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щиссертация <<гранаты с минеральными включениями оксидов и сульфидов из
кимберлИтовоЙ трубки Интернациональная: минералогия, геохимия и связь с
процессами мантийного метасоматоза в литосферной мантии Мирнинского поля,
Сибирский кратон>> выполнена в лаборатории минералов высоких давлений и аJIмазньIх
месторожДений (J\ГО 451) Федерального государственного бюджетного учреждения науки
институте геологии и минерirлогии им. В.с. Соболева Сибирского отделения Российской
академии наук.

в период подготовки диссертации соискатель Резвухин Щмитрий Иванович
работал в Федеральном государственном бюджетном учреждении науки Институте
геологии и минералогии им. В.С. Соболева Сибирского отделения Российской академии
науК (игМ сО рАн) в лаборатории минер€UIов высоких давлений и алмазных
местороя(дений (ль 451) в должности лаборанта, затем инженера и младшего научного
сотрудника. В настоящее время работает в должности младшего научного сотрудника.В 20]'З г. окончил магистратуру геолого-геофизичеокого факультетаНовосибирского государственного университета (в настоящее время Федеральное
государственное бюдхtетное образовательное учреждение высшего профессиончlJIьного
образования кновосибирский национальный исследовательский государственный
универсиТет>) пО специальНости (геохимия). в 201б году окончил очную аспирантуру
прИ Институте игМ сО рАН по специальности 25.00.05 (минералогия,
кристаллография> с представлением.

УДОСТОВеРеНИе О сДаче кандидатских экзаменов (NЬ 1 13) выдано в 2о16 году
(30.09.2016 г.) в ИГМ СО РАН.

научный руководитель - Мальковец Владимир Григорьевич, кандидат геолого-
минералоГических наук, старший научный сотрудник лаборатории \Гs 451 Федерального
государственного бюджетного учреждения науки Института геологии и минералогии им.
в.с. Соболева Сибирского отделения Российской академии наук.

по итогам обсуждения принято следующее заключение:

объектом исследования диссертационной работы д.и. Резвухина являются
ксенокристttллы граната перидотитового (хромистый пироп) и эклогитового



парагенезисов из концентрата тяжелой фракции трубки ИнтернационаJIьная и включенrul
oкcll-foB lt с\,льфидов.

Акц,аlьность IIсследований.
Работы. посвященные изу{ению минеральньIх включений в мантийньt}i граната\.

не\{ногочIlс--lенны и представляют собой в ocHoBHoNl только I\{инералогическое oпIlcaнIie
нахо-]ок (БобрIrев1,Iч и др., 1959, 19б4; Ваuеr, |966; McGetchin, Silr,er, 1970; Gritfin et а1..

l971: Вахрrrпев. Соболев, l971'; Соболев, l974; Костровицкий, Гаранлlн. 199]:
Костровllцкltй и Jр., 199З; Варламов и др., 1993, l995; Wang et al., 1999; Афанасьев Il Jp.,
200l; Vrапа, 2008; АliГrrоча et а1., 2012; ZlЪеmа et al., 201З). Результаты этих исследован}It'l
показали наличие в виде включений достаточно редких высокотитанистых минералов-
оксидов, таких как рутил, пикроильменит, армалколит, шриланкит, минералы группы
кричтонита, которые нехарактерны для первичного парагенезиса деплетированных
IIеридотитов, почти не встречаются в неметасоматизированных перидотитовьIх
ксенолитах и зачастую характеризуются необычным химическим составом с повышенной
концентрацией редких и несовместимых элементов. Минеральные включения такого
состава являются ценным источником информации о характере процессов, отвечающих за
образование пиропов в глубинной литосферной мантии. В концентрате тяжелой фракции
кимберлитовой трубки Интернациональная (Мирниское поле, Сибирский кратон), которая
является уникальным месторо}кдением природньж алмазов (8,5З карата на тонну),
распространены гранаты с включениями оксидов и сульфидов. ,Щетальное
минералогическое и геохимическое изучение включений и вмещающих гранатов позволит
лучше понять генезис пиропа в литосферной мантии древних платформ, который в
настоящее время остается дискуссионным, а также сделать рекомендации по
использованию полученньж результатов в практике алмазопоисковых работ,

Наиболее важные научные результаты, полученные collcкaTe..Ie}l:
1) В перидотитовых гранатах из трубки ИнтернационаIьная ),становлены включения

рутила, обогащенного высокозарядными элементами (до 15.57 мас,О/о Nb2O5),
пикроильменита, Fе-Тi-Сr шпинели, минерчrлов группы крI{чтон!lта, обогащенньrх
крупноионными литофильными (Ва, Sr), высокозарядными (Zr) и редкоземельными
ЭЛеМенТаМи (La, Се и др.), а также хромита и сульфидов. В эк_rоглtтовых гранатах
обнаружены включения рутила и пикроильменита. Минеральная ассоциация обогащенньж
редкими и несовместимыми элементами высокотитанистьIх оксидов свидетельствует о
метасоматическом генезисе вмещающих перидотитовьIх гранатов.

