PAGE  
1

Электронный научно-информационный журнал «Вестник Отделения наук о Земле РАН» №1(21)(2003
URL: http://www.scgis.ru/russian/cp1251/h_dgggms/1-2003/informbul-1/magm-13.pdf

Изучение пород и расплавных включений

в продуктах  вулкана Чикурачки, Курильские острова

И.Белоусов1, П.Ю.Плечов1, Т.Г.Чурикова2, А.Б. Белоусов2
1- Московский Государственный университет, геологический факультет, кафедра петрологии;  2 - Институт Вулканической Геологии и Гехимии ДВО РАН, Петропавловск-Камчатский



Уникальность вулкана Чикурачки, являющегося наивысшей точкой острова Парамушир, заключается в регулярно производимых им плинианских извержениях базальтовой магмы (51-54% SiO2). Имеются сведения об извержениях в 1853-1859, 1958, 1961, 1964, 1973, 1986 гг., из которых к плинианским можно отнести извержения 1853 и 1986 гг. [Белоусов и др., 2003]. Такой тип извержений необычен для магм основного состава и характеризуется большим объёмом изверженного материала (преимущественно тефры) за короткий промежуток времени. Предметом изучения послужил лавовый поток, излившийся на заключительной стадии плинианского извержения 1986 года. Из породы, представленной оливинсодержащим двупироксеновым базальтом, были отобраны вкрапленники оливина (Fo72-75) и изучены расплавные включения в них. Были получены и проанализированы составы как природно-стекловатых, так и экспериментально-закаленных частично гомогенизированных расплавных включений (здесь и далее РВ). Исходя из составов  РВ были посчитаны состав и условия существования расплава в магматическом очаге. Критерием для отбора включений для расчета состава расплава служила первичность, размер расплавных включений, а также отсутствие дочерних фаз. 

Анализ. Энергодисперсионный анализ осуществлялся в лаборатории микроанализа кафедры петрологии при помощи сканирующего электронного микроскопа </span>CamScan<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU">4</span>DV<span lang="RU" style="mso-ansi-language: RU"> с микрозондовой приставкой </span>LinkSystem<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU">10000 для анализа. Химический анализ осуществлялся в режиме отраженных электронов при стандартном рабочем напряжении 15 кВ. При анализе минеральных фаз и расплавных включений определялись содержания основных петрогенных элементов: </span>Si<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU">, </span>Ti<span lang="RU" style="mso-ansi-language: RU">, </span>Al<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU">, </span>Fe<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU">, </span>Mn<span lang="RU" style="mso-ansi-language: RU">, </span>Mg<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU">, </span>Ca<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU">, </span>Na<span lang="RU" style="mso-ansi-language: RU">, </span>K<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU">, а также </span>Cr<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU">, </span>Ni<span lang="RU" style="mso-ansi-language: RU">, </span>P<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU">, </span>S<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU"> и </span>Cl<span lang="RU" style="mso-ansi-language:RU">. Анализ минеральных фаз проводился при фокусировке пучка 3х3 микрона, а стекла анализировались площадками не менее 10х12 микрон. 

Эксперимент. Серия экспериментов по гомогенизации включений проводилась в муфельной печи с селитовыми нагревателями при приблизительно оцененной по модели [Ford et al, 1983] температуре кристаллизации породы в 1150ºС. При этом зерна оливина закладывались в графитовые капсулы и пересыпались графитовой крошкой, что позволяло поддерживать внешние окислительно-восстановительные условия на уровне буфера С-СО с целью предохранения зерен от окисления при высоких температурах.

