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Толбачинское извержение

А. М. Чирков

А н ато л и й  М акси м о вич  Ч и р ко в , к а н д и д а т  ге о л о го -м и н е р а л о ги ­
ч е ск и х  н аук , с тар ш и й  научны й с о тр у д н и к  л а б о р а то р и и  ак ти в ­
н о го  в ул кан и зм а  И н сти тута  в у л к а н о л о ги и  Д а л ь н е в о с то ч н о го  
н ауч н о го  ц е н тр а  А Н  С С С Р . Р у к о в о д и т е л ь  груп п ы  по и зуч ен и ю  
в ул к а н о в  Кам чатки  и К у р и л ь с к и х  о -в о в . Н ач альн и к  э к с п е д и ­
ции по и зуч ен и ю  Т о л б а ч и н ск о го  и зв е р ж е н и я  197$ г.

В конце июня 1975 г. сеть  р еги о н аль­
ных сейсм и ческих станций на К ам чатке  
стала р егистрир овать  нарастаю щ ий рой 
н еглуб о ки х  зем летр ясен и й . Больш инство 
их эпицентров располагалось в районе ю ж ­
ного  поднож ия одного  из д ей ствую щ и х 
гигантов Клю чевской  группы  вулканов —  
вулкана П лоский Толбачик вы сотой 3085 м 
над  ур . м . О бр або тка  и анализ сей см и ­
ческих данны х позволили за в ед ую щ е м у  
лабораторией  прогноза и м ехан и зм а из­
верж ения И нститута вулканологии  Д ВН Ц  
П. И. Токар еву довольно  точно п р ед ска­
зать- д а ту  начала изверж ения . В улкан о ­
логи см о гли  заранее подготовиться и на­
чать его  изучени е с первого  дн я .

В гео ло ги ч еско м  отнош ении район 
о ж и даем о го  изверж ения н ахо дился в 
своеобразной и весьма интересной зоне , 
которую  одни исследователи  назы ваю т 
региональной зоной ш лаковы х конусов, 
д р у г и е — зоной ареального  (п ло щ ад н о го ) 
вулкан и зм а . О на ‘ п ротягивается прим ерно  
на 20 км к север о -во сто ку  и на 40— 45 км 
к ю го -зап аду  от П лоского  Толбачика. Д ля  
нее характерна слож ная систем а линейны х 
разр ы вны х наруш ений различны х п о р яд ­
ков, п рости раю щ ихся в суб м ер и ди о наль-

Ф о т о  В. Е . Гм п п ен р ейтер а .

ном и северо-западном  направлении. 
В зоне располож ено  больш ое количество 
ш лаковы х конусов голоценового  возраста , 
ш ироко  распространены  базальтовы е по­
кровы трещ инны х излияний . О д н ако  в ис­
тор ическое вр ем я трещ инны х изверж ений 
в зоне Толбачика не заф иксировано . 
И вообщ е, советски м  вулкан оло гам  не 
приходилось воочию  видеть трещ инны х 
изверж ений . П онятно , с каким  интересом  
и ответственностью  отнеслись к и зуч е­
нию этого  изверж ения в И нституте в ул ка­
нологии . Бы ла разработана ш ирокая ко м ­
плексная п р о гр ам м а исследований , со зд а ­
на кр упная экспедиц и я, к уд а  вош ли спе­
циалисты  различны х пр о ф и лей . Н аучное 
р уко во дство  экспедицией взял на себя 
ди р екто р  института С . А . Ф е д о то в .

И зверж ение началось 6 ию ля в 9 ч 
45 мин м естно го  врем ени в 18 км  к ю гу  
от кр атер а Плоский Толбачик, на вы соте 
880 м над ур . м . Вначале на вскры вш ей­
ся трещ ине наблю далось четы ре экспло­
зивных ж ер ла , вы брасы ваю щ их р аскален ­
ные бом бы  на высоту 0 ,5— 0 ,7  км и пепел 
на 4— 5 км . С и ла  и частота вы бросов по­
степенно нарастала, ло кализуясь  в одном  
ж ер ле . Начал расти первый ш лаковы й ко ­
нус. Ч ер ез три дня конус п ер еш ел  к 
основном у д л я  него «плинианском у» ти­
пу д ея тельн о сти , которы й ха р а ктер и зует­
ся непреры вны м , практически равном ер-
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ним  вы носом о гр о м но го  о бъем а ш лака, 
б(рмб и пепла в мощ ной газовой с тр уе . 
Раскаленны е д о  тем п ер а тур ы  вы ш е 1000° 
пирокластика и газы  образовали вер ти ­
кальную  о гненную  свечу высотой до
2,5 км . Вы ш е , до  высоты 10— 12 км , 
бы стро  подним алась , клубясь  и расш и­
ряясь , газово-пепловая туча. М ассивны е 
вулканические бом бы  до  30 см  в попер еч­
нике падали в р а д и усе  2 км и б о лее , 
шлак р а зм ер о м  3— 5 см р азлетался  на 
7— 8 км , ш л ей ф  тонкого  рассеянного  пеп­
ла протягивался врем енам и на 800—

