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Возможности применения радиоуглеродного (14С) 
метода датирования геологических событий 
в пределах Эльбрусского вулканического центра
Аннотация. Радиоуглеродный метод (14С) позволяет датировать геологические события по детриту и 
древним углям из погребенных почв, начиная с 40-50 тыс. лет тому назад и до сотен лет. Однако для его 
широкого применения в пределах Эльбрусского вулканического центра (высота вулканической постройки 5 
642 м), при датировании времени излияния отдельных лавовых потоков, имеются объективные ограничения. 
Они заключаются в том, что начиная с отметки от 3 300 м и выше в горах Северного Кавказа отсутствует 
травяно-кустарниковая растительность и почвенный слой с гумусом, и именно на этих высотах расположе-
на значительная часть голоценовых лавовых потоков и туфовых горизонтов Эльбруса, а с 3 700 м и выше 
вулканическая постройка покрыта вековыми ледниками и снежниками. В результате проведенных исследо-
ваний для голоцена были установлены: частоты повторяемости извержений вулкана Эльбрус и землетря-
сений, проявившихся в Приэльбрусье. В итоге была выявлена важная закономерность, свидетельствующая 
о том, что к концу голоцена частоты повторяемости извержений Эльбруса и землетрясений резко воз-
растают. Установлено совпадение времени проявления вулканической и сейсмической активности (причем 
вторая проявлялась несколько раньше первой). При этом периоды вулканической и сейсмической активности 
резко возрастают, а периоды покоя сокращаются. Эти данные имеют важное значение для оценки возмож-
ности возобновления вулканической и сейсмической активностей в пределах Приэльбрусья в геологическом 
будущем.
Ключевые слова: радиоуглеродный (14С) метод датирования, Эльбрусский вулканический центр, извержение, 
землетрясение, захороненная почва, лавовый поток, тефра, лахар, каменный обвал, запрудное озеро .
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Possibilities of radiocarbon (14C) method for age determination 
of geological events in the Elbrus volcanic centre area
Abstract. Radiocarbon (14C) method makes possible to dating of geological events on detritus and older coals from 
buried  soil from 40-50 thousands years ago up to hundreds years.  However, for its wide applica-tion within of Elbrus 
volcanic centre (altitude of Elbrus volcano is 5642 m) for dating time of separate lava fl ows eruption, there are an objective 
boundaries. They are implies that  starting with altitude of 3300 m and higher in the Northern Caucasian mountains the 
grass and handicraft and soil with humus are absent, and just on this altitude the most part of Holocene lava fl ows and tuff  
horizons are located and with 3700 m and higher volcano is covered by glaciers and perpetual snow (fi rn). As a result of 
carried out investigation for Holocene the density of recurrence of Elbrus volcano eruptions and earthquakes manifestation 
in Elbrus volcanic area have been established. 
As a sum the important relationship, testifi es that to the end of Holocene  the density of recurrence of Elbrus eruptions and 
earthquakes are sharply increase. Agreement in time between volcanic and seismic activity (but manifestation the second 
one was some early then fi rst one). In so doing, periods of volcanic and seismic activity are sharply increase, but periods 
of rest are shrink. This data have an important relationship for estimation  possibility of restating of volcanic and seismic 
activities  in Elbrus volcanic area in geological future.
Keywords: Radiocarbon (14C) method of dating, Elbrus volcano centre, eruption, earthquake, burial soil, lava fl ow, tefra, 
lahar, rock  collapse, dam lake.
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ВВЕДЕНИЕ

Этой статьей продолжается серия из четырех 
публикаций, посвященных результатам датиро-
вания различными (радиоуглеродным, аргон-ар-
гоновым, U-Pb SRIMP RG цирконометрия и ЭПР 
по породообразующему кварцу) методами ряда 
геологических событий, проявившихся в процессе 
эволюции Эльбрусского вулканического центра. 
Статьи подготовлены авторским коллективом по 
просьбам геологов, изучающих новейший и совре-
менный вулканизм Большого Кавказа.

