
 438

© Î.Á. Ñåëÿíãèí, 2016 
 

ÓÄÊ 551.21 
 
Î.Á. Ñåëÿíãèí 

ÑÒÐÎÅÍÈÅ, ÂÅÙÅÑÒÂÎ È ÁËÈÇÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÍÛÅ 
ÌÀÃÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ Î×ÀÃÈ ÂÓËÊÀÍÎÂ ÌÓÒÍÎÂÑÊÈÉ 
È ÃÎÐÅËÛÉ (ÌÓÒÍÎÂÑÊÈÉ ÃÅÎÒÅÐÌÀËÜÍÛÉ  
ÐÀÉÎÍ, ÊÀÌ×ÀÒÊÀ). IV. ÏÓÒÈ È ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ  
ÝÂÎËÞÖÈÈ ÌÀÃÌ ÂÓËÊÀÍÎÂ ÌÓÒÍÎÂÑÊÈÉ  
È ÃÎÐÅËÛÉ. ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÉ È ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÉ  
ÀÑÏÅÊÒÛ 

Îáñóæäàþòñÿ ñåðèàëüíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü è îñîáåííîñòè ýâîëþöèè 
ïîðîä þæíî-êàì÷àòñêèõ âóëêàíîâ Ìóòíîâñêèé è Ãîðåëûé, çàíèìàþùèõ 
ðàçíûå ïîçèöèè â ñòðóêòóðå ïîïåðå÷íîé ïåòðîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè 
îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû. Áàçàëüò-ðèîäàöèòîâàÿ ñåðèÿ ïîðîä âóëêàíà 
Ìóòíîâñêèé îáðàçîâàíà â ðåçóëüòàòå äèôôåðåíöèàöèè èñõîäíîé ìàã-
ìû ñîñòàâà âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî òîëåèòà, ñ ðåäêèìè ýïèçîäàìè ñìå-
øåíèÿ åå ïðîèçâîäíûõ. Ïîðîäû âóëêàíà Ãîðåëûé ïðè ñõîäíîì äèàïà-
çîíå êðåìíåêèñëîòíîñòè îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé êàëèåâîé ùåëî÷íî-
ñòüþ è îòíîñÿòñÿ ê ñåðèè ïåðåõîäíîãî òèïà îò òîëåèòîâîé ê èçâåñòêî-
âî-ùåëî÷íîé, â ôîðìèðîâàíèè êîòîðîãî ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàëî 
ñìåøåíèå ìàãì ðàçíûõ ñòàäèé äèôôåðåíöèàöèè. Ïðèóðî÷åííîñòü ýòî-
ãî ÿâëåíèÿ ê îïðåäåëåííûì ñòàäèÿì ýâîëþöèè âóëêàíè÷åñêèõ ñèñòåì 
ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá îáùåé ýíåðãåòè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè èõ ðàçâè-
òèÿ, ñ íàðàùèâàíèåì èëè ñíèæåíèåì â ñîñòàâå èçâåðãàåìîãî èìè ìàòå-
ðèàëà äîëè íàèáîëåå òåïëîåìêîãî áàçàëüòîâîãî âåùåñòâà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðèè ïîðîä, òîëåèòû, èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå, äèô-
ôåðåíöèàöèÿ, ñìåøåíèå ìàãì, íàïðàâëåííîñòü ðàçâèòèÿ. 
 

 
 

ðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýâîëþöèè ìàãìàòè÷åñêî-
ãî âåùåñòâà âóëêàíîâ Ìóòíîâñêèé è Ãîðåëûé. 

Ñîñòàâ ïîðîä âóëêàíîâ Ìóòíîâñêèé è Ãîðåëûé îòðàæàåò 
èõ ïîçèöèþ â çîíå ïåðåõîäà êîíòèíåíò-îêåàí è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, â ñèñòåìå ïîïåðå÷íîé çîíàëüíîñòè îñòðîâîäóæíûõ ãåî-
ñòðóêòóð. 

Ïîðîäû áëèæàéøåãî ê îêåàíó âóëêàíà Ìóòíîâñêèé îòíî-
ñÿòñÿ ê âûñîêîãëèíîçåìèñòîé, óìåðåííî-ùåëî÷íîé, óìåðåííî-
êàëèåâîé òîëåèòîâîé ñåðèè (òàáë. 1, ðèñóíîê, à, á), ñ îáîãàùå-
íèåì åё ïðîìåæóòî÷íûõ, áàçàëüò-àíäåçèáàçàëüòîâûõ ïðîèçâîä-
íûõ îêèñëàìè æåëåçà. 
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Ðèñóíîê. Íåêîòîðûå ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîñòàâà è ôè-
çè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîðîä âóëêàíà Ìóòíîâñêèé (à-â) è Ãîðåëîâñêîãî 
âóëêàíè÷åñêîãî öåíòðà (ã-å): à è ã – ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ, ãðàäàöèè ïî [3]; á 
è ä – ñåðèàëüíàÿ ïðèíàäëåæíîñòü ïî [4]; â è å – ïëîòíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ïîðîäàì áåçâîäíûõ ðàñïëàâîâ ïðè 1150°Ñ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ 
îêèñëîâ æåëåçà 

 
×àñòü òàêèõ ïîðîä, îäíàêî, îáîãàùåíèÿ æåëåçîì íå îáíà-

ðóæèâàåò è ýòèì áëèçêà ê èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé ñåðèè (ðèñó-
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íîê, á). Ïîðîäû áëèæàéøåãî ê îêåàíó êîíóñà Ìóòíîâñêèé-2 
íåñêîëüêî áîëåå æåëåçèñòûå («òîëåèòîâûå»), ÷åì íàèáîëåå óäà-
ëåííîãî êîíóñà Ìóòíîâñêèé-1 (ïðè ñõîäíûõ ïàðàìåòðàõ ùå-
ëî÷íîñòè), ÷òî â îáùåì âïèñûâàåòñÿ â òåíäåíöèþ îáùåäóãîâîé 
ïåòðîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè. Ïîðîäû äâóõ ïîçäíåéøèõ êîíó-
ñîâ âóëêàíà, ðàñïîëîæèâøèõñÿ ìåæäó ïåðâûìè, îáíàðóæèâàþò 
ïðèçíàêè ïåðåõîäíûõ ê èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûì. 

