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Приведены первые данные по составу оливина и включений шпинели в нем из пород 

Кроноцкого вулкана. По предварительным оценкам, исходные магмы Кроноцкого вулкана, 

равновесные с оливином Fo85, могли кристаллизоваться при температуре 1108±17 °C (1), 

фугитивности кислорода QFM +2.2±0.1 (1), и содержали ~2.9 масс. % H2O. 

 

Введение 

Кроноцкий вулкан (54°45'11" с.ш. 160°31'58" в.д., высота 3528 м н.у.м) – один из 

крупнейших стратовулканов Камчатки, расположенный во фронтальной зоне 

Восточного вулканического пояса (рис. 1). Породы вулкана, по данным работы [1], 

представлены низко-К высоко-Fe толеитовыми базальтами, реже – андезибазальтами 

(SiO2 = 47.8-53.4 масс. %; K2O = 0.24-0.58 масс. %; FeO*/MgO = 1.2-2.89). Базальты и 

андезибазальты петрографически однообразны и сложены оливин-плагиоклазовой 

ассоциацией вкрапленников. Образцы лав и шлаков отличаются между собой только 

текстурными особенностями (пористые и плотные) и переменным соотношением 

минеральных фаз (оливин – от ~3-5 до 12-15 об. %, плагиоклаз – от ~10 до 25 об. %). 

Небольшое количество вкрапленников пироксенов (до 3 об. %) отмечается только в 

хорошо раскристаллизованных разностях пород. 

 

 
Рис. 1. Вид на вулкан Кроноцкий с запада. На врезке показана позиция вулкана во фронтальной 

зоне Восточного вулканического пояса Камчатки. 

 

В этой работе мы представляем первые данные по составу оливина и включений 

шпинели в нем из пяти образцов базальтов Кроноцкого вулкана. Выборка включает три 

образца лав из различных гипсометрических уровней постройки (~900, 1600 и 2300 м 

н.у.м), образец шлаков из фрагмента лавово-пирокластического разреза и образец 

тефры, отобранный на удалении от вулкана, в разрезе позднеплейстоценовых 

пирокластических отложений на берегу Кроноцкого озера. Определения состава 
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оливина и шпинели были выполнены при помощи электронного зонда JEOL JXA8900 

(Геологический факультет МГУ). 

 

Результаты и обсуждение 

Зерна оливина имеют интервал составов от Fo70 до Fo88.5 и следующие вариации 

содержаний оксидов (в масс. %): SiO2 = 37.7-40.6, MnO = 0.18-0.43, CaO = 0.13-0.29, 

NiO = 0.02-0.31, Al2O3 = 0.014-0.046, Cr2O3 = 0-0.05. С понижением магнезиальности 

оливина содержания SiO2, NiO и Cr2O3 снижаются, содержания MnO увеличиваются. 

Составы оливина в лавах и шлаках Кроноцкого вулкана в целом типичны для 

Восточного вулканического пояса Камчатки (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Состав оливина из базальтов Кроноцкого вулкана. Для сравнения показаны данные по 

составу оливина из базальтов других вулканов Восточного вулканического пояса Камчатки 

[2-5, 11]. 

 

Включения шпинели были проанализированы во вкрапленниках оливина из 

образцов 7787-1 и 7818-4. На рис. 3 показаны все полученные составы шпинели, однако 

для наших целей термо- и оксибарометрии из рассмотрения были исключены шпинели 

с FeO>50 масс. % [10]. Хромистые шпинели из оливинов Кроноцкого вулкана близки 

по составу шпинели в оливине вулкана Горелый [10]. 

Летучесть кислорода при кристаллизации магм Кроноцкого вулкана, оцененная 

с помощью оливин-шпинелевого оксибарометра [7] составляет QFM = +1.6 (±0.5, 1) 

для образца тефры 7787-1 и QFM = +2.2 (±0.1, 1) для образца лавы 7818-4. 

Для оценки температур кристаллизации магм Кроноцкого вулкана был 

использован оливин-шпинелевый Al геотермометр, основанный на температурной 

зависимости распределения Al между оливином и Cr-шпинелью [8]. Предварительная 

оценка температур кристаллизации магм Кроноцкого (использован образец лавы 7818-

4) вулкана составляет 1108±17 °C (1). 
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«Сухие» (псевдоликвидусные) температуры кристаллизации [9] были 

рассчитаны по составу породы (при моделировании в программе Petrolog состав 

породы соответствует оливину Fo85). Расчетные псевдоликвидусные температуры 

кристаллизации составили 1195 °С. Разница между реальными и «сухими» 

температурами кристаллизации (∆T) составила ~86 °С, что соответствует ~2.9 масс. % 

H2O по модели [6] (H2O = (∆T/39.69)
1.37

). 

 

 
Рис. 3. Состав хромистой шпинели в оливине из пород Кроноцкого вулкана. Для сравнения 

нанесены составы этих минералов из пород вулканов Карымский [5], Авачинский и Горелый 

[10]. 

 

Для проверки возможного вклада пироксенитового источника в образование 

магм Кроноцкого вулкана мы использовали критерий из работы [12], основанный на 

анализе содержания микроэлементов в высокомагнезиальном оливине в вулканических 

породах различных геодинамических обстановок. Как показано на рис. 4, отношения 

Ni/(Mg/Fe) и Mn/Fe в оливине соответствуют типичным характеристикам магм из 

перидотитового источника. О перидотитовом источнике первичных магм также 

свидетельствуют данные по составу оливина из пород вулканов Авачинский, 

Жупановский [3], Горелый [2], Карымский [5]), что, вероятно, является типичным для 

большей части вулканического фронта Камчатки. 

 

 

 

Рис. 4. Состав вкрапленников 

оливина из 4 образцов пород вулкана 

Кроноцкий (без образца тефры  

7787-1). Полями показаны составы 

оливина из магм, имеющих 

перидотитовый и пироксенитовый 

источники [11]. Для сравнения 

показаны данные для вулканов 

Восточного вулканического пояса 

(Авачинский (данные авторов), 

Карымский [5], Горелый [2], 

Жупановский [3]). 
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