Радиоуглеродный метод (14С) позволяет датиро-
вать геологические события по детриту и древним 
углям из погребенных почв, начиная с 40–50 тыс. 
лет тому назад и до сотен лет [3]. Однако для его 
широкого применения в пределах Эльбрусского 
вулканического центра (высота вулкана 5 642 м), 
при датировании времени излияния отдельных ла-
вовых потоков, особенно излившихся в голоцене, 
имеются объективные ограничения. Они заключа-
ются в том, что значительная часть молодых ла-
вовых потоков и туфовых горизонтов расположена 
на высотах с абсолютными отметками от 3 300 м 
и выше. На этих высотах отсутствует травяно-ку-
старниковая растительность и почвенный слой с 
гумусом, а сама вулканическая постройка, начиная 
с абсолютных отметок 3 700 м и выше, покрыта 
вековыми ледниками и многочисленными снежни-
ками. Это и является естественным препятствием 
для образования здесь не только погребенных почв 
с гумусом и древними углями, но и современных 
почв. 

МЕТОДИКА ОТБОРА ПРОБ 
ДЛЯ ДАТИРОВАНИЯ

Для определения возрастов лавовых потоков 
методом 14С обычно используется метод отбора 
проб из погребенных почв, содержащих детрит 
или древние угли и залегающих непосредственно 
в основании лавовых потоков. Отобранные пробы 
упаковывались в плотные черные, не пропускаю-
щие дневной свет, герметически закрывающиеся 
полиэтиленовые пакеты. Датирование образцов 
радиоуглеродным (14С) методом осуществлялось 
в лаборатории геохимии изотопов и геохронологии 
Геологического института РАН Л.Д. Сулержицким и 
Н.Е. Зарецкой и в лаборатории Института геогра-
фии РАН группой О.А. Чичаговой. Методики подго-
товки проб для анализа и проведения анализа из-
ложены в [3].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ, МЕТОДИКА ИХ 
ИНТЕРПРЕТАЦИИ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В своих исследованиях мы использовали следу-
ющие возможности для определения времени из-
лияния лав и эксплозивных извержений в пределах 
Эльбрусского вулканического центра. Так, датируя 

пеплы дальнего (от десятков до сотен км) разноса 
в районе станицы Темиржбекской [4], по погребен-
ным почвам, залегающим в основании сложенного 
ими горизонта, мы получили информацию о време-
ни проявления сильного эксплозивного изверже-
ния, но при этом обязательно учитывалась поправ-
ка на скорость образования как погребенных, так и 
современных почв.

При датировании отложений катастрофических 
лахаров [2], мы связывали это событие с конкрет-
ным извержением Эльбруса, при котором лавы, из-
ливаясь на поверхность вулканической постройки, 
покрытой снежно-ледовым покровом, вызывали 
быстрое его таяние и, соответственно, сход ла-
харов. Следовательно, продатировав отложения 
лахара, мы получали информацию о времени вы-
звавшего его извержения. Причем по мощности и 
протяженности отложений лахаров можно оцени-
вать силу и масштабы породивших их извержений.

Еще одна возможность появляется, когда кон-
кретный лавовый поток, достигая основания вулка-
нической постройки (где имелись древние почвы и 
растительность), перекрывал русла палео-рек или 
крупных палеоручьев, что, естественно, приводи-
ло к образованию запрудных озер [7]. Такие озера 
постепенно заполнялись тефрой и пирокластикой, 
если после излияния лав еще некоторое время 
продолжалась эксплозивная деятельность из тре-
щин или жерла вулкана. При этом захоранивались 
древние почвы с детритом. После «прорыва» (про-
пиливания водой) естественной дамбы, сложенной 
лавовым потоком, вода из озера быстро уходила, 
обнажая древние погребенные почвы. Продатиро-
вав такие почвы, мы получили информацию о вре-
мени образования подпрудного озера, а затем мог-
ли довольно корректно оценить время извержения, 
вызвавшего это событие [10].

