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О температуре и составе газа фумарол вулкана
Авачинский в 2012–2013 гг.

Приводятся данные о температуре фумарол и составе газа вулкана Авачинский в последние

годы. Показано, что высокотемпературные фумаролы с большим дебетом газа приурочены

к трещине, образовавшейся в лавовой пробке в 2001 г.

Введение

Авачинский вулкан (Авача) — активный вулкан,
наиболее близко (23 км) расположенный к г. Петро-
павловск-Камчатский. Он сравнительно часто извер-
гался в историческое время (1737, 1772, 1779, 1827,
1855, 1878,1881, 1894–95, 1901, 1909, 1926, 1938, 1945,
1991, 2001 гг.) [3]. В период между извержениями
вулкан характеризуется умеренной фумарольной
активностью. Существует ряд статей, посвящённых
последнему сравнительно крупному извержению
Авачи 1991 г. [2, 3], всего несколько работ, описыва-
ющих состояние фумарольных площадок и состав
газов в 1993–94 гг. [9], в 1994–99 гг. [5], очень кратко
активизацию 2001 г. [4], фумарольную активность
в 2004–05 гг. по данным дистанционных измере-
ний [1]. Около 10 лет фумаролы Авачи детально
никто не исследовал. Между тем, составы и темпе-
ратура фумарольных газов любого вулкана зависит
от процессов, происходящих на глубине. По измене-
нию этих параметров можно судить и о возможной
активизации вулкана. В настоящей работе мы при-
водим последние данные по состоянию фумароль-
ных площадок на вершине вулкана, температуре,
изотопным и химическим составам фумарольных
газов в августе-сентябре 2013 г., а также сравнение
с ранее отобранными пробами.

Методы

Авторами работы в 2012–13 гг. были обследова-
ны несколько фумарольных площадок на вершине
вулкана Авачинский. Температура всех доступных
выходов измерялась ХА термопарой и пирометром,
труднодоступных — пирометром.

В выход газа помещали кварцевую трубку диа-
метром 20мм, в неё вставляли более тонкую кварце-
вую трубку диаметром 7–8 мм, которая соединялась
при помощи шланга из силиконовой резины с ваку-
умированными ампулами Гиггенбаха со щелочным
поглотителем (4N KOH) или с барботерами со ще-
лочным поглотителем (4N KOH +25% Cd(CH3COO)2).

Отбор продолжался 5–15 минут до значительного
ослабления потока газа.

Для отбора конденсата газ прокачивали через
2 последовательно соединённых барботера, которые
охлаждались снежно-водяной смесью. Затем их со-
держимое объединялось.

В лаборатории непоглощённые газы (H2, N2, O2,
Ar, CO, CH4 и углеводороды С2–С4) определяли ме-
тодом газовой хроматографии (АЦ ИВиС ДВО РАН).
Кислую часть (SO2, H2S, CO2, HCl, HF) в щелоч-
ном поглотителе анализировали методами мокрой
химии, в щелочных зарядках без ацетата кадмия
определяли суммарную серу в виде SO2. Количество
воды в пробах определяли по разности привеса
и измеренных кислых компонентов.

Фумарольные площадки вулкана Авачинский

В 2012 г. были измерены температуры практиче-
ски всех газовых выходов, расположенных по краям
лавовой пробки (рис. 1), кроме юго-юго-западных.
За исключением фумаролы Западной, расположен-
ной на пересечении трещины с кромкой кратера,

Рис. 1. Фумарольные площадки кратера вулкана Ава-
чинский и их максимально измеренные температуры
в 2012–13 гг. Вид с юго-запада. Фото А. В. Сокоренко,
28.09.13. Овалом обведена непромеренная площадка.
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Рис. 2. Выход газа с температурой 660◦ C. 28 сентяб-
ря 2013 г.

температура всех фумарольных площадок не превы-
шала 94◦ C (рис. 1). Температура Режимной фумаро-
лы не превышала 91◦ C. В 1994 г., когда из неё был
начат отбор газа, её температура была 470◦ C [9],
за день до активизации в 2001 г. — 500◦ C, после
этого температура постепенно снижалась и в мае
2005 г. была 130◦ C [10].

