плиты. Кроме того, это дает возможность включить в  общую 

картину  различные типы ―внутри-плитного‖ магматизма остающиеся за рамками теории плит и не 

связанные напрямую с плэйт-тектоникой.  
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Потенции научного анализа, которые дает исследователям материал Узона-Гейзерной депрессии, 

далеки от исчерпания. Анализ разбавления глубинных хлоридно-натровых вод в различной 

гидрогеологической обстановке, изменение баланса содержания кремнекислоты и щелочей в расплаве и 

гидротермах может  дать прямой ключ к происхождению различных по химизму серий вулканических 

пород. Не меньшие возможности открывает переход в зависимости от гидрогеологической обстановки от 

арсенид-стибнитовой минерализации к минерализации колчеданной. 

Созданная динамическая модель образования Узонско-Гейзерной кальдеры четко определила 

структурную позицию гейзеров Долины. Сегодня построение общей картины магматизма и преобразования 

коры  позволяет использовать данные о химизме и минерализации для определения места гидротермальных 

систем и специфики их характера в общей картине трансформации коры, эволюции магматизма  и динамике 

потока глубинных газов.  

Прелесть работы со всяким геологическим материалом состоит в том, что он позволяет не только 

расшифровать процессы формирования данной структуры, но и дает выход на понимание законов динамики 

развития нашей планеты.  Представленный в этой работе материал по Узон-Гейзерной 

вулканотектонической депрессии дает возможность не только понять закономерности формирования данной 

структуры, но и подойти к пониманию процесса, который трансформирует  энергию с уровня ядра Земли до 

Космоса. Этот поток  перемещает и преобразует вещество Земли и эта конвекция газов и жидкостей 

достигает максимальной интенсивности в верхней мантии – земной коре, атмосфере и гидросфере. Этот 

газо-гидротермальный механизм и преобразует зоны спрединга  в зоны субдукции, в которые засасывается 

вещество океанической коры, порожденное в зонах спрединга. 

Поскольку мы полностью сохраняем первоначальный текст книги, она сохраняет и печальные 

свидетельства эпохи ее публикации, в частности отсутствие масштабов  и географических координат на 

картах - печать идиотических представлений о секретности, в силу которых большие коллективы 

прекрасных картографов во всех геологических организациях только тем и занимались, что искажали 

карографические материалы, приводя их к несекретной форме, а при подготовке материалов к публикации 

искажали вновь, чтобы привести в соответствие с требованиями инструкций к публикациям в открытой 

печати. 

Интернетное издание  открывает новые возможности представления материалов, позволяя сочетать 

строгость изложения фактов и выводов с иллюстрациями, передающими эмоциональные впечатления от 

того уникального материала, который мы пытаемся представить. Это в первую очередь относится к цветным 

иллюстрациям, дающим зрительное впечатление об этом уникальном районе Земли. Одна из таких 

фотографий помещена на титульном листе интернетного издания другое фото отложения гейзерита вокруг 

одного из гейзеров. 

Как постскриптум к монографии мы прилагаем серию слайдов посвященной этому чуду природы - 

практически погибшей прекрасной Долины Гейзеров. Название этой серии «Реквием по Долине». Это 

попытка поделиться с Читателем погибшей красотой, которую нам было дано увидеть. Большая часть 

вошедших в Реквием слайдов предоставлена В. И. Белоусовым. Слайды, посвященные Долине после 

катастрофы, в основном принадлежат В. Л. Леонову. 

Настоящее издание стало возможным благодаря беззаветной помощи двух женщин – Р. А. Эрлих и 

С.П. Белоусовой, создавших условия для пересмотра работы и обеспечивших ее правку и чистку. Большая 

работа по сканированию текста проведена О. Р. Хубаевой и О. Д.Еликан. 

 

                               Редактор интернет-издания  Эрлих Эдуард Натанович 
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                                                                 ПРЕДИСЛОВИЕ 

Исследование гидротермального процесса вызывает интерес к областям новейшего вулканизма и 

современного проявления гидротермальной активности, где возможно прямое изучение физико-химических 

параметров процесса. Температуры, солевой состав, осадки вод, режим отложения рудных минералов могут 

быть увязаны с гидрогеологической обстановкой, параметрами теплового потока; использованы 

современные методы решения проблемы генезиса вод. Доказанная приуроченность большого комплекса 

рудных месторождений к кальдерам, тесная связь гидротерм с кислым вулканизмом делают исключительно 

актуальным совместное рассмотрение в районах активного вулканизма проблем связи вулканизма и 

гидротермальной активности. 

В 1960-1975 годах сотрудниками Лаборатории, а затем Института вулканологии АН СССР накоплен 

значительный опыт изучения таких месторождений современных гидротерм, как Паужетское, Больше-

Банное, Паратунское на Камчатке и Горячий Пляж на о-ве Кунашир. Наиболее полный комплекс 

исследований был проведен на кальдере Узон. Эта структура впервые была описана Б. И. Пийпом как 

крупный центр кислого вулканизма. 

По инициативе В. В. Аверьева и под его руководством на кальдере Узон были поставлены 

комплексные работы по изучению соотношения вулканизма и современных гидротерм. После трагической 

гибели В. В. Аверьева изучение термальных вод было продолжено под руководством С. И. Набоко, а 

геологии и вулканизма - под руководством Э. Н. Эрлиха. В ходе работ было установлено единство Узонско-

Гейзерной   гидротермальной   системы,  мощность  которой достигает 140 тысяч ккал/сек. Установлены 

парагенетический характер связи гидротерм с кислым вулканизмом и роль структуры в локализации 

гидротерм. Дальнейшие исследования привели к выводу о мантийном источнике, как кислых магм, так и 

термальных вод. Детально изучена гидрохимическая зональность современных гидротерм. 

Особое значение исследование Узонских терм приобрело после открытия здесь современной 

формирующейся ртутно-сурьмяно-мышьяковой сульфидной минерализации и ассоциирующихся с перегре-

тыми  хлоридными  натриевыми  водами  нефтепроявлений. 

Кальдера Узон является уникальным природным полигоном, где доступны изучению реальные 

рудообразующие растворы и физико-химические параметры гидротермального минерало-рудообразования 

и становления различных метасоматических фаций. 

Авторы надеются, что книга будет полезной для дальнейшего развития теории вулканизма, 

гидротермального процесса и рудообразования в вулканических областях. 

Глава   первая 

 

Геология, вулканизм и структура района Узонской гидротермальной системы 

 

I. СТРУКТУРНАЯ   ПРИУРОЧЕННОСТЬ УЗОНСКО-ГЕЙЗЕРНОГО ГЕОТЕРМАЛЬНОГО                         

РАЙОНА 

 

Основной структурой, контролирующей Узонско-Гейзерную современную гидротермальную 

систему, является одноименная кольцевая вулканотектоническая депрессия 
1
. 

Эта депрессия расположена в пределах центрального Карымско-Семячинского участка грабен-

синклинали Восточной Камчатки (рис. 1). Для этого района, как и для всей структуры, характерно резко 

опущенное положение дислоцированных комплексов дочетвертичного фундамента. Если в смежных с 

грабен-синклиналью горст-антиклинальных поясах они располагаются на абсолютных отметках 1200—1500 

м, то в пределах этой структуры они погружены ниже уровня вреза современной гидросети, т. е. ниже 

уровня моря. Учитывая эту разницу в абсолютных отметках выходов кровли дочетвертичных 

дислоцированных комплексов в пределах грабен-синклинали и смежных с ней структур, общий размах 

движений может быть оценен в 1500 м. Вероятно, что он в 1,5-2 раза выше этой величины. Ширина грабен-

синклинали 50-60 км, длина  350  км. 

Таким образом, размеры структуры имеют тот же порядок, что и размеры смежных горст-

антиклинальных поднятий. Этим она резко отличается от нормальных рифтовых зон, ширина которых 

несопоставимо мала по сравнению с размерами свода, на фоне которого они образуются. На западе грабен-

синклиналь граничит с горст-антиклинальным поднятием Восточного хребта Камчатки. К востоку от 

Карымско-Семячинского участка горст-антиклинальная зона отсутствует, и выполняющие грабен-

синклиналь толщи непосредственно подходят к океану, в то время как смежные с севера и юга Кроноцко-

Гамченский и Авачинско-Жупановский участки на востоке ограничены горстовыми поднятиями 

Кроноцкого и Шипунского полуостровов. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----
1
 Термины «кольцевая вулканотектоническая депрессия» и «кальдера обрушения» употребляются нами как 

синонимы. В тексте чаще употребляется первый термин, так как он лучше отражает наложенный характер 

этой структуры по отношению к вулканическим постройкам докальдерного времени, второй обычно 

ассоциируется с депрессией, приуроченной к вершине одного вулкана. Геоморфологические термины для 

этих структур — «депрессия» или «котловина». 
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Рис. 1. Тектоническая схема Восточной Камчатки 

1-горст-антиклинали; 2 - грабен-синклинали; 3-крупные отрицательные изометрические аномалии 

Δg-предполагаемые зоны периферических очагов гранитоидных магм; 4-разломы фундамента, по данным 

гравиметрической съемки (зоны высоких градиентов g); 5-разломы, установленные по геологическим 

данным; в-вулканотектонические депрессии; 7-вулканы; 8-эпицентры землетрясений 196-1969 гг. с 

глубиной очага (по данным ежегодника «Землетрясения в СССР»: а-40-100 км; б-10-150 км; в-150-200 км; г -

более 200 км.) I -кальдера Крашенинникова; II -Узонско-Гейзерная вулкано-тектоническая депрессия; III- 

вулкано-тектоническая депрессия Большого Семячика; IV-Карымско-Жупановская вулканотектоническая 

депрессия 

 

Грабен-синклиналь до краев заполнена плиоцен-нижне-среднечетвертичными эффузивно-

пирокластическими породами. Кровля отложений образует в современном рельефе плоскую платообразную 

поверхность с абсолютными высотами 700—1200 м. Движения по разломам, секущим это плато, имеют 

значительную амплитуду вертикальных перемещений (первые десятки, редко  более 100—150 м). Основные 

сформировавшие структуру движения имели место параллельно с образованием заполнивших ее толщ, т. е. 

завершились к нижне-среднечетвертичному времени. Последующая эпоха (вплоть до настоящего времени) 

характеризуется относительно спокойным тектоническим режимом. Сочленение грабен-синклинали со 

смежными зонами поднятий происходит по системам крупноамплитудных сбросов, вернее сбросо-сдвигов. 

Однако разломы эти на значительных участках перекрыты нижнечетвертичными базальтами, скрывающими 

подножие горных систем Восточного хребта и полуостровов Восточного побережья Камчатки. Это 

указывает на то, что основные движения по разломам обрамления структуры имели место в начальный 

период ее образования. 

Для характеристики современного тектонического режима в пределах грабен-синклинали важно 

учесть, что граница зоны сплошного распространения мелкофокусных землетрясений, связанных с Курило-

Камчатской сейсмофокальной зоной, совпадает с разломом восточного обрамления структуры на Кроноцко-

Гамченском и Авачинско-Жупановском участках. Единичные мелкофокусные землетрясения, 

фиксирующиеся в пределах грабен-синклинали, связаны с системами секущих поперечных разломов. Таким 

образом, в отличие от горстовых поднятий восточного обрамления структуры, расположенных в зоне 

интенсивного сжатия, соответствующей верхней части сейсмофокальной зоны, грабен-синклиналь 
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расположена в пределах нависающего над сейсмофокальной зоной блока коры, в пределах которого 

существует общая обстановка растяжения. 

Фундаментом выполняющих грабен-синклиналь вулканогенных плиоцен-четвертичных толщ на 

Карымско-Семячинском участке является дислоцированный комплекс терригенных отложений 

палеогенового возраста общей мощностью 5000—8000 м. По данным гравиметрических и 

магниторазведочных работ глубина залегания кровли пород кремнисто-вулканогенной толщи верхнего мела 

составляет здесь около 6 км. Выше палеогеновых отложений, судя по наблюдениям в прилегающей части 

Валагинского хребта, залегает толща терригенных пород миоцена - плиоцена мощностью до 300 м. Она с 

резким угловым несогласием перекрыта базальтами плато, датируемыми по палеомагнитным данным 

периодом последней инверсии магнитного поля. В целом можно говорить о резко наложенном характере 

грабен-синклинали. Различно лишь время начала известково-щелочного вулканизма в разных частях 

структуры: в Карымско-Семячинском районе он начинается в верхнем плиоцене (зона последней инверсии 

магнитного поля), в Кроноцко-Гамченском районе - в среднем плиоцене (Шанцер, 1966), а Авачинско-

Жупановском районе - в верхнем миоцене. Таким образом, на Карымско-Семячинском участке грабен-

синклинали вулканизм сдвинут по фазе по сравнению со смежными участками структуры, прилегающими к 

поперечным поднятиям Шипунского и Кроноцкого полуостровов; начало его здесь значительно 

запаздывает. Вероятно, именно с этим связана и специфика проявления  четвертичного  вулканизма. 

Действительно, на Кроноцко-Гамченском и Авачинско-Жупановском участках основная вспышка 

кислого вулканизма предшествует образованию лав плато. В средне-верхнечетвертичное время массовые 

проявления кислого вулканизма здесь отсутствовали. Все основные аккумулятивные вулканические 

постройки четвертичного времени в этих районах сложены породами базальт-андезитового ряда. 

Присутствующие единичные вулканические образования кислого состава представлены небольшим 

количеством экструзивных куполов и небольшими по размерам потоками и выбросами пемз. В Карымско-

Семячинском районе наиболее древние проявления кислого вулканизма относятся к периоду последней 

инверсии магнитного поля. Крупнейшие по масштабам выбросы кислого пирокластического материала 

имеют место в средне-верхнеплейстоценовое время. 

Реликтовая деятельность центров кислого вулканизма продолжалась в голоцене, а на Карымском 

вулкане - по настоящее время. Естественно поэтому, что основной облик этого района определяется в 

основном не линейными рядами стратовулканов, а системой крупнейших на Камчатке кольцевых вулкано-

тектонических депрессий, одной из которые является Узонско-Гейзерная  структура. 

При относительно спокойной тектонике чехла фундамент грабен-синклинали имеет сложное 

блоковое строение, обусловленное наличием в нем системы глубинных разломов. Характерно отсутствие 

единой линейной зоны разломов фундамента, контролирующей положение вулканических групп, отдельных 

вулканов и гидротермальных проявлений. Положение каждого центра вулканической активности и зон 

проявления гидротерм определяется совокупным влиянием ряда факторов глубинной структуры. 

Среди глубинных разломов рассматриваемого района выделяется несколько по-разному 

выраженных, различно ориентированных, но генетически сопряженных систем нарушений. 

Наиболее четко выражены на поверхности  разломы (северо-восточного 20°) простирания, 

соответствующего общему простиранию структуры. Они маркируют границу грабен-синклинали со 

смежными зонами горстовых поднятий. Зоны этих разломов соответствуют границе поля распространения 

мелкофокусных землетрясений, связанных с сейсмофокальной зоной. Разломы этого простирания 

соответствуют простиранию основных элементов структуры полуострова и определяют поперечную 

зональность в строении и динамической обстановке его глубинных и поверхностных элементов. Во 

внутренних частях грабен-синклинали они выражаются в линейных зонах малоамплитудных сбросов, вдоль 

которых иногда располагаются системы шлаковых конусов. Таковы системы сбросов к северу и югу от 

Узонско-Гейзерной депрессии, рассекающие ее борта. Характерна сопряженность таких систем сбросов 

северо-восточного простирания во внутренних частях грабен-синклинали с однотипными разломами 

меридионального простирания. 

Разломы северо-западного простирания образуют основную систему поперечных нарушений, 

определяющих продольную зональность структуры Камчатки. В пределах грабен-синклинали Восточной 

Камчатки они разграничивают отдельные блоки, которые при общем единстве структуры характеризуются 

различиями в строении фундамента, амплитуде движений и характере вулканизма. Наиболее четко 

выражены такие разломы на границах трех разных участков грабен-синклинали - Кроноцко-Гамченского, 

Карымско-Семячинского и Авачинско-Жупановского. Таков, в частности, разлом, проходящий по долине р. 

Кроноцкой. Он отражается в смене типа геофизических полей - магнитного и силы тяжести, а на 

поверхности выражен крупноамплитудным сбросом. Вертикальные перемещения вдоль разлома носили 

сложный характер; если судить по смежным горным системам, фундамент в юго-западном крыле опущен. 

Судя по лавовым горизонтам чехла, опущенным является северо-восточное крыло. Отмечаются следы 

горизонтальных перемещений вдоль этого разлома. В пределах Карымско-Семячинского участка разломы 

данного простирания фиксируются по геофизическим данным. Они перекрыты лавово-пирокластическим 

чехлом плиоцен-четвертичных отложений. Смещений по ним не отмечается. Картируются разломы 

геоморфологическим методом как системы трещин глубокого заложения, контролирующие направление 

основных речных долин. Характерно, что разломы этого простирания располагаются между отдельными 
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крупными вулканотектоническими депрессиями, разграничивая блоки, в которых они располагаются. 

Поверхностным их выражением в рассматриваемом районе являются трещинные зоны, вдоль которых 

заложились долины рек Шумной и Светлой, отделяющие район Узонско-Гейзерной депрессии от смежных 

блоков, в пределах  которых расположены Семячинская кольцевая депрессия и кальдера Крашенинникова. 

Такие же разломы отмечаются в среднем и нижнем течении р. Пятой и низовьях р. Новый Семячик. 

Разломы северо-восточного (45°) простирания, секущие по отношению к основному (20°), тоже 

северо-восточному простиранию структуры, наиболее четко выражены в пределах смежных с грабен-

синклиналью горных систем, где они обусловливают кулисообразное смещение в плане отдельных 

структурных элементов. Разломы этой системы в пределах грабен-синклинали Восточной Камчатки 

продолжают систему сдвигов, прослеживающихся по р. Быстрой и далее в южной части горст-

антиклинальной системы Восточного хребта. Они определяют конфигурацию границ грабен-синклинали в 

районе среднего течения р. Жупановой (рис. 1). В пределы грабен-синклинали они трассируются в основном 

по сумме косвенных признаков. Крупные центры кислого вулканизма и крупные изометрические 

отрицательные аномалии силы тяжести, близ которых они группируются, образуют общую линию этого 

направления, протягивающуюся от Дзендзурского района в Карымской группе центров кислого вулканизма 

к району Большого Семячика и Узона. 

Зоны разломов широтного простирания на поверхности выражаются в виде линейных систем 

коротких трещин. Характерна четкая приуроченность их к центральным частям вулканических групп и 

кратерным зонам отдельных вулканов. Такие разломы пересекают центральную часть Карымской кольцевой 

структуры, контролируют распределение экструзивных куполов в центральной части Семячинской 

кольцевой вулканотектонической структуры. Крупная зона широтных разломов протягивается по северному 

обрамлению кальдеры Крашенинникова. На продолжении этих зон в пределах смежной горст-

антиклинальной структуры Восточного хребта располагается ряд систем широтных разломов. По данным 

детальных сейсмологических наблюдений за 1964—1969 гг., эпицентры землетрясений с глубиной очага 

более 100 км располагаются в виде полос широтного простирания, совпадающих с этими системами 

трещин, или трассирующих их продолжение. В соответствии с общей закономерностью распределения 

очагов землетрясений сейсмофокальных зон, глубина отдельных очагов землетрясений в пределах таких 

полос последовательно увеличивается в направлении на запад, т. е. по падению сейсмофокальной зоны. 

Такая полоса эпицентров протягивается от шельфа близ восточного побережья Камчатки к району Узонско-

Гейзерной депрессии, пересекая его (рис. 1). При этом глубина очагов землетрясений изменяется от 100—

120 км близ восточного побережья до  280 км  в  районе  депрессии. 

Говоря о структурной приуроченности Узонско-Гейзерной депрессии, важно отметить 

приуроченность ее к периферической части крупной отрицательной аномалии силы тяжести - Узонской 

аномалии. Депрессия имеет в плане овальную форму. Размеры ее составляют 50x45 км. Аномалия 

характеризуется высокой интенсивностью и значительными градиентами. Глубина центра тяжести 

аномалиеобразующего объекта составляет 14-18 км. Дефект масс равен 200-250-10
16

 г. По ее периферии 

кроме Узонско-Гейзерной депрессии располагаются такие вулканы, как Таунпшц, Семячинская 

вулканическая группа. Соответствия этой аномалии структурам чехла или фундамента грабен-синклинали 

не отмечается. Отмечен общий характер пространственной и генетической связи центров кислого 

вулканизма Камчатки с аномалиями такого типа (Зубин и др., 1971). Общность характеристик этих 

аномалий (изометричность, поперечные размеры, интенсивность, градиенты) позволяет считать их 

следствием одной причины. Глубина центров тяжести источников аномалии, по гравиметрическим данным, 

колеблется от 10 до 20 км. Указанные отрицательные аномалии можно считать следствием присутствия в 

коре магматических очагов кислого состава. Дефект масс этих объектов составляет от 10 х 10
18

 до 200х10
16

 

г, что при допустимых значениях избыточных плотностей дает объем от 500 до 1000 км
3
. Контуры аномалий 

в поверхностных структурах не выражаются. Центры кислого вулканизма расположены по периферии этих 

глубинных структур. 

Система глубинных и поверхностных зон нарушений определяет сложную блоковую структуру 

грабен-синклинали и контролирует положение периферических очагов, вулканотектонических структур и 

отдельных вулканических центров в ее пределах. Характерно, что важнейшие зоны структурных глубинных 

нарушений теснейшим образом связаны с движениями в сейсмофокальной зоне. Глубина  заложения  

разломов  различна. 

 

II.  ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ   СТРОЕНИЕ УЗОНСКО-ГЕЙЗЕРНОЙ   ДЕПРЕССИИ 

 

Узонско-Гейзерная вулканотектоническая депрессия представляет собой овальную котловину 

размером 15x7,5 км в поле развития вулканических плато, образованных верхнеплиоценовыми- 

нижнечетвертичными вулканогенными толщами, на которые аккумулятивно насажены более молодые 

вулканы (рис. 2). Длинная ось котловины вытянута в общем направлении на северо-запад. Котловина 

ограничена крутыми обрывами относительной высотой от 300-400 до 800 м (в районе вулкана Узон). В 

северо-западной части котловины, выполненной озерными отложениями, дно плоское, абсолютные отметки 

составляют 150-750 м. В юго-восточной части, почти доверху заполненной молодыми кструзивными 

куполами и озерными осадками, отметки дна составляют 750- 100 м.  
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Рис. 2. Схема Узонско-Семячинского района 

1-шлаковые конуса и их лавовые потоки; 2-стратовулканы: а-сохранившиеся; б -разрушенные; 3- 

экструзии и их лавовые потоки; 4-поля развития экструзивных куполов; 5-лавовые плато и равнины; 6-  

игнимбритовые покровы; 7-пемзовые покровы и купола; 4-лавовые и игнимбритовые плато, перекрытые 

маломощным покровом морены; 9-кальдеро-озерные отложения; 10-вулканические массивы Тауншиц и 

Кихпиныч; 11-современные уступы вулканотектонических депрессий; 12-эрозионные уступы 

 

Впервые на существование кальдеры в районе вулкана Узон указал Б. И. Пийп (1961). Он считал, 

что она приурочена к вершине стратовулкана  и связывал с ней все игнимбриты Кроноцкого района. Район 

Долины Гейзеров в состав кальдеры ими не включался. Другие исследователи (Ivanov, Belousov, 1967) 

отрицали существование кальдеры. Структура этими авторами рисовалась как серия разнотипных 

вулканических центров, внедрившихся по кольцевому разлому. Развитые в котловине озерные осадки 

рассматривались как наиболее древние породы района, подстилающие лавово-пирокластические отложения 

бортов депрессии. Генезис их без всяких оснований считался морским. Исходя из такого генезиса и отметок 

кровли отложений, делался вывод об интенсивном воздымании территории на высоту до 1000 м. Э. Н. 

Эрлих (1966) и И. В. Мелекесцев (1967) на основании дешифрирования аэрофотоснимков высказывали 

представление о существовании здесь кольцевой вулкано-тектонической депрессии, в которую они 

включали и район Долины Гейзеров. Проведение в последующие годы геологические и геофизические 

исследования подтвердили эту точку зрения. Большое значение имела констатация не морского, кальдерно-

озерного   генезиса  туфогенных  слоистых  отложений,   развитых в пределах депрессии, и ограниченность 

их площадного распространения пределами котловины. Тем самым окончательно утвердилось 

представление об этой структуре не как о поднятии, а как о вулканотектонической депрессии (Аверьев др., 

1971). И. В. Мелекесцевым (1967) были отдешифрированы контуры полей развития игнимбритов, 

генетически связанных с Узонско-Гейзерной депресией. Последующие работы, проведенные В. В. 

Аверьевым, Г. Е. Богоявленской и О. А. Брайцевой, уточнили основные этапы геологической истории этого 

района и позволили создать единую картину развития вулканизма и структуры, (детальные разрезы борта 

вулканотектонической депрессии были составлены Г. П. Авдейко (рис.3). 
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Рис. 3 Схематическая геологическая карта Узонско-Гейзерной депрессии. 

