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Целью работы является установление особенностей вещественно-структурного состава и условиий накопления вулканогенных и вулканогенно-осадочных отложений неогенового возраста островов Парамушир и Шумшу (северные Курильские острова).

[bookmark: _Toc106192150]Задачи
-построение частных разрезов по данным предшественников и собственных наблюдений на основе созданной единой легенды;
-установление характера областей осадконакопления во времени и пространстве по частным разрезам;
-выявление в шлифах литологических критериев образования характерных литотипов;
-определение особенностей образования пород в различных областях осадконакопления.

[bookmark: _Toc106192151]Актуальность 
Изучение вулканогенных пород представляет огромный практический и научный интерес. Курильская вулканическая островная дуга является выдающимся объектом для изучения подобных образований. Кайнозойский вулканизм островов Парамушир и Шумшу прослеживается с миоцена и продолжается в наше время, предоставляя для исследователя достаточно полный ряд разнообразных, характерных для островодужных систем пород и их ассоциаций от вулканомиктовых и вулканогенно-осадочных до существенно эффузивных. 
В отличии от осадочных, вулканогенные породы обладают большим разнообразием, зависящим от состава ювенильного вулканокластического материала, ускоренной обработки и сортировки пирокластического материала, типов примесей к ювенильному материалу, своеобразия фациальных условий формирования вулканогенных толщ и быстрой литификации. Условия литогенеза вулканитов также резко отличаются от условий литогенеза осадочных пород. Таким образом, петрографо-литологические задачи, возникающие при изучении вулканогенно-обломочных и осадочных пород, несколько расходятся. Кроме вопросов определения источника материала, условии транспортировки, обработки материала, седиментации и диагенеза, важных для обеих групп, при изучении вулканогенных обломочных пород приходится решать специфические задачи: установление типов вулканизма, центров и типов извержений, дифференциации магмы и др.
На протяжении всего времени изучения вулканогенных образований островов Парамушир и Шумшу весьма остро стояла проблема определения как абсолютного, так и относительного возраста отдельных разрезов, из чего вытекает трудность в их корреляции, в построении сводного разреза и, как следствие, в интерпретации этапов вулканизма и геологической истории. Проблема эта актуальна и сейчас.

[bookmark: _Toc106192152]Научная новизна
В последние несколько лет при проведении ГДП-200 [9] и ГГК-1000 были получены новые данные по геологии островов, в частности по возрасту округловской свиты на о. Парамушир и образований северной части Шумшу, выделенных в васильевскую свиту; в работе над ГГК-1000/3 автор принимал активное личное участие, что позволяет актуализировать взгляд на проблему вулканогенных образований островов Парамушир и Шумшу. В представленной работе автором была предпринята попытка выявления основных особенностей различных типов вулканогенных пород во временной и латеральной направлениях, что позволит в будущем более уверенно по комплексу признаков делать выводы об относительном возрасте вулканитов различных типов, их фациальной принадлежности, расположении центра вулканизма и более точно определять этапы вулканизма и обстановки вулканогенного седиментогенеза. 

[bookmark: _Toc106192153]Практическая значимость
Практические цели изучения вулканитов связаны с приуроченностью к вулкано-тектоническим структурам (ВТС) полезных ископаемых, таких как железо, марганец, полиметаллы, фосфор, редкие элементы, золото и различные нерудные ископаемые. Вулканические аппараты, и ВТС в целом, являются долгоживущими системами с развитыми длительно развивающимися гидротермальными и тектоническими процессами, позволяющими на протяжении длительного времени аккумулировать в себе ряд полезных ископаемых. Таким образом, изучение вулканитов необходимо для реконструкции ВТС и отдельных вулканических сооружений, составления прогнозных карт, расшифровки генезиса месторождений полезных ископаемых. Выявление ВТС в дислоцированных древних вулканогенных образованиях островов позволит в дальнейшем уточнить и их рудный потенциал.

[bookmark: _Toc106192154]Глава 1. ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ И ИЗУЧЕННОСТЬ ТЕРРИТОРИИ
[bookmark: _Toc106192155]1.1. Физико-географический очерк.
Острова Парамушир и Шумшу являются самыми северными островами Курильской вулканической дуги. Административно входят в состав Северо-Курильского района Сахалинской области с центром в гор. Северо-Курильск. С запада омываются водами Охотского моря, с востока – Тихого океана, с юга от острова Онекотан острова отделены четвертым Курильским проливом, с севера от полуострова Камчатка отделены первым курильским проливом; разделены острова Парамушир и Шумшу вторым Курильским проливом шириной 2 километра.
Орографически острова отличаются друг от друга. Остров Парамушир представляет собой две вытянутые горные системы – хребет Карпинского в южной части острова с северо-северо-восточным простиранием, и хребет Вернадского в центральной и северной части острова с северо-восточным простиранием. Средняя высота гор хребта Карпинского 1300-1400 м с отдельными вулканическими постройками до 1800 м (влк. Фусса, Чикурачки); высоты хребта Вернадского составляют в среднем 700-1200 м. Остров Шумшу равнинный, с отдельными сопками до 190 м (гора Высокая). Равнинность острова обусловлена отсутствием на его территории вулканических построек четвертичного возраста.
Гидрографическая сеть островов широко развита. На острове Парамушир это преимущественно малопротяженные горные реки, ручьи и временные водотоки со стремительным (до 4-5 м/с) течением, узкими каньонообразными долинами со множеством перекатов и водопадов. Более крупные реки (Тухарка, Океанская, Левашова и др.) достигают 12-20 км при ширине 5-20 м и глубине от 0,5 до 2 м.
На острове Шумшу реки характеризуются более спокойным течением, имеют малую протяженность и в среднем и нижнем течении – каньонообразные долины, чаще всего берут свое начало в многочисленных небольших заболоченных озерах в центральной части острова.
Многочисленные озера подразделяются по происхождению на вулканические, лавопрудные, лагунные и тектонические. Тектонические озера широко распространены на о. Шушму.
Береговая линия островов имеет различную степень изрезанности. Пологие задернованные берега с широкими песчаными пляжами и песчаными дюнами сменяются скальными клиффами и выдающимися в море непроходимыми мысами; распространены обнажающиеся при отливе скальные бенчи.
Растительный мир весьма скуден – 65 % площади занимают труднопроходимые заросли кедрового стланика и кустарниковой ольхи, на остальной части растительность отсутствует.
Горный сильно расчлененный рельеф, отвесные береговые обрывы, быстрые порожистые реки и ручьи, густые заросли кедрового стланика и кустарниковой ольхи крайне затрудняют передвижение по островам, 90 % площади характеризуется очень плохой проходимостью и только 10 % - плохой.
Обнаженность района хорошая (20 %), удовлетворительная (70 %) и плохая (10 %). Хорошо обнажены морское побережье, вершины вулканов и внутренние склоны кратеров и кальдер, на остальной площади обнажения тяготеют к долинам рек и ручьев. Плохо обнажены поверхности выравнивания и террасы. 
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Первые геологические исследования островов Парамушир и Шумшу проводились в период с 1931 по 1941 год японскими геологами Т. Немото, Я. Саса, Д. Сузуки, Т. Хиробаяси. Ими было установлен дислоцированный неогеновый фундамент островов, описана третичная фауна, собранная в районе г. Северо-Курильск, приведены первые сведения по петрографии и химизму лав.
В 1951 г. под руководством Ю. С. Желубовского проводились комплексные геолого-гидрогеологические исследования наиболее крупных островов Курильского архипеллага масштаба 1:500 000, в которые вошли острова Парамушир и Шумшу. В результате работ в разрезе дочетвертичных отложений выделяются предположительно одновозрастные васильевская свита, свита вулкана Карпинского и океанская свита, широко развитая на острове Парамушир и целиком слагающая о. Шумшу.
Большой вклад в изучение геологического строения и полезных ископаемых о. Парамушир внесли Г. М. Власов, В. В. Бочкарев, В. М. Никольский, Д. Е. Саватеев.
В 1957 г. были изданы Государственные геологические карты СССР масштаба 1:1000000 северной (от Шумшу до Матуа) группы Курильских островов (Толстихин, 1957). Карты характеризуются крайней схематичностью: на Парамушире и Шумшу фундамент четвертичных вулканических построек представлен плиоценовыми вулканогенно-осадочными отложениями, на остальных островах показаны лишь нерасчлененные эффузивно-пирокластические образования четвертичного возраста.
В 1957-1958 гг. в районе Курильского архипелага в связи с Международным геофизическим годом был выполнен большой объем геофизических исследований. Особенно интересными являются материалы по глубинному сейсмическому зондированию, позволившие установить различное строение земной коры района Средних Курил (Симушир, Кетой и др.) по сравнению с Северной (Онекотан, Парамушир, Шумшу) и Южной (Уруп, Итуруп, Кунашир) группами островов.
В 1957-1958 гг. проводились работы в районе Южно-Парамуширской группы серных проявлений, в результате которых, в частности была составлена геологическая карта масштаба 1:10000.
Определенное значение для понимания геологического строения района имели тематические работы, проведенные в 1959-1961 гг. К.Ф. Сергеевым, Г.П. Вергуновым и А. Ф. Прялухиной. Первым для островов Парамушир и Шумшу предложена стратиграфическая схема дочетвертичных отложений, изучены магматические образования, предпринята попытка расшифровки тектонического строения исследованной территории. Г.П. Вергуновым и А.Ф. Прялухиной составлена Геологическая карта Курильских островов масштаба 1:500000.
В 1964 г. издан XXXI том «Геологии СССР» (Камчатка, Курильские и Командорские острова, ч. I), в котором приведены все существующие противоречивые схемы стратиграфического расчленения третичных отложений, дана краткая характеристика интрузивных образований и тектоники островов, обобщены материалы вулканологических исследований.
В 1966 г. выходит в свет коллективный сборник трудов, составленный В.Н. Шиловым, В.И. Федорченко, Р.И. Родионовой, В.К. Гавриловым, И.П. Аверьяновым и др. В этой работе рассматривается строение вулканов хр. Вернадского на о. Парамушир, анализируются состав и происхождение четвертичных вулканических пород и делается попытка расчленения четвертичных отложений. Кроме того, приводятся некоторые материалы о составе и строении третичных толщ.
В монографии Г.С. Горшкова, изданной в 1967 г., обобщены результаты многолетних исследований всех известных вулканов Курильской островной дуги, изложен обширный фактический материал по петрографии и петрохимии четвертичных лав и глубинному строению вулканических зон Тихого океана и его обрамления, освещены общие вопросы связи вулканизма с верхней мантией Земли.
В 1968 г. В. Г. Красновым и Г. Н. Тузиковым в результате проведения небольшого объема поисково-съемочных работ масштаба 1:10000 на о. Парамушир, сопровождавшихся электро- и магниторазведочными работами, получены новые данные по проявлениям серы Скалистое и Серное Кольцо. Позднее А.Э. Голлербахом в результате повторной обработки геофизических данных по этому району представлены графические материалы значительно улучшенной геологической интерпретации.
С 1964 по 1968 г. на острове Парамушир В.К. Гавриловым и Б.Н. Пискуновым проводились тематические исследования, направленные на изучение геологических формаций. Все неогеновые отложения Больших Курил объединены ими в единую вулканогенно-осадочную формацию, которые разделяются на три подформации, относящиеся к одному структурному ярусу и участвующие в формировании единой геоантиклинальной структуры.
Наиболее полные, основанные (за некоторым исключением) на убедительном фактическом материале, сведения по геологическому строению и полезным ископаемым района были получены в результате проведения в 1966—1969 гг. В.Е. Бевзом, И.Г. Смирновым, В.Г. Гальверсеном, В.В. Слодкевичем, Т.П. Королевой и др. Государственных геологических съемок масштаба 1:200000. В стратиграфическом разделе района выделены (снизу вверх): нижнемиоценовая васильевская и синхронная ей симуширская, среднемиоценовая шумновская, верхнемиоценовая-плиоценовая округловская и плиоценовые океанская и оленья свиты. Четвертичные отложения разделены на нижнечетвертичные, нижне-среднечетвертичные, среднечетвертичные, средне-верхнечетвертичные, верхнечетвертичные и современные образования различного генезиса. Интрузивные образования представлены миоценовыми гранитоидами гипабиссальной фации, субвулканическими телами и дайками миоценового, миоцен-плиоценового, плиоценового и четвертичного возрастов.
Проведенная в 1968 г. на значительной территории о. Парамушир аэромагнитная съемка масштабов 1:100 000 и 1:50 000 зафиксировала сложное магнитное поле, обусловленное широким проявлением магматизма. Выделены предполагаемые тектонические нарушения.
В 1982 г. издана металлогеническая карта Камчатки, Сахалина и Курильских островов м-ба 1:1 500 000 (редактор-составитель В.К. Ротман), к которой приложены общая схема тектонического районирования м-ба 1:1 500 000, схема тектонического и схема металлогенического районирования Камчатки. Обе последние схемы выполнены в м-бе 1:7 500 000. Показанные на карте геологические формации характеризуют геосинклинальный, островодужный, орогенный и рифтогенный этапы тектонического развития. Показана генетическая и пространственная связь геологических и рудных формаций.
В 1984 г. на островах Парамушир и Шумшу геологическими поисками занимались Б.А. Науменко, А.Г. Лапшин и др., выделившие участки, перспективные на золото-серебряное оруденение.
В 1998 г. утверждены региональные стратиграфические схемы по палеогену и неогену Камчатки, Корякского нагорья, Сахалина, Курильских и Командорских островов, опубликована объяснительная записка к стратиграфическим схемам. Эти материалы использованы при составлении серийных легенд для Госгеолкарты-200.
В 2002 г. была составлена и принята НРС ВСЕГЕИ Легенда Корякско-Курильской серии листов Государственной геологической карты РФ м-ба 1:1 000 000 (отв. исполнитель Б.И.Сляднев, гл. редактор В.К.Ротман, отв. редактор А.Ф. Литвинов).
В 2020 г. коллективом «СахГРЭ» была издана карта и объяснительная записка масштаба 1 : 200 000 второго поколения по листу M-56-(XII), (XVII), XVIII, (XXIV), M-57-(VII), (XII) – о. Парамушир (серия Курильская).
В 2018-2020 годах при непосредственном участии автора проводились полевые работы работы по созданию государственной геологической карты масштаба 1:1 000 000 третьего поколения листов M-56 - Курильские острова (северная группа) и -57 - м. Лопатка (находится в процессе издания).
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[bookmark: _Toc106192158]2.1. Стратиграфия неогеновых образований.
Вулканогенные отложения неогена островов Парамушир и Шумшу не имеют ярко-выраженных опорных горизонтов, крайне бедны фауной, имеют исключительно малое количество датировок абсолютного возраста. Кроме того, несмотря на близкое взаимное расположение двух островов, разделенных Вторым Курильским проливом, шириной всего лишь 3 километра, разрезы на противоположных берегах пролива существенно различаются, что, вероятнее всего, свидетельствует о разных эрозионных срезах островов, нежели о латеральном переходе одновозрастных образований. Благодаря этому, расчленение и корреляция таких образований всегда было задачей довольно творческой, и разные авторы в научных монографиях (Горшков В.С., Дуничев В.М., Мархинин Е.К., Ротман В.К., Сергеев К.Ф. и др.) и при составлении Государственных геологических карт (Бевз В.Е., Гальверсен В.Г., Пискунов Б.И., Толстихин О.Н., Евсеев В.Ф., Смирнов И.Г., Желубовский Ю.С. и др.), предлагали в той или иной степени различные точки зрения на этот вопрос. 
Неогеновые отложения островов Парамушир и Шумшу представлены вулканогенными, вулканогенно-осадочными, осадочными породами, прорванными многочисленными сравнительно мелкими интрузивными, экструзивными и субвулканическими телами и дайками различного состава. 
На сегодняшний день по литологическому составу и положению в разрезе неогеновые отложения расчленяются на 3 свиты (снизу вверх) – васильевскую, шумновскую, и округловскую; верхняя часть округловской свиты иногда [13] рассматривается отдельно как океанская свита (рис. 1, 2).
Описания отдельных разрезов и литотипов будет приведено в главе 4.
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Рис. 1. Геолого-структурная схема островов Парамушир и Шумшу.
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Рис. 2. Сводные литологические колонки островов Парамушир и Шумшу.
[bookmark: _Toc106192159]2.1.1. Васильевская свита (N1vs).
Впервые выделена О. Н. Толстихиным в 1951 году на о. Парамушир у м. Капари и названа по заливу Васильева. Свита имеет предположительно раннемиоценовый возраст, распространена крайне ограничено: на о. Парамушир - в районе м. Шелехова, в среднем течении р. Шимоюр, в низовьях р. Шелеховка; в северной части о. Шумшу на основании последних работ по ГГК-1000/3 было доказано наличие образований васильевской свиты, выделявшейся там ранее [13], но затем включенных в состав округловской свиты [4]. 
Покровная фация (васильевская свита) сложена туфами, гиалокластитами, лавами и туффитами андезитов, андезибазальтов, базальтов с подчиненными прослоями туфопесчаников и туфогравелитов. Нижняя ее граница не вскрыта эрозией. Палеонтологически свита не охарактеризована. Верхняя граница фиксируется четко по резкой смене грубообломочных отложений васильевской свиты тонким флишоидным переслаиванием вулканогенно-осадочных пород шумновской свиты. Наиболее яркий контакт находится на склоне г. Дождевой, где слоистая толща шумновской свиты подстилается крупнообломочными (10-20 см) агломератовыми туфами.
В береговых обрывах и бенче м. Шелехова и м. Черного во время полевых работ 2018 года наблюдались агломератовые туфы, прорванные образованиями субвулканической фации васильевского вулканического комплекса. Внутри свиты смена литологических разностей имеет линзовидный характер. Как правило, в основной массе грубообломочных разностей встречаются линзы мощностью первые метры, протяженностью первые десятки метров псефито-псаммитовых разностей.
Мощность васильевской свиты составляет не менее 430 м. 
На основании положения свиты в разрезе ниже залегающей на ней согласно без размыва шумновской свиты, возраст которой по результатам определения фаунистический остатков принят миоценовым, возраст васильевской свиты также принимается миоценовым. В 2017 г. на юго-западном склоне г. Шелехова были отобраны на радиологический возраст пробы андезитов из субвулканического тела и из пласта андезибазальтовых лав, которые показали соответственно 8,8±0,2 и 9,0±0,3 млн. лет (K-Ar метод по основной массе, лаборатория ВСЕГЕИ), что стало прямым подтверждением миоценового возраста свиты.
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Отложения шумновской свиты известны только на о. Парамушир, в его северо-западной части. Свита впервые описана К. Ф. Сергеевым в 1963 году на Охотоморском побережье от м. Медвежонок до устья р. Шумная.
Отложения свиты согласно перекрывают васильевскую свиту, граница проводится по резкой смене литологического состава, а также структурно-текстурных особенностей пород. Шумновская свита характеризуется выдержанностью фаций, в отличие от согласно перекрывающей сверху округловской свиты. 
Отложения шумновской свиты представлены переслаиванием различных вулканогенно-осадочных пород: туфопесчаников, туфоалевролитов, реже туффитов среднего и кислого состава псаммитовых и алевритовых, туфоконгломератов, аргиллитов. Перечисленные породы образуют тонкое ритмичное переслаивание с мощностью слойков и слоёв 5-25 см. Тонкая слоистость пород и большая мощность свиты делает невозможным её послойное описание, хотя полный её разрез вскрывается в нескольких районах о. Парамушир. 
Мощность свиты порядка 1500м.
Возраст свиты характеризуется находками диатомей, среди которых доминируют Eupyxidicula Coscinodiscus marginatus и присутствуют Cosmiodiscus insignis Jousé, что характерно преимущественно для комплекса зоны Neodenticula kamtschatica – Shionodiscus oestrupii (5.56-3.40/3.93 млн. лет) самого конца позднего миоцена–раннего плиоцена [9].

