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В разрезах почвенно-пирокластических отложений впервые обнаружены горизонты шлаков, 

связанные с эксплозивными извержениями вулкана Кроноцкий, что подтверждает его статус 

действующего вулкана. Возраст извержений – ~5200-5400 л.н. и ~6000 л.н. – определен на 

основе стратиграфических соотношений горизонтов шлаков с ранее датированными 

маркирующими горизонтами тефры. 
 

Вулкан Кроноцкий, расположенный во фронтальной части Восточного 

вулканического пояса, является одним из крупнейших стратовулканов Камчатки [2]. 

Вулкан считается действующим на основании свидетельств о слабой паро-газовой 

активности с вероятной примесью пепла в 1922-1923 гг. [4]. Однако никаких других 

следов его недавней активности ранее не было обнаружено. Отсутствие подобных 

сведений для вулкана может быть обусловлено не только слабой изученностью [2], но и 

быть следствием того, что его эксплозивные извержения были крайне редкими в 

голоцене. Так, И.В. Мелекесцев считал, что Кроноцкий находится в стадии затухания 

активности и разрушения постройки [5]. 

Летом 2023 г. во время полевых работ на северных склонах вулкана нами было 

обнаружено, задокументировано и опробовано четыре почвенно-пирокластических 

разреза, которые потенциально вмещали тефру Кроноцкого вулкана [3]. Для того чтобы 

подтвердить принадлежность тефры к продуктам извержения Кроноцкого вулкана, мы 

определили состав вулканического стекла в образцах из горизонтов шлаков, 

сопоставили результаты с аналогичными данными для образцов пирокластики, 

отобранных на склонах постройки стратовулкана, а также сравнили их с продуктами 

извержений других близко расположенных вулканов (Крашенинникова и Гамчен). 

Кроме того, для точной идентификации маркирующих горизонтов тефры мы 

выполнили определения состава вулканического стекла во всех слоях пирокластики из 

наших разрезов и сопоставили их с референсными составами из работ [8-11]. 

Образцы и методы. На рисунке 1а показано расположение изученных разрезов 

на северном подножии Кроноцкого вулкана. 33 образца тефры, отобранных в разрезах 

(рис. 1б и в), а также 15 образцов шлаков и фрагментов бомб со склонов постройки 

стратовулкана и шлаковых конусов вулкана Крашенинникова были помещены в формы 

из оргстекла и залиты эпоксидной смолой. После отвердевания препараты были 

отполированы на алмазных пастах и покрыты углеродным напылением. Определение 

содержаний главных компонентов (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K и P) в 

вулканических стеклах было выполнено в ИВиС ДВО РАН при помощи сканирующего 

электронного микроскопа Vega 3 Tescan, оборудованного энергодисперсионным 

спектрометром Oxford X-max80mm
2
 и программным обеспечением AZtec. Кроме того, 

несколько образцов было проанализировано на электронном зонде JEOL JXA-8200 в 

GEOMAR Helmholtz Centre for Ocean Research Kiel (г. Киль, ФРГ) и на электронном 

зонде JEOL JXA-8230 на Кафедре петрологии и вулканологии Геологического 

факультета МГУ. Использование международных аттестованных стандартных образцов 
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вулканических стекол в ходе всех аналитических сессий обеспечило возможность 

сопоставления анализов, полученных в разных лабораториях. 

 

 
Рис. 1. Результаты изучения почвенно-пирокластических разрезов на северных склонах вулкана 

Кроноцкий. а – позиция изученных разрезов; б – облик верхней части разреза в точке #7949,  

в – облик нижней части разреза в точке #7949, где отложения шлаков ассоциируют с 

отложениями лахара, г – схематические разрезы, подписаны номера отобранных и 

проанализированных образцов; черные точки, маркирующие отдельные горизонты, обозначают 

грубые шлаки, сплошная заливка отдельных горизонтов отвечает средне-, мелкозернистым 

пеплам; красным шрифтом выделены номера образцов, отвечающие продуктам активности 

вулкана Кроноцкий; д – состав вулканических стекол маркирующих горизонтов тефры в 

координатах SiO2-K2O, дискриминационные линии по [7]. Темный оттенок знаков отвечает 

референсным составам стекол отдельных объектов согласно [10], более светлый оттенок 

соответствует составам стекол из наших разрезов. Возраст маркирующих горизонтов пеплов 

(калиброванный от 1950 г.) согласно работам [8-11]. 
 