Образования докальдерного комплекса: 1-базальтовые шлаковые конуса и их лавовые потоки (Q4); 2 

-пемзовые покровы (Q4); 3- пемзовые купола - (Q3
4
); 4-дацитовые и липаритовые экструзивные купола и их 

лавовые потоки (Q3
1
-Q3

2
); 5-мелкие лавовые вулканы андезитового состава (а) и поля связанных с ними 

лавовых потоков (б); в-слоистые туфы-отложения третьего озера (Q3
2
-Q3

1
); 7-слоистые туфы-отложения 

первого и второго озер (Q3
2
). Образования этапа формирования кальдеры; 8-дацитовые и липаритовые 

экструзии и их лавовые потоки (Q3
2
-Q3

1
); 9-игнимбритовые покровы, связанные с Узонско-Гейзерной 

депрессией (Q2
2
); 10-игнимбритовые покровы, связанные с Семячинской депрессией (Q3). Образования 

докальдерного комплекса: 11-базальтовые стратовулканы: а — сохранившиеся; б — разрушенные (Q2); 12 -

базальтовые шлаковые и лавовые конусы (Qt); 13 -базальтовые покровы-(Q8); 14-туфогенно-лавовые толщи 

базальтового состава (Qt); 14-туфогенно-лавовые толщи преимущественно дацитового состава (Q-Q); 16- 

песчано-галечные аллювиальные отложения (Q«); 17-щебнисто-глыбовые делювиально-пролювиальные и 

обвально-осыпные отложения (Q>-Q«); is-морена II фазы верхнеплейстоценового оледенения (Qp); 19-

взрывная воронка маара; 20 -кольцевой сброс обрамления депрессии; 21- сброс обрамления эксплозивной 

коронки; 22 -сбросы и сбросо-сдвиги; 23-тектонические трещины без видимых смещений; 24-разломы, 

нанесенные по геофизическим данным; 25-термальные поля, участки современной интенсивной 

гидротермальной деятельности; 26-группы термальных источников и отдельные источники; 27-зоны 

гидротермально-измененных пород 
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Им был уточнен ряд вопросов структуры юго-восточной части депрессии. Большое значение для выявления 

глубинного строения ее дна имели гравиметрические исследования М. И. Зубина (1970) и интерпретация 

данных аэромагнитной съемки, выполненная А. А. Таракановским. Новые данные по геологии Узонского 

района, в частности по строению древних толщ, были получены А.Е. Шанцером. По данным спорово-

пыльцевого, диатомового и палеомагнитного анализов уточнен возраст отдельных комплексов (И. А. 

Егорова, Е. Г. Лупикина, А. Е. Шанцер, Ф. С. Файнберг). Рассматриваемый район представляет пример 

наиболее полного комплексного изучения истории развития вулканизма и структуры кольцевых вулкано-

тектонических депрессий Камчатки. 

Основой для периодизации истории вулканизма является выделение комплексов пород, синхронных 

тому или иному этапу развития вулканотектонической депрессии. По отношению к основным этапам 

истории структуры выделяются следующие отложения: 1) докальдерного комплекса; 2) синхронные 

главному, кальдерообразующему этапу ее формирования; 3) отложения пост-кальдерного   этапа развития. 

Отложения  докальдерного комплекса. Общим   признаком   образований, относимых нами к 

этому комплексу, является то, что они срезаются кольцевыми разломами обрамления Узонско-Гейзерной 

депрессии. Породы этого комплекса  образуют фундамент, на котором развиваются   аккумулятивные 

вулканические постройки  и  вулканотектонические  структуры четвертичного  времени.   На большей части 

территории  Восточного   вулканического  пояса Камчатки породы эти погребены под чехлом молодых   

кислых   пирокластических образований, лав и рыхлых четвертичных отложений. Разрезы их вскрыты в 

обрывах бортов Узонско-Гейзерной депрессии. 

Характерной чертой строения разреза этого комплекса является резкое различие в составе 

слагающих его пород в обрывах, обрамляющих северо-западную часть структуры, где преобладают 

базальты и пирокластические   аналоги,   и юго-восточного и южного ее бортов, где резко   преобладают 

лавы и  пирокластические  отложения  кислого  состава. 

Типичным для строения докальдерного комплекса северной и северо-западной частей структуры 

является разрез борта кальдеры у сопки Красной (рис. 4). Он образован десятками лавовых потоков серых 

плотных тонкозернистых оливин-двупироксеновых и пироксен-плагиоклазовых базальтов (содержание Si02 

50-51%). Мощность отдельных потоков составляет от 1 до 15-17 м. Они чередуются с редкими прослоями 

туфобрекчии того же состава мощностью от 1-2 до 10 м. Падение меняется от северо-восточного до северо-

западного по периклинали от Узонско-Гейзерной депрессии, угол падения 5-15º Суммарная видимая 

мощность разреза превышает 400 м. Однотипность разреза, сравнительно малое содержание в нем 

пирокластики, пологие углы наклона слоев, свидетельствующие о высокой подвижности лав, 

периклинальное падение слоев вокруг современной депрессии указывают на то, что здесь вскрыты остатки 

древнего щитообразного вулкана, центр которого располагался на месте северной части современной Узон-

Гейзерной депрессии. Поверхность слагающих вулкан лав выступает в рельефе в виде полого наклоненного 

вулканического плато, перекрытого более молодой кислой пирокластикой и лавами. 

 

 

 

Рис. 4. Геологический разрез отложений 

докальдерного комплекса в борту Узонско-

Гейзерной депрессии между вулканом   Узон    и    

сопкой    Красной.   По Г. П. Авдейко и О. А. 

Брайцевой  

 

1-базальты;   2- туфобрекчии;   3- пемзы 

 

 

В возрастном отношении описанные эффузивы рассматриваются нами как возможные аналоги 

комплекса платоэффузивов Камчатки и датируются ранним плейстоценом. Типичные лавы плато, 

представленные базальтами и андезитами мощностью до 200 м, развиты к западу от Узонско-Гейзерной 

депрессии, на левобережье р. Жупановой и в бассейне ее левого притока Верхний Стан. Здесь они слагают 

обширные прекрасно морфологически выраженные вулканические плато с единичными расположенными на 

них лавовыми конусами (Сопочка на Долу и др.). Образование их связано, видимо, с широким развитием в 

этом районе процессов древнего ареального вулканизма. По данным А. Е. Шанцера, лавы плато Верхнего 

Стана имеют обратную намагниченность.   Время  их излияния  соответствует периоду последней инверсии  
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магнитного поля.  Основные лавы борта Узонско-Гейзерной депрессии намагничены прямо и являются, 

повидимому, несколько более поздними образованиями в рамках единого крупного  этапа      

раннеплейстоценового    вулканизма Камчатки. 

С докальдерным комплексом западной части Узонско-Гейзерной депрессии  связаны насаженные на 

базальтовые лавы борта вулкана Узон и сопки Красной, склоны которых также оборваны сбросовым  

уступом  кальдеры.   Вулкан Узон является слаборазрушенным,  существенно лавовым базальтовым 

стратовулканом, подвергшимся ледниковой обработке, но сохранившим значительную часть первичных 

склонов. Хотя он формировался в докальдерный период, но является более молодым образованием,   чем   

комплекс   платоэффузивов. Вулкан сложен теми же двупироксеновыми оливинсодержащими базальтами, 

что и подстилающий лавово-пирокластический разрез борта кальдеры. Отличия состоят в более низких 

содержаниях в них Si02 (49,3-51,2%) и пониженной щелочности. 

В юго-восточной части Узон-Гейзерной депрессии в разрезах докальдерного комплекса 

преобладают породы кислого состава, которые слагают левый борт Долины Гейзеров и плато Широкое. 

Основной областью развития кислых отложений  докальдерного комплексаявляется плато Широкое.   

Это вулканическое плато, поверхность которого  бронирована лавами различного состава (от андезито-

базальтов до дацитов), местами перекрытыми маломощными покровами игнимбритов. Поверх лав и 

игнимбритов, бронирующих плато, залегает молодой чехол пирокластических отложений мощностью 

местами до 40 м. В бортах плато Широкого   вскрывается   сложный    комплекс туфогенно-лавовых 

отложений (рис. 5). 

 
 

Рис.5 Схематический геологический разрез через плато Широкое. По Г.П. Авдейко. 

1-агломератовый существенно пемзовый туф; 2-шлаки; 3-брекчии; 4-слоистые псаммитовые туфы; 5 

-песчано-щебнисто-галечные пролювиальные отложения; 6-кальдерно-озѐрные отложения; 7-базальты; 8-

дациты; 9-липариты; 10- игнимбриты 

 

Строение бортов, подрезаемых долинами р. Шумной и руч. Безымянного,  различное.   В   разрезах   южного 

борта    плато   Широкого,   обращенного   к   руч. Безымянному  (рис.   6),  можно  выделить  две пачки 

пород, отличающиеся по характеру отложений, составу и уплотненности. Нижняя - видимой мощностью до 

250 м - сложена плотными кремовыми   или   слегка   розоватыми   пемзовыми агломератовыми   туфами  

андезито-дацитового состава. Обломки размером до 10-20 см составляют 40-50%  от общего объема.   

Заполнитель - алевропелитовый.   Состав   материала   сильно   варьирует: местами это обычные пемзовые 

агломератовые   туфы,   в   которых примесь инородного материала   составляет   не   более  5%,  в других 

случаях отмечается чередование пачек таких пород с агломератовыми туфами, обогащенными остро-

угольными обломками лав и шлаков (до 30-40%).  В пачке отмечены маломощные прослои слоистых 

водных отложений,  представленных зеленоватыми   псаммитовыми   пемзовыми туфами  разной  крупности   

с  прослоями  плохо   окатанных пемзовых гравелитов и белых алевропелитовых, иногда   тонкослоистых        

туфов. В верхней части описываемой пачки слоистые разности псаммитовых алевропелитовых туфов   

преобладают, а агломератовые пемзовые туфы занимают  подчиненное    положение. Среди   агломератовых   

пемзовых туфов местами имеются прослои игнимбритов мощностью до 20-25 м. Отмечены также   

горизонты лав мощностью в несколько десятков метров и протяженностью   2-4 км.   Лавы представлены  

плотными темно-серыми, почти черными дацитами   (62-68%   Si02),   часто с хорошо     выраженной     

столбчатой, переходящей к основанию потока в плитчатую,  иногда  веерной отдельностью.   В   целом   

рассматриваемая пачка сложена материалом многочисленных,  наслаивающихся   друг   на друга  

пирокластических   потоков и лав. Разделяющие их более длительные  промежутки  времени  фиксируются 

перемывом этих отложений небольшими   временными   водотоками или переотложением в водоемах типа 

небольших озерков. Верхняя пачка мощностью до 200 м представлена, в основном, слабо 

сцементированными пирокластическими отложениями, которые состоят из следующих чередующихся гори-

зонтов: 1) белых и палевых агломератовых пемзовых туфов мощностью от 1 м по 10-15 м (отложения 

пирокластических потоков); 2) грубообломочных неслоистых и несортированных песчано-дресвянистых 

отложений мощностью до 10 м, в которых обломки представлены эффузивами, шлаками, пемзами, 

игнимбритами, туфопесчаниками и алевро-пелитовыми туфами (по-видимому, взрывные отложения, 

частично переотложенные грязевыми потоками); 3) грубообломочных вулканогенно-пролювиальных 

отложений мощностью до 30 м, представленных неяснослоистым и плохоокатанным песчано-древянисто-

глыбовым материалом; 4) озерных тонкослоистых мелко- и тонкослоистых туфопесчаников и алевритов 
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мощностью до 40 м (пачка таких отложений залегает в виде линзы протяженностью несколько десятков 

метров в мощном горизонте базальтовых шлаков); 5) черных и красноватых базальтовых шлаков 

мощностью от 1-2 м до 20-40 м; некоторые их горизонты обогащены вулканическими бомбами размером до 

1 м. 

 
Рис. 6. Стратиграфические колонки отложений докальдерного комплекса в обрывах плато Широкого, 

обращенных к долине прорыва р. Шумной (А) и к ручью Безымянному (Б, В) 

1-агломератовые существенно пемзовые туфы; 2-слоистые псаммитовые туфы, туффиты и 

туфогенные пески; 3-алевропелитовые туфы; 4-шлаки; 5-несортированные грубообломочные песчано-

дресвянистые отложения; 6-глыбовые брекчии; 7-неяснослоистые песчано-гравелисто-глыбовые пролю-

виальные отложения; 8-гравелиты; 9-базальты; 10-дациты; 11-тонкослоистые озерные песчано-алевритовые 

отложения, 12-номер образца, взятого на спорово-пыльцевой и диатомовый анализы; 13-игнимбриты 
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В отложениях верхней пачки вплоть до кровли отмечаются прослои даци-товых лав того же типа, 

что и в нижней пачке. Дацитовые лавы, кроющие шлаки, бронируют поверхность восточной части плато 

Широкого (рис. 7). 

 

 
Рис.  7.   Дацитовые   лавовые   потоки   в разрезе       плато      Широкого. ФотоИ.  В.  Вайнштейна 

Все отложения плато Широкого прорваны дайками базальтов и дацитов. Прослои базальтов в толще 

не встречены, но андезитобазальтовый поток небольшой мощности бронирует западную часть плато, слагая 

район высоты 985 м. 

Разрез плато Широкого, обращенный к долине р. Шумной, имеет сходное строение, однако здесь 

преобладают лавы дацитов (до 6-7 лавовых потоков мощностью от нескольких метров до 80 м), разделенные 

подчиненными пачками туфобрекчий, агломератовых пемзовых туфов и песчано-алевритовых слоистых 

осадков. Аналогичный существенно лавовый разрез наблюдался и в левом борту долины р. Шумной, 

непосредственно ниже устья р.  Гейзерной. 

В уступе депрессии, проходящем вдоль левого борта р. Гейзерной, образования докальдерного 

комплекса не вскрываются, так как эрозия не «счистила» заполняющих доверху депрессию более поздних 

кальдерно-озерных отложений. Строение борта удается наблюдать в верховьях р. Гейзерной у крутой 

излучины (рис. 8). Здесь в борту вскрываются дацитовые лавы мощностью до 150 м, перекрывающиеся 

мощной (до 120 м) толщей пемзовых агломератовых туфов, в которой хорошо видны отдельные пачки, в 

различной мере обогащенные обломками эффузивов. Отмечаются единичные прослои дацитов и пачка 

псефитовых туфов, туфо-конгломератов мощностью до нескольких метров. Все отложения гидротермально 

изменены. В верхней части разреза отмечен пласт базальтов мощностью до  20 м. 

Периклинальное залегание толщ кислых вулканитов докальдерного комплекса вокруг южной и 

восточной частей Узонско-Гейзерной депрессии, закономерное уменьшение в разрезе количества лав и 

параллельное возрастание количества пирокластики по мере удаления от ее временного борта депрессии 

позволяют предполагать, что центры вулканизма, с которыми связано образование толщ кислых вулканитов, 

располагались на месте современной восточной части кольцевой структуры. Возможно, что посткальдерные 

экструзии сопок Гейзерная, Останец, плато Круглое наследуют положение таких центров. Общий характер 

разреза толщ кислых вулканитов докальдерного комплекса близ борта депрессии аналогичен разрезу, 

характерному для стратовулканов, осложненных группами экструзивных куполов. Сходный разрез 

наблюдается на дацитовом стратовулкане Хангар. Резкое убывание количества лав и возрастание количества 

отложений пирокластических потоков и продуктов их перемыва характерно для перехода от постройки 

стратовулкана к шлейфам его подножия. 
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Рис. 8. Строение борта Узонско-Гейзерной депрессии на левобережье р. Гейзерной в верхнем течении (1), 

по ручью Водопадному (2) и близ ее устья (3). (По Г. П. Авдейко) 

1-псефитовые пемзовые  туфы   и туффиты; 2-алевропелитовые пемзовые туфы; 3-агломератовые и 

пемзовые туфы; 4-шлаки; 5-агломератовые туфы; 6-дациты и липариты;  7-базальты;   8-обвально-осыпные 

брекчии; 9-гейзер 

 

Возраст отложений плато Широкого определялся И. А. Егоровой и Е. Г. Лупининой методом 

спорово-пыльцевого и диатомового анализов (рис. 9). Отложения нижней части разреза крайне бедны 

пыльцой и диатомовыми, поэтому заключения об их возрасте весьма предположительны. Выделенные 

спорово-пыльцевые спектры характеризуют, по  заключению И. А. Егоровой, климатические условия как 

несколько более сухие и теплые, чем современные. Широким распространением пользовались хвойно-

мелколиственные леса. В долинах рек росла белая береза, склоны гор занимали каменные березняки с 

небольшими участками сибирской сосны. 

 
Рис. 9. Спорово-пылъцевая диаграмма для отложений плато Широкого. По И. Л. Егоровой 

1 -сумма пыльцы древесных и кустарниковых растений; 2-сумма пыльцы травянистых; 3-сумма спор 

 



 17 

Полученные спорово-пыльцевые спектры и восстановленный по ним характер растительности были 

сопоставлены И. А. Егоровой со спектрами из алнейских вулканогенно-осадочных отложений Юго-

Восточной Камчатки (Ермаков и др., 1969) и со спектрами из отложений тумрокского комплекса Восточной 

Камчатки (Шанцер и др., 1966), возраст которых определяется как верхний плиоцен-ранний плейстоцен. 

Диатомовая флора из нижней части разреза плато Широкого в незначительных количествах была 

обнаружена в ряде образцов, однако небольшие оценки обилия не позволили Е. Г. Лупикиной сделать 

выводы о палеогеографических условиях накопления отложений или их возрасте. Лишь в долине р. Шумной 

ниже устья р. Гейзерной, в основании разреза ее левого борта, отложения которого аналогичны отложениям 

нижней части разреза плато Широкого, И. А. Егоровой были взяты два образца, в которых Е. Г. Лупикиной 

был обнаружен типичный пресноводный комплекс диатомовых. Общий характер комплекса позволил ей 

считать эти отложения возрастными аналогами низов аллювиальных косослоистых песков Центральной 

Камчатской депрессии (ранний плейстоцен). 

В отложениях верхней части разреза плато Широкого богатые спорово-пыльцевые спектры и 

комплексы диатомовых водорослей были выделены из  песчаных прослоев и линз озерных отложений среди 

шлаков. Полученные спорово-пыльцевые спектры, по заключению И. А. Егоровой, относятся к меж-

ледниковой эпохе и отражают смену растительности и климатических условий в ее пределах. В начале 

межледниковья в растительном покрове преобладали каменные березняки и ольховники; значительной была 

роль кедрового стланика. В период наиболее теплого и влажного оптимума межледниковья господствовали 

еловые леса с небольшим участием пихты и белой березы. Долины рек занимала ольха, по склонам гор 

росли каменные березняки и ольховники. Отсутствие представителей экзотических растений даже в период 

оптимума межледниковья не дает возможности отнести эти осадки к раннечетвертичной доледниковой 

эпохе. Растительность более поздних средне- и верхнеплейстоценового межледниковий и их климатические 

условия весьма близки, что затрудняет точную датировку отложений. Однако присутствие пыльцы пихты, 

характерной в Центральной Камчатской депрессии только для среднеплейстоценового межледниковья, 

позволяет остановиться на среднеплейстоценовом возрасте этих отложений. Как будет показано ниже, 

кальдерно-озерные отложения в Узонско-Гейзерной депрессии относятся к последнему межледниковью 

(Q2). Это также склоняет в пользу вывода о том, что докальдерные отложения верхней части плато 

Широкого, отделенные от озерных осадков депрессии образованием игнимбритов и возникновением самой 

депрессии, следует относить к более раннему, среднеплейстоценовому, межледниковью. Яркое своеобразие 

диатомовых комплексов из этой же линзы озерных отложений, выражающееся в высоком содержании 

южнобореальных видов, также, несомненно, свидетельствует, по заключению Е. Г. Лупикиной, о мягких 

климатических условиях  межледниковья. 

Таким образом, отложения плато Широкого формировались в раннем плейстоцене - первой 

половине среднего плейстоцена. Среди лав обратно намагниченные породы отсутствуют. 

В целом можно говорить об одновозрастности базальтового щитообразного вулкана, 

обнажающегося в северной части борта депрессии и сложенного кислыми лавами стратовулкана, вскрытого  

в южном и юго-восточном бортах. Контакт между этими двумя разнотипными образованиями резкий, оба 

типа разрезов вплотную смыкаются по простиранию. На юго-западе они разделены грабеном шириной 3-4 

км, выполненным более молодыми отложениями. На севере, в верховьях р. Гейзерной, оба типа разреза 

разделены разломом. Контрастная серия, характеризующаяся переслаиванием в разрезе лав и 

пирокластических пород базальтового и дацитового состава и игнимбритов, наблюдается по периферии 

депрессии, на хр. Промежуточном (верховье р. Пятой), где она была описана А. Е. Шанцером, О. А. 

Брайцевой и Э. Н. Эрлихом. Проявления базальтового вулканизма фиксируются также одновременно с 

образованием верхней части комплекса кислых лав плато Широкого. Серию базальтовых даек и потоков 

небольшой мощности, рвущих эти плато, и мощные прослои шлаков базальтов в его разрезе можно 

связывать с зоной ареального базальтового вулканизма, захватившего этот район и развитого, по-видимому, 

также на месте современной депрессии. Проявление основного вулканизма в среднем плейстоцене на плато 

Широком можно параллелизовать во времени с периодом роста вулкана Узон. Это, по-видимому, 

образования одного этапа среднеплейстоценового основного вулканизма, имевшего место непосредственно 

перед выбросом игнимбритов и возникновением Узонско-Гейзерной депрессии. Отрицательные  аномалии  

магнитного  поля,  характеризующие  участки кислых эффузивов докальдерного комплекса в районе 

Долины Гейзеров, прослеживаются на 2 км восточнее современного борта депрессии, после чего резко 

обрываются (рис. 10). Видимо, подобная смена характера магнитного поля свидетельствует о происходящей 

здесь фациальной смене комплекса кислых вулканических пород интенсивно намагниченными лавами 

основного  состава. Все эти данные позволяют уверенно говорить о параллельном развитии в 

рассматриваемом районе кислого и основного вулканизма в течение всего времени формирования 

докальдерного комплекса. 

Отложения главной кальдерообразующей фазы вулканизма синхронны образованию Узонско-

Гейзерной вулканотектонической депрессии. К ним относятся два типа образований: игнимбритовые 

покровы, окружающие Узонско-Гейзерную структуру, и комплекс кислых экструзий и связанных с ними 

лав, вытянутых вдоль борта депрессии и оборванных обрамляющими ее разломами. 
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Рис. 10. Схематический геологический разрез через Узонско-Гейзерную депрессию и графики  g и ΔТα  по 

широтному профилю  

1-липариты посткальдерных экструзий; 2-дациты; 3-базальты; 4-кальдерно-озерные отложения третьего 

озера; 5-кальдерно-озерные отложения первого и второго озер; 6-взрывные брекчии, заполнившие 

эксплозивную воронку; 7-игнимбриты; 8-липариты борта депрессии; 9-туфогенно-лавовые отложения 

преимущественно основного состава; 10 -туфогенно-лавовые отложения преимущественно кислого состава 

 

Покровы игнимбритов, связанные с образованием Узонско-Гейзерной структуры, распределены на 

ее обрамлении резко неравномерно. Выделяются два главных поля их развития: северное, примыкающее к 

северному борту структуры, и южное, расположенное к югу и юго-западу от нее. Северное поле, 

простирающееся вплоть до берега Кроноцкого озера, имеет в плане овальную форму до 30 км по длинной и 

6-8 км по короткой оси. Видимая мощность игнимбритов в его пределах колеблется от 10 до 100-120 м. 

Игнимбриты южного поля перекрывают перемычку между Узонской и Семячинской депрессиями от хр. 

Борт на западе до верховьев р. Пятой на востоке. Мощность их здесь изменяется от нескольких до десятков 

метров. Маломощным (до 10-15 м) чехлом игнимбриты Южного поля залегают на поверхности плато 

Широкого, несогласно перекрывая лавы и пирокластические отложения докальдерного комплекса. 

Восточной границей южного поля можно считать выходы игнимбритов, наблюдавшиеся В. В. Аверьевым и 

Г. Е. Богоявленской по левобережью р. Шумной ниже устья р. Гейзерной. В промежутках между обоими 

главными полями развития игнимбритовых покровов игнимбриты встречены в виде мало мощных реликтов, 

как правило, перекрытых более поздними образованиями моренами, лавами, кислой пирокластикой. Такая 

неравномерность распределения не случайна. Определѐнную роль сыграли выступы доигнимбритового 

рельефа, в частности массивы вулканов Узон, Пра-Тауншиц, древняя постройка Кихпиныча. Нельзя не 

учесть, что высота борта депрессии к югу от р. Гейзерной, где поля игнимбритов отсутствуют, не 

превышает высоту борта в тех местах, где к нему примыкают основные - северное и южное - 

игнимбритовые поля. Вероятно, главной причиной неравномерности следует считать направленный 

характер выброса материала и особенности положения центров эрупции. 

Игнимбритовые покровы имеют углы падения 3-7°, причем направление падения во всех случаях 

обращено в сторону удаления от Узонско-Гейзерной депрессии. Это позволяет уверенно говорить о 

депрессии как основном центре истечения материала, образовавшего эти покровы. Углы падения отвечают 

углам  естественного   растекания  образовавшей  эти покровы  пирокластики. 

Игнимбриты образуют обширные плато, для которого характерно весьма дробное эрозионное 

расчленение. Участки особенно интенсивного расчленения игнимбритов приурочены к районам 

повышенной мощности. В этих места имеется несколько крупных долин с глубиной вреза до 100-120 м, 

которые представляют собой каньоны с крутыми, почти нерасчлененными бортам: Между ними 

располагаются водораздельные пространства, в пределах которь глубина вреза невелика (10-15 м), но 

густота расчленения настолько большая, что рельеф приближается к бедленду. Долины имеют четкое 

субпараллелык расположение. Они обычно образованы водотоками близкого порядка, почти не 

принимающими притоков. Водотоки заложились по трещинам, которые являются не столько 

тектоническими нарушениями, сколько трещинами, образовавшимися в процессе остывания игнимбритовой 

массы. Для участков  большой мощности игнимбритов, где они перекрывают лавовые плато или пологие 

склоны вулканических сооружений докальдерного комплекса (оба у борта депрессии), характерны 

небольшая густота и глубина расчленения и древовидный характер речной сети. Общее дробное эрозионное 

расчленение поверхности Узонского игнимбритового покрова, связанное с присутствие в нем неспекшихся 

или слабо спекшихся горизонтов пирокластики, является хорошим депшфровочным признаком для отличия 

его от игнимбритовых покровов других центров при картировании по аэрофотоснимкам. 