[bookmark: _Toc106192161]2.1.3. Округловская свита (N1-2ok).
Округловская свита имеет широкое распространение в пределах островов Парамушир и Шумшу. Породы свиты состоят из разнообразных стратифицированных вулканогенно-осадочных пород и субвулканических образований, имеющих форму штоков, силлов и даек. 
Голостратотип свиты описан Г. М. Власовым и В. Н. Никольским в 1954 году на Тихоокеанском побережье у м. Округлый на о. Парамушир. В дальнейшем в 1968 г. В.Е. Бевзом в состав свиты была включена большая часть охотской, а затем в 1987 г. В.Ф. Евсеевым и океанская свиты. На о. Шумшу в состав свиты до недавнего времени входила также васильевская свита, но по результатам работ последних лет (ГГК-1000/3) васильевская свита снова была выделена в отдельное подразделение. Отнесение указанных свит к округловскому комплексу обусловлено весьма сходным литологическим и фациальным составом слагающих их пород, слабой литификацией и близким их возрастом, а также необходимостью унификации неогенового возраста. 
Во время полевых работ 2018 года образования округловского комплекса были изучены на Охотоморском побережье о. Парамушир южнее р. Шумная; на Тихоокеанском побережье от г. Маяк до м. Округлый; в нижней части разреза по р. Матросская, а также, вероятно, в нижней части разреза, обнажающегося на мысах Средний и Артюшина на северо-восточной оконечности острова. На острове Шумшу породы свиты изучались по всему Тихоокеанскому побережью; на Охотоморском побережье от м. Чакончи до м. Норд; в районе м. Чибуйный и заброшенного пос. Байково.
В 2019 году образования комплекса наблюдалась на южном и юго-восточном берегу о. Парамушир в среднем-нижнем течении р. Океанской, на р. Крепостной, на побережье залива Радуга, на побережье полуострова Васильева, на побережье залива Васильева до м. Капустный и по впадающим в него водотокам.
Стратифицированные отложения представлены переслаивающимися туфами от глыбово-агломератовой до крупнопсаммитовой размерности, туфопесчаниками, туфобрекчиями, лавобрекчиями, лавами андезибазальтового, базальтового и андезитового состава. В северной части о. Парамушир, в окрестностях г. Северо-Курильска разрезы сложены туффитами, туфопесчаниками, туфоалевролитами и полимиктовыми песчаниками. 
Контакт с подстилающими отложениями шумновской свиты согласный, с последовательным непрерывным процессом осадконакопления. Нижняя граница округловской свиты устанавливается уверенно по смене литологического состава. Верхняя граница свиты непосредственно не наблюдалась по причине несогласного с размывом перекрытия ее четвертичными лавами.
В образованиях комплекса довольно широко развиты вторичные изменения, выраженные в хлоритизации, палагонитизации, лимонитизации, аргиллизации, пропилитизации и реже - окварцевании до кварцитов с тонкорассеянной пиритизацией. 
Характер залегания пород линзовидный, элементы залегания меняются от очень крутых до субгоризонтальных; смена фаций зачастую происходит латерально. Переслаивание грубое, отдельные толщи туфов достигают 50 м мощности, потоки и покровы лав – 20 м. Андезибазальты в лавобрекчиях иногда обладают скорлуповато-луковичной отдельностью, что в свою очередь может говорить об излиянии лав в водную среду, верхи же разреза сложены потоками андезитов, которые обладают всеми признаками наземных (субаэральных) извержений.
Задача по корреляции частных разрезов округловской свиты является исключительно сложной как в пределах о. Шумшу, так и с отложениями на о. Парамушир ввиду крайне редких находках фауны и отсутствия маркирующих горизонтов. Если принимать схему расчленения отложений округловской свиты, предложенную Евсеевым В. Ф. [4], в которой он объединил имевшиеся ранее океанскую и округловскую свиты, то геологическое строение о. Шумшу оказывается очень простым и все резкие фациальные смены объясняются резким выклиниванием, что удобно при картировании, но не совсем понятна природа и механизм образования подобных структур. Однако, нами также не обнаружены и следы размыва, доказывающие наличие перерыва в осадконакоплении. 
На основании данных по макрофаунстическим остаткам и диатомовым водорослям, уточненным в 2018 году в рамках работ по ГГК-200 [9], возраст свиты может быть определен, как верхнемиоцен-плиоцен-гелазий.
Мощность свиты составляет 1000 м.
Субвулканические тела округловского возраста достаточно широко распространены на территории остров Парамушир и Шумшу и имеют достаточно пестрый петрографический состав: базальты, андезибазальты, андезиты, диорит-порфириты, кварцевые диорит-порфириты, дациты. Наиболее часто встречаются малые субвулканические тела, представленные дайками. Отмечено, что дайки часто маркируют зоны тектонических разломов.
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Основным структурообразующим фактором на территории островов Парамушир и Шумшу является интенсивная тектоническая подвижность блоков, проявляющаяся по многочисленным разломам.
Неогеновые породы в системах горст-грабенов, разбитые тектоническими нарушениями на отдельные мелкие блоки, смещены относительно друг друга не только в горизонтальном и вертикальном направлениях, но и повернуты на некоторый угол. Вследствие этого образуется сложная тектоническая мозаика из блоков с разноориентированными моноклинально (в среднем 10-20°) залегающими породами, осложненных вулкано-тектоническими структурами и редкими складками.
Дизъюнктивные дислокации в глобальном плане разделяются на системы северо-восточного (продольных) и северо- западного (поперечных) простираний. К продольным разрывным нарушениям относятся Центральный (о. Парамушир) и Северный (о. Шумшу) сбросы. Разломы сопровождаются зонами дробления (с четкими зеркалами скольжения, тектоническими брекчиями) и милонитизации шириной от первых метров до первых сотен метров, нередко представлены серией сближенных разрывных дислокаций. Амплитуды их обычно невелики - от 50 до 200 м, у наиболее крупных (Центральный, Северный и др.) достигают 400 - 600 м. Плоскости разломов, как правило, субвертикальные (80-90°). Продольные разрывные дислокации контролируют большинство субвулканических и интрузивных тел миоцен-плиоценового возраста. Нередко к ним приурочены породы с интенсивной гидротермально-метасоматической переработкой (до вторичных кварцитов, аргиллизитов и пропилитов).
К поперечным дизъюнктивным дислокациям островов Парамушир и Шумшу относятся правосторонние сбросо-сдвиги (Озерновский, Соколикский, Океанский, Куминский, Хамадинский, Черномысовский, Шимоюрский, Зверинореченский, Тухарский) и правосторонние сдвиги (Кузьминский, Маячненский, Пуйшаринский). Для поперечных разрывных нарушений характерны те же дешифрировочные, морфологические, геологические и геофизические особенности, что и для продольных разломов. Относительно продольных нарушений для них характерна более редкая приуроченность тел субвулканических интрузий, частое отчетливое выражение в рельефе резкими уступами высотой 30-100, реже 200-400 м (Тухарский, Зверинореченский и др.). Амплитуды вертикальных перемещений различны и изменяются от 50 до 800 м. Горизонтальные (сдвиговые) смещения обычно не превышают 1 км, редко достигают 5-6 км (Пуйшаринский, Маячненский).
Посредством поперечных разрывных нарушений острова Парамушир и Шумшу расчленены на ряд горстов и грабенов, из которых наиболее крупные: Южно-Парамуширский, Среднепарамуширский, Курбатовский горсты и Шимоюрский, Северо-Курильский грабены. Южно-Парамуширский горст ограничен с севера Тухарским сбросо-сдвигом. Шимоюрский грабен расположен между Тухарским и Шимоюрским дизъюнктивами и осложнен более молодым (четвертичным) Тухарским грабеном, ограниченным Тухарским и Зверинореченским сбросо-сдвигами. Среднепарамуширский горст ограничен с севера Соколикским, а с юга Шимоюрским разломами. Южное его крыло осложнено двумя параллельными ступенчатыми сбросо-сдвигами (Океанским и Куминским), образующими две сбросовые ступени, соответственно Кохмаюрскую и Куминскую. Северо-Курильский грабен, осложненный молодым (четвертичным) грабеном Второго Курильского пролива, с юга сочленен со Среднепарамуширским, а с севера с Курбатовским горстами по Соколикскому и Озерновскому сбросо-сдвигам соответственно.
Возраст тектонических нарушений различен. Несомненно, что время заложения продольных и части поперечных разломов сопоставимо с началом формирования общеструктурного плана островодужной системы, датирующимся миоценом. В последующие периоды тектонической активизации избыточная напряженность земной коры разряжалась по уже образованным зонам нарушений. Хотя многие разломы утратили свою активность еще в плиоцене (Центральный, Северный, позднее Куминский, Океанский, Озерновский и др.), подновление разрывных нарушений происходило и в четвертичный период (Тухарский и др.). В это время закладываются новые разрывные нарушения того же структурного плана (Зверинореченский, Второго Курильского пролива и др.). Тектоническая активность многих дизъюнктивных нарушений, как продольных, так и поперечных направлений, по данным Л.М. Балакиной, не прекратилась и в современный период. Она фиксируется многочисленными гипоцентрами землетрясений, при этом по первым происходят преимущественно вертикальные, а по вторым - горизонтальные перемещения.
Широким распространением на территории суши островов пользуются структуры центрального типа, играющие (в пределах горстов и грабенов) важную роль в геологическом строении района и проявленные как в неогеновых, так и в четвертичных образованиях. В пределах пород неогенового возраста они представлены вулкано-тектоническими поднятиями (Чибуйновским, Ушаковским, Шелеховским, Наушлинским, и депрессиями (Озерновской, Кекурнинской, Маячненской - о. Шумшу, Арсеньевской, Капаринской, Куминской - о. Парамушир). На космических и аэровысотных снимках эти структуры выражаются фрагментами радиального и концентрического рисунка гидросети, положительными, реже отрицательными формами рельефа. В магнитном поле проявляются изометричными положительными, реже отрицательными аномалиями ΔT0, причем последние характерны для вулкано-тектонических депрессий (Куминская, Капаринская), сложенных кислыми вулканитами.
Размеры кольцевых структур варьируют от 2,5 до 12,5 км в диаметре. По- видимому, они ограничены системой кольцевых и дуговых разрывных нарушений, нередко контролирующих серии даек, подчеркивающих центральную симметрию структур. Обычно они осложнены секущими разрывными нарушениями, чаще сбросо-сдвигами и сдвигами. Иногда отмечаются и радиальные дизъюнктивы, также подчеркивающиеся сериями даек и зонами гидротермалитов. 
Вулкано-тектонические депрессии выполнены, как правило, наиболее молодыми (миоцен-плиоценовыми) образованиями округловской свиты с элементами центриклинального залегания (до 20-30°). 
Вулкано-тектонические поднятия характеризуются периклинальным залеганием пород (до 20-30°), иногда (Шелеховское поднятие) выходами наиболее древних на изученной территории образований васильевской свиты. Те и другие сложены грубообломочными фациями вулканитов, прорванных большим количеством субвулканических тел и даек различного размера, чаще присутствующих в центральных частях (Шелеховское, Наушлинское поднятия, Чикинская, Арсеньевская депрессии), реже развитых по периферии структур (Куминская, Маячненская депрессии).
Следует отметить, что с разрывными дислокациями и вулкано-тектоническими структурами часто связаны гидротермально-метасоматические породы, несущие рудную минерализацию. К зонам разрывных нарушений и интенсивной трещиноватости пород приурочены выходы источников минеральных, перегретых и весьма горячих (свыше 70 °С) вод.
В полосе развития васильевской и шумновской свит в бассейнах рек Неудержимая, Хамада, руч. Потапыч, Тама, Кохмаюри, Охотничья, где залегание пород свиты не осложнено прорывающими интрузивными и субвулканическими массивами более молодого возраста, наблюдается пологая широкая малоамплитудная антиклинальная складка, шарнир которой согласно генеральному простиранию пород свиты идет параллельно береговой линии. На тектонической схеме В.Е.Бевза эта складка показана как Шелеховская антиклиналь и ее очень сложно объяснить приразломной складчатостью, как это обычно считают сторонники полного отсутствия на островах Большой Курильской дуги пликативной тектоники. Вероятно, на островах в позднем миоцене имели место горизонтальные тектонические напряжения, поперечных к их простиранию, которые приводили к сжатию горизонтально залегающих отложений в пологие широкие складки.
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Глава 3. МЕТОДИКА
[bookmark: _Toc106192164]3.1. Материалы, используемые в работе
При написании работы были использованы материалы, собранные автором в двух полевых экспедициях 2018 и 2019 годов на северные Курильские острова. Экспедиции проводились силами отдела региональной геологии и полезных ископаемых Дальнего Востока ФГБУ ВСЕГЕИ в рамках работ по составлению Государственной геологической карты (ГГК) м-ба 1:1 000 000 третьего поколения (листы М-56, 57), проводимых силами отдела Дальнего востока ФГБУ «ВСЕГЕИ». Полученные материалы обрабатывались сотрудниками отдела, химические анализы и шлифы выполнены в лаборатории института. 
Кроме фактического материала были также использованы литературные и фондовые материалы по территории, такие, как Бевз В.Е. Геологическое строение и полезные ископаемые о. Парамушир и Шумшу, 1998, Бевз В.Е., Неогеновые отложения Курильских островов, 1974, Евсеев В.Ф., Отчет по результатам редакционно-увязочных работ мас-ба 1:200 000, проведенных Северо-Курильской партией в 1984-85 гг. ... 1986, Рычагов С.Н., Исследование гидротермально-магматических систем влк. Эбеко, 2000, Евсеев В.Ф. ГГК-200, серия Курильская, листы M-56-XII, XVII, XVIII, XXIV… 2001 и др.
Автор принимал непосредственное участие в работе над стратиграфией островов, одним из результатов которой являются колонки всех когда-либо описанных детальных геологических разрезов в графическом и текстовом вариантах, используемые в этой работе.

[bookmark: _Toc106192165]3.2. Классификация и изучение разрезов вулканитов 
Классификация вулканитов является отдельной, весьма сложной проблемой, окончательного решения которого не предложено до сих пор. 
Вулканические компоненты являются заметной частью осадочных горных пород, при увеличении доли которых, породы уже нельзя рассматривать как типично осадочные, но как вулканогенно-осадочные. При этом вариации вулканогенно-осадочных пород, зависящих от доли и характера вулканогенного материала в них, очень обширны – от терригенных пород с примесями вулканогенного материала до туфов и лав.
Таким образом, вулканогенно-осадочные породы, составляя часть обломочных пород, классифицируются и изучаются в соответствии с общими принципами подразделения последних. Исторически, эти породы либо отделялись от экзогенных кластолитов, либо ставились рядом как равноценные, либо разделялись более резко, исключая из осадочных и причленяя к вулканическим породам [12]. Такая сложность в классификации следует из того факта, что вулканогенно-осадочные породы имеют огромное множество индивидуальных признаков. Различные исследователи в разные года описывали разрезы Курильских островов, как существенно вулканогенных территорий, ориентируясь на существующие тогда классификации. 
Например, эффузивно-кластические породы (лавокластиты и гиалокластиты) начали различать лишь в 1970-80-е годы, хотя термин «гиалокластит» был предложен А. Ритманом еще в 1958, а введен в отечественную терминологию Е.Ф. Малеевым в 1960-е годы. При этом некоторые фундаментальные или геолого-картограграфические работы по геологии Северных Курильских островов проводились либо до, либо в период вхождения этого термина в обиход (Бевз В.Е. Геологическое строение и полезные ископаемые островов Парамушир и Шумшу, 1969, Бевз В.Е. Неогеновые отложения Курильских островов/Стратиграфия, литология, условия формирования, 1974,Горшков ГС. Вулканизм Курильской островной дуги, 1967, Мархинин Е.К. Роль вулканизма в формировании земной коры, 1967, Сергеев К.Ф. Тектоника Курильской островной системы, 1976 и др.), где эффузивно-кластические породы описывались авторами как туфы.
Одна из первых классификаций смешанных пиро-экзокластических пород была разработана Е.Т. Шаталовым в 1937 году. В 1959-1969 годах предпринимались наиболее активные попытки классификации вулканогенно-осадочных пород, было предложено не менее десятка классификаций. В дальнейшем над классификацией работали Е.Ф. Малеев, В.Т. Фролов, М.Н. Щербакова и др.
Тем не менее, в основных понятиях и терминах классификация вулканитов, конечно, остается без изменений, однако со временем выделялись новые, специфичные для вулканических областей породы, классификация усложнялась и расширялась. Плюсом расширения классификации является возможность более детального разбиения палеовулканических областей на определенные фациальные обстановки со своими наборами признаков. Из минусов можно отметить возросшую сложность в выявлении таких признаков, особенно при полевом исследовании, что ведет к тому, что неопытный в изучении вулканитов геолог в поле скорее будет описывать обнажения по упрощенной схеме, и при отсутствии должной камеральной работы и проверки результатов преимущества современной классификации не будут использованы.
Исходя из вышесказанного автор работы, чтобы построить литологические колонки разрезов, описанных различными исследователями, в первую очередь посчитал нужным создать собственную классификацию, основанную на современных представлениях о классификации вулканитов, и на ее основе систему условных обозначений (рис. 3). 
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Рис. 3. Классификация вулканогенно-осадочных пород Курильских островов и условные обозначения к литологическим колонкам и разрезам.

Эта классификация в как можно более полной мере включает в себя выделяемые на данный этап различные типы вулканитов и включает 4 группы пород, которые будут описаны ниже. Составленная автором классификация не претендует на полноту охвата всех возможных типов вулканогенно-осадочных пород и включает только те, которые действительно встречались в различных работах по Курильским островам, содержит только те термины и наименования, которые использовались различными авторами для описания литологии и стратиграфии, построения разрезов. Основные материалы, использованные для построения классификации, были взяты из следующих работ: В.Н. Шванов, В.Т. Фролов, Э.И. Сергеева и др. Систематика и классификация осадочных пород и их аналогов, 1998, Е.Ф. Малеев, Вулканиты: справочник, 1980, Ю.В. Уткин, Вулканогенные обломочные породы, 2017, Геологический словарь ВСЕГЕИ (интернет-ресурс). Размерность компонентов пород принята по классификации В.И. Владовца [2], с поднятием верхней границы лапиллиевой размерности с 30-ти до 50-ти мм по рекомендации «Систематики и классификации…» [12], что позволяет унифицировать эту шкалу с гранулометрической шкалой в литологии. Также, учитывая тот факт, что в ряде работ по Курильским островам для обозначения размерности вулканогенно-обломочных пород использованы термины Е.Ф. Малеева, в данной работе автор решил эти термины сохранить и использовать наряду с классическими. Таким образом, соответствия терминов крупности вулканитов выглядят следующим образом:
- пелитоморфный = тонкообломочный;
- алевритоввый = мелкообломочный;
- псаммитовый = среднеобломочный;
- псефитовый = крупнообломочный;
- лапиллиевый, агломератовый и глыбовый агломератовый – чаще без изменений, или под общим термином «грубообломочный».
Пелитоморфные, алевритовые и псаммитовые туфы также объединяются под общим названием «пепловые туфы».
Авторская классификация включает следующие породы и группы пород:
1. Вулканогенные и эффузивные, которые включают в себя: 
- туфы - эксплозивнообломочные породы, образовавшиеся из твердых продуктов вулканических извержений: пепла, песка, лапилли, бомб, обломков горных пород невулканического происхождения и др., впоследствии уплотненных и сцементированных. По составу выделяют базальтовые, андезитовые, риолитовые и др. разности. По составу обломочного материала различают: литокластические, состоящие главным образом из обломков горных пород; кристаллокластические, представленные преимущественно обломками отдельных минералов; витрокластические, в составе которых преобладают обломки вулканичких стекол, а также туфы смешанного состава. Характерными особенностями являются угловатость обломков и их неотсортированность. Цементом служат вулканический пепел, глинистое или кремнистое вещество, иногда с примесью продуктов разложения пепла; цемент может быть и гидрохимическим.
- тефра - обозначение пепла вулканического, встречающееся еще у Аристотеля. В современной литературе это название применяют для всего рыхлого вулканического материала, возникшего при эксплозиях и отложенного на том или ином расстоянии от вулкана. На транспортировку тефры по воздуху и на ее выпадение влияют скорости переноса и оседания обломков. Сортировка обломков как по размеру, так и по плотности редко бывает совершенной. Большие и мелкие частицы в силу различных причин могут быть отложены в едином слое близко к жерлу вулкана. Однако в целом максимальный размер частиц и коэффициент сортировки уменьшаются по мере возрастания расстояния от жерла вулкана.
- тефроиды - синхронная извержению вулкана порода, возникшая из окатанного и отсортированного нелитифицированного пирокластического материала.
- ксенотуфы - туфы, содержащие 10–50% чуждых обломков.
- пемзы – пористая горная порода, представляющая собой крупнопузыристое или длинноволокнистое, волосоподобное вулканическое стекло преимущественно кислого состава. Образуется при подъеме насыщенной газами вязкой лавы в областях пониженного давления, где газы резко расширяются и лава превращается в застывшую губчатую массу.
- вулканические шлаки - выброшенные при взрыве из кратера вулкана и застывшие при полете обрывки пузыристых лав. Образуются из очень жидких магм, из которых газы легко удаляются. Крупные поры в них часто неправильной формы или сильновытянутые, а перегородки между ними обычно довольно толстые. Очень легкие, сильнопористые (поры занимают до 98–99% от общ. объема) темные базальтовые шлаки называют кружевными.
- игнимбриты - вулканокластическая порода, образовавшаяся в результате извержения пирокластического материала в виде высокотемпературных пепловых потоков и палящих туч и последующего спекания осевших обломков. В настоящей работе пож термином игнимбрит понимается горная порода среднего или кислого состава с эвтакситовой псевдофлюидальной, местами туфоподобной текстурой, состоящая из переменного количествава обломков кристаллов и пород, заключенных в плотную основную массу, в которой стекловатые пепловые частицы сварены до потери первоначальной формы; типично присутствие фьямме – уплощенных линзовидных включений стекла, ориентированных по псевдофлюидальности. С извержениями игнимбритов в ряде случаев связано формирование кальдер и крупных депрессий. В отношении генезиса существует много точек зрения, что, возможно, свидетельствует о наличии широкого спектра переходов между лавами и туфами и объясняет появление термина туфолава для пород смешанного генезиса или облика. 
- акватуфы (аквагенные туфы) - тонкообломочный туф, образовавшийся вследствие неэксплозивного раздробления в водной среде и ассоциирующий с пиллоу-лавами и гиалокластитами. 
- гиалокластиты - вулканокластическая порода, состоящая из стекловатого обломочного материала, образовавшегося при раздроблении и переотложении лав в результате взаимодействия магматического расплава с водой. Первичное вулканическое стекло обычно изменено процессами окисления и абсорбции воды в палагонит. При глубоководных излияниях потоки лавы могут быть полностью раздроблены в результате гидровулканических процессов и переотложены турбидными потоками. Эти породы могут обладать различным строением – от градационно-слоистого до массивного.
- эффузивно-обломочные породы – кластолавы, лавобрекчии и лавокластиты. Кластолава – порода, в которой обломки ранее застывшей лавы сцементированы лавой; лавобрекчия – взламывание затвердевшей корки лавы при движении потока или пузырьковая кавитация; лавокластит – дробление лавовых потоков при их излиянии. Подобные породы чаще всего ассоциируют с горизонтами массивных лав, разделяя их.
- лавы базальтового, андезитового, дацитового и риолитового составов.
2. Осадочно-вулканогенные (туффиты) – вулканогенная обломочная порода, состоящая из осадочного и синхронного пирокластического материала при преобладании (50–90%) последнего.
3. Вулканогенно-осадочные (туфогенные) – осадочная порода с существенным (от 10 до 50%) содержанием пирокластического материала. Синоним: паратуффит.
4. Осадочные (в вулканических областях - вулканомиктовые) - порода, состоящая из продуктов механического разрушения и переотложения различных вулканогенных образований, сцементированных осадочным материалом, не синхронным с ними. Синоним: вулканотерригенная порода.
После построения унифицированной классификации стало возможным построение подробных разрезов, описанных различными авторами, и обеспечена возможность их корреляции.
Частные разрезы были построены в программе Corel Draw (лицензия ВСЕГЕИ) в вертикальном масштабе 1:1000 (1 мм = 1 м).
Геолого-структурная карта-схема (рис. 4) была построена среде Arc Gis (лицензия ВСЕГЕИ) на основе ГГК м-ба 1:200 000 [4] и текущих работ ВСЕГЕИ по созданию ГГК м-ба 1:1000 000 третьего поколения. На карте-схеме отображены геологические подразделения неогенового возраста, субвулканические и интрузивные образования, перекрывающие рыхлые отложения и вулканиты четвертичного возраста отображены упрощенно без деления на комплексы; также на карту-схему вынесены основные структурные и тектонические элементы – разломы, кольцевые структуры и т.д. Помимо геологической нагрузки, на карту-схему вынесен фактический материал, используемый в написании работы – точки образцов со шлифами, химическими анализами, с определениями абсолютного возраста, с находками фауны, элементы залегания по нашим наблюдениям и по наблюдениям предшественников, точки и линии всех детальных разрезов (за исключением разрезов четвертичных образований).
После построения частных разрезов и геолого-тектонической схемы была произведена выборка образцов и привязка их к определенным горизонтам и уровням отдельных разрезов для дальнейшего изучения.
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Рис. 4. Карта фактического материала.
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В рамках работы было описано 45 шлифов и выделен ряд характерных литотипов. Из них к васильевской свите относится 10 шлифов (базальты, андезиты, туфы, туффиты), к шумновской - 13 шлифов (туфоалевролиты, туфопесчаники, туффиты, туфы (от основных до кислых)), к округловской - 18 шлифов (базальты, андезиты, туфы среднего состава, туффиты, туфопесчаники, туфоалевролиты), к океанской 3 шлифа (базальты, андезиты, туфоалевролиты). 
Шлифы были привязаны к частным разрезам и к сводной колонке.
Шлифы описывались автором во ВСЕГЕИ с 2018 по 2022 год на микроскопах МП-2, Полам Р-312 и Р-211; неоценимую помощь в петрографических исследованиях оказали коллеги автора - сотрудники отдела Дальнего Востока Малашин Михаил Владимирович и Яковлева Анастасия Андреевна.
Задачами данной работы были следующие:
1. изучение минеральных компонентов обломочной части: их размеры, содержание и особенности;
2. изучение структуры:
2.1. определение размера зерен. По преобладающей размерности вулканогенные породы делятся на следующие классы: 
- агломератовая и глыбовая агломератовая (более 50 мм, больше размера шлифа); 
- лапиллиевая, или крупнопсефитовая (10-50 мм, петрографически могут изучаться наиболее крупные литокласты); 
- собственно псефитовая, или мелкопсефитовая, по Е.Ф. Малееву - крупнообломочная (2-10 мм, крупные литокласты); 
- псаммитовая или среднеобломочная (0,1 – 2 мм, очень распространенный класс размерности, который также чаще всего применим к обломочной части матрикса более крупнообломочных пород). Псаммитовая размерность делится на подклассы: мелкопсаммитовая (0,1-0,25 мм), среднепсаммитовая (0,25-0,5 мм), крупнопсаммитовая (0,5-1 мм) и грубопсаммитовая (1-2 мм);
- алевритовая или мелкообломочная (0,01 – 0,1 мм), также очень распространенный класс); 
- пелитоморфная или тонкообломочная (менее 0,1 мм).
2.2. определение сортированности. Туфы и тефра всегда будут не отсортированы, по причине отсутствия переноса и, зачастую, лавинообразного накопления вследствие деятельности вулканических аппаратов; при переходе к осадочным породам, сортированность естественным образом увеличивается. Таким образом, применительно к вулканитам сортированность позволяет судить об удалении от центра вулканического поднятия как области поступления как осадочного (продукты размыва), так и ювенильного вещества.
2.3. определение окатанности обломков. Ювенильный, туфовый материал, не будет иметь следов окатанности, так как накапливается непосредственно на месте выпадения; туффиты и тефроиды могут иметь совершенно различную степень окатанности – в первом случае окатанность будет говорить о степени переноса осадочного вещества, параллельно с которым отлагался ювенильный, во втором случае окатанность говорит о дальности переноса непосредственно ювенильного вещества, т.е. тефры.
2.4. определение структурного типа цемента. В целом, цементация вулканитов схожа с цементацией осадочных пород. Отличительной особенностью вулканитов является большое количество силикатного стекла, поступающего в осадок благодаря вулканическим извержениям и, впоследствии, подверженному различным преобразованиям, в первую очередь гипергенетическим – глинизации, хлоритизации, цеолитизации и проч. Таким образом, сильное развитие цемента в вулканогенной породе, помимо прочих признаков (остатки витрокластов) может косвенно указывать на значительное поступление пеплового материала в осадки. Также возможно выделение специфических структур, таких, как игнимбритовая, например, обусловленная наличием вытянутых и расплющенных частиц с линзовидными стекловатыми обособлениями (фьямме); лавобрекчиевая, характеризующаяся тем, что вулканические обломки лавы и цемент одинаковы по составу; кластолавовая, характеризующаяся тем, что вулканические обломки лавы и лавовый цемент отличаются по составу.
2.5. микротекстура, поры. Текстурные особенности пород отражают в первую очередь геологические условия образования пород — движение расплава при кристаллизации, неравномерное осаждение или всплывание кристаллов, удаление газовой фазы при остывании расплава и др. Текстурные особенности горных пород выражаются в характере распределения минеральных зерен в пространстве, а также в их пространственной ориентировке. В соответствии с этим текстуры разделяются в зависимости от ориентировки составных частей породы в пространстве или по характеру заполнения массой породы пространства. 
Ряд текстур выделяется в зависимости от ориентировки и распределения составных частей в пространстве: массивные (однородные), такситовые (неоднородные), шлировые (наличие скоплений определенных минералов); шаровые, подушечные, матрацевидные (наличие шаров или эллипсоидных тел); сферические (наличие концентрически зональных слоев в шарах).
По характеру заполнения массой породы пространства выделяют плотную (компактную) и пористые текстуры. Последние характерны преимущественно для вулканических пород, и их признаком является обилие пор и небольших пустот, не заполненных вторичными минералами. В числе разновидностей поровых текстур выделяют пузыристую (многочисленные поры размером более 2 мм в диаметре), шлаковую (пустоты расположены беспорядочно и составляют более половины объема породы), пемзовую (объем пустот превышает объем стекловатого материала пород преимущественно кислого состава). 
При заполненности пустот в породах выделяют миндалекаменную, или амигдалоидную текстуру (наличие пор от газов в вулканогенных породах круглой или овальной формы, выполненных вторичными минералами).
2.6. вторичные образования свидетельствуют о гипергенетическом преобразовании породы, и, как уже было указано выше, чаще всего могут проявляться в глинизации (монтморилонитизации) базальтового стекла, цеолитизации, хлоритизации, ожелезнении и проч.
Основные источники, использованные в работе: М.В. Платонов, М.А. Тугарова, Петрография обломочных и карбонатных пород, 2017 [7], Практическая петрология, под ред. Л.Н. Шарпенюк, 2017 [8].

[bookmark: _Toc106192167]3.4. Установление химического состава пород
Породы, изучаемые в данной работе, разделены по химическому составу с использованием общепринятого разделения магматических пород по содержанию кремнезема (оксида кремния) [6]: базальты (Б) – >45,00  до 52,00%; андезибазальты (АБ) – >52,00 до 57,00%; андезиты (А) – >57,00 до 63,00%; андезидациты (кварцевые диориты) (АД) - >61,00  до  63,00%; дациты (Д) - > 63,00 до 69,00%; риодациты (граниты) (РД) - >69,00  до  73,00%; риолиты (Р) (лейкократовые граниты) - > 73,00%.
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[bookmark: _Toc106192169]4.1. Васильевская свита.
В рамках исследований было описано 10 шлифов васильевской свиты из трех детальных разрезов, один из которых расположен на о. Парамушир и является стратотипическим (петротипическим для вулканогенного комплекса, учитывая явное наличие жерлового тела и сопутствующих радиальных даек), два других расположены на о. Шумшу.
Ниже приводятся литолого-петрографические характеристики литотипов васильевской свиты: 
Туфы агломератовые (шл. П18-030/1, П18-034/1). Встречаются разности андезитового (рис. 5), андезибазальтового и базальтового составов. Составляют не менее 80% от общего объема всех отложений васильевской свиты. Цвет пород в свежем виде колеблется от серого, бурого до зеленоватого и красноватого в случае проработки гидротермальными растворами. Литокласты имеют размер от 10 до 80 см, сложены обломками андезитов, андезибазальтов. Сортировка, как правило, отсутствует. Цемент базального типа, занимает от 10 до 50% от общего объема породы и сложен тем же туфовым материалом, что и литокласты, но измельченным и раздробленным до псаммитовых разностей. Слоистость в агломератовых туфах проявлена не четко, проявляется в изменении соотношения литокластов и цемента, поверхностей напластования не наблюдается. 
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Рис. 5. Коренной выход агломератовых туфов среднего состава васильевской свиты. Первый правый приток р. Шимоюр.