Составы РВ до и после эксперимента. В природно-стекловатых включениях (рис.2) обнаружено обилие дочерних фаз, кристаллизующихся как результат эволюции состава расплава при понижения Р-Т условий (остывании). Эксперимент же позволил добиться однородности состава включений, максимально приблизив составы расплавных включений к составам захватываемого расплава. Интересным представляется также то, что в постэкспериментальных включениях было обнаружено множество сульфидных глобулей. Кристаллизация сульфида может объясняться несколькими способами, в том числе потерей Fe в РВ [Danyushevsky, 2002] и понижением растворимости S, низким давлением экспериментов в сравнении с природным захватом, локальными условиями кристаллизации на границе расплав – кристалл. Кроме того, возможна кристаллизация сульфида за счет перехода серы из сульфатной в сульфидную форму, осуществляющегося при фугитивности кислорода соответствующей буферу FMQ+1 – FMQ+2 [Matthews, 1999], что как раз и соответствует условиям эксперимента. Однако это позволяет однозначно сказать, что реально в расплавных включениях концентрации  серы выше, т.к. не рассчитана сульфидная добавка серы.
Состав расплава и условия его существования. 

Коррекция составов расплавных включений проводилась методом моделирования фракционного сплавления оливина со стенок включения в расплав, осуществляемая по модели Форда. Фугитивность кислорода при моделировании кристаллизации была принята соответствующей буферу QFM+1, кроме того, общее содержание железа задавалось равным 8.5%, а Fe2+/Fe3+=7, что является типичным значением для островных дуг. 
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	Рис.2. РВ
	до эксперимента
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	Рис.3. РВ
	после эксперимента


Изучение расплавных включений позволило оценить температуру захвата включений в 1100-1050ºС, а также получить сами составы магматических расплавов вулкана Чикурачки (табл.1). Они относятся к высокоглиноземистому (Al2O3>18 wt.%), высокотитанистому (TiO2~1.2 wt.%), высококальциевому (CaO до 13 wt.%) типу и имеют умеренную общую щелочность и калиевость (рис.4). 

Таблица 1

	Номер
	T,C
	#Ol-хозяина
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	MnO
	MgO
	CaO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	Cr2O3

	CH03GL1
	1097
	76.49
	52.15
	1.17
	18.78
	0.02
	4.3
	9.96
	3.61
	1.05
	0.33
	0.03

	CH09GL1
	1092
	76.15
	52.25
	1.1
	18.78
	0.15
	4.26
	10.02
	3.56
	0.93
	0.35
	0

	CH14GL1
	1081
	76.03
	52.03
	1.38
	18.08
	0.1
	4.23
	10.86
	3.43
	0.88
	0.3
	0.14

	CH14GL3
	1046
	73.63
	50.67
	1.19
	18.17
	0.25
	3.7
	12.6
	3.7
	0.97
	0.14
	0

	CH17GL1
	1066
	76.13
	50.11
	1.13
	18.65
	0.33
	4.17
	12.35
	3.57
	0.91
	0.22
	0.01

	CH18GL1
	1093
	76.02
	52.63
	1.21
	18.67
	0.13
	4.22
	9.76
	3.35
	1.11
	0.32
	0.04

	CH20GL1
	1103
	76.58
	52.93
	1.16
	18.5
	0.17
	4.34
	9.41
	3.61
	0.99
	0.28
	0.03

	CH69GL1
	1097
	75.6
	52.43
	1.25
	18.88
	0.2
	4.14
	9.23
	3.73
	1.05
	0.34
	0.06

	CH98GL2
	1089
	76.27
	51.85
	0.93
	19.13
	0.22
	4.37
	10.24
	3.17
	1.02
	0.45
	0


Особенно необычными являются высокие содержания кальция, являющиеся повышенными для Курило-Камчатской островной дуги (рис.5). Эта особенность может быть объяснена либо (1) плавлением какого-то отличного по составу фрагмента океанической коры, либо (2) изменением первичного состава расплава в результате ассимиляции вещества вмещающих пород. Последнее лучше объясняет связь высоких содержаний кальция с характером извержения, однако, оба факта противоречат данным изучения микроэлементов в тефрах [Gurenko et al, 2003]. 

Полученные составы расплавов и составы пород незначительно различаются в содержаниях основных породообразующих элементов. Так, расплавы содержат больше калия, натрия, титана и магния, а породы являются более глиноземистыми. Наиболее вероятным объяснением этого факта, наряду с повышенными содержаниями кальция, представляется плавление захваченного из расплава Cpx или Pl.