Строение игнимбритового покрова наиболее детально изучено в пределах главного северного поля. 

Игнимбритовый покров здесь состоит из ряда остывших единиц небольшой мощности, разделенных 
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горизонтами неспекшихся пирокластических отложений. Последние представлены, как обычными 

лапиллями и шлаками, так и туфами пирокластических потоков. Никаких ледниковых, флювиальных 

отложений или погребенных почв не фиксируется. Длительные перерывы в накоплении отдельных 

горизонтов игнимбритов Узонского покрова отмечены не были. Игнимбритовые единицы часто имеют 

зональное строение, выражающееся в присутствии в их подошве и кровле менее спекшихся или почти 

неспекшихся разностей. Зональное строение остывших единиц удается наблюдать даже при небольшой их 

мощности. Так, на плато Широком в остывшей единице мощностью 2,5 м снизу вверх описаны следующие 

пять горизонтов, связанных между собой постепенными переходами: 1) рыхлый пемзовый песок и лапилли; 

2) плотный пемзовый туф; 3) бурый игнимбрит с линзовидными включениями белой пористой и 

шелковистой пемзы (преобладают) и линз темного матового вулканического стекла (редко); 4) игнимбрит с 

линзовидными включениями темного матового стекла (преобладают) и редко пемзы; 5) игнимбрит с 

типичными обсидиановыми фьямме. 

В отличие от некоторых других покровов платоигнимбритов Восточной зоны (например, связанных 

с Семячинским центром), где строение остывших игнимбритовых единиц выдерживается на значительных 

расстояниях, сохраняя свои особенности, для игнимбритов Узонско-Гейзерной депрессии характерно боль-

шое разнообразие текстурных разновидностей как в одном разрезе, так и по площади. В связи с этим, в 

случае отсутствия хорошей обнаженности можно встретить в разрозненных выходах и высыпках весьма 

непохожие разности - от серых и розовых слабо спекшихся туфов с линзовидными включениями белой и 

черной пемзы до серых и красных сильно сваренных гомогенизированных разностей с выделением линз 

черного стекла. Преобладают разности с черными фьямме разной степени гомогенизации - от черной 

пористой или плотной пемзы и обсидиана. Это позволяет четко отличать узонские игнимбриты от 

массивных лавоподобных игнимбритов Семячинского центра, расположенных южнее. 

Наиболее характерными разновидностями узонского игнимбритового покрова можно   считать  

следующие: 

1. Часто подстилающую покров игнимбритовую брекчию - слой черной стекловатой пирокластики с 

обломками черных стекловатых лапилли и бомб, часто переходящих в светло-бурую слабо спекшуюся 

разновидность игнимбритов  с грубой плитчатой отдельностью. 

2. Пористый, иногда плотный, серый и буроватый фьяммеигнимбрит, содержащий в большом 

количестве черные линзы дацитового стекла. В основании остывшей единицы эти игнимбриты иногда 

становятся плотными, массивными, лавоподобными   и   обнаруживают   признаки   пневматолитических   

изменений и  раскристаллизации. 

3. Серый легкий игнимбрит, состоящий из сваренных частиц светло бyporo стекла, дацитового и 

риолито-дацитового состава (68% SiO2) с редкими тонкими (до 5 мм) линзочками стекла. 

Две последние разновидности содержат до 10% небольших обломков андезитов и базальтов, 10 -

20% кристаллокластического элемента (плагиоклаз -15%, моноклинный пироксен 3—2%, ромбический 

пироксен 1-2% и магнетит). Стекловатая основная масса девитрифицирована, пустоты часто заполнены 

агрегатом тридимита, кристобалита и полевого шпата. 

Стратиграфическое положение узонских игнимбритов достаточно четкое. Обычно они залегают на 

отложениях докальдерного комплекса, перекрывая к западу и северу от депрессии основные лавы, а на 

плато Широком с несогластием ложатся на лавы и туфы кислого состава, верхняя пачка которых датируется 

среднеплейстоценовым межледниковьем. Наиболее молодыми из подстилающих отложений являются 

игнимбриты Семячинской вулканотектонической депрессии. Кальдерно-озерные отложения, выполнившие 

Узонско-Гейзерную депрессию после ее образования, относятся к верхнеплейстоценовому межледниковью. 

Следовательно, время образования узонских игнимбритов приходится нa вторую половину среднего 

плейстоцена. 

В возрастном и генетическом отношении с игнимбритовым комплексом ассоциируются 

экструзивные купола и связанные с ними лавовые потоки, расположенные в виде дуги вдоль северного и 

восточного бортов Узонско-Гейзерной депрессии (гора Озерная, борт Долины Гейзеров). Они оборваны 

кальдерообразующим сбросом, что свидетельствует об образовании этих экструзий до формирования 

депрессии. Точное соотношение их с игнимбритами неизвестно, так как непосредственные контакты нигде 

не наблюдались; однако можно предполагать, что внедрение экструзий, расположенных на гребне кальдеры, 

произошло параллельно с заключительным этапом игнимбритообразования по дуговому разлому, 

заложившемуся непосредственно перед обрушением кальдеры. 

Лавовые образования на гребне кальдеры представляют собой останцы кислых липарит-дацитовых 

и дацитовых экструзий и их лавовых потоков.  Наиболее типичное образование такого рода протягивается 

по северо-восточному гребню депрессии. Здесь на северо-запад от горы Озерной на расстоянии окол 3 км по 

гребню кальдеры под небольшим (1-0,5 м) слоем рыхлых пемз протягивается поток кислых липаритовых 

лав мощностью от 2-5 до 10-20 м (рис. 11). В разрезе выделяется несколько текстурных разновидностей 

слагающих еѐ лав, в распределении которых обнаруживается определенная вертикальна зональность. В 

изученном потоке можно выделить: 1) верхнюю зону пузыристых светлых пемзовидных липаритов 

перлитового типа (1-2 м); 2) плотные массивные обсидианового типа стекла красного и черного цвета (2-5 

м), залегающие под перлитовой покрышкой, с заметной флюидальностью; 3) полустекловатые часто 
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сферолитовые полосчатые липариты, слагающие промежуточные зон (до 1 м); 4) массивные флюидальные 

раскристаллизованные липариты. 

 

 
 

Рис. 11. Липарит лавового потока горы Озерной. Фото И. В. Вайнштейна 

 

Подстилаются потоки брекчированной лавой, где обломки обсидиановых лав смешаны с пористыми 

разновидностями, развальцованы и породы имеют игнимбритовый облик.  Мощность таких лавобрекчий 

около 2-5 м. 

Изучение минерального состава всех текстурных разновидностей этих лав (Волынец, 1972) 

показало некоторое различие в количестве основных породообразующих минералов при практически 

идентичном химическом составе всех  разновидностей. 

Среди экструзий и потоков кислых лав этого комплекса, развитых к востоку от р. Гейзерной и 

рвущих докальдерные кислые лавы, отмечается постепенная смена состава пород от липаритов (Si02 70-

71%) близ борта депрессии к полосчатым дацитам и далее к андезитам по мере удаления от него. По-

видимому, с этим же комплексом тесно связаны многочисленные мелкие лавовые вулканы андезитового 

состава, потоки которых перекрывают плато, протягивающееся эт борта долины р. Гейзерной до океана. 

На той же дуговой линии экструзий, расположенных вдоль борта депрессии, в 3 км к западу от 

сопки Озерной отмечается дайка игнимбритов, рвущая базальты борта. Выходы пород протягиваются на 30-

50 м вдоль борта депрессии. Судя по расположению выходов, простирание дайки северо-восточное, 

нормальное к простиранию борта депрессии на этом участке. 

Отложения посткальдерного комплекса. К ним относятся отложения, сформиовавшиеся после 

главной фазы выбросов пирокластического материала, приведшей к формированию игнимбритовых 

покровов и последующему образованию (вулканотектонической депрессии). Среди отложений этого этапа 

выделяются: кислые экструзии и пемзовые купола посткальдерной фазы вулканизма, взрывные отложения, 

проявления базальтового вулканизма, связанные с мааром оз. Дальнего и многофазные озерные и озерно-

пирокластические отложения, наполняющие Узонско-Гейзерную депрессию. При этом главную массу 

отложений посткальдерного комплекса составляют озерные осадки. На втором месте стоят экструзивные 

купола. Роль посткальдерного базальтового вулканизма взрывных отложений очень незначительна. 

Кислый вулканизм посткальдерного этапа связан с выжиманием дацит липаритовых экструзий, 

наиболее древние породы слагают гору Белую. Существенные изменения озерных осадков вблизи горы 

Белой, присутствие глыб, слагающих ее дацитов в озерных отложениях, и переслаивание последних с 

лавовыми потоками горы Белой - все это дает возможность полагать, что рост экструзивного купола 

происходил непосредственно в озере. Возраст экструзий совпадает с возрастом осадков этого озера и 

датируется верхнеплейстоценовым межледниковьем. Группа более молодых экструзивных куполов 

(Гейзерная Остэнец, плато Круглое) и их лавовых потоков располагается в восточной и южной частях 

депрессии. Эти вулканические образования можно разделить на две группы. 

1.Типичные экструзии дацитового (Si02 65—68%) состава (гора Белая, Останец) представляют 

собой крупные экструзивные купола выжимания иногда с выдавливанием коротких языков лавовых потоков 

(рис. 12). Сложены они плотными темными дацитами в центральных частях и в основании массива, которые 

через полустекловатые полосчатые дациты во внешних частях экструзии переходят в стекловатые липарит-

дациты обсидианового типа и пористые пемзовидные  породы  типа перлитов. 
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Рис.    12.    Экструзивный    купол    горы    Останец.    Фото И. В. Вайнштейна 

 

2.Липаритовые (Si02 70-71%) экструзии и их лавовые потоки, которые можно точнее 

классифицировать как небольшие липаритовые вулканы с вершинными экструзивными монолитами, 

завершающими их деятельность (сопка Гейзерная, плато Круглое и др.). Лавовые плато сложены серией 

лепешкообразных потоков вязкой кислой лавы. Многочисленные первичные валы на их поверхности своей 

ориентировкой четко показывают направления течения лавы и центры ее излияния. Вершинные экструзии 

имеют разные размеры (0,2-0,5 км в попе речнике) и высоту (20-250 м). Иногда они представляют собой 

пнеобразнье возвышенности с уплощенной вершиной (экструзии южнее сопки Открытой). Для большинства 

этих образований характерна ступенчатость склонов, связанная с оседанием блоков. Иногда наблюдается 

проседание в средней части купола. Экструзии и окружающие их лавовые плато, несмотря на высоту 900-

1000 м, не имеют скульптурных ледниковых форм, на бортах кальдеры при тех же высотах хорошо видны 

ледниковые кары. Экструзии и их лавовьк потоки несут следы некоторого ледникового воздействия: для них 

характера общая сглаженность склонов, присутствие следов ледниковой экзарации местами сглаженный 

микрорельеф лавовых потоков. По-видимому, образование экструзий происходило во время II фазы 

верхнеплейстоценового оледенения в конце которой возникшие купола подверглись крайне слабой 

ледниковой обработке. В. И. Белоусов (1967) считал, что широкое развитие пемзовых мантий на куполах, 

своеобразная лепешкообразная форма лавовых потоков и пнеобразный вид самих экструзий могут 

объясняться подледными излияниями. Важную роль мог сыграть и характер подстилающей поверхности: 

лавовые потоки изливались не в долины, а на слаборасчлененную поверхность озерной равнины и, 

равномерно растекаясь, приобретали округлую форму. Липаритовые лавовые потоки описанных 

вулканических образований характеризуют вертикальной зональностью текстурных разновидностей лав, 

аналогичной зональности липаритового потока горы Озерной, т. е. варьируют по текстурам от плотных 

массивных липаритов в основании потока через стекловатые обсидиановые и сферолитовые полосчатые 

липариты к пемзовидным стекловатым липаритам  перлитового  типа. 

С   взрывной деятельностью,   сопровождавшей  рост  экструзий,   видимо, связано   образование   

толщи   пирокластических   отложений,   перекрывающих игнимбриты, бронирующие поверхность плато 

Широкого. Толща мощностью до 40 м образована грубообломочным несортированным материалом, иногда 

со следами водного переотложения. Самый разнообразный состав обломков базальтовые и дацитовые лавы, 

обломки псаммитовых, алевропелитовых и агломератовых туфов, игнимбриты, среди которых отмечены 

разности пород, которые слагают борта и дно депрессии, позволяют предполагать, что образование таких 

отложений может быть связано с взрывами, взломавшими дно депрессии, предшествовавшими выбросам 

ювенильного материала и внедрению экструзий. В этих отложениях обнаружены многочисленные обломки 

интрузивных пород гранитного состава, несущих следы вторичного плавления. 

Особый тип активности, связанной с центрами кислого вулканизма, представляет пемзовый конус 

сопки Открытой (относительная высота 180 м, 1 X 2,5 км в поперечнике). Он расположен на северном борту 

депрессии. Склоны его покрыты однородной россыпью глыб пемзы размером 0,2-2 м. Они не вскрыты 

эрозией.  О внутреннем строении сопки судить трудно. От конуса протягиваются шлейфы пемзовых 

потоков, затекающих в депрессию и несогласно перекрывающих озерные отложения. Можно предположить 

наличие второго такого же конуса к  юго-востоку от  сопки  Белой. 

Заключительный этап кислого вулканизма Узонско-Гейзерной депрессии связан с образованием 

эксплозивной воронки, заполненной отложениями II озера. Связанные с этой воронкой выбросы 

ювенильного материала фиксируются мощной (до 40 м) толщей пемзовых лапиллей, залегающих на 

западном борту Узонско-Гейзерной депрессии. Здесь в разрезе можно наблюдать наслаивающиеся пачки 

пемзовой пирокластики мощностью 0,5-0,6 м (при общей мощности до 40-50 м), состоящие из кусков пемзы 

размером 0,5-20 см; кроме пемзы имеется небольшая примесь обломков обсидиана, лав и измененных 

пород. Отложения не имеют следов водного переотложения. Это позволяет судить о мощных и 

последовательно повторявшихся взрывах с выбросами ювенильного материала. Эксплозивная деятельность 
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сопровождалась небольшим последующим проседанием. По данным Г. Ф. Пилипенко, в рыхлых 

отложениях, заполняющих взрывную воронку третьего озера, наблюдаются обломки и глыбы диаметром о 3 

м плотных алевропелитовых или псаммитовых туфов, типичных для отложений более древних озер 

Узонско-Гейзерной депрессии. Их присутствие можно объяснить мощными взрывами, взламывающими дно 

депрессии, после оторых выброшенные обломки древних пород снова падали в озеро и захоронялись среди 

молодых озерных отложений. Характерно также присутствие в отложениях этого озера горизонтов 

неслоистых агломератовых пемзовых туфов небольшой мощности, практически не испытавших 

переотложения. Это объясняется, по-видимому, напряженностью эксплозивной деятельности, в процессе 

которой пирокластические потоки, быстро следуя друг за другом, не успевали перерабатываться и 

захоронялись в первичном виде. 

Заключительный этап вулканической деятельности выразился в образовании маара оз. Дальнего, 

расположенного в северо-западной части депрессии. Маар заполнен озером диаметром около 1 км (рис. 13). 

Вокруг него располагается кольцевой вал высотой 60 м и шириной 0,5-0,7 км. Он образован 

преимущественно черными шлаками, бомбами, лапиллями и глыбами черной очень пористой лавы 

андезитобазальтового состава. Стенки вала, обращенные к озеру, представляют собой отвесные обрывы 

высотой 40-60 м. В основании западной стенки обнажаются лавы андезитобазальтового состава (54-56% 

Si02). Аналогичными лавами сложен миниатюрный островок в северо-восточной части озера. 

 

 

Рис. 13. Маар оз. Дальнего. На заднем плане — уступ кальдеры 

 

Таким образом, заключительный этап вулканизма Узонско-Гейзерной депрессии характеризуется 

параллельной активностью эксплозивных центров, связанных с кислым и основным вулканизмом. 

Характерной чертой посткальдерного комплекса Узонско-Гейзерной депрессии, в отличие от других 

структур этого типа на Камчатке, является присутствие выполняющей ее толщи озерных отложений 

мощностью в несколько сотен метров. В пределах депрессии существовал не один озерный бассейн, а 

система разновозрастных озер, смещавшихся в направлении с юго-востока на северо-запад из более древних 

частей структуры в более молодые. Главную роль в формировании озерных отложений играло поступление 

ювенильного пемзового материала, который выпадал из воздуха или поступал в виде пирокластических 

пемзовых потоков и переоткладывался водой. В тех случаях, когда пемзовые потоки имели большую 

мощность, они захоронялись в первичном виде. Источником пемзового материала являлась эксплозивная 

деятельность, связанная с образованием экструзивного комплекса Узонско-Гейзерной депрессии и частично 

эксплозивная деятельность, получившая развитие в сопредельных районах (кальдера Крашенинникова, 

вулкан 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 осадков лишь близ бортов кальдеры. Интенсивная 

вулканическая деятельность, дававшая большое количество ювенильного материала, обусловила большие 

мощности озерных отложений, вследствие чего Узонско-Гейзерная депрессия была в значительной мере 

скомпенсирована накоплением осадков, выполнивших ее почти доверху в восточной части. 

Отложения наиболее древнего первого озера выполняли восточную часть депрессии. После спуска 

водоема озерная равнина на большей части была перекрыта лавами молодых экструзивных куполов и 

пемзовыми агломератовыми туфами   пирокластических   потоков   сопки   Открытой. 

Наиболее полный разрез озерных отложений первого озера видимой мощностью до 350 м 

вскрывается в долине р. Гейзерной, которая имеет наибольшую глубину вреза из всех водотоков Узонско-

Гейзерной депрессии (см. рис. 8). В нижнем течении р. Гейзерной озерные отложения выполняют 

депрессию почти до верха (до высоты 750-800 м), оставляя незакрытой лишь верхнюю часть уступа борта, 

сложенную кислыми лавами. Характерными особенностями озерных отложений являются широкое развитие 

слоистых разностей при подчиненном положении пачек неслоистых агломератовых пемзовых туфов, боль-

шая роль кислой пирокластики в составе осадков (это практически пемзовые туфы,  накапливавшиеся в 

водной среде), отсутствие прослоев лав.   Озерные отложения прорваны дайками базальтов, уплотнены и 

сильно гидротермально изменены. 

Низы толщи озерных отложений вскрыты на участке от устья р. Гейзерной до ручья Водопадного. 

Здесь Б. В. Ивановым, В. В. Аверьевым и В. И. Белоусовым описана пачка псефитовых литокластических 

зеленовато-серых туфов с линзами кристалло-литокластических псаммитовых туфов. Псефитовые туфы в 
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верхах пачки переходят в желтовато-серые алевритовые туфы. В средней части пачки (в 50 м выше устья р. 

Соседки) отмечается пропласток слоистых окремненных алевритовых туфов с обильной вкрапленностью 

пирита. Видимая мощность пачки  80  м. 

Характеристика вышележащей части разреза дана Г. П. Авдейко по ручью Водопадному. Здесь 

снизу вверх наблюдается серия согласно залегающих пачек следующего состава: 1) ритмичное 

переслаивание псаммитовых пемзовых уфов от грубозернистых в начале ритма до мелкозернистых в 

верхней его части; мощность ритмов от 0,5 до 1 м, общая мощность пачки 20 м; 2) слоистые пемзовые 

псефитовые туфы мощностью 8—10 м; 3) агломератовые существенно пемзовые туфы с подчиненными 

пачками слоистых псаммитовых туфов, от тонко- и грубозернистых мощностью 95 м; 4) тонкослоистые 

псаммитовые туфы серого синевато-серого цвета, в нижней части с прослоями пемзовых агломератовых 

туфов мощностью 35 м; 5) алевропелитовые неяснослоистые туфы мощностью 10 м; 6) брекчии, состоящие 

из угловатых обломков и глыб дацитов размером 2 см до 1-1,5 м; встречаются редкие обломки слоистых 

туфов; заполнитель - уплотненная пемзовая дресва и песок, мощность брекчий от 0,5 м до 40 м; 

переслаивание пачек агломератовых пемзовых туфов, слоистых псаммитовых уфов, пемзовых гравелитов и 

реже алевро-пелитовых туфов и туфо-конгломератов   мощностью   30  м. 

На описанных озерных отложениях несогласно залегают агломератовые пемзовые туфы, мощность 

которых по ручью Водопадному достигает 20 м. Они являются периферической частью пемзового покрова 

района сопки Открытой и к собственно озерным отложениям депрессии отношения не имеют. 

Приведенные материалы по строению и составу толщи в целом согласуются с описанием этого 

разреза, составленным ранее Б. В. Ивановым. Имеется одно отличие: вся толща озерных отложений ниже 

верхнего горизонта пемзовых туфов, по данным Г. П. Авдейко, представляет собой генетически единое 

образование без внутренних несогласий; Б. В. Иванов и В. В. Белоусов же проводили внутри разреза резкое 

несогласие ниже подошвы агломератовых туфов. По ручью Водопадному наблюдать соотношение озерных 

отложений с бортом депресии трудно, поскольку с лавами борта контактируют пемзовые агломератовые 

туфы, перекрывающие озерные отложения. Однако выше по течению в Долине. Гейзеров у второго 

водопада Г. П. Авдейко зафиксировал четкое вложение озерных отложений в лавы и туфогенно-осадочные 

отложения, слагающие борт депрессии (рис. 8). О вложении озерных отложений свидетельствуют горизонты 

брекчий, залегающие в их толще. Эти брекчии являются, видимо, овально-осыпными отложениями (аналоги 

современных обвально-осыпных шейфов), о чем свидетельствует быстрое их выклинивание по направлению 

к центру кальдеры и состав слагающих брекчий обломков, представленных дацитовыми лавами, 

вскрывающимися в верхней части борта кальдеры. 

Образцы, отобранные из озерных отложений в Долине Гейзеров, содержали лишь единичные 

остатки диатомовых водорослей. Споры и пыльца были обнаружены только в редких разрозненных 

образцах, что не дает возможности делать определенных выводов о палеогеографических условиях 

накопления и их возрасте.  Для  таких  заключений необходимо  располагать дополнительным материалом. 

Основное поле озерных отложений второго озера, заполнявшего Узонскую кальдеру, сохранилось в 

ее восточной части, располагаясь западнее группы экструзий плато Круглого и сопки Останец, между ними 

и горой Белой. Абсолютные отметки поверхности озерных отложений здесь около 750 м, видимая мощность 

80-100 м. Первичная поверхность озерной равнины подверглась существенной переработке, и на большей 

части территории сформировался расчлененный рельеф, близкий к бедленду. Облик рельефа в целом сходен 

с таковым участков расчлененных пемзовых покровов, что и естественно, поскольку озерные отложения 

почти нацело сложены переотложенными в воде пемзами. Многочисленные обнажения по первому и 

второму левым притокам р. Шумной дают возможность ознакомиться со строением и составом этих 

отложений (рис. 14) Они фациально изменчивы, но имеют некоторые общие особенности: хорошо 

выраженную слоистость, свидетельствующую о накоплении в водной среде, и однородный состав с резким 

преобладанием во всех разностях пемзы. Наблюдается дробное переслаивание пемзовых песков различного 

цвета и разной крупности (от мелко- и тонкозернистых до средне- и крупнозернистых), пемзового гравия и 

галечников; в толще встречаются подчиненные тонкие прсслои алевро-пелитовых туфов и отдельные 

горизонты конгломератов, в которых кроме пемзового материала имеется значительная примесь плохо 

окатанной гальки и глыб эффузивов. Мощность переслаивающихся пачек от нескольких сантиметров до 2-3 

м. Иногда разрезы на всю видимую мощность сложены слоистыми пемзовыми песками и гравийниками без 

примеси постороннего материала, хорошо сортированными, но плохо окатанными. Отложения 

горизонтально- и косослоистые, цвет их палевый. 

Заключение о возрасте отложений II озера было сделано на основании наиболее показательного 

комплекса диатомовых водорослей, выделенного Е. Г. Лупикиной из озерных отложений на левом берегу р. 

Шумной. Флора диатомовых, обнаруженная в этих отложениях, может быть названа умеренно-

теплолюбивой. Около 98% приходится на эвритермные виды северо-бореальной зоны, 1 % - южно-

бореальной. Арктические и аркто-бореальные виды не обнаружены. Сравнение с эталонным разрезом 

Центральной Камчатской депрессии позволило Е. Г. Лупикиной сопоставить этот комплекс с комплексами 

аллювиального типа из яра Крутого и отнести вмещающие отложения к верхнеплейстоценовому 

межледниковью. Богатый теплолюбивый комплекс прибрежноозерного типа описан Е. Г. Лупикиной в 

отложениях первого левого притока р. Шумной. Обилие форм широкого географического распространения, 

южно-бореальные виды (около 6%) свидетельствуют о формировании этого комплекса в благоприятных 



 24 

условиях межледниковья. В других разрезах тех же озерных отложений были обнаружены озерные 

пресноводные комплексы диатомовых, отличающиеся относительной холодолюбивостью, отсутствием 

южно-бореальных форм, что говорит о переходе от оптимума межледниковья к менее благоприятным 

условиям его заключительных этапов. 

