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КАМЧАТКА — СТРАНА ВУЛКАНОВ
И ГОРЯЧИХ источн иков

Камчатско-Курильская дуга — одно из са­
мых аамечательиых явлений в структуре земпо- 
ю  шара. Разгадка ео природы является ключом 
к поплыл пн к) возпикиовеиня и самого Тихого 
океана, н процессов горообразования вообще.

А. II. Заварицкий

Вулканизм — явление планетарное. На Земле во все гео­
логические эпохи происходили извержения вулканов, при­
чем в далеком прошлом масштаб вулканической деятель­
ности был еще более грандиозным. Космическими исследо­
ваниями доказано, что и на других планетах Солнечной 
системы вулканические процессы играют большую роль в 
формировании их вещественного состава и рельефа.

Геологи давно подметили, что с древними вулканами 
и вулканическими породами тесно связаны многие место­
рождения полезных ископаемых. Именно поэтому изуче­
ние современных «живыхь вулканов позволяет получить 
ответы на многие вопросы теории п практики геологии.

Выдающиеся советские геологи академики Л. Н. Зава- 
рпцкии, Ф. К). Левиисои-Лессинг, члеи-корреспоидент 
АН СССР Б. И. Ппйп положили начало развитию совет­
ской вулканологии. Под их руководством ощо в 1935 г. 
на Камчатке была организована Ключевская вулканоло­
гическая станция.

Вулканология — как наука о вулканах — базируется 
непосредственно на фундаменте, заложенном геологией. 
Но в то же время именно материалы изучения вулкани­
ческих процессов и продуктов извержения были отправной 
точкой первых геологических построений. С появлением 
более совершенных методов изучения глубинного состоя­
ния а  строения Земли вулканология все более приобрета­
ет черты самостоятельной пауки, широко использующей 
самые современные достижения физики, химии, матема­
тики, физикохпмии. В свою очередь, по закону обратной 
связи наблюдения, полученные на действующих вулканах, 
нередко дают толчок к открытиям в области физики, 
химии, минералогии, а в последнее время н биологии, уг­
лубляют наши познания о Земле, ее нсторнн н этапах 
развития.
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Камчатка вместо с расположенными южнее Куриль­
скими островами является уникальным вулканическим 
регионом Земли. Из 817 известных на Земле в настоящее 
время действующих вулканов 28 находится на Камчатке 
и 37 — па Курильских островах. Кроме того, здесь имеет­
ся несколько сот вулканов, прекративших свою деятель­
ность, но хорошо сохранивших свою форму.

Следует отметить, что н в настоящее время масштабы 
вулканической деятельности на Земле грандиозны. По 
подсчетам советского вулканолога В. И. Влодавца уже в 
X X  в. произошло 1500 извержении 320 вулканов. Особен­
но часты извержения вулканов в зоне Тихоокеанского 
огненпого кольца, обрамляющего Великий океан: на Кам­
чатке, Курилах, в Японии, на Филиппинах, Гавайских 
островах. Широко известны извержения вулканов в Сре­
диземноморье, в Восточной и Центральной Африке. 
В  последнее время отличаются активностью вулканы Ис­
ландии. Причем если у нас, в СССР, как правило, насе­
ленные пункты располагаются вдали от вулканов, то в 
других странах люди издавна селились вблизи вулканов —- 
часто из-за недостатка площади, а в основном из-за пло­
дородности посыпанной вулканическим пеплом земли.

Поэтому самой главной задачей вулканологии являет­
ся нахождение признаков, позволяющих предсказывать 
извержения, землетрясения, возинкновепис волп цунами, 
а также изучение самого механизма извержения. По об­
разному выражению известного советского вулканолога 
С. И. Набоко, жерла вулканов — это те форточки, через 
которые можно заглянуть внутрь земных педр. Вот поче­
му вулканологи стремятся как можно ближе подойти к 
кратеру извергающегося вулкана, чтобы измерить темпе­
ратуру лавы, изучить химический состав изверженных 
материалов — жидких, твердых и газообразных. Важно 
точно определить энергию извержения, массу извержен­
ного материала, длительность процесса, его стадии и т. д.

И камчатские вулкапы не скупятся па извержения. 
В марте 1956 г. здесь произошло ставшее всемирно из­
вестным грандиозное извержение вулкана Безымянного. 
Трехсотметровая вершина его была снесена гигантским 
вулканическим взрывом. Пепел извержения был обнару­
жен даже в Лондоне. В 1961 г. активизировались вулкапы 
Плоский Толбачик, Мутновский. В  ноябре 1964 г. прос­
нулся огромнейший нулкап Шивелуч на севере Камчатки. 
Всего около часа длилось это извержение. Но ио своей
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энергии (2 -1 0 “  Д ж ) и объему (1,5 км*) выброшенного 
материала оно превзошло все предыдущие его извержения. 
Скорость выброса составляла 31 м/с, давлепие 1000 атм. 
Многотонные глыбы породы были отброшены взрывом па 
10— 12 км.

В 1966 г. произошло извержение пз побочного кратера 
(высота 3200 м) самого крупного вулкана Евразии Клю­
чевской сопки (высота около 5000 м). Осенью 1974 г. он 
снова ожил и долгое время изливал лаву с температурой 
до 1100° С. В состояпип постоянной активности находит­
ся вулкан Карымскпн. Только в X X  в. он извергался 
21 раз, а в мао 1976 г. он снова разразился мощным ла­
вовым потоком. Во время его извержения выбрасывалась 
масса вулканических бомб — камней шаровидной, груше­
видной, трубчатой форм размером от 10 см до 1,5 м 
(реже более крупные).

Вулкапы могут проявлять свой бурпый прав многие 
тысячелетия, временами затихая (иногда па сотни лет) 
и спова пробуждаясь. В конце копцов извержения^ пре­
кращаются. Но в недрах вулканических сооружений ещо 
долгое время, также исчисляемое тысячелетиями, сохра­
няются остаточные очаги магмы с высокой температурой. 
Они прогревают вышележащие породы, которые в свою 
очередь становятся резервуарами тепла. Проникающие на 
•глубину по трещинам поверхностные воды нагреваются, 
обогащаются магматическими газами и глубинпыми ком­
понентами п выходят на поверхность в окрестностях вул- 
капоп, как правило, в попижеппых местах. 
i Эти горячие источники, а иногда гейзеры, имеют ог­
ромное научное и практическое значение. Запасы их в 
вулканических районах практически неисчерпаемы. Кам­
чатка, например, располагает уникальными как по степе­
ни концентрации на площади, так и по объему запасами 
горячих вод. К настоящему времепп работами большого 
коллектива геологов и вулканологов здесь выявлепо 
115 групп термальных источников. Из пих 22 группы с 
температурой 75— 100° С па поверхности и 16 групп име­
ют уже на небольшой глубнпе температуру свыше 100° С.

Наиболее высокой тепловой мощностью обладают мо­
лодые (современные) гидротермальные системы, объеди­
няющиеся в крупные естественные группировки, получив­
шие название геотермальных районов. К ним относятся 
широко известные Паужетский, Мутповский и Семячин- 
ский.
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Изучение гидротермальных систем посредством разве* 
дочного бурения (в настоящее время па Камчатке имеют­
ся скважины глубиной до 1500 м) обогатили наши знапия 
об их природе. Работали! советских гидрогеологов-геотер- 
миков 13. В. Аверьева, В. М. Сугробова, Е. А. Ванина, 
В . И. Кононова, Б. Г. Поляка и др. было показано, что 
гидротермальные системы представляют собой специфиче­
ские гидродинамические системы, возникающие в верхних 
частях земной коры при интенсивном поступлении тепла 
из более глубинных горнзоптов в виде магматического 
пара или расплава. Тепловая мощность таких систем рав­
на 25—75 тыс. ккал/с. Удельная плотность теплового по­
тока здесь в 50— 100 раз выше средпозомного.

Общая тепловая мощность камчатских высокотемпера­
турных гидротерм по оценкам специалистов составляет 
3,8*10® кал/с, а гидротерм с температурой мепео 
100° С — 7,7-10т кал/с. Это значат, что только высоко­
температурных ресурсов достаточно для сооружения гео- 
термальных электростанций суммарной мощностью поряд­
ка 300 тыс. квт. Для наглядности можно сказать, что это 
эквивалентно сжиганию 1 млн. т угля в год. К  тому же 
комплексное использование термальных вод, сбрасывае­
мых с турбин электростанций, например для отопления 
промышленных и жилых помещений, больниц, детских 
садов, плавательных бассейнов, теплиц п т. д., во много 
раз превышает эффективность работы геотермальных 
станций. Несомненным преимуществолс применения гео­
термальной воды и пара в народном хозяйстве является 
минимальное загрязнение окружающей среды.

В мире сейчас уже работает около 30 электростанций 
на подземном тепле (в Италии, Повой Зеландии, США, 
Японии, Исландии, Мексике). Мощность самой крупной 
из них в Калифорнии — около 400 тыс. квт. В СССР с 
1964 г. действует опытно-промышленная геотермальная 
электростанция.

С горячими водами связаны неисчерпаемые возможно­
сти развития топлпчно-парпикового хозяйства. Достаточно 
сказать, что жители такого северного острова, как Ислан­
дия, богатого горячими источниками, используя их рацио­
нально, полностью обеспечивают себя овощами и фрук­
тами.

На Камчатке уже построено несколько теплпчпо-пар- 
никовых комбинатов на подземной горячей воде.

Общеизвестна громадная бальнеологическая ценность
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природных горячих вод. Но если созданные па базе кав­
казских минеральных вод многочисленные водолечебницы 
и курорты быстро получили признание, то история ис­
пользования камчатских вод еще только начинается. Здесь 
имеются столовые питьевые минеральные воды, такие, на­
пример, как углекислая железистая гидрокарбопатно-хло- 
рпдпая натриево-кальциевая «Малкипскап», напоминаю­
щая но химическому составу «Ессентуки № 4». Ее исполь­
зуют для лечения заболеваний желудочно-кншечпого 
тракта. Любопытно, что еще и 1818 г. русский врач 
II. В . Любарский организовал в местечке Малки (в 130 км 
южнее г. Петроиавловска-Камчатского) водолечебницу на 
горячих источниках и с большим успехом лечил камчат­
цев от ревматических заболсвапий. Издавна известны 
Драикппскио термальные источники, а также расположен­
ные недалеко от г. Петропавловска-Камчатского Налачев- 
скне и Краеведческие. Благоприятное сочетание темпера­
туры, химического состава и микроэлементов, среди кото­
рых особое местр занимают мышьяк и бор, выдвигает их 
в один ряд с такими известными мировыми курортами, 
как Ла-Бурбуль (Франция) и Дюркхейм (Ф Р Г ).
Г В  пастоящее время на Камчатке уже действуют два 
специализированных сапаторпя — Начнки п Паратунка, 
в арсенале лечебных процедур которых основное место 

Ьш и м аю т комплексы с использованием горячих минераль­
ных вод и сероводородных грязей. Построены общеоздоро- 
вптельные купальные бассейны на термальных водах в 
пос. Паратупке, Эссо, Анавгай. На Озерповских, Болыпе- 

К н н ы х , Киреунскях источниках имеются ванны и бассей­
ны на открытом воздухе.
■ Исключительно важную информацию несут горячие 
воды об условиях образования месторождений полезных 
ископаемых. Так, при разбуривании пекоторых современ­
ных; гидротермальных систем в разрезе пород на неболь­
шой глубине, а иногда п непосредственно в приповерхност­
ной зоне были обнаружены отложения рудных минералов, 
аналогичных тем, которые слагают руды разрабатываемых 
месторождений. Изучить условия их образования — зпа- 
чнт знать, как более рационально и где искать такие ме­
сторождения.

Примерами подобных природных лабораторий минера­
лов являются известные Долина Гейзеров и кальдера вул- 
капа Узоп. Опи находятся в 180 км к северу от Петропав­
ловска-Камчатского, в так называемой Восточной вулка-
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и и ческой зоне Камчатки, характеризующейся активным 
протеканием современных вулканических процессов. 
Здесь все говорит о недавней вулканической деятельности. 
Хорошо сохранились некоторые постройки потухших вул­
канов: Жупановского, Тауншнца, Унапы, Крашениннико­
ва, Кроноцкого. Периодически извергаются вулканы Ка- 
рымскнн, Малый Семячик. Очень много вулкан и ч ес к ф  
массивов, находящихся на стадии гидротермальной дея­
тельности, когда огненная магма уже не может прорвать­
ся к поверхности, а подземного тепла еще достаточно, 
чтобы нагревать п поднимать воду, поступающую в зону 
такого прогрева. Вот она и выходит здесь па поверхность 
в виде многочисленных парогазовых струй, горячих источ­
ников и иногда гейзеров. Закономерпо, что горячие источ­
ники и гейзеры проявляются в наиболее пониженных 
участках рельофа окрестностей вулканических сооруже­
ний. На самих же вулканических горах выходят наиболее 
.высокотемпературные парогазовые струн — фумаролы. 
Конденсируясь на поверхности, они образуют малодебит­
ные горячие ручейки, насыщенные кислотами и чрезвы­
чайно сильно воздействующие на породы. За многие тыся­
чи лет гидротермальной деятельности породы, слагающие 
верхний панцирь вулкана, совершенно видоизменяются. 
Они превращаются в обеленные глинистые или плотные 
кремнистые массы, пространственное положение которых 
подчиняется определенным закономерностям.

Иногда в результате мощных, так называемых пгппм- 
бритообразующих извержений от собственно вулканиче­
ского массива остается только невысокое кольцевое обрам­
ление. Оно сложено наиболее древними породами вулкана, 
а молодые мощным взрывом разбрасываются н отлагают­
ся в окрестностях. Такого рода извержения сопровождают­
ся быстрым опустошением магматических камер на глуби­
не и проседанием постройки. По громадным кольцевым 
разломам породы кровли вулкана опускаются вниз и как 
бы залавливают очаг. Возникает круппое сооружение в 
виде кольца — кальдера (от латинского — «чаша»). Пред­
полагается, что так сформировалась и кальдера вулкана 
Узон на Камчатке, которая вместе с расположенной рядом 
Долиной Гейзеров считается жемчужиной Камчатки. Сюда 
стекаются все туристические маршруты по Камчатке.



УЗОП -  ВУЛКАН  И ДЕПРЕССИ Я

В недосягаемых глубинах кипят магмы. 
В них не только скована энергия космоса с вре- 
меп космического прошлого, в ней скованы с то­
го же времени огромные массы воды п летучих 
элементов.

А. Е. Ферсман

ПЕРВЫЕ ЭКСПЕДИЦИИ НА УЗОН

Первые сведения об узопских горячих источниках появи­
лись в печати в 1901 г. Их автор, руководитель экспеди­
ции, организованной Российской академией паук, К. Дптмар 
путешествовал по Камчатке в 1851— 1855 гг. Приме­
чательно, что в обстоятельной работе русского естествоис­
пытателя С. П. Крашенинникова «Описание земли Кам­
чатки», работавшего здесь еще в 1741 г. и описавшего 
почти все крупные проявления горячих вод, сведений об 
Узопе нет. Правда, встречается заметка о том, что охот- 
никам-камчадалам известны «парящие земли» в районе 
вулкана Большой Семячик и севернее его. Но, по словам 
Крашенинникова, те места пользовались у камчадалов 
дурной славой, и никто из местных жителей по соглашал­
ся быть туда проводником.

В начале сентября 1854 г. Дитмар в сопровождении 
казаков, один из которых, по фамилии Чуркин, знал эти 
места, достиг кальдеры. Она произвела на исследователя 
колоссальное впечатление. В  горах в то время было хо­
лодно, уже лежал снег, а внизу, вокруг горячих источни­
ков, буйствовала зелень, кипела жизнь. Дитмар описал 
Восточное и Западное термальные поля, обратив основное 
внимание па обилие выходов горячей воды и пара, мор­
фологию грифонов и наличие грязевых котлов и глипн- 
стых вулканчиков. Любопытно, что Дитмар посчитал Узоп 
действующим вулканом. В  подтверждение этого оп ссы­
лался на Чуркина, якобы видевшего, что в 1844 г. в райо­
не Восточпого термального поля поднимались «струн 
огня». Забегая вперед, следует сказать, что эти «струн 
огня», конечно, не имели никакой связи с действительным 
■ввержением. Вулканическая деятельность на Узоне пре­
кратилась многие тысячелетия назад. Скорее всего казаки 
были очевидцами воспламенения серы, нередко происхо-



дшцего п в пастоящое время. Это предположоппе подтверж­
дается, па наш взгляд, п заметкой Днтмара о нахождении 
здесь «цельных пластинок» серы. Именно пластнпчатой 
формы образования серы были обнаружены в 1975 г. при 
обследовании места педарнего пожара на серном пляже у 
южного края Хлорндпого озера.

Богатый и разнообразный материал о кальдере опуб­
ликовал по результатам свопх исследований видный рус­
ский природовед академик В. Л. Комаров, посетивший 
Узон в 1909 г. Он описал то жо участки, что и Днтмар. 
Причем, зная материалы Дптмара, Комаров сам обращает 
внимание на изменения, происшедшие на термальных по­
лях за 50 лет. Даппые Комарова соответственно позволили 
нам провести визуальиую сравнительную характеристику 
термальной активности Узона за последующие 70 лет.

Наиболее детальные исследования на Уаоне были нро- 
ведепы в 1933 г. советским вулканологом Б. И. Пийпом. 
В своей книге «Термальные ключи Камчатки* (1937) он 
дал первое описание геологического строения узонской 
структуры, довольно детально охарактеризовал газогндро- 
химнческую и геохимическую сиоцпализацню горя­
чих вод.

С 1964 г. начался новый этап в изучении Узопа. По 
инициативе В. В. Аверьева и под его руководством в 
Узон-Семячинском районе были выполнены комплексные 
геолого-геофизические и гидрогеологические исследования. 
Работами В. В. Аверьева, Г . Е . Богоявленской, Э. Н. Эр­
лиха, О. А. Бранцевой была установлена парагенетпческая 
связь гпдротерм с экструзивным вулканизмом кислого со­
става. Выявлена роль геологической структуры в локали­
зации термальных вод. Детальпые измерения тепловых 
потоков позволили вулкапологам-теплофизикам Г. Н. Ко­
валеву и 10. Б. Слезнну определить общую тепловую мощ­
ность Узопа. Сравнение ее с мощностью фумаролыюй 
разгрузки соседних активных вулканов дало возможность 
Г. Н. Ковалеву развить высказанную В. В. Аверьевым 
идею о едином механизме энергетического питания моло­
дых гидротермальных систем и вулканов. В  результате 
гидрогеологических исследований Г. Ф. Пилипенко обна­
ружила па Узоно уникальную гидрохимическую зональ­
ность термальных вод.

Большой вклад в изучение Узона внесли экспедиции 
1968— 1970 гг. под руководством доктора геолого-минера- 
логичсскнх паук С. И. Набоко, первой обратившей виима-

ше на миперало-рудообразующую роль узоискпх гидро­
термальных растворов. С этого времени начался период 
детальных режимных наблюдений физико-химического и 
минералогического плана, проводимых Институтом вулка­
нологии ДВН Ц  АН СССР в содружестве с рядом крупней­
ших научных институтов Советского Союза.

ГЕОЛОГИЯ УЗОНА

История геологического развития описываемого района 
такова. В  древнечетвертичное время, порядка 370— 
750 тыс. лет назад, па месте западной частп современной 
депрессии существовал крупный щитовой вулкап. Оп из­
ливая высокоподвижпыо базальтовые лавы, растекающие­
ся широко по пологой поверхности. Центр щитового вул- 
кана.реконструируется на месте северной части современ­
ной Узон-Гейзерной депрессии. Туфогепно-лавовые толщ» 
базальтового состава хорошо просматриваются в западпом 
борту кальдеры Узон. В  среднем плейстоцене (порядка 
225-^-370 тыс. лет назад) на западном плече вулкана па- 
чал расти копический стратовулкан. По представлениям 
Б . И. Пийпа, высота его достигала 3000 м. Этот вулкап 
был сложен теми же двупироксеновыми, олпвинсодержа- 
щимп базальтами, с небольшой прпмесыо пнрокластпки, 
что и щитовой вулкан. Различия в составе их продуктов 
заключаются лишь в более низком содержанпи кремпезе- 
ма и пониженной щелочности базальтов стратовулкапа.

Во второй половине среднего плейстоцепа (175— 
225 тыс. лет назад) вся постройка испытала грандиозный 
пароксизм. По данным Б . И. Пийпа, оп имел двухактный 
характер. В  результате первой фазы взрывной деятель­
ности в восточпой частп вулканического сооружения обра­
зовался громадпый кратер, из которого излились мощные 
потоки стекловатого, кислого по составу материала, сфор­
мировавшие игнимбритовые покровы вокруг Узон-Гейзер­
ной структуры (рис. 1 ). Для этих нгппмбритов характер- 
no большое разнообразие текстурных разновидностей, от 
серых и розовых слабо спекшихся туфов с линзовидпыми 
включениями белой и черной пемзы до серых, иногда 
красноватых плотных разностей с лепешковидными, ориен­
тированными включениями черпого стекла, получившими 
назвапие «фьямме» (от латинского — «пламя»).

Оставшаяся в кратере лава вспенилась, образовав ту 
часть пемзовых отложений, которые наблюдаются на восто-
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ко кальдеры. Вторая фаза мощной взрывной деятельности, 
приуроченной к западной части сооружения, завершила 
формирование Узон-Гейзсрной вулкано-тектонической де­
прессии. На месте собственно стратовулкана Узон образо­
валась кальдера, носящая то жо название. Сбросовый ус­
туп кальдеры хорошо просматривается на западе структу­
ры, где в виде высокого пика сохранилась часть страто- 
вулкана.

После активной эксшюзивно-зффузивной деятельности 
наступил относительно спокойный период геологической 
истории этого района. С начала верхнего плейстоцепа 
(70— 100 тыс. лет назад) на протяжении 5 0 —70 тыс. лет 
здесь существовала крупные озерные бессонны. По дан­
ным геоморфологов, в пределах депрессии было три разно­
возрастных озера. Наиболее древнее, так называемое Пер­
вое озеро находилось в восточной части депрессии. Разрез 
отложений этого озера мощпостыо до 350 м хорошо про­
слеживается в долине реки Гейзерной. Он почти нацело 
сложен пеплово-пемзовыми сортированными туфамп с ха­
рактерной горизонтальной слоистостью, свидетельствую­
щей об отложении в водной среде.

Второе озеро располагалось западнее, на площади меж­
ду совремеииыми экструзивными куполами (плато Круг­
лое, сопка Останец и гора Белая). Хорошие обиаженпя 
отложений этого озера встречаются по притокам реки 
Шумной. Прекрасно выражепа слоистость толщи, сложен­
ной пемзовыми песками палевого цвета различной круп­
ности — от тоикомелкозернистых до среднекруипозерни- 
стых с редкими включениями плохо окатаииых гальки п 
глыб оффузивов.

Третье озеро (диаметром не менее 5 км) существовало 
с середины верхнего плейстоцена в северо-западной части 
кальдеры Узон. В нем формировалась толща алевропели- 
товых и псаммитовых пеплово-пемзовых туфов, материал 
для которых поступал с окружающих депрессию интен­
сивно действующих вулканов (Крашенинникова, Ких- 
ланыча).

Непосредственно в самой депрессии в конце верхнего 
плейстоцена проявилась фаза кислого вулканизма. В за­
падной части кальдеры Узон, па месте третьего озера, 
образовалась крупная эксплозивная воронка. Выброшен­
ный взрывом из нее материал геологи обнаружили в виде 
мощной (до 40  м) толщи пемзовых лапиллей па западном 
борту Узоп-Гейзерпой депрессии.
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Ри«\ I. Схематическая гсологичссвоя карта Улон-Генлерной вулкано-тск- 
тонической структуры (по О. А. Брлйцевой, Г. Е. Богоявленской а  
a . 11. Эрлиху, 1974)

Образования докальдерного комплекса: 1 — туфогенно-лавовые толща ба- 
вальтового (а) и дацитового (б) состава (Q,—Q«); g  — базальтовые 
стратовулканы (а —  сохранившиеся: б — разрушенные): 3 — туфогенно*
лавовые толщи преимущественно дацитового состава (Qj*—Qs'). Образо­
вания посткальдерного комплекса: 4 — игнимбрнтовые покровы <Q»»);
3  — дацитовыс и лппаритовые экструзивные купола и их лавовые потока 
*0»'—Qi‘) ;  б — пемзовые купола (Q»«); 7 — слоистые туфы — отложения 
первого и второго озер (Q,1); « — слоистые туфы — отложения третьего 
озера (Qi*—Q»*); о  —  морена И фазы верхнеплейстоценового оледенения 
(Qi*); 10 — взрывная воронка мавра (Q«); J J  — кольцевой сброс обрамле­
ния депрессии; /£  — сброс обрамления эксплозивной воронки; 13 — сбро­
сы и сбрососдвиги; 14 — тектонические трещины без видимых смещений; 
13 —  разломы, нанесенные по геофизическим данным; 1в —  термальные 
Ноля, участки современной интенсивной гидротермальной деятельности; 
17 *“  группа термальных источников а  отдельные источника; 18 — зоны 

рДротермально-измснеиных пород



Приблизительно в то же время в кальдере Узоп про­
исходило образование экструзивного купола горы Белой. 
Он сложен породами кислого состава — плотными серыми 
дацитами, которые во внешних частях экструзии сменя­
ются стекловатыми липарит-дацитамн обсидианового типа 
и пористыми нсмзовидцыми породами. В настоящее время 
этп породы интенсивно изменены гидротермальными раст­
ворами.

Геоморфологи обнаружили на Узоне и явные следы 
оледенения. Ледники сползали в кальдеру со стороны 
окружающих ее вулканических плато п склонов вулкапов 
Узой и Таупшиц. Мощность ледового покрова достигала 
100—150 и. Характерно, что поверхность экструзии горы 
Белой несет слабые следы воздействия ледника. Они про­
являются в сглажсппостн склонов, палпчпн оврагов, воз­
никших вследствие ледппковой экзарации (выпахиваипя). 
В  то же время существует мнение, что виедрепие экстру­
зии продолжалось и в период оледенения.

