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АННОТАЦИЯ
Введение. В статье изложены первые результаты минералого-петрографического изучения 
пемзы вулкана Пик Сарычева, о. Матуа, Центральные Курилы.
Цель: реконструировать составы магматических расплавов кальдерообразующего изверже-
ния вулкана пра-Матуа.
Материалы и методы. Основными методами исследования стали рентгенофазовый анализ 
на содержание петрогенных, редких и рассеянных элементов и элетронно-зондовый микро-
анализ для изучения вариаций химических составов минералов — вкрапленников пемз.
Результаты и заключение. По содержанию SiO2 и суммы щелочей состав пемзы меняется 
от андезибазальтов (SiO2 = 55,94 мас.%) до дацитов (SiO2 = 67,70 мас.%). По содержанию K2O 
пемзы относятся к умеренно-калиевой серии пород. Минералы-вкрапленники, представлен-
ные плагиоклазом, амфиболом, апатитом и Fe-Ti оксидами, кристаллизовались близодновре-
менно из водонасыщенного магматического расплава при давлении примерно 1,5—2,2 кбар. 
Магматический расплав был обогащен летучими компонентами H2O, CO2, S, F и Cl.
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ABSTRACT
Background. The article presents the first results of a mineralogical and petrographic study of the 
pumice of the Sarychev Peak volcano, Matua island, the Central Kuril islands.
Aim. To reconstruct the compositions of magmatic melts of a caldera-forming eruption of the pro-
to-Matua volcano.
Materials and methods. The main research methods included an X-ray fluorescence spectral ana-
lysis to determine the content of petrogenic, rare and trace elements, as well as an electron-probe 
microanalysis to study variations in the chemical composition of mineral inclusions of pumice.
Results and conclusion. According to the content of SiO2 and the sum of alkalis, the composition of 
pumice varies from andesibasaltes (SiO2 = 55.94 wt.%) to dacites (SiO2 = 67.70 wt.%). According 
to the content of K2O, pumice can be classified as a moderate-potassium series of rocks. The in-
clusion minerals represented by plagioclase, amphibole, apatite and Fe-Ti oxides were crystallized 
at the same time from a water-saturated magmatic melt at a pressure of about 1.5–2.2 kbar. The 
igneous melt was enriched with volatile components of H2O, CO2, S, F and Cl. 
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Пемзы относятся к высокопористым вулка-
ническим породам  — продуктам кислого вулка-
низма, широко проявленного в островных ду-
гах Тихого океана. Образование огромных толщ 
пемзового вулканического материала связывают 
с катастрофическими вулканическими изверже-
ниями плинийского типа, при которых часто об-
разуются гигантские кальдеры или воронки взры-
ва типа Курильского озера на Камчатке и озеро Тоя 

на о. Хоккайдо (Япония). Наиболее масштабно 
кислый вулканизм Курило-Камчатской островной 
дуги проявился в четвертичное время, где основ-
ными центрами его проявления стали кольце-
вая структура Курильское озеро, вулканы Ксудач, 
Семячинский и Карымский (Восточно-Камчат-
ский вулканический фронт), кальдеры перешей-
ка Ветровой, Тао-Русыр и Львиная пасть (Ку-
рильские острова). По подсчетам Э.Н. Эрлих 
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и И.В. Мелекесцева, суммарный объем выбро-
шенного кислого пирокластического материала 
на Курильских островах составил примерно 250—
300 км3, при этом более половины было произве-
дено при извержениях кальдер Тао-Русыр и Льви-
ная пасть [12].

Остров-вулкан Матуа площадью 52 км2 распола-
гается в самом центре Большой Курильской гряды 
по соседству с такими же небольшими вулканиче-
скими островами — Райкоке на севере и Расшуа 
на юге (рис. 1). В километре к востоку от острова Ма-
туа расположен небольшой остров Топорковый, 
происхождение которого остается неизвестным. 
Большую часть острова Матуа занимает двух-

компонентная вулканическая постройка по типу 
сомма-везувий. Современный действующий вул-
кан Пик Сарычева (1446 м), известный мощны-
ми главным образом эксплозивными извержени-
ями, находится в кальдере соммы вулкана Матуа. 
Среди десятка известных вулканических извер-
жений четыре (~1760, 1930, 1946 и 2009 гг.) 
относятся к крупнейшим. Извержения преиму-
щественно носили эксплозивный характер раз-
личной мощности и продолжались от нескольких 
часов до нескольких дней [2, 3]. Последнему силь-
ному эксплозивно-эффузивному извержению вул-
кана в июне 2009 г. был присвоен эксплозивный 
индекс 4. Пепловые выбросы достигали 8—16 км 