Несомненно также влияние на характер извержений высоких содержаний летучих компонентов: S (до 2700 ppm), Cl (до 2500 ppm) и H2O (до 3.8 wt.%)[Gurenko et al, 2003], (возможно и CO2) существенно понизивших температуру кристаллизации и при активной дегазации создавших сильно окисленную обстановку.
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Рис. 4. Диаграмма, иллюстрирующая принадлежность расплавов и пород вулкана

Чикурачки к умеренно-щелочной серии.
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Рис. 5.  Диаграмма CaO-MgO, показывающая повышенное содержание кальция в породах и расплавах вулкана Чикурачки по сравнению со всеми остальными 

вулканами Курило-Камчатской островной дуги.

Обсуждение результатов:

[image: image6.png]


Изучение расплавных включений позволило оценить температуру захвата включений в 1100-1050ºС, а также получить сами составы магматических расплавов вулкана Чикурачки.
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Характерными для расплавов вулкана Чикурачки являются высокие содержания летучих компонентов, а также необычно высокие содержания кальция.
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Несомненное влияние на характер извержения оказали высокие содержания летучих компонентов, существенно понизившие температуру кристаллизации расплава и при дегазации создавшие сильно окислительные условия. Кроме того, представляется вероятной связь плинианского характера извержения с повышенными содержаниями кальция в расплаве. 
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Определяющее значение играет режим летучих компонентов. Вероятнее всего, что либо (1) расплав подмешивается к газовой фазе непосредственно в момент перед извержением, либо (2) точка насыщения расплава летучими достигается незадолго до извержения и поэтому извержение происходит именно в момент активной дегазации. При этом повышенные концентрации кальция  имеют различную природу.
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_1114438372.xls
data

		Proben-Nr.		Location		age		Laboratory		SiO2		TiO2		Al2O3		Fe2O3		MnO		MgO		CaO		Na2O		K2O		P2O5		SUM		Nb		Zr		Y		Sr		Rb		Pb		Ga		Zn		Cu		Ni		Co		Cr		V		Ba		Sc		Sr/Y		Ce		La		Pr		Th		H2O		CO2		FeO*		FeO*/MgO

		Chikurachiki volcano, Soth of Paramushir island, Kurile arc

		CHIK-01-01		NE slope, fragment of lava flow		?1853		Goettingen		54.6		0.81		19.5		8.7		0.192		3.04		9.39		3.11		0.91		0.203		100.45		3		69		27		499		12		8		16		73		86		2		19		9		224		239		24		18														7.8		2.58

		CHIK-01-05		SE slope, lava flow, frontal part		1853		Goettingen		54.3		0.799		19.6		8.64		0.191		3.04		9.42		3.09		0.89		0.195		100.11		2		63		23		503		15		2		16		73		80		3		21		10		220		233		26		22														7.8		2.56

		tefhra 1853		tefhra 1853		1853		Geomar		54.28		0.8		19.55		8.71		0.19		2.79		9.35		2.8		0.89		0.21		99.7		2		73		27		503		16		12		18		76				2		29		18		225		230				19		10		14		4		4		0.16		0.02		7.8		2.81

		CHIK-01-03		NE slope, pyroclastic flow		1986		Goettingen		52.8		0.843		19.8		9.53		0.199		3.54		10.25		2.87		0.69		0.186		100.66		3		57		23		498		13		6		18		79		87		2		16		8		280		190		34		22														8.6		2.42

		CHIK 01-06		SE slope, lava flow, frontal part		1986		Goettingen		52.6		0.832		19.7		9.43		0.198		3.53		10.26		2.87		0.69		0.183		100.29		4		56		23		494		10		8		16		77		81		3		12		11		278		180		36		21														8.5		2.40

		CHIK-01-07		SE slope, lava flow, last portions		1986		Goettingen		52.1		0.844		19.5		9.81		0.2		3.76		10.47		2.75		0.66		0.18		100.32		3		52		24		494		11		3		20		80		75		4		24		10		296		170		28		21														8.8		2.35

