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Ещё раз о мантийных ксенолитах

Проведено сравнительное рассмотрение особенностей проявления ксенолитов ультрамафитов,
Sr-изотопных аномалий в составе вулканитов и анализ вихревых структур Камчатско-Коряк-
ского региона

Введение
Наличие или отсутствие ксенолитного материала

в вулканических породах является геологическим
фактом, который сам по себе требует объяснения.
Эта проблема время от времени будоражит умы ис-
следователей, но, главным образом, в связи с реше-
нием задачи стратификации литосферной мантии,
поскольку эти образования почти безоговорочно рас-
сматриваются в качестве мантийного материала [9].

Проявления ксенолитов ультрамафитов
и сопутствующих им образований

Камчатско-Корякский регион является одним
из немногих примеров островодужной системы, где
находки ксенолитов ультрамафитов широко распро-
странены (рис. 1) и детально изучены. В их составе
выделено [5] три ассоциации: 1. Дунит-гарцбурги-
товая с подчинённой ролью верлитов, пироксенитов
и габброидов — распространена преимуществен-
но на вулканах фронтальной зоны — Авачинском,
Жупановском, Кроноцком. 2. Дунит-верлит-пирок-
сенитовая в сочетании с амфиболовыми габброи-
дами — преимущественно на вулканах Централь-
но-Камчатской депрессии (ЦКД). 3. Верлит (лерцо-
лит)-пироксенитовая в ассоциации с вулканитами
внутриплитового геохимического типа — на вулка-
нах Бакенинг, Ичинский, в р-не р. Валоваям.

Детально изучен петрохимический, геохимиче-
ский и минералогический состав ксенолитов [3, 4,
9–11]. Выявлена определённая специфика соста-
вов и стадийность образования и преобразования
ксенолитов. Показано существование хорошо про-
явленной зависимости между фациальным типом
включений гипербазитов, типом несущих их вулка-
нитов и условиями их проявления [3, 4]. Установ-
лено наличие многочисленных прожилков (клино-
или ортопироксен), которые свидетельствуют о вто-
ричном метасоматическом преобразовании ксено-
литов [3, 4]. В метасоматическом преобразовании
Авачинских гипербазитов предложено [10] участие
водосодержащих расплавов, сходных по составу
с адакитами. Подобное предположение в отноше-
нии ксенолитов лерцолитов в базанитах р. Вало-
ваям сделано в работе [11]. По данным [7], близ-

кие по составу к «Neb-адакитам» вулканиты об-
наружены в южной части ЦКД (рис. 1). Наличие
«разбавленного» адакитового компонента предпо-
лагается [15] также для некоторых пород вулкана
Шивелуч (рис. 1). «Бонинитовая тенденция» эволю-
ции некоторых магнезиальных андезитов была об-
наружена при изучении подводного вулканического
массива «Вулканологов» [2]. Наконец, при подводном
драгировании к северо-западу от Командорских ост-
ровов в 38 рейсе НИС Вулканолог были выявлены
магнезиальные андезиты «Адак-типа» [14].

Адакиты и ассоциирующие с ними магнезиаль-
ные андезиты обычно рассматриваются как возмож-
ные петролого-геохимические индикаторы процес-
сов плавления молодой (<25 млн. лет) или более
древней, но подвергшейся деструкции и влиянию
астеносферной мантии, субдуцируемой океаниче-
ской плиты [8, 15]. Как видно на рис. 1, проявления
«адакитоподобных пород» или соответствующего
геохимического компонента наблюдаются не толь-
ко в местах возможной субдукции относительно
молодой Беринговоморской плиты или проявления
процессов деструкции на углу относительно древней
Тихоокеанской плиты, а гораздо шире. Поэтому
для объяснения появления такого типа вулканизма
требуется более универсальная модель.