Рис. 1. Геологическая схема о. Матуа, заимствованная из [5], с авторскими правками. 1 — отложения пи-
рокластических потоков, тефры и лавы вулкана Пик Сарычева; 2 — отложения, преимущественно лавы, вул-
кана Матуа; 3 — фундамент; 4 — позднеголоценовая постройка вулкана Пик Сарычева; 5 — кальдера вулкана 
Матуа; 6 — о. Топорковый
Fig. 1. Schematic geological map of the Matua Island, taken from [5] with authors remarks. 1 — lava and pyroclastic 
flow deposits of the Sarychev Peak volcano; 2 — lava deposits of the ancient Matua volcano; 3 — basement rocks; 4 — 
the Saruchev Peak volcano of Holocene age; 5 — outline of Matua caldera; 6 — Toporkovyi Island
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в высоту, а шлейф вулканического пепла протяги-
вался на расстояние до 3 тыс. км. Объем изверг-
нутой пирокластики составил 400 млн м3, объем 
лавы  — 10 млн м3 [2, 10]. Лавовые извержения 
в эруптивной истории вулкана имеют весьма под-
чиненное значение. Последние крупные лаво-
вые потоки, достигающие берега моря, относятся 
к умеренному извержению 1976 г. [2].

Исследовательские работы на территории 
острова проводились в различные годы. Пер-
вые работы по изучению геологического строе-
ния вулкана, описанию морфологических харак-
теристик, вещественного состава пород, а также 
восстановление хронологии вулканических собы-
тий проведены А.С. Горшковым, Е.К. Мархининым 
и другими в 70-х гг. прошлого столетия [3, 8]. Не-
давние исследования А.В. Рыбина, А.В. Дегтяре-
ва и Ю.А. Мартынова внесли значительный вклад 
в изучение пепловых горизонтов и позволили ре-
конструировать основные этапы эруптивной исто-
рии вулкана Пик Сарычева в голоцене [4, 7]. Ис-
следования современной и палеогидротермальной 
активности в районе вулкана были выполнены со-
трудниками ИВиС ДВО РАН в 2017—2018 гг. Глав-
ным результатом исследований стали первые на-
ходки коренных выходов кварцевых жил, несущих 
сульфидную минерализацию, полнокристалличе-
ских включений амфиболитов [5, 9]. Вместе с тем 
вопросы изучения химизма и петрологии кислых 
продуктов вулкана остаются нерешенными. Цель 
данной работы: реконструировать составы маг-
матических расплавов кальдерообразующего из-
вержения вулкана пра-Матуа на основе изучения 
химического и минерального состава пемзы.

Геологическое строение вулкана Пик Сарычева
В строении вулкана участвуют остатки по-

стройки, практически полностью разрушенного, 
предположительно плейстоценового, древнего 
вулкана Матуа и молодой голоценовый пирокла-
стический конус Пик Сарычева с вершинным кра-
тером диаметром 200—300 м [2, 3, 7]. Сомма 
сложена преимущественно лавовыми потоками, 
а центральный конус образован рыхлым пирокла-
стическим материалом.

Остатки вулканической постройки древнего 
вулкана Матуа, представляющие собой полукаль-
деру диаметром 3,5—4 км, открытую на запад, от-
мечаются на южной и восточной стороне острова 
[3, 4]. Высота соммы составляет 700 м над уров-
нем моря. Большинство пирокластических отло-
жений древнего вулкана смыто водами в океан. 
Лавами извержений вулкана пра-Матуа являются 

порфировые неизмененные пироксеновые анде-
зиты. Они слагают мыс Ребристый в южной и Клюв 
в восточной части острова [3, 7].

Юный конус с правильной формой и крутыми 
склонами (45°) образован за счет многократных 
извержений рыхлого пирокластического матери-
ала, немногочисленных потоков лав и отложений 
палящих туч, каменных лавин и лахаров. Верши-
ну конуса венчает кратер диаметром примерно 
250 м. Значительная часть изверженного вулка-
нического материала была также вынесена в море 
и переотложена селевыми потоками. Лавовые 
потоки молодого конуса отличаются более тем-
ной окраской от лавы древнего вулкана пра-Ма-
туа и образуют мысы Башня и Лисий на северном 
и западном берегах острова [1, 3, 7]. По дан-
ным Мартынова и др., возраст вулкана Пик Сары-
чева составляет примерно 500 лет [7].