Последним актом вулканической деятельности в каль­
дере Узон было образование крупного маара, кратер ко­
торого в настоящее время заполпен водой (оз. Дальнее). 
Кольцевой вал маара образован шлаками, бомбами, лапвл- 
лямн п глыбами черной, иногда очень пористой лавы ан­
дезито-базальтового состава.

КАЛЬДЕРА ВУЛКАНА

На существование крупной кальдеры в районе вулкана 
Узоп первым обратил впимапнс Б. И. Пннп в 1961 г. По­
следующими работами В. В. Аверьева, Э. Н. Эрлиха, 
II . В. Мелекесцева и др. было развито представление о су­
ществовании здесь кольцевой вулкано-тектонической де­
прессии, в которую, помимо кальдеры Узоп, структурно 
входила п котловина Долины Гейзеров.

Наиболее высокие края кальдеры Узоп, позволяющие 
видеть это сооружение издалека, находятся в западной 
ее части. Это пики Бараний (высота 1540 м над уровнем 
моря) и Красный (1320 м), возвышающиеся над хорошо 
сохранившимся только здесь гребнем вулкана. Впутреп- 
пне склоны кальдеры, как правило, крутые, скалистые, 
нзрезаппые узкими оврагамп. Внешппе склоны, наоборот, 
пологие, па юге и севере сливаются с поверхностью ши­
рокого лавового плато, подпятого па 1000 м пад уровпем 
моря. Дно кальдеры находится на абсолютной отметке
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G50 м. Самые поппжеппыс части кальдеры — заболочен­
ные и тундровые участки па юго-западе п западе. Здесь 
находятся озера — самое крупное, но мелкое п холодпоо 
Ц ентральное п теплое, незамерзающее Фумарольное, 
а также масса средних п мелких теплых п холодных озер 
и болот.

Северо-посточпеэ наблюдается пекотороо повышенно 
уровня дна кальдеры, и фактически вся крайняя восточ­
ная ее часть представляет собой полого поднимающуюся 
возвышенность, изрезаипую оврагами. Здесь в кольце не­
высокого увала располагается высокогорное озеро Даль­
нее, заполнившее кратер крупной взрывной воронки. Ря­
дом высится изометрпчпая в плане гора Белая.

Современная гидротермальная деятельность сосредото­
чена в узкой, по более 400 м шириной, зоне, прослежи­
вающейся почти по осевой лппип кальдеры с востока на 
запад па протяжении 2 ,5—3 км (с перерывами).

Здесь по серии тектонических разломов субшнротного 
паправлепия, осложненных оперяющими трещинками се­
веро-западного простирания, па поверхность выходят ки­
пящие, газопасыщенные растворы. Своим теплом они про­
гревают боковые породы, благодаря чему в этой зоне ни­
когда не задерживается снег. Сотки мелких парогазовых 
проколов, бессточпых воронок, грязевых котлов, мощных 
грнфопов, источников с кипящей водой выходят на площа­
ди, называемой термальной (фото 1).

ВОСТОЧНОЕ ТЕРМАЛЬНОЕ ПОЛЕ

Узонская термальная площадь пространственно подразде­
ляется на четыре обособленных друг от друга термальных 
поля: Восточное, Озерное (район Фумарольпого озера), 
Западное и Северное (рис. 2 ) . Между Восточным и Се­
верным полями находится несколько более мелких тер­
мальных площадок: Цепочка, Оранжевая, Восьмерка, 
Крайняя. Самым крупным и максимальным по выносу 
тепла является Восточное термальное поле, протянувше­
еся в широтном направлении па 1,5 км.

С некоторой долей условности, но в соответствии с то­
пографическим расположением Восточное термальноо 
иоле подразделено первыми его исследователями па три 
Участка (с востока на запад): Первый, Второй (Централь­
ный) и Третий.
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JT П ервый участок начинается от озера Банного и про­
тягивается на запад до неширокой перемычки, под кото­
рой бурлит зеленая вода группы источников, получившей 
нШ анпе «Парящий Сапожок». На этот участок термаль­
ного поля выходит тропа, идущая с юга. Преодолев по- 
сдедпие 300 м болотистой, кочковатой тундры, охраняющей 
подступы к термальным полям, с удовольствием стуиаешь 
на твердую почву. Перейдя вброд одни мелкий холодный 
р^чеп, поднимаемся на невысокий бугор, сложенный по­
родами, измененными под воздействием газов и гпдротерм. 
Это ужо термальное поле. С бугра хорошо просматривает­
ся  весь Первый участок.
'ЛЦентральная часть поля представляет собой плоскую 
пвзниу, покрытую мелкозернистым гравпем темного цвета 
(базальты). Здесь масса крупных п мелких округлых во- 
рбнок с кипящей водой. Большая часть из них бессточ­
ные, вода чистая, прозрачная. Воронки, в которых замет­
но активное выделение спонтанных газов — сероводорода, 
у(Йекислого газа, метана,— бурлят, производя впечатле­
ние кипения. На самом деле температура воды здесь не 
превышает 70—80° С. Вокруг воропок с выходом серово­
дорода интенсивно развиваются венчики колоний тпоновых 
бактерий белого цвета. Ипогда опп образуют красивые 
ореолы, и воронка похожа па шляпу иодсолиуха, обрам- 
ленпую белыми листочками.

С воронками с прозрачной водой соседствуют грнфопы 
с мутной водой и грязевые котлы. Характерно, что уро­
вень воды (вследствие меньшего притока) в них заметно 
ниже, чем в воронках с чистой водой. Все выходы бес- 
сточпые. Ипогда воронки сливаются друг с другом, обра­
зуя систему блюдец с топкпмп перемычками. Такие места 
очень опаспы, ибо грунт здесь зыбкий, а на глубине ужо 
первых десятков сантиметров, в глппистой жиже, темпе­
ратура нередко превышает 100° С. Даже в резиновых са­
погах трудно долго выдерживать высокую температуру, 
а вылезти быстро из вязкой глины, образовавшейся во­
круг источников, практически невозможно.

У  подножия бугра, на котором обычно все пришедшие 
по тропе делают первый обзор термального поля, протека­
ет холодпый ручей Веселый. Одна из его проток впадает 
в круппую, более 5 м глубиной и порядка 10 м в диаметре, 
воронку, образовавшуюся в результате прорыва высоко­
температурной парогазовой смеси. Она заполнена водой с 
температурой 40° С. В  северной части воронки огромными

17



пузырями выходят газы, в состава которых имеется серо­
водород. Окисление последнего кислородом, содержащим­
ся в холодной воде ручья, приводит к обильному выпаде­
нию топких зереп самородной серы белого цвета. Вода 
озера в этой зоио приобретает белесый цвет, а из озера 
вытекает ручей молочно-белого цвета. Он выносит массу 
тонкой взвеси серы и серпого пла. Глядя па этот ручей, 
вспоминаешь сказку о молочпой реке в  кисельных бере­
гах. Оказывается, это чудо действительно существует. 
Интересно, что в холодном ручье, куда впадает «молоч- 
пая» река, белая струя пе смешивается с чистой водой, 
а течет параллельпо ей еще метров 50, пока ил пе осядет 
па дно. Здесь температура воды уже 7° С.

Недалеко от «серного» котла находится единственный 
па Узоне гейзер. По имени первооткрывательницы Свет­
ланы Федоровны Главатскпх, зафиксировавшей его ра­
боту летом 1968 г., гейзер получил название «Светлана». 
Грифон гейзера представляет собой изометрпчпую в пла­
це неглубокую воронку диаметром 1,5 м, в центре которой 
хорошо виден крутой щелеобразный канал. Вблизи по­
верхности капал слегка расшнреп п разделен узкой пере­
мычкой на два выхода. Стенки грифона окремпепы и по­
крыты топким налетом иприта. Характерной гейзерпто- 
вой постройки у этого гейзера пет, что свидетельствует 
о малом времепп его существования. Но на поверхности 
выступающих из воды камней паблюдаются типичные для 
гейзерита мелкие почковидные образования кремнезема 
белого цвета. Гейзер работал* в следующем режиме: на­
полнение воронки — 70 сек, извержение — 50 сек, пе­
риод опустошения капала длится 50 сек. Уровень воды в 
капало понижается на 30 см. Выброс воды во время из- 
вержепия едва достигает 0,6 м. По периферии выводпого 
канала хорошо заметны мелкие выходы газа, в составе 
которого имеется сероводород, так как вокруг них 
фиксируются новообразования самородной серы.

Вода гейзера имеет невысокую минерализацию (по­
рядка 1,2 г/л), существенно хлорпдно-натрнсвый состав 
и близиейтральную реакцию (pH 6 ,5 ). В  ней содержится 
до 200 мг/л кремиекнелоты, до 2 мг/л мышьяка, 0,7 мг/л 
сурьмы и около 1 мг/л свинца.

Далее по тропе подходим к легендарному Бапному

• В 1976 г. гейзер Светлана прекратпл свою работу в результате 
образования рядом с грифоном иовой вороньи.
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оферУ' где якобы усталость сппмается за 5 мпп купания, 
д К т е м  исчезают болевые ощущения прп радикулите, рев­
матизме и прочих педугах. Озеро обрамляют крутые гли- 

-*ИСтыо берега высотой до 3 м; пад его округлой чашей 
ВЯрметром около 30 м с мутповатой белесой водой стоит 

легки и тумап испарений. В некоторых местах глухо буль­
кают крунпые пузыри газов, п па поверхности воды почти 
*Свгд;| плавает светло-серая серная пепа. Невольно напра­
шивается аналогия со сказочпыми котлами с кипящей во­
дой в которые бросился герой известной сказки П. П. Ер­
шов о Коньке-Горбупке. И, как в сказке, купапие в 
Ваши м озере действительно оказывается благотворным. 
Благодаря наличию радона, эти ваппы успокаивают 
пер иную систему, а присутствие элементарной серы де­
лает их полезными при дерматологических заболеваниях. 
Тем не менее по следует забывать, что температура воды 
вв&зере все-таки довольно высока. Прямо у мостика 
39—41° С, а ближе к устью ручья, вытекающего из озера, 
где наблюдается непрерывное бурление газов, до 45° С. 
Длительное пребывание в очень горячей воде, тем более 
Нилы вы на другую сторону озера вызывают утомление. 
К ром  У же глубина озера в большей его части превышает 
3 м. и уже в 5 м от мостков дпо круто уходит на глуби­
ну около 10 м; максимальная глубина 20 м. Конфигура­
ция дна озера и характер береговых обнажений свиде­
тельствуют о взрывной природе воронки. Приток воды до­
статочно велик. Из озера постоянно вытекает ручей с 
расходом около 1 л/с. Но, по-видимому, в балансе воды 
здесь большую роль играют пнфнльтрацпонпые грунто­
вые воды, так как степень минерализации горячих вод 
В озере невысока.
I  На северном берегу Банного озера находится обшир­
ная (2 5 X 2 5  м) куполообразная площадка, покрытая мощ­
ным панцирем кремнезема. В  разрезе хорошо видна гори­
зонтальная зональность тонких, иногда миллиметровых 
слоев белого кремнезема, содержащих обильпые включо- 
лнн еще пе до конца окремпепных стеблей пенника, кото­
рый и сейчас в изобилии растет па Узопе. В прошлом па 
мосте теперешнего купола пптепенвпо изливался высоко­
температурный источник или гейзер с высоким содержа­
нием кремнекислоты в растворе. Постепенно подводящие 
раствор каналы были зацементированы отложениями 
кремнезема, и источник заглох. В оспованпп кремнезем­
ного панциря, у ручья, вытекающего из Банпого озера,
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обнажаются топкозсрнистыс пепловые туфы с линзами п 
прослойками зеленовато-желтой серы. В теплом ручье, 
в 40  м от истока, вода уже чистейшая — весь ил осел в 
русле. В  ручье булькают и свистят десятки мелких выхо­
дов газов, их радужные пузырьки непрерывной стайкой 
бегут вниз по течению.

В 35—40 м юго-западнее Банного озера, у основании 
глинистого серного бугра, располагается крупное бессточ­
ное серпоо озеро. В  округлой воронке диаметром порядка 
12 м все время парит мутноватая зелепого цвета вода. 
Температура ее в августе достигает 71° С, реакция слабо- 
кислая (pH 4 ,6 ). На илистом дно озера отлагается тонко­
дисперсная коллоидиая сера.

Северный борт термального поля Первого участка 
представляет собой высокую, до 3,5 м, террасу с поверх­
ностью, типичной для сухой тундры. Здесь обильно ра­
стут ягодники: голубика, жимолость, шпкша. Непосред­
ственно у термального поля борт террасы расчленен но 
пологие бугры, южные стороны которых лишены расти­
тельности и сверкают па солнце мокрыми глинистыми бо­
ками. Глина пестрая, преимущественно светло-серого 
цвета. Иногда встречаются красивые разноцветные раз­
воды в виде топких овальных колец перемежающегося 
белого и коричневого цвета. В центре их видны мелкие 
отверстия, по которым просачивались растворы. Зональ­
ность колец объясняется равномерной диффузией микро- 
компонентов в стороны от подводящего капала. Такие об­
разования получили название колец Лпзеганга (по име­
ни ученого, объяснившего пх происхождение). На глини­
стых склонах встречаются глубокие, до 1,5—2 м, 
колодцы, провалы. Часто слышпо, как глубоко внизу бур­
лит густая глинистая масса.

Крупные котлы горячей воды диаметром 6 —8 м при­
урочены ко всему северному обрамлению термального 
поля Первого участка. Это красивые воронкообразные во­
доемы с белесой от тонкоднсперспой серы водой. В глу­
боких местах при солнечном освещении вода приобретает 
изумрудный оттенок. Температура ее не превышает 
8(Г С. Вследствие высокого содержания в воде сероводо­
рода, окисляющегося до серы и серной кислоты, реак­
ция растворов имеет кислый характер. По бортам этих 
котлов и в русле вытекающих из них ручейков широко 
развиты колопнп белых тпоповых бактерий, нередко за­
битых молекулярной серой белого цвета.
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В  На возвышспных участках между котлами хорошо 
К д п ы  развалы туфов с обильным содержаиием крнстал- 

К ичсской серы. Это так называемые серные бугры. Когда- 
тО- вдесь интенсивно выходили парогазовые струн с со- 

Иоводородом. Нередко они встречаются и сейчас, образуя 
Своеобразные башенки и патоки желтовато-белой серы. 
И н о гд а  отверстия этих струек нпкрустпрованы мелкими 

кЬсталлнкамн и образованиями в виде щеточек само- 
ьЬодп'Ч! серы травяно-зеленого цвета.

Щ  В  юго-западном углу термального поля, почти па са- 
1 мои перемычке, отделяющей Первый участок от Второго, 
Н||ходк г одпп из красивейших термальных нсточпиков 
Hfeon.i. Шлейф воды широким веером растекается по 
■ р о л у  на 8 — 12 м. Источник выходит среди развала 
Крупных остроугольпых камней, по составу представляю­

щих гобои окварцоваппый почвенный слой. Хорошо про­
в е т р и в а ю т с я  окремпелыо формы растительности. В  не- 
И у б о ком  блюдцеобразпом грифончнке из двух центров 
шктнпии выделяются газы, чувствуется запах сероводоро­

да. Вода совершенно прозрачная, почти нейтральная по 
кислотпо-щелочности, температура на выходе 70° С. Ии- 
■Вресно, что па нижней, заглубленной части поверхности 
В е н е й , лежащих в грифоне, отлагается тонкая сульфид­
ная пленка латунно-желтого цвета (ппрпт-мельнпковпт), 
а в приповерхностной зоне воды, где происходит ннтеи- 
«Нвнои колебание уровня поды, образовались почковид­
ные тонкоднсиерсныо агрегаты того жо сульфида желе­
за, по черпого цвета. Верхушки камней, выступающих из 
воды, покрыты сталагмитоподобпой накипью гейзерита 

Ветл о-сер о го  цвета. В воде источника мпоги кремнезема. 
Пр периферии грифона и в русле ручейка, вытекающего 
из него, на истоке, обильно развиты нитепндпые колонии 
тИоновых бактерий белого цвета. Но уже в 3,5 м ниже по 
Течению, где температура надает до 56° С, па смену тпо- 
повым бактериям приходят колонии сине-зеленых водо­
рослей. Характерно, что между белыми тноновымн бакте­
риями и зелеными термофильными водорослями распола­
гается зона, того же типа водорослей, но бурого цвета. 
ГГо-видимому, это своеобразная зона закалки — отмершио 
водоросли свидетельствуют о периодах повышения тем- 
«р ату р ы  в грифоне выше допустимой для сипе-зелепых 
Нормы. Сине-зеленые водоросли совершение скрывают 
всю поверхность термальной воды. Красивым волнистым 
Шлейфом они спускаются по склону к ручью, текущему
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лз другого источника, и па границе его полностью пече­
ва ют. П этом ручье уже другая среда — более кислая, 
в воде присутствуют частички коллоидной серы, темпера­
тура не выше 40° С.

По мягкому ковру пз мха п низкорослой кустарппко- 
вой растительности, среди обилия голубичника, подни­
маемся на невысокую перемычку, отделяющую Первый 
участок от Второго. На се плоской вершине обильно ра­
стет крупная голубика. Здесь всегда можно встретить 
шумных куропаток. Полакомиться ягодой нередко прихо­
дят и медведи. Ранним утром можно полюбопаться, как 
ловко косолапый управляется с нежной голубоватой яго­
дой, горстями сгребая ое с кустов и аккуратно отправляя 
в пасть. Нередко зверь настолько увлекается этим заня­
тием, что теряет осторожность, тогда при встречпом ветре 
к нему можно подойти очень близко и сделать исключи­
тельные снимки. Правда, внезапно обнаружив, что он но 
один па поле, страшно пугается, грозно фукает, устрашая 
противника, и бросается наутек.

Второй (Центральный) участок. С вершины перемыч­
ки на запад открывается вид па все термальное поле. Об­
наженная, лишенная растительности поверхность его ис­
пещрена массой крупных и мелких воронок, блюдцеоб- 
разпых грифонов, грязевых котлов. Отсвечивают на 
солнце крупные водоемы. Бросается в глаза неравномер­
ность окраски грунта. Огромной моделью лунного ланд­
шафта с кратерами вулканов кажутся светло-коричиевыо 
глинистые участки с грязевыми котлами в центре поля. 
На гладкой маслянистой поверхности глии в солнечную 
погоду всегда образуются порошковатые «выпоты* квас­
цов белого, бурого, иногда голубого цвета (фото 2, 3 ) . 
Это сульфатные соединения аммиака, алюминия, железа, 
меди и др. Опи легко растворимы в воде и в дождь исче­
зают. Почти по осевой линии поля отчетливо выделяется 
неширокая полоса белого цвета — тонкая корочка гейзе­
рита. Она фиксирует зопу, по которой выходят на поверх­
ность наиболее высокотемпературные и минерализован­
ные глубинные растворы с высоким содержанием кремне­
зема.

Центральный объект поля — крупный округлый гри­
фон, из которого высоко поднимаются столбы пара. Это 
источник Бурлящий (фото 4 ) . Вода в нем действительно 
бурлит и клокочет из-за обилия газов и высокой темпе­
ратуры (9 6 °С ). Из крупных грифонов на Узоно Бурля-
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j-g ft — единственный псточппк с кипящей водой. В  50 м 
„ К мггоку от пего поднпмастся несколько мепьшнй столб 
„ ара. Это источник Центральный. Здесь температура но 
превышает 92° С, но по общей минерализации н содержа­
нию таких характерных для Уаова компонентов, как 
мышьяк, сурьма, ртуть, рубидий, цезий, бор н др., воды 
ц К р ал ьп о го  источника превосходят Бурлящий.

lIpIMO под перемычкой находится Хлорвдное озеро 
(паввамие дано по хлорндно-натриевому составу его вод). 
Г ^ В о щ а д и  зеркала воды — 1 4 0 X 1 6 0  м — озеро занима­
ет  верное место на Восточном термальном поле. Но объем 
воды В нем невелик. Промеры показали, что в большей 
своей части озеро имеет глубину порядка 0,4 м. Лишь на 
севере-п»>стоке, почти под высоким глиняным бортом, от­
деляющим Второй участок поля от Первого, там, где от­
мечаются выходы пузырей газов, обнаружены круппыё 
Лдводпые воронки. Одна из них, самая крупная — диа­
метром ( коло 8 м и глубиной порядка 20 м,— находится 
в 20 м от северного берега озера. Максимальная темпе­
ратура па дне воронки 8 7 е С. Вторая воролка расположе­
на п о т н  у самого берега и имеет глубину 6 м. Здесь за­
мерена температура 8G°C. На дне озера отмечено более 
20 мелких газирующих грифонов. Значительно большее 
количество мелких выходов гидротерм фиксируется по 
контуру береговой лнтши, почти у уреза воды, максн- 
мальи-с их число прпурочеио к западпому берегу озера. 
Здесь на поверхность выходят мелкие грифоны н проколы 
с температурой 9 5 —96° С.
И  Благодаря обильному газовыделепию со дна озера не­
прерывно взмучивается тонкий ил. В то же время окисле­
ние сероводорода на поверхности воды приводит к обра­
зованию пузырей, состоящих из тончайшей пленочки серы 
(фото 5 ) . Лопаясь, пузырьки сбрасывают серную пленку 
на поверхность частичек ила, взвешенных в воде. Появ­
ляются в виде горошин и дисков зерна желтой серы. Они 
сами могут многократно взмучиваться и вовлекаться в 
процесс образования серы. Ветром н волнами их в конце 
концом прибивает к берегу. Таким образом, на южном бо- 
регу Хлорпдного озера возник великолепный и уникаль­
ный в своем роде серный нляж (фото 6 ) . На поверхности 
серных песчинок, находящихся в  прибрежной зоне, топ­
кая пленочка воды имеет кислую реакцию (pH =  2 ) . Ми­
кробиологи обнаружили здесь активно идущий процесс 
Образования серной кислоты за счет жизнедеятельности



тионовых бактерий. Учитывая колоссальную скорость 
биологических процессов, наличие серного пляжа кажет­
ся парадоксальным. Тем не менее он существует и, по- 
видимому, очепь давно, так как диаметр зерен серы до­
стигает 3 мм, а образованно их, исходя из наблюдений, 
идет довольно медленно. Вероятно, в данном случае со­
стояние системы близко к равновесному, т. е. скорость 
накопления новообразованных зерен серы почти равна 
(или даже слегка превосходит) скорости окисления серы 
бактериями.

По наблюдениям микробиологов дно Хлорпдного озе­
ра (так же как и дно части заливов Фумарольного озера) 
обильно заселено диатомовыми водорослями. Глубина озе­
ра небольшая, и под воздействием солнца в этой зоне ак­
тивно идет фотосинтез с выделсписм кислорода. Кисло­
род энергично окисляет поступающий с  глубины с газа­
ми сероводород до элементарной серы. Поэтому мы 
постоянно впдпм на озеро серпую пену. Часть серы, как 
сказало выше, уходит на формирование серных песчи­
нок, другая часть при благоприятных условиях становит­
ся пищей серобактерий п идет на производство серной 
кислоты. По замерам в августе 1979 г. из озера вылива­
ется почти 20 л/с воды с температурой 20° С и pH око­
ло 2. Это настоящая речка серной кислоты.

По хорошо натоптанной тропинке, идущей по север­
ному высокому борту термального поля, можно обойти 
Центральный участок. И слова нам встречаются много­
численные мелкие воронки, проколы, источники, серные 
ручейки н шлейфы с термофильными водорослями. Одна­
ко появились и новые образования. Это глинистые вул- 
канчикн. Они облюбовали себе неглубокую глинистую 
ложбину и попыхивают паром из кратеров, периодически 
изливая очень похожую на пастоящую «лаву». Сходство 
с вулканами поразительное. На этих прнродпых моделях 
(фото 7 — 13) имеются даже побочные кратеры и радиаль­
ные трещины. В сухую погоду они подсыхают, глинистая 
масса густеет, трескается, и «лава» нс изливается. На 
поверхности выступают щеточки квасцов-сульфатов раз- 
пых металлов. Но после дождей наступает активизация. 
Высокотемпературные пары и газы прогревают заполнен­
ную водой постройку, глина приобретает пластичность, 
и «извержение» возобновляется.

Глиняные вулканчикп образовались па фундаменте, 
где пеплово-пемзовые туфы под воздействием серных па-
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и горячей воды превратились в каолипитовые глины, 
‘интересно, что при ударе ногой глинистый бугор, на ко­

рон образовались вулканы, издает гудение. Здесь лег­
ко пробить дыру и убедиться, что глинистый покров в не­
которых местах очень тонок. Под ним оказываются круп­
ные пустоты, на дно которых кипит п бурлит глина. 
Такие места очень опаспы. Рядом с вулканчнкамп булька­
ют обширные грязевые котлы, на поверхности которых рас­
плылась глянцевитая пленочка латунного цвета — суль­
фиды железа. Железо на образование этого минерала 
заимствуется из боковых пород, которые превратились в 
глнпы, л сульфидная сера пришла из большой глубины 
в форме сероводорода.

Если пройти по тропинке от вулканчнков на запад, 
то метров через 70 справа встретится еще одпа достопри­
мечательность Узона — грязевой котел «Скульптор». 
Каждые 3 —4 сек он «лепит» новые розы. Цветы получа­
ются настолько оригинальные (фото 14), что туристы 
стремятся запечатлеть их па фотопленку.

На юг от тропы открывается красивый вид па тер- 
мальпое поле, отчетливо сипеет вулканический массив — 
Зубчатка. По многолетним наблюдениям, когда его остро­
верхий гребень пе затянут облаками, можно пс бояться 
ухудшения погоды. Само термальное поле тоже является 
хорошим барометром. В ясный солнечный день, при вы­
соком атмосферном давлении, отмечается минимальное 
парение источников. Клубы пара пе вздымаются кверху, 
а рассредоточение стелются по земле, быстро рассеи­
ваясь. При понижении давления, наоборот, поле приобре­
тает строгий вид с четкими шеренгами паровых фонта­
нов. Так что для эффектных съемок паиболее благоприят­
но время перехода от высокого атмосферного давления к 
низкому.