Â ïîñòðîéêå âóëêàíà Ìóòíîâñêèé, êàê îòìå÷àëîñü, àáñî-
ëþòíî ïðåîáëàäàþò áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû, ñëàãàþùèå äî 
80 % åё îáúåìà. Ðàñïðåäåëåíèå ñîñòàâîâ ïîðîä ïî ðàçíîâîç-
ðàñòíûì ýëåìåíòàì âóëêàíà ïîêàçàíî âûøå íà ðèñ. 5 â [6]. Ïî 
ñòðóêòóðàì, ìèíåðàëüíîìó è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâàì áàçàëüòîè-
äû âóëêàíà âàðüèðóþò ìåæäó òðåìÿ èõ êðàéíèìè ðàçíîâèäíî-
ñòÿìè: îòíîñèòåëüíî ðåäêèìè óìåðåííî-ìàãíåçèàëüíûìè, ñî-
äåðæàùèìè ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî âêðàïëåííèêîâ îëèâèíà è 
àâãèòà â àññîöèàöèè ñ êàëüöèåâûì ïëàãèîêëàçîì (àíîðòèò, áè-
òîâíèò-àíîðòèò); øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûìè âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòûìè, ñóùåñòâåííî ïëàãèîêëàçîâûìè áàçàëüòàìè; àôèðî-
âûìè-ñóáàôèðîâûìè âûñîêîæåëåçèñòûìè áàçàëüòàìè è àíäåçè-
áàçàëüòàìè. Ýòè êðàéíèå òèïû ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ â ïîñòðîéêå 
âóëêàíà Ìóòíîâñêèé-1, â áîëåå ìîëîäûõ êîíóñàõ ïðåîáëàäàþò 
ïåðåõîäíûå ìåæäó íèìè ðàçíîñòè. 

Îáðàçîâàíèå ïîðîä ýòèõ òèïîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ ôðàêöèî-
íèðîâàíèåì óêàçàííîé àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ: ñåëåêòèâíîé 
îòñàäêîé èç ìàãíåçèàëüíûõ ìàãì îëèâèíà è àâãèòà, äàþùåé 
ïëàãèîêëàç-îáîãàùåííûå âûñîêîãëèíîçåìèñòûå ñîñòàâû, èëè 
ñîâìåñòíûì óäàëåíèåì âñåõ òðåõ ìèíåðàëîâ, îáîãàùàþùèì îñ-
òàòî÷íûå ðàñïëàâû æåëåçîì. 

Ïîðîäû ñðåäíåãî – êèñëîãî ñîñòàâà ñîäåðæàò â êà÷åñòâå 
âêðàïëåííèêîâ áîëåå íàòðîâûé ïëàãèîêëàç (ëàáðàäîð-àíäåçèí), 
âûñîêî- è íèçêîêàëüöåâûé ïèðîêñåíû (àâãèò è ãèïåðñòåí) è òè-
òàíîìàãíåòèò, íà÷àëî êðèñòàëëèçàöèè êîòîðîãî ïðåêðàùàåò 
îáîãàùåíèå ðàñïëàâîâ æåëåçîì è ìåíÿåò íàïðàâëåíèå ýâîëþöèè 
ñåðèè â ñòîðîíó îáîãàùåíèÿ ìàãìû êðåìíåçåìîì è ùåëî÷àìè. 

Â åäèíñòâåííîì ýïèçîäå äåÿòåëüíîñòè âóëêàíà Ìóòíîâñêèé-
1 èçâåðãàëèñü îòìå÷àâøèåñÿ ãèáðèäíûå êâàðöåâûå äàöèòû, ñî-
äåðæàùèå, ïîìèìî óêàçàííûõ âêðàïëåííèêîâ «ñóõèõ» ìèíåðà-
ëîâ, òàêæå è ãèäðîêñèë-ñîäåðæàùèå – àìôèáîë è áèîòèò, óêàçû-
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âàþùèå íà ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîé â ìàãìå âîäû 
è, âèäèìî, áîëåå ãëóáèííîå ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ ïîðîä. 

Ñìåøåíèå ìàãì ðàçíûõ ñòàäèé äèôôåðåíöèàöèè áûëî 
âòîðûì ïî çíà÷èìîñòè ôàêòîðîì íàáëþäàåìîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
ïîðîä âóëêàíà Ìóòíîâñêèé. Ïðîäóêòû ýòîãî ïðîöåññà, ïðå-
èìóùåñòâåííî ïðîìåæóòî÷íûõ, ñðåäíèõ ïî êðåìíåêèñëîòíîñòè 
ñîñòàâîâ, ïðèîáðåòàþò ñåðèàëüíûå ïðèçíàêè èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íûõ. Â çàâèñèìîñòè îò êîíòðàñòíîñòè ñîñòàâîâ è îáúåì-
íûõ ñîîòíîøåíèé ñìåøèâàâøèõñÿ ìàãì ôîðìèðîâàëèñü ëèáî 
âíåøíå îäíîðîäíûå ïîðîäû, ãèáðèäíûé õàðàêòåð êîòîðûõ 
îïîçíàåòñÿ ïî ñîâìåñòíîìó ïðèñóòñòâèþ â íèõ ìèíåðàëîâ îáå-
èõ âûøåîïèñàííûõ àññîöèàöèé, ëèáî íåïîëíîñòüþ ãîìîãåíè-
çèðîâàííûå ïîëîñ÷àòûå è ïÿòíèñòûå ðàçíîñòè (ïðåèìóùåñò-
âåííî â ïèðîêëàñòèòàõ), ëèáî, íàêîíåö, ïîäîáíûå îïèñàííûì 
âûøå êèñëûå ëàâû áðåê÷èåâèäíîãî îáëèêà èç-çà ìíîãî÷èñëåí-
íûõ âêëþ÷åíèé áàçàëüòîèäîâ – ðåçóëüòàòà âíåäðåíèÿ, äåçèíòå-
ãðàöèè è çàêàëî÷íîé êðèñòàëëèçàöèè ãîðÿ÷åé áàçèòîâîé ìàãìû 
â áîëåå õîëîäíîé êèñëîé. 