Пемзово-пирокластические отложения приуро-
чены к кальдере древнего вулкана Матуа. В них 
отмечаются полнокристаллические оливин-пирок-
сен-анортитовые и пироксен-анортитовые вклю-
чения [1, 9].

Материалы и методы
Образцы пемзы были отобраны сотрудниками 

Института вулканологии и сейсмологии ДВО РАН 
во время проведения полевых геологических работ 
на острове Матуа совместно с Русским географи-
ческим обществом в июле—августе 2018 г. Хими-
ческий состав пемзы был изучен методом рентген-
флуоресцентного анализа в аналитическом центре 
ИВиС ДВО РАН (г. Петропавловск-Камчатский). Хи-
мические составы минералов  — вкрапленников 
породы были изучены на сканирующем электрон-
ном микроскопе «Vega  III Tescan», оснащенном 
энергодисперсионным спектрометром «Oxford 
Instruments X-max 80 mm2» в ИВиС ДВО РАН.

Минералогия
Макроскопически пемза  — довольно плотная 

порфировая порода светло-желтого цвета с харак-
терной волокнисто-поровой текстурой. Поры раз-
нообразной формы и размеров с тонкими стенка-
ми-перегородками. По содержанию SiO2 и суммы 
щелочей состав пемзы меняется от андезиба-
зальтов (SiO2 = 55,94 мас.%) до дацитов (SiO2 = 
67,70 мас.%). По содержанию K2O пемзы отно-
сятся к умеренно-калиевой серии пород (рис. 2). 
Порфировые вкрапленники составляют порядка 
30 % породы. Они представлены плагиоклазами 
и амфиболами. В данном исследовании пироксены 
найдены не были. Среди акцессорных минералов 
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установлены апатит и магнетит. В основной мас-
се присутствуют редкие микролиты плагиоклаза, 
мелкие зерна Fe-Ti оксидов.

Плагиоклаз представлен крупными широкота-
блитчатыми зональными фенокристаллами и не-
зональными субфенокристаллами, хаотично рас-
сеянными в основной массе породы (рис.  3а, б). 
Отмечаются редкие сдвойникованные кристаллы. 
Большинство зерен плагиоклаза представлены 
лабрадором (табл. 1).

Крупные зональные вкрапленники плагиокла-
за трещиноваты и интенсивно раздроблены 
до отдельных агрегатов. При отсутствии призна-
ков резорбции отмечается незначительное оплав-
ление граней кристаллов. Зональность фенокри-
сталлов выражена в резкоконтрастном строении 
ядерных и краевых зон (рис. 3а). Внутреннее 
ядро таких плагиоклазов более основное по со-
ставу и относится к битовниту An71-75, а внешняя 
широкая кайма сложена андезин-лабрадором 

Рис. 2. Классификационные диаграммы, построенные для валовых составов пемзы и расплавных включений 
в амфиболах, плагиоклазах и магнетитах
Fig. 2. Classification diagrams build for the bulk compositions of pumice and melt inclusions in amphiboles, 
plagioclases and magnetites
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An48-51. Для некоторых зерен плагиоклаза харак-
терна слабопроявленная осцилляторная зональ-
ность, выраженная в незначительном колебании 
анортитовой молекулы в пределах состава лабра-
дора An59-65. Кислый плагиоклаз состава An48-51 со-
держит включения титаномагненита и амфибола 
(рис. 3б).

Незональные мезовкрапленники плагиоклаза 
встречаются гораздо реже. По составу они отно-
сятся к лабрадору (An51-53). Некоторые зерна со-
держат включения стекла и Fe-Ti оксидов.

Роговая обманка  — единственный темноцвет-
ный минерал, диагностированный в настоящем 
исследовании. Встречается в виде незональ-
ных идиоморфных удлиненно-призматических 
и ромбических фено- и субфенокристаллов, зача-
стую сильно раздробленных (рис. 3в, г). В шли-
фе имеет густо-зеленую окраску и отчетливый 
плеохроизм. Амфибол содержит множество кри-
сталлических включений плагиоклаза, магнетита 
и апатита (рис. 3в, г). Включения расплава отме-
чаются гораздо реже и часто раскристаллизованы. 

