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MELT INCLUSIONS IN PHENOCRYSTS OF QUARTZ IN ACID 
ROCKS OF BANNO-KARYMSHINSKIY DISTRICT  

(SOUTHERN KAMCHATKA) 
 
Abstract. Melt inclusions, preserved in the crystallization of phenocrysts of quartz in rhyolites and rhy-

odacites forming the Karymshina caldera are studied. Almost all analyzed inclusions have a high total alkalinity 
and are trachyrhyodacites, trachyrhyolites, also characterized by increased alumina content of acid melts. Ac-
cording to experimental data phenocrysts of quartz crystallization occurs under conditions of saturation of the 
melt water and a pressure of from 0.1 to 3.5 kb. 

Keywords: melt inclusions, ignimbrites, Karymshina caldera. 
 

 
 
Введение 
 
В ходе исследований на территории Южной Камчатки в 2007 году была открыта 

крупнейшая на полуострове кальдера – Карымшина [1]. В плане она имеет овальную 
форму, вытянутую в северо-западном направлении (по длинной оси – 25 км, по корот-
кой – 15 км). По предварительным подсчетам объем изверженных продуктов, выбро-
шенных при формировании кальдеры, составил ~825 км3, что позволило отнести ее к 
суперкальдерам. Возраст кальдеры был определен в 1,78 млн лет [5]. В последние годы 
было проведено изучение разрезов вулканогенных отложений и Ar-Ar-датирование по-
род докальдерного комплекса. На основании полученных данных вулканогенные тол-
щи района, относящиеся предыдущими исследователями к единому Карымшинскому 
комплексу, нами были разделены. Было выделено как минимум три этапа кислого  
(в основном риолитового) вулканизма, проявившегося на Южной Камчатке в среднем 
плиоцене – раннем плейстоцене [2].  

Наиболее древний этап характеризует комплекс I (средний плиоцен, 3,3–4,01 млн 
лет), который представлен риолитовыми и риодацитовыми лавами, туфами, туфобрек-
чиями и игнимбритами. Они вскрываются в разрезах вулканических пород, составля-
ющих фундамент кальдеры Карымшина. Игнимбриты, относящиеся к этому этапу, 
вскрываются в верховьях ручья Начикинский. Следующий этап риолитового вулканиз-
ма представлен комплексом II (эоплейстоцен, 1,7–1,2 млн лет) К нему относятся иг-
нимбриты, связанные непосредственно с кальдерой Карымшина. Область их распро-
странения приурочена к верховьям рек Карымчина, Карымшина, Банная и Левая Быст-
рая. Наиболее молодой этап кислого вулканизма в районе характеризует комплекс III 
(ранний плейстоцен, 0,8–0,5 млн лет). Этот этап вулканизма представлен риолитовыми 
экструзиями, которые приурочены к кольцевому разлому, ограничивающему кальдеру 
Карымшину. 

Целью данной статьи является изучение состава исходных расплавов, участву-
ющих в формировании кислых вулканических пород Банно-Карымшинского района в 
разные периоды его истории. Для этого были изучены расплавные включения, за-
консервированные при кристаллизации вкрапленников кварца в риолитах и риода-
цитах трех ранее выделенных комплексов. Из протолочек игнимбритов и лав экс-
трузий риолитового и риодацитового составов под бинокуляром выделялись вкрап-
ленники кварца, из них изготавливались полированные пластинки толщиной 0,3 мм, в 
которых в дальнейшем изучался характер распределения и тип расплавных включений 
(РВ). 



НАУКИ О ЗЕМЛЕ 

ВОПРОСЫ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ | № 4 (8) 2015  105 
 

Для изучения составов исходных игнимбритообразующих расплавов Банно-
Карымшинского района был отобран материал из наиболее древних игнимбритов воз-
растом 3,3 млн лет (образцы 77L-06 и 81L-06) из разреза в верховьях ручья Начикин-
ского и игнимбриты, связанные с образованием кальдеры Карымшина 1,7–1,2 млн лет 
назад, заполнившие ее в процессе обрушения (образцы 48L-07, среднее течение реки 
Карымшина, и 140L-05, западный склон горы Толстый Мыс) (см. рис. 1).  