Андезиты в обломках порфировой структуры, пятнистой текстуры (рис. 6). Порфировые вкрапленники (ок. 40 %) представлены плагиоклазом и единичными кристаллами пироксенов. Плагиоклаз представлен андезином, зерна подвержены вторичным изменениям, трещиноваты, испещрены ямками и бороздами по поверхности, пелитизированы. Кристаллы достаточно хорошо оформленные, призматического, реже пластинчатого облика. Пироксены моноклинные, также трещиноватые, нередко с затушеванными контурами. Отмечаются немногочисленные срастания нескольких кристаллов плагиоклаза между собой или с темноцветами. Основная матрица (60 %) имеет гиалопилитовую структуру, в ней отмечается мелкая россыпь рудных зерен, также присутствуют немногочисленные зерна неправильной формы рудного минерала (<1 %). Порода равномерно карбонатизирована (до 10 %). 
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Рис. 6. Крупные порфировые вкрапленники плагиоклаза в андезите (слева – без анализатора, справа – с анализатором). 

Ксенотуфы андезитового состава псаммитовые витро-кристалло-литокластические (шл. П18-3007/3) (рис. 7).
Текстура массивная, структура псаммитовая. Порода сложена угловатыми кристаллокластами идиоморфного или субидиоморфного андезина №35, литокластами вулканитов основного и/или среднего состава и витрокластами размером 0,1-0,5 мм. Литокасты имеют микролитовую структуру, микролиты представлены андезином №30. Выделяются литокласты с андезитовой структурой и интерсертальной структурой. Их размер составляет 0,5 мм. Витрокласты представлены угловатыми обломками коричневого (основного) вулканического стекла. Кристалло- и литокласты в разной степени замещены карбонатом, редко хлоритом. В породе отмечаются единичные миндалины неправильной формы размером 0,3-0,5 мм, которые выполнены хлоритом. Наличие существенно вулканокластического материала свидетельствует о вулканогенном происхождении породы, а наличие в ней литокластов с различными текстурами и составом, а также подверженных вторичным изменениям, позволяют рассматривать породу как ксенотуф. При этом чуждые обломки, вероятно, представляют материал предыдущих извержений.
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 а – николи параллельны                                   б – николи скрещены
Рис. 7. Ксенотуфы андезитового состава.

Туфы псефитовые и псаммитовые среднего состава (шл. П18-035/1, П-18-037/1). Представляют собой зеленовато-серые, зеленые, темно-серые плотные породы, сложенные неокатанными или слабоокатанными обломками андезитов и стекла, с примесью кристаллов плагиоклазов и темноцветных минералов. Выделяются литокластические и кристаллокластические разности. Мощности псефитовых прослоев достигают первых метров, псаммитовые редко превышают 1 м (рис. 8). 
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Рис. 8. Контакт агломерат-псефитовых туфов (слева) с псаммитовыми туфами (справа). Северный склон г. Бритва. 

Туфы кристаллокластические псаммитовые имеют массивную с элементами пятнистой текстуру (рис. 9).

[image: 17004-6 2,5][image: 17004-6 2,5 x]
Рис. 9. Структурно-текстурные особенности псаммитового туфа (слева – без анализатора, справа – с анализатором).

Обломочная часть слагает до 85 % объема породы и представлена кристаллокластами и литокластами (до 30 %). Кристаллокласты представлены плагиоклазом размером от 0,2 мм до 0,5 мм. Форма кристаллов изометричная, пластинчатая, призматическая, иногда неправильная. Контуры бывают разрушенными, нечеткими. Зачастую с хорошо сохранившимися полисинтетическими двойниками, определяются как андезин-лабрадор. В меньшем количестве в породе присутствуют кристаллокласты темноцветных минералов (около 5 %), представленные ромбическими (энстатит) и моноклинными (диопсид) пироксенами. Форма зерен призматическая, неправильная, контуры неровные. Литокласты представлены в основном вулканогенными разностями с вкрапленниками и микролитами плагиоклаза, цемент представлен глинистым веществом зачастую ожелезненным или оруденелым – вероятно разложенное стекло, с микролитами плагиоклаза. Размеры литокластов составляют до 0,6 мм, форма неправильная, изометричная, угловатая. Встречаются зерна, в которых связующая масса имеет хлоритовый состав, такие литокласты сливаются с основной массой породы и нередко слабо пигментированы железистым или глинистым веществом. Цементирующая масса представлена глинисто-хлоритовым или чисто хлоритовым (до 15 %) материалом, за счет чего порода имеет зеленоватый цвет в шлифе. В породах проявлено ожелезнение, развивающееся по литокластам, реже проявлено в основной массе. Отмечаются крупные зерна рудного минерала (магнетит?), а также мелкие точечные выделения, распределенные по породе (в основном по литокластам).
Литокластические псаммитовые туфы имеют массивную текстуру и состоят из литокластов, и в меньшей мере кристаллокластов и кристаллов (до 30 %), погруженных в неравномерно распределенную связующую массу, процентное содержание которой не превышает 15-20 %. 
Кристаллокласты представлены, главным образом, обломками (реже целыми агрегатами) плагиоклазов, редко моноклинных пироксенов и единичными зернами кварца. Из акцессорных минералов отмечаются зерна эпидота и россыпь зерен черного рудного минерала. Плагиоклазы таблитчатой, призматической формы, размером до 0,8 мм, с хорошо диагностируемыми полисинтетическими двойниками, редкие зерна имеют зональное строение. В целом плагиоклазы достаточно свежие. Из вторичных изменений отмечается слабая пелитизация, редко карбонатизация и эпидотизация. Зерна кварца угловатые, неокатанные, размером до 0,18 мм, чистые и прозрачные. Моноклинные пироксены представлены вытянутыми, таблитчатыми и призматическими зернами размером от сотых долей мм до 0,5 мм. 
Литокласты составляют большую часть обломков, размер их до 3,5 мм, а форма изометричная, округлая, вытянутая, неправильная. Среди литокластов преобладают обломки, состоящие из многочисленных микролитов плагиоклаза, а также обломки кремнистого состава, сложены тонко и мелкоагрегатным кремнеземом (рис. 10). Обломки с микролитовой структурой напоминают по своему составу и строению основную массу андезитов или базальтов. В отдельных обломках, на фоне микролитовой массы, отмечаются более крупные порфиробласты плагиоклаза. Нередко связующая микролиты масса разложена, хлоритизирована, глинизирована и ожелезнена. По отдельным литокластам рассеяны тонкие зерна черного рудного минерала. Единичные обломки кремнистого состава редко имеют коричневатый оттенок, пигментированы гидроокислами железа. 
Связующая литокласты масса распределена в массе породы неравномерно, представлена глинизированным хлоритоподобным веществом чешуйчатой микроструктуры.

[image: 17000-3 2,5 b][image: 17000-3 2,5 x b]
Рис. 10. Литокласты дацитов(?); слева – без анализатора, справа – с анализатором.

Туффиты псаммитовые (по [14]) похожи на туфы, но отличаются большим содержанием окатанного обломочного материала (до 50%). Породы светло-серые. Пирокластика представлена пузырчатым флюидальным вулканическим стеклом дацита (до 20% объема породы), реже обломками кристаллов плагиоклаза (андезин-олигоклаза) и пироксенов. Терригенные обломки представлены хорошо окатанными базальтами, андезибазальтами, андезитами часто с черным ожелезненным стеклом. Тип цементации соприкосновения, в цементе преобладает цеолит.
Туфопесчаники (по [14]) представляют собой породы темно-серые, серые, зеленоватые часто с хорошо выраженной слоистой текстурой. Обломки кристаллов и пород хорошей и средней окатанности, реже слабоокатанные. Среди пород преобладают андезиты, андезибазальты, раже базальты, долериты, обломки вторичных кварцитов. Кристалло-класты представлены (до 20% объема породы) плагиоклазом (андезином, андезин-лабрадором), клино- реже ортопироксеном и роговой обманкой. Часто присутствуют обломки пузырчатого флюидального вулканического стекла, нередко бурого и непрозрачного. В целом состав обломков соответствует составу вулканитов васильевской свиты, что говорит о местном источнике поставляемого материала. Цемент в породах поровый и соприкосновения, цеолитовый, хлорито-цеолитовый, реже глинистый базального типа. Редко в цементе наблюдаются хлоритизированные остатки диатомовых водорослей (до 10% объема породы). Туфопесчаники встречаются крайне редко, составляют менее 1% от всего объема пород свиты.
Ниже приводится краткая характеристика разрезов (рис. 11, прил 1):
Разрез ПР10 (Евсеев, 1986ф, стратотип, о. Парамушир, правый приток р. Шимоюр) представлен переслаиванием существенно вулканогенных образований – лав и гиалокла-ститов андезитов и их грубообломочных туфов. 
Из отложений этого разреза взяты образцы П18-035/1 (андезит), П18-037/1 (андезитовый туф), П18-030/1 (базальт), П18-028/1 (андезит), П18-034/1 (андезит).
Подобные отложения могли образоваться в прикратерной зоне вулканического аппарата [10], что также подтверждается многочисленными секущими разрез дайками, а также крупным андезитовым телом горы Шелехова представляющим, судя по всему, жерловую часть этого аппарата. Дайки расположены к г. Шелехова радиально, а вулканогенные отложения залегают относительно него периклинально. Возраст субвулканического тела 9 млн лет (K-Ar, лаборатория ВСЕГЕИ).
Разрез Шу2 (Зюзюкин, 2018, ГГК-1000-3, о. Шумшу, СВ побережье, южнее м. Почтарева) сложен довольно мощным переслаиванием туфов псаммитовых и алевритовых туффитов, с подчиненным прослоем грубопсаммитовых туфов с остатками морских раковин (двустворок). Переслаивание венчается толщей андезитовых (базальтовых) лав.
Отложения разреза охарактеризованы образцами П18-1021/2, П18-3007/3, П18-3008/1.
Подобный характер отложений может быть характерен для существенно вулканогенного осадконакопления в морской обстановке. В пользу этого свидетельствуют наличие остатков морских раковин, характер переслаивания псаммитовых и алевритовых туфов и туффитов, наличие тонкой слоистости в туфах, алевритовая размерность туффитов. Ксенотуфы (шл. П18-3007/3) свидетельствуют о большой мощности взрывов, позволяющей распространятся пепловому материалу даже крупной размерности (псаммитовой) на значительное расстояние в море; также наличие ксенотофов может свидетельствовать о молодом возрасте вулканизма. О морском генезисе также может свидетельствовать миндалекаменная текстура базальта (обр. П18-3008/1), характерная для океанических разностей [11].
Разрез Шу3 - нижняя часть разреза (Черкашина, 2018, ГГК-1000/3, о. Шумшу, СВ побережье, район устья р. Болотинки) сложен чередованием мощных горизонтов псефитовых и агломератовых, до глыбовых агломератовых туфов андезибазальтового состава, что свидетельствует о мощном вулканизме и лавинообразном накоплении пирокластики.
Отложения разреза представлены образцами П18-027/1, П18-027/3.
Отложения такого характера могли образоваться в прикратерной зоне вулкана базальтового состава.
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Рис. 11. Расположение образцов на частных разрезах васильевской свиты (здесь и далее условные обозначения см. Рис. 3).

Табл. 1. Химический состав образцов васильевской свиты
	Васильевская свита

	Номер п/п
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Порода
	андезибизальт
	с/з лито-кристаллокластический туф 
	Базальт
	туф андезитового состава
	Туф базальтового состава
	Туф андезибазальтового состава
	Андезит
	Базальт
	Андезибазальт

	№ пробы
	П18-3008/1
	П18-3007/3
	П18-027/3
	П18-027/1
	П18-030/1
	П18-037/1
	П18-035/1
	П18-028/1
	П18-034/1

	SiO2%
	56,1
	49,4
	49,9
	57
	49,8
	52,6
	57,6
	50,8
	55,4

	TiO2%
	0,76
	17,2
	0,94
	0,86
	0,88
	0,84
	0,66
	0,86
	0,69

	Al2O3%
	17,6
	17,2
	19,8
	16,3
	18,2
	15,6
	18,7
	19,1
	18,1

	Fe2O3%
	7,06
	3,76
	5,64
	4,31
	6,06
	7,63
	4,49
	5
	3,8

	FeO%
	2,44
	4,33
	4,06
	1,83
	3,05
	1,69
	1,76
	3,18
	3,05

	MnO%
	0,24
	0,15
	0,23
	0,2
	0,12
	0,18
	0,11
	0,13
	0,16

	MgO%
	3,51
	4
	3,9
	2,88
	4,57
	3,74
	3,2
	5,56
	3,59

	CaO%
	6,34
	9,43
	8,31
	5,61
	9,75
	7,36
	7,47
	9,95
	8,58

	Na2O%
	3,73
	2,75
	3,65
	2,54
	2,32
	2,06
	2,75
	2,48
	3,03

	K2O%
	0,41
	0,31
	0,58
	1,19
	1,31
	1,08
	1,43
	1,4
	1,37

	P2O5%
	0,2
	0,13
	0,34
	0,24
	0,18
	0,14
	0,2
	0,18
	0,18

	Ппп%
	1,47
	7,96
	2,23
	7,01
	3,53
	7,1
	1,46
	1,05
	1,33

	Сумма%
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	99,07
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Рис. 12. Диаграмма TAS химического состава пород васильевской свиты.

Выводы.
Отложения васильевской свиты по химическому составу представлены разностями от базальтов до андезитов, преимущественно базальтов. При этом образцы из разрезов о. Шумшу и о. Парамушир по химическому составу демонстрируют одинаковое распределение точек состава в базальт-андезитовом ряду.
По петрографическому составу изученные образцы соответствуют лавам, агломератовым туфам, туфам псефитовым и псаммитовым, ксенотуфам и туфопесчаникам. По наблюдаемым признакам породы васильевской свиты тесно связаны с вулканическими извержениями – окатанность и сортированность обломочной части плохая, литокласты имеют такой же состав, как и ювенильный материал. Вулканотерригенные породы также состоят из обломков андезибазальтового состава разной степени окатанности, что говорит о местном источнике поставляемого материала.
На основе комплексного изучения разрезов и образцов васильевской свиты можно сделать вывод, что осадконакопление в васильевское время было приурочено к небольшим вулканическим островам, разбросанным на территории современных островов Парамушир и Шумшу. Вулканизм был преимущественно базальтового состава, обладал небольшим коэффициентом эксплозивности (за редкими исключениями, например ксенотуфы разреза Шу2). Наличие подобия слоистости, выражающейся в переслаивании разноразмерных туфов, слойчатости в туффитах и туфопесчаниках, а также упоминание некоторыми авторами наличия в разрезе свиты гиалокластитов и шаровых лав андезибазальтов [14] свидетельствует в пользу морского прибрежного и даже подводного образования отложений. Таким образом, состав пород васильевской свиты отражает ее стратиграфическое положение в самых низах неогенового разреза северных Курил.


[bookmark: _Toc106192170]4.2. Шумновская свита
Из образований шумновской свиты было описано 13 шлифов (П18-3014/1, П18-3014/2, 18042/2, 18011, 18008/1, П18-2012/1, П18-1046/2, П18-1043/4, П18-053/3, П18-048/4, П18-044/3, П18-042/2, 17006/5) из двух разрезов, расположенных на о. Парамушир. Оба разреза описывают весь комплекс отложений свиты и расположены близко друг к другу.
Ниже приводится краткая характеристика литотипов:
Туффиты алевритовые (шл. П18-2012/1, П18-1046/2, П18-048/4) преобладают в разрезе свиты (рис. 13). Представляют собой плотные породы, темно-серого, серого с голубоватым оттенком цвета. Часто имеют плитчатую или реже скорлуповатую отдельность. Текстура пород массивная, реже слоистая. Поверхности напластования в плитчатых вариантах очень ровные. Обломочная часть, составляющая до 30%, представлена кристаллокластами, имеющими размеры от 0,06 до 0,3 мм. Угловатые, неправильные обломки, представлены кварцем(?), плагиоклазом, темноцветными минералами. Во многих кристаллах плагиоклазов наблюдается полисинтетическое двойникование (андезин), встречаются пелитизированные и трещиноватые зерна.  Темноцветные минералы составляют 1-2% и представлены энстатитом. Распределены в породе хаотично, достаточно равномерно.
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Рис. 13. Структурно-текстурные особенности алевритового туфа (слева – без анализатора, справа – с анализатором)

Среди обломочной части выделяется до 20% литокластов вулканогенного происхождения с порфировой внутренней структурой, где микролиты листоватых и игольчатых плагиоклазов погружены в связующую глинистую и глинисто-стекловатую массу, пигментированную рудным веществом. Единично встречаются обломки кремнистого состава. Литокласты не очень равномерно распределены по породе. Цемент глинисто-стекловатый, до 70%. Породы слабо ожелезнены, встречаются редкие зерна карбоната в основной массе.
Туфопесчаники (шл. П18-044/3, П18-3014/2, П18-053/3) и псаммитовые туфы (шл. 18042/2, 18008/1, П18-1043/4, П18-042/2, 17006/5) развиты менее широко, но тоже встречаются повсеместно в разрезе, образуя прослои от первых мм до метра и более. Имеют серые, темно-серые с зеленоватым или голубоватым оттенком цвета. Текстура массивная или реже параллельно-слоистая. Сортировка зерен как правило плохая, поэтому преобладают смешанные структуры, например, средне-грубозернистые и т.д. На основе петрографических исследований выделяются 2 разности – кислого и основного-среднего состава.
Туфы псаммитовые кислого состава (рис. 14) имеют кристаллокластическую структуру, неявно волнисто-слоистую текстуру. Подвергнуты интенсивным вторичным изменениям – глинизации и хлоритизации.
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Рис. 14. Структурно-текстурные особенности псаммитового туфа (слева – без анализатора, справа – с анализатором)

Обломочная часть составляет до 70% и состоит из обломков кристаллов и обломков пород с заметным преобладанием первых, и в подчиненном количестве – обломками вулканического стекла. Размер варьирует от 0,01 до 0,84 мм. Кристаллокластический материал представлен зернами кварца, полевых шпатов, среди которых отмечаются как чистые, так и заметно подвергшиеся вторичным изменениям (хлоритизации, карбонатизации, серицитизация) зерна. Во многих зернах просматриваются полисинтетические двойники, по которым плагиоклаз определяется как олигоклаз-андезин. Также отмечаются редкие (1-2%) зерна пироксенов. Из акцессорных минералов встречаются зерна циркона, эпидота, черного рудного минерала. Литокластический материал представлен обломками эффузивных пород, состоящих из микролитов плагиоклаза в зеленовато-серой стекловатой хлоритизированной массе. Ориентировка микролитов от беспорядочной до флюидальной. Также среди литокластов встречаются кремнистые породы. Помимо кристаллов и литокластов отмечаются витрокласты кислого состава. Последние участками также подверглись хлоритизации. Их форма остроугольная, рогульчатая, размер варьирует от сотых долей мм до 0,5 мм. Связующая масса представляет собой сильно разложенную, интенсивно хлоритизированную и пигментированную глинистым веществом массу, участками имеющую сгустковую, пористую структуру; отмечаются участки, сложенные чешуйчатым хлоритоподобным веществом.
Туфы псаммитовые среднего состава имеют, как правило, массивные текстуры (рис. 15). Количество обломков достигает 90%, размеры колеблются от 0,18 до 1 мм. Степень сортировки материала средняя. 
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Рис. 15. Структурно-текстурные особенности среднепсаммитового туфа (слева – без анализатора, справа – с анализатором)

Туфы состоят из кристаллокластов (порядка 7%) и литокластов (90%). Кристаллокласты представлены плагиоклазами (андезин) и темноцветными минералами. Таблитчатые и призматические, а также неправильной формы кристаллы темноцветных минералов представлены моноклинными пироксенами, возможно, с единичными зернами ортопироксенов. Литокласты имеют вулканогенное происхождение. Отмечаются обломки вулканического стекла основного состава, типа гиалобазальтов, неправильной, угловатой формы. Имеют размеры от 0,3 до 1 мм. Во многих литокластах наблюдается стекловатая, микролитовая интерсертальная, порфировая гиалопилитовая; порфировая внутренняя структура. По составу литокласты соответствуют базальтам и андезитам. Вулканокласты скрепляются глинистым веществом, ожелезненным. Тип цементации комбинированный, на разных участках породы отмечается цемент контурного, пленочного, порового и даже базального типа. Ожелезнение в целом составляет до 25% и развивается как по обломкам пород, частично или полностью их пигментируя, так и по цементирующей глинистой массе, делая ее полностью ожелезненной.
Туффиты псаммитовые (шл. П18-3014/1, 18011), (рис. 16) имеют массивную структуру и состоят из обломочных зерен, представленных как седикластами, так и петрокластами, где среди обломков отмечаются не только кристаллокласты, но и литокласты.
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Рис. 16. Структурно-текстурные особенности псаммитового туффита (слева – без анализатора, справа – с анализатором)

В целом обломочная часть породы составляет ~ 40-50%, представлена обломками алевритовой и псаммитовой размерности (0,03-0,8 мм), на фоне которых отмечаются крупные псефитовые обломки размером от 1,0 до 3,3 мм. Форма обломков различная – среди угловатых, оскольчатых, неокатанных зерен отмечаются обломки полуокатанной, окатанной формы со сглаженными контурами, явно претерпевшие некоторый перенос. 
Основная часть обломочного материала представлена зернами кварца, полевого шпата – плагиоклаза и обломками пород различного состава и строения. В меньшем, но достаточно заметном количестве по породе рассеяны зерна эпидота с яркими цветами интерференции. Зерна кварца светлые, прозрачные, местами полуокатанной, окатанной формы, в размере не превышающие 0,2 мм. Плагиоклазы, как правило, вытянутой, таблитчатой, призматической формы, реже оскольчатой, неправильной. В различной степени плагиоклазы изменены – отмечаются как свежие, не измененные зерна, так и полностью замещенные вторичными минералами. Из вторичных изменений отмечается – соссюритизация, карбонатизация, развитие хлоритоподобного агрегата и единичных зерен эпидота. Все плагиоклазы с хорошо просматриваемыми полисинтетическими двойниками, редко отмечаются зерна зонального строения. Зерна эпидота с яркими, аномальными интерференционными цветами (малиновый, желтый, голубой, салатовый), размером от сотых долей мм до 0,16 мм. Литокласты (обломки пород) представлены, обломками магматических пород, размером от 0,15 до нескольких мм. Отмечаются единичные крупные обломки псефитовой размерности (4-9 мм). Среди литокластов преобладают кремнистые обломки, состоящие из тонкоагрегатного кремнезема, реже встречаются кварц-полевошпатовые разности и обломки, состоящие из тонких микролитов плагиоклаза, погруженных в коричневое, темно-бурое до черного стекловатое вещество, местами разложенное и замещенное постмагматическими минералами. Часть обломков затушевана тонким глинистым веществом. Среди литокластов псефитовой размерности отмечаются обломки полнокристаллических магматических пород средне-кислого состава, состоящие из крупных (более 1 мм) таблитчатых призматических, нередко растресканных зерен плагиоклаза, моноклинного пироксена и амфибола, в промежутках между которыми, располагаются мелкие зерна плагиоклаза и кварца. 
По всей породе рассеяны зерна черного рудного минерала размером от 0,01 до 0,3 мм, составляющие на породу не менее 2-3%. 
Обломочный материал погружен в связующую массу, представляющую собой смесь тонких глинистых, кварцевых, рудных, эпидотовых и возможно полевошпатовых частиц. 
На периферии шлифа отмечается постепенный переход к породе, по составу похожей на вышеописанную связующую массу. В ней обломочный материал встречается редко, заметно пигментирован и затушеван глинистым веществом.
Туфогравелиты слагают редкие, но относительно мощные прослои (до 3-5 м). состоят из полуокатанных обломков вулканических пород. Цемент имеет тип соприкосновения. При выветривании туфогравелиты становятся хрупкими, рассыпаются в руках. 
Ниже приводится краткая характеристика отдельных разрезов (рис. 17, прил. 2):
Разрез ПР8 (Евсеев, 2001, стратотип, о. Парамушир, руч. Потапыч) характеризуется тонким переслаиванием алевролитов, туфоалевролитов, песчаников, туфопесчаников, туффитов алевритовых и псаммитовых. К верху разреза наблюдается повышение преобладающего размера материала от алевритового до псаммитового. В нижней части разреза в алевритовых толщах также встречаются прослои туфогравелитов и псефитовых туффитов, в основании – слой кислых псефитовых туфов.
Разрез характеризует условия глубокого морского бассейна. После эпизода кислого вулканизма, источник которого находился поблизости, о чем свидетельствует псефитовая размерность туфов, территория испытала погружение с накоплением ритмичных преимущественно вулканогенно-осадочных (туфогенных) толщ псаммитовой и алевритовой размерности.
Разрез ПР9 (Бевз, о. Парамушир, от устья первого правого притока до верховьев р. Неудержимой). В разрезе преобладают туфоалевролиты и туфопесчаники, переслаивающиеся в разных соотношениях. Высока роль туффитов – алевритовых в нижней части разреза, псаммитовых в верхней. В средней части разреза множество прослоев аргиллитов. Прослои туфов псаммитовых андезитового и андезибазальтового состава широко развиты в верхней части разреза, хотя в нижней выделяется мощный горизонт лапиллиевых андезитовых туфов, а в средней – менее мощный прослой псефитовых. Размерность материала в верхней части разреза сугубо псаммитовая до крупнозернистой. В самом верху разреза находится горизонт лапиллиевых туффитов, который относится, скорее всего, к вышележащему округловскому комплексу.
Разрез очень похож на ПР8, но, судя по всему, расположен ближе к источнику осадочного материала и среднего вулканизма, который находился, вероятно, в районе горы Шелехова, о чем говорит большее развитие туфового материала в виде прослоев пепловых (псаммитовых) туфов среди переслаивающихся туфогенных разнозернистых песчаников и алевролитов. 

[image: ]Рис. 17. Расположение образцов на частных разрезах шумновской свиты.

Табл. 2. Химический состав образцов шумновской свиты
	Шумновская свита

	Номер п/п
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Порода
	Туффит 
	Туф 
	Туфоалевролит
	Туф 
	Туфоалевролит
	Туф трахиандезибазальтового состава
	Туф 

	№ пробы
	18011
	18008/1
	П18-2012/1
	П18-1043/4
	П18-048/4
	П18-042/2
	17006/5

	SiO2%
	62,9
	51,7
	55,8
	61,1
	54
	53
	65,3

	TiO2%
	0,63
	0,68
	0,78
	0,52
	0,87
	0,86
	0,62

	Al2O3%
	14,3
	16,7
	15,5
	16,7
	17,7
	16,9
	13,4

	Fe2O3%
	7,72
	9,23
	4,4
	3,06
	4,52
	4,76
	5,43

	FeO%
	-
	-
	2,23
	2,78
	4,06
	4,13
	-

	MnO%
	0,12
	0,15
	0,13
	0,22
	0,13
	0,18
	0,12

	MgO%
	2,99
	3,98
	4,08
	2,23
	3,68
	3,79
	2,17

	CaO%
	4,83
	7,84
	4,06
	6,85
	5,42
	4,99
	3,93

	Na2O%
	2,92
	2,16
	1,5
	3,08
	2,44
	3,57
	1,85

	K2O%
	0,6
	0,65
	2,25
	0,79
	1,21
	2,31
	1,62

	P2O5%
	0,14
	0,11
	0,19
	0,12
	0,12
	0,13
	0,15

	Ппп%
	2,77
	7,03
	9,02
	2,4
	5,55
	5,1
	5,4

	Сумма%
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	99,9
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Рис. 18. Диаграмма TAS химического состава пород Шумновской свиты.

