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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 

 