 
Рис. 14. Геологические разрезы, кальдерно-озерных отложений второго озера по долине р. Шумной и ее 

первого и второго левых притоков 

1-агломератовые пемзовые туфы; 2- алевропелитовые туфы; 3-пемзовые пески; 4 -пемзовые 

гравийные и галечные отложения; 5-пемзовые пески  с гравием и галькой;  в-тонкослоистые туфоалевриты; 

7 -дациты горы  Белой;  8- номер  образца,  отобранного  на  спорово-пыльцевой анализ 

 

Отложения  третьего озера приурочены к молодой воронке, расположенной в северо-западной части 

Узонско-Гейзерной депрессии. Они сохранились лучше, чем на поверхности дна более древних озер. 

Поверхность озерных отложений имеет абсолютные отметки 650-700м. В настоящее время депрессия 

представляет собой плсскую равнину с многочисленными озерами и болотами. Холмистый рельеф 

обусловлен повсеместным развитием маломощного чехла ледниковых отложений II фазы 

верхнеплейстоценового оледенения. Аккумуляция моренного материала связана с существованием здесь в 

эпоху последнего оледенения крупного ледника, питавшегося с вулканов Узон, Пра-Тауншиц и окружавших 

их вулканических плато. Этот ледник заходил через пониженную часть южного борта кальдеры в западную 

оконечность Узонской котловины и перекрывал озерную равнину на значительной площади льдом 

мощностью 100-150 м. Оставленные им мореные отложения имеют мощность в Узонской депрессии от 

нескольких до десятков метров и представлены щебнисто-глыбовым неокатанным материалом с супесчано-

дресвянистым заполнителем. Обломочный материал имеет различный состав. Встречается большое 

количество глыб игнимбритов, принесенных ледником с игнимбритовых плато, окружающих депрессию. 

Многочисленные мелкие и крупные (оз. Центральное) неглубокие озера Узонской депрессии имеют 

ледниковый генезис. С мореным водоупором связана общая заболоченность территории. Имеются также 

термальные озера, располагающиеся в глубоких воронках (глубина 25-30 м, диаметр 150-200 м) которые не 

связаны с деятельностью ледника и являются, возможно, воронками взрыва. 

Отложения наиболее молодого третьего озера сильно гидротермально изменены и плохо обнажены. 

Видимая мощность их обычно не превышает 10 м. Они сложены пемзовым материалом с чередованием 

пачек агломератовых пемзовых туфов, слоистых псефитовых и псаммитовых туфов, слоистых алевро-

пелитовых туфов и пемзового гравия. Мощность пачек 1-2 м. Отложения белого или палевого цвета, слабо 

уплотнены (рис. 15). 

В северной части котловины на фумарольных полях, в обрывах озер Хлоридного, Фумарольного и 

вблизи оз. Банного залегают перемятые мелко-гофрированные тонкослоистые алевриты, изогнутые в 

причудливые складки. Иногда блоки этих отложений имеют вид глыб с неровными краями, погруженных в 

толщу агломератовых или псаммитовых туфов. Породы гидротермально изменены и окрашены в разные 

цвета от черных до розовых. По-видимому, наблюдающиеся сложные деформации в горизонтах слоистых 

отложений связаны с подводными оползнями. Верхняя часть уступов высотой 8-10 м сложена обычно 

горизонтально залегающими переслаивающимися гравелитами, псаммитовыми и алевропелитовыми 

туфами, туфопесчаниками разной крупности с прослоями туфоалевритов, состоящих из пемзового 

материала. Они рыхлые, иногда в результате гидротермальных изменений грубообломочные, разности 

уплотнены и гравелиты имеют плитчатую отдельность. 
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Рис.   15.   Геологические   разрезы    кальдерно-озерных   отложений  третьего озера попервому правому 

притоку р. Шумной (I), в береговых обрывах термальных озер Хлоридного (II) и Фумаролъного (III) и в 

уступе террасы руч. Комариного (IV) 

1-агломератовые пемзовые туфы; 2-алевропелитовые слоистые туфы; 3-пемзовые пески; i-пемзовые 

гравийные и галечные отложения; 5-пемзовые пески с гравием и галькой; в-прослои алевропелитовых 

пеплов; 7-гумусированные горизонты; 8-тонкослоистые деформированные туфо-алевриты; 9-песок с 

галькой (аллювий руч. Комариного); 10-почвенно-пирокластический чехол; 11-морена II фазы 

верхнеплейстоценового оледенения; 12 -номер образца на спорово-пыльцевой и диатомовый анализы 

 

Данные спорово-пыльцевого анализа образцов отложений III озера, по заключению И. А. Егоровой, 

показывают, что во время накопления этих осадков широким распространением пользовались открытые 

тундровые, болотные и луговые травянисто-кустарниковые ассоциации с отдельными участками кустар-

ников (рис. 16). Лесные ассоциации почти полностью исчезли. Это дает возможность предполагать 

существование весьма холодных климатических условий, характерных для ледниковых эпох или для 

времени, непосредственно им предшествующего. Диатомовая флора из озерных отложений представлена 

пресноводными озерными комплексами. В целом характер диатомовой флоры по сравнению со спорово-

пыльцевыми спектрами указывает на несколько более благоприятные климатические условия, что может 

быть связано с некоторым запаздыванием реакции на похолодание в водной среде по сравнению с наземной 

растительностью. Таким образом, формирование отложений III озера относится к эпохе похолодания конца 

межледниковья - начала верхнеплейстоценового оледенения (Q3
2-3

), морены II фазы которого 

непосредственно перекрывают эти озерные  отложения. 

 
Рис. 16.    Спорово-пылъцевая диаграмма   для   отложений третьего Узонского   озера. По И. А.   Егоровой.   

Римские   цифры  соответствуют  номерам разрезов на рис. 16 

1-сумма пыльцы древесных и кустарниковых; 2-сумма пыльцы травянистых; 3-сумма споры; 4- 

Artemisia; 5-Chenopodiaceac; б-Gramineae; 7-Ericales; 8 -Cyperaciae; 9-Lycopodiaciae; 10-Polypodiaceae; 11- 

Bryales 
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III. ТЕКТОНИКА   УЗОНСКО-ГЕЙЗЕРНОЙ   ДЕПРЕССИИ 

 

Узонско-Гейзерная вулканотектоническая депрессия представляет собой опущенный блок общего 

северо-западного простирания - кальдеру обрушения, ограниченную кольцевым разломом. В современном 

рельефе разлом выражен уступом. Видимая амплитуда смещения по разлому 300-400 м. По геофизическим 

данным, она вдвое больше. Современный уступ борта депрессии в результате вторичных обвально-

оползневых процессов отодвинут от кольцевого разлома на 0,5-2 км. Примером несовпадения современного 

уступа борта депрессии и ограничивающего кольцевого разлома является район Долины Гейзеров. Здесь 

положение кольцевого разлома фиксируется долиной р. Гейзерной, выходами термальных источников и 

гейзеров; современный уступ кальдеры отодвинут на 2 км к востоку, благодаря обрушению крупного блока, 

захороненного под более поздними озерными осадками (рис. 8). 

Сместитель, по геофизическим данным, имеет падение, близкое к вертикальному, или круто 

наклонен внутрь депрессии. Сбросовый уступ хорошо прослеживается (кроме района сопки Открытой и 

юго-западной части депрессии), что связано с наложением на кольцевую структуру более молодых грабенов 

северо-восточного простирания, в пределах которых породы борта депрессии опущены и погребены. 

Узонско-Гейзерная депрессия имеет четко наложенный характер. Сбросовый уступ срезает 

различные по возрасту, генезису и составу образования: ранне- и среднеплейстоценовые вулканические 

базальтовые плато и центры кислого вулканизма того же времени, среднеплейстоценовые базальтовые 

стратовулканы (Узон), средне-верхнеплейстоценовые экструзивные купола (гора Озерная). Депрессия 

состоит из двух смещенных в плане друг относительно друга частей, которые часто описываются под 

самостоятельными названиями: северо-западная часть как кальдера Узон, юго-восточная - как Гейзерная 

кальдера. Величина смещения 3-5 км. Обе части Узонско-Гейзерной депрессии имеют форму эллипсов, 

длинная ось которых вытянута на северо-запад. История  развития  вулканизма  и  строение  участков  

различны. 

Юго-восточная часть депрессии наследует положение докальдерного центра кислого вулканизма. 

Котловина депрессии здесь полностью заполнена отложениями посткальдерного комплекса. Около 75% ее 

площади занята экструзивными куполами. Наблюдается полное совпадение абсолютных отметок вершин 

куполов и связанных с ними лавовых потоков с вершинной поверхностью плато, образованного 

докальдерным комплексом борта депрессии. 

Разлом обрамления кальдеры на этом участке, возможно, наследует положение дугового разлома, 

существовавшего в теле кислого стратовулкана докальдерного комплекса. В нижнем течении р. Гейзерной 

вдоль него расположена серия экструзивных куполов дацит-липаритового состава, оборванных сбросом. 

По гравиметрическим данным, однотипные по составу экструзии, заполняющие внутреннюю часть 

депрессии, характеризуются различными полями силы тяжести. Эти различия, по-видимому, связаны с 

высотой кровли и составом блоков фундамента,  разделяющие их градиентные зоны, отвечают разломам, 

перекрытым лавами и осадками отложений посткальдерного комплекса. 

Западная часть Гейзерной кальдеры характеризуется отрицательным полем силы тяжести, которое в 

районе сопки Открытой ограничивается разломом широтного простирания, выраженным зоной 

повышенных градиентов. За пределами кальдеры, к северу от этого разлома, поле силы тяжести становится 

положительным. 

Северо-западная часть Узонско-Гейзерной кольцевой депрессии (кальдера Узон) имеет иное 

строение и физические характеристики. В этой части депрессия носит четко наложенный характер -

фундаментом, выполняющих еѐ отложений, служат базальтовые лавы докальдерного щитообразного 

вулкана. Большая часть кальдеры заполнена озерными отложениями. Экструзивные купола здесь единичны. 

Характерно, что уровень абсолютных отметок озерных отложений в кальдере Узон намного ниже борта 

депрессии. Разлом восточного ограничения Узонской депрессии срезает край Гейзерной кальдеры, что 

свидетельствует о  ее  более  молодом   возрасте. 

В восточной части кальдеры Узон, по гравиметрическим данным, выделяется ряд разновысоких 

блоков фундамента. Разграничивающие их разломы широтного и северо-западного простираний 

фиксируются зонами повышенных градиентов поля  силы  тяжести   (рис. 17, 18). 

В северо-западной части кальдеры Узон дно осложнено более молодой воронкой взрыва размером 

4-5 км. Она заполнена молодыми отложениями последнего, III Узонского озера. В ее пределах 

сосредоточена основная современная гидротермальная деятельность. Воронка фиксируется четко 

выраженным гравитационным минимумом. С. севера и северо-запада он ограничен участками повышенных 

значений аномального поля силы тяжести, соответствующих  гребню  кальдеры.   На  юге  локальный 

максимум отражает положение перекрытого блока докальдерных образований. На востоке ограничение 

минимума четко фиксируется зонами высоких градиентов, которые отражают положение разломов и 

прекрасно увязываются с границами воронки взрыва, нанесенными по геоморфологическим данным. 

Гравитационный минимум имеет почти изометричную в плане форму и значительную амплитуду. 

Перерасчет значения аномальной массы, вычисленной по формуле Грина, с учетом небесконечности 

пределов интегрирования по палеткам в предположении о нулевой глубине залегания верхней кромки 

аномального объекта (Fehr, 1965),  дает дефект масс, создающий рассматриваемую аномалию, равный 3,2-

10
15

 г. Расчет глубины залегания центра тяжести объекта по Фоимуле   Н. Л.  Афанасьева  (Андреев, 
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Клупшн, 1962) дает величину 1,3 км. Поскольку при горизонтальных размерах тела, превышающих 

вертикальные, способ Н. Л. Афанасьева занижает положение искомой точки, можно считать, что 

определяемая глубина центра тяжести тела не превышает 1 км. Небольшая по сравнению с диаметром (6 км)  

глубина центра тяжести и форма графика и позволяют предположить, что гравитационный минимум вызван 

воронкообразной депрессией, заполненной материалом пониженной плотности (на это указывали 

результаты вычисления величины плотности промежуточного слоя). Для проверки высказанного 

предположения рассчитана аномалия на оси перевернутого конуса, которым можно приближенно заменить 

репрессию. При радиусе р =  3 км, высоте конуса h = 2 км,  образующей Н - 3,6 км, избыточной плотности 

Σ = 0,2 г/см формула 

 

дает величину, равную наблюденной аномалии. Объем такого конуса составляет 18 км
3
. Полученный при 

этом расчете дефект масс 3,6 -10
15

 г хорошо совпадает с результатом расчета по  формуле  Грина. 

 

Рис. 17. Схема аномального  поля силы тяжести Узонско-Гейзерной депрессии 

1-зоны положительных  значений аномального поля; 2-зоны  отрицательных  значений  аномального 

поля; 3-зоны повышенных градиентов; 4-кольцевые разломы ограничения кальдеры (а - установленные, б - 

предполагаемые).    Сгущение    штриховки    соответствует увеличению интенсивности поля 

 

 

Рис.    18.    Схема   магнитного   поля   ΔТа   Узонско-Гейзерной депрессии. По Л. А. Ривошу 

1-зоны положительных значений аномального поля; 2-зоны отрицательных значений аномального 

поля; 3-кольцевые разломы ограничения кальдеры (а-установленные, б-предполагаемые). Сгущение 

штриховки соответствует увеличению интенсивности поля 

 

Анализируя геологические и геофизические материалы, можно высказатьпредположение о том,  что   

рассмотренная  воронка  имеет  взрывной  генезис   с небольшим последующим обрушением и наложена на 

уже существовавшую  кольцевую структуру. Образованная таким образом депрессия была выполнена 

отложениями   пониженной   плотности - раздробленными   породами   взломаного дна депрессии, пемзами 

и озерными осадками, что и объясняет наличие  четкого  гравиметрического  минимума.   Энергия  
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образования  такой  воронки  при глубине заложения взрыва 2 км 10
25

-10
26

 эрг (Штейнберг, 1960). 

Эксплозивная деятельность сопровождалась небольшим последующим' проседанием. 

Наилучшим образом ограничивающий воронку сбросовый уступ амплитудой 20-100 м читается у 

подножия горы Узон и у сопки Белой. На отдельных участках он нанесен предположительно.  Проявления 

посткальдерного этапа   вулканизма в кальдере Узон представлены экструзивным куполом горы Белой и 

базальтовым мааром оз. Дальнего. В северной части кальдеры расположено Узонское поле проявления 

современной гидротемальной деятельности. 

Границей, вдоль которой фиксируется смещение в плане двух описанных частей Узонско-Гейзерной 

депрессии, являются две системы широтных разломов. Одна проходит к верховьям р. Гейзерной, вторая 

обрывает с севера плато Широкое в западной его части. В обоих случаях они располагаются на границе 

полей развития кислых и основных лав докальдерного комплекса. На северном разломе этой системы 

расположен пемзовый конус сопки Открытой, шлейф отложений которого скрывает разломный уступ 

рельефа на этом участке. Таким образом устанавливается большая длительность жизни системы широтный 

разломов - они сформировались в докальдерное время и продолжали существовать вплоть до последних 

стадий развития вулканизма посткальдерного комплекса. Видимые значительные горизонтальные смещения 

вдоль систем широтных разломов не фиксируются. Они практически не протягиваются за пределы границ 

вулканотектонической депрессии. Каждый из разломов этой системы (северный с запада, южный с востока) 

смыкается с разломом обрамления депрессии и также выражен в рельефе сбросовым уступом, амплитуда 

вертикального перемещения вдоль которого составляет первые сотни метров Противоположные окончания 

обоих разломов этой системы оборваны сбросами, секущими борт депрессии и протягивающимися на 

десятки километров за ее пределами. 

Борт депрессии к западу от плато Широкого разорван узким (4 км) секущим грабеном. Он 

протягивается на юг от Узонско-Гейзерной депрессии к северной части Семячинской вулканотектонической 

структуры. Грабен образован системой смыкающихся участков северо-восточного и меридионального 

простираний, в результате чего имеет общую коленчатую форму. Амплитуда сбросового обрамления 

составляет 150-200 м. Он заполнен рыхлыми отложениям и посткальдерной пирокластикой. Наложение 

грабена на борт Узонско-Гейзерной депрессии обусловило образование на этом участке секторного 

обрушения, видимая амплитуда вертикального опускания в пределах которого составляет 350 м. 

Меридиональные разломы обрамления грабена в виде трещин и мало амплитудных сбросов продолжаются в 

западной части Узонской кальдеры в верховьях р. Гейзерной, борт депрессии разорван системой сбросов 

северо-восточного простирания, обусловивших клавишное перемещение отдельных  блоков на этом участке. 

Амплитуда вертикальных подвижек отдельных «клавиш» относительно друг друга составляет 10-35 м. 

Образующие эту систему сбросы протягиваются к южной части кальдеры Крашенинникова, где с ними 

связаны шлаковые конуса Южной рифтовой зоны. Отмечается общее опускание западного крыла этой 

системы при стабильном положении восточного. 

Важно отметить наличие концентрической относительно Узонско-Гейзерной вулканотектонической 

депрессии системы разломов и трещин. Элементом ее является описанная выше дуга экструзивных куполов 

и связанных с ними потоков, следующая вдоль борта депрессии по левобережью р. Гейзерной и оборванная 

разломом ее обрамления. Трещины и малоамплитудные сбросы концентрической системы широкой дугой 

обрамляют депрессию с юга и юго-запада. Широтное простирание, которое характерно для них в районе 

Пятой Речки и руч. Безымянного, постепенно изменяется до северо-западного у урочища Синий дол. 

Разломы и трещины этой системы определяют конфигурацию рек и ручьев, а также вытянутость озер. 

Амплитуда смещения по ним невелика - она не превышает первых десятков метров. Тем не менее, 

характерно то, что они контролируют распределение вулканических центров на обрамлении Узонско-

Гейзерной депрессии - на широтных участках трещин в восточной части этой системы в районе р. Шумной 

располагаются мелкие шлаковые конуса базальтов, а на северо-западных участках в районе урочища Синий 

дол с ними связаны мелкие одноактные андезитовые вулканы; на северном окончании трещин этой системы 

расположен крупный андезитовый вулкан Тауншиц. Это показывает, что, несмотря на малую амплитуду, 

разломы и трещины имеют достаточно глубокое заложение. Приуроченность концентрической системы 

разломов и трещин к Гейзерной кальдере, перекрытие на отдельных участках связанных с ней разломов и 

трещин моренами и молодой посткальдерной пирокластикой свидетельствует о том, что образование ее 

связано с существовавшим здесь в докальдерное время крупным центром кислого вулканизма. 

Проявление древней гидротермальной деятельности, представленное зонами гидротермально-

измененных пород, и участки развития современных гйдротерм четко контролируются системами трещин, 

пересекающих внутреннюю часть Узонско-Гейзерной структуры. Основную роль играет широтная система 

трещин и мало амплитудных сбросов, протягивающаяся от сопки Узон к горе Белой и далее между 

экструзиями горы Останец и сопки Гейзерной. В восточной части она совпадает с градиентной зоной силы 

тяжести, фиксирующей разлом фундамента Гейзерной кальдеры. По данным Г. Ф. Пилипенко, вдоль этой 

системы трещин расположена подавляющая часть известных в настоящее время зон гидротермальных 

изменений различного типа. На востоке она рассекает борт депрессии. Здесь вдоль нее располагается серия 

мелких экструзий, ответвляющихся от дугообразной системы куполов, обрамляющих борт депрессии по 

левобережью р. Гейзерной. Пересекают борт депрессии также зоны гидротермально-измененных пород, 
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протягивающиеся широкой полосой к сопке Желтой и южному склону массива Кихпиныча. Проявления 

современной гидротермальной деятельности сконцентрированы на трех участках. 

Первый участок - это многочисленные проявления современных гидротерм в кальдере Узон. Они 

группируются к северу от основной широтной зоны и связаны с системами трещин северо-западного 

простирания. Эти трещины отчетливо дешифруются на аэрофотоснимках. У сопки Красной и вулкана Узон 

они пересекают борт кальдеры. Вдоль них отмечается горизонтальное перемещение уступа, фиксирующего 

разлом обрамления депрессии. Величина горизонтального смещения верхней бровки уступа в плане 

составляет 100-150 м. Прямолинейность контролирующих гидротермы трещин северозападного 

простирания позволяет говорить о вертикальности их сместителя. Горизонтальные перемещения борта 

депрессии на участках пересечения его разломами этой системы свидетельствуют о наличии у последних 

значительной сдвиговой компоненты. Все разломы и трещины северо-западного простирания примыкают к 

основному широтному разлому и далее на юго-восток не прослеживаются. Это трещины оперения основной 

зоны широтного разлома. Дополнительную сложность в размещение полей проявлений современной 

гидротермальной активности вносят малоамплитудные разломы и трещины северо-восточного простирания, 

обусловившие кулисообразное смещение выводящих гидротермы трещин северо-западного простирания. 

Положение на линиях северо-западных нарушений разновозрастных вулканических центров (докальдерный 

базальтовый вулкан Узон и воронка оз. Дальнего) свидетельствует о том, что эта система нарушений 

заложилась на докальдерном этапе развития структуры и продолжает активно  существовать до  настоящего  

времени. 

Второй участок расположен в восточной части основной широтной зоны гидротермально-

измененных пород (вне Узонско-Гейзерной депрессии к югу от вулкана Кихпиныч). Здесь отмечается 

интенсивное выделение сернистых газов. Резкий запах сероводорода отчетливо чувствуется в долинах 

ручьев к северу от сопки Желтой. Участки современной газо-гидротермальной деятельности располагаются 

на концах основной Широтной зоны нарушений.    

Третий   участок локализуется вдоль кольцевого разлома обрамления депрессии от среднего течения 

р. Гейзерной до устья (Долина Гейзеров). На этом участке сконцентрированы все гейзеры и значительная 

часть горячих источников. Здесь все проявления современных гидротерм располагаются к югу от основного 

широтного разлома, пересекающего депрессию и контролирующего основную зону развития 

гидротермально-измененных пород. Видимо, появление здесь гидротерм связано с дренированием основной 

подводящей гидротермы широтной зоны разломов разломом обрамления депрессии на участке, 

соответствующем Долине Гейзеров. Зональность химизма вод Узонского поля гидротерм и района Долины 

Гейзеров, а также типы гидротермальных изменений подтверждают это предположение. Гипотеза о таком 

дренировании хорошо объясняет также отсутствие современных гидротерм на прилегающем значительном 

участке основной широтной зоны разлома. 

 

                              IV. ПЕТРОЛОГИЯ   ВУЛКАНИЧЕСКИХ   ПОРОД 

 

Главной чертой вулканизма Узонского района является параллельное развитие центров основного 

(базальтового) и кислого дацит-липаритового вулканизма на всем протяжении четвертичного времени (табл. 

1 и 2, рис. 19). Андезиты с содержанием Si02 56-61% практически отсутствуют. Возможно, что базальтовый 

и кислый вулканизм Узонско-Гейзерной депрессии генетически связаны между собой и представляют 

выражение единой контрастной серии вулканических пород. Д. И. Фрих-Хар и позднее А. Е. Шанцер 

установили, что контпястные  серии вулканических  пород  характерны для веохненеогенового вулканизма 

Камчатки. Э. Н. Эрлих показал, что бимодальное распределение вулканических пород по Si02, отражающее 

контрастный характер вулканизма, типично для тектонических систем типа Камчатки. Это резко отличает 

вулканизм районов раннеорогенной фазы развития от островных дуг нормального, курильского типа, для 

которых типично нормальное распределение вулканических пород по Si02 с главным пиком в области 

андезитов (сравнительно малое количество базальтов и отсутствие значительных масс кислых 

вулканических пород). 

 

Рис. 19. Гистограмма распределения   вулканических пород района Узонско-Гейзерной депрессии   по Si02 

До настоящего времени не было описано конкретных примеров проявления контрастного 

вулканизма в четвертичное время. Первая попытка сделана для района Узонско-Гейзерной депрессии. 
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Поскольку именно на четвертичных вулканах достоверно определяются центры вулканизма и 

последовательность отдельных фаз процесса, и благодаря растянутой временной шкале достигается 

корреляция наиболее дробных его единиц; такой пример, по-видимому, может служить своего рода 

эталоном.                                                                                                                                                           

                                                                                                                                     Таблица 1  

                         Химический состав основных лав Узонско-Гейзерной депрессии (в вес. %) 

 

 

                                                                                                                                       Таблица 2 

Химический состав кислых вулканических пород района Узонско-Гейзерной депрессии (в вес. %) 
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Базальты являются петрографически однородными породами. Лавы представляют собой серые, 

темно-серые породы с макроскопически видимыми вкрапленниками плагиоклаза и мелкими зернами 

пироксена и окисленными кристаллами оливина. Под микроскопом обнаруживается серийно-порфировая 

структура с вариациями структуры основной массы от типично интерсертальной, иногда пилотакситовой, до 

микролитовой. При общей однородности состава вкрапленников по относительному количеству различных 

темноцветных минералов среди базальтов выделяются две разновидности: оливин-двупироксеновые 

базальты с содержанием оливина 2-4% и двупироксеновые базальты, в которых оливин встречается лишь в 

отдельных зернах. 

