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КАМЧАТКА: СТРУКТУРНАЯ ПОЗИЦИЯ И МАГМАТИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ
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Представлены результаты геологических, петрологических и геохимических
исследований, проведенных недавно в районе кальдерного комплекса Половинка-
Однобокая-Академии Наук, расположенного в южной части Карымского вулканического
центра на Камчатке (рис.1). В пределах центра известно семь кальдер, которые
образовались 0.18-0.13 млн. лет назад. Показано, что кальдеры на этом участке
располагаются в пределах плиоцен-четвертичного вулканического пояса и приурочены к

участкам, где этот пояс накладывается на глубокий прогиб фундамента. Главными
структурными элементами, которые определяют позицию кальдер, являются разломы,

ограничивающие такие прогибы. Кальдеры располагаются в тех местах, где системы
поверхностных разрывов пересекают осложняющие разломы или грабены, имеющие
поперечное или секущее положение. В таких узлах обычно формируются устойчивые,

ггельно существующие зоны проницаемости земной коры, в которых происходит
постоянный подъем магм и гидротермальных флюидов, и на поверхности формируются
сложные вулканические постройки, отличающиеся многовыходным вулканизмом и
наличием экструзивных куполов дацитового и риолитового состава.

Рассчитаны физико-химические условия кристаллизации расплавов. Показано, что
при формировании каждой из кальдер расплав в верхнекоровом очаге на предэруптивном
этапе был в достаточной степени эволюционирован с формированием градиентов по
составу, температуре и содержанию летучих (рис.2). Неравновесность минеральных фаз в
продуктах катастрофических извержений, появление в разрезах пемзовых туфов слоев
шлаков базальтоидного состава, особенности извержения 1996 г. в оз. Карымское,
указывают на существование в недрах структуры разноглубинных, взаимодействующих
магматических очагов. Сделана оценка минимальной глубины кровли верхнекорового
очага (или системы очагов) - 5-7 км (1.2-2.2 кбар). Присутствие высокоглиноземистой
роговой обманки (паргасита) в кислой пирокластике указывает на существование в
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Рис.1. Карта и разрез, показывающие расположение
вулканов и прогибов фундамента на Восточной
Камчатке. 1 - позднеплейстоцен-голоценовые вулканы;
2 - средне-верхнеплейстоценовые вулканы; 3 - кальдеры
(а), мелкие вулканы и шлаковые конусы (b); 4 - крупные
разломы северо-восточного простирания; 5 -
позднеплейстоцен-голоценовые трещины и сбросы; 6 -
термопроявления; 7 - глубина поверхности мелового
фундамента, км (по Морозу, 1991): а - менее 1; b - 1-2; с
- 2-3; d - 3-4; е - более 4. Цифрами обозначены
вулканические центры: I - Карымский, II - Больше-
Семячикский, III - Узон-Гейзерный, IY -
Крашенинникова. Цифры в кружочках
высокотемпературные гидротермальные системы
(Леонов, 2000). А - А' - линия разреза. На разрезе
точечным крапом показан фундамент (докайнозойский
комплекс), цифрами в кружках отмечены зоны: 1 - зона
разломов, ограничивающих прогиб и являющихся
глубинными ловушками для магмы и гидротермальных
флюидов, 2 - зона подъема магмы и гидротермальных
флюидов к поверхности, 3 - зона развития
позднеплейстоценовых трещин и сбросов на
поверхности.

Рис.2. Основные этапы развития
магматических очагов и вулканизма в
районе кальдерного комплекса Половинка-
Однобокая-Академии Наук. В периоды: А -
докальдерном (~200 тыс. лет назад); Б -
образования кальдеры Половинка (~180-150
тыс. лет назад); В - верхней толщи
шлаковых агломератов кальдеры
Половинка; Г - формирования вулкана
Однобокого (~110 тыс. лет назад); Д -
формирования первой кальдеры на вулкане
Однобоком (~80 тыс. лет назад); Е -
формирования второй кальдеры на вулкане
Однобоком (~60 тыс. лет назад); Ж -
формирования вулкана Академии Наук (~40
тыс. лет назад); 3 - формирования кальдеры
Академии Наук (~30 тыс. лет назад). 1 -
вулкан и его подводящий канал; 2 -
кальдера в период ее формирования,
показаны заполняющее ее озеро и
извержения, происходящие из озера; 3 -
кальдера после ее формирования; 4 - 8 -
магматические очаги, состав магмы в
очагах: 4 - базальтовый в нижнекоровых
очагах, 5 - базальтовый с отсадкой
кристаллов в верхнекоровых очагах, 6 -
андезитовый, 7 - дацитовый, 8 -
риолитовый; 9 - остывшие очаги; 10 -
направление предполагаемого

латерального смещения очагов.
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основании верхнекоровой магматической системы на глубине 11-12 км (3.6 кбар) слоя или
силла габбро-диоритового состава. Сходство изотопных меток Sr и Nd в вулканических
породах от базальтов до риодацитов, линейные тренды в составах минералов
свидетельствуют о генетической связи этих расплавов. Наличие в пирокластике
полнокристаллических кластеров (кумулатов) является показателем ведущей роли
процессов фракционирования в возникновении широкого спектра пород района.
Телескопированное строение кальдер южного сектора Карымского вулканического
центра, унаследованность магмовыводящих систем и циклический характер
вулканической деятельности связаны с тектоно-магматическими активизациями в зоне
субмеридионального разлома.