		CHIK-01-08		SW slope of the cone, lava bomb		1986		Goettingen		52.7		0.833		19.8		9.39		0.197		3.46		10.33		2.84		0.69		0.184		100.45		3		55		22		500		12		9		17		75		90		2		18		10		278		182		33		23														8.4		2.44

		CHIK-01-09		SE slope, lava flow, frontal part		1986		Goettingen		52.7		0.838		19.6		9.49		0.199		3.52		10.19		2.87		0.71		0.185		100.3		3		57		22		495		11		6		20		82		94		3		20		10		284		196		30		23														8.5		2.43

		tefhra 1986		tefhra 1986		1986		Geomar		52.56		0.82		19.55		9.56		0.19		3.31		10.17		2.57		0.69		0.19		99.73		2		62		26		496		14		8		18		83				2		32		18		283		180				19		10		14		4		4		0		0		8.6		2.60

		CHIK-01-04		NE slope, basiment		Pleistocene		Goettingen		51.9		0.858		18.5		10.63		0.202		4.78		9.82		2.66		0.65		0.183		100.22		3		57		22		492		10		1		16		61		60		6		24		11		289		172		30		22														9.6		2.00

		Old tephra I		Old tephra I		Old tephra I		Geomar		50.39		0.8		21.09		9.66		0.17		3.64		10.68		2.21		0.6		0.16		99.54		2		59		22		516		14		9		14		68				9		35		21		285		181				23		52		14		4		4		0.41		0.06		8.7		2.39

		Old tephra II		Old tephra II		Old tephra II		Geomar		51.52		0.76		21.36		8.81		0.17		3.14		10.71		2.34		0.65		0.16		99.74		3		57		20		535		16		13		15		61				4		32		18		235		195				27		10		14		4		6		0.25		0.03		7.9		2.52





SiO2_FeO_MgO

		45		54.6		52.15

		68.4		54.3		52.25
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				52.8		50.67

				52.6		50.11

				52.1		52.63

				52.7		52.93

				52.7		52.43

				52.56		51.85

				51.9

				50.39

				51.52



Валовые хим. анализы

расплавы

SiO2, wt.%

FeO*/MgO

0.3

2.5750855263

1.9744186047

4

2.5573263158

1.9906103286

2.8090530466

1.9976359338

2.4223429379

2.2945945946

2.4037150142

2.0263788969

2.3476164894

2

2.4419427746

1.9493087558

2.42588125

2.0676328502

2.5988181269

1.9473684211

2.0010196653

2.3879307692

2.5245980892



SiO2_K2O

		48		48		54.6		52.8		51.9		50.39		52.15

		68		68		54.3		52.6				51.52		52.25

						54.28		52.1						52.03

								52.7						50.67

								52.7						50.11

								52.56						52.63

														52.93

														52.43

														51.85



high-K

medium-K

low-K

1853

1986

основание

древн.тефра

расплавы

SiO2, wt.%

K2O, wt.%

1.2

0.3

0.91

0.69

0.65

0.6

1.05

3.1

1.2

0.89

0.69

0.65

0.93

0.89

0.66

0.88

0.69

0.97

0.71

0.91

0.69

1.11

0.99

1.05

1.02



Harker_SiO2

		





