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Объектом нашего исследования явились деформированные ксенолиты гранат-шпинелевых лерцолитов 
из мезозойских щелочно-ультраосновных тел оазиса Джетти (восточная Антарктика). Изотопно-геохимическое 
исследование этих ксенолитов (Беляцкий, Андронников, 2009) показало, что в интервале 1.5 – 1.2 млрд лет 
мантийный субстрат был метасоматизирован, в результате чего происходило интенсивное обогащение 
мантийного источника и выплавление магм щелочных вулканитов. В свете сказанного особое значение 
приобретает изучение состава и эволюции флюидов в мантии и определение продуктов их взаимодействия с 
мантийными перидотитами. Обнаружение в породообразующих минералах флюидных включений 
свидетельствует о присутствии на больших глубинах фазы свободного флюида, а находки сульфидов, основных 
концентратов переходных и драгоценных металлов (Ni, Cu, Pt, Pd и Au) предполагают высокие содержания S.  

Минералы изученных ксенолитов содержат сосуществующие первичные высокоплотные флюидные и 
сульфидные включения. Следы частичной потери вещества (гало) вокруг вакуолей появляются при их 
частичной разгерметизации при декомпрессии. Следовательно, оцененные по включениям РТ-параметры 
отвечают минимальным значениям. 

Сульфидные включения представляют собой изолированные одно- и двухфазные каплевидные обособления, 
группирующиеся в кластеры. Их составы на графике Ni – M/S образуют два разнонаправленных тренда, с 
положительной и отрицательной зависимостью. Согласно экспериментальным исследованиям (Ballhaus et al., 
2001) сульфидные включения представляют собой сосуществующие сульфидный расплав и Ni-обогащенный 
моносульфидный твердый раствор (mss) (рис. 1). Коэффициент распределения Ni (DNimss/melt) позволил 
оценить минимальную температуру стабилизации двухфазной сульфидной ассоциации в интервале 1060-920оС. 

 

 

Рис. 1. Два тренда эволюции составов 
сульфидов включений. 

Исследование флюидных включений термобарогеохимическим и Raman-спектроскопическим методами 
показало, что флюид имеет многокомпонентый состав - СО2, N2, H2S и Н2О, мольные доли которых определены 
как ~ 0.70 СО2, 0.15-0.2 N2 и 0.1 H2S. Криометрически установлено присутствие Н2О. Наше изотопно-
геохимическое исследование газов подтвердили мантийное происхождение флюида (Буйкин и др., 2014). 

Используя результаты проведенных исследований включений и экспериментально определенные поля 
существования mss + сульфидный расплав, солидуса перидотит-0.9СО2 + 0.1Н2О, и положение изохор 
0.8СО2+0.2N2 флюида, исходные температура и давления воздействия метасоматизирующего вещества на 
мантийный субстрат оценены как 1270-1280оС и ~2.2 ГПа (рис. 2). 

Несмотря на относительно небольшой вклад N2, H2S и Н2О в общий бюджет глубинных флюидов, эти 
летучие играют важную роль в процессах мантийного метасоматоза, что отражается на геохимических 
особенностях выплавляемых магм. Не только Н2О, но другие компоненты переносят заметные количества 
рудообразующих металлов и REE. Так, H2S-содержащий флюид в присутствии Н2О способен транспортировать 
Zr, Ti и REE. С метасоматозом связано появление в ксенолитах межзерновых прожилков стекла с 
погруженными в него новообразованными кристаллами клинопироксена, оливина, шпинели, Ba-Ti- флогопита, 
S - содержащего хлорапатита, генримейерита, кальцита и доломита (Kogarko et al., 2007). 
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Рис. 2. Температура и давление эволюции сульфидно-
флюидной ассоциации. Линия пунктир с точкой – 
солидус перидотит-0.9СО2 + 0.1Н2О. L-sf – ликвидус и 
S-sf – солидус сульфидной системы (штрих-линии), 
mss+sf melt - поле сосуществования моносульфидного 
твердого раствора и сульфидного расплава. Точечный 
пунктир - изохоры флюида состава 0.8CO2+0.2N2. 1 - 
исходные РТ-параметры сульфидно-флюидной 
ассоциации, 2 – РТ-параметры изученных частично 
декрепитированных включений, 3 – область 
существования межзерновых сульфидных агрегатов. 

 

Активный карбонатный метасоматоз мантийного перидотита, вызвавший развитие кальцита и доломита 
в метасоматических зонах, происходил согласно приведенным реакциям: 

 
2 Mg2SiO4   +  CaMgSi2O6   +   2 CO2   =   2 Mg2Si2O6     +   CaMg(CO3)2  (1) 
    оливин     клинопироксен   флюид      ортопироксен       расплав 
3 CaMg(CO3)2 + CaMgSi2O6  =  4 CaCO3 + 2 Mg2SiO4  +  CO2   (2) 
      расплав     клинопироксен    кальцит       оливин    флюид  
 
Метасоматический характер сульфидной минерализации исследованного нами мантийного материала 

подтверждается повышенными концентрациями халькофильных и сидерофильных элементов (Cu – в 1.5 раза 
по сравнению с содержанием в мантии (Palme, O’Neill, 2003), Ag-в 83 раза, As в 8 раз, Au- в 2.5 раз и Ir –в 1.7 
раз), а привнесенный характер сульфидов - очень высокой концентрацией серы в исследованном ксенолите 
(1400 ppm, что в 7 раз выше по сравнению с содержанием серы в мантии). 
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