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Разнообразие состава пород Земли во многом определяется вариациями состава мантий-
ных магм и слагающих мантию пород. В соответствии с наиболее распространенной гипотезой
холодной гомогенной аккреции Земли, эти вариации обычно связывают с процессами отделения
выплавок из в разной степени подплавленных мантийных пород и с воздействием метасоматичес-
ких процессов на эти породы. Однако такой природе мантийной дифференциации противоречат ис-
ключительно высокая вязкость мантии (1018-1024 пуаз), исключающая возможность отделения в
ней выплавок и флюидов [1], автохтонность анатектического жильного материала в мигматитах
даже при содержании его 30-40 % и экспериментальные данные, свидетельствующие о разделе-
нии расплава и твердых фаз лишь при плавлении перидотита более чем на 40 % после разрушения
в нем каркаса сросшихся кристаллов [2]. Очень низкие скорости диффузии химических компо-
нентов в твердых средах и небольшие содержания летучих компонентов в мантийных породах
противоречат предположениям о протекании в мантии массовых процессов метасоматоза.

Полученные в последние десятилетия доказательства горячей гетерогенной аккреции пла-
нет земной группы и Земли и фракционировании на них глобальных океанов магмы [3, 4] объяс-
няют сильную дифференцированность земного вещества и без привлечения нереальных процес-
сов метасоматоза и отделения выплавок. Выполненные исследования [1] показали, что при ак-
креции Земли сначала сформировалось высокотемпературное железное ядро путем очень быс-
трого слипания в протопланетном диске намагниченных железных частиц. Выпадавший затем
силикатный материал плавился в результате преимущественно импактного тепловыделения и
формировал глобальный магматический океан. По мере роста Земли его придонная часть кри-
сталлизовалась и фракционировала под влиянием увеличения давления новообразованных верх-
них частей. Кумулаты и захороненные среди них расплавы после полного компрессионного зат-
вердевания сформировали соответственно различные ультраосновные породы и эклогиты, что
объясняет генезис этих наиболее распространенных в мантии пород. Остаточные расплавы
всплывали, обогащали магматический океан расплавофильными компонентами, обусловили рост
среднего содержания последних от нижних его частей к верхним, возникновение в нем рассло-
енности по составу и формирование после кристаллизации кислой кристаллической коры.

Вследствие значительного увеличения плотности сверху вниз (от 2,2 до 2,8 г/см3) в рас-
слоенном магматическом океане со средней глубиной около 240 км при остывании после пре-
кращения аккреции не возникали обширные, от подошвы до кровли, конвективные потоки, поэто-
му он очень медленно остывал, кристаллизовался и фракционировал сверху вниз преимущественно
в результате кондуктивных теплопотерь. Выполненные расчеты показали, что массовые процессы
кристаллизации и фракционирования магматического океана закончились в конце протерозоя.
Однако, судя по резкому возрастанию в течение последних сотен миллионов лет интенсивности
наиболее низкотемпературного и глубинного карбонатитового и кимберлитового магматизма и
содержания в карбонатитах наиболее низкотемпературных расплавофильных химических ком-
понентов, тела последних остаточных расплавов магматического океана до сих пор продолжа-
ют кристаллизоваться и дифференцироваться в основании континентальной литосферы [1].

Таким образом, на всех главных этапах геологической эволюции Земли в ее недрах суще-
ствовали крупные (до многих миллиардов кубических километров) тела расплавов магматичес-
кого океана. Они легко выжимались и всплывали по зонам растяжения, возникавшим при текто-
нических деформациях земной коры и мантии, и формировали магмы. Поэтому для образования
последних нет необходимости предполагать нереальные с кинетической точки зрения процессы
отделения выплавок из слабо подплавленных глубинных пород. Состав формировавших мантию
кумулатов и остаточных расплавов изменялся во времени в результате процессов магматичес-
кого фракционирования. Ими, а не нереальными процессами метасоматоза и отделения выпла-
вок, обусловлены вариации состава мантийных пород и эволюция минералообразования в них.
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В соответствии с последовательностью фракционирования мафических магм при кристал-
лизации нижнего наиболее мафического слоя постаккреционного магматического океана первы-
ми формировались дунитовые, гарцбургитовые и лерцолитовые кумулаты. Это согласуется с
наиболее древним средним изотопным возрастом гацбургитовых и лерцолитовых ксенолитов в
кимберлитах – соответственно 2,325 (среднее из 27 определений) и 1,777 (63 определения) млрд.
лет. Затем возникали верлитовые и различные флогопитсодержащие кумулаты – соответствен-
но 0,713 (13 определений) 0,642 (52 определения) млрд. лет. Эти значения возраста получе-
ны в результате обобщения данных, приведенных в трудах 6-9 Международных кимберли-
товых конференций.

Каждая разновидность кумулатов формировалась в значительном интервале времени из
расплавов, заметно различавшихся по составу и температуре. Самые ранние высокотемпера-
турные кумулаты были бедны расплавофильными компонентами. Последние находились в ос-
таточных расплавах и после осаждения из них высокотемпературных минералов переставали с
ними химически взаимодействовать. Такие ранние кумулаты могут иметь большие величины
87Sr/86Sr, несоответствующие небольшому содержанию в них рубидия, поскольку этот химичес-
кий компонент позже был удален из системы в результате гравитационного отделения твердых
фаз от расплава. Эти бедные расплавофильными компонентами кумулаты обычно рассматри-
ваются как породы, деплетированные некогерентными химическими компонентами. С позиций
рассматриваемой модели магматического фракционирования их следует относить к ранним ку-
мулатам, изначально содержащим небольшие количества расплавофильных компонентов, посколь-
ку никаких поздних процессов их обеднения не существовало. Некогерентные компоненты целе-
сообразно называть расплавофильными, так как это название точнее отражает их поведение при
процессах образования пород в мантии.

Разновидности кумулатов, возникшие при поздних процессах фракционирования низкотем-
пературных остаточных расплавов, более богаты расплавофильными компонентами, чем ран-
ние. Повышенное содержание этих компонентов также является первичным и не связано с ги-
потетическими процессами метасоматического обогащения ими. Однако небольшая часть ми-
нералов в этих породах могла возникать в результате реакции ранних минералов с остаточным
расплавом. Система расплав + твердые фазы при этих реакциях оставалась полностью закры-
той, поэтому возникшие реакционные минералы не являются метасоматическими с традицион-
ной точки зрения, связывающей метасоматоз с привносом химических компонентов. Такой ме-
ханизм формирования мантийных пород с различным содержанием расплавофильных химичес-
ких компонентов хорошо согласуется с более поздним возрастом богатых пород.
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