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Существует два основных понятия термина “иг-
нимбрит”: 1) петрографическое – это горная поро-
да, обладающая эвтакситовой, псевдофлюидальной 
текстурой, иногда туфовидной, в плотной основной 
массе выделяются обломки кристаллов, иногда гор-
ных пород и линзовидные включения вулканическо-
го стекла, названные “фьямме”, вытянутые парал-
лельно подошве и кровле пластов; 2) геологическое – 
развитые на обширных площадях (до нескольких де-
сятков тысяч км2) сложные геологические тела, со-
стоящие внизу из рыхлого пемзового материала, над 
ним – плотного лавоподобного спекшегося туфа, вы-
ше – частично спекшегося туфа и наверху – рыхло-
го вулканического материала или несваренного ту-
фа. Эти образования обладают столбчатой отдельно-
стью, часто значительной мощности (до 600 м), име-
ют горизонтальную верхнюю поверхность. Игним-
бриты часто формируются вследствие извержений, 
близких к катмайскому типу, порождающих раска-
ленные пирокластические потоки кислого и средне-
го состава [Геол. словарь, 1978].

В верховьях рек Авача и Кавыча (Камчатка) 
расположена обширная область распростране-
ния игнимбритов [Государственная геол. карта…, 
2006; Шанцер, Краевая, 1980; Егоров, 2009]. Они 
приурочены к центру структуры, которую предше-
ствующие исследователи рассматривали как ку-
пол, выделяя здесь: Верхнеавачинскую купольно-
кольцевую структуру [Шанцер, Краевая, 1980], 
Авачинско-Кетхойскую зону поднятий [Алиске-
ров, 1980], Авачинско-Ганальский центр эндоген-
ной активности [Егоров, 2009]. По данным [Шан-
цер, Краевая, 1980, стр. 72] на данной территории 
“…имело место извержение типа сильного одно-
кратного игнимбритообразующего взрыва с по-
следующей и частично синхронной ему просадкой 
кровли магматической камеры”. Никто из предше-
ствующих исследователей кальдеру в данном рай-
оне не выделял.

В результате работ, проведенных нами в дан-
ном районе в 2009–2010 гг, была выделена крупная 
кальдера – Верхнеавачинская [Леонов и др., 2011]. 

Рис. 1. Слева – фотография толщи игнимбритов в верховьях реки Средняя Авача (район оз. Авачинское). 
Фото Рогозина А.Н. Точками показаны места отбора образцов. В правой части рисунка приведен схематический разрез 
толщи игнимбритов и показано содержания SiO2 в породах. 
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Детально изучены разрезы игнимбритов [Кувикас 
и др., 2009; Рогозин, Кляпицкий, 2010]. Уточнена 
карта распространения их на территории рассма-
триваемого района. Объем магмы выброшенной 
при образовании кальдеры был оценен примерно в 
400 км3. Разрез толщи игнимбритов в верховьях ре-
ки Средняя Авача (район оз. Авачинское) был изу-
чен нами детально (рис. 1). Общая мощность его – 
более 500 м. В разрезе выделены 11 слоев, пред-
ставляющих собой отложения серии пирокластиче-
ских потоков. Мощность отдельных слоев игним-
бритов составляет 40–60 м, максимальная – около 
125 м, минимальная – около 10 м. Изучение дан-
ного разреза показало, что процесс формирования 
толщи игнимбритов в этом районе был длитель-
ным и сложным, что это не был “однократный иг-
нимбритообразующий взрыв” как это было отмече-
но ранее в монографии [Шанцер, Краевая, 1980]. 
Также было выявлено, что снизу вверх по разре-
зу (рис. 1) наблюдается постепенное уменьшение 
содержания SiO2

 в породах от среднего (59.1%) до 
основного (51.2%) состава.