Harker_SiO2

		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56

		54.3		52.6				51.52

		54.28		52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

SiO2, wt.%

TiO2, wt.%

0.81

0.843

0.858

0.8

0.82

0.799

0.832

0.76

0.8

0.844

0.833

0.838



AFM

		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56

		54.3		52.6				51.52

		54.28		52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

SiO2, wt.%

Al2O3, wt.%

19.5

19.8

18.5

21.09

19.55

19.6

19.7

21.36

19.55

19.5

19.8

19.6



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56

		54.3		52.6				51.52

		54.28		52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

SiO2, wt.%

Fe2O3, wt.%

8.7

9.53

10.63

9.66

9.56

8.64

9.43

8.81

8.71

9.81

9.39

9.49



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56

		54.3		52.6				51.52

		54.28		52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

SiO2, wt.%

MnO, wt.%

0.192

0.199

0.202

0.17

0.19

0.191

0.198

0.17

0.19

0.2

0.197

0.199



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56

		54.3		52.6				51.52

		54.28		52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

SiO2, wt.%

MgO, wt.%

3.04

3.54

4.78

3.64

3.31

3.04

3.53

3.14

2.79

3.76

3.46

3.52



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56

		54.3		52.6				51.52

		54.28		52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

SiO2, wt.%

CaO, wt.%

9.39

10.25

9.82

10.68

10.17

9.42

10.26

10.71

9.35

10.47

10.33

10.19



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56

		54.3		52.6				51.52

		54.28		52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

SiO2, wt.%

Na2O, wt.%

3.11

2.87

2.66

2.21

2.57

3.09

2.87

2.34

2.8

2.75

2.84

2.87



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56

		54.3		52.6				51.52

		54.28		52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

SiO2, wt.%

K2O, wt.%

0.91

0.69

0.65

0.6

0.69

0.89

0.69

0.65

0.89

0.66

0.69

0.71



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56		54.28

		54.3		52.6				51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

P2O5, wt.%

0.203

0.186

0.183

0.16

0.19

0.21

0.195

0.183

0.16

0.18

0.184

0.185



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56		54.28

		54.3		52.6				51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Nb, ppm

3

3

3

2

2

2

2

4

3

3

3

3



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56		54.28

		54.3		52.6				51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Zr, ppm

69

57

57

59

62

73

63

56

57

52

55

57



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56		54.28

		54.3		52.6				51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Y, ppm

27

23

22

22

26

27

23

23

20

24

22

22



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56		54.28

		54.3		52.6				51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Sr, ppm

499

498

492

516

496

503

503

494

535

494

500

495



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56		54.28

		54.3		52.6				51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Rb, ppm

12

13

10

14

14

16

15

10

16

11

12

11



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56		54.28

		54.3		52.6				51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Pb, ppm

8

6

1

9

8

12

2

8

13

3

9

6



		54.6		52.8		51.9		50.39		52.56		54.28

		54.3		52.6				51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

basiment

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Ga, ppm

16

18

16

14

18

18

16

16

15

20

17

20



		54.6		52.8		50.39		52.56		54.28		51.9

		54.3		52.6		51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

basiment

SiO2, wt.%

Zn, ppm

73

79

68

83

76

61

73

77

61

80

75

82



		54.6		52.8		50.39		52.56		54.28		51.9

		54.3		52.6		51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Cu, ppm

86

87

60

80

81

75

90

94



		54.6		52.8		50.39		52.56		54.28		51.9

		54.3		52.6		51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Ni, ppm

2

2

9

2

2

6

3

3

4

4

2

3



		54.6		52.8		50.39		52.56		54.28		51.9

		54.3		52.6		51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Co, ppm

19

16

35

32

29

24

21

12

32

24

18

20



		54.6		52.8		50.39		52.56		54.28		51.9

		54.3		52.6		51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Cr, ppm

9

8

21

18

18

11

10

11

18

10

10

10



		54.6		52.8		50.39		52.56		54.28		51.9

		54.3		52.6		51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

V, ppm

224

280

285

283

225

289

220

278

235

296

278

284



		54.6		52.8		50.39		52.56		54.28		51.9

		54.3		52.6		51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Ba, ppm

239

190

181

180

230

172

233

180

195

170

182

196



		54.6		52.8		50.39		52.56		54.28		51.9

		54.3		52.6		51.52

				52.1

				52.7

				52.7



1853

1986

old tephra

tephra 1986

tephra 1853

SiO2, wt.%

Sc, ppm

24

34

30

26

36

28

33

30



				CHIK-01-01		CHIK-01-05		tefhra 1853		CHIK-01-03		CHIK 01-06		CHIK-01-07		CHIK-01-08		CHIK-01-09		tefhra 1986		CHIK-01-04		Old tephra I		Old tephra II