Áàçàëüò-ðèîäàöèòîâàÿ ñåðèÿ ïîðîä Ãîðåëîâñêîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî öåíòðà, óäàëåííîãî îò îêåàíà íà 12 êì äàëåå, ÷åì âóë-
êàí Ìóòíîâñêèé, ïîêàçûâàåò çàìåòíûå ïåòðîõèìè÷åñêèå îòëè-
÷èÿ îò ïðîäóêòîâ äåÿòåëüíîñòè ïîñëåäíåãî. 

Ñîñòàâû òèïè÷íûõ ðàçíîâèäíîñòåé ïîðîä è èõ îáùåå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ïî âîçðàñòíûì êîìïëåêñàì öåíòðà ïðèâåäåíû â 
òàáë. 2 è ïîêàçàíû íà ðèñ. 4 â [6]. Ïîäàâëÿþùàÿ ìàññà ñðåäíèõ – 
êèñëûõ ïîðîä ñåðèè ñîñðåäîòî÷åíà â äîêàëüäåðíûõ îáðàçîâà-
íèÿõ öåíòðà, â îòëîæåíèÿõ êàëüäåðîîáðàçóþùèõ èçâåðæåíèé è 
â ïåðâîì êîíóñå ñîâðåìåííîé ïîñòðîéêè. Ðåäêèå ñðåäè ýòèõ 
ðàííèõ îáðàçîâàíèé áàçàëüòû è àíäåçèáàçàëüòû ïðîÿâëåíû â 
íåìíîãî÷èñëåííûõ àïïàðàòàõ èçâåðæåíèé íà ïåðèôåðèè öåí-
òðà. Â ñåðåäèíå åãî ñòðóêòóðû áàçàëüòû ïðîÿâèëèñü íà âóëêà-
íàõ Ãîðåëûé-2 è -3, îäíàêî àáñîëþòíî ïðåîáëàäàþùèìè â èõ 
ïîñòðîéêàõ è â îäíîâîçðàñòíûõ èì ïîáî÷íûõ ïðîðûâàõ ÿâëÿ-
þòñÿ ãèáðèäíûå àíäåçèáàçàëüòû. 

Â öåëîì ñåðèÿ ãîðåëîâñêèõ âóëêàíèòîâ íà÷èíàåòñÿ ñ íå-
ñêîëüêî áîëåå êðåìíåçåìèñòûõ áàçàëüòîâ (51–52 % SiO2), ÷åì 
ñåðèÿ âóëêàíà Ìóòíîâñêèé (49 %), îòëè÷àåòñÿ ïîíèæåííûìè 
ãëèíîçåìèñòîñòüþ, æåëåçèñòîñòüþ è çàìåòíî ïîâûøåííîé ùå-
ëî÷íîñòüþ – ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò îêèñè êàëèÿ (ðèñóíîê, ã). Åё 
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ñîäåðæàíèå, áîëåå âûñîêîå óæå â áàçàëüòàõ, ïîêàçûâàåò è ñóùå-
ñòâåííî áîëåå âûñîêèé òåìï íàêîïëåíèÿ â áîëåå ýâîëþöèîíè-
ðîâàííûõ äåðèâàòàõ, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ 3,2 % ïðè 58 % 
SiO2 ïðîòèâ 66 % SiO2 â ñåðèè âóëêàíà Ìóòíîâñêèé. Ïðè ýòîì 
ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ è íàèáîëüøèé òåìï íàêîïëåíèÿ K2O 
ñâîéñòâåííû âóëêàíèòàì äâóõ ïîçäíåéøèõ, ñðåäíåãî è þãî-
âîñòî÷íîãî êîíóñîâ âóëêàíà è åãî ðèôòîâîé çîíû, îáíàðóæèâàÿ 
íàïðàâëåííîñòü èçìåíåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà â ïðîñòðàíñòâå (è 
âðåìåíè), ïîëíîñòüþ ïðîòèâîïîëîæíóþ îáùåäóãîâîé. 

Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå áàçèòû Ãîðåëîâñêîãî öåíòðà 
íå ïîêàçûâàþò ñâîéñòâåííîé ìóòíîâñêèì àíàëîãàì âàðèàòèâ-
íîñòè ñîäåðæàíèé ìàãíåçèè è ãëèíîçåìà, íå îáíàðóæèâàþò è 
õàðàêòåðíîãî äëÿ ïðèîêåàíñêèõ âóëêàíîâ àáñîëþòíîãî íàêîï-
ëåíèÿ â ïîðîäàõ îêèñëîâ æåëåçà – çà èñêëþ÷åíèåì ìàëîïðåä-
ñòàâèòåëüíîé, ê ñîæàëåíèþ, ñåðèè âóëêàíèòîâ ðàííåãî ïî-
ñòêàëüäåðíîãî êîìïëåêñà (ðèñóíîê, ä). Ïî ýòèì ïðèçíàêàì è ïî 
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè îíè îòíîñÿòñÿ ê èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé 
ñåðèè. Îäíàêî â ðåäêèõ íà âóëêàíå Ãîðåëîì ïîëóêðèñòàëëè÷å-
ñêèõ âêëþ÷åíèÿõ êóìóëÿòèâíûõ ãàááðî-äîëåðèòîâ óñòàíîâëåíû 
ñòåêëà ñ ñîäåðæàíèåì îáùåãî FeO îò 11,5 äî 13,5 %. 

