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Влияние коровой контаминации  
на генезис магматических расплавов 
вулканического центра Уксичан 
(Срединный хребет, Камчатка)

Рассмотрены результаты исследований крупнейшего вулканического центра Срединного хребта Камчат-
ки – Уксичан. Установлены составы породообразующих и акцессорных минералов, определены концентрации 
петрогенных и примесных элементов, получены изотопные характеристики различных этапов геологической 
истории. На основании комплексного геолого-петрологического и минералого-геохимического изучения пород 
сделан вывод о роли коровой контаминации в образовании лав центра Уксичан.
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Influence of crustal contamination on the genesis of Uksichan volcanic center melts (Sredinny Range, Kam-
chatka). M.Yu. DAVYDOVA (Far East Geological Institute, FEB RAS, Vladivostok).

The results of study of the largest volcanic center of Sredinny range in Kamchatka – Uksichan are discussed. Rock-
forming and accessory minerals, concentrations of major and trace elements, isotopic characteristics of different stages 
of geological history were obtained. Based on a complex geological and petrological as well as mineralogical and geo-
chemical study of rocks, we deduced the role of crustal contamination in the formation of Uksichan center lavas. 
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По мнению ряда исследователей, процессы смешения примитивных мантийных 
и кислых коровых магм являются важным фактором, определяющим разнообразие соста-
вов островодужных вулканитов [10, 12]. Например, закономерные изменения изотопно-
геохимических характеристик фронтальных четвертичных лав вдоль простирания дуги 
северо-восточной Японии связывались с различиями составов коровых расплавов-
контаминантов [13]. В то же время коровая контаминация, по-видимому, не играла су-
щественной роли в магмогенезисе Курильских островов, несмотря на существование под 
ними мощной континентальной коры [5, 14, 15]. Аналогичный вывод в отношении со-
временных лав вулканов Горелый и Мутновский южной Камчатки сделан в работе [9]. 
Ограниченное влияние коровой контаминации на генезис магматических расплавов влк. 
Шивелуч (Центрально-Камчатская депрессия) отмечалось в работе [3].

Нами сделана попытка оценить роль коровой контаминации в образовании пород раз-
личных возрастных этапов формирования вулканического центра Уксичан, расположен-
ного в пределах Срединного хребта Камчатки – в тыловой зоне современного вулкани-
ческого пояса (рис. 1).

В истории формирования центра Уксичан выделяют два основных этапа [4]: 1) плиоце-
новый с развитием вулканических аппаратов центрального типа (стратовулкан, щитовой 
вулкан, кальдера-вулкан); 2) позднеплейстоцен-голоценовый с площадными излияниями 
преимущественно основных лав, с формированием небольших щитообразных вулканов и 
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ареальных конусов [4]. Вулканические комплексы характеризуются исключительно ши-
рокими вариациями петрохимических типов – от базальтов до риолитов в составе ряда 
петрогеохимических серий (низко-, умеренно-, высококалиевая известково-щелочные и 
шошонит-латитовая).

Составы породообразующих и акцессорных минералов, стекла основной массы опре-
делялись с использованием рентгеновских микроанализаторов JXA-8100 (JEOL Ltd., 
Япония) (ДВГИ ДВО РАН), Camebax 244 (ИВиС ДВО РАН). Концентрации петрогенных 
элементов получены с применением методов гравиметрии (SiO2) и атомно-эмиссионной 
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (TiO2, Al2O3, Fe2O3*, CaO, MgO, MnO, 
K2O, Na2O, P2O5) на спектрометре ICAP 6500 Duo (Thermo Electron Corporation, США) 
(ДВГИ ДВО РАН). Определение примесных элементов выполнено методом ICP-MS на 
квадрупольном масс-спектрометре Agilent 7500 (Agilent Technologies, США). Изотопные 
отношения Nd получены на многоколлекторном твердофазном масс-спектрометре Triton 
(ИГГД РАН). Измерение изотопного состава кислорода проведено на изотопном масс-
спектрометре Finnigan MAT 253 (Thermo Scientific, Германия) (ДВГИ ДВО РАН).

Важным петрологическим признаком смешения различных по составу магм, в том 
числе мантийных и коровых, считаются гибридные минеральные ассоциации [8, 16]. 