Кроме того, из литературных источников извест-
но, что довольно часто извержения вулканов со-
провождаются локальными, а иногда, при мощных 
извержениях, и региональными пожарами [7]. Это 
происходит тогда, когда лавовые потоки встречают 
на своем пути кустарники или леса. Известно так-
же, что извержения вулканов очень часто сопро-
вождаются мощными электрическими разрядами 
(молниями), которые также могут вызывать пожа-
ры. После таких пожаров в погребенных почвах об-
разуются слои, обогащенные древесными углями, 
по которым можно определить время возникнове-
ния пожаров, а соответственно, и извержений, вы-
звавших эти пожары.

С помощью метода радиоуглеродного датирова-
ния мы определяли время тектонической активности 
конкретных крупных разломов, связанной с проявле-
нием землетрясений, так как в тектонические клинья 
(рвы) осыпалась существовавшая на момент подвиж-
ки [10] почва, которая затем захоранивалась осыпа-
ющимся обломочным материалом (коллювием), на 
котором со временем образовывалась новая почва. 
В таких случаях можно определить время возникно-
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вения нескольких тектонических подвижек  в зоне од-
ного и того же разлома, например в зоне Чемартколь-
ского разлома в истоках р. Бийтик-Тебе и в районе 
урочища «Аэродром» в истоках р. Малки [10].

С помощью радиоуглеродного метода датиро-
вания было определено время схода каменных 
обвалов в долине р. Баксан и катастрофических 
каменно-ледовых обвалов со «стены Куккуртли» 
(Кюкюртли) – западного вершинного кратера Эль-
брусской вулканической постройки (вулкан Кук-
куртли или Кюкюртли) в истоках р. Уллу-Хурзук (р. 
Куккуртли или Кюкюртли) [1] и, в Северной Осетии, 
с ледника Мидаграбин с образованием запрудных 
озер [9] в районе сел. Даргавс. В этом случае од-
ной радиуглеродной датировкой  мы определяем 
время: вулканической или сейсмической активно-
сти; схода каменных и ледово-каменных обвалов; 
и образования запрудных озер в долинах рек Уллу-
Хурзук, Малка, Баксан в районе Эльбрусского вул-
канического центра и в истоках р. Гизельдон (рай-
он сел. Даргавс) в Северной Осетии. Кроме того, в 
местах появления «нептунических» песчаных даек, 
свидетельствующих о породивших их сильных (М 
> 8) землетрясениях, в случае нахождения захоро-
ненных почв с детритом, можно определить время 
сейсмического события и образования «нептуниче-
ской» дайки.

В таблице №1 приведены результаты радио-
углеродного датирования различных геологических 
событий, связанных как с эволюцией Эльбрусского 
вулканического центра, так и с сейсмической актив-
ностью этого региона [1, 2, 10].

В процессе анализа результатов проведенно-
го 14С датирования, в пределах Эльбрусского вул-
канического центра выделено 11 периодов вулка-
нической активности  в интервалах времени (от и 
до лет): 9 440–8 100, 8 100–6 410, 6 410–6 170, 6 
170–5 129, 5 120–4 270, 4 060–1 750, 1 750–1 330, 
1 330–1 170, 1 170–990, 990–590, 590–520 лет тому 
назад и 10 периодов сейсмической активности в 
интервалах времени (от и до лет): 6 410–5 510, 5 
510–3 840, 3 840–2 810, 2 810–2 520, 2 320–2 280, 2 
280–1 630, 1 630–530, 530–490, 490–430 и 430–340 
лет тому назад.  Анализ приведенных данных по-
казал, что мы имеем в своем распоряжении доста-
точно данных для приблизительной оценки частоты 
повторяемости как вулканической, так и сейсмиче-
ской активности в этом регионе.

На основании анализа приведенных в таблице 
№ 1 данных (31 проба) сделаны следующие вы-
воды:

ВЫВОДЫ

1. В результате изучения траншеи, пройденной 
поперек Чемарткольского разрыва в правом борту 
долины в истоках р. Бийтик-Тебе, установлены сле-
ды двух сильных землетрясений, произошедших 5 
500–5 700 и ~ 3 900 лет назад, оставивших двух-
ярусный коллювиальный клин и два горизонта по-

гребенных почв [10]. Не исключено, что по этому 
разлому подвижки могут продолжиться и в буду-
щем, вплоть до наших дней.