Плагиоклаз - постоянный минерал вкрапленников всех разновидностей базальтов. Форма и размер 

его выделений разнообразны. Преобладают удлиненно-таблитчатые и лейстовидные кристаллы размером от 

0,2 до 1 мм. Встречаются как совершенно прозрачные неоплавленные зерна, так и корродированные 

зональные, переполненные включениями стекла. Средний номер плагиоклаза вкрапленников 62-66 с 

вариацией состава от № 59 до № 68. Микролиты содержат 50-58% An. Состав внешних зон зональных 

кристаллов близок составу микролитов. Оливин - второй по распространенности минерал оливин-

шроксеновой разновидности базальтов. Размер выделений 0,3-0,4 мм. Оптические свойства крупных 

неизмененных вкрапленников следующие: Ng 1,720, Nm 1,701, Np 1,685, Ng- Np 0,35, - 2V = 85-88°, что 

соответствует составу Fa32Fo78. Большая часть кристаллов оливина сильно резорбирована, разломана, 

переполнена включениями стекла. По трещинам спайности и вокруг них оливин заполнен окислами железа, 

иногда замещается гиперстеном. Моноклинный пироксен образует идиоморфные зерна размером 0,2-0,4 мм, 

редко встречаются более крупные выделения до 1,5 мм. В большинстве вкрапленников хорошо заметна 

спайность по двум направлениям. Часто отмечаются простые (двойники по (100), редко сложные. По 

оптическим свойствам - это обычные авгиты эффузивных пород. С: Ng 41-42,5-43°; 27 = 50-51-52°; Ng-Np ), 

21-0,23-0,27. Молекулярный состав: Wo 35-38, En 44-46-49, Fs 13-5-17. В основной массе всех 

разновидностей базальтов моноклинный пирокссен присутствует в виде зеленовато-окрашенных 

продолговатых кристаллов размером 0,01- 0,05 мм. С: Ng 43-44°; 27 = 44°. 

Характерной особенностью всех описываемых лав является повсеместное присутствие в них 

небольших количеств ромбического пироксена в виде вкрапленников (0,5-1%, реже 1,5% объема породы).  

Размеры зерен 0,2-1-0,6 мм; часты двойники. Ng-Np 0,09, 2V - 60; - 62; - 64, - 67°, что соответствует 

гиперстену  с  35 - 40%   Fs. 

Две отмеченные разновидности базальтов разделяются и по структуре основной массы. В оливин-

пироксеновых базальтах порода хорошо раскристаллизована, структура основной массы интерсертальная, 

иногда близкая к пилотакситовой. Стекла немного, оно чистое, прозрачное (N=1,547). Микролиты 

плагиоклаза имеют относительно крупные размеры (до 100 \х), часто почти изометричны и содержат 55—

58% An. Микролиты моноклинного пироксена часто также изометричны или имеют таблитчатые формы. С: 

Ng 43, 2V= 44°. Много магнетита. Двупироксеновые плагиоклазовые базальты характеризуются менее 

раскристаллизованной,  более тонкозернистой  структурой, близкой к микролитовой, микропилотакситовой. 
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Среди микролитов преобладает плагиоклаз, моноклинный пироксен, очень много магнетита: стекло часто 

темное, бурое, переполненное магнетитовой пылью. 

 

Рис,    20.   Диаграмма   химического   состава   вулканических   пород  района   Узонско-Гейзерной 

депрессии 

1 - лавы основного состава докальдерного комплекса - аналоги лав плато Камчатки. Лавы основного 

состава докальдерного комплекса в разрезе борта Узонско-Гейзерной депрессии; 2-под вулканом Узон; 3- 

под горой Озерной; 4-лавы и экструзии кислого состава всех трех комплексов; 5-лавы маара оз. Дальнего; 6 

- лавы и экструзии посткальдерного комплекса Семячинской кольцевой структуры; 7- лавы вулкана Узон 

Общей особенностью минерального состава базальтов является практическое отсутствие минералов 

ранних фаз кристаллизации, характеризующих условия высоких давлений и температур реликтовых 

плагиоклазов № 75-90, протоэнстатитов, кальциевых пироксенов и высокомагнезиальных оливинов. 

Ассоциация пироксенов и плагиоклаза, присутствующих в описанных базальтах, относительно 

низкотемпературная и связана с кристаллизацией в верхних частях подводящего канала. В этом отношении 

они аналогичны базальтам Карымского района, где также наблюдается параллельное развитие центров 

базальтового и кислого вулканизма (Иванов, 1970). Эволюция химического состава продуктов 

последовательных стадий базальтового вулканизма, развивающихся параллельно с прогрессирующим 

кислым вулканизмом, характеризуется резким снижением содержания щелочей (рис. 20, см. табл. 1). 

Снижение щелочности сопровождается некоторым уменьшением содержания Si02 (от 56—52% в 

базальтах плато района Верхний Стан до 49-51% в базальтах вулкана Узон) и суммы темноцветных 

компонентов (b по А. Н. Заварицкому). Содержание анортитовой извести (с по А. Н. Завгрицкому) в ба-

зальтах последовательных стадий вулканизма нарастает. При этом возрастание значений с в наиболее 

основных разностях базальтов отвечает общему ряду дифференциации крупных стратовулканов типа 

Ключевской сопки. В крупных базальтовых стратовулканах типа Ключевской и Кроноцкой сопок процесс 

накопления анортитовой извести наблюдается в виде непрерывного ряда дифференциации, в Узонско-

Гейзерном районе он проявляется в выплавке (или поступлении на поверхность) последовательно 

эволюционировавших базальтов нескольких фаз вулканизма. Однако если в вулканах типа Ключевской 

сопки содержание щелочей в базальтах остается постоянным, щелочность последовательных фаз резко 

уменьшается. Даже при наиболее низких содержаниях щелочей (соответствующих океаническим толеитам) 

содержание А1203 достаточно постоянно (17-19%), т. е. отвечает обычным высокоглиноземистым базальтам. 

Последовательность выделения минералов вкрапленников также соответствует схеме кристаллизации 

высоко глиноземистых базальтов. Очевидно, все эти особенности связаны с отделением кислых магм от 

исходных магм основного состава. 

Кислые вулканические породы представлены лавами, экструзивными куполами и игнимбритами, 

связанными между собой единством петрографических особенностей и общностью петрохимических 

свойств. По изменению содержания Si02 среди кислых вулканических пород выделяются две группы - 

дациты и   липариты   (см.   табл. 2). 

Вулканические продукты дацитового состава широко развиты в докальдерном комплексе (лавы и 

игнимбриты плато Широкого, устья р. Гейзерной, левого притока р. Шумной) и среди отложений 

кальдерообразующей фазы вулканизма (игнимбритовые покровы). Значительно меньшее развитие имеют 

породы этого состава в посткальдерную стадию развития вулканизма. Ими сложены отдельные экструзии 

начала посткальдерного этапа (гора Белая, сопка Останец). 
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Дациты, слагающие лавовые потоки и экструзии плато Широкого и левобережья р. Шумной, 

характеризуются удивительным однообразием петрографического состава и незначительными вариациями 

химизма. 

Как правило, это серые, темно-серые, иногда почти черные породы с хорошо выраженной 

столбчатой, иногда веерной отдельностью, плотные, слабопористые, иногда с заметными фенокристаллами 

плагиоклаза, пироксена, рудного минерала. Под микроскопом породы обнаруживают серийно-порфировую 

структуру с гиалиновой микролитовой и гиалопилитовой структурой основной массы. Среди вкрапленников 

всегда преобладает плагиоклаз, в небольших количествах присутствует пироксен. Очень редко встречаются 

отдельные зерна амфибола и рудный минерал. 

                                                                                                                          Таблица 3  

      Минеральный состав кислых пород Узонско-Гейзерной  депрессии (в %) 

 
Дациты и андезито-дациты лавовых потоков и экструзий докальдерногс комплекса содержат 

минимальное количество вкрапленников. Количество вкрапленников в посткальдерных дацитовых 

экструзиях горы Белой и сопкв Останец резко возрастает (табл. 3). 

Плагиоклаз - преобладающий минерал вкрапленников. Он составляет от 2-5 до 15% объема породы. 

Присутствует как в виде отдельных крупных (до 1,5 мм) кристаллов, часто оплавленных, резорбированных, 

переполненных частицами стекла, так и в виде многочисленных мелких прозрачных зерев (табл. 4). 

Ромбический и моноклинный пироксены встречаются в этих дацитаз в очень небольших количествах в виде 

мелких кристаллов, обычного для дацитовых лав габитуса и состава. Состав ромбического пироксена по 

углу оптических осей (2V= - 63-66°) соответствует гиперстенам с 30-31% Fs (Винчелл 1953). Гиперстен и 

авгит имеют примерно одинаковые размеры (0,2-0,5 мм) идиоморфные зерна. Иногда гиперстен обрастает 

авгит.                                                                                                                                          

                                                                                                                            Таблица 4 

Оптические свойства минералов-вкрапленников в кислых породах Узонско-Гейзерной 

депрессии 

 

Основная масса характеризуется гиалопилитовой, гиалитовой, иногдг микролитовой структурой и 

представляет собой бурое прозрачное, а иногда черное непрозрачное стекло с небольшим количеством 

чистых прозрачных микролитов плагиоклаза, пироксенов и рудного минерала. В некоторых дацитовых 

лавовых потоках структура основной массы становится типично микролитовой, состоящей из тонкого 

войлока микролитов плагиоклаза, редких пироксенов и стекла. В таких лавах, как правило, содержится 

наименьшее количество фенокристаллов; они приближаются к афировым разностям. 

Игнимбритовые покровы, связанные с кальдерообразующей фазой вулканизма Узонской структуры, 

а также игнимбритовые слои, залегающие внутри докальдерного комплекса кислых лав плато Широкого, 
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при большом разнообразии текстурных их разновидностей характеризуются стабильностью состава и 

петрографических особенностей. Они относятся к типичным дацитам с содержанием кремнекислоты от 65 

до 68%. Состав агломератовых туфов в этих же разрезах несколько более основной  (62—64%  Si02). 

Игнимбритовые прослои, описанные в низах разреза плато Широкого, сложены наиболее кислыми 

дацитовыми породами группы дацитов (68% Si02), но  несколько отличаются от пород игнимбритовых 

покровов главной кальдерообразующей фазы. Главной текстурной разновидностью этого слоя являются 

умеренно сваренные светло-бурые игнимбриты с хорошо выраженной плитчатой сдельностью, землистым 

изломом, в нижней части которых наблюдаются линзовидные включения шелковистой пемзы (0,5-1 м). В 

верхней части слоя игнимбриты становятся более плотными крепкими розовато-серыми породами со 

столбчатой и блоковой отдельностью, флюидальной текстурой, обусловленной наличием светло-бурых 

полосок шириной 1 - 2 см с большим количеством кристаллической фазы (до 25%), с небольшим 

количеством посторонних обломков (10%), из-за чего порода приобретает лавоподобный облик. Среди 

кристаллической фазы преобладает плагиоклаз (от 10—15 до 25%) в виде идиоморфных кристаллов, 

обломков кристаллов. Он часто зонален, сдвойникован, по составу  варьирует от 40 до 50% An. 

Темноцветных минералов отмечено 2-3%. Моноклинный пироксен обычно вставляет 1-2%; 2V = + 

54°, С: Ng 42°. Количество ромбическог пироксена  2-2,5%. 2V= —58-60°. Магнетит составляет до 1 % 

объема породы. Витрокластическая основная масса несет следы пепловой структуры и переходит в 

перлитовое стекло. По составу основная масса достаточно однообразна. Показатель преломления N 1,500—

1,505. Типичны флюидальные текстуры, такситовые структуры. В целом эти игнимбритовые прослои по 

составу и петрографическим характеристикам практически не отличаются от дацитовых лавовых потоков 

этих же разрезов. 

Дацитовые игнимбриты, слагающие покровы, связанные с образование Узонско-Гейзерной 

структуры, имеют по петрографическим признакам ряда отличий от игнимбритов разреза плато Широкого. 

Основные разновидности этих покровов - плотный, иногда пористый фьямме-игнимбрит, содержащий 

черные линзы дацитового стекла, и серый, легкий игнимбрит, состоящий из спекшихся частиц светло-

бурого стекла, с тонкими линзочками черного обсидианового стекла. Эти разновидности игнимбритов 

отличаются меньшим количеством кристаллической фазы, большим количеством чужеродных обломков и 

стекловатой основной массой, содержащей два стекла  - светлое и бурое. 

Основная масса имеет пеплово-пемзовую структуру; стекло девитрифицировано, часто превращено 

в микрофельзитовый агрегат. Пустоты заполнены микроагрегатом минералов - тридимитом, кристобалитом, 

полевым шпатом. Значение показателей преломления стекла в основной массе N 1,505-1,510. Среди 

кристаллической фазы преобладает плагиоклаз (5-10-15%). Он часто идиоморфен, иногда корродирован, 

зонален. В основном это андезин № 49-52. Зерна моноклинного и ромбического пироксенов обычные. 

Количество их не превышает 1-3%. Магнетит составляет около 1%. Эти разновидности главного 

игнимбритового покрова Узон-Гейзерной структуры имеют состав типичный для дацита (Si02 65-66%), 

несколько более основного, чем нижележащие игнимбритовые слои, и в точности соответствуют составу 

дацитов, слагающих комплекс кислых лавовых толщ плато  Широкого. 

Игнимбриты при большом разнообразии текстурных разновидностей характеризуются большим 

сходством минерального состава. Они относятся к порфирокластическому типу (Сперанская, 1966). Во всех 

разновидностях кристаллическая составляющая представлена одинаковым набором минералов 

(плагиоклазом - андезином, ромбическим, моноклинным пироксеном, магнетитом, иногда акцессорным 

апатитом). Состав плагиоклазов и пироксенов в целом не меняете во всех горизонтах игнимбритов. 

Игнимбриты, относящиеся к докальдерном комплексу Узонско-Гейзерной структуры, отличаются несколько 

более кислым составом (Si02 68%), большим количеством кристаллической фазы, малой примесью 

посторонних обломков и большей степенью спекания. Самые молоды игнимбриты Узонской структуры 

содержат меньше кристаллической фазы. Для основной массы не характерна пневматолитовая 

кристаллизация и девитрификация. 

Липариты (липарито-дациты, 69-73% Si02) связаны с последней стадие активной вулканической 

деятельности, начавшейся после образования Узонско-Гейзерной депрессии и продолжавшейся, по-

видимому, до голоцена (SiO 69-73%). Липаритами сложены молодые экструзии и небольшие липаритовые 

вулканы с вершинными экструзивными монолитами (сопка Гейзерная, плато Круглое, лавовые потоки горы 

Озерной и др.). По геологическому положениию петрографическим особенностям и химическому составу 

они представляют естественное завершение эволюции пород группы дацитов. 

Липаритовые потоки и экструзии имеют главные текстурные разновидности от пемзовидных 

светлых зеленовато-серых липаритов перлитового типа через плотные массивные стекла обсидианового 

типа красного и черного цвета и полустекловатые сферолитовые полосчатые липариты, слагающие 

промежуточны зоны к массивным флюидальным раскристаллизованным липаритам. Изучение  

минерального состава этих разновидностей показало некоторое различие в содержании кристаллической 

фазы (см. табл. 3). Максимальное количество крхсталлической фазы наблюдается в сферолитовых 

полустекловатых липаритах и обсидиановых стеклах. Разница между минимальными и максимальными 

содержаниями вкрапленников в отдельных разновидностях достигает 10%. Преобладающим минералом 

среди вкрапленников является плагиоклаз. Среднее содержание его 11,2%, при общем колебании значений 

от 6,5 до 16%. По составу он отвечает андезину № 35-45%. Средний состав соответствует № 40. Изменения 
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количества  вкрапленников темноцветных минералов, ромбического и моноклинного пироксенов и роговой 

обманки, вероятно, в связи с весьма малыми их содержаниями в породе, незначительны (1,0-1,5%). 

С взрывной деятельностью, сопровождавшей рост липаритовых экструзий, видимо, связано 

образование толщи пирокластических отложений, кроющих игнимбриты и бронирующих плато Широкое. В 

этих толщах рыхлых пирокластических отложений встречено множество ксенолитов интрузивных пород 

преимущественно гранодиоритового и гранитного составов. Среди обломков полнокристаллических пород 

обнаружено большое количество ксенолитов гранитного состава, несущих следы явного плавления. Они 

представляют собой породы кислого, гранитного состава, состоящие из кварца, калиевого полевого шпата, 

редкого плагиоклаза и небольшого количества темноцветных минералов. 

Изучение образцов показало, что при плавлении стекло появляется на границе зерен кварца и 

полевого шпата, затем между полевыми шпатами. Одновременно начинают изменяться (распадаться) 

пироксены. При дальнейшем увеличении расплава стекло пронизывает всю породу, фиксируясь в виде 

жилок и слоев. В расплавленных ксенолитах количество стекла достигает 75%, порода приобретает вид 

настоящего эффузива, вкрапленниками служат реликты калиевого полевого шпата, резорбированного 

кварца и мелкие зерна пироксена, чаще всего опацитизированные. Характерной особенностью реликтов 

полевых шпатов является широкое развитие ситовидных, губчатых, сотовидных структур и структур типа 

отпечатков пальцев. Эти структуры развиваются в краевых частях кристаллов и постепенно захватывают их 

целиком. Появление их обусловлено предпочтительным плавлением вдоль плоскостей спайностей и трещин. 

Кварц остается чистым во все стадии плавления, границы его со стеклом резкие, геправильные. Реликтовый 

кварц заметно более трещиноват, чем в материнской породе. Отмечается перекристаллизация краевых 

частей зерен кварца в грано-кластовый агрегат, при этом показатель преломления кварца понижается. 

Стекло плавленых пород черное или коричневатое, под микроскопом чистое, прозрачное, в 

основном бесцветное, иногда окрашено в бурые тона вокруг опацитизированных реликтов пироксенов, не 

содержит микролитов. Оно абсолютно изотропно, показатель преломления 1,494-1,497 (Si02 74%). 

Характерны высокая пористость и наличие трещинок перлитовой отдельности. Химический состав стекла 

практически идентичен составу породы начальной стадии плавления (табл. 5). 

                                                                                                                       Таблица 5 

                           Химический состав плавленых ксенолитов (в вес.%) 

 
1- гранит начальной стадии  плавления;  2-вулканическое  стекло из  гранита  начальных стадий плавления; 3-вулканическое стекло из 
гранита конечных стадий плавления. 

По химическому составу и петрохимическим свойствам плавленые гранитоиды полностью 

аналогичны липаритам молодых экструзий (гора Озерная, плато Круглое). Они связаны с толщами 

взрывных пирокластических отложений послекальдерного комплекса, предваряющих появление молодых 

липаритовых экструзий. По-видимому, они представляют собой корку или закристаллизованное краевые 

части того вулканического очага, который поставлял кислые липаритовые лавы на поверхность, вовлекая в 

извержение закристаллизованные части магмы. 

Следует отметить важную особенность минерального состава кислых вулканических пород - 

преобладание среди цветных минералов пироксенов. Амфибол присутствует практически как акцессорный 

минерал. Это определенно свидетельствует о «сухости» магм. 

Единство пород этой группы отражается и в общности петрохимических характеристик всех 

входящих в ее состав пород. При вариациях содержания Si02 от 65 до 72% содержание щелочей составляет 

6-8%, Na всегда преобладает над К. Значение параметра а, отражающего щелочность пород, колеблется для 

одних и тех же игнимбритов или для сходных по составу пород экструзивных куполов и лав. Он имеет 

значения от 12,5 до 15. При этом породы с меньшим содержанием щелочей часто пересыщены глиноземом. 

Это отражает, по-видимому, начальную фазу развития тенденции к общему снижению щелочности в кислых 

вулканических породах посткальдерной фазы, отмеченной для ряда кальдер Камчатки, таких, как Болыпе-

Семячинская, Хангарская. Четкое проявление этой тенденции связано с развитием порфировых серий 

кислых вулканических пород, содержащих до 20-25% вкрапленников. Такие породы в Узонско-Гейзерной 

депрессии практически отсутствуют. Для решения вопроса о соотношении базальтового и кислого 

вулканизма важно подчеркнуть, что фигуративные точки пород базальтов плато располагаются в начале, а 

дацит-липаритового состава - на окончании вариационной линии базальт-андезитовых серий Восточной 

Камчатки. Это свидетельствует о родственности пород обоих типов вулканизма. 

Родственность продуктов базальтового и кислого вулканизма говорит о единстве источника их 

происхождения. Учитывая данные по другим районам проявления кислого вулканизма Камчатки (Эрлих, 

Мелекесцев, 1971), можно говорить об общности мантийного источника питания вулканов обоих типов. 

Отделение от исходного расплава кислых магм приводит к специфическим изменениям химизма связанных 
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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 /г; 1г = 46 у/г; Ni = 29 /г; Со = 35 /г), пониженной концентрации литофильных элементов (Rb = 10 /г) 

и повышенном K/Rb = 800 в основных лавах докальдерного этапа по сравнению с основными лавами 

посткальдерного этапа (У = 200 /г; Сг = 33 /г; Ni = 23 /г; Со = 27 /г; Rb =; 14 /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 /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 /г, и 17 /т) по 

сравнению с игнимбритами кальдерообразующего этапа (соответственно К 1,7%, Rb 34 /т, Сr 13 у/т, Ni 11 

у/т). Эти различия также слишком малы, чтобы говорить об изменении состава расплавов во времени. 
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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 распространѐнность 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 

обе гипотезы (фракционной кристаллизации базальтов или самостоятельнрго выплавления кислых 

расплавов из мантии) приблизительно равноценными. 
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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 

озерный водоем, возникший в Гейзерной депрессии, был бессточным. Затем он был спущен рекой, 

заложившейся на месте современной долины р. Шумной. После спуска озера в пределах кальдеры возникли 

долины р. Гейзерной и верхнего течения р. Шумной, которые наследовали кольцевые разломы. В процессе 
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регрессивной эрозии р. Шумная спустила и более молодые озера западной части котловины. Сейчас лишь 

оз. Центральное - остаточное явление крупного водоема 

Вулканическая деятельность в посткальдерный период проявилась слабо, что является одной из 

главных отличительных черт Узонско-Гейзерной депрессии. Она выразилась в выбросах пемз, выжимании 

экструзий и формировании их лавовых потоков. Проявление основного вулканизма единично - это взрывная 

воронка оз. Дальнего и связанные с ней шлаки. В этом отношении крайне интересно провести сравнение 

истории развития вулканизма в Узонско-Гейзерной и Семячинской депрессиях. 

Семячинская кольцевая структура выражена в современном рельефе, в общем, значительно хуже 

Узонско-Гейзерной. Прекрасно обозначен только ее западный борт - хр. Борт. Сбросовый уступ срезает как 

участки вулканического плато, сложенного породами основного и кислого состава (рис. 21), так и остатки 

базальтовых вулканов (гора Выступ и др.). Видимая величина смещения по кольцевому разлому не менее 

300-400 м. У подножия сбросового уступа заложилась долина р.  Старый Семячик. 

 
Рис. 21. Схематическая геологическая карта Карымско-Семячинского участка Восточно-Камчатской 

грабен-синклинали (по Э. Н. Эрлиху) 

1-дочетвертичные складчатые комплексы. Стадия базальтового андезит-базальтового вулканизма 

(Q2 -Q,1-2): 2-плато-эффузивы; 3-щитовые вулканы. Главная (кальдерообразующая) стадия кислого 

вулканизма  (Ql- Q3): 4-покровы игнимбритов; 5-покровы пемзы; в-пемзовопочвенные покровы; 7-пемзово-

озерные отложения. Стадия посткальдерного вулканизма (Q3- Q4): 8-отложения направленного взрыва; 9- 

андезитовые и андезито-базальтовые стратовулканы; 10-дацитовый стратовулкан Карымский; 11-группы 

экструзивных куполов (от андезитовых до липаритовых); 12-отдельные крупные экструзивные купола (в 

основном наиболее молодые); 13- потоки вязкой кислой лавы. Голоценовая стадия базальтового вулканизма: 

14-мелкие базальтовые вулканы (о), шлаковые конуса (б); I5-крупные базальтовые стратовулканы; 16- 

щитовые базальтовые вулканы; 17-потоки базальтовой лавы; 18-недиагенезированные четвертичные осадки; 

19-районы, находящиеся под водой,  океан и озера; 20 -маары и взрывные кратеры; 21-разломы вулкано-

тектонического происхождения; 22-кратеры и кальдеры гавайского типа- 23-разломы (наблюдаемые); 24- 

разломы, перекрытые чехлом пирокластики 

 

Восточный борт Семячннской структуры в рельефе не выражен. Он полностью перекрыт лавами 

посткальдерной вулканической группы Большого Семячика. В центре этой группы были обнаружены 

породы основания, аналогичные по возрасту докальдерным отложениям Узонско-Гейзерной депрессии. 

Здесь, на левом берегу ручья Фумарольного в 5 км от его истока, среди основных лав залегает пачка 

конгломератов и крупно- и среднезернистых туфо-песчаников мощностью 10-12 м (пролювиальные 

отложения «сухих» рек вулканических районов). В этих отложениях, являющихся фундаментом 
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вулканической группы Бол. Семячика, Е. Г. Лупикиной и И. А. Егоровой были обнаружены флора 

диатомовых и спорово-пыльцевые комплексы, сходные с комплексами из отложений нижней части разрезов 

плато Широкого и сопоставленные этими исследователями с раннеплейстоценовыми отложениями 

Центральной Камчатской депрессии и верхнеплиоцен-четвертичным вулканогенно-осадочными отложе-

ниями «алнейской» серии других районов Камчатки. Выходы отложений докальдерного комплекса в центре 

группы вулканов Большого Семячика позволяют полагать, что здесь проходит восточный край Семячинской 

кальдеры. Ограниченная таким образом кольцевая структура сравнительно невелика и имеет диаметр около 

10 км, составляя только часть огромной вулканотектонической Семячинской депрессии, выделенной 

Э.Н.Эрлихом (1966) на основании дешифрирования аэрофотоснимков.  

