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Исследованы базальты Толбачинского дола и их магнитные свойства. По химическому составу породы дола 

относятся к магнезиальным (например, лавы 1941 г., 1975 г.) и глиноземистым базальтам (например, лавы Клешни, 

поля Магуськина, 2012-2013 гг.). Выяснено, что для пород Толбачинского дола величина магнитной восприимчивости 

глиноземистых базальтов ниже, чем магнезиальных. 
There were studied basalts of Tolbachinsky Dol and their magnetic properties. According to the chemical composition of 

Dol rocks, basalts are magnesian type (for lava of 1941 and 1975), and aluminous type (for lava of Kleshnya, field Maguskin, 
2012-2013). It was found that for rocks of Tolbachinsky Dol a value of the magnetic susceptibility of aluminous type basalts 
lower than magnesian type.  
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Описание вулкана Толбачик приводится в работах 

[3, 6, 7, 8, 10 и др.]. В юго-западной части Ключевской 

группы вулканов расположены крупные тесно сросшиеся 

вулканы Острый Толбачик (3682 м) и Плоский Толбачик 

(3085 м), возникшие на едином основании, представляю-

щем собой постройку правулкана [7]. Возраст правулкана 

Толбачик определяется как средне-верхнеплейстоцено-

вый; его отложения, обнажающиеся в долине р. Студеной 

и в днищах долин к востоку от Плоского Толбачика, пред-

ставлены преимущественно лавами, пирокластика связана 

с образованиями шлаковых конусов [7]. В нижних частях 

разрезов обнажаются оливин-пироксеновые и авгитофи-

ровые базальты, на них залегают плагиоклазовые ба-

зальты и андезибазальты. Отмечается субгоризонтальное 

или слабонаклонное (3-5о) залегание лав в направлении от 

вершины Острого Толбачика. Вышеуказанные особенно-

сти позволили авторам работы [7] реконструировать пра-

вулкан Толбачик как щитовой вулкан диаметром при-

мерно 11 км и мощностью отложений в центральной части 

до 1.0-1.5 км.  
Образование стратовулканов Острый Толбачик и 

Плоский Толбачик относится ко второй половине верх-

него плейстоцена; судя по перемежаемости их отложений, 

в начальную стадию развития они действовали синхронно 

как два самостоятельных центра [7, 10]. Образования вул-

канов очень похожи и представлены лавами, пирокласти-

кой и пролювием. В нижних частях разрезов чередуются 

плагиоклазовые базальты и базальты без явных вкраплен-

ников плагиоклаза, в средней и верхней частях преобла-

дают плагиобазальты [7].  
Б.И. Пийп [8, 10] в развитии вулкана Плоский Тол-

бачик выделил две фазы: докальдерную и кальдерную, а 

также первым указал на сходство и одновозрастность 

кальдерных лав Плоского Толбачика и ареальных образо-

ваний с юго-запада и северо-востока от Плоского Толба-

чика. Он предположил, что после формирования конуса 

стратовулкана кальдера «…возникла вследствие простого 

оседания вершины конуса над совершенно опустошенной 

магматической камерой» [10, стр. 56]. Появление кальдер-

ных лав, аналогичных древним лавам фундамента Клю-

чевской группы вулканов, Б.И. Пийп [10] связывал с рас-

крытием нового очага магмы, обязанного глубинным раз-

ломам, расколовшим тело вулкана. Возраст лав древней 

кальдеры Плоского Толбачика и ареальных зон относят к 

нижнему голоцену [6, 7]. Региональные зоны шлаковых 

конусов имеют общую протяженность ~ 65 км; юго-запад-

ная зона – ~ 40 км [6].  
Региональная трещинная зона, примыкающая с юга 

к вулканам Острый и Плоский Толбачики, получила 

название “Толбачинский дол”. Имеются только три доку-

ментально подтвержденных извержения на Толбачинском 

долу: в 1941 г. [9], в 1975-1976 гг. - Большое трещинное 

Толбачинское извержение (БТТИ) [1], в 2012-2013 гг. [4, 

5]. Авторами были обследованы лавы 1941 г., Северного 

прорыва БТТИ 1975 г., прорыва им. С.И. Набоко 2012-
2013 гг., конуса Клешня, поля Магуськина, дайковый ком-