палатками стало  бы стро  засыпать ш лаком . 
В 2 км  от конуса слой ш лака наращ ивал­
ся на 70— 80 см  за ночь. Спасая л ю д ей , 
аппаратур у и снаряж ение, приходилось 
спеш но п ер еселяться . Но м енялось на­
правление ветр а , и новые лагери  опять 
оказы вались в зоне ш лакопадов. В 'конце 
концов приш лось отступить  на р асстоя­
ние 4— 4,5 км . Но и здесь  н ео бхо дим о  
бы ло носить ка ску , по которой непреры в­
но барабанили осколки  ш лака. М ы  едва 
успевали откапы вать палатку из-под горы  
пепла и ш лака. Тяж ело  приходилось гео-

Скема расположения центров Толбачннского 
извержения (составлено Н. А. Гусеаым|. I — ла­
вовые потоки и конусы Северного прорыва, 
I I — конус и лавовые потоки Южного прорыва, 
III — .вершинный кратер Плоского Толбачика; 
1 — Ключевской вулкан, 2 — безымянный вул­
кан. 3 — Острый Толбачнк.

1000 км - П епловую  тучу  во всех направ­
лениях пронизы вали м ощ ны е м олнии с 
интервалам и в несколько  се кун д . В р е ­
зультате  сго р али  приборы , наруш алась 
радиосвязь . И не только  электрические 
р азр яд ы  м еш али спокойно ж ить и р або ­
тать . П ер вы е о тр яд ы , прибывш ие к м е сту  
изверж ения , разбили  лагери  поближ е к 
изверж ению  на «тр авке» ."  К о гд а  вулкан  
заработал в «плинианском » р еж и м е , 
«тр авку» вм есте  с находивш им ися на ней

д ези стам . Их интересовали го р и зон таль­
ные и вертикальны е д еф о р м ац и и  зем ной 
поверхности , а они, естественно , проис­
хо д ят в основном около  вулкана. И хотя 
на вооруж ении у геодезистов им ею тся ла­
зерны е свето дально м ер ы , новейш ие те о ­
долиты , нивелиры  и наклоном еры , М . А . 
М агуськи ну , В. Е . Л евину, Н. А . Ж арино- 
ву, В. Б. Э н м ану и их пом ощ никам  по­
д о л гу  приходилось бы ть вблизи вулкана. 
Бывали случаи , ко гда  за день они насчи­
тывали в своих палатках б о лее  чем  по 
30 пробоин.

О дн ако  о тсутствие ко м ф о р та  к о м ­
пенсировалось величественностью  зр ел и ­
ща и проф ессиональны м  и нтересом . 
В экспедиции работали вулканологи , ко ­
торы е изучали и наблю дали по восьм и—
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Жлдыя лава, вырвавшаяся я* северной бокии 
первого вулкана.

д есяти  и б о лее  изверж ений вулканов 
Кам чатки и К ур и л . Тем  не м енее йх, как 
новичков, приводили  в и зум лен и е  м ногие 
явления, сопровож давш ие это и зве р ж е­
ние. Так, у тр о м  29 июля древний ш ла­
ковый ко н ус , располож енны й ю ж нее  из­
верж ения,' и не им ею щ ий, казалось бы, 
к н ем у  никакого  отнош ения, в д р уг р ас­
кололся на д ве  части. О дна его  часть в 
течение н ескольких часов «отъехала» в 
сторону на 50 м  и бы ла п однята  вверх