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ âóëêàíèòîâ Ãîðåëîâñêîãî öåíòðà, â 
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ïîðôèðîâûõ, îòëè÷àåòñÿ îò íàáëþ-
äàåìîãî â ìóòíîâñêèõ ïîðîäàõ íåêîòîðûìè îñîáåííîñòÿìè. 
Âêðàïëåííèêè â áàçàëüòàõ ïðåäñòàâëåíû ìåíåå êàëüöèåâûì ïëà-
ãèîêëàçîì (áèòîâíèò), îëèâèíîì, àâãèòîì è ðåäêîé õðîìèñòîé 
øïèíåëüþ, íî, êàê ïðàâèëî, ñ ïðèìåñüþ ãèïåðñòåíà è áîëåå íà-
òðîâîãî ïëàãèîêëàçà. Ïîðîäû ñðåäíåãî – êèñëîãî ñîñòàâà ñî-
äåðæàò ñõîäíóþ ñ ìóòíîâñêèìè àíàëîãàìè òèòàíîìàãíåòèò-
äâóïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâóþ àññîöèàöèþ âêðàïëåííèêîâ, âóë-
êàíèòû ñ ãèäðîêñèë-ñîäåðæàùèìè ìèíåðàëàìè íå âñòðå÷åíû. 

Ñóùåñòâåííûì îòëè÷èåì ñåðèè âóëêàíèòîâ Ãîðåëîâñêîãî 
öåíòðà îò ìóòíîâñêîé ÿâëÿåòñÿ ãîðàçäî áîëåå øèðîêîå ðàçâè-
òèå â íåé ïðîöåññà ñìåøåíèÿ ìàãì â äèàïàçîíå îòíîñèòåëüíî 
ìàëîêîíòðàñòíûõ îñíîâíûõ – ñðåäíèõ ñîñòàâîâ. Ïðè ýòîì, åñ-
ëè íà âóëêàíå Ìóòíîâñêèé ñìåøåíèå áûëî, â îáùåì, ýïèçîäè-
÷åñêèì ÿâëåíèåì íà ñðåäíèõ – ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ êàæ-
äîãî èç åãî êîíóñîâ, òî â Ãîðåëîâñêîì öåíòðå îíî ìàññîâî 
ïðîÿâèëîñü ïðè ôîðìèðîâàíèè âóëêàíîâ Ãîðåëûé-2 è -3, â ëà-
âàõ ïðîðûâîâ íà èõ ñêëîíàõ è â ðèôòîâîé çîíå, ò.å. ñ ÿñíîé 
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ïðèóðî÷åííîñòüþ ê ïîçäíåìó ýòàïó ðàçâèòèÿ âñåãî âóëêàíè÷å-
ñêîãî öåíòðà. Â åãî ïðåäøåñòâóþùåé èñòîðèè èçâåðãàëèñü 
ïðåèìóùåñòâåííî íåñìåøàííûå àíäåçèò-ðèîäàöèòîâûå âóëêà-
íèòû «÷èñòûõ ëèíèé ýâîëþöèè», ñ ýïèçîäàìè ñìåøåíèÿ â ïðå-
äåëàõ ýòîãî æå äèàïàçîíà ñîñòàâîâ (ñèíýðóïòèâíîå ñìåøåíèå â 
èãíèìáðèòàõ) è åäèíè÷íûìè ïðîÿâëåíèÿìè ëàâ ñ áàçèòîâûìè 
âêëþ÷åíèÿìè (ðàííèé ïîñòêàëüäåðíûé êîìïëåêñ). 

Íà âóëêàíàõ Ãîðåëûé-2 è -3 ïðîÿâëåí òèï ñìåøåíèÿ, ñâîé-
ñòâåííûé áàçàëüò-àíäåçèòîâîìó ñïåêòðó ñîñòàâîâ – ñ îáðàçîâà-
íèåì âíåøíå îäíîðîäíûõ àíäåçèòî-áàçàëüòîâ ñî ñìåøàííûìè 
àññîöèàöèÿìè ìèíåðàëîâ-âêðàïëåííèêîâ (ìèêòèòû). Êèñëûé 
èíãðåäèåíò ñìåñåé ïðåäñòàâëåí â êîíóñå Ãîðåëûé-2 åäèíè÷íû-
ìè ïîòîêàìè äâóïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûõ àíäåçèòîâ — àíäå-
çèäàöèòîâ, ïîäîáíûõ ðàçâèòûì â áîëåå ðàííèõ êîìïëåêñàõ. 
Áàçàëüòîâûé êîìïîíåíò â ÷èñòîì âèäå íå ïðîÿâëåí, âñå áàçàëü-
òû â òîé èëè èíîé ìåðå íåñóò ñëåäû ïðèìåøèâàíèÿ áîëåå êè-
ñëîãî ìàòåðèàëà, âûðàæåííûå â ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè îëè-
âèíà è ãèïåðñòåíà, â ïåðåïîëíåííûõ ñòåêëîâàòûìè ìèêðîâê-
ëþ÷åíèÿìè ÿäðàõ è çîíàõ ïëàãèîêëàçîâ, îêàéìëåíèè ãèïåðñòå-
íà àâãèòîì. Ñóäÿ ïî íàèìåíåå ýâîëþöèîíèðîâàííûì ñîñòàâàì 
ìèíåðàëîâ â îòìå÷åííûõ ðîäñòâåííûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ âêëþ-
÷åíèÿõ, ÷èñòûé áàçàëüòîâûé èíãðåäèåíò ìèêòèòîâ ìîãëà ïðåä-
ñòàâëÿòü ìàãìà â ðàâíîâåñèè ñ ïàðàãåíåçèñîì îëèâèí Fo84 + 
ïëàãèîêëàç An90 + êëèíîïèðîêñåí Fs12 + õðîìèñòàÿ øïèíåëü. 
Àíàëèç âîçìîæíûõ ëèíèé ñìåøåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííûå â ïîçäíèõ êîíóñàõ âóëêàíà Ãîðåëûé àíäå-
çèáàçàëüòû ìîãëè áûòü îáðàçîâàíû ñìåøåíèåì óêàçàííîé (èëè 
íåñêîëüêî áîëåå äèôôåðåíöèðîâàííîé) áàçàëüòîâîé ìàãìû ñ 
20–60 % àíäåçèòîâîé. Õàðàêòåðíûå òîëüêî äëÿ ýòèõ âóëêàíè-
òîâ êðóïíûå ïëàñòèí÷àòûå âêðàïëåííèêè ïëàãèîêëàçà, ðàíåå â 
ïîðîäàõ öåíòðà íå ïðîÿâëÿâøèåñÿ, êðèñòàëëèçîâàëèñü, âåðî-
ÿòíåå âñåãî, èç ñìåøàííûõ ðàñïëàâîâ. 