Выводы.
Несмотря на то, что в данной работе используется ограниченное количество химических анализов шумновской свиты, имеющиеся данные показывают весьма широкий разброс составов отложений от базальтов до дацитов, один образец имеет трахиандезибазальтовый состав. Большинство образцов все же характеризуются андезибазальтовым и андезитовым составом, хотя андезиты по составу и тяготеют к дацитам. Таким образом состав шумновской свиты становится более кислым, по сравнению подстилающей васильевской свитой. В разрезе самой свиты состав пород меняется в обратной последовательности – в основании разреза залегают дациты, которые выше сменяются андезитами и андезибазальтами. 
По изучению разрезов и литотипов можно предположить существование в шумновское время в западном секторе центральной части о. Парамушир морских глубоководных условий седиментации, осложненных вулканизмом андезибазальтового, андезитового и дацитового состава. Вулканизм, по сравнению с васильевским временем, выражен довольно слабо. 
На глубоководный морской генезис отложений указывает тонкое ритмичное переслаивание псаммитовых и алевритовых отложений, параллельно-слоистые текстуры вулканогенно-осадочных пород и волнистая слойчатость в туфах; а плохая сортировка материала указывает на близкий источник сноса. Флишоидный характер переслаивания свидетельствует о неравномерном поступлении материала в бассейн седиментации, а также об образовании толщ посредством суспензионных потоков. 
Таким образом, территория западного Парамушира в шумновское время была глубоководной областью седиментации; источником материала служил массив суши, известный как Охотия (по данным Ю.Л. Неверова), расположенный южнее, где происходил интенсивный размыв суши и слабо проявленный вулканизм среднего и кислого состава. Отложения шумновской свиты накапливались у подножья крутого склона Охотии.
По результатам анализа разреза ПР9 можно сделать предположение, что слой № 9 относится к округловской свите. Об этом можно судить по химическому и петрографическому составам – породы слоя 9 представлены лапиллиевыми туффитами в грубом неотчетливом переслаивании с крупнопсаммитовыми туффитами андезидацитового состава, что характерно для вышележащих отложений округловской свиты, в отличии от ритмичного переслаивания более мелкозернистых и терригенных отложений шумновской свиты.

[bookmark: _Toc106192171]4.3. Округловская и океанская свиты
Из отложений округловской и океанской свиты было описано 20 шлифов, которые можно соотнести с 13-ю детальными разрезами (7 на о. Парамушир и 6 на о. Шумшу) из 22-х.
Ниже приводится краткая характеристика основных литотипов:
Андезиты (рис. 19, Шл. № 18025, П18-003/1, 191403/1, 191113/5) порфировые, с гиалопилитовой (андезитовой) структурой основной массы, массивные, иногда с флюидальной текстурой. Порфировые вкрапленники составляют до 70 % объема и состоят, главным образом, из кристаллов плагиоклаза (андезина) размером от 0,1 мм до 1,5 мм. В порфировых выделениях плагиоклазы представлены таблитчатыми, призматическими или изометричными кристаллами с хорошо проявленным полисинтетическим двойниковым погасанием, в то же время они характеризуются ярко выраженным зональным строением. Также достаточно широко проявлены процессы пелитизации плагиоклазов (в основном по внутренней части кристалла). Кристаллы темноцветных минералов (до 7 %) представлены ромбическими (энстатит) и моноклинными (авгит) пироксенами. Нередко кристаллы пироксенов хлоритизированы в разной степени, иногда резорбированы. Размеры их 0,1-1 мм. Иногда отмечаются крупные кристаллы плагиоклаза, в которых включены более мелкие кристаллы плагиоклазов или пироксенов. Магнетит (до 7 %) также образует порфировые вкрапленники и имеет размер от 0,06 до 0,4 мм. Основная масса состоит из микролитов плагиоклазов в стекловатом матриксе. Иногда встречается акцессорный кварц.
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Рис. 19. Порфировые вкрапленники плагиоклаза и клинопироксена в основной микролитовой массе андезита (слева – без анализатора, справа – с анализатором)

Базальты (рис. 20, Шл. П18-009/5, 191100/10, 191102/1, П18-019/2, 191701/1) макроскопически - более стекловатые породы, характеризуются порфировыми, микролитовыми, пойкилитовыми структурами, массивными и, часто, директивными текстурами. Порфировые вкрапленники составляют 30-40 % породы и представлены таблитчатыми идиоморфными кристаллами плагиоклаза (лабрадор) (25 %) размером до 1,4 мм. Кроме плагиоклаза в порфировых вкраплениях наблюдаются кристаллы клинопироксена (10-13 %) размером до 1,2 мм, образующие идиоморфные агрегаты, очень характерны двойники срастания и наличие включений магнетита; также присутствует рудный минерал (магнетит, реже халькопирит), слагающий около 1-2 %. В порфировых вкрапленниках в единичных экземплярах встречается ортопироксен. Основная масса (до 70 % породы) сложена вулканическим стеклом, часто сильно девитрифицированным, микролитами плагиоклаза, а также мелкими рассеянными кристаллами магнетита. Характерна лимонитизация, карбонатизация. Акцессорная минерализация представлена мелкими кристалликами апатита.
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Рис. 20. Базальт. Слева – с анализатором, справа – без анализатора

В агломератовой и глыбовой размерной фракции туфов преобладают вулканокласты стекловатых, афировых и порфировых базальтов, лав и бомб основного состава (рис. 22), в более мелкозернистой фракци и в матриксе туфов литокласты основного и среднего состава, основные витрокласты, кристаллокласты плагиоклазов, пироксенов, иногда встречаются пемзовидные обломки (рис. 21). Замечено, что состав литокластов зависит от близости древних эруптивных центров и хорошо коррелирует с расположенными поблизости субвулканическими телами. 

	[image: Зюзюкин Игорь Викторович_13]
Рис. 21. Пемзовые обломки в псефитовом туфе с палагонитизированной основной массой.
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Рис.22. Обломки лав и бомб основного состава с элементами шаровой отдельности



Туфы псаммитовые (шл. № 18030/4, 18022/4, 17016/6, 17016/1, П18-026/3) (рис. 23), среднего-основного состава, кристалло- и литокластические, массивные, часто – полосчатые. Вулканокластическая часть составляет до 95 %. Кристаллокласты (20-40 %) представлены угловатыми плагиоклазами (андезин), иногда с сохранившимися полисинтетическими двойниками и видимыми зонами роста кристаллов, но в целом достаточно интенсивно подверженными вторичным изменениям – пелитизации и карбонатизации. Зерна достаточно сильно трещиноваты, их контуры зачастую затушеванные, корродированные. Кристаллы темноцветных минералов единичны. Реже встречаются кристаллокласты кварца, щелочного полевого шпата, рудного минерала, редких псевдоморфоз хлорита по темноцветному минералу, а также единичных кристаллов клинопироксена. Литокласты (до 80 %) имеют в среднем более крупные размеры, чем кристаллы плагиоклазов. По форме неправильные, угловатые, неокатанные, встречаются единичные почти округлые ксеногенные обломки. Представлены вулканическими породами основного и среднего состава. Большое количество обломков пород хлоритизированы и глинизированы. Встречаются обломки базальтового стекла с гиалиновой, пузырчатой структурой, а также сложенные микролитами плагиоклазов или кремнистого состава. Зерна рудного минерала составляют до 7 %, сильно развиты по литокластам. Цемент глинисто-хлоритовый, девитрифицированное стекло от основного до кислого состава. Встречаются участки с развитием палагонита, имеющие флюидальную текстуру. Из вторичных изменений можно отметить глинизацию пород, выраженную в развитии тонкого пелитового материала (налета) по всей массе породы, затрудняющего диагностику. Так же в породе проявлена карбонатизация (ок. 10 %), развивающаяся по зернам плагиоклазов и литокластам, реже по участкам цемента; ожелезнение в виде пятен развивающихся по обломкам пород; хлоритизация по литокластам и цементу.
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	Рис. 23. Псаммитовый литокластический туф (слева – без анализатора, справа – с анализатором)



Туфоалевролиты (шл. №18046/2) (рис. 24) имеют массивную или полосчатую текстуру. Обломочный материал представлен обломками плагиоклаза (андезина) (ок. 30 %), кварца (ок. 5 %), кристаллами лимонитизированного пирита (ок. 3%), единичными кристаллами халькопирита. Цементирующая масса (ок. 45 %) – туфогенно-глинистая, или карбонатно-глинистая, базального типа. Для пород характерно более позднее образование эпидот-цоизита (до 15 %) по кристаллам плагиоклаза, а также по основной цементирующей массе. Кроме того, наблюдаются мелкие жилки и миндалины, выполненные кристаллами кварца. В целом, для пород характерны локально развитые процессы образований гетит-гидрогетита. Рудная минерализация представлена редким пиритом (образует редкие идиоморфные зерна), замещается лимонитом.
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Рис. 24. Туфоалевролит. Слева – с анализатором, справа – без анализатора. Карбонатно-глинистый цемент, большое количество зерен с хорошей окатанностью

Сортировка обломочной части чаще всего очень плохая, окатанность обломков варьирует от очень хорошей до плохой, но чаще всего обломки плохо окатаны или неокатаны вовсе. Породы различной крепости, более крупнозернистые, как правило - более мягкие, иногда крошатся руками.
Чередование туфов алевролитовых с туфами крупнопсаммитовыми (шл. 17016/1) (рис. 25). Структура алевро-крупнопсаммитовая. Текстура полосчатая. В шлифе порода представляет собой чередование туфов алевролитовых и туфов крупнопсаммитовых (обломки более 1-2 мм; рис. 35).
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Рис. 25. Чередование алевритового и крупнопсаммитового туфового материала (слева – без анализатора, справа – с анализатором)

Отмечаются два прослоя, сложенные глинисто-стекловатым матриксом, в котором базально распределены угловатые зерна плагиоклаза и пироксена алевритовой размерности (до 7-10 %). В единичных плагиоклазах можно рассмотреть полисинтетическое двойникование, однако определить состав по нему невозможно. Все зерна - и плагиоклазы и пироксены имеют нечеткие, неровные, затушеванные, как бы съеденные основной массой контуры. Нередко глинистое вещество почти полностью покрывает поверхность зерна, делая его диагностику невозможной. Среди более-менее четких кристаллов пироксенов можно выделить моноклинные разности ряда диопсида-геденбергита. Распределение глинистого вещества в породе неравномерное, участки с его повышенной концентрацией выделяются по более насыщенному коричневому оттенку в шлифе. В основной глинисто-стекловатой массе отмечаются небольшие пятна слабого ожелезнения, количество которых увеличивается при приближении в псаммитовым прослоям.
В крупно псаммитовых прослоях обломочная вулкано-кластическая часть составляет порядка 50-60 % и подразделяется на кристаллокласты (85 %) и литокласты (15 %). Кристаллокласты в свою очередь представлены плагиоклазами (95 %) и темноцветными минералами – пироксенами (3-5 %). Все кристаллокласты неправильной формы, угловатые, реже призматические и изометричные. Кристаллы плагиоклазов нередко с сохранившимися полисинтетическими двойниками (по трем определениям ряда лабрадора), в некоторых наиболее крупных разностях видны зоны роста, но также они подвержены трещиноватости, пелитизации, редко с включениями темноцветных минералов. Пироксены распределены неравномерно, в более узком прослое их скопление достигает 10% в поле зрения, а в более широком не более 2 %. Кристаллы глинизированы и ожелезнены по трещинам спайности, контурам, реже по поверхности. Контуры кристаллов нередко затушеваны веществом связующей массы. Пироксены представлены моноклинными разностями ряда диопсид-геденбергита, реже встречаются ортопироксены, типа энстатита. Иногда отмечаются небольшие кластеры - скопления зерен плагиоклаза и пироксена. Литокласты здесь имеют резко подчиненное значение и состав аналогичный общей связующей массе – стекловатое вещество, менее глинизированное, что делает их более светлыми и выделяющимися на фоне основной массы. Также отмечаются немногочисленные пузыри раскристаллизовавшегося стекла, с сферолитовой структурой. Большинство литокластов ожелезнены частично или полностью и имеют от бурого, ржавого, до черного цвета в шлифе. По форме полуокатанные, неправильной формы. 
Основной массой для всех обломков является стекловатое вещество с перлитовой структурой, где тонкие чешуйки глины оконтуривают пузыри стекла, образуя петельки. Наиболее хорошо это заметно в алевритовых прослоях, вероятно наличие шаровой структуры (сферолиты). На отдельных участках видно, что по стеклу развивается пелитоморфное вещество и глина (гидрослюдистого состава?). Основная связующая масса составляет от 40 % до 85-90 %, в разных прослоях.
Ожелезнение в породе проявлено в основном по обломкам пород (литокластам), реже по основной массе в виде небольших пятен. 
Туффиты алевритовые (шл. П18-3001/2) (рис. 26) имеют массивную текстуру, кристалло-литокластическую равномернозернистую структуру. Основная масса породы сложена литокластами основного или среднего состава с небольшой примесью кристаллокластов андезина, кварца, халцедона, хлорита, размером 0.01-0.05 мм. Литокласты имеют коричневую окраску, образуют неправильные изометрические зерна и сложены пелитизированным вулканическим стеклом. Кристаллокласты андезина образуют столбчатые зерна с характерными двойниками и также пелитизированны. Кристаллокласты кварца образуют изометрические, неправильной формы оскольчатые зерна. Кристаллокласты халцедона образуют изометрические округлые зерна. Кристаллокласты карбоната образуют изометрические окатанные зерна. Кристаллокласты хлорита образуют характерные чешуйки. Среди кристаллокластов отмечаются также чешуйки биотито подобного вещества, образовавшегося возможно за счет темноцветного минерала. На кристаллокласты в породе приходятся примерно10-15%. Среди них преобладают кварц, плагиоклаз, халцедон. Карбонат, хлорит, биотито подобное вещество встречаются в виде единичных зерен. В основной массе также присутствуют зерна непрозрачного минерала, который образует изометрические, игольчатые и неправильной формы зерна, равномерно рассеянные по породе. Их размер составляет 0.01-0.05 мм. На них в основной массе приходятся 5-10%. Обнаружены фаунистические остатки.

[image: ]
а – николи параллельны                                       б – николи скрещены
Рис. 26. Органические остатки в алевритовом туффите.

Ниже приводится краткая характеристика отдельных разрезов (рис. 27, 28, прил. 3):
Остров Парамушир:
Разрез ПР5 (Евсеев 1986, гидрогеологическая скважина на юго-западной окраине г. Северо-Курильска) представлен вулканомиктовыми алевролитами, песчаниками, гравелитами, переслаивающихся с туфоалевролитами, туфопесчаниками и туфогравелитами. Верхнюю часть разреза составляют псаммитовые и алевритовые туффиты дацитов и в меньшей степени андезидацитов. Отложения формировались в мелководных условиях с пульсирующим характером поступления терригенного материала и периодическим примешиванием к осадку вулканического пепла кислого и средне-кислого состава, в пользу чего свидетельствует переслаивание – в некоторых случаях грубое, в некоторых – тонкое, алевролитов, песчаников и гравелитов и наличие в псаммитовых и алевритовых разностях остатков диатомовых водорослей (П18-3001/2). Разрез ПР4 (Зюзюкин, 2018 р. Матросская, о. Парамушир). 
Разрез очень похож на ПР5. Учитывая сохранность и крупный размер кристаллов пироксенов в слое №6, вулканический центр располагался поблизости, а захоронение осадка шло достаточно быстро. Градационная слоистость слоя 2 (в сторону уменьшения размера частиц к кровле) и волнистый с завихрениями верхний контакт в слое 5 могут свидетельствовать о перемыве осадка.
Разрез ПР6 (Черкашин, 2018, восточный склон плато Лагерное, м. Округлый, о. Парамушир). Разрез схож с частью разреза ПР6/3.
[bookmark: _Hlk94702376]Разрез ПР6/3 (Речкин, ГГК-200, 2020, стратотипический разрез округловской свиты в районе м. Округлый, о. Парамушир) характеризуется преобладанием средне-мелкообломочных вулканогенно-осадочных пород с пачками кремнистых туфодиатомитов алевропелитовой размерности и пачками с ритмичным и флишоидным переслаиванием туфопесчаников, туфоалевролитов, туфодиатомитов, туффитов дацита и туфогравелитов. Характер переслаивания грубопсаммитовых, гравелитовых и алевритовых разностей, наличие слоев туфодиатомитов может говорить о глубоководном накоплении толщ в услвиях подводного склона с участием мутьевых потоков. Образованию мутьевых потоков способствовала высокая тектоническая активность, связанная с вулканизмом кислого и среднего состава. Наличие в разрезе гравелитов и конгломератов, ассоциирующих с туффитами среднего состава свидетельствуют о периодическом размыве вулканических поднятий с наступлением фазы кислого вулканизма.
Разрез ПР6/2 (Мархинин, Роль вулканизма в формировании земной коры, 1967, о. Парамушир, севернее м. Округлый). В разрезе отражена обстановка подводного андезибазальтового вулканизма, сменяющаяся к верхней части обстановкой глубокого моря, подобной разрезу ПР6/3. В пользу подводного вулканизма может свидетельствовать палагонитизация основной стекляной массы андезита обр. П18-003/1. Широкое развитие в разрезе туфодиатомитов, в том числе опоковидных, также подтверждает предположение о морском генезисе отложений. Вулканические аппараты и поднятия часто выступали в роли источника грубообломочных отложений.
Разрез ПР6/4 (Речкин, ГГК-200, 2020, о. Парамушир, р. Медведица). Разрез представлен довольно ритмичным переслаиванием туфодиатомитов, туфопесчаников и андезитовых туфов. Туфодиатомиты преобладают в нижней половине разреза, туфопесчаники – в верхней. В туфопесчаниках довольно обильны остатки моских организмов, крупность их повышается к верхней части разреза, с появлением прослоев туфогравелитов. Прослои андезитовых туфов развиты примерно равномерно по всему разрезу, однако в нижней части они имеют псаммитовую размерность, а начиная со средней части появляются многочисленные линзовидные прослои агломератовых туфов, увеличивающих свою мощность к кровле разреза. В разрезе можно наблюдать обстановку глубокого моря с турбидитным осадконакоплением, с лавинообразно возрастающей вверх по разрезу долей грубообломочного туфового материала андезитового вулканизма, источник которого располагался неподалеку, о чем свидетельствует укрупнение материала и широкое развитие линз агломератовых туфов. Об обстановке глубокого моря свидетельствует флишоидное переслаивание разнозернистых пород, а также наличие остатков раковин диатомовых и диатомитов.
Разрез ПР11 Океанская свита? (Бевз, о. Парамушир, район г. Арсеньева, правый борт р. Кохмаюри). В разрезе отражена существенно вулканогенная фация с преобладанием агломератовых туфов и лав, в верхней части – с шаровой отдельностью, андезибизальтового состава. Слоистость в более мелкообломочных туфах, а также шаровая отдельность в лавах отчетливо указывают на условия подводного вулканизма.
Разрез ПР12 Океанская свита? (Бевз., о. Парамушир, м. Крузенштерна – м. Двойной (южнее устья р. Перевальная)). В разрезе преобладают лавы и шаровые лавы андезибазальтового состава, а также их грубообломочные туфы и туффиты. В верхней части разреза размерность материала в целом уменьшается и осадки представлены переслаиванием туфопесчаников и туфогравелитов с отдельными прослоями туфоконгломератобрекчий и, в кровле разреза – снова туффитов агломератовой размерности. По описаниям пород (например, в слое 9) можно предположить развитие в разрезе гиалокластитов. Разрез вскрывает область подводного вулканизма андезито-базальтового состава, со снижением интенсивности вулканизма и увеличением доли осадочного материала в верхней части разреза, являющимся продуктом размыва нижележащих вулканогенных толщ. Однако, по структуре андезитов основания разреза (191100/10, 191403/1, 191701/1 – андезит с плотной структурой и черным неизмененным стеклом основной массы), а также периодически наблюдаемой в породах шаровой отдельности, можно предположить, что начало вулканической деятельности в пределах разреза проходило попеременно в аквальных и субаэральных условиях, выше, после слоя конгломератов и туфобрекчий (слои 8 и 9) перешедшей в существенно аквальную.
Разрез ПР13 Океанская свита? (Евсеев 1986, о. Парамушир, верховья р. Шимоюр). Разрез характеризуется переслаиванием туфоалевролитов, туфопесчаников, туфогравелитов и туффитов с мощными толщами дацитовых туфов – псефитовых в нижней части разреза и псаммитовых в верхней. Среди вулканогенно-осадочных пород велика роль туфогравелитов и туфопесчаников, туфоалевролитовые прослои развиты в верхней части разреза. По разрезу устанавливается обстановка прибрежного осадконакопления вулканических островов с этапами кислого вулканизма а также с различным объемом поступающего вулканогенно-осадочного материала, что создает ритмичное грубое переслаивание.
Разрез ПР14 (Бевз., о. Парамушир, р. Тухарка в 700 м юго-восточнее устья руч. Серебряный). В разрезе преобладают грубообломочные вулканогенно-осадочные породы, переслаивающиеся со среднеобломочными: туфогравелиты, туфопесчаники разнозернистые, песчаники крупнозернистые, туффиты псаммитовые и лапиллиевые; в верхней половине разреза также присутствуют мощные прослои конгломератобрекчий. В нижней части разреза в флише также присутствуют прослои андезитовых туфов, верхняя часть разреза сложена лапилилевыми и мелко-обломочными и стекловатыми туфами. В целом вверх по разрезу флишоидное переслаивание сменяется грубым, растет размерность материала, а венчается разрез стекловатыми спекшимеся туфами. В разрезе отражена прибрежная мелководная фация осадконакопления вулканических островов с сильным сопутствующим вулканизмом, которая после рамыва с накоплением конглобрекчий сменяется субаэральной. 
Разрез ПР15 (Бевз., о. Парамушир, р. Стрела). Разрез представлен в целом флишоидного вида неравномерным переслаиванием туфоалевролитов, туфопесчаников, туфогравелитов, песчаников мелкозернистых, редко – аргиллитов, туффитов и туфов псаммитовых, псефитовых и лапиллиевых от основного до кислого состава. В разрезе представлена фация морского бассейна, близкая к вулканическим поднятиям в нижней половине разреза (до слоя 19), и удаленная от побережья выше слоя 19. В осадконакоплении заметную роль играл вулканизм преимущественно средне-кислого состава, продукты которого представлены пеплами, реже псефитовой и лапиллиевой пирокластикой, а также смесью пеплов с осадочным материалом в различной пропорции. 
Разрез ПР16 (Бевз., юго-западное побережье о. Парамушир, район устья руч. Савочкина). Разрез представлен грубым переслаиванием андезито-базальтовых лав, часто с шаровой отдельностью, и агломератовых туфов и туффитов, редко – псаммитовых и лапиллиевых туффитов, туфогравелитов и туфопесчаников. Судя по описаниям пород, в разрезе могут присутствовать гиалокластиты. В разрезе приведено типичное описание фации подводного морского вулканизма. Сильные вторичные изменения (глинизация, карбонатизация), большое количество угловатых вулканогенных литокластов относительно кристаллокластов (обр. 18030/4) также могут свидетельствовать в пользу подводного накопления материала.