Центральный участок термального поля па первый 
взгляд выглядит точио так же, как Первый. Может быть, 
здесь только побольше столбов пара. По именно этот уча­
сток более других привлекает внимапне минералогов, 
геохимиков н других специалистов-геологов — здесь в 
большой степени представлена та рудпая специализа­
ция — аурипигмент, реальгар, аптимопнт и др., обнару­
жение которой сделало Узок широко известным в миро 
геологов. Но об этом мы расскажем несколько позже.
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«ПОЮЩАЯ СКОВОРОДКА» П ВУЛКАНЫ-КАРЛИКИ

Мы ужо познакомились со многими удивительными яплс 
пнями природы Уаона. Но тем и сказочен Узоп, что свои 
сюрпризы и красоты он, как опытный мастер, расчетлив< 
распределил но всем своим владениям. К ссверо-западх 
от источника Бурлящего расположен Третий участок тер 
малыюго поля. Он существенно отличается от предыду 
щнх. Здесь больше, чем на всем остальном поле, выходов 
с кипящей водой. Но растворы на этом участке имекп 
низкую минерализацию — нс более 0,7 г/л, в то время 
как на Центральном участке, в зоне развития реальгара 
и антимонита,— до 5 г/л. Основной солевой составляю 
щей растворов является хлористый натрий, занимающий 
00%  от общей минерализации. На Третьем участке при 
сохранении общей доли хлористого натрия в растворе его 
абсолютное содержание падает в 4 —5 раз. Соответствен 
но существенно падает и концентрация рудных компонеп 
тов: мышьяка, сурьмы, ртути, имеющих прямую корре­
ляцию с хлором. В связи с этим на Третьем участке 
практически пет термальных источников с отложением 
аурнпигмепта. Вокруг многочисленных парогазовых 
струн здесь отлагаются мелкие игольчатые кристаллит 
нежио-зелепой серы. Изометрнчными пятнами на пропа 
репных глинистых участках ироступают топкие корочкг 
выцветов солей пестрого цвета. Температура везде 
выше 80° С. Но самыми распространенными здесь явля­
ются так называемые поющие сковородки. Это очень мел 
кие выходы кипятка с пузырьками пара, издающими свое 
образное шипение и свист. Они прыгают по топкому 
слою воды, как по дпу сквородкн. Туристы прозвали та 
кие источники «душ снизу», они действительно напомп 
нают и душевой распылитель. На донных камешках, на­
ходящихся в непрерывном движении, отлагается тонкая 
пленочка пирпта. Иногда окатанные камешки приобре 
тают облик конфет «грильяж в шоколаде»,

В 2 —3 м от самой крупной «сковородки», расположен 
пой у невысокого холма, поросшего травой, расположен 
обширный, по мелкий водоем с прозрачной водой, по, 
поверхностью которой видпа масса мелких песчаных вул 
канчнков. Их совершенные конусы настойчиво тянутся 
вверх. Но все усилия тщетпы. Как только вершина вул 
канчнка достигает поверхности воды, мелкие волны, под 
пимаемые сотнями газовых струек, разрушают се — не 
прерывно растущий вулкан остается карликом.
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Изумительно красиво на Третьем участке термального 
поля Утиное озеро (фото 15). Оно находится в северном 
борту поля, под высоким бугром, залесенным высокими 
к довольно стройными для этих мест березами. У самого 
обрыва свешиваются вечнозеленые плети кедрового стла­
ника, который отражается в спокойной воде озера, при­
давая ой какую-то загадочность.

ОЗЕРО ВОСЬМЕРКА

Это озеро находится в 250 м северпео Центрального 
участка Восточного термального ноля. По своей конфигу­
рации оно действительно похоже на вытяпутую в мери­
диональном направлении цифру 8. Как и все термальные 
озера, опо окружено невысоким валом измененных до 
глин пород (фото 16). По-видимому, озеро образовалось 
в результате прорыва парогазовой смеси в двух располо­
женных рядом на единой трещинной зоне крупных цент­
рах термальной активности. Эти своего рода взрывные во­
ронки затем были заполнены водой. В настоящее время 
северная воронка имеет изометрипную форму, площадь 
ее 5050 м\ максимальная глубина достигает 12,8 м. Здесь 
же, в толще ила, замерена самая высокая температура 
суспензии 118° С. Южная воронка овальная, площадью 
3110 м2. Максимальная глубина в центре равна 16 м, 
но температура ила па этой глубине не превышает 38° С. 
При ваглублении в ил на 60 см температура повышается 
до 75° С. В весенне-летний период, с апреля по нюнь, 
вследствие интенсивного притока талой воды в озере па- 
блюдается самый высокий уровень, и обе воропкн сли­
ваются. В конце августа озеро подсыхает, и воронки от- 
шнуровывшотсн друг от друга узкой глппистой перемыч­
кой. Интересно, что уровень воды в южной воронке поч­
ти на 20 см ниже северной, и после дождей вода из се­
верной части перетекает в южную. Вода в озере мутная, 
с массой взвешенных частичек глины, серы и сульфидов 
железа, по составу хлоридно-сульфатно-натриевая, с об­
щей минерализацией менее 1 г/л, имеет кислую реак­
цию. Во мпогих местах наблюдаются выходы пузырьков 
• аза. Создается впечатление, что вода кипит, однако тем­
пература ее невысока — в мае в северной воронке опа 
составляет 7 — 10° С, в августе, в период низкого уров- 
,,Я'— 18—21° С. Иногда в морозные зимы северная часть 
озера покрывается льдом, небольшие полыньи остаются
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только п центре. В  южной воропке температура выш 
(летом достигает 2 0 —23ЭС ), и зимой эта часть озера но 
замерзает.

На восточном берегу северной воронки озера пмеютс 
немногочисленные выходы горячих под и парящие, с ощу 
тпмым запахом сероводорода провалы грунта, указываю 
щио па недавнюю болео высокую активность этого уча 
стка. В самом крупном источнике, из которого вытекав 
ручеек горячей воды, температура достигает 52° С.

На западном берегу озера источников пет. Однако п| 
фотографии, которая приведена в кппго В. Л . Комарову 
«Путешествие по Камчатке в 1008— 1000 гг.», у западной 
края северной воронки озера хорошо видно довольпо об 
ширноо поле глиняных вулкапчиков. Сейчас на этом мв 
сто небольшой округлый залив, образовавшийся, по-ви 
дпмому, в результате провала грунта в опустошенну* 
камеру вулканов-карликов. Хорошо просматривают^ 
стенки этой камеры, выделяющиеся светло-серым цветов 
каолпинтовой глины с примесью темных сульфидов ж е 
леза на фоне псстроцветных глии с охристыми окислам! 
железа. Вероятно, провал произошел пе так давно.

О динамичности термальных участков говорит и то 
факт, что паблюдавшнйся еще В. Л . Комаровым ручее: 
горячей воды, который вытекал из озера, в нестояще! 
время едва прослеживается мелкой сухой канавкой о* 
северного края озера в сторопу Комариного ручья. Вооб 
ще, весь северный край озера представляет собой обме 
левший участок дпа, сложенный эластичной топкозернн 
стой глиной каолшштового состава.

ОРАНЖЕВОЕ ПОЛЕ

В обрамлении высокоствольных берез и кедрового стла 
ника спряталось в неглубокой ложбинке одно из краев 
вешних термальных полей У  зона — Оранжевое. II хот 
здесь можно увидеть все цвета радуги, преобладав 
цвет измененных до глин пород. Располагается Ораижо 
вое поле в створо между Северным и вторым участке! 
Восточного термального поля, трассируя, по-видимому 
субмеридпональную зону тектоппческого иарушени! 
Моле имеет овальновытянутую форму. При средней ши 
рипе 40 м оно прослеживается с севера на юг па 180 м 
Па этой небольшой площади проявляется все разнообра 
зио форм термальной активности, характерных для Узе



на. Здесь и крупные высокотемпературные газпрующно 
грифоны с вытекающими из пих ручейками чистой воды, 
н обширные бессточные водоемы с хлопьями серной пены 
и топкой пленкой черных сульфидов железа, и мелкие 
бессточные воропкп. Имеются и грязевые котлы и даже 
и* сколько маленьких глиняных вулкапчпков, прилепив­
шихся к борту обширного водоема с мутной водой на юго- 
западной окраине поля. В сухое время года (в августе) 
грифоны, воронки и грязевые котлы отшпуровываются 
друг от друга перемычками, и поле с высокого восточно­
го борта выглядит, как сложная мозаика разноцветных и 
разномасштабных блюдец, сверкающих па солнце мел­
кими брызгами постоянно лопающихся газовых пувырей. 
Па южной оконечности поля находятся две слабо гази­
рующие воронки диаметром 1,5 и 2,5 м. Глубина их 0,5 
и 1 м, температура воды 15° С. Вода мутная, с  запахом 
сероводорода. На дне отложился топкий ил белесого цве- 
ы. свидетельствующий о присутствии коллоидной серы. 
Вокруг воронок иаблюдается около 10 мелкпх газовых 
проколов н одна полусухая воропка диаметром 0,2 м, 
в которой тоже пузырится газ. На юго-юго-западпом краю 
термального поля располагается грязевой котел диамет­
ром 0,3 м, обрамленный конусообразной стенкой высо­
той 0,15 м, слепленной из ноздреватых ажурных комоч­
ков, состоящих из суспензии глины и серной пены. Эти 
комочки выбрасывались направленно из грязевого котла. 
В самой стенке пробила себе выход топкая газопая струя, 
вокруг которой уже образовалась оторочка зеленовато- 
желтой игольчатой серы. Ещо недавно здесь одновремен­
но было пять — семь газовых струек. Сейчас опи заглохли, 
но их устья хорошо выделяются. Температура газовых 
СТРУЙ 9 5 °С, а глиняной суспензии 9 6 °С. Рядом с грязе­
вым котлом образовалась специфическая воропка обру­
шения диаметром до 0,7 м. Водно-глиняная суспензия в 
ш*й находится на глубине 15 см, а в соседнем крупном 
тоже бессточном котле пнже уровня воды на 8 см. Этот 
нотел глубиной более 2 м имеет серповидпую форму. Степ- 
ни крутые, почти отвеспые. Вода зеленоватого цвета, мут- 
Иая, с температурой 51° С. На дне много мелких гази­
рующих проколов и ил белесого цвета. В  3 м от этого 
иотла1 начинается обширпое поле кипящих котлов. Здесь 
,,х более 30. Мелкие, диаметром несколько сантиметров, 
и крупные, До 5 м, опи разъединяются узкими перемыч­
ками пластичной глины. Вода в котлах мутная, с серпом
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попой. Крупные котлы имеют глубину более 2 м, темпе 
ратура воды 85° С.

В  западном борту поля наблюдается округлый уппсто 
диаметром около 20 м, где расположено более 20 крупна 
и мелких котлов. У самого борта опи сливаются. Вода I 
температурой 37,5° С мутная, с хлопьями серы. Центр уча 
стка занимает невысокое сооружение из глины, колып 
вым валиком высотой до 7 см обрамляющее четыре грязе 
вых котла. Подойти к этим котлам невозможно из-за тоя 
кого глинистою грунта. На северо-западной окраине эта 

| 1,5 м от уреза воды в котлах возвышаете 
глиняный вулкан (диаметром 30 см ). Он находится п 
глиняном бугре, и собственная ого высота не Превышай 

Глубина жерла i м. Всплески глинисто!
массы поднимаются на высоту до 30 см. На склоне этои 
вулкана сформировался мнпнатюрпый вулкапчпк с дна 
метром кратерного жерла всего 2 см, из пего постоя ни 
выходит парогазовая смесь с температурой 5 8 ° С. 11а усть 
отложился налет серы зеленовато-желтого цвета.

Борта термального поля с западной стороны сложен! 
буровато-красной глиной. В  16 м к северу от описапног! 
грязевого вулкана располагается ложбпнка шириной 1,5 i 
и длиной 4 м, в которой наблюдаются около 40 мелки] 
проколов и бурлящих «сковородок». Обильно выделяете! 
пар. Во многих проколах воды почти пет, температур! 
97 С. В  немногочисленных водных котелках температур! 
5 5 —60° С, вода мутная, с мельчайшими частицами коллоид 
ной серы. Замыкает ложбинку провал диаметром 30 «  
и глубиной до 40 см, на дпе которого клокочет жидка! 
глинистая масса. Ложбпнка выходит непосредственно ш 
крупный глиняный куполообразный щит оранжевого цвц 
та, занимающий центральную часть термального поля 
Щит сложен измененными породами, состоящими пройму 
ществепно из глинистых минералов с примесью алунита 
опала н серы. Собственпо и куполообразную форму это 
участок приобрел, по-видимому, вследствие того, что ndj 
вообразовапные минералы, такие, как каолинит, монтмо 
рнллоннт, опал, имеющие в своем составе.молекулы води 
занимали больший объем, чем исходные породы (апдеза 
ты, базальты, их туфы). Происходило вспучивание мина 
ральпого агрегата. В немногочисленных развалах камней 
сохранившихся в нейтральной части купола, хорошо вид 
но, что исходные породы ужо почти нацело изменены 
Если разбить такой камень, то обнаружится концеитрич!
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л зональность изменения. Периферийные зоны освет­
лены, кавернозны, имеют оранжево-кремово-белый цвет. 
В центре иногда еще сохраняются мелкое участки с тем­
ноцветными минералами.

юга щит обтекает мелкий ручеек. Он питается водой 
1П , -отлов и, видимо, имеет непостоянный режим. На во­
сточной окраиио щита расположен крупный изометрнч- 
ш,н формы котел диаметром 3,5 м. Глубина его не пре­
вышает 40 см, а температура воды от 35 до 54° С (па 
Ui , ). Вода белесая, в осадке ил глинисто-серного состава. 

С севера щит уходит под крупное, по, вероятно, неглубо­
кое теплое озеро. Вода в середине мая, когда на бортах 
термального поля еще лежит снег высотой до 3 м, имеет 
температуру 309 С. Скорее всего, в озеро есть крупные 
глубокие воронки, через которые выходит горячая вода. 
В  одной из них, у южного берега, глубина достигала 
более 2 м. Во многих местах озера видны выделения га­
зов. Вода мутная с взвесью тонких частиц глины и серы.

В крутом западном борту за щитом прорезана узкая 
щель с выходами преимущественно парогазовых струй с 
температурой 8 5 —97° С. Вокруг сухих проколов отлагает- 
ся сер а. Здесь же имеется небольшой котел диаметром 
0 ,Г» м и глубиной до 0,3 м, в котором при температуре 8 Г  С 
вода совершенно чистая, без взвеси серы. На дне мелкими 
ы зовы м п струйками взвихряется мелкий чистый песок. 
Проколы и воронки питают горячий ручеек, впадающий 
в крупный котел размером 2,4 X 3 ,5 м. Вода в котло имеет 
белесый, почти молочный цвет и температуру 48° С. В  ру­
чнике развиваются термофильные водоросли буроватого 
цвета. В зоне развития водорослей температура не пре­
вышает 33° С.

В дождливый период все поле покрывается водой, пе­
ремычки между грифонами исчезают. Ходить по полю 
опасно — можно попасть в глубокий грифон с горячей во­
лом или провалиться в подземные пустоты.

В мао, несмотря на глубокий спег, Оранжевое поле 
уже довольно сухое. В  зто время здесь часто встречают- 
‘■я следы медведей. Обычно раскопанными оказываются 
Участки с включениями желтой самородной серы. В  ок­
рестностях термального поля, в подлеске кедрового стла- 
Днка, обильно растет краса камчатских среднегорий — зо­
лотистый вечнозеленый рододендрон.
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СЕВЕРНОЕ ТЕРМАЛЬНОЕ ПОЛЕ
К северу от озера Восьмерки, непосредственно под бор­
том кальдеры, находится овальная котловина размером 
1 0 0 X 9 0  м и глубиной около 10 м. По периферии она, как 
и весь склон кальдеры, заросла довольпо высокими куста­
ми кедрового стланика и ольховника. Внутренние борта 
котловины сложены измененными до глии породами пест­
рой расцветки — от охристой до синеватой — в зависимо­
сти от степени окислоння железа. Местами хорошо видны 
участки некогда интенсивных выходов газовых струй с 
большой долей сероводорода. На этих участках глины иа 
4 0 —50%' обогащены агрегатной серой. В  пасмурпую по­
году со дпа котловппы поднимаются клубы пара. Здесь 
расположены пять крупных и около десятка мелких вы­
ходов термальных вод с температурой в южной части от 
19 до 745 С. Самые крупные воронкообразные выходы на­
ходятся в южной части котловины. В одном из них, раз­
мером 1 ,5 X 2  м и глубиной до 1,5 м, наблюдается обиль­
ное выделепне газов. У ж е но запаху хорошо чувствуется 
наличие сероводорода. Вода чистая, но от наличия в ней 
тонких частичек коллоидной серы приобретает синеватый 
оттенок. Состав воды хлорндпо-сульфатный, натриевый, 
с pH 5,4 и температурой 74° С. Из источника вытекает 
ручеек, в шлейфе которого обильно развиваются колонии 
термофильных бактерий и водорослей. Их тонкие нити 
вытянуты по течению и в зависимости от температуры 
и микропримесей окрашены в белые, желтоватые, охри­
стые и даже сппеватые топа. Цветной орнамент этого ру­
чейка является украшением Северного термального поля.

Самый крупный блюдцеобразиый источник диаметром 
до 10 м находится непосредственно у выхода из котло­
вины. Глубина источника превышает 2 м, но темпера­
тура у берега едва достигает 42е С. Во многих местах про- 
булькивают газы, из-за чего вода становится мутной, 
с топкой взвесью коллоидной серы и иловых частиц. 
В иле много тонкозернистых образований сульфидов ж е­
леза черного цвета. Возможно, невысокая температура в 
источнике объясняется притоком холодных вод с северной 
стороны, где у борта даже в летнее время сохраняются 
небольшие снежники.

С термального поля вытекает теплый ручей с расхо­
дом около 3 —4 л/с. В  его русле обильио отлагается 
коллоидная сера желтовато-белого цвета, покрывающая 
тонкой корочкой глинистое ложе ручья.
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фото I. Общий вид У.(опекой термальной площади. Пессточные грифоны 
и гряаепые котлы
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Серный пляж на южном берегу Хлоридного озера





Фото 12. Цепочка глиняных вулкипинков
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Фото 11. Начало образовании цепочки глинлнмх вулканчнков

Фото 13. Глиняный вулканчнк на берегу крупного горячего водоема



Фото 1*. Глинистый котел «Скульптор»»

Фото 15. Утиное озеро и парящий грунт на Третьем участке Восточного
термального поля

Фото 10. Озеро Восьмерка и грязевой котел





Фото 19. Ажурные агрегаты кристаллов самородной серы



Фото 22. Бессточные водно-грязевые котлы. На поверхности воды пле- 
ночка сульфидов железа черного цвета

Фото 23. Серный вулканчнк на Втором участке Восточного термального
ноля



Фото 2 t. Столбы пара па Узоиской термальной площади



Фото 2в. Прямоствольные березы у термального поля

Фото 27. Папоротник на кромке термального поля



Фото 28. Белые лебеди на озерке талой воды
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Фото 19. Колонии тиоиовых б,.второй в виде вулваичнк» ив Втором уча 
стке Восточного термального поля

Фото 30. Белая куропатка



ФУ М А РОЛЬНОЕ ОЗЕРО

Западпее Зосточпого термальпого поля, в 1,5 км от пего, 
находится крупнейшее термальное озеро кальдеры — Фу- 
марольное. Оно расположено среди довольно высоких хол­
мов, обрамляющих обширную котловину размером G00X 
ХЗОО м, с крутыми береговыми обрывами. Озеро образо­
валось на месте нескольких крупных воронок диаметром 
до 150 м п глубиной до 25 м, возникших вследствие 
грандиозных выбросов крупной массы парогазовой смеси — 
так называемых фреатических извержений. После этих 
извержений здесь долгое время действовали фумаролы, 
под воздействием которых боковые породы — агломерато­
вые н псаммитовые пеплово-пемзовые туфы — были ме­
стами превращены в глины. Со дна и стенок воронок в 
озере происходит подток высоконагретых растворов. В при­
донном слое ила, который здесь имеет большую мощность, 
температура достигает 120— 126° С. Как видно из рисуяка- 
схемы Фумарольного озера (рис. 3 ) , составленной 
Б . И. Пнйпом, выходы горячих вод и немногочисленные 
грязевые котлы приурочены к периферии небольших ок­
руглых заливчиков (/—I V ) ,  окаймляющих озеро с севера 
и востока. По-видимому, это наиболее молодые гидротер­
мальные воронки. Жерла их имеют отвесные, еще не раз­
мытые стенки. В третьем заливчике встречаются интен­
сивно газирующие сероводородные ключи. В  русле их 
развиваются белые косицы колоний тионовых бактерий. 
Источники с температурой 58—95° С особенно многочис­
ленны в четвертом заливчике, максимальная глубина ко­
торого достигает 16 м. На его высоком берегу находится 
и крупный грязевой котел диаметром около 3 м. В Фума- 
рольном озере, так же как и на Центральном участке 
Восточного термального поля, разгружаются высокомине- 
ралнзованные хлоридно-натриевые растворы с высоким 
содержанием мышьяка и сурьмы, отлагаются рудные ми­
нералы, золотисто-желтый аурнпигмент, оранжево-крас­
ный реальгар и свинцово-черный аптимоиит. Но здесь это 
происходит не на поверхности. Чтобы отобрать образцы 
рудных минералов, приходится нырять под воду и отламы­
вать глыбы пород со дна. Особенно интенсивно развиты 
8ти минералы в четвертом заливчике озера, на его восточ­
ной окраине. Исследователи-минералоги прозвали его Кро­
кодильим озером. Опо отшнуровано мелкой перемычкой. 
На дне скопился мощный слой черного, пластичного ила. 
Это натуральная минеральная грязь, начинающаяся пря- 
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I  — выходи горячих источников; 2  — грязевые котлы и глиняные вулкан* 
чини; 3  — кустарники с  отдельными деревьями; 4  — болота

мо от берега. Поэтому, чтобы попасть в озерцо, приходит­
ся ползти па животе, утопая руками в иле,— сходство с 
крокодилом получается несомненное. Вода в озере теп­
лая: 18—24° С па поверхности, а местами, над подводны­
ми грифонами, даже до 40° С. Встречаются прекрасные 
образцы пород с прожилками и корочками мииералов 
орапжсвого и красного цветов (аурипигмент, реальгар), 
изредка — окислы и сульфиды меди пестрых радужных 
расцветок.

В южном борту четвертого озера, под водой, на глу­
бине 0,5 м, были обнаружены мощные отложения гейзе­
рита. Геизеритовая постройка круто уходит иа глубину 
16 м. Предполагается, что па этом месте несколько тысяч 
лет назад работал крупный гейзер. Образование озера 
вследствие фреатических взрывов прервало его работу. 
За время долгого пребывания в довольно агрессивной сре­
де под водой гейзерит претерпел сильные морфологиче­
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ские и химические пзмепепня. На его поверхности обра­
зовались крупные каверпы выщелачивания, полости вы­
крашивания. Он почти полностью утратил свою былую 
привлекательность. Но в отдельных местах еще сохрани­
лась характерная почковидная форма образований и ра­
ковистый излом кремнистых отложений. На поверхности 
Фумарольпого озера, особенно в его южной части, откуда 
вытекает теплый ручей, вблизи берегов плавают хлопья 
губкообразпой пепы черного цвета. Она жирная на ощупь, 
сильно мажет руки. По представлениям Б . И. Пнйпа, эта 
пена — продукт реакции газов с гумусовыми отложения­
ми и растительностью берегов озера. В  ее составе паблю- 
даются мелкие зерна серы и мельчайшие новообразования 
марказита, взмучиваемые со дна озера газовыми струями.

ЗАПАДНОЕ ТЕРМАЛЬНОЕ ПОЛЕ

Под самыми черными скалами Узона, вытянувшись вдоль 
западного борта кальдеры, расположилось это поле (фото 
17). Представьте себе огромную строительную площадку, 
на которой одновременно в десятках мест производилась 
выемка жирного глинистого грунта после дождя. Длинные 
холмы и бугры пестрой глины с редкими развалами кам­
ней и лужи, блюдца, озера мутной воды на пространстве 
1 0 0 x 4 0 0  м — так выглядит Западное термальное поле 
(фото 18). К  этому надо добавить, что па площадке бес­
численное количество мелких и средних струек пара, под­
нимающихся вверх или в зависимости от погоды стелю­
щихся по земле. После дождя здесь особенно пеуютио — 
повсюду вязкая глина ржаво-зелепого цвета, ни травинки, 
ни кустика, лишь зловещий шум сотен паровых струй. 
Грязевые котлы клокочут с яростью и выплескивают куски 
липкой черной грязи, ощущается неприятный запах серо­
водорода. Однако в солпечпые дни поле преображается. 
Искрятся кристаллики гипса и алюмо-аммонийных квас­
цов, выкристаллизовавшихся из поровых растворов. Блюд­
ца и озерки горячей воды уже не кажутся мутными лу­
жами.

В. Л. Комаров, побывавший па Западном термальном 
поле в 1909 г., пишет, что здесь был крупный ключевой 
пруд, в котором участники экспедиции решили выкупать­
ся. Но через короткое время температура воды стала под­
ниматься и достигла 55° С, купание, естественно, не со­
стоялось. В  настоящее время этот пруд превратился в
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сильно заиленное небольшое озерко с температурой летом 
не более 28° С. Вода мутная, имеет кислую реакцию 
(pH 2 ,9 ). Породы по бортам и па дно озера преврати­
лись в каолипитовые глины. Вокруг термального озера 
группируются невысокие, до 0,6 м, но очень похожие на 
настоящие глиняные вулканчики. Из их макушек курится 
пар и периодически изливаются миниатюрные «лавовые» 
потоки жидкой глины. Для полной аналогии с действую­
щими вулканами не хватает только пламеии. Но темпера­
тура и здесь довольно высока. В  канале вулканчиков она 
достигает почти 100° С н возрастает с глубиной. В  неко­
торых местах прорываются чисто газовые струн. Серово­
дород окисляется до самородной серы, и ее тонкие ажур­
ные кружева, выполненные из игольчатых кристалликов 
зеленого цвета, инкрустируют полости и трещины (фото 
19). Серные узоры необыкновенно красивы, но взять об­
разец в целостности невозможно: тронешь — и он рассып­
лется. Можно лишь любоваться этими хрупкими каменны­
ми цветами.