Òàêèì îáðàçîì, áàçàëüò-àíäåçèòîâàÿ ÷àñòü èçâåñòêîâî-
ùåëî÷íîé ñåðèè Ãîðåëîâñêîãî öåíòðà (êàê è íåêîòîðûå ïîðî-
äû âóëêàíà Ìóòíîâñêèé) îáðàçîâàíà â ðåçóëüòàòå ñìåøåíèÿ 
ìàãì ðàçíûõ ñòàäèé äèôôåðåíöèàöèè è ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóùåñòâó, 
ãèáðèäíîé, – â îòëè÷èå îò «íàñòîÿùèõ» èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ 
ñåðèé, îáðàçóåìûõ ëèáî ïëàâëåíèåì ïîðîä çåìíîé êîðû, ëèáî 
ôðàêöèîíèðîâàíèåì èç áàçàëüòîâ àññîöèàöèé ìèíåðàëîâ ñ ðà-
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íåå, ÷åì â òîëåèòàõ, êðèñòàëëèçóþùèìñÿ òèòàíîìàãíåòèòîì, – ñ 
îäíîâðåìåííîé àññèìèëÿöèåé ïîðîä êîðû èëè áåç íåё. Ïî-
ñêîëüêó ñìåøåíèå âîçìîæíî è âíóòðè òàêèõ (ñàìîñòîÿòåëüíûõ) 
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ ñåðèé, ñóùåñòâî èõ ðàçëè÷èé ñ ãèáðèä-
íûìè, ñâÿçàííûìè ñ òîëåèòîâûìè ñåðèÿìè çàêëþ÷àåòñÿ, î÷å-
âèäíî, â ïóòÿõ äèôôåðåíöèàöèè ìàãìû ïîñëåäíèõ äî îáðàçî-
âàíèÿ êèñëûõ èíãðåäèåíòîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ñìåñåé. 

Ïðèñóòñòâèå æåëåçèñòûõ áàçèòîâ â ðàííåì ïîñòêàëüäåðíîì 
êîìïëåêñå è âûäåëåíèå â äðóãèõ áàçàëüòàõ âóëêàíà Ãîðåëûé èõ 
âûøåîòìå÷åííîé «ñîáñòâåííîé» êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû, íå-
ñìîòðÿ íà ïðèìåñü õðîìèñòîé øïèíåëè, îáîãàùàåò îñòàòî÷íûå 
ðàñïëàâû îêèñëàìè æåëåçà, – ÷òî è ïîêàçûâàþò ñîñòàâû ñòåêîë 
óïîìèíàâøèõñÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ âêëþ÷åíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, 
äèôôåðåíöèàöèÿ äî àíäåçèòîâûõ è áîëåå êèñëûõ ñîñòàâîâ â 
ñðàâíèòåëüíî âûñîêîùåëî÷íîé ñåðèè ãîðåëîâñêèõ âóëêàíèòîâ 
ïðîõîäèëà, êàê è â óìåðåííîùåëî÷íîé ñåðèè âóëêàíà Ìóòíîâ-
ñêèé, ïî òîëåèòîâîìó ïóòè, ÷åðåç îïðåäåëåííûé ìàêñèìóì æå-
ëåçèñòîñòè, ïî äîñòèæåíèè êîòîðîãî âûäåëåíèå ìàãìîé ñëå-
äóþùåãî, ìàãíåòèò-ñîäåðæàùåãî ïàðàãåíåçèñà ìèíåðàëîâ âû-
çûâàëî åё ïàäåíèå è îáîãàùåíèå ïîçäíåéøèõ ôðàêöèîíàòîâ 
êðåìíåçåìîì è ùåëî÷àìè. 

Îäíàêî â ñåðèè ãîðåëîâñêèõ âóëêàíèòîâ, â îòëè÷èå îò ñå-
ðèè âóëêàíà Ìóòíîâñêèé, âûñîêîæåëåçèñòûå äåðèâàòû ýêçî-
òè÷íû, è ðàñïëàâû áîëüøèíñòâà îñíîâíûõ ïîðîä âóëêàíà Ãîðå-
ëûé ïîêàçûâàþò ñóùåñòâåííî ìåíüøóþ ðàñ÷åòíóþ ïëîòíîñòü 
(ðèñóíîê, â è å). Ìàãìîïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà Ãîðåëîâñêîãî öåí-
òðà, î÷åâèäíî, íå ïðîïóñêàåò íà ïîâåðõíîñòü íè òÿæåëóþ èñ-
õîäíóþ áàçàëüòîâóþ ìàãìó, íè åё åùå áîëåå ïëîòíûå (èëè ðàâ-
íîé, èëè íåñêîëüêî ìåíüøåé ïëîòíîñòè – â çàâèñèìîñòè îò íà-
êîïëåíèÿ âîäû) âûñîêîæåëåçèñòûå ïðîèçâîäíûå, îñòàâëÿÿ èõ 
äèôôåðåíöèðîâàòüñÿ íà ãëóáèíå äî «ïðîõîäíûõ» àíäåçèòîâûõ 
ñîñòàâîâ. Â äåÿòåëüíîñòè ïîçäíèõ êîíóñîâ âóëêàíà Ãîðåëûé 
îíè èçðåäêà ïðîÿâëÿëèñü ñàìîñòîÿòåëüíî, íî áîëüøåé ÷àñòüþ 
ñòàíîâèëèñü èíãðåäèåíòàìè ñìåñåé ñ ïðèìèòèâíîé áàçàëüòîâîé 
ìàãìîé, ñâîåãî ðîäà «ïîïëàâêàìè», ñïîñîáíûìè äîíåñòè åё äî 
ïîâåðõíîñòè. 