Рис. 3. Минералы — вкрапленники пемзы вулкана Пик Сарычева: а) фенокристалл плагиоклаза с анортитовым 
внутренним ядром и альбитовой краевой каймой; б) зональный кристалл плагиоклаза с включением амфибола; 
в) идиоморфный субфенокристалл амфибола с включениями апатита и магнетита; г) вкрапленник амфибола 
с включением основного плагиоклаза. Фотографии сделаны в режиме обратно рассеянных электронов на ска-
нирующем электронном микроскопе «Vega III Tescan»
Fig. 3. BSI images of the plagioclase and amphiphibole crystals in pumice samples from the Sarychev Peak volcano: 
a) normal zoned plagioclase crystal showing outward progression towards more sodic plagioclase; б) normal zoned 
plagioclase crystal with inclusion of amphibole; в) idiomorphic crystal of amphibole carrying inclusions of apatite and 
magnetite; г) amphibole phenocryst with inclusions of calcic plagioclase
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Результаты микрозондового изучения состава 
амфиболов показаны в таблице 2. В соответствии 
с классификацией по [14] все исследованные 
амфиболы относятся к магнезиальной роговой 
обманке и чермакиту. Значения (Ca+Na)B > 1, 
Si 5,9—6,9, (Na+K)A  — 0,2—0,5, Mg#  — 0,6—
0,9 и AlIV 1—2. Значительных изменений в со-
ставе центральных и краевых частей кристаллов 
не обнаружено. В некоторых кристаллах выяв-
лено незначительное понижение содержания 
Al2O3 от центра (11 мас.%) к краю (8 мас.%) 
при столь же незначительном возрастании значе-
ний MgO. В целом содержания выдержаны в пре-
делах зерен и колеблются в пределах 1—2 мас.%. 

Включения плагиоклаза в амфиболе представле-
ны лабрадором — An68 (рис. 3г).

Апатит встречается в виде включений в минера-
лах-вкрапленниках, преимущественно в амфибо-
ле и титаномагнетите. Размеры включений апати-
та меняются от едва различимых округлой формы 
вкраплений до крупных (50 мн) удлиненных об-
разований с хорошо выраженными кристалло-
графическими очертаниями (рис. 3в). По химиче-
скому составу атипатитовые включения относятся 
к хлорапатитам с незначительной примесью серы 
(табл. 3). На фоне повышенных содержаний хло-
ра (0,45—2,19 мас.%) концентрации фтора 
и серы составляют 0—1,99 и 0,19—1,36 мас.%, 

Таблица 1. Состав плагиоклазов из пемз вулкана Пик Сарычева
Table 1. Selected EPMA data of plagioclase crystals from pumice of the Sarychev Peak volcano 

Таблица 2. Состав амфиболов из пемз вулкана Пик Сарычева 
Table 2. Selected EPMA data of amphibole crystals from pumice of the Sarychev Peak volcano 

1 ц 2 кр 3 ц 4 кр 5 ц 6 кр 7* 8* 9*
SiO2 56,14 56,19 47,72 55,13 55,67 47,85 52,62 50,44 50,63
Al2O3 27,83 28,10 32,28 28,52 27,97 32,29 29,04 31,36 30,98

FeO 0,40 0,29 0,29 - - 0,65 0,55 0,59 0,64

CaO 10,47 10,79 15,86 10,99 10,59 15,72 12,23 14,61 14,10

Na2O 5,36 5,23 2,36 5,09 5,69 2,77 4,49 3,28 3,46

K2O 0,17 0,18 - 0,21 0,24 - - - 0,16

Сумма 100,37 100,78 98,51 99,94 100,16 99,28 98,93 100,28 99,97

An 51 53 79 54 50 76 60 71 69

Ab 48 46 21 45 49 24 40 29 30

Or 0,1 0,1 0 0,1 0,1 0 0 0 0,1

Примечание: ц — центр зерна плагиоклаза; кр — край зерна плагиоклаза; * включение плагиоклаза в амфиболе.

Note: ц — core of the plagioclase crystal; кр — rim of the plagioclase crystal; * plagioclase inclusion in amphibole.