плекс Долины Изваяний на склоне вулкана Острый Тол-

бачик; с помощью полевого прибора Каппаметр КТ-6 
(SatisGeo) была измерена магнитная восприимчивость лав 

вышеуказанных объектов.  
В 1941 г. извержение началось 7 мая и продолжа-

лось около недели, ему предшествовало повышение экс-

плозивной активности вершинного кратера вулкана Плос-

кий Толбачик, начавшееся в сентябре 1939 г. [9]. На вы-

соте около 1950 м над уровнем моря (н.у.м.) сформиро-

вался конус высотой 70 м и на запад от конуса по руслу 

сухой р. Бараньей двумя языками излился лавовый поток 
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магнезиальных базальтов протяженностью 5 км и объе-

мом лавы около 0.01 км3 [10]. В субафировых базальтах 

присутствуют редкие вкрапленники клинопироксена и 

плагиоклаза, реже оливина. Выделяется генерация субфе-

нокристаллов (от 0.2-0.5 до 0.8 мм), содержание которой в 

течение извержения изменялось от 3-4 до 8 %. Клинопи-

роксен вкрапленников в течение извержения сменяется 

оливином. Оливин имеет состав Fe10-20, плагиоклаз - Аn74 

(битовнит) [6].  
В 1975 г. извержение началось 6 июля и продолжа-

лось около 1.5 лет. Северный прорыв образовался так: в 18 

км от вулкана Плоский Толбачик появилась протяженная 

полоса трещин и на них начали последовательно форми-

роваться 6 шлаковых конусов. На Северном прорыве были 

извержены магнезиальные базальты, здесь преобладала 

эксплозивная деятельность (извергнуто пирокластики 

~0.9 км3 и лавы ~0.2 км3). Продукты представлены афиро-

выми и субафировыми базальтами. Минеральный состав 

субфенокристаллов постоянен, присутствует плагиоклаз, 

клинопироксен, оливин размером 2-8 мм. Основная масса 

сложена теми же минералами, преобладает плагиоклаз и 

вулканическое стекло [1, 11]. 
В 2012 г. извержение началось 27 ноября и продол-

жилось до сентября 2013 г. На трещине длиной 5.5 км на 

Толбачинском долу локализовались два прорыва – им. 

И.А. Меняйлова (в 5.7 км от вулкана Острый Толбачик) и 

им. С.И. Набоко (в 8.8 км от него). Лавы прорыва им. С.И. 

Набоко - афировые и субафировые глиноземистые ба-

зальты, вкрапленники в которых были представлены пла-

гиоклазом (размером до 10 мм), оливином (до 3 мм), кли-

нопироксеном, магнетитом [4]. Следует отметить, что 

если вначале извержения формировались агломератовые 

лавовые потоки, растекавшиеся на запад и юг от прорыва, 

то с конца декабря 2012 г. на восточном склоне Толбачин-

ского дола начало формироваться лавовое поле, отличав-

шееся распространением жидких лав гавайского типа [5].  
Породы конуса Клешня относятся к вулканитам, 

образовавшимся в региональной зоне шлаковых конусов 

1000-1500 лет назад (л.н.) [1]. Лавы прорыва - субщелоч-

ные глиноземистые мега- и мезоплагиофировые базальты, 

в которых вкрапленники плагиоклаза (An30-90, в основном 

андезин, лабрадор, битовнит) находятся в основной массе, 

сложенной плагиоклазом, орто- и клинопироксеном, рого-

вой обманкой и стеклом, иногда кварцем [6]. 
Породы дайки вулкана Острый Толбачик (До-

лины Изваяний) сложены глиноземистыми базальтами. 

Вкрапленники представлены, в основном, плагиоклазом и 

пироксеном. Протяженность дайки более 700 м, мощность 

ее меняется от 1-1.5 м до 3-7 м. В верхней части склона 

вулкана породы дайки представлены плотными массив-

ными базальтами с плитчатой и глыбовой отдельностью, 

в нижней части склона вулкана в основании дайки обна-

жаются лавы с шаровой отдельностью.  
Породы поля Магуськина относятся к вулкани-

там, образовавшимся в региональной зоне шлаковых ко-

нусов 1500-2000 л.н. [1]. Лавовые потоки сложены глино-

земистыми базальтами промежуточного состава, вкрап-

ленники представлены плагиоклазом, пироксеном и оли-

вином, при преобладании плагиоклаза [1]. 
Магнитная восприимчивость пород (χ) характери-

зует способность породы намагничиваться под воздей-

ствием магнитного поля земли [2]. Ее величина зависит от 

петрофизических свойств пород - их химического и мине-

рального состава, структурно-текстурных особенностей. 