Ëîêàëèçàöèÿ Ãîðåëîâñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî öåíòðà â çîíå 
îòðèöàòåëüíîé ãðàâèòàöèîííîé àíîìàëèè è áîëåå ãëóáîêîãî 
ïîëîæåíèÿ ìåëîâîãî ôóíäàìåíòà óêàçûâàåò, ÷òî ôàêòîðîì òà-
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êîé ðåãóëÿöèè ïîäà÷è íà ïîâåðõíîñòü ìàãì ðàçíûõ ñîñòàâîâ 
ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ïëîòíîñòü ïîðîä, âìåùàþùèõ ìàãìàòè÷åñêóþ 
ñèñòåìó è âûïîëíÿþùèõ ðîëü ïëîòíîñòíîãî ôèëüòðà. Ñìåøå-
íèå ìàãì òîëåèòîâîé ñåðèè ñ îáðàçîâàíèåì ãèáðèäíîé èçâåñò-
êîâî-ùåëî÷íîé ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóùåñòâó, ñïîñîáîì «îáõîäà» áà-
çàëüòîâîé ìàãìîé åё æå «áåñïåðñïåêòèâíûõ ê èçâåðæåíèþ» äå-
ðèâàòîâ, äðóãèì, ïîìèìî äèôôåðåíöèàöèè (è ïðîòèâîïîëîæ-
íûì åё ïî õàðàêòåðó), ñïîñîáîì àâòîðåãóëÿöèè è ñàìîïîääåð-
æàíèÿ âóëêàíè÷åñêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî ïðîöåññà (30) â çàäàí-
íûõ âíåøíèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ. 

Ðåæèì äåÿòåëüíîñòè ìàãìîïèòàþùåé ñèñòåìû âóëêàíà, ïðè 
êîòîðîì ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî èçâåðãàþòñÿ ëèøü ñìåøàííûå 
ëàâû, ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåííûé áàëàíñ ðàçìåðîâ î÷àãà è 
ñêîðîñòè äèôôåðåíöèàöèè ìàãìû, ÷àñòîòû è îáúåìîâ åãî ïî-
ïîëíåíèé ñâåæåé èñõîäíîé ìàãìîé, ñòåïåíè îïóñòîøåíèÿ î÷à-
ãà èçâåðæåíèÿìè. Èìåííî ðåæèì ïåðèîäè÷åñêèõ ïîïîëíåíèé è 
÷àñòè÷íûõ îïóñòîøåíèé (èëè ïðèðàùåíèé îáúåìà) î÷àãà, ÿâ-
ëÿþùèéñÿ ýôôåêòèâíûì ìåõàíèçìîì îáîãàùåíèÿ ìàãì íåñî-
âìåñòèìûìè êîìïîíåíòàìè [3], ìîæåò áûòü íå â ìåíüøåé ìåðå 
îòâåòñòâåí çà èõ ïîâûøåííóþ êàëèåâîñòü, ÷åì ñòåïåíü ïëàâëå-
íèÿ â ìàíòèéíîì êëèíå è ïðèìåøèâàíèå ê ïðîòîâûïëàâêå ðàñ-
ïëàâà ñóáäóöèðóåìûõ îñàäêîâ [2]. 

Èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå âóëêàíèòû ðàííèõ ýòàïîâ ýâîëþöèè 
Ãîðåëîâñêîãî öåíòðà, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðåèìóùåñòâåííî àíäå-
çèò-ðèîäàöèòîâóþ ÷àñòü åãî ñåðèè, òàêæå ìîãëè äèôôåðåíöè-
ðîâàòüñÿ ïî òîëåèòîâîìó ïóòè, ïðèîáðåòàÿ ïðèçíàêè èçâåñòêî-
âî-ùåëî÷íûõ çà ñ÷åò ñåëåêòèâíîé îòñàäêè òèòàíîìàãíåòèòà. 

Ðîëü âìåùàþùèõ ìàãìàòè÷åñêèå ñèñòåìû ïîðîä êàê ïëîò-
íîñòíûõ ôèëüòðîâ, äîñòàòî÷íî çàìåòíàÿ ïðè ñðàâíåíèè ïðî-
äóêòîâ äåÿòåëüíîñòè äâóõ îïèñàííûõ âóëêàíîâ, â ìåíåå ÿâíîé 
ôîðìå äîëæíà ñêàçûâàòüñÿ è äëÿ êàæäîãî èç íèõ ïî ìåðå èõ 
ðîñòà. Òàê, íàëè÷èå íà âóëêàíå Ìóòíîâñêèé-1 îòíîñèòåëüíî 
âûñîêîæåëåçèñòûõ ïîðîä, òÿãîòåþùèõ ê ïîäíîæèÿì è íèæíèì 
ãîðèçîíòàì ïîñòðîéêè, åùå íå îçíà÷àåò, ÷òî èõ ñîñòàâû áûëè 
ñàìûìè âûñîêîæåëåçèñòûìè íà ïóòÿõ äèôôåðåíöèàöèè èñõîä-
íîé äëÿ íèõ ìàãìû: ïîñëåäíèå ìîãëè íå ïðîÿâèòüñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè. Ïðèáëèæåííàÿ îöåíêà òàêîãî ñêðûòîãî ìàêñèìóìà àá-
ñîëþòíîãî íàêîïëåíèÿ îêèñëîâ æåëåçà â ñåðèÿõ âóëêàíèòîâ 
ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà ãðàôè÷åñêè, ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè äî ïå-
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ðåñå÷åíèÿ â «øïèíåëåâîì óãëó» ëèíèé âîçìîæíîãî èçíà÷àëüíî-
ãî îáîãàùåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî îáåäíåíèÿ ïîðîä ýòèìè îêèñ-
ëàìè, – íàïðèìåð, íà äèàãðàììàõ FeO–SiO2. Äëÿ ñåðèè âóëêàíà 
Ìóòíîâñêèé òàêîé ìàêñèìóì ìîã ñîñòàâëÿòü 13,5 % îáùåãî 
FeO ïðîòèâ ðåàëüíî ïðîÿâëåííûõ 11,5 %. 