Растворы в грифонах имеют низкую минерализа­
цию — 0,4 г/л. Главное место среди катионов занимают 
аммонии, кальции, а среди аиионов — сульфат- и гидро­
карбонат-ноны. Эти растворы имеют почти нейтральную 
реакцию (pH около 7) и возникли в основном за счет 
конденсации газопаровых струй, поднимающихся по тон­
ким трещинкам из зоны парообразования. Источник их — 
та же хлоридно-натрневая вода, которая выходит на Во­
сточном термальпом поле. При нпзкпх температуре и дав­
лении пар не может переносить большие концентрации 
хлора, натрия, и поэтому конденсирующиеся при нор­
мальном атмосферном давлении и температуре порядка 
97° С парогазовые струи дают воду с низкой минерализа­
цией. На поверхность поступает довольно мало этих кон­
денсатных вод, так что горячие источники здесь преиму­
щественно бессточные.

Даже при беглом взгляде на панораму термального 
поля бросается в глаза, что парогазовые струн выходят 
на возвышенных местах — буграх гидротермальпо-изме- 
ненных пород. Как правило, здесь же можно обнаружить 
крупные глыбы неизмененных или слабо измененных по­
род: базальтов, апдезито-базальтов. Оказывается, это со­
седство не случайно. В  прошлом все термальное поле 
было буквально усеяпо выходами парогазовых струи. По- 
видимому, это были фумаролы, в составе которых преоб-
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ладалн кислые газы, в частности сернистый и сероводо­
род. Они поступали не развала свежих базальтов и по 
трещинкам в лавовых потоках. В  результате боковые по­
роды претерпевали химическое разложение и в зависи­
мости от физико-химических условий взаимодействия в 
системе газ—вода—порода превращались в глины, алуни­
ты, опалиты. Пластичные глипы в конце концов залепля­
ли, и л и , как говорят геологи, кальматировали, выходы, 
и парогазовые струи в поисках новых каналов переме­
щались. Таким образом, парогазовые струи все время убе­
гали от наступления глин, сами создавая их.

Участки, где в пастоящее время наблюдаются парога­
зовые выходы, являются самыми молодыми. Места более 
древних выходов уже подверглись воздействию поверх­
ностных вод, поля измененных до глин пород сейчас за­
нимают впадины. В глинах часто захоропялись прослой­
ки и линзы отложений самородной серы, образовавшейся 
вследствие окисления сероводорода или реакции серово­
дорода н сернистого газа в атмосферных условиях. С те­
чением времени серные образования оказались на поверх­
ности и в хорошо обводненных участках стали объектом 
интенсивного поедания тионовымн бактериями. В резуль­
тате образовалась самая настоящая серная кислота. По­
этому pH вод, пропитывающих глинистые участки, как 
правило, низкий — не выше 3,0. Эти растворы дополни­
тельно выносят из пород оставшиеся в них металлы, ко­
торые зачастую выпадают в осадок при встрече с щелоч­
ными водами. Так, вокруг выходов близнейтральиых коп- 
денсатных вод, на поверхности бугров измененных пород 
всегда видны отложения гидроокислов железа кирпичного 
цвета.

При проходке неглубоких шурфов по измененным до 
каолшштовых глин породам, в участках, прогретых вышо 
70° С, встречаются овальные и в виде пластин полости, 
ааполпеппые студенистым кремнеземом молочно-белого 
цвета. Иногда эти образования разжижены до консистен­
ции сметаны. В  тех местах, где прежде высокая гидро­
термальная активность пошла на убыль и температура 
понизилась, подобные образования представляют собой 
плотные белого цвета крепкие породы, называемые опа- 
литами. Они сложены минералом кремнезема — опалом.

В каолинитовой глине часто встречаются стяжения и 
топкие пластинки сульфидов железа: латунно-желтого пи­
рита и сажисто-черного марказита. На этом термальном
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поле нередко можно найти обломки базальтов, обохрен- 
ные с поверхности. При расколе их обнаруживается, что 
изменение и с х о д н о й  породы произошло зонально — почти 
правильными концентрами. В центре обломка, как прави­
ло, сохраняется участок слабоизмененпого базальта тем­
ного цвета. Далее к периферии идут кольца все более 
измененной породы, в которой увеличивается количество 
глинистых минералов, гипса, пирита и опала. Степень из­
менении подчеркивается интенсивным осветлением поро­
ды. Тем не менее нередко даже в зоне полностью пре­
вращенной в глину породы хорошо видны очертания кри­
сталлов исходного базальта: плагиоклаза, пироксена, 
оливина. В периферийной зоне они целиком замещены 
вторичными минералами: по плагиоклазам развивается 
опал-каолинитовый агрегат, иногда кальцит, по пироксе­
ном и оливину — гидрослюда, кварц, пирит.

ГОРА БЕЛАЯ

Это поднятие (превышение над дном кальдеры составляет 
около 250 м) оконтурнвает Восточное термальное поле с 
востока и юго-востока. Гора выросла вследствие выжима­
ния вязкой так называемой дацнт-липаритовой экструзии. 
Специфические изменения пеплово-пемзовых озерных ту­
фов, прорванных экструзией, наличие обломков пород этой 
экструзии в осадках Третьего озера, а также переслаива­
ние лавовых потоков экструзии с озерными осадками по­
зволили Э. И. Эрлиху, О. Л. Брайцевой, Г . Е . Богояв­
ленской сделать вывод о том, что рост экструзивного ку­
пола происходил непосредственно в озере. Для этой горы 
характерны сглаженные, округлые формы поверхности, 
что в определенной степени объясняется большой вяз­
костью дацитовых лав. Как известно, чем больше в поро­
де кремнезема, тем ее расплав более вязок. Дацнты Бе­
лой содержат до 70%  кремнезема. Лавовые потоки экст­
рузии были малоподвижны и не растекались широким 
фроитом и л и  длинными речками, как, иаиример, базаль­
товые лавы.

В вертикальном профиле горы Белой наблюдается пе- 
сколько текстурных разностей дацитов — от плотных тем­
ного цвета в основании массива до полустекловатых по­
лосчатых, стекловатых обсидианового тина и пористых 
пемзовидных пород светло-серого цвета по периферии. 
Кроме того, в южной части массива можно увидеть той-
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кослоистые неплово-пемзовыо туфы, образовавшиеся в 
озерном бассейне. Двигаясь, экструзия захватила целый 
блок этих туфов и подняла его до 250 м.

У основания горы до настоящего времени сохранились 
участки с высокой температурой и выходом горячих раст­
воров. По-видимому, в прошлом этот учаеток представлял 
собой арену действия высокотемпературных парогазовых 
фумарол. Под воздействием кислых по составу фумароль- 
ных газов и конденсатных растворов породы былп интен­
сивно изменены. Наиболее полному гидротермальному из­
менению подверглись пемзовидные разности дацитов. Их 
пористая текстура способствовала более свободной цирку­
ляции растворов. Последние растворили п вынесли из по­
роды кальций, магний, железо, натрий, калий, почти весь 
алюминий. Благодаря стойкости к воздействию слабых ки­
слот в породе осталась лишь значительная часть кремне­
зема. Таким образом, вершинные части экструзии, сло­
женные ранее пемзовидпыми дацитами, превратились в 
опалиты. Эти породы имеют белый цвет, монолитную тек­
стуру. Но среди них можно обнаружить участки с отдель­
ными кавернами и полостями, заполненные почковидным 
опалом, натечным халцедоном, мелкими друзами кварца. 
Иногда на стенках таких полостей обнаруживаются мель­
чайшие кристаллики самородной серы.

На северо-северо-западном склоне горы, почти в осно­
вании ее, находится площадка-цирк, где в измененных до 
опалитов породах сохранились отложения самородной 
серы травяно-зеленого цвета. На дне площадки образова­
лись три блюдцеподобных мелких озерка с температурой 
в августе 17— 18° С. В двух из них вода белесо-зеленова­
того цвета, с pH около 2. Во многих местах со дна вы­
ходят пузырьки газов. Дно покрывает тонкий слой ила 
белого цвета. Здесь активно идут микробиологические 
процессы окисления сероводорода с образованием серной 
кислоты. В  этом же направлении идет и окисление само­
родной серы на увлажненных участках склона горы. Весь 
грунт на площадке ниже выходов серы имеет pH порядка 
2 —3. В  то же время в полностью промытых опал-алуни- 
товых породах и даже в пестрых глинах, залегающих выше 
этой площадки, процесс сернокислотного выщелачивания 
уже завершился, и pH пропитывающих их вод не опуска­
ется ниже 6.

Тонкослоистые пепловые туфы дацитов превращены в 
каолииит-оиал-алуцитовый агрегат минералов кремовато­
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белого цвета. Замочено, что количество алунита в таких 
породах увеличивается вверх по разрезу. Алупитнзирован- 
пые породы имеют плитчатую отдельность и хорошо отка­
лываются на ровные пластины.

Более плотные разности пород изменены слабее. Гид­
ротермальное изменение их происходило в основном по 
трещинкам и по периферии минералов-вкрапленников — 
плагиоклазов и ппроксенов. В  трещинках по стекловатой 
массе пород развивался тонкозернистый агрегат алунита 
и пластинчатого тридимита, с редкими примазками топко­
дисперсного гематита. Минералы-вкраплепиики замещены 
опал-алунитовым агрегатом. Алунит представлен игольча­
тыми, пластинчатыми, реже копвертообразпыми кристал­
лами размером до 1—2 мм. Чаще всего встречаются крип- 
токристаллпческие агрегаты алунита. Измененные породы 
горы Белой, особенно пластинчатые каолинит-алуни- 
товые породы, хорошо поддаются обработке резцом и мо­
гут служить благодатным материалом для всякого рода 
сувенирных поделок.



УЗОН -  ПРИРОДНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ

Кншгг лаборатория природы; в разпых угол­
ках ее тысячами способов идут химические реак­
ции то в одпу, то в другую сторону, то созидая 
устойчивые вещества, то их вновь разрушая.

А. Е. Ферсман

При разработке месторождений полезных ископаемых 
было подмечено, что скопления рудных минералов чаще 
всего приурочены к жилам. Они имеют самую различную 
толщину — от миллиметров до десятков сантиметров и вы­
полнены обычно нерудными минералами: кварцем и каль­
цитом. Рудные же минералы, например сульфиды свинца, 
цинка, меди, железа с разной степенью концентрации, 
как бы обогащают эти образования. Характерно, что в 
большинстве случаев отложение рудного и нерудного ве­
щества происходило одновременно, т. е. из одного родо­
начального раствора. Жилы могут иметь самую разнооб­
разную конфигурацию. Встречаются почти горизонталь­
ные пластообразные жилы и протяженные, будто вытяну­
тые по линейке. Однако преобладает разветвленная форма. 
Нередко можно выделить главную, более мощную жилу 
(ствол) и оперяющую систему тонких прожилок.

Геологи пришли к выводу, что жильная форма в боль­
шинстве случаев обусловлена тектонической трещнпова- 
тостью горных пород. Именно по трещинам двигались 
рудоносные растворы, и по мере снижения температуры 
и изменения каких-то других параметров в определенной 
последовательности происходило выпадение из растворов 
тех или иных минералов. Какой химический состав и кон­
центрацию имеют рудообразующие растворы? На какой 
глубине они зарождаются? В какой форме, т. е. в соедине­
нии с какими химическими элементами, переносятся руд­
ные компоненты? Через какие стадии вообще проходит 
процесс формирования рудного месторождения? Ответы 
на эти вопросы очень важны для геологов.

Современные гидротермальные системы, такие, в част­
ности, как Узопская, где в настоящее время на поверх­
ность изливаются растворы, несущие рудные компоненты, 
о в разрезе обнаружены горизонты и прожилки рудных

41



минералов, отложившихся из этих растворов, представ­
ляют громадный научный интерес.

Но рассмотрим все по порядку.

МОГУТ ЛИ РАСТИ КАМНИ

Естествознание делит мир на живую и неживую приро­
ду, исходя из того, что составные части и веществен­
ная основа «живой» природы — это высокомолекулярные 
органические вещества белки, которые находятся в центре 
обмена веществ живого организма п являются предметом 
изучения науки биологии, а неживая природа состоит из 
атомов и менее сложных молекул, объединенных разно­
образными физическими и химическими связями в агре­
гаты неорганических соединений (газообразных, жидких, 
твердых). Они слагают различные сферы нашей планеты 
и изучаются геологией, метеорологией, гидрологией, ми­
нералогией, кристаллографией, петрографией.

С другой стороны, в природе через посредство, напри­
мер, растений происходит постоянная громадная работа 
по синтезу тех ж е белков из неорганических соединений 
за счет минеральных солей и воды из почвы, а углеки­
слоты из воздуха.

Таким образом, связь живой и неживой природы очень 
тесная. К тому же диалектический метод познания мира 
указывает: «Все течет, все изменяется». Следовательно, 
неживая природа, подобно живой, претерпевает опреде­
ленные изменения во времени. Что это за изменения?

Человек с глубокой древности имел дело с камнями. 
Тысячелетняя практика и житейская необходимость в оп­
ределении их свойств привели к накоплению значитель­
ных знаний о природных камнях. Как в живой природе 
основным звеном в структуре организма является клет­
ка, так и в камне стержнем структуры выступает кри­
сталл. Правда, есть породы, представляющие собой вулка­
ническое стекло: обсидианы, перлнты, пемзы. Но это осо­
бый класс пород, которые образовались при вулканических 
нзвержеииях, когда произошло резкое вспенивание и бы­
строе застывание приповерхностной толщи мгновенно 
вскрытой высоконагретой магмы. К тому же благодаря 
рентгеповской технике установлено, что и эти породы не­
сут следы раскристаллизованности.

Итак, кристаллы являются кирпичиками, из которых 
сложены горные породы и руды. Но как из одинаковых 
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I кирпичей можно построить разные по архитектуре дома, 
так и из одинаковых кристаллических структур, состоя­
щих в то же время из разных химических элементов, 
строится огромное многообразие природных минералов.

Известпо свыше полутора тысяч природных минералов. 
Разнообразно их происхождение. В одних случаях возни­
кают скопления минералов одного вида, в других — поли- 
миперальпыо агрегаты. Как же они образуются и растут?

Древние философы посвящали этим вопросам целые 
научпые трактаты. Так, глубокие наблюдения позволили 
выдающемуся ученому Лвицеппе еще в X I в. составить 
классификацию минеральных тел, которой пользовались 

I  до середины X V III  в. Оп подразделил природпыо образо­
вания на четыре группы: 1) кампи, 2) плавкие тела (ме-

1ш  таллы), 3) серные (горючие) вещества и 4) соли. Знаме­
нитый Бируни па оспове находок жидких включений в 
кристаллах кварца сделал вывод о том, что минералы 
формируются из жидких растворов. Наблюдения на вулка­
нах привели к пониманию образования огромных масс по­
род при извержении потоков лавы. Но в лавах кристаллы, 
как правило, мелкие, так как кристаллизация вещества 
происходит при быстром спаде температуры и давления.

I Лапа становится вязкой, и рост кристаллов затрудняется.
I  Если же расплав долгое время находится под землей, то 

в этих случаях оп может существовать в горячем состоя- 
1 нии многие тысячелетия, кристаллизация по мере охлаж- 
г депия вещества будет идти медленно, и кристаллы выра- 
г стают до значительных размеров. Таковы кристаллы в гра- 
> питах. Одпако самые круппые, даже гигаптские кристаллы 
' вырастают все же из жидких растворов. Таковы кристал- 
" лы горного хрусталя (около 1 т, иногда до 40 т ) . С ними 
► могут соперничать только кристаллы полевых пшатов и 
► • слюды из пегматитов — кристаллически зернистых пород, 

образовавшихся в результате сложных процессов застыва­
ния на глубине насыщенного газами гранитпого распла­
ва-раствора.

Согласно совремсппым представлениям, мпогис руды 
возпикли из горячих водных растворов, поступающих из 
глубипы Земли. Но до настоящего времени пет полного 
единства в ответе на вопрос: откуда в растворах берутся 
металлы? Переносятся ли опи с больших глубин, из ман­
тии, или заимствуются горячими водами при их движении 
к поверхности из боковых пород? Кроме того, важно ре­
шить, в какой форме переносятся рудные компоненты:
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мель, свинец, цинк, олово, мышьяк, сурьма и др.? При 
каких условиях они отлагаются п образуют месторожде­
ния? Ответы на эти вопросы смогли бы значительно об­
легчить поисковые и разведочные работы геологов.

Природной лабораторией синтеза минералов и являет­
ся Узонское термальное иоле — модель минерал о- и рудо­
образующей системы в тесной связи с вулканизмом.

ПЕРЕРОЖДЕНИЕ ГОРНЫХ ПОРОД

На Узонском термальном поле имеются фактически все 
типы гидротермально-изменеппых пород, характерные для 
низко- и средпетемпературных гидротермальных систем 
мира. Это еще раз подчеркивает широкий диапазон фи­
зико-химических сред Узона, в функциональной зависи­
мости от которых находится характер гидротермального 
изменойня пород.

Работами С. Ф. Главатских, С. И. Набоко здесь уста­
новлены следующие фации измененных пород: опалито- 
вая, гидротермальных глин; аргиллитовая и цеолитовая; 
кварц-адуляровых метасоматитов и пропилитизированных 
пород.

В пространственном распределении этих фаций обна­
руживается четкая вертикальная зональность. Опалиты 
развиты па возвышенных участках, выше зеркала грун­
товых вод. С уровня грунтовых вод на пропаренных уча­
стках развиваются гидротермальные глины, в верти­
кальном профиле которых выделяются следующие зоны: 
опалово-алуннтовая (с серой или без нее), опалово-као- 
линитовая (с окислами железа или без них), опалово- 
каолпинтовая с пиритом, опалово-алупито-каолинитовая, 
опалово-монтмориллонитовая с пиритом (или без пего)! 
Лргнллизации подверглись пеплово-пемзовые туфы и гра­
велиты. Показательно, что аргиллизированиые породы об­
наруживаются в местах выходов газопаровых струй и тер­
мальных источников, содержащих заметные количества 
сероводорода. Фация аргиллизировапных пород с цеолита­
ми располагается ниже гидротермальных глин с пиритом, 
с глубины порядка 3 м. Характерными минералами этой 
фации являются монтмориллонит, кальцит, опал, барит, 
реже гипс, алунит, сера. Цеолиты представлены мелко- 
таблитчатыми кристалликами десмина и натролита. В  этой 
зоне встречаются рассеянные включения реальгара, халь­
козина, пирита.
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Кварц-адуляровые метасоматиты развиты па южном 
берегу Центрального озера. Это слабопористые породы 
белого цвета. Исходными для них были пеплово-пемзо­
вые туфы озерного бассейна. В  сахаровидных пористых 
метасоматитах, не содержащих реликтов исходных пород, 
до 85%  кремнезема. Однако адуляра больше (до 10% 
КгО) в породах, сохранивших реликтовую тонкослоистую 
структуру пепловых туфов.

Пропилнтпзированные породы встречены в развалах 
базальтов, в 200 м восточнее Западного термального поля. 
По пористым базальтам здесь широко развиты адуляр, 
гидрохлорит, кальцит, актинолит, пирит. По периферии и 
по трещинам адуляр замещает вкрапленники плагиокла­
зов; актинолит в виде игольчатых кристаллов — зерна пи- 
роксснов, нередко заполняющие пустоты и поры.

Для представления о характере вертикального профи­
ля гпдротермально-измепенпых пород па самом активном 
Центральном участке Восточного термального поля рас­
смотрим разрез по ручной скважине К —4, пройденной 
до глубины 17 м. Скважина прошла толщу рыхлых граве­
литов и на 16,7 м вошла в пачку алевропелитовых туфов 
(рис. 4 ) . В  приповерхностной части разреза, до глубины 
не более 30 см, развивается каолнннт-галлуазитовая ас­
социация глинистых минералов. Ниже каолинит исчезает, 
и до 1,5 м прослеживается галлуазнт-монтмориллопитовая 
ассоциация. Глубже и до забоя простирается монотонная 
толща гравелитов, по которым развит пластичный глини­
стый миперал монтмориллоннтового ряда. В низах разре­
за, с глубины 8,5 м, вместе с монтмориллонитом встре­
чаются мелкие иголочки цеолита (птнлолита). На разной 
глубине, в зависимости от обогащепностп сульфидами ж е­
леза, цвет монтмориллонита меняется — от светлого до 
темпо-серого и черного.

В разрезе рудные минералы имеют следующее распре­
деление. В интервале 0 —5 см — интенсивное обогащение 
тонкозернистыми землистыми образованиями аурипигмен- 
та со скородитом. Фактически в этом интервале форми­
руется пласт мышьяковых руд. Ниже, до 1,5 м, следует 
зона с чередующимися тонкими, не более 1 см, слоями, 

г насыщенными тем же землистым аурипигмептом и мелко- 
, кристаллическим реальгаром. В интервале 3 0 —50 см на­

ходится зона с топкоигольчатым антимонитом. Глубже 
1,5 м (до 4,5 м) наблюдается рассеянная вкрапленность 
реальгара. Ауршшгмента уже почти нет. Глубже 5 м суль-
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Лого второго участка Воен н ого тор.ало-

\  I  1  ~  каолинвт+монтмориллонит; 1 -  ...олииит+галлуалит;
‘  -  монтмориллонит+ галлуазиг; 5 -  моитмориллоиит+цоолит- « —  м ш г» 

ралы мышанка; г -  сульфида, «алела: « - разрманыл н ар уш ен а »-  
термы; 10 -  гравии» рудной зоны '  * * *

фидов мышьяка нет; по всему разрезу интенсивно раз­
виваются топкодисперсные и мелкокристаллические обра­
зования пирита. С 6 м преобладающей разновидностью 
становятся хорошо сформировавшиеся кристаллы пирита 
размером более 1 мм.

Скважина вскрыла зову относительно высоких темпе­
ратур. В процессе бурения удалось промерить температу­
ру лишь до глубины 2 м, здесь она составила 97° С На 
глубине 2,5 м произошло вскипание воды и пароводяной 
выброс. Дальнейшее бурение велось с закачкой в ствол 
холодной воды. После окончания бурения скважина име­
ла режим самопал ива с избыточным давлением 0,3 атм. На 
глуоиие 16,5 м была зафиксирована температура И б ’ С.
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Любая горная порода включает некоторое количество воды. 
Даже в свежеизлившейся магматической породе — лаве 
содержится до 0,5%  (иногда больше) воды. Она находит­
ся в межзерновых пространствах, в тонких трещинах, по­
лостях и порах породы. Будучи универсальным раствори­
телем, вода всегда интенсивно взаимодействует с вмещаю­
щими ее породами и фактически является раствором, 
содержащим самые разнообразные соли. Со временем меж­
ду горной породой и заключенной в ней водой устанав­
ливается динамическое равновесие, когда без изменения 
каких-либо условий нс происходит существенного измене­
ния ни солевого состава раствора, пи количественного и 
качественного состава вмещающих пород. Обычно в этом 
случае в породе завершается процесс формирования вто­
ричных гидротермальпых минералов, таких, как кальцит, 
гипс, опал, кварц, глинистые минералы, цеолиты и др.

Если же между породой и раствором, ее пропитываю­
щим, еще но установилось равновесие, то возможны два 
случая взаимодействия — либо в воду будут интенсивно 
переходить минеральные компоненты породы, либо, на­
оборот, за счет солей раствора будет происходить кристал­
лизация новых минералов. Большую роль в этих процес­
сах играют кислотность-щелочность растворов и так на­
зываемый окислительно-восстановительный потенциал вод 
и пород.

Изучая отжатые из горных пород растворы (например, 
из керна буровых скважин)', можно получить представле­
ние о характере процессов, происходящих в породе па 
разпон глубипе. Для поровых растворов, находящихся в 
породах па глубинах, превышающих уровень циркуляции 
груптовых вод, характерны слабощелочная реакция и вос­
становительная среда. В таких породах всегда будут на­
ходиться кристаллики пирита и, возможно, самородной 
меди без прнзпаков растворепия и окисления, а поровыо 
растворы — без ионов железа и меди. В  близповерхио- 
стпых условиях, в зопо активпого воздействия кислорода 
воздуха и груптовых вод, проникающих па глубипу по 
топчайшим трещипкам в породах, поровыо воды, как пра­
вило, песут следы окислительных процессов. В зависимо­
сти от стадии окисления в пих обнаруживается как за- 
кисное, так и окиспое железо, ионы сульфата, а сами 
растворы приобретают слабокислую реакцию (pH снижа-

ВОДА В  ПОРАХ ГОРН Ы Х ПОРОД
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ется до 5 —4 ,0 ). В  окисленных породах отсутствует не­
измененный пирит и самородная медь. Им на смену 
приходят окислы железа и меди, сульфаты: лимонит, алу­
нит, ярозит, гипс, ковеллип, борнит и др. Надо отметить, 
что особенно интенсивно окисление происходит в поверх­
ностной зоне породы, где возможен постоянный и быстрый 
приток кислорода. С глубиной концентрация окисляюще­
го компонента (кислорода) в воде, проникающей в поры, 
очень мала, поэтому процессы окисления затухают. Кро­
ме того, с глубиной увеличивается температура и затруд­
няются условия биохимических реакций, играющих, как 
показали исследования последних лет, большую роль в 
процессах окисления.

