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Отражением высоких содержаний летучих в андезитовых и более кислых магмах является характерный для них высокоэксплозивный характер извержений. В связи с этим особый интерес представляют эффузивные излияния кислых магм с водными минералами. Таким примером является извержение конуса Квицапу на склоне вулкана Сьерро-Ассуль (Чили).

Описание вулканической активности Квицапу по [Hildreth W. and Drake R.E. Volcan Quizapu, Chilean Andes. Bull Volcanol, 1992]. Образование конуса связано с двумя гигантскими извержениями. Первое извержение (1846-47 гг.), за исключением очень короткого начального этапа, было практически эффузивным. На несколько десятилетий вулкан перешел в состояние покоя. С 1907  по 1932 гг. имела место эруптивная активность различной интенсивности. В апреле 1932 г. произошло катастрофическое эксплозивное извержение. В ходе извержений конуса Квицапу 1846 и 1932 годов было извергнуто соответственно 5 и 4 км3 магмы роговообманковых дацитов, практически идентичных минералогически, химически, геохимически и изотопно. Особенностью извержения 1932 г. является чрезвычайно широкий интервал составов его продуктов: от базальтов до риодацитов, но более 95% составляют дациты. Несомненно, дацитовые магмы этих извержений были извергнуты из одного резервуара. В то же время первое извержение было эффузивным, а второе эксплозивным, плинианским.

«Загадка Квицапу». В связи с данными извержениями возникает ряд вопросов, сформулированных в (Hildreth, Drake, 1992). Наличие в дацитах обоих извержений неизмененной роговой обманки (Hb) указывает на высокие концентрации воды в этих магмах перед извержением, не менее 4-5 вес.%. При подъеме к поверхности такая магма неизбежно должна дегазировать, а Hb разрушаться. Так как в лавах 1846 г. на Hb не наблюдаются опацитовые каймы, то время подъема магмы на поверхность и, соответственно, время дегазации, вероятно, не превышает нескольких суток (Rutherford, Hill, 1993). Содержания воды в дацитах составляет всего 0.1-0.3%. Отсюда следует, что из магмы выделилось не менее 500 млн. т воды. В этом районе не было отмечено ни фумарольной деятельности, ни горячих источников. Т.о., эффузивный характер первого извержения предполагает доэруптивную дегазацию магмы. Магма дацитов 1932 г., напротив, испытала резкую приповерхностную и поверхностную дегазацию, что выразилось в плинианском характере извержения. В обоих случаях первоначальное содержание воды в расплавах было более чем достаточно для катастрофического эксплозивного извержения, но в первом случае разгрузка летучих имела место совершенно другим образом, на глубине.

Модель глубинной дегазации. По нашему мнению, «загадку Квицапу» можно объяснить существованием под вулканом двух разноглубинных магматических очагов, причем источником дацитов является более глубокий очаг, тогда как выше должен залегать близповерхностный очаг основной магмы. Глубина очага, в котором сформировались Hb-дациты, составляет более 5 км. Верхний очаг расположен на глубинах первые километры, где амфибол не стабилен при любых температурах и концентрациях воды. Согласно требованию термодинамического равновесия, в протяженном по вертикали очаге концентрация воды должна убывать с глубиной и соответственно быть существенно ниже, чем следует из кривой растворимости. С глубиной концентрация воды убывает, а разница между растворимостью и равновесной концентрацией воды все более возрастает. Таким образом, магма в очаге, за исключением его кровли, где идет кристаллизация, недосыщена летучими.

Поступление в нижние горизонты верхнего очага активно дегазирующей дацитовой магмы неизбежно должно сопровождаться растворением воды в основной магме. Т.о., верхний очаг будет своеобразной «ловушкой» летучих. Из-за большой разницы в вязкостях кислой и основной магм они не могут эффективно смешиваться, и кислая магма, ввиду ее более низкой плотности, должна всплывать сквозь базальтовую. На глубинах верхнего очага этот процесс приобретает лавинообразный характер из-за резкого увеличение объема летучих. То, что значительную часть пути магма продвигалась не по узкому каналу, а всплывала сквозь жидкую базальтовую магму, оказалось дополнительным фактором быстрого достижения поверхности и, соответственно, прекрасной сохранности Hb.

После первого извержения количество растворенной в расплаве воды значительно превысило равновесное ее содержание. Эта избыточная вода явилась скрытой пружиной умеренной эксплозивной активности, наблюдавшейся в 1907-1931 гг. Сброс воды мог происходить лишь путем диффузии. Из-за низкой скорости диффузии эксплозивный процесс проявился не сразу и был растянут во времени. Видимо времени для сброса значительного количества «лишней» воды диффузионным путем было недостаточно. В 1932 г. базальтовый очаг уже не мог в достаточной степени аккумулировать выделяющиеся из дацитовой магмы летучие, и последнее извержение носило плинианский характер.

Заключение. Наблюдаемые факты вулканической активности Квицапу можно уложить в логичную схему, если признать наличие двух магматических очагов при более глубинном положении кислой магмы относительно основной. Особенности распределения летучих в расплаве по вертикали приводят к тому, что магматический очаг может явиться ловушкой летучих, выделяющихся из поступающей в него порции глубинной магмы. Такая модель глубинной дегазации позволяет объяснить эффузивные излияния изначально богатых водой кислых магм.