на 25 м . Из образо вавш его ся  гл уб о ко го  
ущ елья начал изливаться первый лавовый 
поток. Ч е р ез три дня прорвалось ещ е 
одно отвер стие —  лавовая бо кка  —  у с е ­
верного  поднож ия конуса началось изли­
яние второго  потока, кото р о е  сопровож ­
далось ф онтанированием  лавы из бокки 
на вы соту до  150 м . И звер ж ение вступи­
ло в качественно новую  ф а з у . Д л я  ис­
следо вателей  настала пора великих ко­
чевий. Лавовы е потоки нацеливались п р я­
мо на лагер и  и гоняли и сследователей  с 
м еста  на м есто . Д е л о  в том , что лю ди 
вы нуж дены  были селиться  у нем ногочис­
ленны х озерков с водой. А  вода скап­
ливалась в пониж енны х м естах  р е л ье ф а , 
куда  в пер вую  о ч ер ед ь  устр ем лялась  ла­
ва. В конце концов она залила все озер-
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Фронт лавового потока высотой около 4 м. Со­

ки и луж и , ещ е  не. засы панны е ш лако м . 
Д о ж девая вода в пищ у не годи лась . П р о ­
мы вая пеплово-газовую  туч у , д о ж дь  
поставлял на поверхность не слиш ком  
разбавленную  ки сло ту  (р Н  2— 3) с р ас­
творенны м и, абсолю тно  «несъедобны м и » 
ком понентам и . П риш лось привозить воду 
вертолетам и за д есятки  ки лом етров .

Д еятельн о сть  к р а те р а 'д о л го е  врем я 
оставалась такой ж е , как до излияния ла­
вы. Все изм енилось вечером  8 августа ,

когда  из кр атер а  густо  пош ел пудрооб­
разны й пепел б ело го  цвета, р е зко  отли­
чавшийся от р анее вы падавш его разме­
ром частиц и цветом . Количество крем- 
некислоты  в этом  пепле возросло с 49 
до 5 3 % . К то м у  ж е поднялся ветер со 
скоростью  30— 35 м/с, началась настоя­
щая пепловая б ур я , на расстоянии мет­
ра ничего не бы ло  видно. К у тр у  9 ав­
густа все сти хло , лава остановилась. П ер ­
вый конус прекратил д еятельн о сть . По 
гео дези чески м  данны м , высота е го  к это­
му врем ени составляла 330 м , объем  —  
0 ,17 км » .

О дн ако  все ож идали  продолж ения 
изверж ения, так как сейсм останции запи­
сывали новый рой зем летр ясен и й . О но не 
заставило себя ж д ать . Начало изверж е-
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Очередное переселен!

ния посчастливилось в д еталях  наблю дать  
вулкан о ло гу  А . П. Хр енову и с туд е н ту  
В. Н . А н д р е е в у . Они отправились за об­
разцам и п оследних порций лавы из пер­
вого кон уса . По д о р о ге  реш или сделать  
п ер е кур . П ер екур и в , стали о б ход и ть  ко­
нус с север а , и в это врем я м е тр а х ..в  
250— 300 пр ям о  п ер ед  собой уви дели , как 
на поверхности вспоролась трещ ина д ли ­
ной около 400 м . П ер екур  спас жизнь 
обоим . Сначала из трещ ины  вы делялся  
пар и газ, насы щ енный пеплом , затем  ста­
ли видны крохотны е, высотой 0 ,5 — 1 м, 
ф онтанчики лавы. Ч ерез неско лько  минут 
лава ф онтанировала по всей трещ ине из 
11 м игр ир ую щ их ж ерл на вы соту до  
150 м . П остепенно ф онтаны  сф о куси р о ва ­
лись в четы рех ж ер лах , начал бы стр о  рас­

ти второй к о н ус . С п устя  н есколько  часов 
эксплозивная активность «плинианског'о» 
типа бы ла такой ж е, как у первого  кон у­
са. С р а зу  после образования конуса по­
ползли глы бовы е лавовы е потоки , сначала 
на север и ю г, затем  лава вы несла на 
себе западны й секто р  постройки и м е д ­
ленно, со ско ростью  10 м/ч, двинулась  
вниз ш ироким  ф р о н то м . На расстоянии
1,5 км от кр атер а  ширина лавового  потока 
составляла 1 км , вы сота —  о ко ло  40 м . 
Тем п ер атур а лавы у истока, изм еренная 
оптическим  п и р о м етр о м , составляла 960°.