На У зоне, в области термального поля, в результате 
химических реакций раствор—порода при повышенной 
температуре, за время существования гидротермальной 
системы сформировалось сложное метасоматическое тело. 
Курение показало, что оно состоит из зон гидротермаль­
но-измененных пород с новообразованными минеральны­
ми ассоциациями. На глубине вскрываются пропилитизп- 
роваппые породы с характерным для них набором ми­
нералов (адуляр, альбит, хлорит, кальцит, пирит). 
В приповерхностной зоне наблюдается развитие фаций 
кислотного выщелачнвапия. В интервале глубин 3 ,0— 17 м 
(предельная глубипа скважин) по озерно-кальдерным об­
разованиям, представленным переслаивающимися граве­
литами, псаммитовыми и алевропелитовыми пеплово-пем­
зовыми туфами с обломками лав андезита, базальта и 
дацнта, развивается комплекс глинистых мипералов монт- 
мориллонптового ряда с цеолитами. Здесь же много пре­
красно ограненных кубических мелких кристалликов пи­
рита. Вверх по разрезу на смену монтмориллониту при­
ходят галлуазнт, каолинит и опал. Пирит в этом интер­
вале уже тонкодисперсный. Самый верхний горизонт обо­
гащен сульфидами мышьяка (ауршшгмент, реальгар) и 
сурьмы (антимонит).

Интересно проследить изменение норовых растворов в 
вертикальном профиле описанного выше метасоматическо- 
го тела. При бурении скважип поровые растворы были 
получены непосредственно из горячих образцов путем от­
жима малогабаритным нрессом при давлении 100 кг/см*. 
Они отжимались в изолированный от воздуха сосуд из 
фторопласта, в который были вмоптироваиы электроды 
для измерения pH и Eh (окислительно-восстаповительный
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п о тен ц и ал ). Как правило, поровые растворы более мине- 

^Ь'ализовапные, сульфатные, с преобладанием кальция и 
Н &атрня (в сравнении с магнием и калием). Они же имеют 
В б о л е е  высокую концентрацию водородных ионов (pH 6,3 
В в р о ти в  7 ,2—7,6) и более высокий окнслительно-восстано- 
^ви тельны й  потенциал (Eh + 2 1 5 —275 мв против —5 0 — 
■  65 мв в свободных растворах). По поровым растворам на- 
В блю дается вертикальная гидрохимическая зональность, ко- 

[торая находится в соответствии с вертикальной мнперало- 
I гнческой зопальпостью.

До глубипы 0,2 м поровые растворы характеризуются 
[ низкой общей минерализацией и концентрацией основных 
ионов: Na и С1. Отношение натрия к калию самое низ­
кое для изученного разреза. В растворах отмечается са­
мая высокая концентрация магния; гидротермальная гли­
на в этой зоне не содержит магния (каолинит +  галлуа- 
8нт). Из сульфидов развиты аурипнгмент и пирит.

На глубипе 0,5 м pH порового раствора уже равен 
6,63; Eh + 215  мв. Вместо аурнппгмента здесь образуется 
[реальгар и антимонит. Концентрация магния в растворе 
1стается еще значительной, однако отношение кальция к 

[магнию повышается. Это зона перехода каолинит-галлуа- 
итовой ассоциации к монтмориллонитовой. Глубже по 
сему разрезу возрастает минерализация поровых раство- 
ов, отмечается преобладание натрия над калием и каль­
ки — пад магнием. Уменьшение в норовом растворе кон­

центрации магния соответствует увеличению с глубиной 
новообразованного магнезиального монтмориллонита.

У же на глубине 1,25 м, где монтмориллонит становит­
ся ведущим гидротермальным минералом, концентрация 
магния в поровом растворе резко снижается. На глубине 
4,2 м поровый раствор имеет повышенную концентрацию 

|вульфат-иопа и высокую общую минерализацию. Отноше­
ния натрия к калию и кальция к магнию высокие. Раст­
вор имеет реакцию, близкую к нейтральной (pH 6,4) и 

l j(E h  + 1 7 0  мв). В этой обстановке наряду с монтмориллони­
том образуется и цеолит (клиноптилолит).
I Высокое содержание сульфат-иона в поровых раство­
рах с глубипы 0 ,5—4,2 м свидетельствует, по-видимому, об 

В р о п п е проникновения зоны аэрации и об интенсивно иду­
щих здесь процессах окисления сульфидов железа. Во 

В с я к о м  случае, именно на этом интервале в керне сква- 
*ншн отмечено две генерации пирита: мелкозернистый ла- 
В у п н о  желтый и тонкодисперспый черного цвета.



Копцептрацпя мышьяка в сурьмы в поровом растворе 
рудной залежи и по всему изученному разрезу более низ­
кая (соответственно 0,1 — 1,0 и 0,008 мг/л), чем в свобод­
ных перегретых хлоридпо-натриевых водах (соответствен­
но 5 —7 мг/л и 0,024 мг/л). Понижение в поровых 
растворах концентрации мышьяка, сурьмы, а также маг­
ния свидетельствует, по-видимому, об установившемся 
равновесии поровый раствор — глинистые минералы — 
сульфиды мышьяка и сурьмы, а такжо о существенном 
различии в физико-химической обстановке в зоне пере­
движения и отложения минеральных компонентов.

РУДА, ОБРАЗУЮЩАЯСЯ НА ГЛАЗАХ

13 1068 г. сотрудниками Института вулканологии ДВНЦ 
ЛИ СССР на У  зоне была открыта рудиан залежь слож­
ного мышьяково-сурьмяио-ртутиого состава. Близкие к 
этому тину оруденения месторождения имеются у нас на 
Кавказе, в Средней Азии, на северо-востоке Сибири. Но 
то древние месторождения, возраст которых обычно пре­
вышает миллион лет. Л на Узоне рудная залежь находит­
ся в стадии формирования. Более того, рудные минералы 
образуются, можно сказать, на глазах исследователя.

Как уже говорилось выше, для растворов, поступаю­
щих на поверхность в кальдере Узопа, весьма характерна 
довольно высокая концентрация мышьяка, сурьмы, ртути, 
серы. На глубине в щелочных растворах и при высокой 
температуре они находятся в растворенном состоянии. Но 
поднимаясь к поверхности, глубинпые растворы встречают 
иа своем пути грунтовые воды. Происходит довольно 
резкое изменение многих параметров растворов: темпера­
туры, давления, кислотности-щелочности и т. д. Все это 
приводит к нарушению химического равновесия элемен­
тов в растворе — начинается распад одних соединений и 
образование других, более устойчивых. Этими соедине­
ниями являются на Узоне сульфиды мышьяка — золоти­
сто-желты п аурипигмент и оранжево-красный реальгар, 
сульфид сурьмы — антимонит, сульфиды ртути — красная 
киноварь и темный метациннабарит, сульфиды железа — 
латунно-желтый пирит и почковидный черный марказит 
и др. Эти минералы были обнаружены непосредственно 
на степках грифопов и источников, выходящих на Цент­
ральном участке. Интересно, что и раньше исследователи 
У зона видели желтый осадок в некоторых грифонах с
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горячей водой. Но, звая, что в таких условиях на всех 
других термальных полях отлагается самородная сера, 
они и этот осадок квалифицировали как серу. Понадоби­
лись большая внимательность и минералогическая сметли­
вость, чтобы не пройти мимо уникальных отложений 
ауриппгмепта.

Обычно после сильного дождя, когда термальное поло 
мокрое, во многих грифонах прозрачная чистая горячая 
вода становится мутной. В пей плавают тончайшие зерна 
самородпой серы. Осаждение серы происходит в резуль­
тате окисления сероводора, поступающего из глуби­
ны, кислородом, насыщающим дождевые и талые воды. 
Само поле приобретает в это время серый цвет. Одна­
ко достаточно одного-двух дней солнечной погоды, и по­
верхностные воды скатываются, поле подсыхает и меняет 
свой облик. Сначала в некоторых, особенно в небольших, 
бессточных котлах в воде с температурой 15—40° С воз­
никает масса мельчайших зерен зеленого цвета. Вода как 
бы цветет. Постепенно взвесь оседает па дно, в котле 
формируется осадок — окисел мышьяка и железа — ско­
родит. Затем, по мере повышения температуры и подсы­
хания термального поля, вода в котлах начинает приобре­
тать желтоватый оттенок, а вокруг многочисленных про­
колов с выходом газирующих горячих растворов, до этого 
Валитых поверхностными водами, отлагается корочка аури- 
ригмепта (фото 20, 21). В  некоторых грифопах с 
Прозрачной водой и температурой выше 70° С удается на- 

В б лю дать, как на дне, вокруг отверстий с выходом сероводо- 
В р о д а , отлагается сульфид мышьяка красного цвета — ре-
■  альгар. Там, где на поверхность под избыточным давле- 
Щвием удалось вырваться почти стоградусным растворам, 
ЩПод небольшой покрышкой глинистых и кремнистых осад- 
*  ков были обнаружены киноварь, метациннабарит, а затем

и самородная ртуть. Скорость образования минеральных 
^ Ь сад к о в  так велика, что, например, на стеклянных нод- 
^ В о ж к а х , поставленных в источнике, уже за сутки нара- 
^ В г а л  слон сульфида мышьяка толщиной около 0,1 мм. 
^ В  настоящему времени па Узоне обнаружены, помимо пе­

речисленных минералов, скородит; сульфиды меди — бор- 
В п т ,  халькозин; сульфид железа и мышьяка — арссноии- 
К>пт: сульфид железа — пирротин; сульфид свинца —

В гал е н и т ; сульфид цинка — сфалерит. В  единичных зернах 
В н ай д ен ы  самородное золото, серебро, медь. Рудные мине-
■  ралы обычно наблюдаются в ассоциации с нерудными:
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кварцем, опалом, каолинитом, монтмориллонитом, бари­
том, адуляром, кальцитом, цеолитами. В  разрезе термаль­
ного поля наблюдается аакопомерная картина: сверху вниз 
залегают слои скородита, аурипигмента, реальгара, и па 
глубине около метра отлагаются игольчатые кристаллы 
свинцово-черного цвета — антимонита.

ЗОЛОТИСТЫЕ КАМЕШКИ

Такие камешки может увидеть только очень внима­
тельный человек, хотя их и немало на Узоне. Они здесь 
встречаются лишь в блюдцеобразиых выходах термальной 
воды. Воды в них так мало, что даже мелкие обломки 
пород (базальтов, пемзы, туфов) не покрываются пол­
ностью. Однако температура близка к точке кипения. 
Вода интенсивно бурлит, поскольку пузырьки газа непре­
рывно прорываются к поверхности. Газ, состоящий в ос­
новном из смеси углекислого газа, водорода, азота и серо­
водорода, с характерным булькающим звуком, нередко 
подбрасывает капли воды на высоту до 5 см. На дне та­
кой «сковородки» мелкие камешки находятся в непрерыв­
ном движении и становятся окатапиымн. Вынув камешек 
из воды, видишь, что он, как глазурью, покрыт тонкой 
пленочкой золотистого, вернее, латунно-желтого цвета. 
Это дисульфид железа — пирит. Пока камень мокрый, он 
блестит и напоминает золотой самородок. Но, высыхая, 
быстро тускнеет. Как ж е образуется пленка пирита? 
В воде таких грифонов (они всегда бессточные) растворено 
порядка 10— 15 мг/л сероводорода, реакция блнзнейтраль- 
ная (pH =  6 ,4—6 ,6 ). Очень небольшого количества железа, 
которое находится в воде, достаточно для реакции

2H ,S  +  Fe (OH)j =  F e S j +  2Н ,0 +  H* t .

Необходимо отметить, что образование пирита идет но 
непрерывно, иначе на камешках наслоились бы толстые 
корочки золотистого минерала. Дело в том, что на термаль­
ных полях изменяются по определенным закономерности/ 
температура растворов, их концентрация, содержаний 
растворенных газов и т. д. Следовательно, изменяются 
типы химических реакций в растворе. Поэтому в период 
дождей или активного таяния снега, когда термальное 
ноле заливается водой, в грифончиках падает температура, 
раствор становится кислее. Вследствие высокого содержа­
ния растворенного кислорода в поверхностных водах в
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смешанных таким образом термальных растворах повы­
шается окислительно-восстановительный потенциал (Eh) 
в  вместо пирита по реакции

2H2S 4 - O a =  2 S « + 2 H jO

происходит образование элементарной серы. Вода стано­
вится мутной, с обильной взвесью белесых частичек кол­
лоидной серы. Соответственно, отложившийся ранее пирит 
подвергается растворепию.

МНОГО ЛИ РУДЫ НА УЗОПЕ

в  Несмотря на то что в некоторых местах содержание руд- 
l l  пых компонентов достигает очень большой величины, па- 
1  пример в гравелитах иногда отмечается до 40%  мышьяка, 
В  объем рудной залежи невелик.

Благодаря ручному бурению до глубины 17 м, харак-
■  тер литологического строения и минералогия Узонского 
В  термального поля довольно хорошо изучены. Обиаруже-
■  по, что максимальные проявления оруденения приуроче- 
Г  пы главным образом к Восточному термальному полю.
■  Наиболее выдержанное строение зопы оруденения паблю- 
В  дается на Центральном участке. Именно здесь на поверх- 
В н о с т ь  выходят кипящие высокоминерализоваиные хлорид- 
В  но-патрпевые растворы с мышьяком, сурьмой, ртутью,
■  а  в приповерхностной зоне формируется рудопроявленио 

В  мышьяково-сурьмяно-ртутного состава.
Но текстурным особенностям рудного вещества зопа 

V оруденения в вертикальном профиле подразделяется па 
К  три горизонта: в интервале 0 —25 м наблюдается разви- 
И тие массивных землистых образований сульфидов мышья- 
I  . ка — реальгара и преимущественно аурипигмента (с под- 
Ш чиненным количеством скородита); с 0,25 до 0,6 м про- 

X  слеживается горизонт топкочередующихся ирослоев реаль- 
к  тара, аурипигмента, с гнездами тонконгольчатого антимо- 

Щ  вита (с размером кристаллов до 2 м м ); далее, до 5 м, 
в разрезе встречаются лишь рассеянные мелкокристал- 

X  лическне вкрапления реальгара. По всему профилю в из- 
& .  цененных до глин породах наблюдается обильная вкрап- 
X f c ieHHQCTb пирита. Причем в приповерхностной зоне раз- 
Н9>;ит иприт тонкодисперсный, черного цвета, а на глубине 
X  1,5 м п в интервале 14— 16,5 м отложился пирит латуп- 
| I но-желтого цвета кубического габитуса, с размером кри- 
 ̂ ^Сталлов 1,5—2,0 мм. На дне Хлоридного озера также об­

наружено отложение аурииигмодта. Наибольшая его кон-
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цептрация наблюдается в слое доппого ила мощностью 
0,25 м.

Расчеты показывают, что па Узоне оптимальные ус­
ловия для пакоплепия имеются в основном для мышьяка. 
Аурнппгмент и реальгар наблюдаются преимущественно 
в рудном горизонте. При сохранении современного режи­
ма поступления и состава термальпых вод можпо пред­
полагать, что через несколько десятков тысяч лет 
(в геологическом масштабе врсмепи величина незначи­

тельная) па Узоне сформируется достаточно мощное ме­
сторождение мышьяка.

Геологи, занимающиеся изучением рудпых месторож­
дений, по крупицам кропотливо собирают сведепия об 
условиях образования тех или ипых минералов и их ас­
социаций. С целью воссоздапия состава, температуры п 
давлепия растворов, из которых кристаллизовались мине­
ралы, учепые исследуют микроскопические газожидкио 
включения в кристаллах. Проводят сложнейшие экспе­
рименты по растворимости мппералов в различных средах 
и условиях. Все это пеобходимо, чтобы более определен­
но, но вслепую, паправлять поиски полезных ископаемых, 
ибо зпапие того, как образуются мипералы, дает ответ 
и на вопрос, где они могут залегать. Поэтому термальное 
поле Узона представляет собой уникальную природную 
лабораторию. Термальпыс поля, близкие к Узонскому по 
характеру осадков, по уступающие ему по масштабам и 
интепсивпости рудообразоваипя, имеются лишь в Новой 
Зеландии и Калифорний.

САМАЯ МОЛОДАЯ НЕФТЬ ЗЕМЛИ

В  1969 г. при обследовапии Цептралт.пого участка тер­
мального поля во всех закопушках (выемка групта на 
глубину штыковой лопаты), сделаппых вблизи грязевых 
котлов (фото 22 ), С. И. Набоко и С. Ф. Главатскпх вме­
сте со специалистом-нефтяпиком, кандидатом геолого-ми­
нералогических наук Н. С. Бескровпым, обпаружпли про­
явления пефти. На повсрхпость горячей воды, заполняв­
шей закопушку, тотчас же после выемки групта всплывали 
маслянистые зелепые, без запаха, а в пекоторых случаях, 
паоборот, бесцветные, с сильпым кероепповым запахом 
нефтяные пятпа. Дальнейшие исследования показали, что 
ироявлеппя нефти обнаруживаются почти повсеместно. 
Так, при рыхлении осадка вблизи высокотемпературных
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грифонов нефтяные пятна всплывали даже со дпа Хло- 
рпдного озера. При этом наблюдалась одна закономер­
ность. Нефть с большей вероятностью встречалась там, 
где обнаруживались осадки аурнппгмеита и реальгара. 
Причем бесцветная нефть обычно концентрируется в 
области изотерм 4 0 —60° С, а зелепая 6 0 —80° С. В уда­
лении от грязевых котлов, там, где температура раство­
ров меньше 40° С, пефти пе обнаружено. Лабораторпые 
исследования показали, что узонская нефть относится к 
метаново-пефтено-ароматнческому типу. Она оказалась 
тяжелой (удельный вес 0,9148 г/см3) ,  смолистой (9,3%  
смол), сернистой (до 2%  серы), малопарафинистой 
(2 ,1 % ). Узонская нефть обнаружила уникально высокую 
оптическую активность (aD  =  2 4 ,2 % ), доселе пе извест­
ную ни для одного нефтяного месторождения.

До сих пор считается, что высокая оптическая актив­
ность свидетельствует о биогенной природе нефти. В  то 
же время наряду с уникально высокой оптической актив­
ностью узонская нефть, но данным Н. С. Бескровного, 
пе содержит изотопа ,4С, свойственного органическим 
производным. Изучая свойства нефтей разного возраста, 
исследователи обратили внимание на тенденцию увели­
чения оптической активности нефтей в более молодых по 

возрасту отложениях. Исходя из физико-химических 
Врвойств узонской нефти и принимая во внимание геоло­
гическую позицию района, есть основания считать опи­
сы ваемое нефтепроявление самым молодым в мире. Надо 
Ьтметить, что уже описаны многочисленные случаи обна­
руж ения пефти в ассоциации с рудными минералами. 
■ IaiipuMep, американский геолог Д. Э. Уайт обнаружил 
■совместное нахождение нефти и киновари на ртутном 
месторождении Аббот в Калифорнии. Нефть здесь выпол­
няет полости в сферических зернах опала. В  этих же 
зернах опала в отдельных случаях обнаруживаются кри­
сталлы киновари. Следы нефти отмечены также и на 
соседнем ртутном месторождении Уайд-Эвейк. На ртут­
ных рудниках, расположенных в районе термального 
ручья Салфер (в одной миле от рудника Аббот), где и в 
настоящее время происходит кристаллизация киновари, 
кристаллы последней тесно ассоциируют с самородной 
серой и битуминозным веществом.

Так же как и на Узоне, нефть с рудпика Аббот пе 
содержит порфнрипов, характеризуется высокой концент­
рацией углеводородов с карбонильной группой (С = 0 )
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и высокомолекулярных соединений; по химическому со­
ставу принадлежит к ароматическому типу. По данным 
изотопных анализов эта нефть имеет сходство с нефтью, 
обнаруженной в породах мелового возраста в долине реки 
Сакраменто, в нескольких милях к востоку от рудника 
Лббот.

Ассоциация нефти и рудных минералов, в составе ко­
торых такие компоненты, как мышьяк и ртуть, имеют 
явно глубинное происхождение, наводит на мысль о воз­
можности глубинного абиогенного происхождения нефти 
за счет синтеза углеводородов. Кроме того, пе исключено, 
что нефть участвует в транспортировке металлов в виде 
металлооргапичеекнх соединений от области зарождения 
до зопы разгрузки гидротермальпых растворов. Учепые 
убеждены, что дальнейшие исследования в этом направ­
лении дадут много цепного материала для решения теоре­
тических вопросов происхождения нефти н условий ми­
грации и концентрации рудного вещества. Природа очень 
искусно прячет свои тайпы. Но иногда щедро оставляет 
на поверхности ключи к их разгадке, как бы приглашая 
людей попробовать свои силы. Такими ключами и явля­
ются для геологов Узопские горячие источники.

горячая вода -  интересный рассказчик

Как опытному следователю бывает достаточно находк 
мельчайших деталей, чтобы восстановить картину инт< 
ресующих его событий, так и специалисту-гидрогеолоГ 
малейшие изменения в химическом составе воды могу 
сказать очень многое. Изучая выходы природных во; 
гидрогеолог выступает в роли своеобразного следовате 
ля, а обычная вода может превратиться в интереснейше­
го рассказчика. Химические анализы показали, что на 
сравнительно небольшой площади Узонского термального 
ноля наблюдаются широкие вариации химического соста­
ва вод. Здесь встречаются практически все типы вод, ха­
рактерные для зон разгрузки современных гидротермаль­
ных систем. Причем, как в идеализированной схеме, па 
У зоне выходы разных типов термальных вод подчиняются 
четкой горизонтальной зональности. Наиболее высо­
котемпературные, кипящие, воды имеют существенно хло- 
ридно-иатрневын состав и выходят в осевой зоне термо- 
аномалии. Здесь ж е по геологическим данпым фиксирует­
ся зона молодых разрывных тектонических нарушений.



Хлорндно-иатриевые воды имеют максимально высокую 
для Узонской системы общую минерализацию п наиболь­
шую концентрацию таких компонентов, как хлор, бор,

. мышьяк, сурьма, ртуть, кремнезем (источник Централь­
ный). По мере удаления от осевой зоны разгрузки к пе­
риферии наблюдается снижение температуры термальных 
вод и понижение в них концентрации перечисленных 
выше компонентов. Так, термальная вода озера Банного 
относится уже к сульфатному типу. В ней отмечается 
совершенно иной набор компонентов. Крайний член хи- 

* мическон дифференциации термальных вод — сульфатпо- 
гидрокарбопатпый тип растворов, примером которого яв­
ляется узонский нарзан. Зональное распределение хими­
ческих компонентов в узонских растворах указывает, 
вероятно, на генетическую общность последних. А чем 

1  объясняется такая четко выраженная концентрическая 
■  зональность гидрохимических типов термальных вод? 

Геофизические и геологические данные свидетельствуют 
о том, что зопа тектонических нарушений имеет здесь 

I  крутое падение, п движение гпдротерм к поверхности 
в  осуществляется по вертикальным или близким к ним ка- 
k валам (рис. 5 ) . По-видимому, Узой является примером 
«Пространственного совмещения в плане очага генерации 

(зарождепия) и зоны разгрузки парогидротерм.
Но какие же причины привели к возникновению раз- 

Кшых типов вод на столь ограниченном пространстве? По 
Вш неиию  гидрогеолога Г. Ф. Пилипенко, детально пзучав- 
чКчей гидрохимию Узонских терм, ими являются сле- 
Я Вую щ ие:
Д Д  1) подземное вскипание глубинных гидротерм в зопе 

очага разгрузки, сопровождающееся их дегазацией;
Г 2) разбавление глубинных гидротерм инфильтрацион- 
выми поверхностными и конденсатными водами, что ска­
зывается в закономерном убывании общей минерализа­
ции, температуры и концентрации характерных компонен­
тов от центра очага разгрузки к его периферии;

3) накопление естественных конденсатов парогазовых 
струй в бессточных водоемах, вследствие чего образуют­
ся типичные кислые сульфатные воды.

Увеличение содержания сульфат-иопа в термальных 
водах сульфатного типа по сравнению с хлоридно-патрне- 

1 вым связано с процессом окисления сероводорода и само- 
* родной серы, отлагающейся вокруг парогазовых выходов 
К .  /фото 23 ). Здесь возникает еще один вопрос. Чем объяс-
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мильной системы

1 — щелочно-сульфидные, хлоридно-иатриевыс кипящие растворы с мышья­
ково-сурьмяно-ртутной специализацией; 2  — хлоридно-сульфатно-натриевые 
растворы; 3 — сульфатно-хлорндно-бикарбонатно-натриевые растворы; 4 — 
пресные ннфильтрационные холодные воды; 3 —  изотермы; в — разломы. 
7 — пути миграции холодных вод; 8 — пути миграции глубинных гндро- 
терм. 1—1V  — зоны гидрохимических типов термальных вод

пяется кислая реакция некоторых термальных озер, на­
пример Фумарольного (pH 2—3) и многих средне- и 
низкотемпературных бессточных грифонов, если по основ 
ным компонентам они не отличаются от близнептральных 
хлоридпо-патриевых вод?

Здесь можно представить ситуацию следующим обра­
зом. Как видно из таблиц химического состава термаль­
ных вод (и газов), для всех типов терм характерна обо­
бщ енность аммонием, бором, сероводородом, метаном, 
мышьяком, углекислотой. Именно наличие в растворах 
аммиака, сероводорода и метана служит указанием на 
высокую восстаповительность среды. При фильтрации 
растворов к поверхности в результате их взаимодействия 
с вмещающими породами и смешения с поверхностными 
водами, обогащенными кислородом, происходит самопро­
извольный рост Eli. Подобный рост окислительпо-восста-
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повитслыюго потенциала играет большую роль в 
диверсии щелочно-кислотпых свойств гидротермальной 
системы, ибо окисление таких восстановителей исходных 
растворов, как сульфидная сера, метан, аммиак, способст­
вует появлению ангидридов сильных кислот, которые па 
общем фоне снижения температуры приводят к заметно­
му раскислению растворов.

Замечено, что пробы воды, отобрапные из одних п тех 
же источников в разное время, различаются по содержа­
нию отдельных компонентов. Чем это вызвано? Вопрос 
трудный. Наиболее естественно предположить, что гидро­
термальный процесс является динамичным, меняющимся 
во времени и в пространстве. Следовательно, как па глу­
бине, в зоне зарождепия растворов, так и в приповерх­
ностных горизонтах с течением времени и под воздейст­
вием различных причин (тектонических подвижек, отло­
жения минеральных солей, изменении глубины парообра­
зования окислительно-восстановительной обстановки 
и т. д.) происходит нарушение фазовых равновесий и 
изменение режима температуры и химического состава 
растворов. Правильно разобраться во всем этом помогут 
круглогодичные режимные наблюдения на термальных

-ПОЛЯХ.