1 2 3 4 5 6 7 8*
SiO2 46,38 48,69 43,85 42,66 40,86 40,88 47,30 47,53

TiO2 1,32 1,13 1,58 2,12 2,00 2,10 0,93 1,05

Al2O3 8,35 7,49 11,52 11,99 11,64 13,31 8,48 7,40

FeO 13,82 13,70 14,83 14,56 18,07 15,65 13,75 13,01

MnO 0,69 0,93 0,62 0,57 0,62 0,48 0,84 0,85

MgO 14,48 15,19 12,90 13,26 12,85 12,37 15,55 15,57

CaO 10,64 10,76 11,03 11,30 11,03 11,76 10,27 10,60

Na2O 1,23 1,20 1,64 1,82 1,76 2,11 1,29 1,16

K2O 0,26 0,26 0,43 0,39 0,38 0,38 0,29 0,23

Сумма 97,17 99,35 98,4 98,67 99,21 99,04 98,7 97,4

Примечание: * включение амфибола в плагиоклазе. 

Note: * amphibole inclusion in plagioclase. 
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соответственно (табл. 3). В крупных апатитовых 
включениях наблюдается некоторое понижение 
концентраций фтора и хлора от центра к перифе-
рии зерна.

Fe-Ti оксиды представлены по степени рас-
пространенности титаномагнетитом, магнетитом 
и ильменитом. Они встречаются в виде крупных 
самостоятельных ксеноморфных зерен, включе-
ний в минералах-вкрапленниках, а также в срас-
таниях с ними. В качестве включений Fe-Ti окси-
ды содержат мелкие вкрапления Fe-Cu сульфидов, 
цирконов и достаточно крупные кристаллы апа-
тита с четкими кристаллографическими очерта-
ниями. По результатам микрозондового анализа 
примеси TiO2 составляют 3—5 мас.%. Также ха-
рактерны примеси, V, Mn и Mg. Структуры рас-
пады твердых растворов в Fe-Ti оксидах не были 
установлены.

Расплавные и флюидные включения
Расплавные и флюидные включения были 

найдены главным образом в кристаллах пла-
гиоклаза. Расплавные включения в плагиокла-
зе, состоящие из стекла и усадочного пузырь-
ка при комнатной температуре, располагаются 
преимущественно в ядерных зонах кристаллов 
и по зонам роста. Частично раскристаллизован-
ные расплавные включения найдены в амфибо-
лах. На диаграмме зависимости кремнекислоты 
от суммы щелочей составы расплавных включений 
образуют вытянутое поле от андезитового до рио-
литового состава (рис. 2а). При этом большинство 
фигуративных точек укладывается в поле рио-
литов, относящихся к включениям стекла в маг-
нетитах и основной массе породы. Стекловатые 
включения в плагиоклазах отличаются наиболее 

широкими вариациями состава от андезитов 
до риолитов (рис. 2а). По соотношению Na2O—
K2O стекла относятся к умеренно-калиевой из-
вестково-щелочной серии (рис. 2б).

Обсуждение результатов
Пемзы вулкана Пик Сарычева предположитель-

но связывают с образованием вершинной каль-
деры вулкана пра-Матуа [1]. По набору минера-
лов-вкрапленников, установленных в настоящем 
исследовании, и их химического состава пемза 
вулкана Пик Сарычева сопоставима с пемзой за-
лива Львиная Пасть [11].

Все минералы-вкрапленники в пемзе вулка-
на Пик Сарычева пространственно разобщены 
и представлены плагиоклазом, роговой обманкой 
и магнетитом. Апатит отмечается исключительно 
в виде включений в других минералах. Основ-
ная масса сложена преимущественно стеклова-
тым базисом, что можно рассматривать как от-
сутствие кристаллизации при подъеме расплава 
в жерле вулкана. Кислый плагиоклаз An48-51 содер-
жит включения амфибола (рис. 3б). Вкрапленни-
ки и включения амфибола сопоставимы по соста-
ву и относятся к магнезиальной роговой обманке 
и чермакиту (рис. 4). Включения основного пла-
гиоклаза An68 отмечаются в самостоятельных зер-
нах амфибола (рис. 3г). Согласно наблюдающим-
ся структурным взаимоотношениям минералов 
в пемзах вулкана Пик Сарычева можно сделать за-
ключение о близодновременной кристаллизации 
плагиоклаза, амфибола, магнетита и апатита.