В 2010 г. в результате совместных работ по гран-
ту NSF № EAR-0537872 (руководитель И.Н. Бин-
деман) Ar-Ar методом по двум образцам из опи-
санного выше разреза (рис. 1) был определен воз-
раст игнимбритов рассматриваемого района – воз-
раст игнимбрита из нижней части разреза опреде-
лен в 5.78  млн. лет, возраст игнимбрита из верхней 
части разреза – в 5.58 млн. лет. Длительность фор-
мирования 500-метровой толщи игнимбритов бы-
ла определена, таким образом, примерно в 200 тыс. 
лет. Проведенные работы позволили сделать вы-
вод, что игнимбриты верховьев р. Авача является 
одними из самых древних из известных в настоя-
щее время на Камчатке. [Леонов и др., 2011]

Изучение петрохимии игнимбритов Верхнеава-
чинской кальдеры (30 валовых химических анали-
зов) показало, что их состав изменяется от базаль-
тов до андезитов (SiO2 51.2–59.9%). Для Камчатки 
игнимбриты такого состава не характерны и встре-
чены в таком большом объеме впервые. На полу-
острове известны крупные поля игнимбритов чет-
вертичного возраста, занимающие большие площа-
ди [Леонов, Гриб, 2004]. Достаточно хорошо изуче-
ны игнимбриты Узон-Гейзерной депрессии [Гриб, 
Леонов, 1993], кальдер Стены-Соболиного (Карым-
ский вулканический центр) [Леонов и др., 2000], 
Большого Семячика [Гриб, Леонов, 1992], вулка-
на Горелого [Шеймович, Патока, 2000]; менее из-
учены игнимбриты кальдеры Карымшина [Леонов, 
Рогозин, 2007]. Все эти игнимбриты имеют преи-
мущественно кислый состав (дацитовый, риодаци-
товый, риолитовый). Чтобы показать необычность 
игнимбритов выделенной структуры для Камчат-
ки нами для сравнения были использованы хими-
ческие анализы игнимбритов из вышеупомянутых 
районов полуострова.

На диаграмме “сумма щелочей – кремнезем” 
(TAS) (рис. 2а.) видно, что игнимбриты Верхнеа-
вачинской кальдеры попадает в область нормаль-
нощелочных пород основного и среднего состава. 
Игнимбриты кальдеры вулкана Горелый лежат на 
границе между умереннощелочными и нормаль-
нощелочными породами трахиандезитового и тра-
хидацитового состава (рис. 2а. 3, 4). Игнимбри-
ты кальдеры Карымшина занимают обширное по-
ле от низкощелочных и нормальнощелочных даци-
тов, риодацитов, риолитов до умереннощелочных 
трахидацитов (рис. 2а. 2). Игнимбриты Большого-
Семячика, Узон-Гейзерной депрессии и кальдеры 
Стена-Соболиная, в основном, занимают поле нор-
мальнощелочных пород кислого состава (рис. 2а. 
5, 6, 7). По содержанию K2O игнимбриты Верхне-
авачинской кальдеры (рис. 2б, 1) попадают боль-
шей частью в поле умереннокалиевых пород, хо-
тя есть три образца, которые находятся в области 
высококалиевых пород. Игнимбриты других рай-
онов Камчатки занимают поле умереннокалиевых 
пород, и только некоторые из игнимбритов кальде-
ры вулкана Горелого (рис. 2б, 3, 4) и кальдеры Ка-
рымшина (рис. 2б, 2) попадают в область высокока-
лиевых пород. По критерию Миаширо (FeO*/MgO) 
видно, что игнимбриты Верхнеавачинской кальде-
ры располагаются вблизи границ серий, хотя боль-
шая часть попадает в область известковощелочных 
пород (рис. 2в, 1). Игнимбриты кальдеры вулкана 
Горелого (рис. 2в. 3, 4) располагаются, в основном, 
вблизи границы серий, попадая как в толеитовую, 
так и в известковощелочную серии. Остальные иг-
нимбриты сравниваемых районов в большей части 
лежат в поле известковощелочных пород. С увели-
чением содержания SiO2 в игнимбритах Верхнеа-
вачинской кальдеры резко уменьшается содержа-
ние MgO (6.7–2.5%). Менее резко уменьшается со-
держание CaO, FeO*, Al2O3 при увеличении содер-
жания SiO2 от базальтов до андезитов. Содержание 
Na2O и K2O при возрастании содержания SiO2 в иг-
нимбритах рассматриваемого района, наоборот, по-
степенно увеличивается. Концентрации TiO2 и P2O5 
не зависят от содержания SiO2 и находится в пре-
делах 0.7–1.3% и 0.17–0.31% соответственно [Рого-
зин, Кляпицкий, 2010].