Взрывных отложений, сопоставимых с выделенной нами кальдеры и имеющих тот же возраст в ее 

окрестностях, не обнаружено. Она представляех собой, как и Узонско-Гейзерная депрессия, кальдеру 

обрушения, возникшую, после извержения игнимбритов, которые окружают депрессию и простираются от 

нее до подножия Валагинского хребта на западе и берега Тихого океана на востоке. Семячинские 

платоигнимбриты представляют собой сложный покров мощностью от 20 до 100 м, состоящий из ряда 

остывших единиц, которые в целом хорошо прослеживаются на большие расстояния. Обычно 

игнимбритовый покров состоит из двух остывших единиц. Первая (нижняя) представлена, как правило, 

плотными темно-серыми породами со столбчатой или блоковой отдельностью. Игнимбриты имеют 

лавоподобный облик, который еще более усиливается благодаря небольшому количеству ксенолитов и 

присутствию весьма крупных кристаллов, создающих иллюзию порфировой структуры на фоне темной 

гомогенизированной витрокластической массы. Местами удается наблюдать зональное строение этого 

горизонта с переходами от описанных лавоподобных пород к слабо спекшимся или неспекшимся разностям 

близ подошвы и кровли слоя. Вторая остывшая единица слагает собственно поверхность игнимбритовых 

плато и представлена серыми или розовато-серыми массивными породами с глыбовой отдельностью, часто 

с хорошо выраженной флюидальной текстурой, обусловленной наличием линзовидных включений более 

светлого, чем основная масса, материала. Отсутствие типичных фьямме, представленных черным стеклом,  

хорошо  отличает игнимбриты Семячинского покрова от узонских.   По химическому составу и 

петрохимическим свойствам игнимбриты Семячинского покрова относятся к типичным дацитам (Si02 63 -

65%) и аналогичны игнимбритам Узонско-Гейзерной депрессии. 

 
Рис. 22. Сводные схематические геологические разрезы районов Семячинской (А) и Узонско-Гейзерной (Б) 

1-базальты; 2-андезито-базальты и андезиты; 3-дациты и липариты; 4-игнимбриты; 5-пемзовые 

туфы; 6-существенно пемзовые туфы с примесью инородного материала, 7-глыбовые базальтовые туфо-

брекчии; 8-шлаки; 9-прослои неспекшейся пирокластики внутри игнимбритовых покровов; 10-озерные 

существенно пемзовые отложения. I-отложения до-кальдерного комплекса (Q3-Q1/2); II-отложения 

кальдерообразующей фазы (Q
2
/2-Q

2
/3); III -посткальдерные отложения (Q

1
/3-Q4) 

Первый (докальдерный) и второй (время образования кальдеры) этапы развития Семячинской и 

Узонско-Гейзерной структур имеют много общего (рис. 22). В строении докальдерного комплекса обеих 

кальдер участвуют как основные, так и кислые породы. Возникновение обеих депрессий связано с мощными 

игнимбритообразующими извержениями и формированием обширных покровов платоигнимбритов. 

Сходство развития этих структур подчеркивается полной аналогией химизма лав и пирокластических 

отложений. В эти периоды жизни структур в них действуют центры вулканизма, дающие как базальтовые 

лавы сходного состава, так и дацитовые лавы и игнимбриты - аналоги кислых лав Узонско-Гейзерной 
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депрессии. В этих структурах в процессе деятельности основных и кислых вулканических центров 

происходит некоторое изменение химизма пород в сторону уменьшения их щелочности, которое очень 

заметно в основных лавах и едва намечается в кислых разностях. На рис. 20 показано уменьшение 

щелочности базальтов от пород типа платоэффузивов к лавам вулкана Узон. Такая же картина наблюдается 

для базальтов фундамента Семячинской структуры и вулкана Большой Семячик (Зубчатка). Однако 

посткальдерный этап развития для каждой из этих структур имеет свои характерные особенности. В отличие 

от Узонско-Гейзерной депрессии, где посткальдерный вулканизм проявился сравнительно слабо и 

выразился в выжимании экструзий, излиянии их лавовых потоков и в выбросах пемз, для Семячинской 

структуры характерны мощные проявления вулканизма. Они выразились в первую очередь в образовании 

новой большой группы вулканов группы Большого Семячика. Эта группа включает несколько крупных 

стратовулканов и экструзивных куполов, которые дают разнообразие пород от базальтов до липаритов. 

Одновременно с образованием вулканической группы продолжалось формирование маломощных 

игнимбритовых покровов, из которых наиболее молодые приурочены к концу верхнего плейстоцена. 

Игнимбриты представлены относительно слабо спекшимися разностями с четкими фьямме из светло-серой 

уплотненной пемзы или черного обсидиана, а также слабо спекшимися черными туфами с 

многочисленными ориентированными включениями шелковистой пемзы. С относительно маломощными 

(30 м) игнимбритовыми покровами не ассоциируются кольцевые структуры. 

Это различие в посткальдерной деятельности и четкая генетическая приуроченность экструзий к 

молодым базальтовым вулканам, а также петрохимическая принадлежность этих пород к единой 

вариационной кривой дозволяют считать всю базальт-андезит-липаритовую группу пород посткальдерных 

вулканов Семячинской структуры единым рядом дифференциации базальтовой магмы в отличие от 

липаритов и дацитов посткальдерных экструзий Узонской структуры, являющихся последними 

проявлениями деятельности очага кислой магмы. 

Кальдера Крашенинникова представляет собой ограниченную кольцевым разломом депрессию 

общей овальной формы. Длинная ось овала четко ориентирована в общем широтном направлении. 

Депрессия срезает различные по составу лавовопирокластические толщи, связанные с несколькими 

самостоятельными центрами эрупции. В этом смысле, как и в предыдущих случаях, можно говорить о явно 

наложенном характере кальдеры. Толщи докальдерного комплекса имеют верхнеплиоценовый - 

нижнечетвертичный возраст. Внутри их разреза отмечаются горизонты с обратной намагниченностью, 

фиксирующей последнюю инверсию магнитного поля.  Обрушение кальдеры произошло по кольцевому 

разлому обрамления, амплитуда вертикального перемещения по которому четко фиксируется в северном 

борту структуры и достигает 400-600 м. Обрушение связано с эпохой массовых выбросов кислой 

пирокластики, широко распространенной по всему обрамлению структуры. 

Пирокластические отложения, связанные с образованием кальдеры Крашенинникова, вскрываются 

в обрывах северо-восточной части оз. Кроноцкого. Они слагают сложный покров, в котором основание 

разреза представлено светло-серыми игнимбритами с линзовидными включениями темного вспученного 

вулканического стекла (20м). На них залегают черные, почти неспекшиеся туфы с уплощенными 

включениями темной, реже светлой пемзы (15м). Иногда игнимбриты и черные туфы разделяются 

маломощными (1-2м) пачками слоистых отложений, представленных переслаиванием пирокластики 

(лапилли, вулканический песок) с теми же разностями, переотложенными водой. 

Черные туфы перекрываются светлыми слабо уплотненными или рыхлыми пемзовыми 

отложениями. Последние распространены почти повсеместно близ борта кальдеры. Они представлены 

типичными агломератовыми пемзовыми туфами пирокластических потоков, иногда со следами водного 

переотложения. Образование пемзового покрова происходило путем наслоения материала, поступавшего в 

процессе следующих друг за другом выбросов. Разделяющие эти выбросы более длительные интервалы 

фиксированы перемывом отложений. 

Посткальдерный этап вулканической активности в пределах кальдеры Крашенинникова четко 

отличается от двух других описанных структур. В центре кальдеры располагается сложный базальтовый 

стратовулкан. Он состоит из двух сросшихся построек высотой до 1800 м. На вершине северная из них сре-

зана двойной кальдерой гавайского типа. Во внутренней кальдере расположен шлаковый конус. По данным 

Ю. М. Дубика, химизм базальтов, слагающих эти вулканы, обнаруживает те же черты отклонения от 

нормального состава пород районов базальтового вулканизма Камчатки, что и базальты посткальдерных 

комплексов других кальдер и вулканотектонических депрессий. Северный и южный борта кальдеры 

рассечены линейными трещинными зонами, вдоль которых вплотную друг к другу располагаются 

многочисленные базальтовые шлаковые конусы. Отдельные шлаковые конусы расположены у подножия 

центрального стратовулкана, и связанные с ними лавовые потоки заполняют все дно кальдеры. По-

видимому, с тем же этапом базальтового вулканизма посткальдерного времени связано формирование 

дуговой трещинной экструзии долеритов в северном борту кальдеры (гора Двуглавый Зубец) и системы 

радиальных базальтовых даек, рассекающих уступ борта кальдеры в ее западной части. 

Сравнение истории развития трех описанных вулканотектонических депрессий позволяет 

рассмотреть некоторые общие вопросы их формирования. 

Докальдерный этап вулканической активности в районе описанных структур отличается 

разнообразием типов вулканических пород. При общем преобладании базальтового вулканизма в Узонской 
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структуре и в восточной части Большого Семячика отмечаются проявления кислого вулканизма, в районе 

Двуглавого Зубца в северной части кальдеры Крашенинникова преобладают андезиты. При этом ни в одном 

из описанных случаев не отмечается приуроченности вулканотектонической депрессии к вершине какого-

либо единого вулкана докальдерного этапа - депрессии резко наложены на разнородный фундамент, 

представленный многочисленными и различными по составу вулканическими породами верхнего неогена - 

нижнего плейстоцена. Это совпадает с ранее сделанным выводом о резко наложенном характере кальдер и 

вулканотектонических депрессий Камчатки, срезающих как складчатые комплексы основания, так и 

разнородные вулканические постройки предыдущих этапов вулканической активности  (Зубин и др.,  1971). 

Общей чертой истории трех описанных структур являтся мощная вспышка кислого вулканизма, 

соответствующая времени «кальдерообразования». Мощным выбросам кислой пирокластики, приводящим к 

формированию покровов пемз и игнимбритов, предшествует период затухания вулканической активности и 

общей эрозии ранее образованных вулканических аппаратов. 

Образование Узонско-Гейзерной депрессии и выбросы окружающей ее пирокластики являются 

звеном в едином мощном этапе кислого четвертичного вулканизма Камчатки. Такая же мощная вспышка 

кислого вулканизма в четвертичное время и связанные с ней пирокластические образования были отмечены 

на Южной и Восточной Камчатке И. В. Мелекесцевым (1967). Он по наиболее молодым из выраженных в 

рельефе пирокластическим покровам датировал ее верхним плейстоценом. Учитывая широкое развитие в 

пределах Восточной вулканической зоны среднеплейстоценовых игнимбритовых покровов, часто скрытых 

под более молодыми образованиями и установленных в процессе геологических исследований в 

последующие годы, представляется правильным расширить возрастной диапазон мощного этапа кислых 

проявлений и датировать его второй половиной среднего-верхним плейстоценом. 

Однако в пределах единого этапа проявления кислого вулканизма в изученном районе отмечается 

миграция возникших кальдер во времени и пространстве. Так, из трех упомянутых кальдер самая южная, 

Семячинская, является наиболее древней, Узонско-Гейзерная занимает промежуточное положение, а 

кальдера Крашенинникова представляется наиболее молодой, что хорошо устанавливается, как описывалось 

выше, по стратиграфическим взаимоотношениям окружающих их пирокластических отложений. 

Одновременно с «омоложением» кальдер с юга-запада на северо-восток наблюдается и изменение характера 

связанных с ними пирокластических отложений. Для наиболее древних игнимбритов, окружающих 

Семячинскую депрессию, характерно сравнительно простое строение игнимбритового покрова с 

разделением на две, редко больше, мощные остывшие единицы, Игнимбриты имеют, как правило, лаво-

подобный облик, иногда со сравнительно хорошо выраженной флюидальной текстурой (так называемые, 

игнимбриты-лавы). Для игнимбритов, окружающих Узонско-Гейзерную депрессию, характерно сложное 

строение покрова, присутствие наряду с типичными игнимбритами горизонтов неспекшихся или слабо 

спекшихся туфов. Игнимбриты обычно представлены разностями с четкой флюидальной текстурой и 

хорошо выраженными обсидиановыми фьямме (игнимбриты фьямме). 

Пирокластические отложения, окружающие кальдеру Крашенинникова, представлены наименее 

спекшимися разностями: слабо сваренными игнимбритами (игнимбриты-туфы) или несваренными пемзами. 

Аналогичные изменения в характере пирокластических продуктов во времени можно наблюдать и в 

пределах одной структуры. Так, для Семячинской депрессии хорошо видно убывание степени спекания 

игнимбритов по мере их омоложения - от лаво-подобных среднеплейстоценовых игнимбритов кальдерного 

этапа к менее спекшимся верхнеплейстоценовым фьямме-игнимбритам посткальдерного этапа и к слабо 

спекшимся игнимбритам-туфам, сформировавшимся на границе верхнего плейстоцена и голоцена. По-

видимому, такое изменение характера продуктов отражает изменения, происходящие во времени                                                                                                                                        

в магматическом очаге, в частности общее снижение количества летучей фазы, поступающей на 

поверхность при выбросах пирокластики и понижение температуры подаваемых на поверхность 

магматических продуктов. 

Рассматриваемая вспышка четвертичного кислого вулканизма совпадает по времени с эпохой 

мощного воздымания основных горных сооружений полуострова. О. А. Брайцевой и И. В. Мелекесцевым 

(Брайцева и др., 1967; Мелекесцев, Брайцева, 1971) на основании изучения четвертичных отложений и оле-

денений полуострова был сделан вывод о том, что начало активизации восходящих тектонических 

движений, приведших к формированию современного горного рельефа полуострова, падает на средний 

плейстоцен, а максимальная интенсивность воздымания - на верхний плейстоцен-голоцен. Резкое усиление 

именно в это время эксплозивной деятельности в пределах Восточной вулканической зоны с образованием 

мощных толщ кислых вулканитов и широким проявлением вулкано-тектоники отражает тесную 

парагенетическую связь кислого вулканизма с восходящими тектоническими движениями. Интересно 

отметить совпадение эпох оледенений (средне- и верхнеплейстоценовой) с этапами наиболее интенсивных 

игнимбритообразующих извержений, которые могут являться, видимо, одной из причин, способствовавших 

росту ледниковых покровов. 

На посткальдерном этапе развития вулканотектонических депрессий тип вулканизма теснейшим 

образом связан с составом интрузивных тел, внедрившихся в ходе кальдерообразующих выбросов кислой 

пирокластики. Три описанные структуры дают интересный набор отличий вулканических ассоциаций 

посткальдерного этапа развития. Поскольку на Узоне продукты посткальдерного этапа вулканизма 

аналогичны кислым вулканитам докальдерной и кальдерообразующей фаз, можно говорить о том, что в 
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кору внедряется интрузия дацитового состава, в последующем дифференцирующаяся до липаритов. На 

Большом Семячике отмечаются вариации состава пород посткальдерного этапа от базальтов до дацитов 

(липарито-дацитов), причем устанавливается происхождение средних и кислых вулканических пород за счет 

дифференциации базальтовой магмы. Внедрению кислых куполов посткальдерного этапа здесь 

предшествует образование небольших порций игнимбритов. Можно предположить, что в данном случае 

состав периферического очага, сформировавшегося после главной, кальдерообразующей вспышки кислого 

вулканизма, отвечал базальтам, дифференциация которых проходила in situ, в камере или подводящих 

каналах. В кальдере Крашенинникова проявления кислого вулканизма на посткальдерном этапе 

отсутствуют. По-видимому, в кальдерообразующую фазу происходит полное исчерпание кислых дериватов. 

Локализовавшийся в сформировавшейся кальдере вулкан сложен лавами базальт-андезито-базальтового 

состава. 

Сходный процесс отмечается и в ходе крупных единичных извержениях кальдерных вулканов 

(например, Кракатау), когда за период в несколько десятков лет происходит последовательная смена кислых 

вулканических пород все более и более основными, вплоть до андезитов и базальтов. И. Катцуи такую 

последовательность смены различных по составу вулканических продуктов считает характерной чертой 

развития центров кислого вулканизма. В ходе единичных извержений и в развитии вулканизма 

рассмотренных структур отмечаются две общие черты. 

1.Массовым выбросам кислой пирокластики кальдерообразующего этапа предшествует длительный 

перерыв в вулканической активности. 

2.Образующаяся в посткальдерную фазу серия пород прерывистая. Средние ее члены, 

соответствующие андезитам, обычно встречаются в подчиненных количествах или отсутствуют. 

Внедрение различных по составу интрузий в связи с выбросом огромных масс кислой пирокластики 

главного кальдерообразующего этапа извержений отчетливо показывает, что отделение значительных 

количеств кислых дериватов тесно связано с разделением базальтоидного расплава в глубинных зонах 

генерации магмы в верхней мантии. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 47 

Глава вторая 

 

Гидрогеологическая обстановка и современная гидротермальная деятельность 

 

I. ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКАЯ   ОБСТАНОВКА КАЛЬДЕРЫ УЗОН 

 

Грабен-синклиналь Восточной Камчатки с гидрогеологической точки зрения считается 

артезианским бассейном, который, однако, отличается от классических бассейнов. Эта структура заполнена 

фациально-изменчивыми неоднородными по водопроницаемости вулканитами плиоцен-четвертичного 

возраста. Невыдержанные по простиранию водоносные горизонты характеризуются трещинно-пластовой и 

реже порово-трещинной проницаемостью. Водоупором обычно служат тонкообломочные туфы и пеплы. В 

целом водопроницаемость пород, заполняющих грабен-синклиналь, низкая (0,02 миллидарси и ниже); она 

резко увеличивается лишь в зонах тектонической трещиноватости. Дислоцированные и метаморфизованные 

вулканогенные и вулканогенно-осадочные породы палеоген-неогенового и мелового возраста, слагающие 

фундамент и обрамление грабен-синклинали, характеризуются очень низкой обводненностью. В этих 

толщах преобладает трещинная циркуляция вод. Многочисленные разрывные тектонические нарушения и 

вулканотектонические подвижки придали геологическим структурам района блоковый характер, что 

исключило возможность существования на глубине выдержанных водоносных горизонтов. 

Артезианский бассейн грабен-синклинали осложнен вулканотектоническими депрессиями, 

например Узонско-Гейзерной структурой. Заполненная относительно хорошо водопроницаемыми 

кальдерно-озерными образованиями, депрессия оказалась «зажатой» в блоке из менее проницаемых пород 

структурного нижележащего этажа. Отложения, заполняющие депрессию, весьма близки по литологии к 

паужетской свите юга Камчатки, для которой характерна порово-трещинная циркуляция подземных вод. 

Как и в Паужетском районе, роль основного водоупора здесь выполняют горизонты алевропелитовых туфов. 

Интенсивная тектоническая раздробленность пород способствует трещинной проницаемости на 

значительную глубину. Такая относительно замкнутая геологическая структура явилась благоприятной для 

локального накопления подземных вод и возникновения в недрах ее сложной водонапорной системы, 

состоящей из гидравлически связанных горизонтов грунтовых вод, артезианских горизонтов и трещинных 

вод тектонических разломов. 

Узонско-Гейзерная гидрогеологическая система окончательно сформировалась в верхнем 

плейстоцене, когда произошло разобщение кольцевой структуры на две хорошо выраженные в рельефе 

впадины Узонскую и Гейзерную. Это привело к переустройству границ местных зон инфильтрационного 

питания и изменило условия разгрузки подземных вод в кальдере Узон и долине р. Гейзерной. Область 

питания Узонско-Гейзерного бассейна подземных вод, подсчитанная как площадь, ограниченная 

орографическим водоразделом - кольцевым уступом депрессии, занимает около 160 км
2
, в том числе 

кальдера Узон 110 км
2
. Не исключено, что область питания захватывает существенно большую площадь, за 

счет внешних склонов борта депрессии. В этом случае заметную роль в питании подземных вод должны 

играть крупные стратовулканы Тауншиц (2353 м) и Кихпиныч (1609 м), между которыми расположена 

депрессия. Эти сложные вулканические постройки, поднятые на большую высоту, где количество 

выпадающих атмосферных осадков возрастает, сложены породами высокой проницаемости и представляют 

собой идеальные области питания подземных вод. Фильтруясь в теле вулканов, дождевые и талые воды 

поступают в породы цоколя или в пирокластические отложения, окаймляющие подножия вулканов, 

восполняя динамические запасы грунтовых вод. Часть подземного стока по крупным тектоническим дренам, 

секущим кольцевую структуру, может быть направлена от вулканов Тауншиц и Кихпиныч в сторону 

Узонско-Гейзерной депрессии. 

Благоприятные условия глубокого инфильтрационного питания подземных вод в кальдере Узон 

вызваны следующими причинами: 1) обилием выпадающих здесь атмосферных осадков в условиях 

избыточного увлажнения; 2) особым режимом сезонного накопления запасов грунтовых вод в чаше 

кальдеры и режимом их речного стока, исключающего резкие паводки; 3) хорошей проницаемостью 

выполняющих кальдеру отложений. 

По аналогии с другими горными районами полуострова можно полагать, что годовое количество 

выпадающих в кальдере Узон осадков близко к 3000 мм, причем на долю твердых осадков приходится 

значительно больше половины. Устойчивый снежный покров появляется в начале ноября и сохраняется до 

середины июня. В чаше кальдеры таяние снега, лежащего на разных высотах, продолжается в течение всего 

лета. На отметках 800 м и выше в глубоких распадках борта и на осложняющих его вулканических 

постройках сохраняются снежники-перелетки. Внутренние склоны борта кальдеры рассечены 

многочисленными распадками. Образующиеся в них при таянии снежников временные водотоки при 

выходе в донную часть кальдеры питают постоянные ручьи или теряются в болотах, обрамляющих по низу 

бортовой уступ кальдеры. 

Существенную роль в режиме поверхностного и грунтового стока кальдеры играют озера Дальнее и 

Центральное (абсолютные отметки уреза воды соответственно 750 и 653 м). Они являются естественными 

водохранилищами, регулирующими равномерность поверхностного стока, и снимают резкие паводки, 

уменьшая амплитуду сезонных колебаний уровня грунтовых вод, что создает благоприятные условия 
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накопления запасов грунтовых вод и их подземного стока в кальдере. Этим объясняется относительно 

спокойный режим стока р. Шумной. Данные по расходу реки, полученные в сентябре 1962 г. В. В. 

Аверьевым и в сентябре 1966 г. нами, совпадают и равны 1,78 и 1,79м
3
/сек. Для приближенных водно-

балансовых расчетов средний расход р. Шумной, на выходе ее из оз. Центрального, принят 2 м
3
/сек. Можно 

допустить, что общий речной сток со всей площади кальдеры превышает сток из оз. Центрального в три 

раза и составляет в среднем 6 м
3
/сек. 

Принятые допущения позволяют в первом приближении оценить модули стока для кальдеры Узон. 

Предварительные расчеты дают очень высокие значения как общего стока из кальдеры, так и стока, не 

дренируемого местной речной сетью. Модуль общего речного стока бассейна р. Шумной, ограниченного 

кальдерой Узон, оценивается в 55 л/сек км
2
, а модуль  глубокого подземного стока — в 27 л/сек км

2
. 

Высокие значения модуля глубинного стока показывают, что граница зоны интенсивного водообмена 

проходит ниже местного эрозионного вреза. Для кальдеры Узон базисом дренирования, определяющим 

границы верхней гидродинамической зоны, является устьевая часть р. Гейзерной (абсолютная отметка 380 

м), совпадающая с границей депрессии. Это значит, что интенсивная нисходящая миграция вод на Узоне 

возможна на глубину 250-300 м ниже отметки дна чаши кальдеры. 

В кальдере комплекс пород, дренируемый местной речной сетью, сложен хорошо проницаемыми 

отложениями. Это рыхлые и слабоуплотненные пемзовые образования второго и третьего Узонских озер и 

перекрывающие их пирокластические, ледниковые, делювиально-пролювиальные и аллювиальные обра-

зования. Они составляют единый водоносный комплекс грунтовых вод поровой, а местами и порово-

трещинной циркуляции. Питание вод комплекса осуществляется в основном за счет тающих снежников, 

жидких атмосферных осадков и за счет подтока термальных вод. В зимнем питании грунтовых вод к 

термальным водам прибавляется вода, освобождающаяся при постоянном подтаивании снега, выпадающего  

на   термальных  полях. 

В восточной части кальдеры водоупором для грунтовых вод служат алевро-пелиты нижней туфовой 

толщи второго Узонского озера. Все прослеженные здесь грунтовые источники приурочены к контакту 

туфов с перекрывающими их рыхлыми пемзовыми образованиями. Источники сосредоточены в тальвегах 

ручьев. Дебит их, как правило, не превышает 1-2 л/сек. Грунтовые источники, связанные с туфовой толщей, 

отражают весьма слабую проницаемость этих отложений: источники приурочены только к участкам 

повышенной трещиноватости пород и ничтожны по дебиту. В западной низинной части кальдеры, куда 

направлен основной грунтовый и поверхностный сток, существует относительно выдержанный горизонт 

слабонапорных вод, связанный с отложениями третьего Узонского озера. Верхним водоупором, для него 

служат слабо уплотненные пепловые туфы. Такими туфами, например, выстилается дно оз. Центрального. 

Разгрузка горизонта осуществляется в поверхностные водотоки, а также скрытым стоком в озера и болота. С 

горизонтом грунтовых вод третьего Узонского озера связаны многочисленные болота, крупнейшие из 

которых тяготеют к оз. Центральному и долине р. Шумной. 

Разгрузка холодных напорных вод глубоких горизонтов в кальдере Узон не обнаруживается. В 

районе оз. Центрального (в узколокальной зоне) происходит разгрузка перегретых вод, обладающих термо-

артезианским напором. На участке выхода гидротермальные растворы оказывают существенное влияние на 

температуру и химический состав поверхностных и грунтовых вод. 