МЕТАЛЛЫ В ГОРЯЧИХ ВОДАХ

Термальные растворы Узона выносят на поверхность от 
0,5 до 4,5. г/л солей. Среди них имеются и рудные ком­
поненты.
I  Чтобы установить происхождение рудных компонен­
тов в термальных водах, важно проследить вариации со­
держания специфических элементов-ипдикаторов в вер­
тикальном профиле гидротермальной системы. Мы сдела­
ли это для мышьяка, сурьмы, меди, цинка и стронция. 
Было проанализировано 54 выхода термальных вод, в том 
числе девять скважин глубиной от 2 до 17 м, термаль­
ные озера глубиной от первых метров до нескольких де­
сятков метров и разноглубинные проточные и бессточные 
термальные источники.

Мышьяк. Наличие мышьяка в анализированных источ­
никах варьирует от 0,1 до 8 мг/л. Основная масса мел­
ких термальных источников содержит мышьяк в преде­
лах 0 ,2— 1,7 мг/л. Небольшое количество мышьяка отме­
чено и в мелких термальных озерах. В  то же время в
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нцтервале глубин выхода термальпых вод от 0,5 до 17 м 
и глубже все воды с максимально высоким содержанием 
мышьяка оказались хлоридио-патриевого состава. Однако 
в мелких источниках с сульфатным составом раствором 
также встречаются повышенные содержания мышьяка 
Характерно, что именно к интервалу 0 —0,5 м приурочена 
рудная зона с наиболее высоким содержанием сульфидов 
мышьяка (см. рис. 4 ) . По-видимому, мелкие источники с 
сульфатным составом растворов обогащаются мышьяком 
за счет растворения ранее образованных минеральных 
осадков. В пользу этого предположения говорят и факты 
падения содержания мышьяка в источниках, где в силу 
каких-то причин изменились температура, pH и Eh рас­
творов. В этих случаях растворение минерального осадка 
сменяется кристаллизацией сульфидов.

Вариации содержания мышьяка в одних и тех же 
источниках во времени хорошо прослеживаются согласно 
данным режимных наблюдений на экспериментальной 
площадке Центрального участка Восточпого термальною 
ноля. Здесь были устаповлепы дрепажные трубки из пе- 
ржавеющей стали на глубины развития аурипигмепта 
(0,3 м ), реальгара (0,8 м) и в подстилающие слои 
(1,5 м и 2 м). С 1976 г. из этих горизонтов были отобра 
пы растворы через проточную автоклавпую систему с I 
параллельным замером t, pH, Eh и концентрации серово 
дорода. Согласно наблюдениям, как общесолевой состав 
так и остальные параметры растворов на одних и тех 
же уровнях отбора проб испытывают вполне закономер 
ные вариации, что отражается и на содержании в ни 
рудных компонентов. Несмотря на имеющиеся флуктуа­
ции содержания мышьяка в пределах одной зоны и 
разные периоды наблюдений, для каждого периода отм* 
чается заметное увеличение его с глубиной. Особен и 
хорошо это прослежено в июне 1978 г. Возможно, в ы с  
кие содержания мышьяка в верхнем, аурипигментню 
горизонте в мае 1976 г. объясняются разложением сулг 
фидов мышьяка. Визуально это подмечено в июне 1978 г 
в бессточном источнике, где ранее отлагался желты 
аурипнгмепт. В период отбора пробы минеральный осадок I' 
имел уже зеленый цвет (скородит) и содержанн 
мышьяка в растворе достигло 15 мг/л.

Сурьма. Для сурьмы наблюдается несколько иная кар­
тина. Ее содержание практически во всех типах раство 
ров (за исключением углекислых) находится в предела*
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0,005—0,01 мг/л. Не обнаружено и определенной зависи­
мости содержания сурьмы ни от t, pH, Eh растворов, пи 
от глубины источников. Тем нс менее в ряде крупных 
источников глубиной от 0,4 до 1,25 м с преимущественно 
хлоридно-натрпевым составом растворов отмечены ано­
мально-высокие содержания сурьмы, достигающие 0 ,07— 
0,09 мг/л. Практически к этому же интервалу глубины 
(0,6—0,8 м) приурочен и горизонт с  тонкоигольчатым 
антимонитом в порах гравелитов. Довольно высокие со­
держания сурьмы обнаружились и во всех пробах раство­
ров из рудных горизонтов.

Медь. Содержания меди в термальных источниках 
Узона очень невелики п варьируют главным образом в 
пределах 0 ,008—0,01 мг/л. В единичных источниках, 
имеющих, как правило, глубокий уровень вскрытия, наб­
людаются несколько более высокие содержания, дости­
гающие 0 ,04—0,05 мг/л.

В пробах растворов, отобранных через дренажные 
трубки из рудных и подрудных горизонтов, содержания 
меди также варьируют. Причем нет какой-либо четкой 
зависимости пи от глубины водоносного горизонта, пи от 
температуры, ни от содержания хлора в растворе. Такая 
закономерность наблюдается и по всем термальным 
источникам. Тем пе менее в разрезе термального поля, 
в интервалах 0 ,1—0,8 м п 3 —4,5 м (скв. К —4, Р —2) 
встречены зоны, сравнительно обогащенные медью 
(0 ,012—0,025 в е с .% ). Отмечено обогащение медью ново­
образованного пирита (0,004 вес. % ) п самородной го- 
рошковой серы (0,0015 в ес .% ). В  рудных горизонтах, 
а также в осадках на дно Фумарольпого озера встречены 
медные минералы: борнит и ковеллин.

Цинк. Для термальных источников Узона характерны 
Довольно высокие содержания цинка (от 0,03 до 
0,45 мг/л), оптимальные лежат в пределах 0 ,05— 
0,10 мг/л. Так же как и для меди, для цинка не обна­
ружено четких корреляций с содержанием хлора в воде. 
В  разрезе термального поля, в аргиллизнроваштых по­
родах и рудпых горизонтах, содержания ципка варьиру­
ют от 0 до 0,015 вес.% , причем паблюдаются интерва­
лы обогащения на глубинах 0 ,1—3,5 м; 5 ,5—7,5 м и 
9 — 16 м.

Стронций. Этот элемепт является обычным для всех 
термальных источников Камчатки. В  гидротермах Узона 
оц содержится повсеместно на уровне от 0,02 до
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0,45 мг/л. Для стронция отмечается довольно четкая кор­
реляция с хлором. Максимальные содержания стронция 
зафиксированы в высокотемпературных хлоридно-натрие- 
вых термах. В аргиллнзпроваппых породах н в рудных 
горизонтах по всему разрезу термального поля наблюда­
ются содержания стронция от 0,01 до 0,06 вес. % . В  пробе 
раствора, отобрапной из шурфа скважины Р —2 17 мая 
1975 г. ( t= 8 0 ,5 °C , рН = 6,75; E h —40 мв; С1— 1710 мг/л, 
общая минерализация — 3,0 г/л), атомно-абсорбционным 
методом определено 0,32 мг/л стронция. По данным опре­
деления изотопов стронция в этой пробе отношение 8TSr/ 
/•• Sr =  0,7046. По заключению Е. В. Пнннекера, очень 
низкоо содержанпе 8TSr указывает достаточно однознач­
но на мантийное происхождение стронция в термальных 
водах Узона.

ГАЗОВОЕ ДЫХАНИЕ НЕДР УЗОНА

По расчетам Н. Г. Бескровного, изучавшего газы Узопа 
в связи с проблемой нефтеобразовання, за год с термаль­
ных участков выделяется порядка 10 млн. т парогазовой 
смеси. В  составе спонтанных газов преобладает углеки­
слый газ. Кроме него, в значительных количествах вы- 
посятся сероводород, метан, водород, азог и др. В высо­
котемпературных источниках обнаружено спонтанное вы ­
деление тяжелых углеводородов (табл. 1). Согласно мно­
гочисленным анализам, за год только метана выносится 
на поверхность около 600 тыс. м3. За время существова­
ния гидротермальной системы, которое оценивается в 
10 тыс. лет, в атмосферу улетучилось 6 млрд, м8 горю

Таблица I . Состав спонтанных газов в термальных источниках Уаопп 
(в об-ьеми. %)

Источники Т *С со. H.S о, СН.

Центральный 94 87,5 4,4 0,0 1,22
Бурлящий 95 89,4 4,2 0,0 0,07
Фумарольное озеро 30 90,5 — 0,0 2,17
Паршивый 40 98,7 — 0,0 0,12
Графов с колонией белых 
серобактерий

74 92,0 5,5 0,59 0,60

Ауршшгментиый 41 49,90 3,3 4,8 3,32
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I чего газа. Это сопоставимо с запасами среднего месторож­
дения газа.

Каков источник газов Узопского термальпого поля?
■  Частично ответить па этот вопрос может изотопный ана­

лиз элементов. Так, углерод в составе углекислого газа,
■  отобранного с источника «Центральный», обогащен изо-
■  топом ,SC (6 ,3С —0,3%о), что характерно для глубин­

ных поступлений (в алмазе 6 ,3С—0,65%о). Но вызывает
j  сомнения и глубинное происхождение водорода в спонтан- 
f  ных газах. Об этом говорят и данные по пониженному 
, (в сравнении с поверхностными водами) содержанию дей-
■  терия в конденсатных водах слабоминсралпзонанпых 
щ  источников. Полное отсутствие в узопской нефти изото- 
1 па '*С, характерного для нефти биогенпого происхождс-
■  пня, также свидетельствует, скорее всего, о глубинпом 
> притоке углеводородов. Интересные данные получепы но
■  содержанию в термальных водах радопа. Оказалось, что
■  изолинии высоких концентраций радона хорошо соответ-
■  стиуют высоким изотермам. Кроме того, они оконгурива- 

|-ют участки пересечения основного субганротного разло­
ма с трещинной зоной северо-восточного простирапия. 
Нопышепные концентрации радопа (от 1,5-10-7 Ки/л)

^отмечаются в зоне разгрузки высокотемпературных хло- 
Ъгридно-натрисвых вод. По мере удалепия от цептра очага 
«разгрузки к его периферии наблюдается понижение со- 
Вдержания радопа в спонтанных газах источников, т. е. 
■опять-таки намечаются капалы, по которым осуществляет- 
Вся перепое с глубипы п растворов, и газов. Как указы­
в а е т  А. М. Чирков, проводивший па Узоне радоновую 
^съемку, радоп в силу своей химической ппертиостн и

с,и, С*На Н, N, А г +  кг +
+  Хс Пе + No Дата отбора

0,0001 0,000 2,20 4,71 0,0750 0,00062 7.8.1970 г.
0.0001 0,000 0,0 6,33 0,0386 0,00050 30.7.1970 г.
0,005 0,001 2,12 5,20 0,082 0,00080 17.7.1970 г.
1 — — _ _ 0,0202 0,00018 21.7.1970 г.
вс опр. не опр. 0,03 4,22 не опр. нс опр. 5.8.1976 г.

не опр. нс опр. 1,58 37,0 не опр. но опр. 3.5.1976 г.
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неспособности накапливаться в водах бессточных грифо­
нов (период его полураспада равен 3,825 дпя) является 
самым объективным показателем палпчпя в местах его 
скоплений термовыводящнх каналов. Здесь уместен во­
прос о глубине и источнике поступления радона. Оп не­
посредственно связан и с происхождением самих тер­
мальных вод, и их солевого состава. Большинство иссле­
дователей связывают формирование гидротермальных си­
стем с активным поступлением мантийного, т. е. эндо­
генного, флюида в верхние зоны земной коры. С этим 
флюидом, вероятно, привносятся уран и радий, которые 
на каком-то уровне глубинности выпадают из дальнейшей 
транспортировки и накапливаются в недрах гидротер­
мальной системы. До самой поверхности эти элементы 
практически пе доходят (в воде источников Центрального 
и Бурлящего определено лишь 10*'* г/л радия). По 
мнению А. М. Чиркова, интенсивная миграция радона 
(как продукта альфа-распада радия) к поверхности Зем­
ли связана с передвижением вторнчпого пара, возникаю­
щего при вскипании па глубине высокотермальпых вод. 
Скорость движения парогазовой смеси к поверхности пре­
восходит скорость движения растворов. Это позволяет при 
относительно короткой жизни радона установить истин­
ное его содержание в поверхностных высокотемператур­
ных растворах. Не исключено, что чисто газовые эмана­
ции пронизывают гидротермальную систему, поднимаясь 
с большой скоростью непосредственно с подкоровых 
глубин.

КОГДА ПОЯВИЛИСЬ ГОРЯЧИЕ ИСТОЧНИКИ УЗОПА?

Этот вопрос иптересует многих исследователей. О воз 
расте геологических объектов обычно судят или по дате 
рованной окаменелой фауне и флоре, содержащихся 
иородах (палеонтологический и флористический методы), 
или по аналогии с толщами определенных слоев, имею­
щих характерный комплекс признаков, возраст которых 
установлен косвенными методами сопоставления, или, 
наконец, по продуктам распада радиоактивных компонен­
тов (изотопный анализ) в породах. Для каждого из этих 
методов имеется свой порядок точности. Так, например, 
изотопный апалпз дает наиболее надежные даппые о воз­
расте древних пород. Палеонтологический и флористиче-
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Фот» 20. Мелкие водно-газовые термальные выходы с  осадком ауринпг- 
мемтя

Фото 21. Термофильные снис-зеленые водоросли, тпонопые бактерии (бе­
лое) и осадок аурннигмента (желтое)



с кий методы анализа точпы, по требуют хорошем сохрап- 
I пости ископаемых видов. К  тому же ископаемая флора 
[ п фауна обычно приурочена к осадочным породам, па- 
[ коплснпс которых происходило п водных или наземных 

условиях при низких температурах и давлении. Извер­
женные породы, прошедшие огненное горнило, в боль­
шинстве случаев стерильно чисты (в них пет остатков 

[ж и вы х организмов). Про такие толщи пород геолога 
I обычно говорят, что они «немые». Они-то и преоблада­
е т  в Узоп-Гейзерной структуре; правда, в геологическом 

разрезе имеются и осадочпыо породы — озерпые отложе- 
! пня пеплово-пемзовых туфов. Конечно, здесь нет харак­

терной для бывших морских бассейнов окаменелой фау- 
I ны, но всо же озерпые отложения формировались в вод- 
I Ной среде при нормальных температуре и давлении. 

В  данных условиях существовали какие-то формы рас- 
Ктптельностп, отражающие специфические климатические 
черты своего времени. Л это ужо может быть достаточно 

[надежным ключом к расшифровке возраста толщи. П та­
кие «свидетели» геологических событий нашлись в озер­
ных пеплово-пемзовых туфах Узопа. Специалистами были 
обнаружены споры и пыльца, анализ которых показал, 

| что в период осадконакоплення в этом районе произра­
стали открытые тундровые, болотные и луговые травя- 

1 ннсто-кустарниновые ассоциации с отдельными участками 
[кустарников. Лесные ассоциации фактически не обнару­
жены, что позволило предположить существование в то 
время холодпых климатических условий, характерных 
для предледннковых эпох.

Близкие значепня дает и анализ пресповодпых форм 
 ̂ ископаемых водорослей. Так, было установлено, что фор- 

мироваипо пеплово-пемзовых туфов третьего Узонского 
.Г озера происходило в эпоху похолодания копца межледни- 
А  копья — пачала верхнеплейстоценового оледенения 

(Q ,*-*), т. е. 38—70 тыс. лет назад. Следовательно, в это 
время кальдера уже существовала, однако термальных 
источников, по-видимому, еще не было, так как в про- 
тпвпом случае какие-то формы термофильных водорослей 
наверняка захоронились бы в озерной толще.

Когда же появились горячие источники и какие со­
бытия способствовали этому?

В первой главе мы уже показали, что в конце верх­
него плейстоцена и вплоть до голоцена (10 тыс. лет па- 
зад) в районе У зон-Гейзерной депрессии происходили ип-
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тепсивные внедрения экструзий кислого состава. В каль­
дере Узон в это время сформировалась экструзия горы 
Белой. Весь район испытал колоссальные тектонические 
движения. Возникли новые тектонические разломы. По 
одному из них за ложилось русло реки Шумной, спустив­
шей Узонское озеро. Вот с этим-то этапом проявления 
кислого вулканизма п тектонических движений геологи 
и связывают возникновение гидротермальной деятельно­
сти в описываемом районе.

Таким образом, несмотря на то что как геологическая 
структура кальдера Узоп возникла порядка 100 тыс. лет 
назад, началом проявления гидротермальной системы в 
ней следует считать лишь период завершения кислого 
вулканизма, т. е. возраст горячих источпиков и гейзеров 
может быть пе более 10—30 тыс. лет. Об их «молодости* 
говорят также следующие факты. Вышеупомянутые ки­
слые экструзии, слагающие сопку Озерную, гору Белую 
и др., имеют как бы сглаженные склоны, уплощенные 
вершины — рельеф, характерный для ледниковых обра­
зовании. Есть представление, что эти экструзии прорва­
лись в копцо верхнеплейстоценового оледеиепия, возмож­
но даже имели место подледные излияния. На бортах 
Узопской кальдеры также хорошо заметны типичные лед­
никовью кары — углубления в виде ниш, прорезанные 
в склоне горы ледником. В низине, на север и запад от 
озера Центрального, отчетливо видны однообразно ори­
ентированные гряды пизких холмов с пологой северной 
и крутой южной сторопамн. Это также обработанные лед­
ником остапцы более плотпых агломератовых туфов, от­
ложившихся в озерном бассейне. Более рыхлые озерные 
отложения были выпаханы льдом. Их многочисленные 
валуны сейчас встречаются па юго-западном берегу озе- 
ра Центрального. Но эти обломки не имеют следов воз­
действия горячих растворов. Также пе обнаружено и ха­
рактерных следов гидротермальной проработки в отло­
жениях пеплово-пемзовых туфов, прорванных кислой 
экструзией горы Белой. Только в обнажениях по первому 
левому притоку реки Шумной встречаются маломощпыо 
зоны плотпых окварцованных среднезернистых туфов, 
окварцеванио которых связывается с кратковременным 
воздействием на породы растворов с  высоким содержа­
нием кремнезема. Предполагается, что внедрение экс­
трузии Белон могло происходить непосредственно в озер- 
пый бассейн. Породы экструзии Белой интенсивно пзме-
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вены в процессе газо-гидротермального воздействия па 
вих высокотемпературных фумарол.

Этп факты позволяют говорить о том, что собст­
венно гидротермальная система, аналогичная современ­
ной, с современным составом термальных вод, проявилась 
в кальдере Узоп пе рапео конца ледникового периода, 
т. е. 10—30 тыс. лет назад.

МНОГО ЛИ ТЕПЛА В КАЛЬДЕРЕ

На закате плп рапо утром, когда воздух еще пе про­
грет, Узонскоо термальпое поле представляет собой осо­
бенно красочное зрелище: от крупных грпфопов высоко 

[вздымаются плотиыс столбы пара, а вблизи поверхности, 
как подлесок, тянутся кверху тысячи мелких струек 

| (фото 2 4 ). Парит и вся термальная площадка па протя- 
нсеппп до 1,5 км. Сколько тепла уходит в воздух! По 
►расчетам ученых, осповапных па реальпых замерах те- 
[ плоотдачп с различных поверхностей источников и груп- 

та, суммарный вынос тепла Узопской тепловой системой 
составляет порядка 70 тыс. ккал/с.

Как видно из табл. 2, основная часть тепла (более 
80% ) па Узопе выносится через поверхность крупных и 
мелких термальных водоемов. Вынос тепла термальными 
ручьями составляет всего порядка 10% . Суммарный рас­
ход воды с термальных полей, включающий сток и испа­
рение,— 170 кг/с. Здесь не мог быть учтен выпос тепла 
скрытым, подземным стоком. В  то ж е время в трещино­
ватых породах по величине он может быть равен поверх- 
ностпому стоку. Поэтому приводимую в таблице величи­
ну суммарного выноса тепла (64 тыс. ккал/с), по-види­
мому, нужно считать пнжнпм пределом тепловой мощ­
ности.

По представлениям гидрогеолога В . В. Аверьева и 
У теплофизика Г. Н. Ковалева Узоп является одной из круп- 
I нейших гидротермальных систем па Камчатке, а вместе 

с расположеппой рядом Долиной Гейзеров — самой круп­
ной на Камчатке п одной из самых мощных в мире. 
Для сравнения можно привести Паужетскую гидротер­
мальную систему па юго-западе Камчатки, где при выпо- 
се тепла в два раза меньшем, чем на Узопе, перегретого 
пара хватает для работы электростанции мощностью 
10 тыс. квт. В перспективе — строительство станции па 
25 тыс. квт. Такие гидротермальные системы, как Узоп-
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скпя и Паужетская, давно уже используются. На под­
земном тепле сейчас работают песколько десятков гео­
термальных электростанций, вырабатывающих более 
б млрд, квт/ч электроэнергии в год. Причем электро­
энергия, вырабатываемая за счет подземного тепла Земли, 

(Является самой дешевой из существующих энергоисточ­
ников. Интересно отметить, что запасы вод в гидротер­
мальных системах практически неисчерпаемы. Возраст 
таких систем, как правило, пе менее 10 тыс. лет, а есть 
системы, действующие миллионы лет, и все это время на 
поверхность изливались горячие воды, выбрасывалась в 
воздух колоссальная энергия.

МОДЕЛЬ ОБРАЗОВАНИЯ РУДЫ

Материалы, полученные при изучеппи переноса руд­
ных компонентов, особенностей разгрузки минеральных 

Щ еточников и характера отложения сульфидов мышьяка 
8 сурьмы па Узопском термальном поле, позволяют по­

дстроить пока еще приближенную модель сульфидпой ру­
дообразующей системы. Прежде всего мы принимаем два 
положения, необходимые для наших построений: 1) гпд- 

■ротермальные растворы па глубине, в зоне трапспортп- 
гровки рудного вещества, имеют щелочную реакцию; 

2) сероводород и продукты его диссоциации имеют глу- 
бипноо происхождение и переносятся по общим с гид- 

Вютермами путям фильтрации. Оба положения находят на 
Узопе подтверждение. Первое — реальными замерами 
pH в зонах выхода наиболее высокотемпературных хло- 

| ридно-натрпевых растворов с высоким содержанием 
мышьяка и сурьмы; второе — наблюдениями за специфи­
кой отложения сульфидов железа, меди и мышьяка в 

д р азрезе термального поля. Так, по ручным скважинам 
]£ отмечается сквозное развитие пирита от поверхности до 

глубины 17 м (максимальная глубина скважины). Но в 
1 то же время глубже 2,5 м встречается ассоциация пири­

та с пирротином, с отчетливыми следами замещения по- 
■следпего пиритом. Повсеместно с уменьшением глубины 
■наблюдается смепа реальгара аурипигментом. А в глубо- 
■  кпх горизонтах разреза Фумарольпого озера обнаружен 
1  парагенезис высокосерппстого сульфида — ковеллина с 
■пиритом. Таким образом, сульфиды развиты в профиле

I” мннералообразования сверху донизу, но с падением тем­
пературы преобладают более высокосериистые соедине-



нпя, что свидетельствует о контроле сульфпдообразова- 
ния растворимостью п степенью диссоциации сероводоро­
да, поступающего совместно с растворами пз глубины. 
Несомпеппо глубинное происхождение сероводорода, за ­
нимающего до 5,5 объемп. % в газовых струях источни­
ков, гдо оп находится с углекислым газом. И. А. Меняй- 
лов отмечает обогащение СО* изотопом '*С, что свиде­
тельствует об эндогенном происхождении газа. Наличие 
самородной серы практически во всех минерализованных 
эонах указывает па то, что окислепио глубинных щелоч­
ных сульфидсодержащих гидротерм в зоне смешения с 
поверхностными водами является основным процессом, 
приводящим к инверсии ряда термодинамических пара­
метров рудообразующей системы. Железо для кристалли­
зации пирита не привносится раствором, а заимствуется 
из боковых пород. Об этом говорят как пичтожно малые 
содержания железа в растворах, широко паблюдаемыо 
псевдоморфозы пирита по магнетиту и тнтаномагпетиту, 
так п почти полное отсутствие сульфидов железа в раз- 
резо маложелезистых алевро-пелитовых и пеплово-пемзо­
вых туфов на Фумарольпом озере. Здесь по трещинкам в 
туфах обильно отлагаются агрегатные образования аури- 
пигмента, реальгара, ковеллппа, борнита, изредка встре­
чаются гпезда тонкоигольчатого антимонита, по чрезвы­
чайно редко — мелкие кристаллики пирита. Спижеппо ак­
тивности комплексов и выпадение сульфидов металлов 
обусловлено песколькимн причинами. Общим фактором, 
приводящим к нарушению равновесия, является спиже- 
ппе щелочности и повышение окислительно-восстанови­
тельного потенциала системы. Эти процессы могут про­
исходить:

вследствие окисления сульфидной серы в сульфат­
ную при возрастании парциального давления кислорода 
(и под действием тноновых бактерий);

в результате встречи и обмепиых реакций с норовыми 
сульфатными растворами;

при смешении с поверхностными метеорными водами, 
имеющими, в связи с высокой насыщоипостыо атомар­
ным кислородом, высокий оквслительпо-восстаповитель-
ный потенциал.