Приведенные выше данные показывают, что из-
ученные игнимбриты Верхнеавачинской кальдеры 
занимают особое место среди игнимбритов Кам-
чатки. Основное отличие этих пород в том, что их 
состав изменяется от базальтов до андезитов (SiO2 
51.2–59.9%), что не характерно для игнимбритов, 
образующихся при крупно объемных катастрофи-
ческих кальдерообразующих извержениях. Игним-
бриты, состав которых изменяется от базальтов до 
андезитов, занимающие при этом большую площадь 
встречены на Камчатке впервые, в дальнейшем пла-
нируется их более детальное изучение. В мире до-
стоверно известно всего лишь четыре места, где бы-
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ли подробно изучены и описаны игнимбриты ба-
зальтового и андезитового состава – кальдеры Ма-
сая (Masaya) в Никарагуа и Тамбора (Tambora) в Ин-
донезии, игнимбриты островов Амбрим (Ambrym) 
и Танна (Tanna) в архипелаге Новые Гебриды в Ти-
хом океане [Robin, Eissen, Monzier, 1994].

Основные выводы:
1) В результате полевых работ, проведенных в 

2009–2010 гг. в верховьях рек Авача и Кавыча на 
Камчатке была открыта новая кальдера – Верхне-
авачинская. Изучены обширная область распро-
странения и особенности залегания мощной толщи 
игнимбритов, заполняющих кальдеру. Подсчитан 
объем магмы выброшенной при образовании каль-
деры – примерно 400 км3.

2) Детально изучен 500-метровый разрез иг-
нимбритов. Выделено 11 слоев, представляющих 
собой отложения серии пирокластических пото-
ков и свидетельствующих, что процесс формирова-
ния игнимбритов в этом районе был длительным и 
сложным.

3) Определен возраст игнимбритов рассма-
триваемого района (5.78–5.58 млн. лет). Проведен-
ные работы позволили сделать вывод, что игним-
бриты верховьев р. Авача является одними из са-
мых древних из известных в настоящее время на 
Камчатке.

4) Показано, что игнимбриты Верхнеавачин-
ской кальдеры имеют андезитовый и андезибазаль-
товый состав, а не дацитовый, как отмечали пред-
ыдущие исследователи. Игнимбриты по диаграмме 
TAS относятся к нормальнощелочным, по содержа-
нию K2O занимают поле умереннокалиевых пород, 
по критерию Миаширо попадают в поле известко-
вощелочных пород.

5) Проведено сопоставление петрохимии иг-
нимбритов Верхнеавачинской кальдеры с игним-
бритами кальдер Карымшина, Стены-Соболиного 
(Карымский вулканический центр), Большого Се-
мячика, вулкана Горелого и Узон-Гейзерной де-
прессии. Показано, что игнимбриты Верхнеавачин-
ской кальдеры, имея андезитовый и андезибазаль-
товый состав, значительно отличаются от других 
игнимбритов Камчатки.

Авторы выражают благодарность Е.Н. Гриб за 
консультации и помощь в написании работы. От-
дельная благодарность Д.А. Вакуленко, С.А Морозо-
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