2. Установлена следующая частота повторяе-
мости извержений в пределах Эльбрусского вул-
канического центра в голоцене: во временном ин-
тервале от 9 440 до 6 410 лет она составляла 1 
извержение примерно через 1 500 лет; в интервале 
от 6 170 до 4 270 лет – извержения происходили 
примерно через 1 000 лет; в интервале от  4 060 
до 1 750 лет –  интервал между извержениями со-
ставил 2 310 лет; а в период от 1 750 до 590 лет из-
вержения происходили через каждые 400–200 лет. 
Следовательно, выявлена важная закономерность, 
заключающаяся в том, что к концу голоцена ча-
стота повторяемости извержений резко возраста-
ет. Эти данные имеют очень важное значение для 
оценки возможности возобновления активности в 
пределах Эльбрусского вулканического центра в 
будущем.

3. В Приэльбрусье была выявлена следующая 
частота повторяемости землетрясений в голоце-
не: во временном интервале от 6 170 до 4 270 и от 
3 840 до 2 810 лет – землетрясения происходили 
примерно через 1 100 лет; в интервале от 5 510 до 
3 840 лет –  интервал между землетрясениями со-
ставил ~ 1 700 лет; а в период от 2 810 до 2 320 лет 
землетрясения имели место через каждые 300–200 
лет; в период от 2 320 до 1 630 и от 1 630 до 530 лет 
землетрясения имели место через 650 и 1 100 лет, 
соответственно; а в период от 530 до 330 лет на-
зад – каждые 90–40 лет. Следовательно, выявлена 
еще одна важная закономерность, заключающаяся 
в том, что к концу голоцена частота повторяемости 
землетрясений резко возрастает. Эти данные также 
имеют важное значение для оценки возможности 
возобновления сейсмической активности в преде-
лах Приэльбрусья в будущем.

4. Установлено совпадение времени прояв-
ления вулканической и сейсмической активности 
(причем вторая проявлялась несколько раньше 
первой) для периодов: от 6 410 до 5 120 лет при-
мерно с одинаковой частотой повторяемости собы-
тий через 1 100 лет, а для периода от 1 750 до 590 
лет назад – частота повторяемости (от 400 до 180 
лет) этих событий резко возрастает, а периоды по-
коя сокращаются.

5. Доказано, что субширотные Чемарткольский 
и Куккуртлинский разломы проявляют как геологи-
ческую, так и сейсмическую активность. Оба они 
демонстрируют как горизонтальные сдвиговые (в 
первом случае правосторонние, во втором  – лево-
сторонние), так и вертикальные (в первом случае 
взбросовые, во втором – сбросовые) смещения.

6. Проведенные исследования показали, что 
Эльбрусский вулканический центр является не 
только вулканически опасной, но и потенциально 
сейсмоопасной областью. Проявление вулканиче-
ской и сейсмической активности здесь многократ-
но имело место в голоцене. Большие периоды 
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повторяемости (во многие сотни и даже первые 
тысячи лет) сильных землетрясений, свойственных 
для Кавказского региона в целом [11], а также ка-
тастрофических извержений [1, 3, 5, 8], являются 
причиной кажущегося спокойствия Эльбруса на со-
временном этапе. Наблюдающееся в настоящее 
время сейсмическое затишье, скорее всего, связа-
но с особыми реологическими условиями земной 
коры, в средней части которой имеется глубинный 

магматический очаг [6], заполненный расплавом. 
Это состояние геологической среды не способству-
ет накоплению больших напряжений в коре, не-
обходимых для созревания очага сильного земле-
трясения. В то же время отсутствие современных 
сейсмических проявлений может свидетельство-
вать о нарастании опасности подготовки сильного 
эксплозивного извержения Эльбруса в геологиче-
ском будущем. 

УСТОЙЧИВОЕ РАЗВИТИЕ