В  общем случае, чем выше контрастность (по pH и 
Eh) рудопосных растворов и среды в зоне осадкообразо­
вания, тем интенсивнее идет процесс образования суль­
фидов. На Узоне такая обстановка существует у зеркала
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грунтовых вод и непосредственно па поверхности тер­
мального поля, т. е. фактически вся зона аэрации и самая 
верхняя часть горизонта грунтовых вод представляет со­
бой своеобразный гидрогеохнмпческпй барьер для глубпп- 
ных рудообразующпх растворов. Именно к этой зоно 
мощностью по болео 0,6 м приурочено массивное реаль- 
гар-аурипигмептпое оруденение с антимонитом. Харак­
терно, что в глубоких термальных источниках, выходя­
щих в пониженных участках термального поля, как и в 

^термальных озерах хлоридпо-патриевого состава, сульфи­
ды мышьяка выстилают стенки грифопов и осаждаются 
па дпе. В то же время щелочные источники, изолирован­
ные от грунтовых вод каналами (например, окремполыс 
стволы гейзеров и пульсирующих источников), всегда 

I чистые и свободны от сульфидов мышьяка. И лишь в 
зоно растека раствора, т. е. при смешении глубинных и 
поверхностных, окпелеппых, вод паблюдается образова­
ние аурипнгмента или скородита.
I Следует заметить, что осадок сульфидов остается на 
место образования лишь в том случае, если смешение 
произошло в спокойной обстановке, скажем, па илистом 
дпе озера, грпфопа или в самом приповерхностном горп- 
вопте. При встрече же с круппым водотоком, как и па 
поверхности, подверженной смыву, минеральные осадки 
не накапливаются, а уносятся водными потоками. Про­
исходит рассеивапио рудного вещества. В  связи с этим 
для накоплеппя рудного вещества, по пашему мпенпю, 
наиболее благоприятны зоны сравнительно рыхлых пли 
обильно трещиноватых пород, находящихся на уровне 
грунтовых вод; крупные плоскодонные впадины с много­
численными выходами термальных растворов и водами 
поверхностного формирования. Необходимым условием 
накопления мощного рудоносного горизонта с ясно выра­
женной горизонтальной слоистостью является параллель­
ное с образованием осадков захоронение рудного вещест­
ва мелкообломочным террпгеппым материалом.

УЗОИ -  ПОЛИГОН ДЛЯ ТЕПЛОВОЙ АЭРОСЪЕМКИ
Когда специалисты-геотермики пришли к выводу, что 

горячие воды являются своеобразным полезпым ископае­
мым, к тому же представляющим нптерес с энергетиче­
ских позиций, встал вопрос о разработке быстрого и эф­
фективного метода hohckod перспективных геотермаль­
ны а площадей.
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Выявление мощных подземных ресурсов горячих вод 
традиционными наземными методами геологических поис­
ков — чрезвычайно трудоемкий и длптельпый процесс. 
Представьте себе, сколько километров должны исходить ( 
геологи, чтобы обнаружить иногда непрпметпые, прячу­
щиеся в зарослях трав или в болотах, горячие источ­
ники. Нередко выходы горячих вод прпурочепы к реч 
пым долинам, а иногда и вообще скрыты в руслах рек 
и ручьев. Нужно постоянно измерять температуру встре­
чающихся водотоков, чтобы отыскать тепловую анома­
лию. Однако источники горячих вод не всегда указывают 
па месторождение кипятка. Чтобы выявить нстнипую 
ценность и запасы этого полезного ископаемого, нужны 
кропотливые гидрохимические и геотермические исследо- ( 
вания. Как правило, эти работы начинаются составлени­
ем па базе геодезической съемки детальной термометри­
ческой карты. Это очень тяжелый труд — ведь в за виси 
мости от поставленных задач необходимо сначала про­
бить или пробурить в земле по определеппой сетке сотни | 
шпуров глубиной до 1 м и в каждом измерить темпера- | 
гуру. На выявленных таким способом перспективных 
участках затем бурятся глубокие скважины. Но успеха i 
во всех случаях гарантировать пельзя — вода, в особен- ! 
пости горячая, очень подвижна и может далеко мигриро­
вать от места своей концентрации. Нужны большие объ- I 
емы разведочных работ, чтобы разобраться в геологиче­
ской ситуации и оконтурить действительно перспективные 
участки. На все это уходит очепь много времени. Напри­
мер, первый этап разведки уже пзвестпого ученым Па- i 
ужетского месторождения гндротерм для строительства | 
геотермальной электростанции запял 8 лет. Поиски и | 
разведка перспективных участков в Паужетском районе 
фактически продолжаются уже более 20 лет. На У зоне 
только для картпроваппя выходов термальных объектов и 
составления термометрической карты традиционным ме­
тодом наземной съемки понадобилось два года.

Конечно, такая скорость получения необходимой ни- | 
формации уже не удовлетворяет специалистов. II ученые 
нашли более эффективный способ картпроваппя термаль­
ных районов. Им оказалась инфракрасная, или тепловая, 
аэросъемка. Действительно, ведь основным признаком 
геотермальных площадей является более высокая, чем в 
нормальных условиях, температура аномальных объек­
тов.
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Современная отечественная летная аппаратура в со­
стоянии регистрировать тепловое излучение ландшафта в 
спектральных интервалах 1,8—5,3 и 7,5— 14 мкм с высо­
ты до нескольких километров. Таким образом, скорость 
обследования геотермальных площадей возрастает во 
мпого раз. Аппаратура для инфракрасной съемки может 
фиксировать температурные коптрасты земной поверхно­
сти с точностью до десятых долей градуса. Причем на­
блюдается возможность хорошего сопоставления инфра­
красной и аэрофотосъемок близкого масштаба.

В Советском Союзе первые испытательные работы с 
ИК-аппаратурой на термальных объектах были проведе­
ны в 1967 г. И первым опытным полигопом гидротер­
мальной системы стала кальдера Узой. Она оказалась 
наиболео удобным объектом как в силу уникально кон­
центрированного выхода термальпых вод, так п в связи 
с большим разнообразием типов термопроявлеппй, иден­
тифицировать которые предполагалось с помощью ново­
го метода. Инфракрасная аэросъемка па Узоне проводи­
лась в сентябре с высоты 600—800 м. Были получены 
ИК-язображения ландшафта местпости в масштабе 
1 : 1 8  000. Одновременно выполнялась стандартная аэро­
фотосъемка того же масштаба для совместного дешифри­
рования. Ужо первые результаты оказались поразитель­
ными. Обнаружилось большое контурное сходство обоих 
полученных планов. В то же время па инфракрасном 
плане отчетливо выделились группы изображений изо- 
метричпой и неправильной формы, отличающиеся сте­
пенью яркости. Детальное дешифрирование позволило 
руководителю работ Н. А. Гусеву п его сотрудникам уве­
ренно выделить по степени яркости изображения и его 
конфигурации шесть типов термопроявлеппй: 1) гейзеры 
и фумаролы, 2) горячие и теплые источники, 3) теплые 
речки, 4) глиняные вулкапчнкп и грязевые котлы, 
5) тепловые озера, 6) термальные площадки, не имею­
щие видимых выходов горячих или теплых вод.

Первый тип имеет самую высокую яркостпую харак­
теристику, отражающую высокую температуру (около 
100° С и выше) па выходе гейзеров и газопаровых 
струй. В зависимости от температуры горячие и теплые 
источники имеют широкий спектр яркости, но дешиф­
рирование их облегчается специфической конфигураци­
ей таких объектов. Они всегда имеют удлиненную форму, 
хорошо повторяющую русло потока. Обычно значитель­
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ную протяженность и шпрппу апомалпй имеют и теплы© 
речки. Заметим, что па аэрофотосппмках теплые речки 
по отличаются от холодпых. Поэтому при поисках тер- 
мальпых площадей ИК-съемка становится единственным 
методом, позволяющим определить апомальпые по темпе­
ратуре водотоки, даже если их температура отличается 
от фоновой всего па первые градусы.

В виде отдельных точек пли группы их высокой яр­
кости дешифрируются глиняные вулкапчикп и грязевые 
котлы, имеющие сравнительно небольшие размеры, по 
высокую температуру. Наиболее просто дешифрируемы­
ми объектами оказались теплые озера. Благодаря своим 
значительным размерам и объему теплой воды па инфра­
красных снимках они выделяются площадными аномалия­
ми яркости. Кстати, благодаря инфракрасной съемке в 
термальных озерах удалось выявить зоны притоков высо­
котемпературных терм, находящихся под водой. В этих 
случаях па более или менее однородном по яркости фоне 
выходы термальных вод из-за повышенной температуры 
фиксируются четкими, более яркими точками. По серии 
точечных выходов, расположенных на одпой липпп, появи­
лась возможность выявлять зоны мелких тектонических 
нарушений. Общая ориентировка выходов термальпых 
объектов позволяет судить о более крупных структурно- 
тектонических элементах геотермальных месторождений.

Несколько хуже дешифрируются термальные площад­
ки, не имеющие открытых выходов термальпых источни­
ков. Тем не менее по ряду косвенных признаков (обиль­
ное развитие растительности на более теплых почвах, 
более резкий контраст яркости с фоном на дневных и 
ночных снимках) и эти объекты поддаются дешифриро­
ванию. Главным положительным качеством ппфракрас- 
пой съемки является возможность практически мгновен­
но получить тепловую карту поверхности и исключитель­
но быстро добыть важную информацию о выборе опти­
мальных объектов для постановки более детальных 
исследований.

Как видим, Уаонскнй полигон оправдал прогнозы ис­
следователей, и методические разработки, проведенные 
на его термальпых объектах, будут широко использовать­
ся в геологоразведочных работах.



УЗОН — ЗЕМ Л Я ЗАПОВЕДНАЯ

Когда мы говором о тепловой мощности Узопа, это ни в 
коем случае не предполагает утилитарного ее использо­
вания. Узон — земля заповедная. Опа входит в террито­
рию Кроноцкого государственного заповедника, созданно­
го с целью охрапы редких зверей и растительности па 
Камчатке. Узоп сам по себе является уппкальпым объек­
том. А уникальность его связана с горячими водами и 
исключительно благоприятными гидрогеологическими 
условиями их выхода па поверхность. Узопская кальде­
ра оказалась почти идеально замкнутой структурой, 
очень удобпой для пакоплсппя подземных вод. Впадина 
ваполпена водопроницаемыми озерпымп образованиями — 
туфами, гравелитами, зажатымп в блоке ив менее про­
ницаемых базальтов. Обильпые атмосферные осадки 
(порядка 3000 мм в год); благоприятный режим накоп­
ления запасов грунтовых вод (по бортам кальдеры снег 
лежит 8 —9 месяцев в году); крупное озеро (Централь­
ное), хорошо регулирующее сток (иа реке Шумной, вы­
текающей из озера, пе бывает паводков); интенсивная 
тектоническая дроблепость пород — все это способство­
вало тому, что в педрах Узопской структуры сформиро­
валась сложная водонапорная система, состоящая из 
гидравлическп связанных горизонтов грунтовых, арте­
зианских и трещинных вод. Большую долго в составе 
выходящих на термальном поло горячих растворов зани­
мают поверхностные нпфильтрационпые воды, участ­
вующие в круговороте воды. Тем не менее, благодаря 
пространственному совмещению в плапо зопы пагрева и 
подтока глубинных эманаций с зоной разгрузки горячих 
вод, па Узопо по трещннпым зонам выходят растворы, 
наиболее богатые веществом магматического происхожде­
ния.

Именно здесь гидрохимики обнаружили полпьтй спектр 
гидрохимических тинов растворов — от существенно хло-
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рндпо-патриевых до углекисло-сульфатных п доже угле­
кислых вод типа нарзана.

Минералоги продуктивно изучают на Узопе условия 
кристаллизации сульфидов многих элементов. Получены 
исключительно интересные материалы по условиям фор­
мирования гидротермальных глин — каолинита и монт­
мориллонита, считавшихся ранее только продуктами хи­
мического выветривания пород. Геологи-рудники изуча­
ют здесь процессы, приводящие к накоплению рудного 
вещества. Нефтяники, как уже говорилось выше, также 
обнаружили на Узонс факты, проливающие свет па про­
исхождение нефти.

Помимо геологических задач, мпого пнтереспого па 
У зоне для специалистов самого разного профиля: орнито­
логов, дендрологов, бальпеологов, микробиологов и т. д.

МИКРОКЛИМАТ И АБОРИГЕНЫ У 3 0  И А

Географическое положепио Узопскон впадины, располо­
женной всего в 40 км от океана, в поясе умеренных ши­
рот, а также рельеф местности определили климат и 
характер растительного мира. В целом прибрежная зона 
характеризуется морским климатом. Лето здесь влажное 
и умеренно прохладное, самый теплый месяц — август. 
Осень обычпо начинается с сухой малооблачной погоды. 
Заморозки отмечаются в первой декаде октября, а с се­
редины месяца дуют енльпые ветры. Снег ложится в 
конце октября — начале ноября и удерживается до июля. 
Зимой, особенно в январе-феврале, часты циклоны, 
метели.

Наиболее холодная погода устанавливается в февра­
ле, когда мороз достигает —20° С. Зафиксированы пони­
жения температуры до —38° С.

Следует сказать, что замкнутое положение структуры 
кальдеры, с обилием атмосферных осадков и высокой 
влажностью за счет интенсивного испарения горячих вод, 
создает здесь своеобразный микроклимат. Зимой па Узоне 
низкие температуры бывают чаще, чем па побережье. 
В то же время летом нампого теплее и больше солнеч­
ных дней.

Непосредственно у термального поля, где почва 
всегда прогрета п пе покрывается спегом, трава и зеле­
ные мхи растут круглый год. Это обстоятельство при­



влекает сюда массу птиц и молкпх животных. Влияние 
горячих источников сказывается и в том, что в кальдере 
пе паблюдается резкой высотной зопальпостп развития 
растительности, свойственной всем горным местностям. 
Здесь фактически на одпом гипсометрическом уровне 
совместились четыре растительпые зоны: каменпоберсзо- 
вых лесов с высокотравьем, болот с рсдкостоппымп ка- 
мсипымп березами вдоль ручьев, кедрового стлаппка с 
островками горных лугов, горных тундр.

На Уэопе хорошо заметна особенность пропзрастаппя 
камчатских березпяков — парковость. Здесь пет сплошных 
лесных массивов. Отдельные группы деревьев, ппогда ро­
щицы, растут на невысоких холмах, вокруг крупных озер 
(фото 25—27 ). Любопытно, что в камеппоберезовом лесу 
пет развитого подлеска. Вместо пего здесь обильно растут 
всевозможные травы, достигающие 1,5—2 м высоты. Осо- 
бенным гигантизмом отличается шсламанппк, образую­
щий, например, у Фумарольного озера труднопроходимые 
заросли высотой до 3 м. Изредка встречаются заросли 
кустарниковой рябины с крупными, сочными, съедобными 
ягодами орапжево-краспого цвета.

На каменистых склонах невысоких горок, как, папрп- 
мер, по бортам озера Дальпего, горы Белой и др., густые 
заросли ольховника перемежаются с участками кедро­
вого стланика. Заросли кедрового стланика настолько 
труднопроходимы, что даже медведи не могут их пре­
одолеть. Большие пространства п а . Узопе запяты сухой 
тундрой. На невысоких кочках, покрытых мхом, обильно 
растут тонкие низкие кустики голубики, ярко-зеленые 
веточки шикши. В пору цветепия тупдра превращается в 
изумительный красочный ковер, выткапный цветами все­
возможных оттенков Там, где тундра подходит к камени­
стым склонам, встречаются вечпозелепыо кустпкп родо- 
депдропа с золотисто-желтыми цветами. На пойменных 
лугах белеют головки пушицы, полыхают оранжевыми 
цветами изящные лилии-саранки, горделиво возвышают­
ся над травой многоярусные пурпурные соцветия кипрея. 
Встречаются фиолетовые ирисы. Берега горячих ручьев 
и прогретые бугры на термальном поле обычпо густо 
зарастают осокой, корни которой выдерживают темпера­
туру до 40° С.

Богат и животный мир Узопа. Вольготно здесь живет­
ся бурым медведям, они считаются одними из самых круп- 
ных в мире — вес отдельных экземпляров достигает
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700 кг. Туристы балуют животных сладостями, и добро- 
душпые звери часто становятся настоящими вымогателя­
ми, карауля па пешеходпой тропе очередпуго группу пли 
настойчиво околачиваясь возле костра. Очепь редко, по 
случается, что такие полуприрученпые медведи становят­
ся опаспымп. Из крупных зверей па Угоне водятся так­
же волки, росомахи. Периодически из соседнего Голубо­
го дола сюда забегают олени. В скалах Узопа водятся 
спежиыо барапы. Постоянно живут в кальдере огпсппо- 
рмжие лисицы, зайцы, горностаи, из мелких грызунов — 
мыши-полевки, лемминги, евражкп.

Обильный корм на постояппо зеленеющих термальных 
лужайках и термофильные водоросли привлекают в 
кальдеру массу всевозможных птиц. Здесь постоянно оби­
тают кулички, утки-чирки, хохлатая чернеть, трясогузки, 
куропатки. В  лесу обитают черная воропа, сорока, дятел, 
кедровка, ястребипая сова, ястреб-тетеревятппк, кукушка.

Круглогодичные наблюдения за жизнью пернатых, 
проведеппые сотрудником Кроноцкого государственного 
заповедника А. Степчепко, позволили выявить некоторые 
интересные аномалии их поведения. Так, папрнмер, на 
термальпых площадках гнездование многих птиц начина­
ется на две-три недели раньше пормы. Наблюдаются за­
метные аномалии в яйценоскости. Нарушаются циклы 
паспжпваппя кладок (инкубация яиц идет за счет под- 
80мпого тепла). Птенцы растут гораздо быстрее, чем вне 
тепловой аномалии. Кроме того, период гнездования за­
тягивается до глубокой осени, и птицы успевают произ­
вести два потомства в год. А. Стенченко предполагает, 
что благодаря гигантскому травостою па Уаопе сущест­
вуют особые экологические адаптации к внешней среде, 
а также, возможпо, присутствуют стимуляторы роста в 
виде канцерогенных агентов или других биологически ак­
тивных веществ.

Веспой и осепью перслетпые птицы часто останавли­
ваются на Узопо для отдыха, нередко пережидают здесь 
непогоду. По-ппднмому, это обстоятельство можно исполь­
зовать для отлова п кольцевапия транзитных птиц с 
целью изучеппя их трансконтинентальных маршрутов.

В какое бы время года пи приходилось бывать па 
Узопе, всегда можно увидеть эдесь белых лебедей (фото 
28 ). Трудно сказать, постояппые ли это жители Узона 
или каждый год здесь остаются новые пары, по то, что 
для некоторых из них Узон — родина, несомненно.
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В  летнее время в верховьях реки Шумной и па Цент­
ральном озере обычно живут две-три пары лебедей-кли- 
кунов. В  декабре 1973 г. на льду Центрального озера, 
у истока Шумной, мне довелось увидеть 15 лебедей. 
Среди них были и  птицы серого цвета — молодые лебе­
ди летнего выводка. Озеро замерзает полностью, но в 
него с севера и с северо-востока впадают холодные и 
теплые ручьи. Теплые несут массу сине-зеленых термо­
фильных водорослей, по-впдимому служащих лебедям 
пищей. В  этих же ручьях, а также в верховьях пезамер- 
зающей реки Шумной птицы ночуют. Врагами их здесь 
могут быть только лисицы. Ранпим зимним утром, когда 
здесь над землей стоит густой туман, мне не раз прихо­
дилось слышать тревожные клики лебедей со стороны 
Центрального озера. Следы па снегу показывали, что 
рыжая плутовка близко подбиралась к ночевко птиц, но 
охота, вероятно, редко удавалась — мпе пи разу не при­
ходилось видеть раненых лебедей. Любопытно, что днем 
они обычно находятся на обширном ледовом поле озера, 
вблизи широких ручьев, так что подкрасться к ним неза­
метно практически певозможно. Обычными маршрутами 
местных перелетов лебедей являются верховья реки Шум­
ной и озера Дальнего. Здесь в изобилии водится голец. 
Но озеро Дальнее зимой полпостыо покрывается льдом, 
кормиться па пом невозможно, и тем не мепее лебе­
ди по нескольку раз в день летают на это озеро. А вот 
па Фумарольпое озеро, расположенное почти рядом с 
Центральным, они не залетают никогда. Это оэеро назва­
но Фумарольлым из-за того, что, по представлениям не­
которых вулканологов, оно образовалось на месте когда- 
то мощной фума ролы.

По периферии озера, особеппо в его восточной и сс- 
норо-восточной частях, наблюдаются многочисленные вы­
ходы горячих вод и газов с температурой до 90° С. 
Фумарольное озеро никогда не памерзает, но вода в нем 
имеет высокую минерализацию и кислую реакцию 
(вспомним, что дождевая вода обладает щелочной реак­
цией). В  озеро нет никакой живности, вода содержит 
много раствореппого сероводорода, поэтому, видимо, ле­
беди и облетают стороной этот крупный водоем.

А озеро Дальнее лебеди посещают охотно. Это озеро 
находится в северо-восточной части кальдеры. Почти 
идеальпо круглое, диаметром около 1 км, озеро возник­
ло в кратере молодой воронки взрыва — маара. Берега
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окружены кольцевым валом высотой 60— 100 м, сложен­
ным из туфов, шлаков п лавы базальта. Ссверпый склоп 
более крутон, здесь часто происходят обвалы, осыпи, 
поэтому он не залесен. На расстоянии около 150 м но 
растут даже кустарники. Узкий, по более 10 м, пляж 
запален крупными глыбами базальта. В 10 м от берега 
глубина не превышает 1,0— 1,5 м. Дно местами поросло 
Белеными водорослями. В северо-восточной стороне у 
берега замечены редкие выходы пузырьков газа. Возмож­
но, это фотоспптезпроваппый кислород с покрова водорос­
лей. Кроме северного внутреннего склона, борта озера 
обильно залесепы. Особенно густо варослп ольшаником, 
кедрачом и редкими, по довольпо высокими березами за­
падный и южный берега. Ольшаник спускается прямо к 
пляжу. На занадпой стороне озера пляж мелкогравий- 
ный, с редкими глыбами пористых шлаков и массивных 
базальтов. Здесь оп тоже узкий, не более 5 —8 м. В се- 
веро-западпом секторе на протяжении около 200 м пляж 
завален глыбами базальтов размером до 0,5 м, скатив­
шимися с отвесной кромки базальтоввго карниза, вен­
чающего структуру. На остальных участках озера пляж 
гравпйпо-галечппковый. На крайнем востоке в озеро впа­
дают два крупных ручья, и пляж здесь расширяется до 
100 м. Ручьи выносят с верховьев мелкие, до 3 см, об­
ломки белой пемзы, которая заметно осветляет поверх­
ность пляжа. Оба ручья к концу августа высыхают, хотя 
северный функционирует несколько дольше. В  конце 
октября обычно замечается спад воды в озере, макси­
мальное понижение уровня воды достигает 0,8 м. На во­
сточном берегу осушается до 10 м пляжа.

В августе 1979 г. озеро было обследовапо акваланги­
стами. Почти повсеместно удалось осмотреть дно озера, 
промерить глубины но профилям, отобрать донные пробы 
ила и групта. Оказалось, что озеро имеет классический 
корытообразный профиль с почти симметричной формой. 
Причем центральная часть озера круто воздымается со 
дна, с глубины 25 м, и имеет профиль, аналогичный при- 
бортовому, т. е. у берега озера и центрального островка, 
на протяжении 5 —30 м тянется кромка мелководья глу­
биной пс более 1 ,4—2 м. Далее идет уступ, имеющий 
угол порядка 40—45° и опускающийся па глубппу 22 м. 
Вокруг острова тянется шельфопая зона. В 10 м от него 
на дне развит топкий ил зеленовато-серого цвета. На 
глубипе 3 м с западной стороны на дне встречаются
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пятпа водорослей темно-зеленого, буроватого цвета. 
С северной стороны па почти плоском дне на глубино 
20—25 м развита толща пла буроватого цвета мощно­
стью пе менее 0,4 м. На пем растут единичные кустики 
красных водорослей длиной не более 1,5 см. На глубине 
5 —20 м изредка попадаются крупные особи гольца.

По-впдпмому, икру рыб занесли в озеро па лапках 
утки и лебеди с реки Шумной. Но вот то, что голец в 
холодпом замерзающем озере вырастает до таких круп- 
пых размеров, несомненно, можно назвать своеобразным 
биологическим феноменом. Вероятно, в озере постоянно 
имеется достаточное количество придонных микроорга­
низмов, обеспечивающих круглогодичное питание рыбы. 
Пористые, трещиноватые вулканические породы, слагаю­
щие дно п борта озера, служат отличными водопровод­
ными магистралями грунтовых вод.

В валунно-галечном грунте дна постоянно бьют хо­
лодные родники, поставляющие кислород. Этим, по-види­
мому, н объясняется отсутствие зимнего замора рыбы иа 
озере.

ЖИЗНЬ В КИПЯТКЕ

Даже при беглом взгляде па горячие ручейки источни­
ков Узопа и соседпей с ним Долины Гейзеров бросается 
в глаза травяно-зеленый цвет их русел и растекающегося 
шлейфа воды. В Долине Гейзеров один из красивейших 
гейзеров получил назвапие Малахитовый. Зеленый цвет 
камней объясняется обпльпым развитием здесь так назы­
ваемых термофильных водорослей. Родственники обыч­
ных снпе-зеленых, широко распространенных во всех мо­
рях и океапах, термофильные сине-зеленые водоросли 
могут жить при температуре до 65° С. Их колонии в за­
висимости от скорости протекания горячей воды пред­
ставляют собой образования либо плотные темно-зеленого 
цвета, либо питчатые, ветвящиеся светло-зеленого цвета, 
вытяпутые по течению и прикреплсппыо к береговым 
камням. Окраска зависит от толщины массы водорослей. 
Подмечено, что пх особенно мпого в источниках, где 
присутствует аммиак. Плотные сплетения тончайших ко­
ротких пптей этих водорослей образуют иногда в обшир- 
пых и бессточных выходах горячих вод пли на шлейфе 
их растска мощные плащсобразпые покровы. Жирные на 
ощупь, они привлекают к себе массу всевозможных пасе-
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комы х-му т е к , которые буквально кишат на поверхности 
водорослей в прибрежной более охлажденной воне горя­
чих ручьев. В свою очередь эта живность привлекает к 
себе мелких птиц — трясогуэок, куличков, бесстрашно 
порхающих в клубах пара и кормящихся в непосредст- 
веппой близости от кипятка.

В  источниках с температурой вплоть до 95° С микро­
биологи обнаружили удивительные микроорганизмы, 
играющие большую роль в преобразовании серы.