 

II. СОВРЕМЕННАЯ   ГИДРОТЕРМАЛЬНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ В   КАЛЬДЕРЕ   УЗОН 

 

Узонские термальные источники и озера издавна привлекали внимание исследователей. В 1854 г. 

источники посетил и кратко описал К. Дитмар, в 1909 г. - В. Л. Комаров. Первые сведения о химическом 

составе Узонских гидротерм получил Б. И. Пийп в 1933 г. Он обследовал несколько источников в районе оз. 

Фумарольного и показал существование здесь выхода хлоридно-натриевой воды, содержащей в 

значительных количествах мышьяк, цинк, сурьму, бор, олово. Б. И. Пийп выделил воды такого состава в 

особый тип, характерный для областей активного вулканизма.  Недостаточное количество анализов создало 

ошибочное представление о преобладании здесь кислых сульфатных вод, типичных для сольфатарных 

полей (Пийп, 1937). 

Обследования Узонских термальных источников, предпринятые в разные годы В. В. Ивановым, О. Н. 

Толстихиным, Е. М. Изотовой, В. И. Кононовым и др., не дали существенных поправок и дополнений к 

работе Б. И. Пийпа. Однако В. В. Иванов упоминал о существовании на Узоне источника с хлоридно-

натриевой водой Паужетского-Вайракейского типа (1958, 1960). В 1962 г. В. В. Аверьев провел целевое 

обследование Узонских термальных источников, дал ориентировочную оценку их дебита и тепловой 

мощности. Полученные им величины суммарного дебите около 80 л/сек (в пересчете на хлоридную 

натриевую воду) и тепловой мощности не менее 16 • 10
3
 ккал/сек послужили поводом для пересмотра 

существовавшее гипотезы формирования Узонских гидротерм, считавшихся проявлением 

поствулканической деятельности вулкана Узон. В 1966-1967 гг. по инициативе и под руководством В. В. 

Аверьева Институтом вулканологии проведены детальные исследования   Узонской  термоаномалии. 

В последние годы выяснились в общих чертах геолого-структурные позиции Узонско-Гейзерного 

района, как кольцевой вулканотектонической депрессии сложного строения. Данные по природной 
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обстановке Узонской термоаномалии и другим участкам локального проявления гидротермальной 

активности района хорошо согласуются и подтверждают эту геологическую схему. 

Для понимания условий формирования Узонской термоаномалии большое значение имели работы 

Т. И. Устиновой (1949, 1955), С. И. Набоко (1954) В. В. Иванова (1955, 1960), В. В. Аверьева и В. И. 

Кононова (1965, 1966), освещающие химический состав, вынос тепла, режим разгрузки перегретых вод 

Долины Гейзеров, расположенной рядом с кальдерой Узон. 

В кальдере Узон современная гидротермальная деятельность проявилась выходами на поверхность 

перегретых вод и их дериватов, создавших локальную зону поверхностного прогрева в северо-западной 

части. Это самая пониженная и заболоченная часть дна кальдеры. Термопроявления сосредоточены нa 

нескольких разных по величине тепловой активности участках, которые разбросаны на площади около 15 

км
2
 (рис. 23, 24). Формы проявления гидротермальной активности самые разные. Специфика района 

выражается в широком развитии здесь горячих минеральных озер. Нигде на Камчатке подобных 

термальных полей неизвестно. Все участки современной гидротермальной активности расположены в 

пределах бассейна оз. Центрального, весь поверхностный и грунтовый сток термальных вод осуществляется 

в это озеро. Река Шумная - единственная, вытекающая из оз. Центрального, улавливает общий сток 

термальных вод. Отличительной особенностью Узонских термальных полей является их сильная 

обводненность, обусловленная местной гидрогеологической обстановкой. 

 
Рис. 23. Схема термопроявлений кальдеры Узон 

1 - участки проявления современной гидротермальной деятельности; 2-3- участки гидротермального 

изменения пород; 4 - холодные грунтовые источники; 5 - пресные озера; 6 - горизонтали (условные) через 

100 м; 7 - скальные обрывы сопки Узон; 8 - обрывы внутренних склонов борта кальдеры и мелких 

вулканических аппаратов. Цифры на рисунке (названия термальных участков): 1, 2, 3 - I, II, III участки 

Восточного поля; 4, 5, 6 - площадки Цепочка, Оранжевая, Северная; 7,8 - площадки Восьмерка и Крайняя; 9 

-участок оз. Фумарольного; 10, 11 - участки   Теплых   болот   и  Южный; 12 - участок Береговой; 13 - 

Западное поле; 14, - участок горы Белой 

 

Рис. 24.  Схема расположения Узонских термальных источников 

Температура источников: 1 - более 70°С; 2 -70-50°С; 3 - 50-30°С; 4 - 30-15°С; 5 - менее 15°С. 

Цифрами на схеме обозначены номера источников (см. табл. 11, 12, 13 и 15) 
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Ниже приводится описание характера и особенностей проявления гидротермальной деятельности по 

каждому термальному участку кальдеры Узон. Внешние границы термальных участков наведены по 

визуальным наблюдениям - характеру видимого поверхностного прогрева грунта и положению границы 

угнетенного растительного покрова, обрамляющей термальные поля. По опыту работ на многих 

гидротермальных системах Камчатки эта граница приблизительно соответствует изотерме плюс 20° на 

глубине 1 м. Как правило, такие границы совпадают с контурами гидротермальных котловин. 

Термометрическая съемка - замеры температур в метровых скважинах по сетке 20x20 м - приведена на 

Восточном и Западном термальных полях. Точное оконтуривание и проведено  по  изотерме  плюс  30°. 

Восточное термальное поле - самое большое на Узоне (рис. 25). Оно показывает все разнообразие 

поверхностных форм гидротермальной активности. Протяженность поля 1,5 км при ширине зоны прогрева 

200-380 м. С юга и запада к полю подходит обширная топкая низина, начинающаяся у оз. Центрального, с 

редкими холмиками озерно-ледниковых образований, которые кое-где отделяют термальные участки от 

примыкающих к ним топких болот. С севера Восточное поле ограничено пологим уступом, видимо 

тектоническим, высотой до 4-10 м, расчлененным несколькими ложками, за которым начинается сухая, чуть 

всхолмленная тундра, прослеживающаяся до самого борта кальдеры. Поле выражено тремя последовательно 

расположенными плоскими блюдцами, котловинами с топким, сильно прогретым вязким глинистым дном, 

лишенными всякой растительности (участки I, II, III). Такие гидротермальные котловины часто встречаются 

на крупных термальных полях Камчатки (Парящая Долина на массиве Большой Семячик, Южно-

Камбальные, Северо-Мутновские термопроявления и др.), на Узоне они представлены наиболее ярко. 

 

Рис. 25.    Схематическая   термометрическая   карта   Восточного поля (июль, август 1966 г.) 

Температура источников: 1 - более 90° С; г - 90-70° С; 3 - 70-50° С. Температура зон на глубине 0,5 

м: 4 - более 90° С; 5 - 90-70° С; 6 - 70-50° С; 7 - 50-30° С; 8 - контур термального поля; 9 - термальные озера, 

связанные с глубокими гидротермальными воронками. Термальные площадки: I - Южная; II - Каскадная; III 

- Парящий сапожок; IV - Парящая I; V - Ожерелье; VI - Квасцовая; VII - Уютная; VII1 - Опасная; IX - 

Парящая II; X - Кипящие грифоны; XI - Цепочка. Цифрами на схеме обозначены номера источников (см. 

табл. 15) 

Участок I (Серные бугры) - самый восточный, представляет собой хорошо выраженную 

гидротермальную котловину овальной формы с плоским дном, размером  250x370  м.   Преобладающими  

формами  термальной  деятельности являются многочисленные водяные воронки и озерки, самого разного 

диаметра, имеющие сток, и бессточные грязевые котлы и вулканчики, рассредоточенные выходы 

газопаровых струй, дающие парящие поверхности. Они концентрируются над трещинами, выводящими 

термальную воду, образуя небольшие по размерам сильно прогретые площадки в несколько десятков 

метров, ограниченные изотермой плюс 50°. На каждой площадке есть одна или несколько основных 

водовыводящих воронок, наиболее высокотемпературные сопровождаются интенсивным пропариванием 

грунта. Дебит отдельных воронок 0,2-1,0 л/сек, температура 60-85°. Преобладающее простирание 

термовыводящих площадок СВ 40-60°. Максимальная разгрузка термальной воды осуществляется через 

озерко Банное - около 7 л/сек (48°) и площадку Парящий Сапожок - 9 л/сек (62- 70°). Термальная вода с 

участка собирается двумя горячими ручейками в общий водоток с дебитом 20 л/сек и сбрасывается в р. 

Веселый. 

Наиболее интенсивная гидротермальная деятельность отмечается на центральном (II) и западном 

(III) участках Восточного поля (см. рис. 25). Участки составляют полосу аномально высокого прогрева 
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протяженностью около 1 км при ширине до 250 м общего запад-северо-западного простирания. Участки 

приблизительно равновелики по площади. Граница между ними проведена по линии предполагаемого 

поперечного смещения участков друг относительно друга. Здесь обнаруживается короткий разрыв 

прогретой зоны, оконтуренной изотермой плюс 50°. Парящие площадки, прогретые до 70° и более, 

расположены вдоль ее осевой линии, намечая основные термовыводящие трещины. Здесь сосредоточены 

выходы перегретых вод. Разгрузка проявляется в виде одиночных кипящих воронок-источников 

(Центральный № 2, Бурлящий № 1, Опасный № 21, Пульсирующий № 23) или как рассредоточенное 

высачивание по мелким трещинам, сопровождающееся площадным пропариванием грунта. Во втором 

случае наблюдается излив перегретых вод на поверхность (центральный участок) или выходы газопаровых 

дериватов (III участок поля). По периферии выходят источники меньших температур, близкие по режиму и 

характеру гидротермальной активности источникам I участка Восточного поля. 

Участок II (Центральный). В восточной части II участка на месте двух глубоких воронок 

образовался крупный (150x200 м) термальный водоем - оз. Хлоридное. На поверхности озера отмечается 

несколько крупных бурлящих грифонов, образованных сильными восходящими газовыми струями. 

Температура воды у поверхности в центральной части озера 28-30°. Дно прогрето до 86°. На восточном 

берегу озера хорошо выражены два источника. В западной части II участка можно выделить несколько 

характерных термопроявлений. Площадка Парящая I - рассредоточенная трещинная разгрузка перегретых 

вод с изливом на поверхность, связана с зоной трещиноватости широтного простирания. Здесь множество 

кипящих воронок и грифонов образуют сплошную парящую площадку, залитую сверху термальной водой, 

она собирается в ручеек дебитом 2,2 л/сек. Площадка Квасцовая (30x40 м): около трех десятков 

расположенных рядом водяных воронок (72-80°), суммарный дебит 1,3 л/сек. Центральный № 2 - самый 

крупный кипящий источник кальдеры Узон: две рядом расположенные сообщающиеся воронки диаметром 

до 2-3 м (94 и 72°) слабо выраженный пульсирующий режим излива, дебит около 1,5 л/сек. Источники 

Ожерелье - термопроявления двух ложков, заложенных по термовыводящим трещинам на уступе сухой 

тундры, обрамляющей участок с северной стороны. Образуют большую группу водяных воронок (35-92°), 

суммарный дебит 2,1 л/сек. Площадка Уютная находится в стадии относительного затухания. Источник 

Уютный №. 81 (71°, дебит 0,3 л/сек). Рядом на месте нескольких недействующих воронок образовался 

небольшой водоем (15x50 м), куда стекает источник. II участок, в отличие от I и III, изолирован от влияния 

холодных поверхностных водотоков. Сток термальных вод осуществляется в оз. Хлоридное (кроме 

источников Центрального и Уютного). Зная дебит стекающих в озеро термальных водотоков и расход 

вытекающего из озера теплого ручья, легко подсчитать скрытую разгрузку вод (термальных и грунтовых) в 

оз. Хлоридное. Она, по нашим подсчетам, равна 12 л/сек. Общий дебит термальных источников II участка 

оценивается  в  23,4 л/сек. 

Участок III. Наблюдается интенсивный площадный прогрев. Парящие площадки Опасная (100x30 

м), Парящая III (250x50 м) и Кипящие грифоны (50x50 м), оконтуренные по изотерме плюс 70°, намечают 

направление основной термовыводящей зоны СЗ 310° (см. рис. 25). Преобладающая форма 

гидротермальной активности - кипящие грязевые котлы на относительно сухих площадках, выходах 

газопаровых струй и парящих участков поверхности. Термопроявления (90° и более) образуют узкие 

парящие зоны протяженностью в несколько десятков метров, рассредоточенные по площади, фиксирующие 

систему термоподводящих трещин. Хорошо видимых источников на участке несколько, суммарный дебит 

их не превышает 5 л/сек. Бурлящий № 1 представляет собой кипящую водяную воронку диаметром до 8 м, в 

центре - интенсивное бурление (грифон высотой до 0,8 и основанием до 2 м), сток воронки 1 л/сек. выходит 

на границе между II и III участками, где предполагается наличие трещин сдвига. 

Термальная зона, расположенные севернее Восточного поля в зоне сухой тундры между Восточным 

термальным полем и северным бортом кальдеры, образуют  несколько небольших, но хорошо выраженных 

термальных площадок: Цепочка, Северная, Оранжевая, Восьмерка и Крайняя (см. рис. 24).  

Площадка Цепочка примыкает к III участку Восточного поля. Прослеживается вдоль ручья Миши 

на расстояние 360-380 м при видимой ширине зоны прогрева в 15-50 м (см. рис. 25). Термопроявления 

выражены группой термальных источников, линейно вытянутых вдоль предполагаемой трещинной зоны, 

прослеживаемой в субмеридиональном направлении по руслу руч. Миши и далее через оз. Серое. Выходы 

источников связаны с трещинами (СВ 40-50°), секущими основную зону. Такие трещины прослеживаются 

по тальвегу руч. Миши от устья ручья до оз. Серого (источник Малыш №35 и др.). Здесь сосредоточена 

основная группа источников. Это трещинные источники (57-59°) с дебитом отдельных выходов до 0,5 л/сек. 

Самый горячий источник Кругленький (84°) с дебитом 0,8 л/сек выходит на южном берегу оз. Серого. 

              Площадка Северная - самое северное термопроявление. Удалена от основной зоны прогрева на 700-

800 м. Расположена в одном из спускающихся с борт кальдеры распадков, в его устьевой части. 

Термопроявления выражены группой линейно расположенных (СВ 60°) водяных и грязевых воронок (50-

80°), которым сопутствуют рассредоточенные выходы газопаровых струй. Хорошо выражены два 

источника: Большой грифон № 63 (51°, дебит 1,5 л/сек) и Черный грифон № 62 (79°, дебит 0,4 л/сек). 

Видимые термопроявления тяготеют к тальвегу распадка, отмечаются на участке 15x50 м и связаны с зоной 

гидротермального изменения пород площадью 50 X100 м. Термальная вода на выходе с площадки 

собирается в ручеек (49°) с дебитом 2,0 л/сек (начало ручья Ягодного).  
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Площадка Оранжевая представляет собой гидротермальную котловину протяженностью 180 м, 

шириной 50-80 м. Южный и северный участки котловины, где отмечается гидротермальная деятельность, 

заняты водоемами (40 Х40 м), разделенными сухой перемычкой.  Южный водоем - горячее зеро. На его 

поверхности наблюдается множество активных грязевых котлов: вулканчиков (30-80°, у берега). Некоторые 

вулканчики достигают высоты 1 м. Вдоль южного контура озера отмечаются слабые выходы газопаровых 

струй, северный водоем - озеро со спокойной водной поверхностью, образованное на месте нескольких 

небольших расположенных рядом воронок (25°). Термопроявления прослеживаются в пляжной полосе, у 

северо-западного берега, то несколько бессточных водяных котлов. Один кипит (Сульфатный № 39), 

диаметром до 1,5 м. Рядом обнаружен единственный на площадке Оранжевой источник (Ласковый № 40) - 

небольшая водяная воронка (70°, дебит до 0,4 л/сек). Общий сток термальной воды из котловины не 

превышал в момент обследования  5 л/сек  

Площадка Восьмерка ограничена котловиной оз. Восьмерки, второго по величине термального 

водоема кальдеры Узон. Озеро образовано на месте двух гидротермальных воронок (100 X100 м и 100x50 

м), разделенных узкой перемычкой, пересыхающей к концу лета. Озеро бессточное. Температура воды у 

поверхности 18-20°. По данным Г. Н. Ковалева, дно озера прогрето до 115° при глубине 15 м. 

Поверхностные термопроявления сосредоточены на северо-восточном берегу озера. Выше кромки 

берегового обрыва - это несколько одиночных «активных» грязевых котлов, в пляжной полосе - несколько 

кипящих грифончиков и водяных воронок (40-50°), ничтожных по дебиту (источник Кухонный   №   17). 

Площадка Крайняя занимает заболоченную пойму правого берега руч. Комариного напротив 

площадки Восьмерка. Оконтурена по площади распространения серных бугров и участков 

рассредоточенной разгрузки холодных газовых струй. Здесь выходит группа источников, слабо пахнущих 

сероводородом (12-15°), суммарный дебит до 2 л/сек (например, источник № 12). В районе площадки по 

тальвегу руч. Комариного обнаружено несколько высачиваний (50-55°).  Например, источник Последний № 

68. 

Озерное термальное поле объединяет несколько термальных участков, пространственно связанных 

с озерами Центральным и Фумарольным. 

Участок оз. Фумарольного ограничен котловиной оз. Фумарольного - крупнейшего термального 

озера кальдеры Узон. Озеро расположено среди холмов, обрамляющих зону болот, и заполняет обширную 

котловину размером 600 X 300 м с хорошо выраженными крутыми береговыми обрывами. Поверхностный 

сток (около 30 л/сек) из озера осуществляется через руч. Фумарольный (рис. 26). Озеро образовано на месте 

нескольких крупных гидротермальных воронок диаметром до 150 м и глубиной до 25 м. Расположенные 

рядом воронки разделены узкими сухими перемычками, образуют относительно изолированные озерки (I, II, 

IV). Боковые стенки воронок отвесные, местами имеют отрицательные углы наклона. В дне и стенках 

воронок происходит разгрузка перегретых вод. Температура придонного слоя ила (120-126°) соответствует 

температуре кипения воды на данной глубине. Поверхностный слой воды в озере прогрет неравномерно  

(23-36°). 

 

Рис. 26.   Схематический   план   оз. Фумарольного и береговых термальных площадок (август 1966 г.) 

1 - термальные источники (а - водяные воронки с видимым стоком, б - выход из трещины или 

высачивание); 2 - водяной бессточный котел; 3 - грязевой котел или вулканчики (> 1 м или <1 м); 4 - 

парящие площадки; 5 - мелкие кипящие грифоны (а - мелкие водяные котлы, б - грязевые котлы); 6 - контур 

водной поверхности озера; 7 - контур термальных площадок; 8 - номер источника или зондировочной точки, 

температура и дебит или температура у поверхности и на дне (горизонтали через 2 м; за нулевую отметку 

принята водная поверхность оз. Центрального) 

 



 53 

В пляжной полосе озера прослеживается несколько небольших аномально прогретых площадок (см. 

рис. 26). Им сопутствуют участки интенсивного гидротермального изменения пород. Основная группа 

источников сосредоточена на площадке Грязевой (IV озерко). Форма выходов - водяные воронки (70- 94°), 

видимый дебит до 3 л/сек. В западной части площадки наблюдается рассредоточенная разгрузка термальных 

вод обильным высачиванием в грязевой слой. Площадка Левая прогрета слабо. В южной ее части 

расположено несколько слабых водяных котлов и вулканчиков, севернее - рассредоточенное парение. 

Видимого стока термальной воды нет. Площадка Пляжная прогрета заметно сильнее. Здесь отмечаются 

многочисленные выходы газопаровых струй (95- 97°) и кипящие водяные грифончики. Вдоль северного еѐ 

контура прослеживается группа водяных и грязевых котлов (40-60°), линейно вытянутая в северо-западном 

направлении. Хорошо выраженный источник № 45 (59°), дебит 0,3 л/сек. Суммарный дебит всех источников 

не превышает 2 л/сек. Площадка Уступ чуть выступает над урезом воды озера, иногда заливается. Рассечена 

вертикальными открытыми трещинами, по которым обильно высачивается термальная вода (65°). Разгрузка 

скрытая, в озеро (источник Трещинный № 47). Площадка Теплый лог - несколько водяных воронок и 

грязевых котлов (30 60°) и слабые высачивания теплой воды вдоль склонов лога. Дебит источников не  

превышает  1  л/сек. Общий дебит источников, выходящих в пляжной полосе оз. Фумарольного, около 8 

л/сек. По предварительным подсчетам, скрытая разгрузка термальных вод через дно и стенки воронок 

превышает видимую и составляет не менее 15-20 л/сек. Роль грунтовых вод в питании озера пока не совсем 

ясна.  

Участок Теплых болот захватывает болотистую низину между Восточным полем и оз. 

Фумарольным, занятую теплыми озерками (20-30°). Озерки образуют цепочку мелких водоемов, связанную 

протоками и растянутую на 250 м. Вполне вероятно, что они фиксируют термовыводящую зону. Озерки 

нагреваются в основном горячими источниками, обрамляющими участок с северной стороны. Это несколько 

небольших бурлящих водяных воронок с температурой 50-60° (источники Двойной № 51 и Пиритный № 

52). Интересное термопроявление - озерко Забытое (№ 50), связанное с теплым болотом узкой протокой. 

Оно, как и другие термальные озера, по-видимому, образовано на месте глубокой гидротермальной воронки. 

Диаметр озерка 20 м. Температура юды у берега 55°. На поверхности озерка заметны газовые выделения. 

Поверхностный сток около 0,3 л/сек. 

Участок Южный. К участку отнесены термопроявления, прослеживающиеся в зоне теплых болот к 

юго-востоку от оз. Фумарольного (см. рис. 23). Здесь отмечено несколько хорошо выраженных источников, 

причем форма продления их разная. У северного контура участка расположено горячее озерко, 

образованное на месте гидротермальной воронки размером 20x30 м (оз. Малое № 26). Вода у поверхности 

прогрета до 39°. На дне озерка, очевидно, разгружается перегретая вода. Поверхностный сток около 1 л/сек. 

Рядом расположено большое пресное озеро (20°). У северного его берега обнаружен уникальный выход 

термальной воды. Источник выведен выше водной поверхности озера естественной постройкой из 

гейзерита, возникшей над трещиной в дне озера. Высота гейзеритовой «вазы» около 0,5 м (Гейзеритовый № 

25). Температура источника 84°, дебит 0,3 л/сек. К югу оба озера переходят в болото-топь, обрывающееся в 

оз. Центральное. Здесь, к юго-западу от оз. Малого, одна из термовыводящих трещин фиксируется 

гейзеритовой площадкой (ширина 5 м и длина 45 м). Площадка покрыта ржаво-бурым пластинчатым 

гейзеритом. По ее осевой линии насажено несколько мелких гейзеритовых вулканчиков, в вершинках 

которых чуть высачивается термальная вода (60x69°), суммарный дебит не более 0,5 л/сек (источник № 65). 

В восточной, наиболее топкой части термального болота намечается еще одна воронка диаметром не менее 

30 м. На поверхности этого водоема наблюдается несколько крупных газовых грифонов, а вдоль берега - 

активные водяные воронки-источники. Наиболее крупная из них - источник Красный (65°, дебит 1,5 л/сек). 

Термопроявления, связанные с оз. Центральным, отмечаются только вдоль береговой линии. 

Хорошо выраженные участки прогрева источники Скрытые на северном берегу, и участок Береговой (№ 

102) на северо-западном окончании озера. Северные выходы фиксируются источниками, выходящими вдоль 

заболоченного берегового обрыва, на урезе и ниже уреза водной поверхности оз. Центрального. Оценить 

дебит источников нельзя. Температура выходов 40°. Источники прослеживаются на расстоянии не менее 

150 м, ширина полосы прогрева воды в озере до 10-30м. Участок Береговой характеризуется 

незначительными термопроявлениями на берегу (несколько грязевых котлов и кипящих грифончиков) и 

рассредоточенными выходами теплых газовых струй на дне озера, связанных с мелкими воронками. Общая 

протяженность зоны прогрева около 250 м при ширине выхода в озеро 80-100 м. Кроме указанных 

площадок, скрытая разгрузка термальных вод происходит, по-видимому, и вдоль берега, примыкающего к 

Нижнему болоту. 

Участок горы Белой расположен под северным склоном горы Белой, рядом с обнажением 

гидротермально-измененных пород, у края болота. Зона прогрева окаймляет по низу выступающий здесь 

мыс. Основная термовыводящая трещина (СЗ 315°) фиксируется площадкой аномального прогрева (5x70 м), 

прижатой к  склону  восточнее  мыса.   Площадка  оконтуривается  изотермой  плюс  50°.Источники 

расположены на ровной площадке, переходящей в болото. Это несколько бурлящих грифонов (64-67°) с 

суммарным дебитом не более 1 л/сек Источники со стороны болота окаймлены цепочкой сильно 

заболоченных овальной формы теплых озерков диаметром 5-15 м. В них заметны многочисленные газовые 

выделения. Общая протяженность участка прогрева вдоль мыса около 150 м при ширине 20-40 м. Несколько 

обособленно, чуть выше по склону в зоне развития измененных пород, расположено озерко Тихое (20x30 м). 
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Температура воды с поверхности 20°. У юго-западного берега в пляжной полосе отмечены  высачивания  

термальной  воды  (40-50°). 

Западное термальное поле расположено у подножия сопки Узон, на северо-западном склоне 

холмистой возвышенности, на расстоянии 2,5 км от оз. Фумарольного. Термальное поле сопровождается 

зоной интенсивного гидротермального изменения пород и в общих чертах повторяет ее контуры (рис. 27). 