				?1853		1853		1853		1986		1986		1986		1986		1986		1986		Pleistocene		Old tephra I		Old tephra II

		Fe2O3		8.7		8.64		8.71		9.53		9.43		9.81		9.39		9.49		9.56		10.63		9.66		8.81

		Na2O		3.11		3.09		2.8		2.87		2.87		2.75		2.84		2.87		2.57		2.66		2.21		2.34

		K2O		0.91		0.89		0.89		0.69		0.69		0.66		0.69		0.71		0.69		0.65		0.6		0.65

		FeO*		7.8		7.8		7.8		8.6		8.5		8.8		8.4		8.5		8.6		9.6		8.7		7.9

		MgO		3.04		3.04		2.79		3.54		3.53		3.76		3.46		3.52		3.31		4.78		3.64		3.14

		Na2O+K2O		4.0		4.0		3.7		3.6		3.6		3.4		3.5		3.6		3.3		3.3		2.8		3.0

				5.3		5.3		5.5		5.5		5.4		5.5		5.5		5.5		5.7		5.4		5.7		5.6

				2.0		2.1		1.9		2.3		2.3		2.4		2.2		2.3		2.2		2.7		2.4		2.2

				2.7		2.7		2.6		2.3		2.3		2.1		2.3		2.3		2.1		1.9		1.9		2.1

				4.7		4.7		4.7		5.0		5.0		5.1		5.0		5.0		5.0		5.4		5.3		5.1

				4.6		4.6		4.7		4.7		4.7		4.8		4.7		4.7		4.9		4.7		5.0		4.9





		5		1.6		2.31		0		0		0		0

		10		3.025		3.12		0		0				0

		0		4.05		4.41		0		0

		5		5		4.73				0

				5.45		5.13				0

				5.975		5.42				0

				6.525		5.555

						6.17

						6.75



Chikurachiki 1853

Chikurachiki 1986

basiment

old tephra

8.6602540378

2.0784609691

3.1350119617

0

0

0

0

0

3.4208003449

3.671947712

0

0

0

0

4.3301270189

4.5552936239

0

0

8.6602540378

4.9363448016

4.7284987047

0

5.0229473419

4.7284987047

0

4.806440991

4.572614132

0

4.3734282891

4.4253898133

3.7585502524

3.0310889132




_1114527635.xls
Диаграмма1

		49.5193324001		49.44		51.57		53.5574676692		57.0040700183		54.6

				49.16		52.03		53.8536469787		55.5693978884		54.3

				47.9		50.45		53.3664861761		53.7540407663		54.28

		63.2674487261		55.4		50.87		52.3818921054		50.8889627105		52.8

		49.0841308768		50.94		51.46		52.6030837074		47.8878729641		52.6

		64.0958349192		57.87		50.83		53.3274297501				52.1

		54.2818889827		48.58		50.84		53.3537670679		49.4336396799		52.7

		63.8240534422		47.99		51.48		52.6203345595		49.1890362014		52.7

		63.8255864992		55.92		50		52.5579454054		48.4024533643		52.56

		63.7305837189		63.48		52.56		52.6100514824		48.3204227634		51.9

		63.5363651983		57.02		50.82		52.3678457037		50.3369947032		50.39

		62.662331604		57.32		51.26		54.003129263				51.52

		65.852405171		56.75				54.083750175		53.4408781655

		63.2022510562		56.69				54.2353002344

		50.4952996604		59.19				53.2833578581

		50.491272352		59.51				58.176760948		70.2880987974

		54.687685288		59.62

		51.623606307		57.3				53.6902072651

		53.814138709		58.31						50.963849291

				55.35				53.4129137516

		75.3838541977		60				53.9755915281		55.0970874659

				55.9				53.3934308972		65.1032363308

		53.8225709823		55.79

		53.8632795494		56.39

		50.509544311		53.6						64.7267437095

		55.9809288253		53.28						66.4873534479

		60.0262147371		57.74

		61.0382228165		60.62

		49.8047153906		56.31						56.5911068201

		61.45149793		56.16						53.81870959

				55.12						59.4649711989

		54.1903116461		55.65						55.4189031784

		53.01191467		57.59						54.5999571491

				58.66						62.6508984427

		50.6164469155		54.4

		50.4505737187		57.09

		51.5885164423		54.83						57.9044889863

		51.3577995692		57.14

