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Все подвижные компоненты (флюиды и 
расплавы), принимающие участие в процессах 
формирования пород в зонах субдукции, 
неизбежно оставляют свои следы в виде 
микровключений в минералах. В связи с этим 
весьма перспективным для выяснения 
параметров глубинных магматических систем 
могут стать исследования включений 
минералообразующих сред.  

Особый интерес представляют включения в 
шпинелях, так как данный минерал является 
превосходным «контейнером» из-за своей 
химической и физической стойкости 
(Kamenetsky et al., 2001; Shimizu et al., 2001; 
Симонов и др., 2016; Ionov et al., 2011). В 
частности в шпинели из перидотитовых 
ксенолитов Авачинского вулкана присутствуют 
нормальные первичные расплавные включения 
(Рис. 1а) (Timina et al., 2010; Тимина и др., 2012). 
Этот очень важный факт свидетельствует о 
кристаллизации минералов данных перидотитов 
непосредственно из расплава. 

Подобные включения в шпинелях из 
перидотитовых ксенолитов Авачинского вулкана 
описаны и в другой работе (Ionov et al., 2011). 
Как видно на Рис. 1б, авторам публикации 
удалось гомогенизировать высокотемпературные 
расплавные включения при нагреве около 
1200°С. Таким образом, шпинели из этих 
ксенолитов явно кристаллизовались при участии 
гомогенных расплавов и следовательно 
формирование перидотитов происходило в 
условиях нормальных силикатных 
магматических систем без избытка флюида. 

 
Рис. 1 – Расплавные включения в шпинели из перидотитовых 
ксенолитов Авачинского вулкана. а – расплавные включения 
(Тимина и др., 2012). б – гомогенизированное расплавное 
включение при 1200°С (Ionov et al., 2011). Gl – силикатное 
стекло. Amph – амфибол. V –пузырек. Sulph – сульфид. 

 
Как показали наши исследования, подобные 

расплавные включения присутствуют также в 
хромшпинелидах из гипербазитов, 
представляющих структуры древних зон 
субдукции. В частности в хромшпинелидах из 
дунитов офиолитов Западного Саяна, 
формировавшихся в палеогеодинамических 
условиях примитивной островной дуги 
(Добрецов и др., 1977), найдены первичные 
расплавные включения, содержащие после 
высокотемпературных экспериментов стекло, 
флюидный пузырек и микрокристаллики 
амфибола (Рис. 2а). То есть фазовый состав 
практически такой же, как и у расплавных 
включений в хромшпинели из перидотитовых 
ксенолитов Авачинского вулкана (Рис. 1а) 
(Тимина и др., 2012). На основе данных по 
составу находящихся во включениях амфиболов 
с помощью минералогических барометров и 
термометров (Ridolfi, Renzulli, 2012) были 
выяснены параметры магматических систем, 
принимавших участие в формировании в 
древних супрасубдукционных зонах дунитов из 
офиолитов Западного Саяна: 910°С и 7,1 кбар. 

 
Рис. 2 – Первичные расплавные включения в 
хромшпинелидах из древних гипербазитов. а, б – прогретые и 
закаленные расплавные включения в хромшпинелидах из 
дунитов: а –офиолиты Западного Саяна (Ст – силикатное 
стекло, Амф – амфибол, Фл –пузырек); б – Нижнетагильский 
платиноносный массив, Средний Урал (Фл –пузырек, Ол – 
оливин, Ст – силикатное стекло; РГ – сульфидсодержащая 
глобула (Симонов и др., 2016). 
 

Первичные расплавные включения 
присутствуют и в хромшпинелидах из 
гипербазитов платиноносных массивов Урала, 
формирование которых также связывается с 
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развитием древней зоны субдукции (Иванов, 
Шмелев, 1996). Проведенные нами исследования 
показали, что расплавные включения в 
акцессорных хромшпинелидах из дунитов 
Нижнетагильского массива (Рис. 2б) содержат, 
как и включения в хромшпинели из 
перидотитовых ксенолитов Авачинского вулкана 
(Рис. 1а), стекло, флюидный пузырек, 
силикатные ограненные микрокристаллики и 
рудные округлые фазы с сульфидами. Только в 
случае Нижнетагильского массива среди 
микрокристаллитов преобладает оливин, а не 
амфибол (Симонов и др., 2016). 

Таким образом, сравнительный анализ с 
данными по расплавным включениям в 
хромшпинелях из гипербазитов, 
формировавшихся в палеозонах субдукции, 
позволяет вполне обоснованно говорить о 
кристаллизации перидотитов Авачинского 
вулкана в ходе магматических процессов в 
промежуточном очаге (Добрецов и др., 2017). 

Наличие амфибола в расплавных включениях 
в шпинелях (Ionov et al., 2011) и среди минералов 
самих перидотитовых ксенолитов (Ishimaru et al., 
2007; Тимина и др., 2012) дало возможность 
получить дополнительную информацию о 
физико-химических параметрах расплавов, 
принимавших участие в формировании 
перидотитов Авачинского вулкана. На основе 
данных по составу амфиболов (Ishimaru et al., 
2007) с помощью современных 
минералогических барометров и термометров 
(Ridolfi, Renzulli, 2012) нами было выяснено, что 
при формировании неизмененных перидотитов 
действовали расплавы с температурами 1055-
1105°С и при давлениях 9,9-13,8 кбар, а в случае 
перекристаллизованных перидотитов параметры 
расплавов были ниже: 900-1010°С и 4,5-7,1 кбар. 
Причем минимальные параметры этих расплавов 
близки к данным по магматическим системам 
(формировавшим в древних субдукционных 
зонах гипербазиты из офиолитов Западного 
Саяна), установленным с помощью анализа 
амфибола в расплавных включениях в 
хромшпинелидах: 910°С, 7,1 кбар. Таким 
образом, два независимых метода (по 
расплавным включениям и по амфиболам) 
показывают достоверность полученных 
параметров. 
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