 
Рис. 27. Схематическая термометрическая карта Западного поля (август 1966 г.) 

1-термальные источники; 2- водяные котлы; 3 - грязевые котлы и вулканчики; 4 - парящие сильно 

обводнеиные площадки; 5-парящие относительно сухие площадки; 6 -Условные изотермы, 7 - контур 

термального поля; 8 - водная проба (номер, температура в С, дебит в л/сек), 9 - газовая проба; 10 - 

термометрическая зондировка (температура в 
0
С на глубине 0,5 м), 11 - трещины (установленные и 

предполагаемые; горизонтали через 2м) 

Поле лишено всякой растительности, коренные породы изменены до глин и покрыты у поверхности 

плотной гипсовой коркой. В границах, приблизительно соответствующих изотерме плюс 20°, участок 

прогрева имеет площадь 350x300 м, а по изотерме плюс 50° - 300x150 м. Это поле, расположенное 

гипсометрически на 50-70 м выше основных термальных полей, относительно сухое. Здесь наблюдаются 

лишь выходы газопаровых струй. Осевую, наиболее прогретую часть термального поля намечают три 

парящие площадки. Они оконтуриваются изотермой плюс 70°; общее направление их СЗ 300-310°. На 

восточной площадке термопроявления связываются с группой грязевых вулканчиков. Каждый конус 

вулканчика представляет собой отдельный выход парогазовой струи (85-98°). Вулканчики образуют 

линейно вытянутую цепочку двух взаимно перпендикулярных направлений (СВ 10°, СЗ 300°), фиксируя 

положение термовыводящих трещин, с которыми они связаны. Западная площадка является наиболее 

активной. Парогазовые струи (96
о
-98°) вырываются из многочисленных трещин в склоне, обращенном к оз. 

Кислому, образуя своеобразную парящую стенку высотой до 10 м. Выходы их обильно инкрустированы 

пиритом и серой. Протяженность площадки 100 м при ширине около 50 м. Третья прогретая площадка 

(центральная) расположена ниже в овражке, спускающемся к оз. Кислому, и потому относительно 

обводнена. Здесь получили развитие грязевые и водяные котлы; некоторые имеют слабый сток (40-90°). В 

момент обследования сток термальной воды с Западного поля не превышал 0,5-0,8 л/сек. 

Таким образом, в кальдере Узон наблюдаются все возможные формы поверхностной 

гидротермальной деятельности, присущие зонам разгрузки перегретых вод. Это множество бурлящих 

воронок, озерков и кипящих грифонов, многочисленные грязевые котлы и вулканчики, парящие и в разной 

степени, прогретые площадки с рассредоточенными выходами газопаровых струй. Преобладающая форма 
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выходов источников - хорошо выраженные водяные воронки от нескольких сантиметров до нескольких 

метров в диаметре. Такая форма источников сохраняется на всех термальных участках, будь то болото или 

относительно сухая площадка. Подчиненное распространение имеют источники высачивания и трещинные 

источники. При старении источник-воронка постепенно переходит в грязевой котел. Термальные воды 

характеризуются высокой газонасыщенностью. Свидетельство этому - обилие бурлящих воронок и озерков 

с выбросом воды грифонами на высоту до 0,5 м. Наиболее активные грязевые котлы и вулканчики 

выплескивают капли грязи на ту же высоту. Температура источников 45-96°, максимальная температура 

газопаровых струй 102°. Источники имеют пульсирующий режим излива, в редких случаях переходящий в 

слабый гейзерный. 

Специфической особенностью Узонских термопроявлений является развитие кратероподобных 

воронок глубиной в 25-40 м и диаметром в 25-150 м, связанных с зонами тектонической трещиноватости, 

подводящими термальные растворы. Эти воронки заняты горячими озерами, на дне их разгружаются 

перегретые воды (115-126°). Озера имеют хорошо выраженную овальную форму береговой линии, 

повторяющей контуры воронок, стенки которых, как правило, отвесные. Есть основания полагать, что эти 

воронки образовались при прорывах перегретых вод к поверхности, гидротермальных взрывах, подобных 

описанным для геотермального района Вайотапу в Новой Зеландии (Lloyd, 1960; Ellis, 1963). Возможность 

проявления таких воронок на Камчатке предсказал В. В. Иванов (1966). 

Таким образом, современная геотермальная активность кальдеры Узон локализована в западной 

части основной зоны широтного разлома, контролирующего распределение всех зон гидротермально-

измененных пород в пределах депрессии. Устанавливается приуроченность всех без исключения 

термальных участков Узона к наиболее молодой наложенной воронке взрыва (см. рис. 3), где сосредоточен 

основной подток тепла, а общая хорошая проницаемость толщ благоприятствует поступлению  терм на  

поверхность. 

 

III. ГИДРОХИМИЧЕСКАЯ   ХАРАКТЕРИСТИКА УЗОНСКОЙ   ТЕРМОАНОМАЛИИ 

 

В кальдере Узон на участке площадью менее 1 км
2
 встречены почти все химические типы вод, 

присущие зонам разгрузки высокотемпературных гидротермальных систем. Проблеме формирования 

минеральных вод областей активного вулканизма посвящены работы многих исследователей (Иванов, 1960; 

Аверьев, 1961; Набоко, 1963; Уайт, 1965; Власов, 1971; Сидоров, 1966 и др.). До сих пор остается спорным 

вопрос взаимосвязи между перегретыми щелочными хлоридно-натриевыми водами и сопутствующими им 

кислыми сульфатно-хлоридными. 

Основные химические типы термальных вод кальдеры Узон. За основу деления воды на 

химические типы был взят ее ионный состав. В этом случае легко определилось закономерное 

распределение химических компонентов, давшее характерные типы вод. Эти типы точно повторили 

основные   химические   составы   термальных   вод,   присущие   зонам   разгрузки      высокотемпературных  

гидротермальных систем (табл. 9). 

Ниже приводятся краткие характеристики основных типов термальных вод, для каждого типа воды 

дана формула ионного состава, отвечающая наиболее  показательному источнику (в  экв. %). 

                                                                                                                             Таблица 9 

Сравнительная характеристика основных типов термальных вод кальдеры Узон 

 

Аналитики: Г.Д. Вейнребе, Р.А. Шувалов (лабораторные анализы); В.В. Пономарѐв, Г.В. Прохорова, В.С. Тихомиров (полевые 
анализы); Г.И. Арсанова (определения лития);  Е.Зотова (определения мышьяка). Исследования проведены в июле – августе 1966-67гг. 

                                                                                                              



 56 

 

                                                                                                                       Таблица 10 

                Химический состав термальных вод кальдеры Узон, в мг/л  

 

Отбор проб-май 1968 г.; анализ февраль 1969 г. Аналитик Г.Д. Вейнребе.                                                                                                                                 

                                                                                                                        Таблица 11. 

Химический состав перегретых глубинных вод кальдеры Узон в источниках (в мг/л) 
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Хлоридно-натриевые воды. Cl96/Na90K5; рН 5-8.  Общая минерализация 1,5-4,5 г/л, хлора 500-2500 

мг/л, натрия 500-1500 мг/л, калия до 130 мг/л, при весьма малых концентрациях HC03, S04, Mg, Ca. Вода 

характеризуется высоким содержанием H2Si03 до 400 мг/л, НВ03 до 265 мг/л. As до 5 мг/л, Li до 6 мг/л. 

Спонтанный газ воды содержит (на объем) до 75-95% CO2, до 8% H2S, до 8% СH4, до 5-25% N2 и редких 

газов. Такой состав отвечает широко распространенным в областях современного вулканизма перегретым 

хлоридно-натриевым водам Паужетского-Вайракейского типа (по классификации В. В. Иванова, I960). Для 

Узонских хлоридных терм сохраняется выдержанность отношения Li : Rb : Cs = 100 : 10 : 10, характерная 

для перегретых вод высокотемпературных гидротермальных систем (Арсанова, 1969), Такие специфические 

компоненты, как F, Вr и J, также сохраняются в характерных для этого типа вод количествах (табл. 10). 

Суммарный дебит хлоридно-натриевых вод в источниках оценивается в 10 л/сек. В главных выходах вода 

кипит. Источники сосредоточены на II участке Восточного поля и на оз. Фумарольном (IV озерко). 

Характеристика выходов дана в табл. 11.  

Сульфатно-хлоридные-натриевые воды. Cl>50SO4>30/Na(80-90); рН 2-3(в озерах), 5-6 (в 

источниках). Общая минерализация 1,5-3,0 г/л, хлора 500-800 мг/л, сульфата 350 - 450 мг/л, натрия в 

среднем около 500 мг/л, калия до 60 мг/л. Характеризуются постоянством концентрации основных 

компонентов независимо от того, в какой форме источник проявляется. Содержат специфические 

компоненты, но в несколько меньших, чем хлоридно-натриевые воды, количествах: H2Si03 до 260 мг/л, 

НВО2 до 150 мг/л, Li 1,9 мг/л, As 1,5 мг/л. В сульфатно-хлоридных водах, увеличивается концентрация NH4 

до 10-15 мг/л при аномальном содержании 65 мг/л. Воды такого состава широко распространены на Узоне и 

характерны для термальных озер. Поверхностный сток из озер составляет около 30 л/сек. Суммарный дебит 

сульфатно-хлоридных вод в источниках невелик и оценивается в 7-8 л/сек. Форма выхода источников - 

воронки, дебит 0,4 л/сек (50-76°), сопровождаются кипящими грифончиками, дающими аналогичную воду. 

(Голубой грифон №70, Кухонный №17 Тройной № 34, Опасный № 12, оз.  Серное № 71). 

Хлоридно-сульфатные-натриевые воды. SO4>50Cl>30/Na(80-90); рН 5,5-6,5. Общая минерализация 

0,5-1,5 г/л, сульфата до 350 мг/л, хлора до 200 мг/л, натрия до 250 мг/л. Концентрации НС03, Са в Mg 

сохраняются низкими, как в хлоридных и сульфатно-хлоридных водах. Присутствует NH4 до 10 мг/л, при 

аномальных содержаниях 30 мг/л. Вода содержит до 250 мг/л H2SiO, до 60 мг/л НВ02, лития и мышьяка до 

1,0 мг/л. Суммарный дебит хлоридно-сульфатных вод в источниках около 6 л/сек. Выходов несколько. Это 

хорошо выраженные кипящие воронки (95-102°) и сопровождающие их кипящие грифоны (Пульсирующий 

№ 23, Бурлящий № 1, Кипящие грифоны № 24) и источники-воронки меньших температур (Линейный № 72 

Уютный № 81, Глубокий № 80). 

Хлоридно-гидрокарбонатные-натриевыe воды. HCO3>50Cl>30/(Na+K)>60; pН 6,5-7,0. Общая 

минерализация 1,0-2,0 г/л. Основной компонент - гидрокарбонатный ион 300-500 мг/л при содержании 

натрия 200-350 мг/л, хлора до 300 мг/л и сульфата до 150 мг/л. Вода содержит до 250 иг/л H2Si03 до 12 мг/л 

НВО2, лития 0,4 мг/л и мышьяка 0,2 мг/л. Суммарный дебит источников около 6,0 л/сек, 64-70° (Красный № 

49,  Гейзеритовая площадка № 65,  источники горы Белой № 55 и 56). Кипящих выходов не известно. 

Сульфатно-гидрокарбонатные   воды.   На Узоне  обнаружен единственный источник, дающий 

такую воду (Узонский нарзан № 100 у северо-западного подножия горы Белой): НСО370SO42З 

/Na42Ca31Mg24 T = 20° pH 6.1. Общая минерализация 1,3 г/л, гидрокарбоната до 750 мг/л, сульфата до 170 

мг/л при весьма малом содержании хлора. Концентрация кальция и магния, сравнительно с другими типами 

воды, несколько увеличивается. В воде обнаружено свободной углекислоты до 300 мг/л. Из специфических 

компонентов определены  H2SiO3 104мг/л, мышьяк 0.02мг/л и литий 0.09мг/л. Дебит источника 25 л/сек. 

Смешанные   гидрокарбонатные   воды.    Общая минерализация менее 1г/л, рН 5.2-7.0. В составе 

воды преобладает гидрокарбонатный ион 100-300мг/л. Концентрации хлора, сульфата и натрия самые 

разные, от следов до 200 мг/л. Вода содержит H2SiO3 до 250 мг/л, лития 0,3-0,04 мг/л мышьяк - в следах. 

Суммарный дебит источников около 30 л/сек (50-80°). Форма проявления: источники-воронки (площадка 

Парящий Сапожок), термальные озерки (Синий котѐл), трещинные источники (площадка Цепочка). 

Кипящих выходов не обнаружено. 

 Сульфатные воды.  Представлены двумя крайними составами, широко   известными   в   местах   

разгрузки   парогидротерм: 1. SO4>80/Na,Ca,Mg; pH 4-5. Общая  минерализация до 0,3 г/л, сульфата до 200 

мг/л. Для такой воды какие-либо характерные компоненты выделить не удается. Температура и форма 

выхода источников самая разная: термальные озера (Банное № 9) кипящие грифоны (участок Береговой № 

102), источники с Т= 12-15° (площадка Крайняя), высачивания из-под снежников с Т = 0° (руч. Комариный 

и др.). Суммарный дебит источников около 10 л/сек. 2. (SO4+HSO4)100/Al,NH4,Fe,H; pH 1,5-3,0. Общая 

минерализация 1,5-7,5 г/л, сульфат! 1 0—55 г/л. Вода имеет сложный катионный состав. Обнаруживаются 

высокие концентрации аммония до 400 мг/л, железа (закисного, окисного) до 200 мг/л алюминия до 200 мг/л 

и другие металлы. Хлор - компонент, характерный для глубинных вод, здесь определяется в следах. Такие 

растворы получили распространение на Западном термальном поле (оз. Кислое - № 96). Связаны с 

бессточными котлами и водоемами (30-100°). По химическому составу отвечаю типичным фумарольным 

термам поверхностного формирования - конденсатные воды выщелачивания (табл. 12). 
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                                                                                                                          Таблица 12 

Химический состав некоторых типичных вод термальных источников кальдеры Узон.  

 
Аналитик Р.А. Шувалов 

Гидрохимическая зональность. Распределение различных химических типов парогидротерм по 

поверхности термальных полей подчиняется вполне определенной зональности. На карте изоконцентрации 

хлора выделяется несколько изолированных концентрических аномалий разной интенсивности, контуры 

которых повторяют очертания термальных участков (рис. 28). На каждом таком участке наблюдается 

снижение концентрации хлора в водах от центра к периферии. Граница развития хлоридно-натриевых вод 

приблизительно соответствует изолинии концентрации хлора 1000 мг/л, а сульфатно-хлоридных 500 мг/л. 

Термальные воды всех иных химических составов создают внешнее обрамление этих внутренних зон. 

Четких границ выделенные зоны не имеют, они постепенно переходят одна в другую и контуры их показаны 

условно. Замечено, что эти границы подвержены сезонным смещениям. 

 
Рис. 28. Схема распределения   выноса   хлора в зоне разгрузки  Узонских гидротерм (июль, август 1966 г.) 

1 - изоконцентрации хлора по источникам (в мг/л); 2 - вынос хлора по отдельным участкам 

термоаномалии (в г/сек): I, II, III - участки Восточного поля, IV - участок оз. Фумарольного, V - р. Шумная 

(истоки); 3 - термальный грунтовый растек; 4 - термальные озера 

 

Наиболее полно гидрохимическая зональность проявляется в осевой, самой прогретой части 

термоаномалий - на Восточном поле и участке оз. Фумарольного. Здесь сосредоточена основная группа 

кипящих источников и термальных озер. В центре очага разгрузки располагаются выходы перегретых 

хлоридно-натриевых вод. Сравнительно с другими типами вод они характеризуются максимальной 

минерализацией,  температурой, максимальным содержанием хлора, натрия, калия и специфических 

компонентов. Основные выходы сосредоточены на II участке Восточного поля и на оз. Фумарольном (IV 
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озерко). Форма разгрузки по участкам разная. На Восточном поле преобладает рассредоточенная разгрузка 

хлоридных вод, дающая интенсивно парящую поверхность. На оз. Фумарольном выходы таких вод связаны 

с источниками - воронками (№ 32, 31, 32а), расположенными на берегу IV озерка. В кальдере Узон 

обнаружено еще несколько одиночных источников с водой аналогичного состава. Увеличение концентрации 

хлора и натрия происходит на выходах,   где идет интенсивное испарение воды с поверхности. Пример тому  

площадка Парящая I на Восточном поле,  где  происходит рассредоточенная разгрузка  хлоридно-натриевых 

вод с самой высокой для Узона минерализацией (4,5 г/л). Нагрев этого участка максимальный, вода кипит, а 

количество разгружающейся здесь воды (2,2 л/сек) сопоставимо с дебитом источника Главный грифон № 32 

(IV oзepкo) или расположенного рядом Центрального № 2. Водная поверхность этих источников-воронок 

ничтожно мала по сравнению с кипящей поверхностью площадки Парящая I. 

В случаях, когда концентрация хлора и натрия ниже нормы, предполагается разбавление хлоридно-

натриевых вод ультрапресными грунтовыми водами. Такое смешение происходит, очевидно, в IV озерке, 

где отмечены признаки грунтового питания. Озерко заполнено водой хлоридно-натриевого состава с 

минерализацией 1,0 г/л. Эти предположения подтверждаются постоянством отношения Cl/Na (1,6—1,7) в 

хлоридно-натриевых водах Узона любой минерализации. 

Выходы хлоридно-натриевых вод, как правило, окаймлены сульфатно-хлоридными и хлоридно-

сульфатными водами. Зона распространения этих вод нигде не выходит за границы участков аномального 

прогрева. Воды гидрокарбонатного состава (всех показанных выше типов), разгружаются на периферии 

основных термальных полей или связаны с малыми термальными участками, в зоне пониженных 

температур. Внешнее обрамление термоаномалин создают слабокислые маломинерализованные сульфатные 

воды. Размещение гидрохимических зон по площади определяется закономерным распределением 

химических компонентов в термальных водах, в зависимости от места их разгрузки. Так, по мере удаления 

от центральных частей очага разгрузки к периферии в термальных водах наблюдается закономерное 

снижение концентрации компонентов глубинных вод: хлора, натрия, калия, редких щелочей, бора мышьяка. 

Концентрация гидрокарбоната заметно возрастает. На этом фоне хорошо проявляется сульфатная 

зональность вод: малые содержания сульфата в хлоридно-натриевых водах, резкое увеличение (до 450 мг/л) 

в зонах, обрамляющих выходы хлоридно-натриевых вод (здесь формируются сульфатно-хлоридные   воды),   

и   дальнейший   постепенный   спад   к   периферии.    Повышенным содержанием сульфата (более 500 мг/л) 

характеризуются кислые воды бессточных котлов (рН 1,5-2). Они отличаются и наиболее сложным 

катионным составом (Al, Fe, H, NH4). В этих водах отсутствуют или находятся в следах Cl, В, As, редкие 

щелочи, являющиеся характерными компонентами глубинных вод. Эти растворы отнесены к группе 

конденсатных вод выщелачивания. Основной участок проявления таких вод - Западное термальное поле. 

Зональное  распределение  химических  компонентов  прослеживается  как в термальных водах 

источников, так и в водах термальных озер, в том числе кислых, что указывает на генетическую общность 

наблюдаемых здесь химических типов вод (табл. 13). 

                                                                                                                        Таблица 13 

Химический состав вод термальных источников кальдеры Узон (в г/л) 

 
* Замеры сделаны в августе 1967г. 
** Al3+ 193 мг/л; Fe2+ 85 мг/л; Fe3+ 152мг/л; в остальных озѐрах содержания этих компонентов не превышают 15мг/л или не 
обнаруживаются 
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Эта общность подтверждается графиком смешения, где виден плавный переход одного типа вод в  

другой (рис. 29).  

 

Рис. 29. График смешения для термальных вод кальдеры У зон 

1 - источник (а) и кислые озера (б); 2 - хлоридные и сульфатно-хлоридные натриевые воды; 3- 

хлоридно-сульфатные натриевые воды; 4 - гидрокарбонатно-хлоридные и хлоридно-гидрокарбонатные 

натриевые воды; 5 - сульфатные, гидрокарбонатно-сульфатные и сульфатно-гидрокарбонатные разного 

катионного состава 

 

На гидрохимической карте отражена концентрическая зональность различных химических типов 

вод вокруг термовыводящих каналов (рис. 30). Основными причинами появления столь разнообразных по 

составу вод на ограниченном пространстве и их зонального распределения по площади по нашему мнению, 

является дифференциация и приповерхностный метаморфизм перегретых вод в очаге разгрузки.  

 

Рис. 30.  Схема   гидрохимической зональности очага разгрузки Узонских гидротерм (июль - сентябрь 1966-

1967 гг.) 

Зоны разгрузки: 1,2,3 - хлоридных, сульфатно-хлоридных и хлоридно-сульфатных натриевых вод; 4 

-гидрокарбонатно-хлоридных и хлоридно-гидрокарбонатных натриевых вод; 5-сульфатных, 

гидрокарбонатно-сульфатных и сульфатно-гидрокарбонатных вод разного катионного состава; 6 - кислые 

термальные озера; 7 - изотермы по *замерам Т° С на глубине 0,5 м; I и II - основные участки разгрузки 

перегретых вод (оз. Фумарольное и Восточное поле) 

Основную роль в такой дифференциации, по-видимому, играют следующие процессы: 1) подземное 

вскипание глубинных гидротерм в очаге разгрузки, сопровождающееся их дегазацией, отделением 

парогазового дифференциата и его частичной конденсацией; 2) разбавление глубинных гидротерм 

инфильтрационными и конденсатными водами, отражающееся в закономерном уменьшении минерализации, 

температуры и содержания характерных компонентов от центра очага разгрузки к периферии; 3) 
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концентрирование гидротермальных растворов вследствие испарения в кипящих водоемах; 4) накопление 

естественных конденсатов газопаровых струй в бессточных котлах и водоемах (образование кислых 

конденсатных вод выщелачивания). Появление сульфат-иона связано с процессом окисления H2S, 

выносимого парогазовым дифференциатом. 

Хлоридно-гидрокарбонатные воды развиваются в краевых частях очага разгрузки при смешении 

дегазированных хлоридно-натриевых вод с грунтовыми водами. В этом случае снижение температуры 

глубинной воды, еще до выхода на поверхность, приводит к повышению растворимости СО2, в воде 

возрастает содержание гидрокарбонатного иона. Основные участки разгрузки таких вод - Южный и Теплых 

болот на Озерном поле, группа источников Цепочка и Парящий Сапожок на Восточном поле. Более сложное 

формирование имеют, по-видимому, углекислые сульфатно-гидрокарбонатные воды (источник Узонский 

нарзан). Такой тип вод формируется по периферии термоаномалии в зоне пониженных температур, где 

глубина циркуляции инфильтрационных вод возрастает. Последние захватывают углекислоту, 

мигрирующую из зоны высоких температур, преобладающим компонентом в воде становится 

гидрокарбонатный ион. Сульфатные воды малой минерализации, обрамляющие термоаномалию, 

образуются при поглощении вторичного пара, несущего сероводород,  грунтовыми    или поверхностными 

водами. За пределами современной термоаномалии воды такого состава связаны с участками 

гидротермального изменения пород и образуются за счет окисления и растворения содержащих серу 

образований (сульфиды, железа и других металлов, гипс, самородная сера). 

Гидрохимические зоны согласуются с тепловой зональностью и фиксируют основные каналы 

поступления теплоносителя на поверхность. Это подмечено и на крупных гидротермальных системах 

Курило-Камчатской провинции, Новой Зеландии и особенно отчетливо - на Узоне (табл. 14). Поступление 

гидротерм к очагу разгрузки и выход их на поверхность, очевидно, происходят по системе вертикальных 

или близких к вертикальным трещин, что обусловливает концентричность гидрохимических зон. 

                                                                                                                         Таблица 14 

Основные химические типы высокотемпературных гидротермальных систем Камчатки 

 

 
* Общая минерализация в г/л. 

** Ионный состав воды в экв.%. Типы вод: I-слабощелочные хлоридно-натриевые центральных участков 

разгрузки гидротерм; II-нейтральные и слабо кислые гидрокарбонатно-сульфатные периферийных участков термальных 

полей; III-кислые сульфатные-конденсатные воды газопаровых струй 

 

В очаге разгрузки нарушение фазовых равновесий в термальных растворах и смена 

гидрохимической обстановки (от окислительно-восстановительной к резко окислительной) приводит к 

обильному выпадению из раствора у поверхности минеральных новообразований. Интенсивное 

гидротермальное изменение пород и минералообразование по трещинам в зоне парообразования оказывает 

существенное влияние на формы поверхностного проявления гидротермальной активности. Здесь создаются 

местные водоупорны и локальные ловушки, зарастают старые трещины и возникают новые каналы 

миграции термальных вод. Эти процессы заметно отражаются на режиме термальных источников, 

сменяющих со временем дебит, температуру, химический состав или место выхода. 

Перераспределение химических компонентов при распаде единого теплоносителя на отдельные 

фазы в процессе разгрузки гидротерм (жидкая - парогазовая - твердая) позволяет считать, что хлоридная  

натриевая вода, наблюдающаяся на поверхности, является конечным продуктом химической 
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дифференциации глубинного гидротермального раствора, питающего систему. Этот вывод, видимо, 

справедлив и для других месторождений гидротерм. Ниже приводятся химические анализы воды по всем 

хорошо выраженным термальным источникам кальдеры Узон (табл. 15). 

                                                                                                                        Таблица 15 

Химический состав вод термальных источников кальдеры Узон (в мг/л) 

 

 

 

 