Ðîëü ñìåøåíèÿ ìàãì êàê èíäèêàòîðà ýíåðãåòè÷å-
ñêîé íàïðàâëåííîñòè ðàçâèòèÿ âóëêàíîâ, åãî âëèÿíèå 
íà õàðàêòåð èçâåðæåíèé è ìîðôîñòðóêòóðíóþ ýâîëþ-
öèþ ïîñòðîåê. 

Øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîå è â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ àê-
òèâíî èçó÷àåìîå ÿâëåíèå ñìåøåíèÿ ìàãì âñå åùå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ ñàìî ïî ñåáå, âíå øèðîêîãî êîíòåêñòà ïðè÷èííî-ñëåäñò-
âåííûõ ñâÿçåé. Àíàëèç ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííîé ýâîëþöèè 
äâóõ âóëêàíîâ, ðàñïîëîæåííûõ áëèçêî, íî íà ó÷àñòêàõ ñ äîñòà-
òî÷íî êîíòðàñòíûìè ïëîòíîñòíûìè ñâîéñòâàìè çåìíîé êîðû 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñìåøåíèå ìàãì çàíèìàåò îïðåäåëåííîå ìåñòî â 
ýâîëþöèè ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì, ïðîÿâëÿÿñü íà åё ïåðåõîäíûõ 
ýòàïàõ, êîãäà áàçàëüòîâàÿ ìàãìà åùå èëè óæå íå ñïîñîáíà ê 
ïðÿìîìó ñàìîñòîÿòåëüíîìó ïîäíÿòèþ äî ïîâåðõíîñòè. Ìàñ-
øòàáíîå ïðîÿâëåíèå áàçàëüò-àíäåçèòîâûõ ìèêòèòîâ íà ïîçäíåì 
ýòàïå ðàçâèòèÿ Ãîðåëîâñêîãî öåíòðà, ïîñëå äëèòåëüíîãî ïå-
ðèîäà ñóùåñòâåííî êèñëîãî âóëêàíèçìà, ÿñíî íàìå÷àåò òåíäåí-
öèþ ê áóäóùèì èçâåðæåíèÿì ÷èñòûõ áàçàëüòîâ è, òàêèì îáðà-
çîì, ê äàëüíåéøåìó àíòèäðîìíîìó, ýíåðãåòè÷åñêè-âîñõîäÿùåìó 
ðàçâèòèþ öåíòðà. Ìíîãîêîíóñíûé âóëêàí Ìóòíîâñêèé â ýòîì 
îòíîøåíèè ðàçâèâàåòñÿ â äëèííîïåðèîäíî-ïóëüñèðóþùåì, èí-
òåãðàëüíî ñòàáèëüíîì ðåæèìå. Ïðèìåðîì ðàçâèòèÿ ïî ýíåðãå-
òè÷åñêè-íèñõîäÿùåé ëèíèè ÿâëÿåòñÿ äðóãîé þæíîêàì÷àòñêèé 
âóëêàí – Êñóäà÷, íà êîòîðîì ïîñëå îáðàçîâàíèÿ òîëåèòîâûìè 
áàçàëüòîèäàìè êðóïíîãî ñòðàòîêîíóñà è êàëüäåðû íà íåì ïî-
ðîäû âíóòðèêàëüäåðíûõ ïîñòðîåê âñåõ ïîñëåäóþùèõ öèêëîâ 
åãî äåÿòåëüíîñòè áûëè ïðåäñòàâëåíû èñêëþ÷èòåëüíî ñìåøàí-
íûìè ëàâàìè ïåðåõîäíîãî è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî õàðàêòåðà 
[1], ñ ïðîãðåññèâíî óìåíüøàþùåéñÿ â íèõ äîëåé áàçàëüòîâîãî 
èíãðåäèåíòà. 

