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Необычные крупнокристаллические низкокремнеземистые включения оливин - анортитово-

го состава, получившие название алливалиты, обнаружены среди андезит-дацитовых пемз или 
пирокластики, а реже лавовых пород более основного состава некоторых вулканов Курило-
Камчатской островной дуги. В литературе достаточно широко обсуждалась проблема происхо-
ждения таких включений. Большая часть исследователей пришла к выводу о том, что аллива-
литы являются продуктами ранней кумуляции оливина и плагиоклаза из базальтовой магмы, 
родоначальной для серий вулканитов [1, 2, 3, 4]. Существуют гипотезы, что они являются ман-
тийными ксенолитами или ксенолитами пород фундамента вулканов, переработанными рас-
плавом [5, 6] или реститами от парциального плавления мантии [7]. 

Нами изучены образцы алливалитов с вулканов Ксудач, Ильинский (Южная Камчатка), За-
варицкого (о. Симушир), Кудрявый (о. Итуруп), Головнина (о. Кунашир). 

Алливалиты очень разнообразны по структурно-текстурным характеристикам (рис.1). 
Встречаются образцы, обладающие кумулятивной, порфировидной, пегматоидной структура-
ми. По текстуре они могут быть массивными, пятнистыми или полосчатыми. На вулкане Куд-
рявый нередко встречаются включения алливалитов, имеющие правильную шарообразную 
форму и концентрически-зональное строение (рис 1.б.), когда центр включения сложен круп-
ными изометричными зернами плагиоклаза и оливина, а края – сложными взаимными прорас-
таниями этих минералов. Алливалиты окружены оболочкой кислого вулканического стекла. 
Такое строение может объясняться перекристаллизацией включения при попадании в неравно-
весную горячую магму.  

 

  
Рис.1. Включения алливалитов: 
а) алливалит кумулятивной структуры с вулкана Ксудач; 
б) алливалит концентрически-зонального строения с вулкана Кудрявый 

 
Главные породообразующие минералы алливалитов – относительно железистый оливин 

(Fo69-81) и практически чистый анортит (An90-96), слагающие включения в разных пропорциях 
(рис.2). В подчиненном количестве встречаются клинопироксен, магнетит. В интерстициях ме-
жду минералами развито частично раскристаллизованное вулканическое стекло. Минеральный 
состав алливалитов очень выдержан. В отдельном образце состав оливина и плагиоклаза меня-
ется в пределах 1-3 номеров форстеритовой или анортитовой составляющей, при этом минера-
лы незональны. Однако в разных образцах с одного вулкана отмечаются значительные измене-
ния состава минералов. 
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Рис.2. Состав оливина и плагиоклаза алливалитов 
 
Этот факт можно объяснить масштабностью процесса кумуляции в магматических камерах 

под вулканами. 
Условия формирования алливалитов определялись с помощью исследования расплавных 

включений в оливине (рис.3). 
Эксперименты по гомогенизации включений проводились в муфельной печи МГУ. Стекло-

ватые включения и минералы анализировались на электронном микрозондовом анализаторе 
микроскопе “Camscan-4DV” с помощью энергодисперсионного анализатора “LinkSystem-
10000”. 

 

 
 
Рис.3. Расплавные включения в оливинах алливалитов после эксперимента по гомогенизации 
 
После пересчетов анализов по равновесию оливин-расплав [8] были получены составы ро-

доначальных расплавов алливалитов. С помощью программы Petrolog-III [9] были подобраны 
условия, при которых из расплавов одновременно кристаллизуются оливин и плагиоклаз. Для 
оливина использовалась модель (Ford, 1983), для плагиоклаза (Pletchov, Gerya, 1998). Такая 
кристаллизация возможна при содержании воды 2.5–3.2 вес.% и фугитивности кислорода на 
уровне NNO+2. Температура котектической кристаллизации составляет 1140–1180°С. 

Эксперимент с визуальным контролем позволил определить температуру гомогенизации 
расплавных включений 1240°С. Такая завышенная, по сравнению с расчетной, температура 
может объясняться потерей воды в ходе эксперимента. 

На петрохимических диаграммах составы родоначальных расплавов и интерстициальных 
стекол алливалитов образуют единый тренд с вулканическими сериями исследуемых вулканов 
(рис.4). Валовые составы алливалитов отличаются пониженным содержанием SiO2, FeO, повы-
шенным Al2O3 и MgO, что объясняется существенно оливин - анортитовым составом алливали-
тов. Таким образом, подтверждается кристаллизация алливалитов из родоначального расплава 
вулканических серий вулканов Курило-Камчатской островной дуги при масштабной кумуля-
ции оливина и плагиоклаза. 
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Рис.4. Петрохимические диаграммы.  
Содержания оксидов – в весовых процентах. РВ – расплавные включения. 
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