Второй конус ф ункционир овал 
37 дней и позволил вулкан оло гам  сделать  
р яд  находок и наблю дений. О собенно  ин­
тересны м и в лавах и бомбах второго  ко ­
нуса были вклю чения облом ков м инер а­
лов и горны х п о р о д , чуж ды х породам  
этого  изверж ения . В основном  они были 
представлены  вулканогенно-осадочны м и 
породам и , встречалось такж е м ного белы х 
и сер ы х п ем з , кр уп но п о р ф и р о вы х оли’- 
вин-пироксенобых базальтов и крем нисты х 
пород разли чного  возраста . Вклю чения



Т о л б а ч и н с к о е  и з в е р ж е н и е 8 5

В се м  ф р о н то м  лаво вы й  п о то к  п о д х о д и т  к л а ­
ге р ю .

сам ы х неправильны х ф о р м  обычно за кл ю ­
чены в б азальтовую  оболочку толщ иной 
от 1 м м  до  5— 7 см , о б р азую щ ую  почти 
правильные шары ди ам етр о м  от н еско ль­
ких до 20— 30 сантим етров . М еханизм  о б ­
разования ш арообразны х ф о р м  пока не 
ясен.

О хотники  за вклю чениям и с истинно 
охотничьим азар то м  разбивали ш ар ы , 
усеявш ие склоны  и поднож ия второго  
конуса . Больш е д р у ги х  повезло  вулкан о ­
ло гу  Ю . М . Д у б и к у . Ем у  удало сь  обна­
р уж и ть  образцы  с хо р о ш о  сохранивш ейся 
окам енелой ф ло р о й  и ф ауной .

Э хо  Толбачинского  ирверж ения про­
катилось по всей стране. Началось пало м ­
ничество туристов , ж ур налистов , ф о то к о р ­

респондентов . 17 августа , когда  мы ж д а­
ли о чер едную  гр уп п у  гостей, второй ко­
нус «забастовал» , сначала работал очень 
слабо , а потом зам олчал на целы х сем ь 
часов. О дн ако  сей см о гр аф ы  вновь начали 
регистрир овать  п одзем ны е толчки . Началь­
ник сей см о ло ги ч еско го  о тр яда  В. В. С те ­
панов успокаивал нас: «Не волнуйтесь , пи­
ш ем «рой», скоро  рванет». И дей стви­
тельно , вечером  рвануло севернее второ­
го конуса. С об ы ти я развивались так ж е, 
как при образовании второго конуса : по­
явились трещ ины , затем  лавовые ф онтаны , 
после этого начал расти конус.

Вскоре к зап аду от тр етье го  конуса 
образовалась новая систем а трещ ин , на 
этот раз ш иротного  простирания, охватив­
шая область 1,5 км в длину и 0,7 км в 
ш ирину. З е м л я  расползалась прям о на 
глазах со ско р о стью  нескольких санти­
метров в час, ш ирина главной трещ ины 
достигала 5 м в ры хлы х отлож ениях и
1,5 м в скальны х пор одах . 22 августа в 
этой области возник четверты й конус, но 
деятельность  е го  бы ла значительно слабее
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П еп л о в ы е  в ы б р о сы  из в то р о го  к о н у с а .  Н ачало  ч е тве р то го  и з в е р ж е н и я .  Лава фонтани­
р ует  по тр ещ и н е .

Так в ы гл я д и т  ф о н т а н и р у ю щ а я  по тр ещ и н е  лава 
ночью.
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Трещине у подножия второго конусе. Северный 
прорыв.

п р ед ы д ущ и х , он так и остался м алю ткой . 
На трещ инах 23 августа появились три 
группы  лавовых котлов общ ей п р о тяж ен ­
ностью  до  500 м . В котлах плескалась ла­
ва, вздувались и лопались лавовы е п узы ­
ри ди ам етр о м  до  3 м.

В эти дни изверж ения м ож но бы ло 
наблю дать неповторим ую  картину —  о д ­
новрем енно работало  три конуса и лаво­
вые котлы , в разны х направлениях дви­
гались потоки лавы . Больш ое впечатление 
производило  это зр ели щ е ночью , особен­
но если забраться в п о л укр уг , образован­
ный конусам и и котлам и. 25 августа поч­
ти одноврем енно  прекратилась д е я те л ь ­
ность тр етье го  и четвертого  конусов и ла­
вовых котлов.