 
 
 
 
 
Состав кислых расплавов, участвующих в формировании экструзий, изучался на 

образцах лав экструзивных куполов и связанных с ними потоков, приуроченных к 
кольцевому разлому, ограничивающему кальдеру Карымшина (образец 45L-04, запад-
ный борт структуры; образцы 112L-06 и 114L-06, юго-западный борт; образец 63L-05, 
северный борт; образец 105L-08, юго-западный борт структуры). Разновозрастные кис-

Рис. 1. Схема Банно-Карымшинского района: 
 1 – докальдерные вулканы; 2 – посткальдерные экструзии и лавовые потоки; 3 – границы  
кальдеры, выполненной пирокластическими отложениями; 4 – термальные источники  
(1 – Больше-Банные, 2 – Карымчинские, 3 – Карымшинские, 4 – Верхне-Паратунские).  

Цифрами указаны места отбора образцов, используемых в данной работе 
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лые вулканиты Банно-Карымшинского района относятся к породам с нормальной об-
щей щелочностью (рис. 2). В то же время практически все проанализированные стекло-
ватые РВ во вкрапленниках кварца отличаются повышенным содержанием калия и от-
носятся к субщелочному типу. 

 

 
 

Рис. 2. Состав РВ в кислых породах Банно-Карымшинского района в координатах SiO2-окислов 
Валовые составы пород: 1 – плиоценовые игнимбриты, ручей Начикинский, 2 – внутрикальдерные  
игнимбриты, 3 – посткальдерные экструзии; 4–7 – составы расплавных включений: 4 – игнимбриты 

плиоценового возраста, 5 – внутрикальдерные игнимбриты, 6 – посткальдерные экструзии, содержащие 
во вкрапленниках санидин, 7 – посткальдерная экструзия Ящик, образец 45-04, не содержащая санидин 
во вкрапленниках, 8 – составы стекол основной массы. На классификационных диаграммах римскими 
цифрами обозначены поля серий пород: Na2O+K2O – низко-щелочной (I), нормально-щелочной (II),  
умеренно-щелочной (III), щелочной (IV) [4]; K2O – умеренно-калиевой известково-щелочной (I),  

высоко-калиевой известково-щелочной (II) и субщелочной (III) [6]. На Na2O+K2O цифрами указаны поля 
различных типов пород согласно [4]: 1 – дациты, 2 – риодациты, 3 – риолиты, 4 – трахидациты,  

5 – трахириодациты, 6 – трахириолиты, 7 – щелочные риодациты, 8 – комендиты 
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Состав стекол гомогенных расплавных включений во вкрапленниках исследуе-
мых игнимбритов, как по ручью Начикинский (I комплекс), так и выявленных внутри 
кальдеры Карымшина (II комплекс), варьирует в интервале от 70,86 до 74,34 мас. % 
SiO2. По отношению к валовому составу игнимбритов они отличаются большей общей 
щелочностью (8,7–11,17 мас. %) и по этому показателю отвечают трахириодацитам, в 
меньшей степени – щелочным риодацитам и даже комендитам (рис. 2, а). По содержа-
нию К2О они относятся к субщелочной серии (рис. 2, б). Для них характерна умеренная 
концентрация FeO (0,22–0,66 мас. %) (рис. 2, в) и СаО (0,35–0,68 мас. %) (рис. 2, г). По 
содержанию Al2O3 (13,7–15,5 мас. %) стекла РВ близки к валовому составу игнимбри-
тов и относятся к высокоглиноземистому типу, характерному для субщелочных пород 
(рис. 2, д). 

В исследуемых образцах выделяются два типа вкрапленников кварца. К перво-
му относятся относительно крупные кристаллы (0,8–1,5 мм) и их обломки, которые 
обычно трещиноваты, раздроблены, имеют оплавленные, корродированные очерта-
ния с заливообразными внедрениями основной массы, что является признаком 
неравновесности их с вмещающим расплавом. Корродированные вкрапленники со-
ставляют 5–10 процентов от объема породы. Ко второй группе относятся мелкие 
округлые зерна, практически не содержащие включений. Результаты изучения РВ в 
кварце указывают на существование в недрах Банно-Карымшинского района верх-
некорового магматического очага (или очагов) субщелочных кислых расплавов на 
протяжении 4 млн лет [3] и как минимум на трехэтапную кристаллизацию (или до-
кристаллизацию) фенокристаллов кварца. Выделение трех групп первичных стекло-
ватых РВ, законсервированных во вкрапленниках кварца в экструзиях и отличаю-
щихся по составу, позволяет предположить, что исходные расплавы эволюциониро-
вали на разных этапах развития района и извергались в виде пирокластических от-
ложений и экструзивных куполов. 

 
В расширенном и дополненном виде данная статья (Гриб и др., «Включения расплава во…») сдана  

в редакцию журнала «Вулканология и сейсмология» в 2015 году.  
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