Наибольшее влияние на χ оказывает содержание в породе 

пара- и ферромагнетиков, в данном случае, темноцветных 

минералов - чем выше содержание и размер темноцветных 

минералов, тем выше магнитная восприимчивость пород. 
Диапазон изменения величины магнитной воспри-

имчивости базальтов Толбачинского дола - от 2.6 до 67.9 ∙ 

10-3 ед. Си (табл.). В среднем наибольшей магнитной вос-

приимчивостью обладают магнезиальные базальты извер-

жений 1941 и 1975 гг., наименьшей – глиноземистые ба-

зальты поля Магуськина, породы даек занимают среднее 

положение на графике (рис.), то есть наибольшее влияние 

на вышеуказанное распределение показателей магнитной 

восприимчивости оказывает содержание в лавах MgO.  
 

Таблица  
Величина магнитной восприимчивости пород Толбачинского дола 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Примечание. В числителе – диапазон изменения величины магнитной восприимчивости базальтов, в знаме-

нателе – среднее значение, в скобках – количество измерений. 
 

Различия значений магнитной восприимчивости 

глиноземистых (породы извержения 2012-2013 гг., конуса 

Клешня и поля Магуськина) и магнезиальных (изверже-

ний 1941 и 1975 гг.) базальтов проявляются достаточно 

хорошо. Среди магнезиальных базальтов диапазон изме-

нения показателей магнитной восприимчивости шире для 

пород извержения 1975 г. (от 12 до 40 ∙10-3 ед. Си), чем для 

лав 1941 г. (от 10 до 32.0 ∙10-3 ед. Си), что обусловлено 

Возраст пород Извержение 10-3 ед. Си 

современные 2012-2013 гг. 
8.3 – 67.9 
17.2 (94) 

современные 1975 г. 
11.7 – 39.7 
22.7 (26) 

современные 1941 г. 
9.9 – 32.0 
22.5 (54) 

1000-1500 л.н. Конус Клешня 
9.3 – 28.0 
17.2 (66) 

1500-2000 л.н.  Поле Магуськина 
2.6 – 37.6 
9.6 (46) 

не определен 
Дайка вулкана О. 

Толбачик 
5.4 – 23.6 
15.8 (85) 
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различной текстурой (массивной и пористой) разновидно-

стей лав. Среди глиноземистых базальтов диапазон изме-

нения показателей магнитной восприимчивости шире для 

пород извержения 2012-2013 гг. (от 8.3 до 67.9 ∙10-3 ед. 

Си), что связано с длительностью извержения и некото-

рым изменением состава лав, обусловившим изменение 

их вязкости и, соответственно, пористости. Среди глино-

земистых базальтов средняя величина магнитной воспри-

имчивости ниже у лав поля Магуськина (9.6 ∙10-3 ед. Си), 

по сравнению с лавами Клешни и 2012-2013 гг. (17.2 ∙10-3 
ед. Си), что связано, вероятно, с несколько меньшим со-

держанием в них темноцветных минералов (табл.). 
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Рисунок. Величина магнитной восприимчивости лав Толбачинского дола 

 
Выводы 
Диапазон изменения величины магнитной вос-

приимчивости изученных базальтов Толбачинского дола - 
от 2.6 до 67.9 ∙ 10-3 ед. Си (табл., рис.).  

Магнезиальные базальты имеют более высокие 

параметры магнитной восприимчивости по сравнению с 

глиноземистыми (чем выше содержание MgO в породе, 

тем выше значения магнитной восприимчивости пород).  
Наибольшими средними значениями магнитной 

восприимчивости обладают лавы Толбачинского дола из-

вержений 1941 и 1975 гг., наименьшими - породы лавовых 

потоков поля Магуськина.  
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