Западная фумарола представляет собой выход
газа из глубокой трещины, образованной в 2001 г.
в лавовой «пробке». Ширина трещины в верхней
части достигает 1–1,5 м, глубина ∼10 м. Именно
в этом месте отмечалась максимальная температу-
ра до 415◦ C в сентябре 2013 г., и до 370◦ C годом
ранее. Трещина уходит вниз по склону конуса, где
температура падает до 85◦ C.

18 августа и 28 сентября 2013 г. была опробова-
на высокотемпературные (до 660◦ C) газовые выхо-
ды, находящееся на фумарольной площадке «Во-
сточная» в юго-восточной части лавовой «пробки»
и также привязанные к трещине. Фумарольная
площадка, размером ∼ 15×20 м, представляла собой
скопление выходов газа, обрамленных инкруста-
циями. Максимальная температура была измерена
в её южной части, где из-под камней чёрного цвета
выходили наиболее мощные струи газа (рис. 2), и со-
ставила 660◦ C (по измерениям термопарой). Размер
фумаролы около 1м. В 10 метрах к северу от этой
группы выходов была найдена фумарола, пригодная
для отбора газа и конденсата (рис. 3), с температу-
рой 610◦ C (18 августа) и 626◦ C (28 сентября 2013 г.).

Состав газов

Пробы газа и конденсата из фумаролы с темпера-
турой 610–626◦ C отбирали 18 августа и 28 сентября
2013 г.

Результаты анализа представлены в таблице, вме-
сте с неопубликованными данными М. Е. Зеленско-
го за 4 октября 2001 г. и данными за 1994–1999 гг.
из [5, 9]. Газы, отобранные в 2013 г. из высокотем-
пературных фумарол отличаются от газов, отобран-
ных из Режимной фумаролы в 1994–2001 г. мень-
шим содержанием воды и большими содержания-

Рис. 3. Отбор газа и измерение температуры.
28 сентября 2013 г.

ми двуокиси углерода, магматического азота и со-
единений серы. Как следствие высокой температу-
ры, газы содержали значительное количество H2

и CO. Равновесная температура (670◦ C), рассчитан-
ная по геотермометру Гиггенбаха [8]:

log

(

[SO2] [H2]
3

[H2S] [H2O]
2

)

= 3,66−
10744

K
,

где K — абсолютная температура, близка к темпе-
ратуре отбора. Соотношение других компонентов
(CO2/S ≈ 2,5 − 3; CO2/N2 ≈ 60 − 70) характерно для
высокотемпературных газов зоны субдукции.

Изотопные составы воды (δD − δ
18O) в конден-

сатах Авачи (рис. 4) практически совпадают с об-
ластью «андезитовых» вод [6]. Это означает, что
примесь метеорного или гидротермального компо-
нентов в фумарольных газах весьма мала, т.е. вы-
сокотемпературные фумаролы вулкана Авачинский
представляют собой выходы «чисто магматического»
газа. Из рис. 4 видно, что изотопные составы газов
наиболее высокотемпературных фумарол практиче-
ски не менялись по крайней мере с 1994 г.
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Рис. 4. Изотопный состав воды фумарольных газов вулкана Авачинский. Анализ пробы конденсата
2013 г. выполнен в UNAM, Mexico.

Заключение

Впервые с 1991 г. были обнаружены высокотем-
пературные фумаролы с температурой более 660◦ C.
Такая высокая температура фумарольных газов вул-
кана Авачинский была измерена только задолго
до извержения 1991 г. на дне кратера (700◦ C) [7].
После заполнения кратера лавой, до образования
в ней трещины, в 1993–94 гг. максимальные тем-
пературы 473 и 335◦ C отмечались в юго-западной
и северо-западной частях кратера [9], 4 октября
2001 г. перед извержением — 500◦ C. Составы газа
высокотемпературных фумарол соответствуют сред-
ним магматическим газам островных дуг без разбав-
ления метеорными водами. Температура и составы
газов однозначно свидетельствуют о близости дега-
зирующего магматического тела. Для определения
динамики состава и температуры фумарол работы
на вулкане Авачинский будут продолжены.

Авторы выражают благодарность за помощь в ор-
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