Идентификация маркирующих горизонтов пеплов в разрезах. Голоценовые 

тефры-маркеры Восточной Камчатки детально изучены, датированы и геохимически 

охарактеризованы [1, 6, 8-11]. Установлено, что источниками главных маркеров для 

северной ее части были вулканические центры Шивелуч, Опала, Ксудач, Авачинский, 

Хангар, Кизимен и Карымский. На основе результатов анализа состава вулканических 

стекол все перечисленные маркеры, за исключением Опалы, были идентифицированы в 

наших разрезах (рис. 1д). Практически во всех разрезах установлены горизонты, 

связанные с извержениями вулкана Шивелуч (SH#11/SH31310 л.н. и SH#37 ~5500 л.н. 
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[9, 10]), с кальдерообразующим извержением вулкана Ксудач (KS1, ~1650 л.н. [12]), два 

горизонта извержений вулкана Авачинский (Av#39/AV1, ~3800 л.н. и Av#16/AV4, 

~6300 л.н. [8, 10]. Кроме того, в основании одного из разрезов были обнаружены 

тонкие линзы пеплов субкальдерного извержения вулкана Хангар (KHG, ~7900 л.н.), а 

в другом – следы извержения вулкана Кизимен (KZ, ~8200 л.н.) [10 и ссылки в ней]). 

Горизонты тефры вулкана Кроноцкий и их возраст. На рис. 2 показано 

сравнение составов стекол из горизонтов шлака в наших разрезах с аналогичными 

данными для образцов пирокластики со склонов постройки вулкана Кроноцкий, а 

также с данными для продуктов извержений вулканов Крашенинникова и Гамчен 

[10, 11]. На диаграмме SiO2-K2O (рис. 2а) большая часть точек составов вулканических 

стекол из двух горизонтов шлака из наших разрезов находится в поле составов стекол 

образцов самой постройки и хорошо отличается от вулканических стекол вулкана 

Гамчен более основным составом. Однако, в области содержаний SiO2 55-57 масс. % 

составы стекол вулканов Кроноцкий и Крашенинникова сближаются, что не позволяет 

четко разграничить области их составов. Диаграмма K2O-TiO2 (рис. 2б) предоставляет 

такую возможность – составы двух объектов демонстрируют различные тренды 

поведения TiO2 по мере роста содержания калия. Таким образом, на основе полученных 

данных по составу вулканического стекла мы выделяем в разрезах два горизонта, 

которые связаны с извержениями вулкана Кроноцкий. Основной горизонт шлака 

обнаружен в трех разрезах и представлен образцами 7939-9, 7949-6, 7949-7, 7953-3 на 

рис. 1г. Мощность горизонта составляет от 20 до 30 см, а крупность шлаковых лапилли 

достигает 2 см ближе к вулкану (точки 7939 и 7949) и уменьшается до 0.5-1 см с 

удалением от него (точка 7953). Горизонт шлаков во всех разрезах залегает между 

маркирующими тефрами вулканов Шивелуч (SH#37, ~5500 л.н.) и Авачинский (AV#16, 

~6300 л.н.). Такая строгая стратиграфическая позиция горизонта шлака позволяет 

определить время его извержения около 6000 л.н. На северо-восточном подножии 

(точка 7949, рис. 1а) шлаки ассоциируют с отложениями лахара, что дает основание 

предполагать локализацию центра извержения именно в этом секторе вулкана. Еще 

один горизонт обнаружен только в одном разрезе (обр. 7948-9, рис. 1г) и представлен 

стратифицированным черным среднезернистым пеплом с примесью лапилли до 0.5 см. 

Пепел залегает непосредственно над маркирующим горизонтом SH#37, и, 

следовательно, его возраст может составить около ~5200-5400 лет. 

 

 
Рис. 2. Состав вулканических стекол в тефре различных вулканов района исследований на 

диаграммах SiO2-K2O (а) и K2O-TiO2 (б). Референсные составы стекол тефры вулкана 

Крашенинникова представлены по нашим данным и по данным работы [10], а для тефры 

вулкана Гамчен – согласно [10, 11]. 
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Кроме двух горизонтов шлаков, которые мы отнесли к продуктам активности 

Кроноцкого вулкана, во всех разрезах идентифицирован горизонт, связанный с 

извержением вулкана Гамчен ~2150 л.н., а также широко представлены тефры разной 

крупности, связанные с активностью вулкана Крашенинникова. 

Заключение. В стратифицированных голоценовых почвенно-пирокластических 

отложениях впервые обнаружены горизонты тефры, связанные с эксплозивными 

извержениями вулкана Кроноцкий. Горизонт шлаков мощностью от 20 до 30 см, 

отвечающий по составу продуктам эксплозивного извержения Кроноцкого вулкана, 

залегает между тефрами извержений вулканов Шивелуч и Авачинский  

с возрастами ~5500 л.н. и ~6300 л.н., соответственно. Возраст этого слоя оценивается 

приблизительно в 6000 л.н. Еще один, менее мощный горизонт, обнаружен выше слоя 

тефры вулкана Шивелуч ~5500 л.н. и, наиболее вероятно, связан с извержением  

около ~5200-5400 л.н. Впервые установленные нами голоценовые извержения вулкана 

Кроноцкий позволяют подтвердить его статус действующего вулкана. 
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