		51.6339270837		56.12						53.9605181981

		61.4970629664		56.9

		63.5496562513		56.09						69.3094643557

		50.6566070401		54.89						58.6696249706

		54.7451010815		55.85						62.219081523

		60.1915039767		55.29						69.043131346

		61.7066867512		54.99

		51.9371589872		54.96

		53.8441661152		56.14						62.9536841729

		52.2878213284		53.88						60.616950602

		52.2864857305		55.54						62.0077038486

		52.8104882748		56.3						60.7156296168

				54.92						64.8097558307

		52.7179436044		54.93

		56.9382848711		55.97						59.1127589194

		52.0979072703		56.04

		68.1637843438		56.95						55.7294244157

		73.0249641727		54.86						61.5754255439

		50.672176255		54.51

		50.5764544808		54.5						57.8530511318

				54.66						57.7399479867

				58.73						60.6229836745

		53.3364543506		54.84						61.9630399863

				56.87						67.3807687491

				54.87						67.8761578242

				54.47

				54.53						67.4328383536

				56.23

		50.5244933176		55.46						57.8346182524

		51.6799956183		53.89						57.5628642189

		49.890972309		53.56						62.0150323892

		61.3404413439		53.1						50.488156113

		53.3162882579		53.81						53.3575888062

				55.11						57.2403445901

				54.15						49.8613087441

				53.78

				56.58						52.4285868534

				53.51						49.7502098409

				54.39						59.5949712114

				54.39						54.0612941328

				54.1						55.0519147245

				54.11						73.9327804491

				55.79						61.3132025762

				53.94

				55.72

				56.98

				55.77

				57.43

				56.76

				57.22

				57.38

				56.44

				56.79

				56.4

				57.12

				55.39

				55.77

				55.78

				56.72

				55.96

				53.41

				54.4

				53.77

				54.2

				55.61

				54.09

				56.83

				55.54

				55.5

				56.96

				56.91

				56.5

				55.37

				55.11

				54.72

				53.65

				57.04

				53.62

				54.96

				54.03

				53.63

				55.58

				53.22

				53.07

				53.44

				53.23

				53.48

				52.02

				53.85

				53.25

				53.34

				53.5

				53.41

				53.4

				52.36

				49.75

				49.85

				49.8

				50.96

				49.72

				50.76

				52.15



Bakening

Авача

Авачиты

Ключевской

Ичинский

Чикурачки

SiO2, wt%

CaO, wt%

8.3771041018

10.25

12.04

9.3551032912

6.6588825154

9.39

10.38

11.85

8.1873441163

7.5307162166

9.42

10.26

12.5

9.3416195541

7.4405310665

9.35

5.0885017965

8.27

12.47

9.4227196718

7.6131503738

10.25

10.5417610314

10.04

11.74

9.3883979874

9.9311770303

10.26

4.8287169301

7.17

11.5

9.6687115622

10.47

7.8929517326

9.12

12.6

9.5637874053

8.645842695

10.33

4.9478373172

8.96

11.87

9.360252329

9.3933888434

10.19

4.9464575089

7.64

11.34

9.6838263736

9.438478406

10.17

4.9551848004

5.7

11.08

9.7218574222

8.6026526719

9.82

5.183524585

7.29

11.79

9.746791054

7.4595787331

10.68

5.7113467295

7.79

11.63

8.1404717074

10.71

3.9749118243

8.05

7.9928199059

7.4736104759

5.594384361

8.11

8.1702533318

9.7700296071

7.68

10.008091373

9.5785486401

7.68

6.8172767984

0.8106218693

8.5190374714

6.94

8.9642084636

7.77

9.683483984

8.314327981

7.2

9.8793017376

8.58

7.9534119559

1.2955658395
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