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Ðàññìîòðåíû ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïåìçîâûõ áîìá, âûÿâëåíû èõ ñòðóêòóðíûå è õèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè, à òàê æå õàðàêòåð  âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñïëàâîâ. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå àíàëèçèðóåìîãî ìàòåðèàëà
ñ ïðîäóêòàìè ïðîøëûõ èçâåðæåíèé â êàëüäåðå Àêàäåìèè Íàóê.

2 ÿíâàðÿ 1996ã. â Êàðûìñêîì âóëêàíè÷åñêîì
öåíòðå íà Êàì÷àòêå ïðîèçîøëî ðåäêîå ïðèðîäíîå ÿâëå-
íèå ñ îäíîâðåìåííîå èçâåðæåíèå Êàðûìñêîãî âóëêàíà
è íîâîãî öåíòðà â êàëüäåðå Àêàäåìèè Íàóê. Êàëüäåðà
íàõîäèòñÿ â 6 êì ê þãó. Îíà. îáðàçîâàëàñü ïðè èçâåð-
æåíèè êèñëîé ïèðîêëàñòèêè â èíòåðâàëå îò 28 äî 48
òûñ. ëåò íàçàä è â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïîëíåíà Êàðûì-
ñêèì îçåðîì (Ôåäîòîâ,1997à). Èçâåðæåíèå 1996 ã.
ïðîèçîøëî ó åãî ñåâåðíîé êðîìêè  è èìåëî ñóáàýðàëü-
íûé õàðàêòåð. Îáðàçîâàëñÿ íîâûé ïîëóîñòðîâ, ïëî-
ùàäüþ 0,45 êì2 , ñëîæåííûé ïðîäóêòàìè èçâåðæåíèÿ,
êîòîðûå áûëè ïðåäñòàâëåíû êàê þâåíèëüíûì, òàê è
ðåçóðãåíòíûì ìàòåðèàëîì.

 Þâåíèëüíûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì
áàçàëüòîâîé òåôðîé: ïåïëàìè, ëàïèëëè è âóëêàíè-
÷åñêèìè áîìáàìè. Ñðåäè ðåçóðãåíòíîãî ìàòåðèàëà
ïðåîáëàäàëè ãèäðîòåðìàëüíî-èçìåíåííûå ïåìçîâûå
òóôû, ëàâû è êñåíîëèòû ãðàíèòîèäîâ.

 Íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè èçâåðæåíèÿ áûëè
âûáðîøåíû ïåìçîâûå áîìáû ðèîäàöèòîâîãî è ðèîëè-
òîâîãî ñîñòàâà. Îíè ñîñòàâëÿþò 2-3% îáùåãî îáúåìà
þâåíèëüíîé ïèðîêëàñòèêè. Ðàçìåð èõ êîëåáëåòñÿ îò
0,5 äî 1,5 ì.(Ãðèá,1997).

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ìû ñòàâèëè îïðåäåëåíèå
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïåìçîâûõ áîìá èçâåðæåíèÿ 1996 ã. â êàëüäåðå Àêàäå-
ìèè Íàóê Êàðûìñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî öåíòðà.

Çàäà÷àìè ñòàâèëèëèñü: âûäåëåíèå ìîðôîëîãè÷åñ-
êèõ òèïîâ ïåìçîâûõ áîìá, îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ
îñîáåííîñòåé ïåìçîâûõ áîìá, ñðàâíåíèå èõ ñ ñîñòà-
âàìè ïðîäóêòîâ ïðîøëûõ èçâåðæåíèé â êàëüäåðå
Àêàäåìèè Íàóê.

ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÄÀÍÍÛÅ

Äëÿ ðàáîòû áûëè èñïîëüçîâàíû îáðàçöû èç êîë-
ëåêöèè Ãðèá Å. Í., êîòîðûå áûëè åþ îòîáðàíû â ïåð-
âûé ãîä ïîñëå èçâåðæåíèÿ. Íåêîòîðûå èç íèõ óæå
ñóùåñòâóþò òîëüêî â åå êîëëåêöèè.