Ñóùåñòâåííûìè îáùèìè ñâîéñòâàìè ãèáðèäíûõ ìàãì áà-
çàëüò-àíäåçèáàçàëüòîâîãî äèàïàçîíà ñîñòàâîâ, ïîäîáíûìè 
âûøåîïèñàííûì äëÿ ñìåøàííûõ äàöèòîâûõ ëàâ ñ áàçàëüòîèä-
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íûìè âêëþ÷åíèÿìè, íî ïðîÿâëåííûìè íåñðàâíåííî çàìåòíåå, 
ÿâëÿþòñÿ èõ ãîðàçäî áîëåå ñíèæåííûå âÿçêîñòü, ýêñïëîçèâ-
íîñòü, è, ñîîòâåòñòâåííî, âûñîêàÿ òåêó÷åñòü èõ ëàâ, ôîðìè-
ðóþùèõ ïîòîêè ìàëîé ìîùíîñòè, íî ïðîòÿæåííîñòüþ äî äå-
ñÿòêîâ êì. Ýòè ïîðîäû, êàê è ðàçîãðåâàâøàÿñÿ äàöèòîâàÿ 
ìàòðèöà ëàâ ñ âêëþ÷åíèÿìè, òàêæå âûäåëÿþòñÿ ïîâûøåííîé 
ñòåêëîâàòîñòüþ îñíîâíûõ ìàññ. Îäíàêî â îòíîñèòåëüíî îäíî-
ðîäíûõ îñíîâíûõ èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûõ âóëêàíèòàõ, îáðàçóå-
ìûõ ñìåøåíèåì èíãðåäèåíòîâ òîëåèòîâûõ ñ áûñòðûì âûðàâ-
íèâàíèåì òåìïåðàòóðû ñìåñåé, ýòî ñâîéñòâî ñâÿçàíî óæå ñ 
îñîáåííîñòÿìè èõ ñîñòàâà: ñíèæåííîé ãëèíîçåìèñòîñòüþ è 
ïîâûøåííîé êàëèåâîé ùåëî÷íîñòüþ, çàäåðæèâàþùèõ ìàññî-
âóþ êðèñòàëëèçàöèþ ìèêðîëèòîâ ïëàãèîêëàçà êàê ãëàâíîãî 
ôàêòîðà ïîâûøåíèÿ âÿçêîñòè ìàãìû (ëàâû) ó âûõîäà èç æåðëà 
è â ïîòîêàõ íà ïîâåðõíîñòè, — íåñìîòðÿ íà ïîòåðþ ëåòó÷èõ 
êîìïîíåíòîâ. Î÷åâèäíî, ñ ýòîé îñîáåííîñòüþ ñâÿçàíà âîç-
ìîæíîñòü äëèòåëüíîé áåçýêñïëîçèâíîé âûñîêîòåìïåðàòóðíîé 
äåãàçàöèè êîíâåêòèðóþùèõ ìàãì ïðèïîâåðõíîñòíûõ î÷àãîâ 
âóëêàíîâ, äåñÿòèëåòèÿìè ïðîÿâëÿþùàÿñÿ íà Ìóòíîâñêîì âóë-
êàíå, à â ïîñëåäíèå ãîäû è íà âóëêàíå Ãîðåëîì. Ñíèæåííûå 
âÿçêîñòü è ýêñïëîçèâíîñòü, ïîâûøåííàÿ òåêó÷åñòü ñóùåñòâåí-
íî àíäåçèáàçàëüòîâûõ ãèáðèäíûõ ìàãì èìåþò òàêæå ïðÿìîå 
îòðàæåíèå â ñèñòåìàòè÷åñêè ìåíüøèõ àáñîëþòíûõ âûñîòàõ è 
êðóòèçíå ôîðìèðóåìûõ èìè âóëêàíè÷åñêèõ ïîñòðîåê, ñðàâíè-
òåëüíî ñ îáðàçîâàííûìè «÷èñòûìè» âóëêàíèòàìè òîëåèòîâîãî 
ïðîôèëÿ. Ìåíåå çàìåòíûå â ëèíåéíûõ ïîñòðîéêàõ òèïà âóë-
êàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, ýòè çàêîíîìåðíîñòè áûâàþò ïðåêðàñíî 
âûðàæåíû íà âóëêàíàõ ñòðîãî öåíòðàëüíîãî òèïà ðàçâèòèÿ. Â 
÷àñòíîñòè, îòìå÷åííûé âûøå âóëêàí Êñóäà÷, ñ åãî òåëåñêîïè-
ðîâàííûì êîìïëåêñîì êàëüäåð è âñå ìåíåå âûñîêèõ îò öèêëà 
ê öèêëó âíóòðèêàëüäåðíûõ êîíóñîâ, ïðåäñòàâëÿåò îñîáåííî 
íàãëÿäíûé ïðèìåð ðàçâèòèÿ âóëêàíà ñ ïðîãðåññèâíûì ñíèæå-
íèåì àáñîëþòíîé âûñîòû [1]. 

Âóëêàíû Ìóòíîâñêèé è Ãîðåëûé ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûõ äëÿ ãåîòåõíîëîãè÷åñêîãî îñâîåíèÿ îáú-
åêòîâ íà òåððèòîðèè Êàì÷àòêè, — â ñèëó áëàãîïðèÿòíûõ îñî-
áåííîñòåé èõ ðàçâèòèÿ, íàèáîëåå äåòàëüíîé èçó÷åííîñòè èõ 
ñòðîåíèÿ, íàëè÷èÿ ó íèõ ìàëîãëóáèííûõ ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, 
äîñòèæèìûõ ïðè ñîâðåìåííûõ ìåòîäàõ áóðåíèÿ, è äîñòàòî÷íî 
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ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðû ðàéîíà: äîðîãè ê êðàåâîìó öåíòðó, 
ýëåêòðîýíåðãèè îò áëèçêî ðàñïîëîæåííîé Ìóòíîâñêîé ÃåîÝÑ, 
à òàêæå ïåðâè÷íîé îáåñïå÷åííîñòè ñðåäñòâàìè ñåéñìè÷åñêîãî 
è âóëêàíè÷åñêîãî ïðîãíîçà è ïðåäóïðåæäåíèÿ îïàñíîñòè. Îñ-
âîåíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ î÷àãîâ ýòèõ âóëêàíîâ, ñ âîç-
ìîæíûì ïîïóòíûì èçâëå÷åíèåì ðàçíîîáðàçíûõ ïîëåçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ ìàãìàòè÷åñêèõ ôëþèäîâ, ìîãëî áû îáåñïå÷èòü çíà-
÷èìûé ïðèðîñò ýêîíîìè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ðåãèîíà è íîâîãî, 
ôóíäàìåíòàëüíîãî è ïðèêëàäíîãî íàó÷íîãî çíàíèÿ. 

Äàííàÿ ñòàòüÿ âõîäèò â öèêë ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ñòðîå-
íèþ, âåùåñòâó è áëèçïîâåðõíîñòíûì ìàãìàòè÷åñêèì î÷àãàì 
âóëêàíîâ Ìóòíîâñêèé è Ãîðåëûé (Ìóòíîâñêèé ãåîòåðìàëüíûé 
ðàéîí, Êàì÷àòêà) [5, 6, 7]. 

Àâòîð ïðèçíàòåëåí ñâîèì êîëëåãàì Å.Ì. Ãàççàåâîé, È.Â. Ìà-
ñëîâñêîé è Ð.È. Ïàøêåâè÷ó çà ïîëåçíîå îáñóæäåíèå ñòàòåé ïóáëè-
êóåìîãî öèêëà è ïîìîùü â ïîäãîòîâêå èõ ê ïå÷àòè. 
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