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В работах [1, 2, 3] было показано, что мантийные перидотиты в большинстве своем имеют 

узкий диапазон значений δ18О (5.5±0.2 ‰) и состоят из минералов, находящихся в изотопно-
кислородном равновесии, предсказанном экспериментальными данными [2, 4]. Однако сущест-
вуют такие  объекты, в которых значения δ18О варьируют в большей степени. Так, в работе 
Дзянь с соавторами [5] сообщается, что в разной степени метасоматизированных и перекри-
сталлизованных ультра-основных ксенолитах из Каапваальского кратона (Южная Африка) за-
фиксировано межминеральное изотопное неравновесие и внутрикристаллическая зональность, 
которые были интерпретированы как результат метасоматического флюид-породного взаимо-
действия. Похожая внутрикристаллическая зональность по изотопному составу кислорода была 
обнаружена Дайнесом и Хаггерти [6] в ультра-основных ксенолитах, вынесенных на поверх-
ность предположительно с необычайно больших глубин.  

В продолжение этих исследований и для лучшего понимания изотопной геохимии кислоро-
да в процессе мантийного метасоматоза мы проанализировали и сравнили вариации изотопного 
состава кислорода в мантийных ксенолитах из двух разных объектов: в модально метасомати-
зированных (с изменением минеральных ассоциаций) ксенолитах из вулканических полей Сау-
довской Аравии (SA) и в скрытометасоматизированных (без смены минеральных ассоциаций) 
ксенолитах вулкана Драйзер Вайер (DW), Германия.  

Выделение кислорода проводилось методом лазерного фторирования, изотопный состав 
определялся на масс-спектрометре МАТ-252 в ДВГИ ДВО РАН. Полученные нами данные 
представлены в табл. 1 и на рис. 1.  
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Рис.1. Вариации изотопного состава кислорода в оливинах и клинопироксенах в модально (SA) и 
скрытометасоматизированных (DW) ксенолитах 
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Таблица 1 
Изотопный состав кислорода в образцах ксенолитов из вулканических полей  

Саудовской Аравии и Германии 
 

Образец δ18O 
±0.20‰ 

SA84-63 Olv 5.69 
SA84-63 Opx 5.16 
SA84-63 Cpx 5.19 
SA84-38 Olv 4.76 
SA84-38 Opx 5.66 
SA84-38 Cpx 5.10 

SA84-38 Glass 4.66 
SA84-128/3 Olv 5.15 
SA84-128/3 Cpx 4.97 

SA84-128/3 Amph 5.20 
SA87-6/9 Olv 5.38 
SA87-6/9 Opx 5.19 
SA87-6/9 Cpx 5.23 

SA84-42b Hbl 4.79 

DW906 Ol 4.97 
DW906 Cpx 5.18 
DW918 Ol 5.11 

DW918 Cpx 5.27 
DW1 Ol 4.97 

DW1 Оpx 5.40 
DW1 Cpx 5.33 

DWAmph-2 4.75 
. 
Было обнаружено два важных отличия в этих двух сериях образцов: 1. Вариации изотопного 

состава кислорода в модально метасоматизированных ксенолитах SA значительно превышают 
диапазон вариаций δ18О в ксенолитах DW (0,9‰ и 0,15‰ соответственно); 2. В ксенолитах SA 
(модальный метасоматоз) наблюдается межминеральное изотопно-кислородное неравновесие, 
тогда как все ксенолиты DW указывают на равновесное распределение изотопов кислорода 
между сосуществующими минералами. 

Высказывается предположение, что одной из причин наблюдаемых отличий между разными 
группами ксенолитов может быть воздействие на породы SA позднего метасоматоза-2 [7], 
флюиды которого могли быть насыщены древней морской или другой приповерхностной водой 
[8,9].  

Изменение изотопного состава кислорода ксенолитов может происходить в результате изо-
топного обмена минералов с новым флюидом. Вариации величины  δ18О в минералах при об-
мене, как известно, зависят от температуры, времени обмена, величин зерен минералов, разни-
цы изотопного состава кислорода минерала и флюида и величин скоростей обмена минерала и 
флюида. Важным фактором, влияющим на степень приближения изотопного состава минералов 
к равновесному, является также и скорость подъема. 

Опытные данные показывают: при равновесном распределении изотопов кислорода величи-
на δ18О в пироксене выше, чем в оливине. В проанализированных нами ксенолитах SA в 3 об-
разцах из 4 наблюдается обратная зависимость. Из этого можно сделать два вывода: 1. За одно 
отличие в наших двух сериях образцов ответственен флюид, обедненный изотопом 18О, в обра-
зовании этого флюида должна была участвовать поверхностная вода, например, морская. 2. Бо-
лее высокое значение δ18О в оливине по сравнению с пироксеном в этих ксенолитах можно 
объяснить более высокой скоростью изотопного обмена пироксена с изотопно более «легким» 
флюидом по сравнению с оливином.   
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Таким образом, неравновесное распределение изотопов кислорода в минералах ксенолитов 
может быть обусловлено несколькими параметрами. Дальнейшими исследованиями следует 
выяснить роль каждого из них в процессах изотопного фракционирования. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке программы ОНЗ РАН №8, гранта 
Президента Российской Федерации для поддержки молодых ученых №МК-
3013.2007.5 и гранта РФФИ №09-05-00678а 
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