Â ïðåäñòàâëåííîì äîêëàäå ìû ðàññìîòðèì òèïû
ïåìçîâûõ áîìá è èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

Öâåò áîìá ïðåèìóùåñòâåííî ñåðûé, íåîäíîðîä-
íûé, ñ ïåðåõîäàìè îò ñâåòëîãî ê áîëåå òåìíîìó. Ïî
ñòåïåíè ïîðèñòîñòè áîìáû äåëÿòñÿ íà 3 òèïà:

1) ñëàáî ïîðèñòûå;
2) óìåðåííî ïîðèñòûå;
3) ñèëüíî ïîðèñòûå èëè ïóçûðèñòûå.
Îáðàçöû ïåðâîãî òèïà - ñëàáî ïîðèñòûå áîìáû,

êîòîðûå ñîäåðæàò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèñòàëëîâ,
ïðèìåðíî 2-3% îò îáúåìà ïîðîäû. Öâåò ñåðûé. Ïîðî-
äû îòíîñèòåëüíî ïëîòíûå è îòëè÷àþòñÿ î÷åíü òîíêîé
îäíîðîäíîé ïîðèñòîñòüþ, ðàçìåð ïîð íå ïðåâûøàåò
äîëåé ìèëëèìåòðà. Ôîðìà èçìåíÿåòñÿ îò èçîìåò-
ðè÷íîé äî âûòÿíóòîé. Ê íèì æå îòíîñÿòñÿ áîìáû ñ
ïîâåðõíîñòüþ òèïà «õëåáíîé êîðêè». Òàêèå ïåìçû,
êàê ïðàâèëî, íàõîäÿòñÿ â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ
áàçàëüòàìè, îáðàçóÿ ïîëîñ÷àòûå áîìáû, ñîñòîÿùèå èç
ïîëîñ êîíòðàñòíîãî ñîñòàâà (ðèñ. 1 ).

Îáðàçöû âòîðîãî òèïà èìåþò ïîâûøåííóþ ïîðèñ-
òîñòü: 20-40% îò îáúåìà ïîðîäû. Ðàçìåðû ïîð ýòèõ
áîìá âàðüèðóþò îò íåñêîëüêèõ ìèëëèìåòðîâ äî 4-õ ñì.
Ôîðìà  èõ èçìåíÿåòñÿ îò èçîìåòðè÷íûõ äî íåïðàâèëü-
íîèçîìåòðè÷íûõ è âûòÿíóòûõ. Ïåìçû ïîêðûòû ñåòüþ
òîíêèõ êîíòðàêöèîííûõ òðåùèí, ðàñïîëàãàþùèõñÿ
ïàðàëëåëüíî ïîâåðõíîñòè îñòûâàíèÿ è ðàçáèâàþùèõ
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ïîðîäó íà êëèíîîáðàçíûå ìèêðîáëîêè. Áîëüøåé
÷àñòüþ òðåùèíû  îòêðûòûå, îáðàçîâàííûå â ðåçóëü-
òàòå îõëàæäåíèÿ,  íåêîòîðûå èç íèõ âûïîëíåíû áåëûì
ïëîòíûì âåùåñòâîì. Áåëûé íàëåò îòìå÷àåòñÿ èíîãäà
è íà ïîâåðõíîñòè êðóïíûõ ïîð. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
ýòî áåëîå âåùåñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãåëåîáðàçíûé
êðåìíåçåì, êîòîðûé îòëàãàëñÿ èç íàãðåòîé äî âûñîêèõ
(ïîðÿäêà 250 Ñ) òåìïåðàòóð âîäû Êàðûìñêîãî îçåðà.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ òàêèõ ïåìçîâûõ áîìá
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå  áàçàëüòîâîé ìðóáàøêèî è øëàêî-
ïîäîáíûõ âêëþ÷åíèé, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò ïî ñîñ-
òàâó îñíîâíîé ìàññå èçâåðæåííûõ áàçàëüòîâ. (ðèñ. 2
íà 4-é ñòàíèöå îáëîæêè).

Îáðàçöû òðåòüåãî òèïà  ïðåäñòàâëåíû îäíîé áîì-
áîé ñ î÷åíü âûñîêîé ñòåïåíüþ ïîðèñòîñòè: 80-90% îò
îáúåìà ïîðîäû. Îíà èìååò âñïåíåííóþ òåêñòóðó. Öâåò
ñåðûé, íåîäíîðîäíûé, ñ ïåðåõîäàìè îò ñâåòëûõ ê áîëåå
òåìíûì òîíàì. Ðàçìåð ïîð âàðüèðóåò â øèðîêèõ
ïðåäåëàõ - îò äîëåé ìèëëèìåòðà äî 1ñì è áîëåå. Ôîðìà
èçìåíÿåòñÿ îò èçîìåòðè÷íûõ äî âûòÿíóòûõ. Â íåêîòî-
ðûõ ó÷àñòêàõ ïåðåãîðîäêè ìåæäó ïîðàìè òîíêèå,
âîëîêíèñòûå è îòëè÷àþòñÿ çàíîçèñòîé ïîâåðõíîñòüþ.
Íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ïîð ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ
ïëåíêè áàçàëüòà è áåëûé íàëåò. Îòäåëüíûå êðóïíûå
ïîðû, èìåþùèå íåÿñíûå ðàçìûòûå ãðàíèöû, ïî÷òè
ïîëíîñòüþ âûïîëíåíû âñïåíåííûì øëàêîïîäîáíûì
áàçàëüòîì. (ðèñ. 3 íà 4-é ñòàíèöå îáëîæêè).

Ìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïåìçîâûõ áîìá è
õàðàêòåð èõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ áàçàëüòàìè óêàçûâàþò
íà îäíîâðåìåííîå èçâåðæåíèå îñíîâíîãî è êèñëîãî
ðàñïëàâîâ.

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÀÂÀ

Âàëîâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä õàðàêòåðè-
çóåòñÿ 10 ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè: SiO2, TiO2, Al2O3,
Fe 2O3, FeO, MnO, MgO, CaO, Na2O, K2O.

Â òàáëèöå ïðèâåäåí ñîñòàâ ïåìçîâûõ áîìá, èçâåð-
æåííûõ â 1996 ã., áàçàëüòîâûõ âêëþ÷åíèé â íèõ è
áàçàëüòîâîé òåôðû. Ñîäåðæàíèå SiO2 â ïåìçîâûõ áîì-
áàõ èçìåíÿåòñÿ îò 64 äî 76%, îñíîâíîå ñîäåðæàíèå
SiO2 - 70-74%. Ïðè áëèçêîì ñîäåðæàíèè SiO2 íåêî-
òîðûå ïåìçîâûå áîìáû îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé

Ðèñ.1. Ðèîëèòîâàÿ áîìáà â áàçàëüòîâîé «ðóáàøêå». I òèï
ïîðèñòîñòè.

Ðèñ.4. Äèàãðàììà êàëèåâîñòè ïåìçîâûõ áîìá èçâåðæåíèÿ 1996 ã. â êàëüäåðå Àêàäåìèè Íàóê: ÍÊ ñ
íèçêîêàëèåâûå, ÓÊ ñ óìåðåííîêàëèåâûå, ÂÊ ñ âûñîêîêàëèåâûå. Ïðîäóêòû èçâåðæåíèé:1 ñ âëê.
Îäíîáîêîãî, 2 - êàëüäåðû Îäíîáîêîãî, 3 - âëê. Ïîëîâèíêà, 4 - ê. Ïîëîâèíêà,  5- âëê. Àêàäåìèè Íàóê,  6 -
ê. Àêàäåìèè Íàóê, 7 ñ áàçàëüòîâàÿ òåôðà ê. Àêàäåìèè Íàóê 1996 ã., 8 - ïåìçîâûå áîìáû ê. Àêàäåìèè
Íàóê 1996 ã., 9 - áàçàëüòîâàÿ òåôðà ïðîøëûõ èçâåðæåíèé.

ÏÅÌÇÎÂÛÅ ÁÎÌÁÛ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈß 1996 ÃÎÄÀ Â ÊÀËÜÄÅÐÅ ÀÊÀÄÅÌÈÈ ÍÀÓÊ

ÂÅÑÒÍÈÊ ÊÐÀÓÍÖ. ÑÅÐÈß ÍÀÓÊÈ Î ÇÅÌËÅ. 2004. ¹ 3                                                                                      101



îáùåé ùåëî÷íîñòüþ, ïðåæäå âñåãî - ñîäåðæàíèåì K2O,
÷òî íå õàðàêòåðíî äëÿ êèñëûõ âóëêàíèòîâ Âîñòî÷íîãî
âóëêàíè÷åñêîãî ïîÿñà Êàì÷àòêè. Íà êëàññèôèêàöè-
îííûå äèàãðàììû êàëèåâîñòè è îáùåé ùåëî÷íîñòè
(ðèñ.4, 5) íàíåñåíû ñîñòàâû ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ
1996 ã è ñîñòàâû ëàâ è ïèðîêëàñòèêè äðóãèõ âóëêàíè-
÷åñêèõ ïîñòðîåê þæíîé ÷àñòè Êàðûìñêîãî âóëêàíè-
÷åñêîãî öåíòðà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Èç ýòèõ äèàãðàìì âèäíî, ÷òî ñîîòíîøåíèå êàëèÿ
è îáùåé ùåëî÷íîñòè â áîëüøåé ÷àñòè ïåìçîâûõ áîìá
ñîâïàäàåò ñ ðàñïðåäåëåíèåì ýòèõ ýëåìåíòîâ â äðóãèõ
âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ Êàðûìñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî
öåíòðà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, à òàê - æå ñîâìåùåíèå
ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ â ïðåäåëàõ îäíîé ñòðóêòóðû,
ñâèäåòåëüñòâóåò î åäèíîì èñòî÷íèêå âåùåñòâà. Ïðè-
ðîäà ïîâûøåííîé êàëèåâîñòè íåêîòîðûõ ïåìçîâûõ
áîìá åùå íå ñîâñåì ÿñíà, îäíàêî, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî îíà ñâÿçàíà ñ âíóòðèêàìåðíîé äèôôåðåí-
öèàöèåé.