Вкрапленники амфиболов пемзы Пик Сары-
чева отличаются широкими вариациями содер-
жаний глинозема (7—13 мас.%), постоянством 
химического состава и отсутствием внутренней 

Таблица 3. Состав включений апатита во вкрапленниках пемз вулкана Пик Сарычева
Table 3. Selected EPMA data of apatite inclusions in phenocrysts from pumice of the Sarychev Peak volcano 

Amph Amph Pl Pl Mgt Mgt
SiO2 - - 0,47 0,40 0,60

TiO2 - - - - -

FeO 0,58 0,72 0,39 0,39 2,29 1,24

MnO 0,29 - - 0,40 0,31

CaO 53,79 53,99 53,97 53,69 52,92 53,91

P2O5 42,80 43,33 40,98 41,22 40,72 40,91

SO3 - - 0,47 - 1,36 0,92

Cl 2,05 2,08 1,99 1,99 2,19 1,91

F 1,23 - 0,96 1,13 1,49

Сумма 100,74 100,12 99,23 99,21 101,89 99,71
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Таблица 4. Состав включений стекла во вкрапленниках и основной массе пемзы вулкана Пик Сарычева
Table 4. Selected EPMA data of glass inclusions in phenocrysts and ground mass from pumice  

of the Sarychev Peak volcano 

Минерал хозяин Amph Amph Pl Pl Mgt Mgt Осн. масса Осн. масса

SiO2 74,43 73,56 70,66 73,22 72,47 74,7 74,72 76,07
TiO2 0 0 0 0 0,29 0,23 0 0
Al2O3 12,74 12,32 13,91 12,43 12,30 12,94 13,48 12,23
FeO 1,28 1,30 1,16 1,07 1,39 1,53 1,07 1,46
MgO 0 0,23 0 0,35 0,31 0,24 0,25 0,31
CaO 1,74 1,68 3 1,74 1,68 1,67 2,13 1,82
Na2O 3,48 3,25 3,39 3,57 3,70 3,38 3,64 3,71
K2O 2,61 2,46 2,47 2,86 2,57 2,57 2,63 2,71
Сумма 96,28 94,80 94,59 95,24 94,71 97,26 97,92 98,31

зональности (табл. 2, рис. 3в, г). Постоянство хи-
мического состава амфиболов может свидетель-
ствовать о неизменных параметрах температуры 
и давления магматического расплава. Абсолют-
ное преобладание амфибола среди темноцвет-
ных минералов указывает на высокое содержание 
воды в расплаве (примерно 4—5 мас.%) и зна-
чительную степень эволюционирования магма-
тической системы [7]. Большинство изученных 
зерен амфиболов показали содержание глинозе-
ма в пределах 7—8 мас.%, что согласно экспери-
ментальным расчетам [13] соответствует давле-
нию 1,5—2,2 кбар [6].

Плагиоклаз в отличие от амфибола характери-
зуется наличием ярко выраженной зональности 
и меньшим наличием кристаллических включе-
ний. При незначительных колебаниях концентра-
ций железа анортитовая составляющая меняется 
от An75 до An49, что отражает общую эволюцию по-
нижения температуры в очаге и начало кристалли-
зации амфибола.

Включения расплава пемзы вулкана Пик 
Сарычева обогащены относительно вклю-
чений расплава вулкана Львиная Пасть 
и прешейка Ветровой содержанием щелочей 

и обеднены алюминием (рис. 2а). Большинство 
исследуемых расплавных включений являют-
ся риолитовыми по составу и отражают основ-
ной состав магмы перед извержением. Соглас-
но данным микрозондового анализа включения 
стекла не содержат примесей серы. Постоянная 
примесь серы установлена в апатитах в количе-
стве 0,44—0,92 мас.% (табл. 4). Присутствие 
SO3 в магматическом расплаве подтверждается 
и наличием включений сульфидов в магнетите. 
Ассоциации флюидных и расплавных включений 
в кристаллах плагиоклазов указывают на про-
цессы дегазации, происходившие в магматиче-
ском очаге перед извержением.

Заключение
Андезито-дацитовая пемза вулкана Пик Сары-

чева относится к типичным островодужным об-
разованиям известково-щелочной серии пород. 
По своим текстурно-структурным и геохимическим 
характеристикам близка к пемзе вулкана Львиная 
Пасть, о. Итуруп. Минералы — вкрапленники пем-
зы кристаллизовались практически одновременно 
из водонасыщенного магматического расплава 
(4—5 мас.%) при давлении 1,5—2,2 кбар.
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