С  завидны м  постоянством  п р о д о л­
ж ал работать  второй конус.

П ер ело м  в характере изверж ения 
наступил 11 сен тяб р я , ко гда  из д вух  но­
вых бокк второго  конуса началось изли я­
ние сам ого  ж и дко го  из наблю давш ихся 
до  это го  м о м ен та  лавовых потоков. Он 
двигался м ногочисленны м и рукавам и 
м ощ ностью  от 0,5 до  0,8 м , ш ироким  
ф р о н то м  (д о  1 км ). В 2,5 км  от истока, 
на склоне кр утизно й  в 5— 7°, лава о б те­
кала все неровности р е л ье ф а , оставляя 
м нож ество  больш их и м алы х островков. 
На одном  из островков до  настоящ его 
врем ени стоит лагерь вулканологов . Толь­
ко успели  вынести собранны е образц ы , и 
кольцо лавы зам кн уло сь . К о гд а  вязкая ла­
ва м едлен но  заливала о зер а , больш ая 
часть воды успевала испаряться и проис­
ходили взры вы  незначительной силы . Ж и д ­
кая ж е лава практически м гновенно пе­
рекры вала во до ем ы , вся вода оставалась

Эволюция вершинного кратере Плоский Толба- 
чнк. А — до извержения. Б — 25 августа 1975 г., 
В — 27 декабря 1975 г. (По Н. А. Гусеву)
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Грозовые разряды сопровождают извержение. 
При большой плотности пепловых выбросов 
разряды следовали с интервалами 2—3 с.

Вверху и внизу вулканические бомбы, которые: 
можно видеть после окончания извержения у 
подножия вулканов.
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под ней, превращаясь в пар, и происхо- 
дили вторичные взрывы. Один из таких 
взрывов произошел недалеко от нашего 
лагеря, но, к счастью, никто не постра­
дал.

15 сентября деятельность второго 
конуса прекратилась, завершив тем самым 
извержение всей этой группы кратеров. 
Из-за последующих событий эти изверже­
ния пришлось назвать Северным проры­
вом.

В результате деятельности Север­
ного прорыва образовались три больших 
шлаковых конуса: первый высотой 330 м, 
второй — 300 м, третий — 150 м. Выбро­
шено обломочного материала 1,13 км3. 
Объем излившихся лав составил 0,2 км3.

Казалось, это извержение уже ни­
чем не может нас удивить. Но 18 сентяб­
ря оно возобновилось в 10 км (!) юж­
нее Северного прорыва (поэтому оно бы­
ло названо Южным прорывом). Здесь 
сначала появилась трещина длиною 600 м, 
затем на стало фонтанировать более
30 лавовых энтанов, позже осталось од­
но жерло, вокруг которого и сформиро­
вался конус Южный конус функциониро­
вал не так активно, как конусы Север­
ного прорыва. Сильных взрывов и мощ­
ных проду о к не наблюдалось. Изверга­
лось небольшое количество пепла и шла­
ка, зато образовало) обширный лавовый 
покров, по поверхности которого на рас­
стоянии до нескг тьких километров от 
кратера мигрировали лавовые бокки, даю­
щие начало небольшим лавовым речкам. 
Иногда одновременно текли 3— 5 и более 
таких речек. Лава в них была очень 
жидкая, подвижная. Ее температура, из­
меренная термопарой, составляла 1100— 
1200°. Скорость истечения из разных бокк 
колебалась от 30 до 3500 м/ч. Средний 
суточный дебит лавы был равен пример­
но 4 • 106 м3.

На Южном прорыве в период с 18 
сентября по 31 декабря 1975 г. образо­
вался шлаковый конус высотой более 
100 м и лавовый покров площадью око­
ло 50 км2, но на этом извержение не 
закончилось — еще в апреле 1976 г. конус 
работал, лава продолжала изливаться.