Остров Шумшу:
Разрез Шу1 (Зюзюкин, 2018, о. Шумшу, на ЮЗ от м. Норд). Разрез составлен по разрозненным обнажениям, часто прерываемых задернованными участками, мощности высчитаны графически. В разрезе наблюдается преобладание эффузивной фации вулканизма с прослоями сопутствующего вулканизму туфового материала крупной размерности. Судя по характеру отложений (преобладание лав, крупная размерность пирокластики), а также исходя из полевых наблюдений, разрез описывает область осадконакопления центральной части древней вулкано-тектонической структуры, центр которой мог располагаться в 1 км на юго-восток в районе горы Северной. Сама же вулканическая постройка, судя по ритмичному переслаиванию туфов и наличию в разрезе туфогравелитов, была окружена морем. Сохранение в рельефе вулканического поднятия в виде горы Северной, как древней вулканической постройки, может косвенно свидетельствовать о том, что деятельность этого вулкана завершилась не слишком давно, что подтверждает предположение о приуроченности данных отложений к верхам округловской свиты (к океанской свите).
Разрез Шу3 (Черкашина, 2018, СВ побережье о. Шумшу, район устья р. Болотинки). В разрезе описан постепенный переход псефитовых туффитов и туфов васильевской свиты в псефитовые, а затем агломератовые туфы округловской свиты, которые далее по разрезу сменяются мощной пачкой переслаивания псаммитовых и агломератовых туфов с туфопесчаниками, перекрытых в конечном итоге базальтовыми лавами. Подобный разрез, предположительно, мог образоваться в прибрежной морской обстановке с периодически меняющейся глубиной бассейна, причиной чему мог служить действующий в этом районе вулкан, завершивший свою деятельность излиянием покрова базальтовой лавы.
Разрез Шу4 (Черкашина, 2018, о. Шумшу, восточное побережье, южнее м. Яугич). Разрез характеризуется ритмичным переслаиванием мощных слоев туфов агломератовых с менее мощными пачками переслаивания лапиллиевых туфов, псаммитовых туффитов и туфоалевролитов. Возможно, подобное переслаивание указывает на относительно спокойную лагунную или озерную обстановку осадконакопления с большой долей вулканогенного материала.
Разрез Шу5 (Черкашина, 2018, юго-восточное побережье о. Шумшу, м. Красивый – м. Кавачино). В основании разреза залегает толща базальтовых лав, выше которой наблюдается толща переслаивающихся вулканитов разной мощности. В нижней чести этой толщи пачка переслаивания псефитовых туфов с маломощными слоями туфопесчаников, псаммитовых туфов и андезитов. Выше – две мощных толщи агломератовых туффитов и туфов андезито-базальтового состава, венчающихся гиалокластитами и туфами агломератовой размерности. В самом верху разреза – пачка псаммитовых туффитов. Обстановку осадконакопления, описанную в данном разрезе, можно охарактеризовать как морскую вулканогенную, в непосредственной близости от действующего подводного вулкана. О морской обстановке может свидетельствовать наличие пор в андезите (обр. П18-019/2), что говорит о быстром застывании лавы, а также гиалокластиты. 
Разрез Шу6 (Черкашина, 2018, юго-восточное побережье о. Шумшу, м. Бабушкина – м. Юдина). Разрез, после андезитов и андезитовых крупнообломочных туффитов в основании, представлен ритмичным тонким переслаиванием туфопесчаников, лапилиевых туфов и туффитов. Туфы имеют андезибазальтовый состав (П18-017/4), однако содержат обломки пемз. Эти отложения с угловым несогласием перекрывает толща базальтовых лав. Ритмичное тонкое переслаивание вулканитов некрупной размерности может говорить о шельфовой обстановке [1]. В верхней части разреза произошла структурная перестройка, в результате которой ритмичные отложения оказались несогласно перекрыты базальтовыми лавами.
Разрез Шу7 (Черкашина, 2018, южное побережье о. Шумшу, м. Сакулина). Этот небольшой разрез характеризуется ритмичным чередованием туфобрекчий, туфогравелитов и туфопесчаников, что может свидетельствовать о формировании его в морских условиях, в краевой зоне действующего вулкана.
Разрез Шу8 (Черкашина, 2018, юго-восточное побережье о. Шумшу). Сводный разрез по отдельным точкам наблюдения, мощности высчитаны графически. В основании разреза залегиет пачка ритмичного переслаивания туфоалевролитов, туфопесчаников и туфогравелитов, с угловым несогласием перекрытая толщей агломератовых туфов, псефитовых и псаммитовых туффитов. Ритмичные отложения нижней части разреза, судя по элементам залегания, надстраивают разрез Шу7, относительно которого понижение размерности материала и увеличение его окатанности, исчезание из разреза брекчий, может свидетельствовать об еще более дальней зоне осадконакопления. Далее, после структурной перестройки, происходит лавинообразное накопление грубообломочного туфового материала с ослаблением вулканизма к кровле разреза и появлением туффитов. Ритмичная слоистость в пачке туффитов также свидетельствует в пользу морского осадконакопления.
Разрез Шу9 (Бевз, район м. Дербышева, о. Шумшу). Описанный разрез характеризует нижнюю часть океанской свиты на о. Шумшу и отличается преобладанием эффузивно-пирокластических образований основного состава над туфогенно-осадочными. В формировании этого разреза можно выделить 2 этапа вулканизма, разделенных стадиями размыва и погружения территории. Видимо, окрестности м. Дербышева и находящейся к северу г. Шутова являются околоцентральной частью древней вулкано-тектонической структуры.
Разрез Шу10 (Зюзюкин, 2018, пос. Байково, о. Шумшу). Разрез сложен крупнообломочными вулканогенно-осадочными образованиями с гиалокластитами в верхней части, и выше, после размыва и углового несогласия, перекрытых переслаивающимися псефитовыми и псаммитовыми туффитами с толщей андезитов в кровле. Разрез в целом очень похож на разрез Шу11. Так как разрезы расположены близко друг к другу, они, очевидно описывают смежные обстановки осадконакопления, связанные с активным подводным вулканизмом в этом районе. Учитывая более крупную общую размерность материала в этом разрезе, а также наличие гиалокластитов, можно предполагать, что центром вулканической активности являлась гора Сторожевая.
Разрез Шу11 (Бевз., Ю-З побережье о. Шумшу, 500 м С-З от пос. Байково). Разрез характеризуется грубым переслаиванием крупно- и грубообломочных преимущественно осадочно-вулканогенных пород. В разрезе доминируют туфобрекчии, чередующиеся с пачками переслаивания туфогравелитов, туфопесчаников и реже – туфоалевролитов. Литокласты представлены базальтами, андезитами, дацитами и риолитами и пемзами; в слое 8 среди обломков присутствуют гранитоиды. В нижней и средней частях разреза присутствуют андезитовые лавы, в том числе с шаровой отдельностью, и их агломератовые туфы. В верхней части, после размыва, залегает толща базальтовых туфобрекчий океанской свиты. В основании разреза под слоем андезитовых лав залегает более терригенная пачка. В разрезе отражена обстановка подводного вулканогенного осадконакопления. Разрез очень похож на Шу10, однако, в нем наблюдаются также кислые вулканиты, в том числе брекчиевой размерности, а также обломки пемз и гранитоидов в составе толщ, что может свидетельствовать в пользу расположения вблизи разреза области кислой вулканической активности, возможно выраженной в виде нескольких очагов в сильно денудированной и заболоченной антиклинальной структуре в центральной части острова (в связи с наличием примерно одновозрастных пемз также в разрезе Шу6).
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Рис. 27. Частные разрезы округловской свиты и расположение на них образцов о. Парамушир.
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Рис. 28. Частные разрезы округловской свиты и расположение на них образцов о. Шумшу.


Табл. 3. Химический состав образцов округловской свиты
	Округловская свита

	Номер п/п
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Порода
	Андезит
	Дацит
	Туффит базальтового состава
	туф андезибазальтового состава
	андезибазальт
	туф андезибазальтового состава
	туффит андезибазальтового состава
	Дацит
	Базальт

	№ пробы
	191113/5
	191101/1
	П18-023/1
	П18-026/3
	П18-009/5
	П18-017/4
	П18-3010/2
	191102/1
	191100/10

	SiO2%
	59,9
	63,9
	47,7
	52,2
	52,3
	54,3
	55,9
	67,5
	51,8

	TiO2%
	0,51
	0,67
	0,82
	0,87
	0,89
	1,01
	0,81
	0,66
	0,92

	Al2O3%
	16,6
	14,6
	18
	18
	21,4
	17,4
	16,9
	14,6
	16,3

	Fe2O3%
	4,65
	2,68
	10,3
	7,9
	2,31
	5,42
	4,8
	2,72
	5,11

	FeO%
	2
	3,07
	1,49
	1,9
	3,93
	3,11
	3,39
	1,84
	5,68

	MnO%
	0,19
	0,18
	0,1
	0,17
	0,11
	0,2
	0,19
	0,048
	0,18

	MgO%
	3,23
	1,42
	6,48
	4,98
	2,47
	4,61
	3,6
	1,39
	4,84

	CaO%
	6,43
	4,38
	9,39
	6,12
	10,9
	7,21
	7,04
	2,99
	9,26

	Na2O%
	2,99
	4,3
	1,69
	2,4
	2,77
	2,44
	2,62
	4,52
	2,99

	K2O%
	1,68
	1,91
	0,37
	2,42
	1,37
	0,7
	0,87
	2,25
	0,78

	P2O5%
	0,11
	0,21
	0,13
	0,1
	0,18
	0,17
	0,14
	0,18
	0,13

	Ппп%
	1,15
	1,41
	3,39
	2,92
	1,13
	3,25
	3,14
	0,71
	0,53

	Сумма%
	99,7
	99,1
	100
	100
	100
	100
	99,8
	99,6
	99,1





Окончание табл. 3. Химический состав образцов округловской (и океанской) свиты
	Округловская свита
	Океанская свита

	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	Андезит
	Андезибазальт
	Глина 
	Туф 
	Туф 
	Андезибазальт
	Туф 
	андезибазальт
	туфоалевролит
	Базальт

	191403/1
	П18-003/1
	18046/2
	17016/6
	18022/4
	18025
	18030/4
	П18-019/2
	П18-025/2
	191701/1

	59,8
	55,1
	56,7
	53,2
	60
	54
	72,6
	54,9
	53,2
	47

	0,69
	0,9
	0,73
	0,63
	0,55
	0,65
	0,42
	0,99
	0,98
	0,7

	15,5
	18,1
	14,7
	17,7
	16,5
	18,3
	12,6
	18,1
	18,6
	19,6

	4
	5
	6,05
	8,81
	5,64
	9,23
	2,76
	3,49
	5,53
	4,96

	3,23
	3,39
	-
	-
	-
	-
	-
	5,21
	2,44
	5,76

	0,15
	0,19
	0,11
	0,09
	0,089
	0,18
	0,053
	0,25
	0,1
	0,19

	2,52
	2,87
	2,51
	5,65
	3,05
	4,85
	1,2
	3,14
	3,8
	5,07

	6,54
	7,9
	6,21
	7,28
	4,95
	9,16
	2,18
	8,39
	8,33
	11,9

	2,46
	3,17
	0,79
	2,16
	2,56
	2,56
	4,09
	3,28
	2,07
	2,19

	1,05
	1,76
	1,19
	0,44
	1,39
	0,77
	2,37
	0,9
	1,36
	0,42

	0,12
	0,25
	0,21
	0,075
	0,13
	0,13
	0,21
	0,21
	0,17
	0,13

	3,57
	0,9
	10,7
	3,91
	5,21
	  <0.1  
	1,35
	0,6
	3,42
	1

	100
	99,9
	99,9
	99,9
	100
	99,9
	99,9
	100
	100
	99,6
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Рис. 29. Диаграмма TAS химического состава пород округловской (и океанской) свит.

Выводы.
Химический состав округловской и океанской свит представлен широким спектром пород от базальтов до риолитов, с большей долей андезибазальтов. Подобный разброс состава говорит о проявлениях вулканизма разного типа.
В разрезах свиты также представлены весьма различные породы от существенно терригенных до вулканогенных. По предстваленным в разрезах породам можно выделить различающиеся между собой области осадконакопления: 
Остров Шумшу представлен преимущественно грубообломочными существенно вулканогенными породами, отражающими обстановки подводного вулканизма андезито-базальтового состава. Округловская свита острова сложена преимущественно крупнообломочными отложениями со средним составом с преобладанием в разрезе туфогравелитов, гравелито-брекчий со значительным содержанием пемзы. Наличие в разрезе свиты терригенных, вулканомиктовых отложений, а также кислой пирокластики свидетельствует о существовании в районе осадконакопления субаэральных условий в виде разрозненных вулканических островов, подвергавшихся размыву и генерирующих вулканические продукты кислого состава. Туфопесчаники, псаммитовые туфы и туффиты играют подчиненную роль, но имеют значительное развитие к верхам свиты, обозначая некоторое затухание вулканической деятельности и преобладание терригенного осадконакопления. Океанская свита сложена мощными толщами агломератовых туфов и лав андезибазальтового состава. Между округловской и океанской свитами в некоторых разрезах фиксируется угловое несогласие и размыв, что свидетельствует о структурной перестройке, вероятно, на рубеже миоцена и плиоцена.
Северная часть острова Парамушир, севернее Соколикского сбросо-сдвига (разрезы ПР4, 5, 6, 6/2, 6/3, 6/4), характеризуется развитием вулканогенно-осадочных отложений – вулканомиктовых песчаников и алевролитов, туфогравелитов, туфопесчаников, туфоалевролитов, туффитов с прослоями диатомитов. Океанская свита, по сравнению с нижележащей округловской, тем не менее насыщена прослоями и линзами туфов андезитового состава (разрез ПР6/4). Граница между округловской и океанской свитами проводится, предположительно, по слою конгломератов в разрезе ПР6/3 и туфоконгломератов в разрезе ПР6/2. Разрез ПР6/4 был описан при проведении работ по ГГК-200 в 2017 году. Полученные данные по составу этого разреза, а также новые датировки, позволили выделить в северной области острова Парамушир океанскую свиту и поднять ее возраст до гелазия.
Отложения округловской и океанской свит в этой области накапливались преимущественно на обширных отмелях, возможно, в полузакрытых мелководных бассейнах, где были благоприятные условия для жизнедеятельности диатомовых водорослей. В пределах палеовулканических центров, часто морфологически выраженных отдельными островами, накапливались грубые пачки вулканогенных и вулканогенно-осадочных образований преимущественно среднего, кислого, реже основного состава (разрезы ПР4, 5, 6, 6/3). В удалении от них, в более глубоководных условиях накапливались главным образом тонко- и мелкозернистые вулканогенно-осадочные отложения с небольшой примесью пирокластического материала (разрез ПР6/4). Об относительно глубоководных условиях формирования разреза ПР6/4 свидетельствует, по мнению В.Н. Синельниковой (ГИН АН СССР) фауна, собранная в районе этого разреза.
В пользу накопления толщ в условиях мелководных относительно замкнутых водоемов свидетельствуют, по мнению В.К. Гаврилова [3] особенности слоистости пород, тесная ассоциация в разрезах туфодиатомитов и песчаников, следы перемыва осадков, многочисленные линзы и прослои гравелитов. 
Центральная часть острова Парамушир, расположенная между Соколикским и Тухарским сбросо-сдвигами (разрезы ПР11, 12, 13), сложена в основном эффузивно-пирокластическими образованиями с преобладанием разнообломочных (до агломератовых) туфов основного и среднего состава, гиалокластитов и туффитов, с потоками андезитов, андезибазальтов, базальтов. Туфы часто косослоистые. В разрезе ПР13 значительную часть занимают туфы кислого состава. Разрезы центральной области характеризуют округловскую и океанскую свиты, при этом составы их различаются не существенно, на основании чего можно сделать вывод о существовании в округловское и океанское время в пределах центральной части острова разрозненных вулканических островных поднятий и очагов подводного вулканизма. Чередование в разрезах шаровых лав с тонкослоистыми туффитами свидетельствует также об относительно глубоководных условиях.
Характерной особенностью этой области является наличие в нижней и центральной части округловской свиты мощных толщ псефитовых и псаммитовых туфов риолито-дацитового состава (разрез ПР13). Очагом мощного кислого вулканизма могла служить кольцевая депрессионная структура залива Радуга, где предшественниками [4] установлено развитие кислых пород, а химический анализ экструзии м. Кокина (обр. 191102/1, лаборатория ВСЕГЕИ, 2019г.) подтвердил ее дацитовый состав.
Южная часть острова Парамушир (разрезы ПР14, 15, 16) характеризуется мощными толщами переслаивания разнообломочных пород – туфогравелитов, туфоалевролитов, лапиллиевых и псефитовых туффитов и туфопесчаников. Анализ разрезов позволяет сделать предположение о наличии в округловское время в южной части этой области двух центров подводного вулканизма – один из них вскрыт разрезом ПР16, другой, исходя из анализа разрезов, вероятно находился юго-западнее разреза ПР14 – в области кольцевой структуры с поднятием горы Яга. Наличие в пределах этой кольцевой структуры агломератовых туфов [4], может свидетельствовать в пользу этого предположения. Таким образом, остальные разрезы этого района описывают области осадконакопления, в разной степени удаленные от этих очагов. 
В разрезе ПР15 присутутсвует небольшая доля кислого материала – как терригенных (вулканомиктовых) обломков кислых пород, так и небольших прослоев туфов. Источником материала кислого состава, вероятно, являлись области к юго-западу от разреза ПР16, где установлен риолитовый состав даек, секущих андезибазальтовые толщи этого разреза (обр. 18030/4), тонкий пепловый материал мог также происходить из вулканических поднятий центральной области.
Граница округловской и океанской свит в южной части острова Парамушир проводится по мощной пачке конгломератобрекчий. Для верхней части океанской свиты в этом районе характерны продукты субаэральных извержений – спекшиеся туфы андезитового состава (разрез ПР14).

[bookmark: _Toc106192172]ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате написания работы были решены следующие задачи:

-была создана единая классификация вулканогенно-осадочных пород островов Парамушир и Шумшу, на основе которой были отстроены частные разрезы по описаниям предшественников и по собственным наблюдениям. В основе классификации лежит классификация В.И. Владовца.

-был проведен анализ разрезов и установлены характерные особенности осадконакопления для каждого из них, а также их сходства и различия, и эволюция осадконакопления во времени. Разрезы островов Парамушир и Шумшу сложены широким спектром вулканогенных и вулканогенно-осадочных пород, отражающих различные обстановки осадконакопления, характерного для вулканических островных дуг. Помимо петрографического состава, особое внимание в описаниях разрезов уделялось характеру переслаивания пород. Помимо характерных видов слоистости для терригенных пород, отражающих условия их накопления и динамику бассейна седиментации, для вулканогенных пород характерны слоистая и циклическая текстуры. Слоистая текстура обусловлена переслаиванием вулканокластического материала различной крупности. Слоистость может быть грубой и тонкой. Характерным признаком слоистой текстуры, образовавшейся при выпадении пирокластического материала из атмосферы, является наличие в основании каждого слоя более грубого материала, что наблюдалось, например, в разрезе ПР4, где грубопсаммитовые туффиты через 3 метра вверх по разрезу постепенно переходят в алевритовые туффиты (обр. П18-3001/2). При накоплении вулканокластического материала вблизи центров извержения слоистость выражена менее ясно, что наиболее часто наблюдалось в разрезах о. Шумшу. Наиболее хорошо выражена слоистость при поступлении в водный бассейн малых количеств тонкого вулканокластического материала или при выпадении из атмосферы тонкого пеплового материала, что можно часто наблюдать в разрезах, содержащих пирокластический материал кислого состава. 
Циклическая текстура наблюдается при длительном накоплении тефры в период ритмичных извержений. Структура характеризуется цикличным отложением прослоев тефры, когда в нижней части каждого слоя залегает более крупный материал, ранее выпавший. Подобные текстуры характерны для разрезов острова Шумшу (Шу4), где мощные прослои агломератовых туфов перекрыты тонким переслаиванием псефитовых, псаммитовых и алевритовых разностей, и таких циклов несколько.
Кроме того, туфы с хорошо выраженной слойчатостью, четким градационным распределением частиц по размерам и хорошей сортировкой, вызванной двойной дифференциацией пепловых частиц в процессе воздушного переноса и при осаждении в морской среде (разрез Шу6), могут, по мнению А.В. Вана [1] указывать на накопление материала в шельфовом поясе, в условиях отрицательных форм рельефа (лагуны).
В зависимости от расстояния до вулканического центра вулканический пепел распределяется следующим образом [1, 5]: вблизи вулкана преобладает литокластический материал псефитовой и крупнопсаммитовой размерности (разрез ПР14, обр17016/6), дальше увеличивается роль псаммитовых кристаллокластических обломков (разрез ПР14, обр 17016/1) и к отдаленным пеплопадам - стекловатых частиц (различные разрезы с тонкими прослойками как правило кислых туфов). 
Разрезы с флишоидным переслаиванием пород, особенно характерные для шумновской свиты, образуются, согласно А.В. Вану [1] за счет того, что на склонах подводных поднятий осадки, сложенные рыхлой вулканокластикой, насыщены значительным количеством воды, вследствие чего приобретают повышенную текучесть. Находясь в таком неустойчивом равновесии, пепловые осадки при малейших сейсмических толчках или под воздействием собственной тяжести устремляются вниз по склону, образуя мутьевые или турбидные потоки, которые переносят большое количество материала в пониженные и более ровные участки морского дна. Это может объяснять большую мощность шумновской свиты.
Среди неогеновых отложений островов Парамушир и Шумшу большое развитие имеют разрезы подводных вулканов (Пр1, 12, 16, Шу10, 11). Считается, что субмаринные извержения происходят на небольших глубинах - в пределах сотен метров (Лавров, 1966; и др.). Из-за давления столба воды подводные извержения характеризуются меньшей мощностью взрыва, поэтому меньше генерируется обломочный пепловой размерности, который в то же время при отсутствии подводных течений не разносится далеко. С другой стороны, интенсивная абразия подводных вулканических построек приводит к значительному накоплению подводного тефроидного материала, который должен смешиваться с пирокластикой, образуя вблизи вулканов толщи плохо отсортированных пород [1]. Эти признаки и особенности подводных извержений отражены в разрезах.
Сложность в анализе и сопоставлении неогеновых разрезов островов Парамушир и Шумшу объясняется спазматическом поступлением огромных масс вулканокластического материала в короткий промежуток времени, которое приводит к быстрому изменению фациальных обстановок, вследствие чего происходит частая смена их по латерали, повышается мощность осадков с быстрым выклиниванием к периферии толщ. 

-были выявлены литологические критерии образования характерных литотипов в шлифах. Так как вулканогенно-осадочные породы представляют собой породы смешанного состава, состоящие из вулканогенных и осадочных компонентов, есть некоторые признаки, позволяющие различить эти нормально-осадочные и пирокластические компоненты. Терригенные обломки пород, минералов характеризуются несоответствием ассоциаций и наличием окатанности. Обломки пород, даже близкого петрографического состава к ювенильным литокластам, обычно отличаются большей степенью выветрелости. Но чаще всего в качестве примеси присутствует неродственный полимиктовый обломочный материал. Обломки кристаллов осадочного происхождения представлены, главным образом, окатанными зернами кварца и полевых шпатов. Такие признаки ярко выражены, к примеру, в породах шумновской свиты.
При смешении обломочного, осадочного и пирокластического характерны структуры, где терригенные обломки имеют остроугольные, полуокатанные и окатанные формы, а вулканокластический материал - примесь обломков стекла фигурных, остроугольных, округло-оплавленных и угловатых. Кристаллы могут быть с первичными кристаллографическими формами или представлять собой обломки. Кристаллы и их обломки пирокластического происхождения отличает большая свежесть и более правильные кристаллографические формы относительно терригенных.
Среди пирокластики присутствует большое количество кристаллов, наблюдавшихся в двух видах: в виде отпрепарированных кристаллов с первичными кристаллографическими формами и в виде обломков. Андезитовые вулканы при извержениях стромболианского типа выбрасывают отпрепарированные кристаллы, а извержения вулканского типа - дробленые, которые в процессе воздушной сепарации формируют кристаллокластические туфы [5].
Пепловые туфы (с размерностью компонентов от псаммитовой и мельче) развиты преимущественно в удаленных областях от центров извержения. Отдельные тонкие прослои алевритовых или пелитовых туфов могут быть удалены от вулкана на десятки или даже сотни километров, однако в пределах самих вулканических построек и на их склонах обычны прослои или даже пласты пепловых туфов, что обусловливается ослабленной деятельностью вулкана [5].
В вулканокластических породах благодаря наличию таких неустойчивых компонентов, как обломки стекла и стекловатых эффузивов, происходит более интенсивное разложение обломочного материала и, следовательно, выполнение межобломочных пространств и цементации породы. В изученных автором образцах наблюдались следующие типы цемента: базальный, соприкосновения, поровый, что связано с разложением стекла с привносом цементирующей массы. При разложении пирокластического стекла в цементе в некоторых случаях можно наблюдать характерные пористые, рогульчатые или угловатые (по мере уменьшения размеров) витрокласты. Цемент может быть также подвержен вторичным изменениям – хлоритизации, палагонитизации. Палагонитизация наиболее широко развита в породах округловской свиты.

-на основе установленных критериев были определены различные области образования пород в пределах островов Парамушир и Шумшу и особенности осадконакопления в них. 
Так, в строении острова Шумшу выделяются васильевская, округловская и океанская свиты. Васильевская свита развита в северо-восточной части острова и отражает обстановку осадконакопления молодой вулкнической островной дуги, где формирование пород происходило в существенно морских условиях. Округловская свита острова Шумшу формировалась в условиях разрозненных небольших вулканических островов, где большая часть отложений формировалась в подводных условиях, но в осадки также поступали продукты субаэральных извержений кислого состава и размыва островных поднятий. Океанская свита снова приобретает существенно андезито-базальтовый состав отложений, формировавшихся в мелководных морских условиях.
На о. Парамушир выделяются васильевская, шумновская, округловская и океанская свиты. Васильевская свита локально развита в юго-западной части острова и характеризуется отложениями палеовулканического центра в районе м. Шелехова, в пределах которого накапливались грубые пачки эффузивно-пирокластических и вулканогенно-осадочных отложений среднего состава. Шумновская свита также развита на ограниченной территории в западной части острова и представлена глубоководными относительно терригенными ритмичными разрезами подводного склона. Округловская и океанская свиты сложены, в целом, одинаковыми ассоциациями пород. По отличительным особенностям разрезов, в пределах острова можно выделить 3 области осадконакопления: северную, центральную и южную. Северная часть острова Парамушир, севернее Соколикского сбросо-сдвига, характеризует морскую – шельфовую и мелководную обстановку осадконакопления с преобладанием обширных отмелей, возможно полузакрытых мелководных бассейнов с отдельными вулканическими островами. Отложения центральной части острова Парамушир между Соколикским и Тухарским сбросо-сдвигами формировались в условиях разрозненных вулканических островов и подводных (шельфовых) вулканов. Южная часть острова Парамушир характеризует обстановки осадконакопления шельфа, куда поступал пирокластический материал подводных извержений, а также вулканотерригенный материал размыва расположенных в центральной области вулканических островов и местных подводных вулканов; к осадкам примешивались пирокластика кислого состава островного происхождения.

Таким образом, в результате решения поставленных задач были установлены особенности вещественно-структурного состава и условиий накопления вулканогенных и вулканогенно-осадочных отложений неогенового возраста островов Парамушир и Шумшу (северные Курильские острова).
Также по результатам работы автор выделил признаки для обособления из верхней части ранее объединенной округловской свиты океанской. Среди таких признаков можно назвать следующие: 
-отложения океанской свиты отличаются андезибазальтовым составом при практически полном отсутствии вулканитов кислого состава;
-характер пород и их переслаиания говорит о вспышке вулканизма в океанское время, в том числе подводного;
-в ряде разрезов между отложениями округловской и океанской свит присутствует поверхность размыва и угловое несогласие;
-в разрезах, в которых несогласного контакта двух свит не установлено, зачастую присутствует мощный горизонт грубообломочных пород – туфоконгломератов, конгломератов, конгломератобрекчий, свидетельствующих о значительном размыве территории и её структурной перестройке.
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Зюзюкин, т.н. П18-3007 СВ побережье о. Шумшу, южнее м. Почтарева.
т.н. 3007. мыс сложен столбчатыми серыми андезитами. ширина столбов 36см. столбы сильно трещинноваты по нормали к столбчатости-. угол падения меняется от субвертикального на суше до 30° у воды. андезиты почти афировые, с редкими кристаллами плагиоклазов размером 1-2мм и многочисленным рассеянным пиритом, зелено-серого цвета. видимая мощность 25-30м. (3007/1)
с точки интервала 3007-1 в береговых обрывах обнажаются туфы массивные бело-серого цвета над пачкой слоистых туфов св-серых. контакт с анднзитами задернован. слоистость нормальная, межслоевые контакты четкие, характер переслаивания туфов следующий:
I-нижний контакт задернован. видимая мощность - 1м. зеленовато-серый туффит псаммо-алевритовой размерности, с т/з кристаллами плагиоклаза.
II- видимая мощность - 0,5м. серо-зеленый среднезернистый (0,5-1мм)  лито-кристаллокластический туф, тонкослоистый.
III-видимая мощность - 2,5-3м. крупно-гигантозернистый лито-кристаллокластический серо-зеленый туф. кристаллокласты размером 0,5мм, представлены плагиоклазом, литокласты размером 4мм, представлены обломками основных-средних пород. содержание литокластов в породе - 20%. содержит отпечаток двустворки размером 2 см.
IV-видимая мощность 10м. массивные бело-серые туфы.
на точке интервала 3007-2 останец м/з серо-зеленых кристаллокластических туфов с обломками пироксенов (1-2мм, 15-20%). над ними - зеленовато-серые алевритовые туффиты массивные неяснозернистые. видим мощность слоев - по 0,5м.
на точке интервала 3007-5 (мыс Почтарева) дайка столбчатых серых андезитов с субгоризонтальной отдельностью. высота обнажения 20м, дайка слагает весь мыс. азимут простирания столбов 355°. андезит на сколе зеленовато-серый, крупнопорфировый, массивный, содержание пироксена - 5%, размеры кристаллов 0,5 - 1мм. хлоритизирован. 
Т.н. 3008. Дайка андезитов переходит в покров, перекрывающий вышеописанные отложения.
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Стратотип свиты описан В. Ф. Евсеевым по правому притоку р. Шимоюр (снизу-вверх):
	
	
	м

	1.
	Грубое переслаивание агломератовых, псефитовых  и псаммитовых туфов андезитов с единичными прослоями туффитов и туфопесчаников
	115

	2.
	Агломератовые туфы андезитов
	20

	3.
	Псаммитовые туфы андезитов
	10

	4.
	Агломератовые туфы андезитов
	60

	5.
	Андезиты
	30

	6. 
	Агломератовые туфы андезитов
	25

	7.
	Гиалокластиты андезитов
	45

	8.
	Агломератовые туфы андезитов
	125



Мощность васильевской свиты в данном разрезе составляет 430 м, она же является максимальной для района. 
Выше согласно, с ровным и четким контактом залегает пачка (до 10 м) флишоидно переслаивающихся (0,2-0,8 м) туфопесчаников, туфоалевролитов и туфогравелитов шумновской свиты.