Автором настоящего сообщения были обнаруже-
ны многочисленные расплавные включения в шпи-
нелях из ксенолита гарцбургита Авачинского вул-
кана. Они были гомогенизированы и подробно изу-
чены [5]. Состав гомогенезированных расплавных
включений относится к бонинитовой ассоциации
и весьма близок к пикробазальтам («авачитам»)
Авачинского вулкана. Выявлена стадийность об-
разования и преобразования минералов ксенолита.
С использованием различных геотермометров уста-
новлены весьма высокие температуры минеральных
равновесий (с максимумом T = 1360–1404◦ C). Эти
материалы позволяют ставить вопрос о магмато-
генной природе, по крайней мере, наименее пе-
рекристаллизованных ультраосновных ксенолитов
Авачинского вулкана. Эта находка позволяет по-но-
вому подойти к интерпретации генезиса ксенолитов
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Рис. 1. Распространение ксенолитов ультрамафитов, аномальных вулканитов с адакитовыми характеристиками,
контуры вихревых структур, поля аномальных Sr-изотопных составов. 1 — вулканические центры с находками
ксенолитов ультрамафитов; 2 — центры проявления вулканитов с «адакитоподобными» характеристиками;
3–4 — Sr-изотопные аномалии в вулканитах с повышенной (3) (87Sr/86Sr = 0,7033–0,7036) и пониженной
(4) (87Sr/86Sr = 0,7028–0,7031) радиогенностью стронция; 5 — контуры вихревых структур. Использованы
материалы [2, 7, 10, 11, 14, 15] и банк данных из [12]. Римскими цифрами отмечены вихревые структуру I-го
и II-го типа.

ультрамафитов и пород «адакитоподобного» типа.
Многими исследователями ксенолит-содержащие
вулканиты рассматриваются как проявления магма-
тизма, наиболее отражающего составы первичных
расплавов [5, 16]. Закономерное «цепочечное» распо-

ложение объектов, несущих глубинные ксенолиты,
позволило использовать их в качестве своеобразных
«трассеров» для выделения структур «вихревого ти-
па» [6]. Было выделено два ряда таких структур: I-го
типа для окраинных морских бассейнов с относи-
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тельно пониженными Sr-изотопными отношениями
(87Sr/86Sr<0,7033) и II-го типа для континентальной
окраины со значениями 87Sr/86Sr>0,7033. На рис. 1
нанесены контуры вихревых структур I-го и II-го
типов (Беринговоморской, Центрально-Камчатской
и Авачинско-Жупановской) и поля локальных ано-
малий с повышенным (87Sr/86Sr = 0,7033–0,7036)
и пониженным Sr-изотопным составом (87Sr/86Sr =
=0,7028–0,7031). Показательно, что находки аномаль-
ных («адакитоподобных») вулканитов приурочены
к краевым частям этих структур.

Таким образом, мы имеем сопряжённость трёх,
казалось бы, независимых друг от друга факто-
ров: пространственное распределение вулканиче-
ских центров с находками ксенолитов ультрамафи-
тов (трассеры структур вихревого типа), аномалии
Sr-изотопных составов и развитие пород «адаки-
тового типа». Локальные структурные, тепловые
и вещественные аномалии, сопровождающие про-
явления вулканизма в некоторых островодужных
системах рассматриваются на основе модели «hot
finger» [13] — инъекции астеносферного потока
в мантийный клин и подъёма отдельных «капель» —
диапиров. Структуры вихревого типа являются
наиболее общим поверхностным отражением плю-
мовой геодинамики [1, 6]. Они, по сути дела, явля-
ются следствием глубинных процессов теплового,
механического и вещественного взаимодействия
мантийных плюмов (диапиров) и низов литосферной
мантии. Происходит существенная ремобилизация
мантийного материала — метасоматическая перера-
ботка, вторичная перекристаллизации и плавление,
вынос радиогенного стронция. Поверхностное выра-
жение этих процессов мы и наблюдаем на рассмот-
ренных примерах.
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