Рис. 1. Схема геологического строения влк. Уксичан (по работе [7], с небольшими изменениями). На врез-
ке: положение влк. Уксичан (залитый знак ромба) и вулканических поясов на территории Камчатки по [1],  
с небольшими изменениями. 1 – голоценовые (Q4) ареальные шлаково-лавовые вулканические конуса  
(Mg-базальты и андезибазальты, их туфы и шлаки); 2 – позднеплейстоценовые (Q3) щитообразные вулканиче-
ские постройки (базальты, андезибазальты, андезиты); 3 – среднеплиоценовая (N2) постройка вулкана Уксичан: 
4  – стратовулкан (ВК-базальты); 5 – щитовой вулкана (лавы латитов); 6 – кальдера (кварцевые латиты и их иг-
нимбриты); 7 – внутрикальдерный экструзивный комплекс (ВК-дациты, трахидациты); 8 – миоцен-плиоценовый 
(N1–N2) вулканогенный фундамент; 9 – участки эпитермального оруденения; 10 – кольцевые разрывные наруше-
ния кальдеры; 11 – разрывные нарушения кальдеры, грабены долины р. Уксичан и вулканогенного фундамента 
(1), другие предполагаемые и дешифрованные разрывные нарушения (2); 12 – максимальные и маркирующие 
абсолютные высотные отметки, наименования горных сооружений и рек
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Действительно, в некоторых образцах плиоценовых пород (высококалиевых (ВК)-ба
зальтах, ВК-андезибазальтах и ВК-андезитах стратовулкана и ВК-андезибазальтах щито-
вого влк. Уксичан) встречаются корродированные фенокристаллы плагиоклазов и пирок-
сенов с прямой, обратной и ритмичной зональностями (в позднеплейстоцен-голоценовых 
лавах гибридные минеральные ассоциации не обнаружены) [4]. Но преимущественно 
основной состав пород, высокие содержания анортитового минала в плагиоклазах (до 
An83) и энстатитового – в пироксенах (до En44) не позволяют связывать их происхождение 
с коровой контаминацией. Их образование, по-видимому, является следствием длитель-
ной задержки магматических расплавов в периферических камерах со сложными динами-
ческими процессами кристаллизации – взламыванием частично раскристаллизованных 
участков вдоль холодных контактов новыми порциями расплавов из питающей системы 
или внутренних горячих зон очага.

Хотя формирование вулканического центра происходило на развитой континен-
тальной коре (28–30 км) [2], роль коровых процессов в магмогенезисе базальтовых и 

Рис. 2. Отношения 143Nd/144Nd–SiO2 
в базальтах и андезибазальтах вулка-
нического центра Уксичан (N2–Q3-4). 
1  – стратовулкан Уксичан (N2); 2 – 
щитовой вулкан Уксичан (N2); 3 – 
высокоглиноземистые ВК-базальты 
и андезибазальты стратовулкана и 
щитового вулкана Уксичан (N2); 4  – 
поздние щитообразные вулканиче-
ские постройки (Q3); 5 – ареальные 
конуса (Q4). Сплошной линией окон-
турено поле составов лав вулканов 
Горелый и Мутновский южной Кам-
чатки [9], пунктирной – поле Ку-
рильских лав [5]. FC – фракционная 
кристаллизация, AFC – совместное 
протекание процессов кристаллиза-
ции и коровой контаминации

Рис. 3. Теоретические двухкомпонентные 
кривые смешения в системе δ18О–87Sr–86Sr. 
Условные обозначения см. на рис. 2. Циф-
ры на линиях – отношения концентра-
ций стронция в мантии к концентрациям 
стронция в коровом контаминанте или во 
флюиде по работам [6, 11, 18]
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андезибазальтовых магм с содержаниями SiO2 47–55 масс.% не могла быть существен-
ной. На диаграмме (рис. 2) фигуративные точки плиоценовых и позднеплейстоцен-
голоценовых лав формируют субвертикальный тренд, что свидетельствует о гетерогенном 
источнике или смешении расплавов, образованных в результате плавления обогащенной 
и деплетированной мантии. Последний механизм был предложен для объяснения возраст-
ных вариаций изотопных составов базальтов о-ва Хоккайдо [17].

При плавлении молодой ювенильной коры, сохранившей метки радиогенных изотопов 
на уровне мантийных, более надежным индикатором ассимиляции корового материала 
являются стабильные изотопы. На диаграмме δ18O – 87Sr/86Sr (рис. 3) фигуративные точки 
плиоценовых ВК-базальтов и ВК-андезибазальтов вулканического центра Уксичан фор-
мируют компактное поле в области мантийных значений δ18O от 5,4 до 6,1.

Таким образом, изотопные (143Nd/144Nd) отношения и низкие значения δ18O указыва-
ют на незначительную роль коровой контаминации в эволюции первичных расплавов как 
плиоценового, так и позднеплейстоцен-голоценового возраста.
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