[bookmark: _Toc106192176]Приложение 2. Описания разрезов шумновской свиты.
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Наиболее полный разрез свиты изучен по руч. Потапыч, описание которого приводится обобщенно, с выделением отдельных пачек или групп слоев, объединенных равномерным ритмичным чередованием одних и тех же пород (снизу-вверх, по [Евсеев, 2001]):
	
	
	м

	1.
	Переслаивание туфов дацитов мелко- и крупнопсефитовых
	32

	2.
	Песчаники вулканомиктовые с прослоями (0,3 – 0,5 м) алевритовых туфов дацитов
	8

	3.
	Туфоалевролиты с подчиненными прослоями алевролитов вулканомиктовых
	70

	4. 
	Туфоалевролиты с подчиненными прослоями (до 0,8 м) туфопесчаников, редко туффитов псефитовых и туфогравелитов
	60

	5.
	Туфоалевролиты с прослоями (до 0,5 м) песчаников вулканомиктовых
	80

	6.
	Туфоалевролиты с подчиненными прослоями (0,1 – 0,3 м) туфопесчаников и туффитов псаммитовых
	80

	7.
	Туфопесчаники с прослоем (0,3 м) туфов дацитов
	2

	8.
	Тонкое флишоидное переслаивание (0,1 – 0,5 м) туфоалевролитов со скорлуповатой отдельностью и туффитов алевритовых
	218

	9.
	Переслаивание туфопесчаников и туффитов псаммитовых (0,8 – 1,5 м) с подчиненными маломощными (0,1 – 0,3 м) прослоями туфоалевролитов
	280

	10.
	Туфопесчаники с тонкими (0,1 – 0,3 м) подчиненными прослоями туфоалевролитов и туффитов псаммитовых
	10

	11.
	Флишоидное переслаивание туфопесчаников, туфоалевролитов с подчиненными прослоями туффитов псаммитовых
	230



Мощность разреза 1070м, общая мощность свиты достигает 1200 м. 
Выше согласно, без размыва, залегают грязно-зеленые крупнопсефитовые туфы с примесью обломочного материала туфы округловского комплекса. 

[bookmark: _Toc106036858][bookmark: _Toc106036997][bookmark: _Toc106191933][bookmark: _Toc106192178]№ на схеме: ПР9
Бевз. Т.Н. 22-27, о. Парамушир, от устья первого правого притока до верховьев р. Неудержимая (снизу-вверх):
1. Слоистое чередование (от 2 до 5-10 м) светло-серых и серых окремненных туфоалевролитов и темно-серых разнозернистых туфопесчаников; туфоалевролиты в этой пачке образуют более мощные слои и более часто встречаются. М = 60 м.
2. Туфы литокластические, среднего состава лапиллиевой структуры серо-зеленого цвета. М = 17 м.
3. Туфоалевролиты темно-серые с синеватым оттенком, сильно окремненные в связи с чем имеют высокую механическую крепость и плотность; структура их совершенно однородна; при выветривании они разрушаются, образуя у подножий обнажений  осыпи из остроугольной щебенки; через определенные интервалы, измеряемые единицами и десятками метров (обычно не более 20-25 м) в алевролитах встречаются тонкие (от 0,3 до 1 м) слои разнозернистых туфопесчаников и псаммитовых туффитов, которые подчеркивают четко слоистое строение пачки в целом. М = 325 м.
4. Ритмичное переслаивание (от 0,3 до 2,5 м) туфопесчаников, туфоалевролитов и туффитов псаммитовой и алевролитовой структуры. М = 185 м.
5. Туф литокластический, среднего состава, псаммо-псефитовой структуры, зеленого цвета; остроугольные обломки неправильной формы представлены в нем хлоритизированными эффузивами (андезитами), редкими кристаллами плагиоклаза и вулканическим стеклом. М = 5 м.
6. Переслаивание (от 0,5 до 5 м) туфопесчаников, туфоалевролитов и аргиллитов; все перечисленные породы весьма крепкие за счет вторичного окремнения; преобладают в разрезе пачки алевролиты, более редки слои аргиллитов, хотя мощность их достигает 5 м; в нижней части описываемого горизонта иногда встречаются также тонкие слои (0,8 – 3 м) псаммитовых туффитов и туфов  сильно хлоритизированных с изумрудно-зеленым цветом в свежем изломе; выше по разрезу слои последних пород встречаются значительно реже. М = 383 м.
7. Переслаивание (0,15 – 2 м) темно-серых окремненных туфоалевролитов и серых туфопесчаников; обе породы имеют совершенно однородную структуру с хорошей сортировкой обломочного материала. М = 24 м.
8. Слоистое чередование (от 0,2 до 2 м) туфопесчаников разнозернистых, туфоалевролитов, туффитов и туфов псаммитовой структуры среднего состава; преобладающую роль в разрезе пачки имеют туфопесчаники. М = 300 м.
9. Туфопесчаники зеленовато-серые, очень крепкие с тонкослоистой текстурой; в основной вулканомиктовой обломочной массе наблюдаются мелкие угловатые обломки (2 – 5 мм) черных окремненных аргиллитов; в песчаниках кроме того наблюдаются тонкие слойки (0,2 – 0,3 м) зеленовато-серых туфоалевролитов, также очень крепких и плотных. М = 8 м.
10. Переслаивание (от 0,3 до 1,5 и редко до 5-6 м) туфопесчаников крупно- и среднезернистых и псаммитовых туффитов и туфов основного-среднего состава зеленовато-серого и зеленого цвета; вверх по разрезу пачки преобладающую роль играют туфы и туффиты, которые в то же время приобретают более крупнообломочную структуру. М = 172 м.
11. Туффиты лапиллиевые темно-зеленовато-серые с буроватым оттенком; местами они приобретают псаммитовую структуру; среди туффитов имеются тонкие прослои (0,2 – 0,4 м) темно-серых алевролитов со скорлуповатой отдельностью. М = 45 м. 

Общая мощность описанного разреза свиты: 1524 м.


[bookmark: _Toc106192179]Приложение 3. Описания разрезов округловской и океанской свит.
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Бевз. Т.Н. 717-719, Ю-З побережье о. Шумшу, 500 м С-З от пос. Байково (снизу-вверх):
1. Туфопесчаники желтовато-серые, слабоуплотненные, с неясным характером слоистости; содержат прослои алевролитов и аргиллитов; среди основной псаммитовой массы наблюдаются светло-желтые обломки пемз и реже темных и буро-красных эффузивов. М = 5 м.
2. Туфобрекчии мелкообломочные, неслоистые, состоящие из остроугольных обломков серых и светло-серых эффузивов, пемз и песчаников; цементирующий псаммитовый материал слабо хлоритизирован. М = 1,5 м.
3. Гравелиты слабо литифицированные; в составе главную роль играют пористые черные и красно-бурые эффузивы; встречаются также слабоокатанные обломки пемз и белесоватых песчаников.           М = 1,5 м.
4. Роговообманковые андезиты, темно-серые, очень крепкие, плотные, массивные, афировые с неясно выраженной столбчатой отдельностью (вероятно, это – силл). М = 10 м.
5. Туфопесчаники разнозернистые, светло-серые, сложенные в значительной мере обломками пемз.  М = 55 м.
6. Туфобрекчии мелкообломочные, сложенные обломками светлых пемз, флюидальных липаритов и черных пористых эффузивов; в виде отдельных прослоев туфобрекчии обогащаются более крупными обломками (5 – 10 см) перечисленных пород. М = 20 м.
Склон берега закрыт рыхлыми четвертичными осадками (галечником с супесью) – 25 м
7. Тонкое ритмичное переслаивание (мощность слойков от первых до 20 см) туфопесчаников, туфогравелитов и туфоалевролитов, в составе этих пород наблюдаются обломки пемз, черных и бурых эффузивов. М = 4 м.
8. Туфоконгломератобрекчии, состоящие из окатанных (не более 15%) и угловатых обломков андезитов, дацитов, туфоалевролитов и гранитоидов, сцементированных мелкогравийным материалом такого же состава. М = 4 м.
9. Туфобрекчии мелкообломочные, массивные, неслоистые, состоящие из светлых угловатых обломков пемз и более крупных (5 – 10 см) обломков темных пористых и плотных эффузивов; содержат тонкие (до 0,5 м) прослои туфопесчаников. М = 15 м.
10. Туфогравелиты; вещественный их состав совершенно аналогичен вышележащему слою; также содержат прослои (0,5 м) серых туфопесчаников. М = 7 м.
11. Туфобрекчии основного состава, сложенные крупными (от 5 до 10-30 см) остроугольными обломками андезитов; более мелкообломочная часть представлена буро-красными эффузивами и пемзами. М = 12 м.
12. [bookmark: bookmark0]Мелкообломочные туфобрекчии серовато-желтого цвета, состоящие из пемзовидных обломков лав, и темно-серых пористых эффузивов. М =	 4 м.
13. [bookmark: bookmark1]Туфобрекчии основного состава, аналогичные слою «11» отличаются они лишь неслоистой массивной текстурой и отсутствием прослоев песчаников. М = 150 м.
14. [bookmark: bookmark2]Шаровые лавы андезитов; скорлуповатые обломки размером от 10 до 30 и редко до 50 см скреплены лавой такого же состава; среди этих пород встречаются линзовидные скопления туфопесчаников.      М = 25 м.
15. Агломератовые туфы андезитов; плотные, массивные однородной структуры. М = 10 м.
16. Переслаивание туфогравелитов, туфопесчаников и туфоалевролитов. М = 30 м.
17. Мелкообломочные туфобрекчии желтовато-серые; сложены обломками дацитов, пемз и опоковидных алевролитов, редко встречаются обломки черных андезитов. М = 10 м.
18. Слоистое чередование туфогравелитов, туфопесчаников и мелкообломочных туфобрекчий. М = 75 м.
Зона разрывного нарушения (брекчированые породы) – 20 м.
19. Тонкое переслаивание туфогравелитов (0,5 – 1 м), туфопесчаников (0,05 – 0,2 м) и туфоалевролитов (1 – 10 см); в составе этих пород главную роль играют обломки желтовато-серой пемзы, а также чёрных и буро-красных эффузивов. М = 5 м.
20. [bookmark: bookmark3]Туфобрекчии мелкообломочные, серые, плотные, массивные, содержащие в основной массе примерно поровну обломков пемз и тёмных эффузивов. М = 3 м.
21. Туфопесчаники разнозернистые, серые, с тонкими прослоями туфоалевролитов, более темных и более плотных, и крепких. М = 5 м.
22. [bookmark: bookmark4]Туфобрекчии мелкообломочные, массивные, с глыбовой или матрацевидной отдельностью; основная масса мелких обломков представлена пемзой, туфоалевролитами и светло-серыми эффузивами, белее крупные обломки (от 3 до 10 см, редко до 1-2м) являются андезитами, которые составляют около 20% объема породы. М = 7 м.
Зона разрывного нарушения – 2 м.
Береговой склон закрыт делювием – 20 м.
23. Слоистое чередование (от 0,5 до 5 м) мелкообломочных брекчий и туфопесчаников с преобладанием в разрезе пачки брекчий. М = 50	м.
Зона разрывного нарушения – 2 м.
24. Туфогравелиты светло-серые, слабоуплотненные, разбиты многочисленными трещинами. М = 25 м.
25. Переслаивание туфогравелитов и туфопесчаников разнозернистых светло-зеленоватого цвета; в преобладающих и более мощных слоях гравелитов наблюдаются округлые обломки андезитов (2 – 10 см); характерно преобладание в обломочном материале темно-серых и буро-красных эффузивов. М = 50 м.
26. Конгломератобрекчии грубообломочные, основного состава; окатанных обломков в породе не более 10%, остальная часть имеет лишь некоторые следы окатанности; цементом служит песчано-гравелитный материал; залегают на неровной поверхности с «карманами» нижележащего слоя «25» и являются базальным слоем океанской свиты. М = 20 м.

Нормальная мощность описанной части разреза 602 м (исключая зоны разрывных нарушений и участки, закрытые делювием).

[bookmark: _Toc106036862][bookmark: _Toc106037001][bookmark: _Toc106191937][bookmark: _Toc106192182]№ на схеме: Шу10
Зюзюкин, т.н. П18-3003 - П18-3006 (пос. Байково, о. Шумшу). мощности слоев высчитаны графически (снизу-вверх):

1. Волнистое переслаивание туфобрекчий андезибазальтового состава (2 м) с псефитовыми туффитами (4 м). Слоистость выражена в концентрации крупных обломков, матрикс туфобрекчий представлен тем же туффитом. Крупно-мелкопсефитовые туфы с включениями (10%) более крупных темно-серых обломков размером 30см. Коричнево-серые крупно-мелкопсефитовые туфы с включениями (10%) более крупных темно-серых обломков размером 30см. Основная масса породы представлена угловатыми обломками (редко - окатанными) преимущественно пород и лав среднего состава, с редкими красными зернами псаммитовой размерности. Размеры обломков - 0,5-1 см, сортировка плохая, текстура массивная. Породы слабо литифицированны, но довольно сильно уплотнены. Крупные 30-ти сантиметровые обломки средней-хорошей окатанности, представлены сильнопористыми лавами андезитового состава. В монотонной на вид толще пород наблюдаются поверхности напластования, вдоль которых концентрируются лавовые обломки. В средней части наблюдаемого разреза появляются слабо окатанные глыбы твердой породы основного-среднего состава с афировой (???) структурой и массивной текстурой, размером до 80см. Содержат тонкие до 1мм иголочки плагиоклазов в количестве до 30%, и возможно пироксена до 5%, в темно-серой основной массе, излом радиально-занозистый. До таких же размеров увеличиваются обломки пористых андезитовых лав, встреченных ниже по разрезу. Крупные обломки группируются в волнистые слои мощностью 0,5-3м. В верхней части наблюдаемого разреза размерность снова становится 30 см, наблюдаются 2 слоя обломков - на высоте 4м - породы, подобные обломкам из средней части разреза, мощность слоя – 1,5м, у самой земли тянутся редкие обломки лав, подобных встреченным в нижней части разреза. М = 110 м
2. Голубые крупно-мелкопсефитовые слабо уплотненные туфогравелиты. М = 97 м
3. Массивные трещиноватые мелко-крупнопсефитовые туффиты, в составе в основном темноцветные обломки, редко встречаются красноцветные. Похожи на туффиты пачки 1. Слагают мыс. К кровле пачки в туфах появляется слоистость. М = 15 м
4. Гиалокластиты андезибазальта (4 м), переслаивающиеся (1 м) с мелкопсаммитовыми тонкослоистыми туффитами и тонкослоистыми разнозернистых псаммо-псефитовых туфов бело-голубоватого цвета с остроугольными обломками до 4мм размером черных пористых пород
- переслаивание агломератовых туфов с темно серыми вулканическими пористыми лавовыми бомбами (аналогичны тн 3003-3004), с мелкопсаммитовыми алевритистыми тонкослоистыми туффитами, в которых чередуются темно бурые прослои, которых больше, и тонкие бежевые слойки. в основании - слой тонкопереслаивающихся разнозернистых псаммо-псефитовых туфов бело-голубоватого цвета с остроугольными обломками до 4мм размером черных пористых пород, распределенных слоями; возможно, наиболее светлые слойки карбонатизированы. на дневной пов-сти породы песчано-бурого цвета. М = 40 м
5. Разрез с угловым несогласием и небольшим размывом нижележащей пачки надстраивается визуально аналогичными пачке 3 породами с падением в восточном направлении. линзы (М=0,7м, длина 3м) слоистых псаммо-псефитовых голубоватых туфов. М = 15 м
6. Туффиты псаммо-псефитовые буро-серые с обломками лав среднего состава, неокатанными, редко (красноцветные обломки) - слабоокатанные. М = 20 м

Задерновано 50 м

7. Андезиты. Выше по течению, шириной 20м - андезиты. на выветрелой поверхности серые, песчаного оттенка, на сколе темно серые. породы весьма раздроблены, просматривается субвертикальная столбчатая отдельность. пористые (20%, размер пор 2-5мм), поры окрашены в голубой цвет. породы массивные, афировые - очень малое кол-во и размеры кристаллов плагиоклаза. М = 20 м

[bookmark: _Toc106036863][bookmark: _Toc106037002][bookmark: _Toc106191938][bookmark: _Toc106192183]№ на схеме: ПР4
Зюзюкин, т.н. П18-3000 и П18-3001 (р. Матросская, о. Парамушир), снизу-вверх:

1. Зеленые слоистые крупнозернистые граувакковые песчаники, мощность слоев 20см. В нижней части разреза на урезе воды встречается галька. Породы разбиты системой перпендикулярных трещин. Редкие прослои красно-оранжевых ожелезненных глин мощностью 30 см. Выше по разрезу в песчаниках появляются тонкие, 2мм толщиной, прослойки, обогащенные туфовым материалом. Излом становится раковистым на выветрелой поверхности. Видимая мощность первой пачки - 6м. 
2. Серо-зеленые мелкозернистые (литокристаллокластические) туфопесчаники. Помимо уменьшения размерности материала, повышается доля кристаллокластов в породе. К кровле пачки размеры обломков уменьшаются стремительно, и через 2,5 м по мощности породы уже представлены зеленовато-серыми песчанистыми туфоалевролитами. Еще через 1,5м - окремненные зеленовато-темно-серые алевролиты, с прослоями м/з-т/з песчаников подобных нижней части пачки. Видимая мощность нижней части пачки до задернованного участка - 5м. Видимая мощность после задернованного участка – 30см (т.н. 3001). Общая мощность пачки оценивается в 9,5м.
3. Голубовато-зеленые крупнозернистые туфопесчаники, оба контакта резкие, мощность 0,8м.
4. Алевролиты диатомовые. В них наблюдается овальная отдельность, на выветрелой поверхности они белого цвета с бурыми пятнами. М=2м. 
5. Тонкий прослой (10 см) темно-серого мелкозернистого туфопесчаника, над которым массивный прослой (30см) среднезернистого темно-серого туфопесчаника. Нижний контакт четкий резкий, верхний волнистый, с завихрениями. 
6. Прослой асфальтово-серого туффита г/з-к/з с кристаллокластами темноцветов (пироксен) в кол-ве 15%, размеры кристаллокластов - до 3х мм. К кровле прослоя пироксены пропадают, верхний контакт согласный. М=1м.  
7. Темно-серые диатомовые алевролиты с прослоями зеленых с/з туфопесчаников, видимой мощностью более 2х метров. Также встречаются редкие алевролитовые прослои с шарами до 5 см в диаметре, внутри которых видно горизонтальное переслаивание разнозернистых хлоритизированных туфопесчаников и алевролитов (видимо это более специфическая форма овальной отдельности, наблюдаемой в алевролитах данного разреза). Верхняя часть разреза срезана плотиной и выше скрыта рыхлыми образованиями и задернована. Над рыхлыми образованиями наблюдается субгоризонтальный лавовый покров левашовского комплекса.

[bookmark: _Toc106036864][bookmark: _Toc106037003][bookmark: _Toc106191939][bookmark: _Toc106192184]№ на схеме: ПР5
Евсеев 1986, т.н. 1091 (1025/1026) (гидрогеологическая скважина на юго-западной окраине г. Северо-Курильска), снизу-вверх:
1. Вулканомиктовые песчаники и гравелиты с подчиненными прослоями туфопесчаников и вулканомиктовых алевролитов. М=13м
2. Вулканомиктовые песчаники с остатками диатомовых водорослей. М=1м
3. Вулканомиктовые алевролиты с подчиненными прослоями туфоалевролитов. М=6м
4. Туфопесчаники с линзами туфоалевролитов. М=5,5м
5. Гравелиты. М=0,5м
6. Переслаивание вулканомиктовых алевролитов и песчаников среднезернистых. М=2м
7. Переслаивание вулканомиктовых песчаников и гравелитов. М=3м
8. Алевролиты вулканомиктовые. М=1,5м
9. Песчаники вулканомиктовые. М=2,5м
10. Гравелиты вулканомиктовые. М=5м
11. Алевролиты вулканомиктовые. М=14м
12. Переслаивание вулканомиктовых песчаников и алевролитов. М=11м
13. Туфоалевролиты с остатками диатомовых водорослей. М=5,5м
14. Туфогравелиты с прослоями вулканомиктовых алевролитов. М=4,5м
15. Туффиты дацитов мелкопсаммитовые. М=2м
16. Вулканомиктовые песчаники с гравием. М=2м
17. Алевролиты вулканомиктовые. М=14м
18. Вулканомиктовые песчаники среднезернистые с гравием. М=5м
19. Туфогравелиты. М=2м
20. Вулканомиктовые песчаники крупнозернистые с гравием. М=11м
21.  Туффиты дацитов мелкопсаммитовые. М=7м
22. Туфопесчаники с гравием. М=9,5м
23. Туффиты дацитов мелкопсаммитовые с прослоями мелкопсефитовых, реже вулканомиктовых песчаников. М=3м
24. Гравелиты вулканомиктовые. М=1,5м
25. Вулканомиктовые алевролиты с прослоями (до 0,5м) псефитовых туффитов андезидацитов. М=3м
26. Туффиты дацитов мелкопсаммитовые с остатками диатомовых водорослей. М=12м
27. Переслаивание псаммитовых и алевро-псаммитовых туффитов андезидацитов. М=2м
28. Туффиты андезидацитов псаммитовые. М=3м
29. Туффиты дацитов алевритовые с остатками диатомовых водорослей. М=6м

Общая мощность разреза составляет 158м.