POLOVINKA-ODNOBOKAYA-ACADEMII NAUK CALDERA COMPLEX,
KAMCHATKA: STRUCTURAL POSITION AND MAGMATIC EVOLUTION
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Piip Blvd.9, Petropavlovsk-Kamchatsky, 683006, Russia. E-mail: lvl@kcs.iks.ru

Detailed geologic, petrologic and geochemical studies of the Polovinka-Odnobokaya-
Academii Nauk caldera complex have been completed recently. The caldera complex is located
in the central part of the Eastern Kamchatka, in the southern part of the Karymsky volcanic
center (fig. 1). There are seven calderas formed during the last 0.18-0.15 Ma. The structural
position of the Polovinka-Odnobokaya-Academii Nauk caldera complex has been analyzed and
compared to that of other Eastern Kamchatkan caldera complexes. It appears that the later are
located within the boundaries of the Pliocene-Quaternary volcanic belt and confined to the areas,

Fig. 1. Map and cross-section of volcanoes, high-temperature
hydrothermal systems and basement troughs in the central part
of Eastern Kamchatka. 1 - Late-Pleistocene volcanoes; 2 -
Middle-Upper-Pleistocene volcanoes; 3 - calderas (a), small
monogenetic volcanoes and scoria cones (b); 4 - main north-
east faults; 5 - Late-Pleistocene - Holocene fissures and
normal faults; 6 - thermal springs; 7 - depth of the basement,
km (after Moroz, 1991): a - <1; b - 1-2; с - 2-3; d - 3-4; e -
>4. Numbered volcanic centers: 1 - Karymsky, II - Bolshoi-
Semiachik, III - Uzon-Geyzerny, IV - Krasheninnikov.
Numbers in circles indicate the high-temperature hydrothermal
systems (Leonov, 2000). A-A' - line of the cross-section. The
lower portion of the figure shows the schematic cross-section
along the line A-A'. Hatched area is the basement. Numbers in
the circles indicate the following zones: 1 - boundary faults of
troughs, which serve as deep structural traps for the magma
and hydrothermal fluids, 2 - ascent of magmas and
hydrothermal fluids, 3 - Late-Pleistocene - Holocene fissures
and normal faults near the surface.
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where this belt is superimposed on deep troughs of the basement. The main structural elements
controlling the positions of the caldera complexes are the faults, which bound such troughs.
Similarly, the Polovinka-Odnobokaya-Academii Nauk caldera complex is located where the
faults bounding the basement troughs intersect with the complicating faults. Perhaps the
intersecting faults formed stable and long-lived permeable zones within the earth crust, along
which magmas and hydrothermal fluids were able to ascend to the surface and to form complex
volcanic structures.

Fig.2. Schematic diagram showing a
sequence of magma withdrawals from the
magma chambers of the Polovinka-
Odnobokaya-Academii Nauk caldera
complex as the eruption progressed. The
periods: A - pre-caldera (~0.2 Ma), В -
formation of Polovinka caldera (~0.18-
0.15 Ma), С - formation of the upper part
of cinder agglomerates, connected with
Polovinka caldera, D - formation of
Odnoboky volcano (~0.11 Ma), E -
formation of the first Odnoboky caldera
(~0.08 Ma), F - formation of the second
Odnoboky caldera (~0.06 Ma), G -
formation of Academii Nauk volcano
(~0.04 Ma), H - formation of Academii
Nauk caldera (~0.03 Ma). 1 - volcano and
its conduit; 2 - caldera during its
formation, caldera lake and eruptions
occurring from the lake; 3 - caldera after
its formation filled with lacustrine
deposits, and tuffs and ignimbrites
deposited on the flanks; 4-8 - magma
chambers with different compositions of
magma: 4 - basaltic (chambers in the lower
crust), 5 - basaltic with fractionation of the
crystals (chambers in the upper crust), 6 -
andesitic, 7 - dacitic, 8 - rhyolitic; 9 -
crystallized magma chambers; 10 -
direction of a probable lateral
displacement of chambers.

The melt in the upper crust chambers was compositionally evolved prior to eruption,
which is suggested by the gradients in composition, temperature and volatile contents for each
caldera-forming eruption. The disequilibrium mineral assemblage of the products of climactic
eruptions, as well as the occurrence of the basaltic scoria layers in the pumice tuff sections and
the peculiarities of the 1996 eruption in Karymsky Lake, provide an evidence for the system of
connected magma chambers, which situated at different depths (fig.2). We estimated the
minimum depth for the roof of the upper crust chamber as 5-7 km (1.2-2.2 kbar). The presence
of the high-aluminum hornblende (pargasite) in the silicic pyroclastic rocks is the evidence for
the upper crust magma system with the gabbro-diorite layer or sill at depth of 11-12 km (3.6
kbar). The similarity of the isotope compositions (Sr and Nd) of volcanic rocks ranging from
basalts to rhyodacite and the linear trends in compositions of mineral phases suggest a
comagmatic origin of these magmas. The presence of the holocrystalline enclaves (cumulates) in
pyroclastic rocks implies an important role of the crystal fractionation in the origin of
compositional diversity of igneous rocks of the study area. Perhaps, the nested structure of the
Polovinka-Odnobokaya-Academii Nauk caldera complex and the repeating pattern in its eruptive
activity are due to the inherited, long-lived magma-feeding system and cyclic tectonic activations
in a latitudinal fault zone. The sites of intersection of this fault zone with the abyssal permeable
zone of the northeastern strike are the places where the most intensive volcanic and
hydrothermal activity is concentrated.


