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В настоящее время для состава верхней мантии Земли наиболее популярной является
пиролитовая модель А.Е. Рингвуда, хотя некоторые геофизики отвергают её [5].

В последние годы выяснилось, что пиролитовая модель не удовлетворяет петрологичес-
ким данным о составе больших изверженных провинций, так как в их составе преобладают
базальты, а не пикриты и коматииты [1], а частичное плавление пиролитового субстрата приво-
дит к появлению расплавов пикритового или коматиитового составов. Совершенно очевидно, что
популярность пиролита объясняется близостью его состава к составу лерцолитовых нодулей в
базальтах и кимберлитах, которые преобладают среди мантийных ксенолитов. Однако В.А. Ку-
толин и Л.В. Агафонов [2] экспериментально изучили кинетику растворения оливина, пироксена
и пиропа в расплаве базальта и доказали, что доминирование лерцолитов среди мантийных ксе-
нолитов в базальтах объясняется не преобладанием этих пород в верхней мантии, а лучшей со-
хранностью лерцолитов по сравнению с вебстеритами, пироксенитами и эклогитами во время
транспортировки на поверхность мантийных ксенолитов базальтовой магмой, так как оливин
растворяется в базальтовом расплаве в 1,5-21 раз медленнее, чем пироксены и пироп. Эти экс-
периментальные данные были подтверждены в работах [7, 8], хотя при давлении в 30 кбар оли-
вин менее устойчив, чем пироксены (табл. 1).

А.А. Арзи [6] показал, что прочность частично расплавленной породы очень сильно убы-
вает, когда количество расплава в ней превышает 26 %. В связи с этим ксенолиты тех вебсте-
ритов и эклогитов, которые содержат более 26 % пироксенов, граната или шпинели имеют меньше
шансов сохраниться во время транспортировки их на поверхность базальтовой магмой, чем
ксенолиты лерцолитов, гарцбургитов и дунитов. Поэтому опробование верхней мантии базаль-
тами искажает реальные данные о её составе, понижая долю фертильных ксенолитов и увели-
чивая долю реститов. Валовой состав верхней мантии, подсчитанный нами с учетом такого
искажения её опробования, отвечает оливиновому вебстериту, а не пиролиту [2]. Близкие резуль-
таты были получены Д.Л. Андерсоном и Дж.Д. Бассом [5], которые показали, что пиролитовая
модель не согласуется с многими геофизическими данными и предположили, что переходная зона
верхней мантии состоит из пикритовых эклогитов («пиклогитов»). Вебстеритовая и «пиклогито-
вая» модели верхней мантии близки по своему химическому составу (табл. 2).

Вебстеритовая модель верхней мантии хорошо объясняет преимущественно базальтовый
состав больших изверженных провинций и высокую скорость генерации базальтовых расплавов,
характерную для таких провинций [1], так как эта скорость обуславливается быстрым плавле-
нием вебстеритов, пироксенитов и эклогитов мантийного субстрата. Как показал А.В. Соболев
с соавторами [9], количество базальтов, возникающих за счет частичного плавления мантийных
пироксенитов, колеблется в различных провинциях от 10 до 100 %.

В процессе магмообразования вебстеритовая верхняя мантия будет терять свои легкоп-
лавкие компоненты, такие как пироксены, шпинель или гранат, так как они выплавляются в пер-

Таблица 1
Относительная устойчивость оливина, пироксенов и пиропа

к растворению в базальтовых расплавах

P 1 бар 5 кбар 12 кбар  12,5
кбар  

14 
кбар  

20 
кбар  30 кбар

T, °C 1150 1200 1250 1300 1250 1300 1300  1350  1350  1325  1400  1450 1500
Ol/Opx 10,9 5,4 3,7 1,5 72,2 2,6 0,9  1,9  1,7  4,0  5,7  0,8 0,4
Ol/ Cpx 20,9 12,3 7,4 4,7 53,1 5,7 0,3  1,3  3,1  5,6  7,7  0,2 0,8
Ol/ Py 7,1 8,5 10,0 11,8 Пироп растворяется быстрее оливина  ?  ?

Источник [2] [7] [8] [7]
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вую очередь при частичном плавлении. При этом вебстеритовая мантия будет преобразовываться
сначала в лерцолитовый, затем в гарцбургитовый и, наконец, в дунитовый субстрат. Этот пере-
ход первичной вебстеритовой мантии в дунитовый рестит является основным процессом эво-
люции вещества верхней мантии Земли во время её геологического развития. По такой схеме
максимальное количество лерцолитов, гарцбургитов и дунитов должно присутствовать в верх-
ней мантии древних платформ, что хорошо согласуется с имеющимися данными. Однако в ре-
зультате мантийной конвекции такая деплетированная мантия древних платформ может заме-
щаться более фертильным материалом. Так, например, по данным Н.П. Похиленко и Н.В. Со-
болева [4], в составе мезозойской мантии Сибирской платформы значительно повысилась доля
гранатовых пироксенитов по сравнению с их содержанием в мантии среднепалеозойского возра-
ста. Кроме того, описанная простая схема может быть сильно усложнена за счет просачивания
через мантийный субстрат флюидов или расплавов, связанных с деятельностью глубинных плю-
мов, а также поступлением в мантию материала коры за счет процессов субдукции, как это
показано в статье Е.Е. Лазько, Е.В. Шаркова и О.А. Богатикова [3].
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Таблица 2
Химические составы верхней мантии по вебстеритовой и «пиклогитовой» моделям

Примечание. KA – вебстеритовая модель верхней мантии [2]; PIC – «пиклогитовая» модель вер-
хней мантии [5].