[bookmark: _Toc106036865][bookmark: _Toc106037004][bookmark: _Toc106191940][bookmark: _Toc106192185]№ на схеме: ПР6
Черкашин, т.н. П18-2000 (восточный склон плато Лагерное, м. Округлый, о. Парамушир), сверху-вниз:
	
	
	м

	1.
	Тонкое переслаивание туффитов псаммитовых грубозернистых, которые преобладают (мощность 3-4см), с тонко- и мелкозернистыми (мощность 1-2см). Цвет серый. Поверхности напластования четкие ровные
	0,9

	2.
	Массивные несортированные мелко-среднезернистые псефитовые туфы серого цвета. Окатанность обломков весьма несовершенная. Обломки представлены сильноизмененными пемзами, туфами (?), диагностируются с трудом в связи с сильной гидротермальной проработкой пород
	1,1

	3.
	Переслаивание мелко-среднепсефитовых туфов (мощность слойков составляет от 3х до 20 см, в среднем около 10см и увеличивается к подошве пачки) с мелкопсефитовыми буро-коричневыми витрокластическими туфами (мощность слойков от 3х мм до 10 см, в среднем 5 см). Окатанность зерен от средней до хорошей, в обломках кроме черного вулканического стекла все изменено. Переход между слойками постепенный. Слоистость параллельная. Мощности слоев выдержаны по простиранию на всю ширину обнажения (порядка 30 м)
	3

	4. 
	Серые массивные крупнопсефитовые туфы. Размер обломков к подошве прослоя увеличивается от 2-3 см до 6-8-10 см). С вышележащей пачкой контакт ровный четкий. В толще пачки – выклинивающиеся линзы мелко-псефитовых витрокластических коричневых (аналогичных вышележащим) туфов (размеры линз достигают 0,1х1,5м). В пачке туфов обломки сильно измененных туфо-алевролитов (?), пемз, очень редко – стекла
	1,8

	5.
	Согласный, с постепенным ровным переходом (10см), прослой крупно-среднепсефитовых витрокластических туфов. Цвет от светло-серого до темно-коричневого. Изменчивость цвета обусловлена локальными зонками гидротермальной проработки и меньшим количеством стекла. Туфы массивные, не плотные – легко ломаются руками. Сортировка обломков отсутствует, окатанность от совершенной до отсутствующей, в целом средняя. В обломках, кроме стекла и хорошо окатанных алевритовых туфов, диагностировать что-либо крайне затруднительно ввиду переработанности литокластов до глинистого состояния
	4,7

	6.
	Четкий ровный контакт с согласным залеганием тонко переслаивающиеся темно-серые среднезернистые туфопесчаники с грубозернистыми светло-серыми туффитами. Мощность слойков от 1 мм до 2 см
	0,25

	7.
	Четкий резкий контакт с массивным светло-коричневым туффитом среднезернистым, рыхлым. Породы прослоя с плавными переходами в породы нижележащей пачки
	0,2

	8.
	Темно-серый псефито-псаммитовый массивный несортированный туф. Угловатые обломки эффузивов, стекла размером от 3х мм до 2х см составляют около 5% всей массы породы, остальное приходится на обломки песчаной размерности
	0,35

	9.
	Тонкое переслаивание, аналогичное пачке № 6
	0,4

	10.
	Прослой аналогичен прослою № 7, с линзами хорошо окатанного туфопесчаника (пачка 11) Мощность пачки № 11 – до 10см, пачки 10 – 40см
	0,1 – 0,4

	12.
	Согласное залегание прослоя темно-серых, почти черных, массивных туфо-песчаников среднезернистых несортированных. Крупные (0,5-3см) обломки составляют не более 5% объема породы и представлены, в основном, округлыми черными пористыми вулканическими бомбочками (?), единичными гальками светло-коричневых туфов и неокатанными светло-серыми измененными обломками туфов. Состав песчанистых обломков неопределим, окатанность от угловатой до слабоокатанной. Нижняя граница задернована
	3



Общая мощность разреза составляет 16,1м. 
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Мархинин, Роль вулканизма в формировании земной коры, 1967.
О. Парамушир, между пос. (ур.) Утесным и м. Озерным:
1. У пос. Утесного нижняя часть склонов мыса Округлого сложена брекчией, состоящей из кусочков желтоватого и белесого туфа, темных обломков основных эффузивов с малозаметными вкрапленниками плагиоклаза и темноцветных и отдельных редких кусков андезито-базальта с крупными, бросающимися в глаза фенокристаллами плагиоклаза. Обломки лав имеют поперечник от нескольких сантиметров до 1 м. Слои лавобрекчии неоднородны и представляют собой переслаивание более и менее грубозернистого материала. Обилие обломков основных эффузивов характерно для наиболее грубозернистых прослоев. 50—60м
2. Далее на протяжении нескольких сот метров склон задернован. Кое-где имеются осыпи глыб плитчатых лав, а выше их — высыпки брекчий, состоящих из обломков белого туфодиатомита.
3. Переслаивание опоковидных туфодиатомитов и брекчий белесых туфов, сцементированных светло-серым туфопесчаником. Мощность отдельных прослоев 1—2 м. 12м
4 Переслаивание неплотных туфопесчаников, туфоалевролитов, туфодиатомитов. Мощность отдельных прослоев от 40 см до 1 м. 15м
5. Брекчия полимиктовая, состоящая из обломков белесых туфов и туфодиатомитов, сцементированная светло-серым туфопесчаником. 11м
6. Пачка слоистых туфогенных песчаников и белесых туфов и туфодиатомитов. Мощность прослоев 40—50 см. 3м
7. Слой белесых туфодиатомитов. 4м
8. Далее склон задернован на протяжении нескольких десятков метров, но на нем есть обнажения слоя основной лавы с видимой мощностью 6—7 м.
9. Легкий желтовато-белый туфодиатомит. 0,2—0,3м
10. Пачка рыхлых вулканогенно-осадочных пород, в верхней части более светлая за счет значительной примеси кислого туфового материала. Содержит отдельные прослои темного вулканогенного песка. Их больше в нижней части пачки. 12м
11. Переслаивание   светло-серых,   темно-серых   и цвета «беж» туфопесчаников. 80м
12. Рыхлый   туфопесчаник   с   обломками   белого туфа диаметром до нескольких сантиметров. 7м
13. Грубый вулканогенный конгломерат, представляющий собой окатанные валуны диаметром до 20—30 см темно-серого андезито-базальта, заключенные в вулканогенно-песчаной цементирующей  массе  буроватого цвета. 12м
14. Лавобрекчия, представляющая совершенно неокатанные обломки андезита диаметром от нескольких сантиметров до нескольких метров, размещенные в вулканогенно-песчаном цементирующем материале землистого цвета. 30м

Лавобрекчия эта с резким угловым несогласием перекрыта горизонтальной лавовой толщей, образующей плато Лагерное и имеющей уже четвертичный возраст. Общая мощность свиты мыса Округлого не менее 500—600 м.
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Речкин, ГГК-200, 2020.
Стратотипический разрез округловской свиты в районе м. Округлый (снизу вверх):

1. Туффиты плохо отсортированные с обломками андезибазальтов с линзовидными прослоями туфогравелитов и туфоконгломератов. 40м
2.Переслаивание кр/з туфопесчаников и мелкопсефитовых туффитов дацита (со слоями мощностью до 3,0м).14м
3. Туфопесчаники разнозернистые с подчиненными прослоями туффитов дацита мелкопсефитовых (слои 0,4-3,0м). 35м
4. Туфодиатомиты с подчиненными прослоями туфопесчаников (слои 0,2-0,4м). 25м
5. Туфопесчаники с редкими гравийными включениями. 5м
6.Туфодиатомиты с прослоями туфопесчаников и мелкопсефитовых туффитов андезита (слои 0,4м). 15м
7. Песчаники вулканотеригенные с прослоями конгломератов вулканотеригенных и крупнопсефитовых прослоев туффитов андезита. 5м
8. Конгломераты вулканотеригенные. 15м
9. Мелкопсефитовые туффиты дацита с подчиненными прослоями туфопесчаников (слои 0,1-1,8м). 15м
10. Туфопесчаники мелкообломочные с подчиненными прослоями туфоалевролитов (слои 0,3-0,5м). 25м
11. Флишоидное переслаивание (слои 0,1-0,5м) туфопесчаников, туфоалевролитов, туфодиатомитов, туффитов дацита и туфогравелитов. 5м
12. Туффиты дацита крупнопсефитовые (резко преобладают) и туфогравелиты с подчиненными прослоями туфов мелкопсефитовых кислого состава с мощностью слоев 1-3м. 10м
13. Ритмичное переслаивание мелкообломочных туфопесчаников, туфоалевролитов, туфогравелитов и мелкопсефитовых туффитов дацита. Мощность отдельных слоев 0,3-1,5м. 45м

Видимая мощность разреза округловской свиты  - 254м. 
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Речкин, т.н. 7267-7277, о. Парамушир, р. Медведица (снизу-вверх):
1. Переслаивание туфопесчаников и туфодиатомитов с прослоями туфоконгломератов и туфов андезитовых псаммитовых. М=100 м
2. Не обнажено. М=60 м
3. Переслаиваниетуфопесчаников и туфодиатомитов с преобладанием туфопесчаников с мелкими линзовидными прослоями агломератовых туфов андезитовых и диатомеями N. kamtschatica - Shionodiscus ocstrupii - 5,56-3,4/3,93 млн. лет (конец позднего миоцена - ранний плиоцен. М=55 м
4. Туфопесчаники мелко-средне-слоистые с гравийными зёрнами пемз с прослоями туфов андезитовых псаммитовых и крупными линзовидными прослоями агломератовых туфов андезитовых с прослоями белёсых опоковидных туфоалевролитов (туфодиатомитов) с горизонтами с диатомеями N. kamtschatica - Shionodiscus ocstrupii - 5,56-3,4/3,93 млн. лет (конец позднего миоцена - ранний плиоцен, обр. 7272). М=100 м
5. Флишоидно переслаивающиеся разнозернистые туфопесчаники с мощностью слоёв от 0,5 до 2,0 м, от серых до тёмно-серых с прослоями туфогравелитов и линзовдными пачками агломератовых туфов андезитовых с горизонтами с остатками диатомей: (2.6/2.7 - 2.0 млн. лет, ранний плейстоцен - гелазий - обр. 7267, 7257-1, 7269-9, -10, 7269-11 и N. koizumi - N/ warn.q 3,4/3,93 - 2,6/2,7 млн. лет - поздний плиоцен - обр. 7267-(2-8), 7272-1). М=90 м
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Бевз. Т.Н. 441-444, о. Парамушир, р. Тухарка в 700 м юго-восточнее устья руч. Серебряный (снизу-вверх):
1. Туфопесчаники вулканомиктовые, мелкозернистые буровато-серые со слойками (0,1 – 0,2 м) туфогравелитопесчаников и лапиллиевых туффитов. М = 20 м.
2. Флишоидное переслаивание (от 0,1 до 0,6 м) туфопесчаников мелкозернистых, туфогравелитов, грубозернистых псаммитовых туффитов и редко туфов среднего состава; все эти породы имеют зеленовато-серый или буровато-серый цвет, более толстые слои образуют туфопесчаники, в которых наблюдаются сферические стяжения более мелкозернистых и несколько окремненных туффитов. М = 46 м.
3. Туфопесчаники темно-серые, среднезернистые, тонкослоистые с редкими включениями мелкой гальки и гравия эффузивов среднего состава. М = 1,5 м.
4. Туфогравелиты темно-серые с зеленоватым оттенком; обломочный материал представлен черными эффузивами и окремненными и гематизированными алевролитами, туфами, туфопесчаниками. М = 1 м.
Закрыто элювием, делювием и аллювием - 14 м.
5. Туфопесчаники вулканомиктовые мелкозернистые с прослоем (0,3 м – снизу) туфогравелитов.       М = 1 м.
Склоны долины реки закрыты делювием – 53 м.
6. Туфогравелиты буровато-серые с однородной мелкогравийной структурой; обломки представлены преимущественно андезитами, реже дацитами и пемзой. М = 6 м.
Закрыто делювием – 20 м.
7. Туфогравелиты темно-серые, состоящие из слабоокатанных обломков андезитов, сцементированных псаммитовым туффитом. М = 1 м.
8. Туфопесчаники серые, слабо уплотненные, разнозернистой структуры, со сферическими стяжениями окремненных тонкозернистых песчаников и алевролитов диаметром до 0,2 м.               М = 5 м.
Склоны долины реки закрыты делювием – 18 м.
9. Туффиты лапиллиевые буровато-серые, со сравнительно слабой степенью литификации; слоистость выражена слабо и обусловлена она чередованием полос с различной крупностью обломков; встречаются редкие прослои (до 0,3 м) темно-серых туфопесчаников, в составе обломков различные эффузивы и редко светлые окремненные алевролиты. М = 53 м.
10. Туфопесчаники светло-серые с зеленоватым оттенком, однородной мелкозернистой структуры, с шаровыми стяжениями диаметром до 40 см, сложенными почти таким же песчаником, но несколько более уплотненным. М = 9,5 м.
11. Туффиты лапиллиевые, по структуре и составу аналогичны слою «9», и отличаются от него лишь наличием в составе цемента туфового материала. М = 17 м.
Закрыто делювием и аллювием – 26 м.
12. Туфогравелиты, обогащенные более крупными (5 – 8 см), слабоокатанными обломками эффузивов среднего состава, породы эти взаимозамещаются песчаниками и нередко образуется порода, представляющая смесь псаммитового и гравийного материала; характерна очень слабая окатанность обломков, а не менее 50% обломков совершенно не окатаны; цементирующий псаммитово-алевролитовый материал содержит вулканическое стекло. М = 30 м.
13. Туфоконгломератобрекчии, состоящие из темно-серых обломков андезитов, хлоритизированных туффитов, туфов и песчаников, сцементированных песчано-гравелитовым материалом того же состава. М = 6 м.
14. Туффиты лапиллиевые, плотные, слабо слоистые; угловатые обломки представлены андезитами хлоритизированными, туфами и более мелкими обломками стекла. М = 26 м.
15. Конгломератобрекчии мелкообломочные с преобладающим размером обломков андезитов и хлоритизированных туфов около 5 см. М = 5 м.
16. Туфогравелиты (гравелитовые брекчии) буровато-серые, слабо уплотненные; слагающие обломки черных эффузивов, хлоритизированных туфов и песчаников остроугольны или частично окатаны, в составе мелкопсаммитовой цементирующей массы присутствует вулканическое стекло также хлоритизированное. М = 46 м.
17. Конгломератобрекчии мелкообломочные, по составу совершенно аналогичны туфогравелитам и отличаются от последних лишь более крупными размерами обломков; редко среди этих пород наблюдаются прослои (до 0,5 – 0,3 м) мелкозернистых туфопесчаников. М = 40 м.
Закрытый делювием участок – 40 м.
18. Конгломератобрекчии совершенно аналогичные вышеописанному слою «17». М = 20 м.
19. Туфогравелиты зеленовато-серые, сложенные слабоокатанными и угловатыми обломками андезитов, базальтов, зеленых туфов и песчаников, сцементированных более мелкообломочным материалом такого же состава с обломками зеленоватого стекла. М = 30 м.
Участок, закрытый делювием – 32 м.
20. Туфогравелиты аналогичные слою «19», очевидно, это продолжение одной и той же пачки.              М = 25 м.
21. Туффиты псаммитовые литокристаллокластические андезитового состава, темно-серые, весьма плотные, крепкие. М = 4 м.
22. Туфы спекшиеся псаммитовые кристаллокластические, среднего состава, несколько пористые.     М = 1 м.
23. Туффиты лапиллиевые среднего состава, буровато-серого цвета, однородной структуры и с массивной текстурой; содержат тонкие (до 0,5 м) прослои зеленовато-серых среднезернистых песчаников. М = 14 м.
24. Туфы лапиллиевые литокластические среднего состава, тонкослоистые, плотной текстуры, очень крепкие. М = 10 м.
25. Слабо спекшиеся туфы, буровато-серые, плотные, со стекловатой или мелкообломочной структурой; макроскопически хорошо наблюдается флюидально-полосчатая текстура. М = 1 м.
Закрытый делювием участок – 7 м.
26. Слабо спекшиеся туфы, аналогичные вышеописанному слою «25». М = 3 м.
Участок долины реки закрыт делювием – 9 м.
27. Спекшиеся туфы, совершенно аналогичные по составу и структуре вышеописанным, но с более четко выраженной флюидальностью и полосчатостью. М = 24 м.
Далее породы округловской свиты перекрываются мощным чехлом элювиально-делювиальных отложений.

Мощность описанной верхней части разреза свиты составляет 665 м.
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Бевз. Т.Н. 1069-1072, о. Парамушир, р. Стрела (снизу-вверх):
1. Туфопесчаники с поверхности темно-серые, в свежем изломе зеленовато-серые, с прослоями, обогащенными материалом гравийной размерности. М = 2,5 м.
2. Гравелит коричневато-серого цвета; гравийные обломки слабо окатаны и представлены они преимущественно эффузивами кислого состава; в значительном количестве присутствуют также обломки эффузивов среднего состава и окварцованных туфоалевролитов; цементом служит псаммитовый материал. М = 1,5 м.
3. Туфогравелит отличающийся от вышеописанного гравелита присутствием туфового материала в составе цементирующей массы, а также резким преобладанием кислых эффузивов в составе обломков. М = 2 м.
4. Туфопесчаник темно-серый, плотно сцементированный, содержащий до 5% в своем составе обломки (от 3-5 до 15-20 см) туфоалевролитов. М = 1,5 м.
5. Слоистое чередование туфопесчаников (0,8 м) и туфоалевролитов (1 – 1,2 м); породы серо-зеленого цвета, обломочный материал представлен вулканическими продуктами кислого состава. М = 4 м.
6. Туфопесчаник серо-зеленый, содержащий прослой (0,5 м) окварцованного туфоалевролита.           М = 3 м.
7. Туфопесчаник темно-серый, с обломками гравийной размерности, имеющий сфероидальную отдельность. М = 3 м.
8. Туфопесчаник темно-серый отличающийся от предыдущего слоя отсутствием сфероидальной отдельности. М = 11 м.
9. Туффит псефито-псаммитовый, зеленовато-серого цвета; угловатые обломки средних и основных эффузивов и окремненных алевролитов сцементированы более мелкими обломками хлоритизированного вулканического стекла. М = 5 м.
10. Туфоконгломератобрекчия мелкообломочная, состоящая из обломков (размером от 1 до 12 см) различных эффузивов, песчаников и алевролитов сцементированных окварцованным и хлоритизированным псаммитовым туфовым материалом. М = 2 м.
11. Туффит псефитовый, зеленовато-серый, по составу совершенно аналогичный слою «10». М = 3 м.
12. Туффит псаммо-псефитовый, темно-зеленый; от слоя «10» отличается существенным преобладанием пирокластического материала над осадочным. М = 6 м.
13. Туфопесчаник среднезернистый, светло-зеленый, хлоритизированный; с прослоями (0,3 – 0,4 м) туфоалевролитов. М = 10 м.
14. Псаммо-псефитовый туффит темно-зеленый, с комковатой отдельностью, хлоритизированный и участками окварцованный; в нижней части содержит тонкие прослои туфоалевролита и тонкозернистого туфопесчаника мощностью 0,3 – 0,4 м. М = 15 м.
15. Туфопесчаник светло-зеленовато-серый, участками темно-зеленый со скорлуповатой отдельностью. М = 30 м.
16. Туф лапиллиевый, литокластический, среднего состава, с тонкими прослоями (0,5 м) мелкозернистых туфопесчаников. М = 15 м.
17. Песчаник вулканомиктовый мелкозернистый с четкой параллельной слоистостью; в средней части слоя наблюдаются тонкие прослои (до 1 м) туфоалевролитов и туфов кислого состава. М = 10 м.
18. Участок брекчирования и смятия в зоне тектонических нарушений. М ≈ 70 м.
19. Туф псаммитовый, литокластический средне-кислого состава, светло-зеленого цвета со сплющенными обломками хлоритизированного стекла. М = 15 м.
20. Переслаивание туфоалевролитов (0,5 – 1 м) и туфопесчаников (0,1 – 0,2 м); обе породы имеют светло-зеленый цвет; первые из них окремнены, вторые слабо уплотненные. М = 8 м.
21. Туфопесчаник светло-зеленый, мелкозернистый с тонкой, четкой слоистостью. М = 2 м.
22. Флишоидное переслаивание (0,1 – 0,2 м) черных туфопесчаников, туфоалевролитов и аргиллитов; первые из них крепкие, плотные, две вторые породы имеют оскольчатую отдельность и при выветривании разрушаются. М = 10 м.
23. Туфопесчаник мелкозернистый, темно-зеленый, тонкослоистый с тонкими (0,2 – 0,3 м) прослоями крепких окремненных туфогравелитов светло-зеленых туфоалевролитов. М = 20 м.
24. Аргиллит, темно-серый, с оскольчатой отдельностью на выветрелой поверхности. М = 3 м.
25. Туфогравелит, светло-серый, плотный, крепкий. М = 2 м.
26. Туфопесчаник, зеленовато-серый, тонкослоистый. М = 1 м.
27. Туфоалевролит темно-серый, окремненный, очень крепкий, на выветрелой поверхности имеет темно-бурый цвет. М = 10 м.
28. Ритмичное переслаивание мелкозернистых туфопесчаников (0,2 – 0,6 м), туфоалевролитов (0,2 – 0,4 м) и темно-серых окремненных аргиллитов (0,1 – 0,2 м). М = 20 м.
29. Переслаивание (мощности слоев изменяются от 1 до 3 м) туфопесчаников, туфоалевролитов и псаммитовых туфов; последние образуют чаще линзообразные слои; преобладают в разрезе пачки туфоалевролиты – темно-серые крепкие окремненные породы; туфопесчаники и туфы хлоритизированы, имеют бледно-зеленый или темно-зеленый цвет. М = 110 м.
30. Слоистое чередование (1 – 3 м) псефито-псаммитовых туфов кислого состава, туфопесчаников и туфоалевролитов; все породы сильно хлоритизированы и участками окварцованы. М = 10 м.

Всего здесь описано 406 м разреза.
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Бевз. Т.н. 1083-1090, 367-370, юго-западное побережье о. Парамушир, район устья руч. Савочкина (снизу-вверх):
1. Лавы андезито-базальтового состава серого, пятнами зеленовато-серого цвета, массивные, местами со столбчатой отдельностью. Породы изменены слабо, отчетливо видна порфировая структура с вкрапленниками плагиоклаза и слабо хлоритизированного пироксена. М=5-7м
2. Слоистые псаммитовые и лапиллиевые туффиты зелёного цвета, сильно раскливажированные. М=5м
3. Агломератовые туфы и шаровые лавы, образующие взаимопереходы; сложены обломками эффузивов (угловатыми и со скорлуповатой отдельностью), по составу аналогичному слою "1"; наблюдаются гнезда и прожилки опала. М=15м
4. Далее на северо-восток и выше по разрезу на протяжении 0,5км в морских береговых обрывах высотой 50-60м обнажается массивная неслоистая толща агломератовых туфов, состоящих из несортированных по размеру обломков эффузивов среднего-основного состава; по форме они угловатые, реже со скорлуповатой отдельностью, изредка слабо окатанные. Состав их однообразен-это крупнопорфировые андезито-базальты с вкрапленниками плагиоклаза и пироксена. Связующая масса имеет псаммитовую и лапиллиевую размерность. Серо-зеленый цвет породы обусловлен хлоритизацией, в пустотах наблюдаются цеолиты и опал. М=50м
5. На протяжении последующих 400м до устья руч, Чепаура разрез существенно не меняется. Появляются прослои псаммитовых и лапиллиевых туффитов и туфов. Породы на этом интервале сильно дислоцированы в зоне разрывного нарушения, представляя собой крупноглыбовую (1х2м-2хЗм) тектоническую брекчию. Мощность неясна.
В приустьевой части руч. Чепаура обнажаются (снизу-вверх):
6. Лавы среднего-основного состава порфировой структуры. М=4м.
7. Шаровые лавы, имеющие неровный контакт с подстилающим слоем "6". М=7м.
8. Переслаивающиеся туфопесчаники, туфогравелиты и туффиты. М=10м.
Описанные породы прослеживаются в разрезе на протяжении 300м при меняющемся соотношении мощностей отдельных слоев. На 300 м от устья руч. Чепаура разрез наращивается:
9.Шаровые лавы с прослоями мощностью 0,5-1,5м псаммо-лапиллиевых туфов. М=10м.
10.Агломератовые туфы андезитов. М=8-10м
На протяжении 300м задернованный интервал. В т.н.1081 описан многослой типичный для васильевской свиты:
11. Слоистые туффиты серо-зелёного цвета псаммо-лапиллиевой размерности с рассеянными угловатыми обломками андезитов (3-10см), а также с обломками со скорлуповатой отдельностью миндалекаменных базальтов. Миндалины выполнены опалом и радиальнолучистым хлоритом. Видимая М=5м.
12. Агломератовые туффиты, состоящие из обломков серых роговообманковых андезитов (50-60%), сцементированных псаммитовыми туффитами. Характерна значительная пропилитизация цемента и относительная свежесть обломков андезитов. М=5м.
13. Шаровые лавы базальтов, состоящие из обломков со скорлуповатой отдельностью (5-15см), сцементированных лавой. Вторичные изменения выражены в развитии хлорита, эпидота, кварца и цеолитов. М=6м.
На интервале в 600м (от т.н. 1081 до водопада Гава) наблюдаются многочисленные зоны разрывных нарушений субширотного и северо-западного простирания. Породы Васильевской свиты в зонах этих нарушений раздроблены и обнажаются в виде отдельных крупных блоков на задернованном склоне.
У водопада Гава обнажается пологозалегащая (10-15 град.) толща следующих пород:
14. Агломератовые туфы роговообманково-пироксеновых андезито-базальтов. Обломки размером 5-30 см сцементированы мелкораздробленным материалом аналогичного состава. Пропилитизацией охвачена только некоторая часть обломков, большинство же из них довольно свежие или слабо гематитизированные М=5м.
15. Туфы псаммитовые литокристаллокластические, состоящие из обломков эффузивов среднего состава, зерен плагиоклазов и пироксенов. В туфах редкие обломки эффузивов, аналогичных описанным в слое «14». Туфы пропилитизированы. Мощность их непостоянная по простиранию слоя они замещаются лапиллиевыми и агломератовыми туфами. М=3-4м.
16. Агломератовые туффиты с прослоями псаммолапиллиевых туфов. Отмечаются грубоплитчатой отдельностью. М=20м.
17. Туфобрекчии с окатанной галькой и валунами эффузивов среднего и среднего-основного состава. М=5-6 м
Описанные у водопада Гава породы прослеживаются на протяжении 200 м в береговом уступе и в бенче. Среди них появляется стратифицированное тело андезито-базальтов со столбчатой отдельностью мощностью около 6 м. Эффузивы синевато-серого (на свежем изломе) цвета с крупными (до 1 см) вкрапленниками плагиоклаза и пироксена.
В 200-250м северо-восточнее водопада Гава породы Васильевской свиты перекрываются толщей слоистых туфогенно-осадочных пород и мелкообломочных туфов, отнесенных нами к шумновской свите. Переходная зона шириной около 100 м не обнажена; контактирующие толщи осложнены небольшим разрывным нарушением.
Описанный разрез Васильевской свиты расположен на северо-западном крыле антиклинали, осевая плоскость которой проходит между ручьями буйный и Савочкина. К югу от устья руч. Буйного, на юго-восточном крыле антиклинали, наблюдается переход от продуктов вулканизма среднего и основного состава к вулканогенным образованиям существенно кислого состава, залегающим в верхней части разреза и имеющим мощность около 250м.
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Зюзюкин. Т.н. 3010-3009, о. Шумшу, на ЮЗ от м. Норд. Разрез восстановлен по разрозненным обнажениям, часто прерываемых задернованными участками, мощности высчитаны графически (снизу-вверх):
1. Округловская свита. на ти-1 выход слоистых (слоистость подчеркнута размерами обломков) агломератово-крупнопсефитовых туффитов с обломками хлоритизированных андезибазальтов, размеры обломков - 5мм-30см, сред 2 см. обломки угловатые. видимая мощность 3м. в них прослой белых измененных псефитовых туффитов, средний размер обломков 4мм, обломки представлены белыми мелкопористыми породами размером до 1см (возможно карбонатизация), обломками черных и кирпично-красных пород (7%), а также хлоритизированными обломками и кристаллокластами полевых шпатов, мощность прослоя 0,5м. М = 10 м
2. на ти-2 в береговом обрыве обнажение андезитов афировых. М = 10м 
3. над ними с волнистым контактом субгоризонтальный слой псефитовых туфов. М = 7 м
4. далее в 20м на СВ выход туффитов, подобным таковым на ти-1, но с окатанной морской галькой основных-средних пород, и в целом окатанность обломков разных размеров становится лучше. М = 7 м
5. Океанская свита. серые порфировые андезибазальты с оливином (?), размер крист 1мм, массивные. М = 22 м
6. (Лавокластиты) туфолав коричневато-темно серых, псефито-агломератовых. в матриксе - обломки плагиоклазов и основных-средних пород псаммитовой размерности (1-5мм), бомбы пористых серых лав псефито-агломератовой размерности (5-30%). окатанность и сортированность плохие. М = 20 м
7. крупнокристаллические порфировые базальты серые, переслаивающиеся с пачкой собственных брекчий(?), видимой мощностью 3м. на сколе порода темно-серая, содержание плагиоклаза 50%. матрикс в брекчии зеленовато-коричневого цвета, представлен алевритом и псаммитовыми кристаллами плагиоклаза. обломки в брекчии различной степени окатанности, но в основном хорошо окатанные, и обнаруживают ориентировку по плоскости наслоения (контакта). контакты четкие, неровные. М = 33 м
8. пачка серых толстоплитчатых (30см плитки) туфов высотой 2,5м, залегание субгоризонтальное. на сколе туфы серо-голубые, псефито-псаммитовые (3-1мм), обломки плагиоклазов, пироксенов, возможно кислых пород и основных-средних пород, неокатанные. М = 34 м
9. высотой 4м и длиной 20м, обнажаются туфы агломератовые с обломками, подобным базальтам ти-3. М = 65 м
10. выход столбчатых андезибазальтов серых, порфировых, крупнокристаллических, с оливином (?).  размер кристаллов - 1-2мм, содержание темноцветов 25-30%, оливина 10%. М =64
11. далее еще в 170м по берегу выход тонкостолбчатых андезитов, серых, крупнокристаллических, порфировых, размеры кристаллов полевых шпатов 2-4мм, пористые, ожелезненные. отдельность веерная субвертикальная. М = 20 м

Общая мощность около 292 м.
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Бевз. Т.Н. 705, 706, район м. Дербышева, о. Шумшу (снизу-вверх):
1.	Мелкообломочные агломератовые туфы с прослоями псаммитовых туфов. М = 20 м.
2.	Кластолавы. М = 25 – 30 м.
3.	Туфопесчаники. М = 10 – 12 м.
4.	Кластолавы, переходящие в поток массивных лав базальта. М = 35 – 40 м.
5.	Агломератовые туффиты. М = 20 м.
6.	Лапиллиевые туффиты. М = 10 м.
7.	Туфопесчаники. М = 2 м.