2) Содержание Сr2Оз> |.7 масj/о в рутиле свидетельствует о генезисе такого рутила
В Условиях глубинноЙ кратонноЙ перидотитовой мантии. Результатьт U-Pb датирования
вКлЮчениЙ рутила в гранатах из трубки Интернациональная дают возраст З69+10 млн.
ЛеТ, СООТВеТСТВУЮЩиЙ возрасту внедрения кимберлитовоЙ магмы трубки
Интернациональная. Полученные результаты указывают на то, что высокохромистый
рутил является индикаторным минералом глубинных магматических пород, таких как
кимберлиты, и может использоваться в алмазопоисковых работах на территории древних
кратонов.

3) Гранаты преимущественно лерцолитового парагеЕезиса с включениями
высокотиТанистьЖ оксидоВ характерИзуются только дугообразным (нормальным)
распределением Рзэ. Гранаты С включениями сульфидов относятся к лерцолитовому и
гарuбургит-дунитовому парагенезисам и имеют как дугообразные, так и синусоидальные
спектры РЗЭ. По данным Ni-термометрии, гранаты с включениями оксидов имеют пик
распредеЛения пО температУре равновесия на отметке 800,С (120 км), а гранаты с
включениямИ сульфидоВ на отметке 950"С (165 км). Полученные данные
свидетельствуют о вертикальной гетерогенности процессов мантийного
метасоматического обогащения в разрезе литосферной мантии под трубкой
Интернациональная.



4) Негомогенные гранаты из трубки ИнтернационаJIьная характериз}тотся
)'величением содержания Са, Ti, Fе и редких элементов в краевой зоне, KoToparl
образована в результате замещения исходного граната в ходе метасоматического событllя.
ПРОИЗОШеДшеГО неЗадолго (< l5000 лет) до внедрения кимберлитовой ьtагrtы трr,бкlt
И н терн ацl.t о н a,I ь н ая.

ЛltЧнОе yчастIlе автора в получении результатов, изложенных в дIIссертацIIII.
Основ1, д!Iссертации составляют исследования, проведенные в перI{од с 2009-2016

гг. ЛltчныЁt вк-rIад автора состоит в отборе гранатов из концентрата тяжелой фракчии
ТРl'бКlr I4нтернационаJIьная и пробоподготовке (> 200 индивидуальных шашек из
эПоксIrJFIой смолы) лля лабораторньж исследований. Лично автором проводились также
анаII{тI,Iческие рIсследованиЯ с помощьЮ методоВ оптической, электронной сканирующей
I\Iикроскопии, рентгеноспектрального микроанализа и масс-спектроскопии вторичньж
ИОНОВ (На приборе SIMS САМЕСА imsSf.). Совместно с соавторами опубликованньIх
работ проведена интерпретация полренных данных, написаны тексты статей и тезисов
докладов лля конференций.

высокая степень достоверности и обоснованности результатов проведенных
исследований.

результаты диссертационной работы Щ.и. Резвухина, ее научные положения и
выводЫ являются достоверными и обоснованными. Щостоверность представленньIх
результатов исследования ксенокристаллов граната с включениями из кимберлитовой
трубки Интернациональная основывается на высоком научно-методическом уровне
tIроведенИя работЫ, представительности исходных данных, а также корректном
использоВании обЩепринятых методик, глубокоЙ проработке научной литературы и ее
широком использовании.

применительно к проблематике диссертации результативно использован комплекс
современных методов исследования.

определение элементного состава гранатов И включений проводилось с
использованием сканирующего электронного микросокопа JEOL JSM-651OLV,
совмещенНого С системоЙ энергодисперсионного микроанализа INCA Епеrgу 350 (Охfоrd
Instruments) и безаЗотныМ SDD детектором вторичньж электронов Х-Мах-80 (Oxford
Instruments), и ренгеноспектрального микроан€rпизатора JEOL JXA-8100 (игм со рдн,
Новосибирск, Россия), а также сканирующего электронного микроскопа JEOL JSM-7001F,
совмещенного с системой энергодисперсионного микроанаJIиза INCA Energy 350, и
рентгеноспектрirльного микроанализатора JEOL JXA-8800 (Institute for the Study оf the
Eafth's Interior, Университет окаямы, Мисасц Япония). Определение редкоэлементного
состава гранатов и u-pb датирование включений рутила проводилось с помощью метода
индуктивНо-связанной плазменной масс-спектрометрии (ICP-MS) с лазерным
пробоотборником (LA: laser ablation или LAM: laser ablation microprobe) LД-IСр-йS в
НационалЬном ключевоМ центре Австралийского совета по научным исследованиям
"Флюидные системы от яДра к коре" /"Геохимическая эволюция и металлогения
континенТов" (CCFS/GEMOC ARC National КеУ Centre), Университет Маккуори. Сидней,
Австралия. Исследование проведено с использованием квадрупольного ICP-MS масс-
спектрометра Agilent 7700, совмещенного с системой эксимерного лазерного пробоотбора
Photon Machines Excimer 19З nm. Обработка исходного аныIитического сигнаJIа
производилась с использованием программного обеспечения GLITTER (http://rrri."r,.glitter-
gеmос.соm; Griffin et al., 2008), разработанного в CCFS/GEM9C дRС National Kel,Centre,
Университет Маккуори, Сидней, Австралия. Редкоэлементный состаВ гранатов lI их
геохимические особености были также изучены с использование\{ ионного зондасАмЕсА SIMS ims5f (Institute for the Study of the Earth's Interiors, Унlлверситет Окаяма,
Мисаса, Япония).
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