Ïî-âèäèìîìó, ïåìçîâûå áîìáû îáðàçîâàëèñü ïðè
âíåäðåíèè áàçàëüòîâîé äàéêè â ÷àñòè÷íî çàêðèñòàëëè-
çîâàííûé êîðîâûé î÷àã ïîä êàëüäåðîé Àêàäåìèè Íàóê
(Ôåäîòîâ, 1997á). Âîçäåéñòâèå âûñîêîé òåìïåðàòóðû
âûçâàëî ïëàâëåíèå è ìîáèëèçàöèþ êèñëîãî ìàòåðèàëà
íà êîíòàêòå. Ñîñòàâ ïåìçîâûõ áîìá, ïî-âèäèìîìó,

îòðàæàåò ñîñòàâ ðàñïëàâà ðàçëè÷íûõ çîí êîðîâîãî
î÷àãà ïî âåðòèêàëè.

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû ìû âûäåëèëè
òðè òèïà ïîðèñòîñòè ïåìçîâûõ áîìá. Òèïû îïðåäå-
ëÿëèñü ïî ñòåïåíè ïîðèñòîñòè, âûçâàííîé êîëè÷åñò-
âîì ñîäåðæàíèÿ ãàçà â ðàñïëàâå.

Îïðåäåëåíû õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè, êîòîðûå â
îñíîâíîì âûðàæàþòñÿ â ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè.

Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ñ ñîñòàâàìè ïðîäóêòîâ ïðîø-
ëûõ èçâåðæåíèé â êàëüäåðå Àêàäåìèè Íàóê. Âûÿâëåíû
êàê îáùèå çàêîíîìåðíîñòè, òàê è íåêîòîðûå îòëè÷è-
òåëüíûå îñîáåííîñòè â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è â õàðàê-
òåðå âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñïëàâîâ.
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Ãðèá Å.Í. Ïåòðîëîãèÿ ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèÿ 2-3
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èõ èçó÷åíèè è ìåõàíèçìå // Âóëêàíîëîãèÿ è ñåéñìîëî-
ãèÿ. 1997. ¹5. Ñ. 3-37.

Ðèñ.5. Äèàãðàììà îáùåé ùåëî÷íîñòè ïåìçîâûõ áîìá èçâåðæåíèÿ 1996 ã. â êàëüäåðå Àêàäåìèè Íàóê. Ïðîäóêòû
èçâåðæåíèé: 1 ñ âëê. Îäíîáîêîãî, 2- êàëüäåðû Îäíîáîêîãî, 3 - âëê. Ïîëîâèíêà, 4- ê. Ïîëîâèíêà, 5- âëê. Àêàäåìèè Íàóê,
6- ê. Àêàäåìèè Íàóê, 7 ñ áàçàëüòîâàÿ òåôðà ê. Àêàäåìèè Íàóê 1996 ã., 8 - ïåìçîâûå áîìáû ê. Àêàäåìèè Íàóê 1996 ã., 9-
áàçàëüòîâàÿ òåôðà ïðîøëûõ èçâåðæåíèé.
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The Pumice bombs of Eruption 1996 in Academia Nauk Caldera (the Karymsky Volcanic Center):
Structural Features and Chemical Structure

Î. V.  Sobolevskaya

The Kamchatka State Pedagogical University, Petropavlovsk - Kamchatsky, 683032, Boundary 4
Institute of Volcanology and Seismology, Far East Division, Russian Academy of Sciences.

e-mail: nio@kgpu.kamchatka.ru; e-mail: gen@kcs.iks.ru

The morphological features of pumice bombs, erupted in the Karymsky volcanic center during eruption January
1996 are considered, their structural and chemical features, and character of interaction magmas are revealed.
The comparison of an analyzed material with products of the last eruptions in Academia Nauk caldera is carried out.
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