Общая мощность: 112 – 134 м.
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Черкашина. Т.н. Юго-восточное побережье о. Шумшу, сводные разрезы по отдельным точкам наблюдения, мощности высчитаны графически (снизу-вверх):

Шу8:
П18-013-001. Обнажаются слоистые вулк-ос породы. Тонкое переслаивание 1-20см туфопесчаников, туфогравелитов, туфоалевролитов. Породы имеют бурый, бежевый цвет, хрупкий, крошатся руками. Слоистость возникает за счет чередования прослоев с обломками разной крупности. В целом обломки средней и хорошей окатанности представлены в основном пемзами, кристаллами Pl, Qu. Относительно хорошая окатанность и сортировка обломков свидетельствует о спокойной обстановке осадконакопления. 20м
Выше залегает монотонная пачка мощностью 30м, сложенная глыбовыми агломератовыми туфами. Обломки средних эф. полу и плохоокатанные, диаметром п*10 см, несортированные, сцементированы туфовывми псаммитовым веществом. Эти же породы слагают весь м. Шумный (при наблюдении его с юга).
П18-014-001. Верхняя часть обырва сложена крупноглыбовой брекчией ср-осн. Состава. Обломки угловатые неокатанные до 3 м.
Спускаемся по высохшему руслу временного водотока. Склон крутой, до 45. В нижней части обнажаются туфоконгломератобрекчии серо-коричневые, параллельнослоистые. Слои образованы за счет смены крупности обломков, мощность их п*10 см. Переходы между слоями постепенные. Самые крупные обломки достигают 0,7м, сложены черными порфировыми андезибазальтами.

Шу7:
П18-015-001. +128м по аз. 64 на побережье в береговом обрыве крупный пологий надвиг (угол 15), падение на В. Фиксируется нарушение слоистости, видны следы размыва в верхней части толщи.
Породы – тонкое переслаивание туфопесчанников, туогравелитов, с туфобрекчиями. В западной части надвига (лежачий блок) слоистость горизонтальная, в восточной приконтактовой зоне параллельной поверхности сместителя.
Далее обнажаются переслаивание разнообломочных туфобрекчий, аналогично м. Сакулина. В бухте Сакулина западнее и восточнее руч. Сакулина те же породы. Залегание горизонтальное. Пляж здесь черный песчаный.

Шу6:
П18-015-003. Сложен горизонтально лежащими вулк-ос параллельнослоистыми породами. Преобладают туфопесчаники бурые кр/зерн. С включениями глыб 10-100см андезибазальтов (бомбы) неокатанных пористых. Также выделяются прослои мощностью 20-30см туфопесчаников хорошо сортированных массивных темно-коричневых.
В целом, по сравнению с м. Сакулина кол-во неокатанных обломков эффузивов уменьшается, а степень сортированности и окатанности псефитовых и псаммитовых разностей увеличивается. При условии горизонтального залегания это свидетельствует о латеральной смене фации и удалении от центра вулканической деятельности.
П18-016-001. в русле ручья в V образной долине – к.в. в скальных стенках h-8 м, l-30 м. Обнажаются те же пласты, что и в береговом обрыве, но есть возможность подойти к ним.
Фиксируется переслаивание вулк-ос пород:
1- туффиты светло/бежевые бежевато-бурые массивные ср/зерн. Мощность – 20см.
2-туфы псефит-псаммитовые, аналогичные слою 1, но с литокластами до 1 см полуокатанных эффузивов черного цвета и с большей примесью неокатанных зерен. Мощность 0,5м.
3- Туфы агломератовые массивные черные, сложенные обломками пористых эффузив. Черных пород крупностью от 0,5 до 15 см. Мощность 1,2 м.
4- Туфы лапиллиевые, аналогичные слою 3, но размер литокластов до 0,5 см, все они также пористые и угловатые. Мощность 1,0м.
Контакты между слоями ровные, четкие, без следов размыва. Падение пород субгоризонтальное 290 угол 3(?). Агломератовые и лапиллиевые туфы более прочные, чем псаммитовые туффиты, образующиеся при разрушении «провалы» между слоями. Породы крепкие, плохо раскалываются, подвержены вторичным изменениям – ожелезнению.
П18-017. Ниже приводится описание к.в. в 100м западнее координат т.н. П18-017 (вскрывается полный разрез) 
Переслаивается:
1- туфопесчаники ср/зерн. Массивные буро-рыжие. Прослой 10 см.
2- туфы лапиллиевые вулканокластические КИСЛОГО! СОСТАВА. Сложены неокатанными обломками пемз, вулк-ос пород, скрепленных псаммитовым цементом. Размер обломков 3-15 мм, угловатыми и плохо сортированными. Мощность прослоев больше чем 1 – в среднем 0,5-1м
3- туфы гравелитовой структуры также кислые кристаллокластические. Сложены обломками кристаллов кварца, плагоиклаза, пемз, риолитов (?). Обломки слагают почти 100% объема породы. Цемент тонкодисперсный типа соприкосновения. Сортировка литокластов по крупности хорошая. Мощность прослоев 5-10см.
Переходы между разностями пород постепенные, ровные. Слоистость параллельная падение моноклинальное 140 угол 12. Общая мощность пачки переслаивания вышеописанных пород – 30м, во всю высоту обнажения.
П18-018. В многочисленных промоинах временных водотоков обнажаются андезиты светло-серые заленоватые, туффиты мелкопсефитовые среднего состава с отдельными обломками псаммитовой размерности.

Шу5:
П18-019. Высота скального массива 70м, ширина 400м. С первого взгляда выделяются 2 комплекса – нижележащий параллельно-слоистые вулк-ос образования и вышележащий, как бы бронирующий – лавовый покров (?) со столбчатой отдельностью высотой - 15-20 м.
Так же субпараллельно слоистости пород внедрен силл того же состава, мощностью 10м, протягивающийся на 100м. Слагают всю стену 2 крутопадающие дайки мощностью 5м. Простирание их 110 и 120. Сложены они темно-серой эффузпивной скрытокристаллической афировой породой – базальтом. Содержатся округлые поры размером 1-5 мм, незалеченные, составляют 3% объема породы.
Нижний вулканногенно-осадочный комплекс представлен тонким переслаиванием (от 1*п мм до 0,5м, в среднем 1*п см) различных туфов, туффитов и осадочно-вулканогенных пород. Туффиты преобладают в разрезе.
Сортировка обломочного материала в слоях, как правило, хорошо, лишь изредка в псефитовых или псаммитовых слоях встречаются гальки или валуны черных средних и основных эффузивов.
В целом, состав обломочной части и хар-р переслаивания аналогичные описанным на т.н. П18-017. Мощность пачки переслаивания здесь больше – около 60м, также фиксируется ее верхняя граница. Падение пород – 0 (?), залегание моноклинальное горизонтальное. Четко проявлена система трещин, секущих всю свальную стенку через 3-5м аз. 310 угол 15, без видимого перемещения по ним.
Верхняя часть мыса сложена лавами со столбчатой вертикальной отдельностью. Вулканогенно-осадочные толщи фациально изменяются, становятся более грубообломочными, сложена глыбово-агломератовыми туфами. Следы размыва между фациальными разностями не установлены (были отменечены Бевзом, на их основании выделялись океанская и округловская свита), контакт довольно ровный, горизонтальный.
П18-020-003. русло ручья, врезано в склон на глубину 20м, образует многочисленные пороги и водопады. На берег океана не спуститься высотоа водопада здесь 15м.
В русле ручья и по его бортам обнажаются вулк-ос породы (сверху вниз):
1- плитчатые туфопесчаники ср/зерн массивные буро-коричневые. В обломках видны зерна Qu, т/цв. Толщина плиточек 5-50 см. Мощность пачки 2,5 м.
2- Массивные мелкопсефитовые бурые вулканокластические туфы. Обломки угловатые, размером 2-7 мм, сложены черными и красными эффузивами. В них единичные глыбы до 1м, неокатанных черных пористых базальтов. Мощность пачки – 15м.
3- Силл мощностью 30-70см, сложен пористыми (поры мелкие до 1мм, 15% от объема породы) массивными андезитами серого цвета.
4- массивные псаммитовые туфы, по составу аналогичные слою 2 в переслаивании со слоем 2. Мощность 10м.
5- субвулканическое тело, слагающее уступ водопада высотой 15м. Сложно андезибазальтами темно-серыми пористыми с короткостолбчатой отдельностью. Далее снова идем по плато. Превышение составляет 90-100м между ручьем и верхними точками плато мысом.
П18-021. Спуска по ручью также нет (к океану) – он заканчивается водопадом высотой 30м. В русле обнажаются агломератовые туффиты пестрого цвета, массивные. В мелкопсефитовой массе до 40% обломков дресвовой размерности пористых основных и средних эффузивов. Общая тенденция при движении на север от м. Юдина – увеличение размерности обломочного материала. Далее по х.м. – мыс красиввый вдается в море на 500м при ширине 100м. Спуска нет, визуально сложен грубообломочным материалом – агломератовыми глыбовыми туфами(?) (фото 9604), а наиболее врезается в океан часть – субвулканическое тело, как и все нижеописанные нами мысы «бронируют» береговую линию о. Шумшу.
П18-021-001. V – образная долина шириной 100м глубоко врезана в склон и «зажата» между вершинами h-100 м и г. Веховая (101,8м). В русле реки обнажаются туфы агломератовые измененные желто-рыжего цвета, туфы агломератовые основного состава с гальками и дресвой базальтов в псаммитовом матриксе. Мелкообломочные раности из разреза исчезли. Туфы рыхлые, хрупкие, легко крошатся молотком. Падение моноклинальное аз. 10 угол 7 (ненадежный замер). В русле реки дайка мощностью 1,5м сечет агломерат. Туфы. Сложена черными базальтами с порфировыми вкрапленниками Pl диаметром 3мм прямоугольной формы, занимающими 15% от общего V породы
П18-022-001. Высота к.в. 20м, протяженность более 150м среди участков задерновки.
Обнажаются туфы, агломератовые, массивная однородная толща без эл-тов залегания черного цвета. Литокласты сложены черными базальтами размером 1-15см. Оюломки имеют как угловатую растрескавшиюся форму, так и округлые « шаровые» отдельности. Структура их афировая, поры присутствуют в колличестве 3-5%. Порода очень крепко сцементирована мелкодисперсным материалом по типу соприкосновения.
П18-023. В русле безымянного ручья в 200м южнее м. Большой. 
Обнажаются в русле и у уреза воды туффиты псаммитовые ср/зерн бурые с единичными включениями полуокатанных галек андезибазальтов (?). Туффиты плитчатые, толщина плиток 5 см. Ручей заканчивается водопадом h-15 м, ниспадающим на океанский берег. Возможности для спуска по-прежднему нет. Береговой обрыв сложен субгоризонтальными слоистыми вулк-ос породами, среди которых визуализируются агломератовые туфы (более половины отложений разреза). Строение м. Большой не видно из-за тумана и шторма.
П18-023-001. Ручей в V – образном глубоком каньоне – тектонический разлом (?). К.в. в русле представлены туффитами псаммит. И агломератовыми туфами. Далее идем по задернованному плато.
П18-024. Водопад высотой 15м. В русле реки выше водопада обнажаются туфы крупнопсефитовые измененные (выбеленные) рассланцованные светло-коричневого цвета. Размер литокластов составляет 2-20 мм, сортировка их по крупности отсутствует, окатанность весьма несовершенная. Диагностируются обломки средних эфф. Пород, пемз (?). Цемент глинистый (?). Порода хрупкая, сильно изменена.
П18-024-001. – мелкий ручей с глубокой V образной долиной также обрывается водопадом высотой 30м. В русле обнажаются агломератовые туфы, аналогичные П18-024/1.

Шу4:
П18-025. Русло ручья заполнено галькой и валунами, однако по бортам обнажаются к.в. Обнажаются туфы агломератовые глыбовые основного состава. Литокласты угловатые размером до 0,5м сложены базальтами с красной коркой. Базальты различные – порфировые, афировые, пористые и без пор имеют неодинаковое происхождение. Цементирующий материал имеет желтоватый оттенок и в целом порода несет следы гидротермальной проработки. Ручей заканчивается (в устье) водопадом выстой 10 м. Береговые обрывы на побережье сложены агломератовыми туфами, в которых прослеживается слоистость за счет присутствия зон с красным оттенком.
П18-025-001. Маршрут продолжается от устья р. Кузнецова и идет по побережью Тихого океана на север до устья р. Озерной.
В русле реки и по ее бортам обнажаются к.в. пород: переслаивание агломератовых туфов (основная часть разреза) с туфоалевролитами темно-серого с голубоватым оттенком и плитчатой отдельностью массивные; туффитами ср/зерн псаммитовыми темно-бурыми; мелколапиллиевыми туфами светло-бурыми с черными и зелеными неокатанными литокластами (линзы мощностью до 15 см внедрены со следами размыва в более м/зерн разности). В 15м от устья вулк-ос породы сечет дайка мощностью 7м, сложенная базальтами порфировыми черными массивными, по переферии ожелезненными. Простирание дайки 300.
В устье реки Кузнецова породы – глыбовые агломератовые туфы, которые обнажаются и в береговом обрыве. Мощность их не менее 15м, до 30м. В темно-сером цементе (70%) полуокатанные обломки базальтов светло-серых пористых и непористых массивных (30%) диаметром 10-70см.

Шу3:
П18-026. Долина ручья имеет узкую V - образную форму, в 30м от устья образуют ступенчатый (за счет слоистости вулк-ос пород) водопад высотой 20м. В водопаде обнажаются моноклинально падающие пологонаклоненные плитчатые бурые тонко/зерн. туфопесчаники; пестрые крупно- и среднепсаммитовые туфы. С литокластами до 0,5мм ярких красного, зеленого, белого, черного цветов; туфы агломератовые пестрые с литокластами зеленого и красного цвета. Слоистость четкая ровная So 120 угол 18. В правом борту ручья обнажается крутопадающее субвулканическое тело базальтового состава с глыбовой отдельностью, бронирующее береговой склон у устья. Форма теле не ясна, так как на побережье его контакты задернованы, а отсутсвие столбчатой отдельнотс не дает информации о направленности распространении лавы.
П18-026-003. В невысокой стенке берегового обрыва фиксируется четкий контакт агломератовых и псефитовых туфов, далее прослой агломератовых туфов мощностью 3м, четко прослеживается в задернованом склоне.
П18-027. в небольшом ручье – водопаде высотой 10м, прорезающем задернованный склон высотой 12м.
Обнажаются туфы и туффиты псефитовые массивные
П18-027-001. к.в. h-35 м, l более 300м.
Скальная стенка состоит из туфов крупно- и мелкопсефитовых плитчатых. Мощности плиток 3-15см, слоистость 160 угол 3.
Туфы имеют одинаковый состав, различаются лишь крупностью литокластов. Литокласты сложены эффузивами средними и основными темно-серыми порфировыми неокатанными. Цемент глинистый темно-коричневый базальный, занимает до 50% от объема породы.

[bookmark: _Toc106036876][bookmark: _Toc106037015][bookmark: _Toc106191951][bookmark: _Toc106192196]№ на схеме: ПР11
Бевз, т.н. 802. Район г. Арсеньева, правый борт р. Кохмаюри (снизу-вверх):
1. Толща агломератовых туфов (преобладают) и лав среднего-основного состава с невыдержанными прослоями 0,5-1,0м псефитовых туффитов. М=50м.
2. Переслаивание (1-1,5 м) псаммитовых и лапиллиевых туффитов с прослоем агломератовых туфов и лав мощностью 1м каждый. М=8м.
3. Лапиллиевые туффиты желтовато-серые, с угловатыми обломками мелкопористых эффузивов. Наблюдается неотчетливая слоистость. М=10м
4. Шаровые лавы с округлыми скорлуповатыми обломками (более 50%) размером 5-10 см и 10-20 см; содержат прослой лапиллиевых туфов мощностью около 1 м. М=12м
Общая мощность 80м
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Бевз. Т.Н. 914-901, о. Парамушир, м. Крузенштерна – м. Двойной (южнее устья р. Перевальная)
1. Агломератовые туфы средне-основного состава, темно-серые, на свежем сколе синевато-серые за счет слабой пропилитизации. Содержат примерно 10% крупных (десятки сантиметров) обломков. Мощность агломератовых туфов неясна, очевидно, не менее 20 м.
2. Лавы средне-основного состава, залегающие на агломератовых туфах. Контакт полого под углом 10° падает на северо-северо-запад. Лавы имеют темно-серый цвет, массивные, местами с шаровой отдельностью, пористые. В порах бобовины и крупные жеоды (до 10 см) халцедона. Лавы слагают обрывы и вдающиеся в море мысы. М = 40 м.
Далее по направлению к м. Крузенштерна обнаженность ухудшается. На задернованном склоне берегового уступа в отдельных обнажениях наблюдаем следующую смену пород.
3. Агломератовые туфы, залегающие непосредственно на горизонте лав. М = 20 – 25 м.
4. Туфобрекчии вначале мелкообломочные, затем крупнообломочные, прослеживаются на протяжении 500 м до м. Крузенштерна. М = 40 м.
5. Агломератовые туффиты глыбовой структуры. Объем крупнообломочной массы равен или более 50%. Преимущественный размер обломков 10 – 20 см, не менее 10% составляют глыбы (0,5 – 3 м), имеющие сглаженные очертания. Среди агломератовых туффитов наблюдаются короткие маломощные потоки или включения шаровых лав. М = 40 – 50 м.
6. Агломератовые туфы средне-основного состава, сменяющие по четкой границе глыбовые агломератовые туффиты в горизонтальном направлении и частично их перекрывающие. Цвет туфов темно-серый, количество обломков размером 10 – 20 см от 10 до 20%; цементирующая масса туфовая литокристаллокластическая. М = 10 – 20 м.
7. Туфобрекчии, прослеживающиеся в отдельных коренных выходах на задернованном склоне и сменяющиеся вверх по разрезу туфоконгломератобрекчиями с окатанной галькой и валунами эффузивов среднего состава. М = 50 – 55 м.
8. Вулканомиктовые конгломераты с галькой эффузивов среднего состава хорошей и средней окатанности. Преобладающий размер гальки 5 – 10 см, часто встречаются валуны (0,1 – 0,5 м), количество гальки 70%. В цементе обломки гравийной и песчаной размерности, по большей части окатанные. М = 7 м.
9. Туфобрекчии серого цвета, содержащие 30% угловатых и угловато-окатанных обломков эффузивов среднего состава, а также обломки лав со скорлуповатой отдельностью. Цементирующая масса имеет псаммитовую размерность. Толща грубослоистая, слоистость градационного типа, мощность слоев 0,5 – 1,5 м. Изредка встречаются прослои (0,5 – 1,0 м) туфопесчаников. Массивная толща туфобрекчий, залегающая очень полого (углы 5 - 10°) прослеживаются непрерывно на протяжении около 1 км. В ней наблюдаются многочисленные тектонические трещины, обычно зияющие, иногда заполненные глинкой трения. Эта крупная трещиноватость не сопровождается гидротермальными изменениями и минерализацией.               М = 120 м.
10. Крупноглыбовый туффит, в котором расположен массив (размером 20х20 м) лав средне-основного состава с шаровой отдельностью, рассеченный маломощной дайкой. В туффите «плавают» обособления псаммитовых туфов темно-серых, сложенных пористыми обломками эффузивов средне-основного состава, с заметной слоистостью, по которой устанавливается наклонное (местами крупнонаклонное) залегание этих обособлений. М = 20 м.
11. Шаровые лавы средне-основного состава. М = 10 – 20 м.
12. Туфобрекчии, имеющие возможно, фациальный переход с шаровыми лавами горизонта «10».      М = 15 м. 
13. Туфогравелиты с угловатыми обломками эффузивов средне-основного состава. М = 5 м.
14. Шаровые лавы средне-основного состава, образующие мыс, далеко выступающий в море. Количество шаров со скорлуповатой отдельностью в среднем 50%. Сложены они массивными порфировыми андезито-базальтами серого цвета и сцементированы кластовой лавой аналогичного состава. М = 20 м.
15. Туфобрекчии желтовато-серого с поверхности, серого на свежем изломе цвета, состоящие из угловатых или слабоокатанных обломков андезитов 5 – 10 см и 10 – 30 см, сцементированных материалом псаммитовой размерности. Обломочная часть породы составляет обычно 20 – 30%. Отмечается чередование горизонтов с различной степенью насыщенности крупнообломочным материалом, создающих слоеватость и совпадающую с ней грубую плитчатость. Обломки андезитов однообразны по составу и отличаются разнообразием структурно-текстурных особенностей: массивные и пористые, порфировые и афировые. Они бывают серые, буро-красные и желтоватые. Толща туфобрекчий с редкими прослоями туфогравелитов прослеживается от обнажения с шаровыми лавами (Т.Н. 911) на протяжении 2 км. Местами отмечается возрастание роли туфогенного материала (Т.Н. 909), который преобладает над переотложенным, встречаются прослои туфогравелитов. В целом же толща довольно однообразна, падение ее пологое, обычно 5 - 10°. М = 220 м.
16. Туфобрекчии толщи «15» сменяет выше по разрезу (Т.Н. 906) многослой, состоящий из:
а) шаровых лав средне-основного состава;
б) агломератовых туфов;
в) массивных лав;
г) туфопесчаников.
Взаимоотношения между членами многослоя очень сложные. На протяжении 100 м, благодаря наличию фациальных переходов, происходит существенное перераспределение мощности от преобладания агломератовых туфов и массивных лав до преобладания шаровых лав с линзами массивных лав. М = 30 – 35 м.
17. Туфобрекчии, содержащие угловатые окатанные обломки. М = 10 м.
18. Лавы андезитов пористые, залегающие в виде потока. М = 15 м.
19. Туфобрекчии, аналогичные слою «15». М = 10 – 20 м.
20. Туффиты лапиллиевые, состоящие из угловатых обломков эффузивов, плотно прилегающих друг к другу. М = 2 м.
21. Туфогравелиты, состоящие из угловатых и окатанных (не менее 20%) обломков эффузивов, с маломощными прослоями (10 – 20 см) туфопесчаников. М = 15 – 20 м.
22. Переслаивание агломератовых туфов средне-основного состава и туфогравелитов с прослоями туфопесчаников. М = 15 м.
23. Агломератовые туфы, замещающиеся в горизонтальном направлении и частично перекрывающиеся шаровыми лавами. Обе породы сложены темно-серыми андезито-базальтами с крупными вкрапленниками плагиоклаза и темно-зеленого пироксена. Породы испещрены белыми пятнышками вторичного карбоната. М = 30 м.
24. Туфопесчаники с тонкими прослоями гравийной размерности. М = 15 м.
25. Шаровые и массивные лавы со столбчатой отдельностью. Преобладают шаровые лавы, состоящие из скорлуповатых обломков (5 – 20 см, редко 0,5 м), сложенных темно-серыми андезито-базальтами порфировой структуры, пористыми. Количество их не превышает 50%. Связующая масса имеет аналогичный состав и представляет собой раздробленную лаву. М = 20 – 25 м.
26. Агломератовые туфы, состоящие из угловатых обломков и обломков со скорлуповатой отдельностью. М = 10 – 15 м.
Грубообломочная лавово-пирокластическая толща, включающая слои «25» и «26», слагает м. Хмурый и стоящие поблизости останцы. Толща неслоистая, характеризуется грубоплитчатой и матрацевидной отдельностью.
27. От м. Хмурый до м. Двойной на протяжении около 2 км обнажается толща переслаивающихся туфопесчаников и туфогравелитов, при подчиненном значении туфоконгломератобрекчий. В верхней части разреза возрастает роль агломератовых туффитов. На м. Двойной они образуют слои мощностью до 20 м, и содержат, как правило, прослои туфогравелитов и туфопесчаников.    М = 100 – 120 м.

[bookmark: _Hlk52739056]Общая мощность описанного разреза океанской свиты составляет 950 – 1000 м.

[bookmark: _Toc106036878][bookmark: _Toc106037017][bookmark: _Toc106191953][bookmark: _Toc106192198]№ на схеме: ПР13
Евсеев 86. Т.Н. 1647-1651, о. Парамушир, верховья р. Шимоюр (снизу-вверх):
1. Туффиты мелко-крупнопсефитовые. М = 63 м.
2. Туфы дацитов мелкопсефитовые. М = 124 м.
3. Переслаивание рыхловатых туффитов, туфопесчаников и туфогравелитов М = 118 м.
4. Туфы дацитов алевритовые. М = 6 м.
5. Переслаивание туфов дацитов, туффитов разнозернистых, туфопесчаников и туфоалевролитов. М = 6 м.
6. Переслаивание туффитов мелко-крупнозернистых, туфоалевролитов, туфопесчаников и туфогравелитов. М = 54 м.
7. Туфопесчаники среднезернистые. М = 4 м.
8. Туфогравелиты с подчиненными прослоями туфопесчаников мелкозернистых. М = 75 м.
9. Туфопесчаники среднезернистые рыхловатые с прослоем (1 м) туфоалевролитов. М = 6.
10. Туфы дацитов псаммитовые с редкими маломощными (до 0,3 м) прослоями туфоалевролитов. М = 147 м.
11. Переслаивание туффитов мелко-крупнопсефитовых, туфогравелитов, редко туфоалевролитов. М = 36 м.
12. Туфопесчаники рыхловатые с гравием. М = 2 м.
13. Переслаивание туфопесчаников разнозернистых, туфогравелитов и туфоалевролитов. М = 156 м.

Мощность разреза 797 м.
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