Во время извержения Северного аи 
Южного прорывов активизировалась дея­
тельность и самого вулкана Плоский Тол- 
бачик, у которого обрушился вершинный 
кратер. На плоской вершине вулкана Тол- 
ба чик располагается котловина — кальдера 
диаметром 3,7 км, заполненная льдом и 
материалом иааержений. Внутри ее нахо­
дится малая, внутренняя кальдера диа­

метром 1,5— 1,7 км, в западной части ко­
торой был кратер. До июля 1975 г. он 
представлял собой колодец с отвесными 
стенками диаметром 300— 350 м и глуби­
ной около 150 м. Периодически на его 
дне появлялось лавовое озеро. В послед­
ний раз его видели в 1970 г. В остальное 
время кратер проявлял лишь фумароль- 
ную активность, т. е. из него выделялись 
вулканические газы. В конце июля — на­
чале августа 1975 г. над кратером стали 
появляться пепловые выбросы, высота ко­
торых порой достигала 1,5— 2,0 км. Воз­
можно, именно в это время началось об­
рушение кратера. С августа 1975 г. 
Н. А. Гусев начал регулярно проводить 
аэрофотосъемку и дешифрирование 
снимков всего Толбачинского изверже­
ния. На снимках, сделанных 25 августа, 
уже отчетливо видно значительное увели­
чение кратера. Воронка в виде полуме­
сяца занимала уже почти половину малой 
кальдеры. В сентябре — октябре рост кра­
тера продолжался. В ноябре — декабрё 
обрушение замедлилось, хотя следы его 
отчетливо видны по свежим сколам лед­
ника. По данным аэрофотосъемки 27 де­
кабря 1975 г., кратер занимал почти всю 
малую кальдеру. Дно кратера полностью 
занимает озеро, по-видимому, теплое. 
Диаметр возникшего провала около 
1700 м глубина более 400 м, объем 
0,5 км3.

Обрушение вершинного кратера не­
сомненно связано с образованием Се­
верного и Южного прорывов. По-видимо- 
му, активизировалас зся региональная 
зона шлаковых конусов, пересекающая 
Плоский Толбачик, в результате чего ак­
тивизировалась и деятельность вершинно­
го кратера. Подобный процесс происхо­
дил и в ранкам голоцене, когда возник­
ла эта региональная зона шлаковых ко­
нусов.

Предварительное изучение твердых 
продуктов извержения, сделанное 
О. Н. Волынцом, Г. Б. Флеровым, 
А. П. Хреновым и др., показывает, что 
отличия в характере извержения Север­
ного и Южного прорывов и изменения в 
его динамике находят отражение в петро­
логических и химических особенностях 
изверженных материалов. Все твердые 
продукты по составу отвечают баэаль* 
там, но типы их резко различны. Подав­
ляющая часть вулканитов Северного про- 
рыаа представлена магнезиальными ба­
зальтами умеренной щелочности, тогда 
как материал Южного прорыва и щлаки 
вершинного кратера Плоского Толбачи-
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ка — относятся к глиноземистым субще­
лочным базальтам. Лавы Северного про­
рыва— субафировые с единичными вкра­
пленниками клинопироксена, магнезиаль­
ного оливина, плагиоклаза и субфенокрис- 
таллами тех же минералов. Базальты Юж­
ного прорыва эвпорфировые с мегакрис­
таллами плагиоклаза и субфенокристал- 
лами оливина, плагиоклаза и клинопирок­
сена. Обе эти группы пород объединяют­
ся вулканитами промежуточного состава, 
которые извергались на заключительном 
этапе извержения конусов Северного 
прорыва в виде жидких лав и в моменты 
резкой перестройки динамики изверже­
ния в виде белых пеплов. Промежуточ­
ный состав имеют и самые ранние пор­
ции лавы на Южном прорыве. Общий 
объем вулканитов промежуточного соста­
ва не превышает 5— 10% массы извергну­
того материала.

Итак, при Толбачинском изверже­
нии в 1975 г. возникло четыре новых 
больших шлаковых конуса, извергнуто бо­
лее 2,0 км3 вулканических продуктов 
общим весом 2,6 • 10? т. По масштабам 
это наиболее крупное базальтовое извер­
жение исторического времени в Курило- 
Камчатском регионе.

Извержение изучалось широким 
комплексом геологических, геодезиче­
ских, геофизических, геохимических, фи­
зических и других методов. Результаты 
окончательной обработки * всех получен­
ных материалов и их совместный анализ 
должны помочь нам понять механизм 
внедрения и движения расплавов в зем­
ной коре, размеры, местоположение и 
динамику магматических очагов, меха­
низм трещинного извержения, условия 
кристаллизации магматического расплава 
и характер дифференциации расплава в 
ходе извержения.
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