Распределение и дегазация летучих элементов (S, Cl и F) в магмах поперёк Камчатской дуги.
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Аэрозольный слой играет важную роль в формировании климата и озонового слоя (Carroll, 1997; Kress, 1997). Имеются серьёзные основания предполагать, что аэрозольный слой в основном имеет вулканическую природу (в т.ч. Carroll, 1997). Исследования летучих элементов в базальтовых расплавах могут предоставить информацию для оценки поступления этих элементов в атмосферу в пределах Камчатского региона, который является одной из наиболее вулканически активных областей северного полушария, характеризуется многочисленными извержениями плинианского типа и насчитывает в настоящее время 29 активных вулканов. Благодаря тому, что многие извержения Камчатки происходят на относительно большой высоте (например, высота Ключевского вулкана составляет 4750 м), они могут поставлять значительные количества летучих элементов в верхние слои атмосферы.

Поскольку летучие элементы, как правило, полностью дегазируют из магмы в процессе эволюции и непосредственно извержения (в т.ч. Metrich, 1999; Wallace, 2005), наилучшим источником получения информации о содержании летучих в первичных и родительских расплавах являются расплавные включения в минералах (Danyushevsky et al, 2002). С целью исследования распределения летучих (S, Cl и F) и некоторых редких элементов в магмах, содержания этих элементов измерялись в гомогенизированных расплавных включениях в оливинах при помощи электронного и ионного микроанализаторов. Анализированные образцы были отобраны вдоль траверса, простирающегося от Восточного Вулканического Фронта дуги (ВВФ), через Центральную Камчатскую Депрессию (ЦКД) в задуговую область Срединного Хребта Камчатки (СХ).

Измерения концентраций летучих элементов в расплавных включениях показали, что содержания серы в базальтовых расплавах несколько возрастают от ВВФ к ЦКД, но значительно понижаются в СХ. Содержания хлора не меняются от ВВФ к ЦКД, но также сильно понижаются в расплавах СХ. Концентрации же фтора оказались низкими в ВВФ и ЦКД, сильно возрастая в задуговой области СХ.

Количественные оценки дегазации, которая непосредственно отвечает за выделение летучих элементов из магмы, показали, что дегазации в первую очередь подвержена сера и в меньшей степени хлор, в то время, как фтор практически не дегазирует и остаётся в расплаве.

Обогащение расплавов ЦКД по сере и хлору коррелирует с повышенными значениями U/Th, 87Sr/86Sr, 18O, 11B и халькофильных элементов, что, вероятно, объясняется повышенной добавкой флюида, поступающего из субдуцируемой под Камчатку изменённой океанической коры, обременённой в этом регионе Императорским подводным хребтом.

Высокая степень производства магмы с высокими концентрациями дегазирующих серы и хлора в районе ЦКД позволяет предполагать, что продолжительные, объёмные и относительно высотные извержения Ключевской группы вулканов могут поставлять значительные количества серы и хлора в стратосферу, и тем самым могут влиять на изменения климата в северном полушарии.
Spatial distribution and degassing of the volatile elements (S, Cl and F) in magmas across the Kamchatka arc.
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The aerosol layer has an important role in the Earth's climate and the ozone layer formation (Carroll, 1997; Kress, 1997). There is a strong suggestion that the aerosol layer is fundamentally volcanic in nature (e.g. Carroll, 1997). The research on volatiles in basaltic melts could supply such information for the Kamchatka region, which is one of the most active volcanic areas of the Northern Hemisphere and produced many large Plinian eruptions during Holocene with 29 presently active volcanoes. Due to high elevation of the volcanoes (e.g. Kluchevskoy volcano, 4750 m) many of the eruptions reach the stratosphere and may thus result in significant input of volatiles to the upper atmosphere.

Because the volatile elements in whole rocks are strongly affected by degassing before and during eruption (e.g. Metrich, 1999; Wallace, 2005), melt inclusions trapped in pristine igneous minerals are potentially the best data source to study initial volatile contents in primary and parental melts (Danyushevsky et al, 2002). Therefore the homogenized melt inclusions in olivines were analyzed by electron microprobe and by SIMS to study the regional distribution of volatiles (S, Cl and F) and some trace elements across the Kamchatka arc. The sample collection represent a traverse covering the Eastern Volcanic Front (EVF), the Central Kamchatka Depression (CKD), and the Sredinniy Ridge (SR) of back arc.
Sulfur concentrations in the melt inclusions increase slightly from EVF to CKD but significantly decrease in the SR lavas. The chlorine concentrations in melt inclusions from EVF and CKD are similar and also decrease in SR melts. In contrast, the EVF and CKD melt inclusions are depleted in fluorine, while the SR samples are twice enriched.

The magmatic degassing is the process responsible for volatiles emission out of magma. The research on volatiles show that sulfur is strongly affected by degassing before and during eruption. Chlorine degasses with less extend compared to sulfur. Fluorine is not affected by degassing in any of the melts measured and stay in the melt.
Enrichment of CKD melts in S coupled with highest U/Th, 87Sr/86Sr, 18O, 11B and chalcophile elements results from a high fluid flux from the altered subducted oceanic crust and subducted Emperor Seamount chain.

The strongest slab signature is associated with the highest magma production rate in this region. These data suggest that continuous, volumetric and high-altitude eruptions of Kluchevskaya Group of volcanoes could supply significant amounts of sulfur and chlorine to the stratosphere and probably could influence climate in the Northern Hemisphere. 