Было подмечено, что в термальных водах бессточных 
и малодебитных источников, а также грязевых котлов 
содержание иона S(V ~  всегда выше, чем в водах высо­
кодебитных источников или в пробах воды, отобранпых 
из скважип. Чем это объясняется? Сульфат-ион может 
образовываться как за счет окислепия сульфидов метал­
лов, оказавшихся в районе выхода горячих вод, так и 
вследствие окислепия серы. Было высказано предполо­
жение, что высокое содержание сульфат-иона и как 
результат этого кислая реакция таких растворов обусловли­
вается наличием окислов серы в виде S 0 2 или SO* в со­
ставе газов, обильно выделяющихся в источниках. Одна­
ко последнее предположение отпало, как только проана­
лизировали состав спонтанных газов. Во всех случаях он 
включал в себя сероводород. Одновременное же нахожде­
ние такого сильного восстановителя, как H*S, и сильного 
окислителя, как SO*, с химических позиции не представ­
ляется возможным.

Следовательно, наиболее вероятным путем увеличе­
ния сульфат-иона в растворе может быть механизм окис­
ления сульфидной серы до элементарной и далее до суль­
фатной. Но такое окисление при температуре до 100° С 
должно происходить в присутствии органического веще­
ства. Тщательпые наблюдения непосредственно на тер­
мальных источниках позволили обнаружить эти органи­
ческие вещества.

Еще в 1933 г. японский микробиолог Эмото обнаружил 
и выделил из кислых ручьев с pH от 1,0 до 6,9 три вида 
термофильных тиоповых бактерий: Thiobacillus therm ita- 
nus, Thiobacillus crenatus и Thiobacillus lobatus. Эти 
бактерии развивались в источниках с  температурой до 
80° С. Эмото высказал предположение, что кислая реак­
ция воды горячих источников, возможно, обусловлена в 
значительной мере биологическим окислением молекуляр­
ной серы до серной кислоты. Советский микробиолог
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С. И. К узнецов, исслелуя пробы воды п осадков пз серо­
водородных источников, отобранпых на термальном иоле 
в верховьях реки Гейзерной и па Западном термальном 
поле Узоеа, обнаружил другой вид термофильных тионо- 
вых бактерий — Thiobacillus thiooxidans. Во всех случаях 
в грифонах термальных источников pH был 1,8— 2,0 и па 
поверхности воды плавала пепа, состоящая из светло-се­
рой коллоидной серы. В то же время на Узоно наблюда­
ются многочисленные высокотемпературные термальпыо 
источники, в которых вода имеет близпойтральпую реак­
цию, а в руслах обильно отлагаются кристаллы самород­
ной серы.

Такие выходы термальпых вод хорошо просматривают­
ся благодаря наличию осадков черного цвета пепосредст- 
веппо па истоке п белого цвета по всему руслу. Осадок 
черного цвета — это сульфиды железа пирит и марказит. 
А белый цвет осадка обусловлен интенсивным развитием 
еще одной формы бактерий Thennotrix thioparu9, па тон­
ких космообразных колониях которых отлагаются кри­
сталлики серы (фото 29 ). Любопытно, что в таких источ­
никах в составе споптаппых газов сероводорода еще боль­
ше, чем в описанных выше, а водорода, как правило, на 
1—2 порядка мепыпе (см. табл. 1, грифон с колопией бе­
лых бактерий). Причем по мере удаления от истока в 
воде паблюдается закопомерпое уменьшение сульфат- 
попа. Возникло предположение, что в таких источниках 
имеет место биогенное происхождение сероводорода за 
счет деятельности десульфурирующих бактерий. Опыты, 
проведенные в Институте микробиологии АН СССР с 
пробами воды, отобранпымп па Камчатке, полностью под­
твердили это. Характерно, что десульфурирующие бак­
терии па восстановление сульфатов использовали не ор­
ганическое вещество, а водород. Эти термофильные бакте­
рии живут при температуре до 90° С п отнесепы 
С. И. Кузнецовым к виду Vibrio thermodesulfuricans.

Таким образом, даже па одном источнике могут раз­
виваться несколько видов термофпльпых бактерий раз­
ных «специальностей*. Одни, папрпмер Vibrio thermode­
sulfuricans, непосредственно па истоке, при наличии в га- 
эах водорода восстанавливают сульфатпую серу до 
сульфидной; другие, папрпмер Thermotrix thioparus, раз­
виваясь чуть ниже по течению, окисляют сульфидпую 
серу до серы элементарной, которая п оседает па колони­
ях бактерий.
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Оипсаппые явления убедптельпо показывают огром­
ную роль микроорганизмов, живущих в горячих водах. 
На Узопе часто можно вплоть обпажепия пестроцветных, 
от охрпсто-рыжпх до серых и голубых глпн. Опп возник­
ли за счет переработки горных пород кислыми раствора­
ми. А в образование кислых растворов, как мы уже выше 
отметили, вложили свои труд тпоповые бактерии.

В последнее время бактерии паходят самое удивитель­
ное прпмепепис непосредственно в промышленности. Так, 
уже обнаружены термофильные бактерии, окисляющие 
сульфиды никеля, цинка, меди. Причем процесс идет 
очень быстро, что открывает возможность колоссального 
удешевления технологии извлечения металлов из руд.

Возможно, именно па термальных полях Узопа уче- 
пые-микробиологп обнаружат виды бактерии, «специали­
зированные* на другие металлы.

ОЗЕРО ЦЕНТРАЛЬНОЕ

Это самое крупное холодное озеро в кальдере. В пего впа- 
даст около 10 ручьев, три из которых в своих истоках пе- 
сут горячую воду. Тем не менее температура озера летом 
не превышает 15* С на поверхности, а зимой озеро почти 
полностью замерзает. Остаются только полыньи вдоль 
потоков впадающих в озеро теплых и быстрых ручьев 
По-видимому, большой вклад в водный балапс озера 
вносят окружающие его болотистые низины.

Центральное озеро имеет глубину от 0,5 до 1,5 м. 
С северного берега до середины озера дно медленно уг­
лубляется от 0,2 до 0,6 м. Затем на протяжении около 
100 м происходит углублепие до 1,5—2 м, и в 200—250 м 
от южпого берега зафиксирована максимальная глубина 
2,2 м. У самого южпого берега, с расстояния 15—20 м, 
дно резко поднимается. У берега отмечены высокие за­
росли зеленых водорослей. Дно очень вязкое, с тиной се­
рого цвета, и лишь напротив устья ручья Веселого отме­
чается топкий слой песка. На глубине встречены 
чвощеобразпыо водоросли светло-красного цвета. Предпо­
лагается палнчне па них тонкого осадка коллопдпых гид- 
роокнслов железа, при встряхивании осадок слетает, 
п водоросли приобретают светло-зеленый цвет.

Вода в озере мутная, много взвеси бурого цвета, сфор­
мировавшей осадок мощностью не мепее 0,5 м. При взму-



||iin;)iiitu осадка образуется облако ила черного цвета. 
рТозере обитают жучки коричнево-черного цвета, улитки 
пребольшие гольцы. Из озера вытекает река Шумная.

РАДОНОВЫЕ ВАМПЫ

При комплексном изучении термопроявлепий в кальдере 
Узок, естественно, термальные источники были обследо- 

рап м  и на содержание в них радиоактивных элементов. 
Большую работу в этом направлении провел научный сот­
рудник Института вулканологии ДВНЦ АН СССР 
А. М. Чирков. В 1969 г. им была выполнена серия изме- 

Келпн концентрации радопа в сиоптанных газах горячих 
источников, грязевых котлов и теплых озер Узона. В  по 

В веду  ющие годы были проведены режимные определения 
Коде ржа и пя радопа в реперных точках, а также фоновые 
■Одержания радопа в воздухе и почвах Узона. Для изме­
н ен ия радиоактивности газов термальных источников ис- 
Вольлопался радиометр РКБ4-1ом, п о з в о л я ю щ и й  опредо- 
.. лить объемную альфа-активность с точностью до 0,5 
|-10~вв Ки/л. Конструкция детектора радиометр» 

РКВ4-1ем обеспечивает отбор жидких и сыпучих проб, 
|что дает возможность определять суммарную радиоактив­
н о с т ь  проб воды из термальных источников и грунта тер­

мальных нолей. Радиоактивность воздуха измерялась 
Г эманометром «Альфа* с точностью до 0 ,5 1 0 ““ Ки/л. 
■Отбор проб воздуха на термальных полях производился 

па высоте 1 м от поверхности исследуемого объекта. Ра­
б отам и  А. М. Чиркова было установлено, что в кальдере 
. фиксируются четыре аномальные зоны, приурочепные к 
П ервому. второму и третьему участкам Восточпого тер­
м альн ого  поля и к району Фумарольиого озера. Обнару­

жилось, что контуры температурных и радоновых ано­
м ал ьн ы х зои имеют большое сходство. Кроме того. 
В ы яви лась четкая приуроченность как более высокотем­
пературны х, так п папболее высокорадоновых участков к 
I линейным зонам тектонических нарушений. Было подме­
н е н о  также увеличение радиоактивности спонтанных га- 
[аоп в участках пересечения трещинных зоп северо-запад- 
Квого п северо-восточного простирания. Этп наблюдении 
[позволяли предположить, что поступление как высокотем- 
мературного теплопосптеля, так и радона происходит по 
Родним и тем же каналам, которыми являются, скорее все­

го, тектонические трещины. По ним же к поверхности
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Земли подии маются и высокоминерализоваеные термаль­
ные воды хлоридно-патриевого состава. С удалением в 
стороны от трещпп уменьшается и радиоактивность, и об­
щая мпперализация, и температура растворов источников.

Радон — радиоактивный химический элемент с по­
рядковым помером 86. Он имеет три природных радиоак­
тивных изотопа, принадлежащих радпоактнвпым семейст­
вам урапа (радой с атомпым весом 222 ), тория (тороп с 
атомным весом 220) и актиния (актиоп с атомным весом 
219). Название элементу дал наиболее долгоживущий 
изотоп, образующийся в результате альфа-распада изото­
па радия с атомпым весом 226 по схеме:

“ •Ra-«*Rb +  *Не.

Период полураспада радона равен 3,825 дня. В  атмо­
сфере обычно содержится порядка 7-10“,т вес. % радо­
на. При стандартных условиях (t  =  25°C , Р =  1 атм.) ра­
дон находится в газообразном состоянии. В воде при 
0° С растворяется около 0,51%  (от объема воды) радопа.

Своей широкой известностью радон обязан, по-види­
мому, применению в медицине. Радиотерапия в виде ра­
доновых ванн пользуется большой популярностью па та­
ких известных курортах с природными радоповыми вода­
ми, как Цхалтубо, Пятигорск на Кавказе, Белокурнха в 
Саяно-Алтайской области и др.

К радоповым, по классификации Е. В. Посохова и 
II. И. Толсти хина (1977), относятся воды, содержащие бо­
лее 5*10 * Ки/л радопа. В случаях, если достаточно вы­
сокий дебит источников позволяет принимать проточные 
ванны, радоповыми могут считаться и воды, где менее 
5 10~9 Кп/л радона. Целебность радоповых ванн заклю­
чается в действии радоновых излучений. Радиотерапия 
назначается при лечении заболеваний суставов, перифе­
рических нервов, сердечно-сосудистой системы.

На Узопе зафиксированы концентрации радопа в га­
зах термальных источников от 3 ,0 -10-9 до 150-10”* 
Ки/л. Обычпыми являются концентрации (7 —9 ,0 ) -К)-* 
Ки/л. На третьем участке Восточпого термального поля 
и в районе Фумарольного озера чаще отмечаются высокие 
копцептрации, порядка 35* 10“* Кп/л.

Наблюдениями А. М. Чиркова установлено, что при­
ток радона к поверхности Земли на Узоне осуществляет­
ся с газами. Сами термальпыо воды, лишенные газов, 
практически пс содержат радона.
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■  Наиболее интересным, с точки зреппя приема радопо- 
ВЫ' в;п!н на Узоне, является горячее Баппое озеро из 

I Перлом участке Восточного термальпого поля. В  истоке 
I Кучья, вытекающего из озера, постоянно бурлит крупны­

ми газопыми пузырями глубокий грнфоп. Купающиеся 
называют это место «парилкой». На дне грифона (глуби­
на более 1,5 м) хорошо прощупывается трещппа, из ко­
торой бьет струя газоводяной смеси с температурой пе 
менео 70“ С. Смешиваясь с большим объемом 35-градус­

ной  воды озера (в приповерхностном слое), эта струя в 
К адпусо 3 —4 м создает насыщенную газами зону с тем- 
Вературой  42—45° С. Основным компонентом в газовой 
Кмесп является углекислый газ. В  этом грифоне в октяб­

ре 1978 г. концентрация радона достигала 5 ,3 Ю~® Кн/л.

УЗОПСКШ1 НАРЗАП

Узой уже познакомил нас с самыми разнообразными яв- 
Б еп п я м и  природы. Поэтому наличие здесь минеральных 
Щ еточников, сходных по ряду признаков с известными 
Кпсловодскимп парзанамп, воспринимается уже как само 
К о б о й  разумеющееся. Действительно, даже для кавказских 
' нарзаиов общепринятым является мнение о вулканоген- 

ном происхождении насыщающего их углекислого газа. 
А Узон ведь сам в недавнем прошлом — активный вулкан, 
в , как мы помним, основным компонентом в газовом ды- 

I хапип недр кальдеры является именно углекислый газ.
Он поднимается по трещинкам зопы глубинпого тектони- 

J  веского разлома и, встречая па своем пути слабомииера- 
I  лизоваппые пластовые воды, выходит вместе с ними па
■  поверхность в виде интенсивно газирующих минеральных 
К источников. Они сконцентрированы в двух местах. Один
■ участок выходов углекислых термальных вод сосредото- 
| чен под северо-западным склоном горы Белой, в 300
I  350 м к западу от тропы, идущей от озера Банпого к ис- 
I  току реки Шумной. Здесь, у самого края болотистой пи- 
I  зины, простирающейся вплоть до Центрального озера, 
I выходят несколько небольших газирующих источников с
■  общпм дебитом не более 1 л/с. Вода сульфатио-углекис- 
I  лая, магпезиально-кальцпево-натриевая, с общей мпнера-
■ лизацней пе более 1,3 г/л, pH 6,1 и температурой 20 С.

Вторая, гораздо бблыпая по масштабу проявления,
■  группа нарзанных источников была обнаружена в районе 

северо-восточного обрамления озера Центрального. Она
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прослеживается вдоль правого берега холодиого ручья 
Комариного, впадающего в озеро Цептралыюе. Здесь, 
между невысоким холмом, поросшим рябинником и ред­
кими березами, и руслом ручья, выходит около полутора 
десятков газирующих источников округлой формы. Они 
хорошо заметны благодаря шлейфу осадков гидроокислов 
железа кирпично-красного цвета, обрамляющих грифоны 
источников и ручейки, вытекающие из них. Вода источни­
ков имеет температуру порядка 40° С, pH 6,5. По соста­
ву — сульфатно-хлоридно-углекпслая, кальциево-натрие­
вая, с общей минерализацией пемпого более 1 г/л. В этих 
нарзанах содержится до 90— 150 мг/л свободного углекис­
лого газа. Активное выделение пузырьков углекислого га­
за наблюдается и в самом русло холодного ручья, на 
всем протяжении зоны выходов термальных источников. 
Видимо, термальные источники фиксируют трещину мери­
дионального простирания, но которой заложилось п устье 
ручья. Общий дебит нарзанных источников второй груп­
пы едва ли превышает 5 л/с. Показательно полное отсут­
ствие в нарзанах сероводорода и мышьяка, столь обычных 
для горячих источников Узопа. Хотя детальпого бальнеоло­
гического анализа узопскнх нарзапов пока еще не сдела­
но, по по степеии .минерализации, солевому, ионному 
и газовому составу, кислотности-щелочности они могут 
быть отнесены к минеральным водам нарзанного типа.

ПОСЛЕДНИЕ ЭКСПЕДИЦИИ НА УЗОН

Тяжелый МИ-8 завис над поляной с редкими ветвями вы­
бивающегося из-под сугроба кедрового стланика. Снег 
рыхлый, глубокий, и командир вертолета решил произве­
сти выгрузку без остановки двигателя. Операция длится 
несколько минут. Вот задраена дверь, мы падаем на свои 
тюки, ящики, прикрываем головы от снежного вихря, 
и огромная «стрекоза» уносится вверх. Немного оглушен- 
иые, мы поднимаемся па ноги и осматриваемся.

Мы—участники зпмпей экспедиции Института вулка­
нологии — высадились почти рядом с нашим базовым до­
миком, который находится иа берегу полузамерзающего 
озера Восьмерка. Еще около 5 час. вечера, а солнце уже 
готовится перевалить за западную гряду Узопскнх скал. 
Надо торопиться устраиваться на ночлег. Откапываем 
нолузапесепную дверь домика. В тамбуре — поленница 
дров, оставшихся с прошлого заезда.



Узонская земля — заповедиая. Здесь нельзя рубить де­
ревья. Поэтому мы привезли с собой уголь и керосин. Бы­
стро спускаются сумерки, по у нас уже весело потрески­
вает огонь в печке, варится ужин, разложены спальные 
мешки. Завтра с утра — работа на термальном поле. Очень 
хочется отправиться туда немедленно. Как оно изменилось 
по сравнению с летним временем? Идет ли отложение 
рудных минералов, каковы температура и состав раство­
ров? Вопросов много. Позволит ли только погода осущест­
вить намеченную программу экспедиции?

Утром просыпаемся от холода. Печка прогорела, и до- 
мик изрядно выхолодился. Дежурные принимаются за 
приготовление завтрака, а я решил провести рекогносци­
ровку. В рюкзак положил термометр, несколько полиэти­
леновых бутылок для проб растворов п зарядку для ана­
лиза содержалня сероводорода.

Еще сумеречно. В провале между горой Белон и вул­
каном Зубчатка прозрачные облака уже подкрашены ро­
зовым. Снежные вершины па западе блестят, а восточное 
обрамление кальдеры погружено в фиолетовый сумрак.

Но вот откуда-то с запада налетел резкий порыв ветра. 
Крутящиеся смерчи то здесь, то там взвихривают спег и 
уносят вверх фонтанчики снежной пыли и мелкие ледя­
ные крошки. Однако порыв ветра длится мппуту-две.

У же искрятся ледяные пики западной части кальдеры. 
Черные отвеспые базальтовые скалы резко контрастиру­
ют с заснеженными ложбинами. На востоке льдистые об­
лака становятся ноздреватыми, тают в холодной голубиз­
не, и небо постепенно становится аквамариновым.

Из-за южного борта горы Белой поднимается солпце. 
Еще минуту назад были видны его длинные тонкие лучи, 
а сейчас оно висит над вершиной, как раскаленный шар, 
и слепит немилосердно. Гора Белая стала совсем черной, 
а Узоп, наоборот, ослепительно белым. Даже черные ба­
зальты стали светлей. Солнечная дорожка прорезала 
гладь Хлоридпого озера, поверхность которого блестит, 
как каток. Несмотря на мороз, вода в озере 19° С.

Спускаюсь на термальное поле, где предстоит ппте- 
респая работа.

Следующая наша поездка па Узоп — во второй поло- 
внпе мая. Мы снова летим. Вертолет медленно переносит 
нас через многочисленные распадки, речки, вулканы.

После горного массива «Жупаиовские вострякн» спег 
стал заметно темнее. Значит, Карымский вулкан работал

89



этой апмой очепь актинпо. Его пепел разнесся па юг но 
менее чем на 30 км. Зеленью отсвечивает Карымское озе­
ро — уже началось подтаивание льда. Делаем посадку п 
районе Карымского вулкана. На северо-западной стороне 
вьются дымки над небольшим потоком остывающей лавы. 
Наш прилет вулкап отмечает серией газопепловых выбро­
сов па высоту 200—300 м.

В  райопо группы вулкапов массива Большой Семячпк 
снег снова ослепительно белый. Проходим Голубой Дол — 
многочисленные блюдца озер с зеленовато-голубым льдом 
тянутся до самой бровки кальдеры Узона. Вертолет делает 
впраж вправо и входит в кальдеру. Сразу запахло серово­
дородом. Вот они узонскне горячие источники! В обрывах 
Баппого и других теплых озер хорошо виден мощный 
(4—5 м) снеговой покров. Громадные обледепелые ко­
зырьки свисают пад горячими грифонами. Лед и кипя­
ток — совсем рядом.

Склоны кальдеры выположшгись и превратились в от­
личные трассы для горнолыжников. Повсюду па снегу — 
сложные узоры звериных следов. Больше всего заячьих. 
Беляки переживают в это время брачпую пору, частенько 
резвятся па лужайках и, кажется, полностью игнориру­
ют опасность. Впрочем, опасны для нпх здесь только ли­
сица и соболь. Всегда в одном и том же месте встречается 
трона росомахи. Она живет в районе озера Дальнего и 
рапо утром обегает кальдеру по периметру. Нам попадал­
ся этот толстошерстый зверь, похожий на приземистого 
медведя. Однако всякий раз метров за 100— 150 росомаха 
успевала нас учуять и убегала. У кустиков ольхи и около 
березок — масса следов куропаток (фото 30). Сейчас их 
главная пища — едва оживающие почки березы и ольхи. 
Удивительно, по па Узопе тундровые куропатки зимой 
питаются на деревьях. Я много раз видел их сидящими 
высоко па березе, где они деловито, как дятлы, выбива­
ли еще твердые почки. Ночуют куропатки в снегу, проби­
вая в насте мелкие лунки. За ночь их запоепт снегом. 
А утром, идя па термальпое поле, вдруг буквально под 
лыжей ощущаешь взрывоподобный хлопок — это из своей 
лупки вырывается потревоженная куропатка. Днем же 
белые курочки безбоязненно подходят к нашему домику.

Природа Узона сохранила свой первозданный облик. 
Сюда устремились туристы и исследователи, но работать 
вдесь нужпо очепь осторожно, не забывая о своеобразии 
и неповторимости этих мест.



ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ТЕРМИНЫ

Адуляр — мипсрал состава KAlSiaOe, прозрачная раапопплпость 
калиевого полевого пшата.

Актинплит — минерал состава Ca2(Mg, Ее)>Г8ЦОц](ОН)2, зелепова- 
того цвета, игольчатый, волокпнетый. Практическое апачение 
имеют вязкие плотные спутанно-волокнистые агрегаты под 
пазваппем нефрит.

Алунит —- минерал состава KAls[S04]2(0 H)2, белого, серого, желто­
ватого и кремового цветов; синоним — квасцовый камень.

Лиги-моииг — минерал, сульфид сурьмы Sb2S3, от свинцово-серою 
до стально-серого цвета, кристаллы призматические, с вер­
тикальной штриховкой грапей. Блеск металлический. Непроз­
рачен. Основной источник сурьмы.

Аргиллиаация — превращение лав в других пород в глины.
Аурипигмент — минерал, сульфид мышьяка As2Ss, аолотпето-жел- 

того цвета. Блеск жирный, на плоскостях спайности перла­
мутровый.

Базальт — излившаяся па поверхность (эффузивпая) вулканиче­
ская порода темного цвета с невысоким (до 52%) содержанием 
кремнезема.

Галлуазит — минерал состава Al2SiiOs(OH)4, из семейства гли­
нистых минералов, близок к каолиниту, от белого до синевато­
го и красноватого цвета.

Гидрослю да  — мпперал из группы слюд состава KAI2[OH]tAlSisO|0; 
тонкочешуйчатые агрегаты светлого цвета.

Гидрохлорит — минерал, алюмосиликат магпня, алюминия и же­
леза, обогащенный водой. Характерны тонкочешуичатые агре­
гаты от веленого до черного цвета.

Гравелиг  — сцемептироваппая осадочпая порода, обломкн кото­
рой по своим размерам соответствуют гравию.

Дацит — эффузивная вулканическая порода светлого цвета, со­
стоящая из стекловатой осповпой массы и мелких вкраплений 
кристаллов полевых шпатов и темноцветных минералов (пи­
роксена, роговой обмапки, реже биотита). По химическому со­
ставу отличается высоким (до 70%) содержанием кремнезема.

Десмип — минерал из группы цеолитов состава (Са, Na2) 
Al2Si«0ie-6H20 . Кристаллы пластнпчатые, удлиненные, белого, 
желтоватого цвета.

Друза — щетковидная совокупность кристаллов.
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Туф — порода вулканического происхождения, состоящая из по­
ристого, чаще всего мелкозернистого материала.

Фация — совокупность горпых пород, образовавшихся в результа­
те комплекса изменений под воздействием определенного типа 
растворов, при специфических условиях температуры, давле­
ния, концентрации основных компонентов растворов.

Фумаролы — выходы горячего вулканического газа и пара в виде 
струй пли спокойпо парящих масс пз трещип или каналов па 
поверхности вулкана или из пеостывшнх лавовых потоков. По 
составу газов различают еще серппстые фумаролы — сольфа- 
тары в углекислые — мофетты.

Халцедон  —- мпперал, микрокристаллическая разновидность квар­
ца волокпистого строения. Встречается преимущественно в 
виде почковидных, сферолптовых агрегатов белого, синеватого, 
желтого и других цветов.

Цеолиты — мппералы, водные алюмосиликаты щелочей и щелоч­
ных земель. Чистые цеолиты бесцветны, примесями окраше­
ны в разные цвета. Благодаря паличию определеппого размера 
полостей в структуре каркаса цеолиты используются в каче­
стве уппкальпых молекулярпых сит п сорбентов.

Щитовой вулкан  — тип вулкана, образовавшегося в результате из­
вержения очень жидких высокоподвнжных базальтовых лав. 
Вулкапическая постройка состоит из топких слоев лавы и ппч- 
тожпо малого количества рыхлых продуктов. Характсрпа фор­
ма в виде пологого щита.

Экструзия — тип извержепия, свойственпый вулкапам с вязкой ла­
вой. Выражается в образовании па поверхности Земли купо­
лообразных вулканических тел.

Эффузивная деятельность — извержение вулкана, характеризую­
щееся главным образом спокойным излиянием лавы, почти пе 
сопровождаемое взрывами.
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