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Флюидные включения в минералах «черных курильщиков»  
Галапагосского рифта, Тихий океан 

 
Активные исследования дна Тихого океана позволили установить целый ряд 

гидротермальных полей с сульфидными рудами. Большинство гидротерм приуроче-
но к структурам Восточно-Тихоокеанского поднятия. В то же время, к востоку от 
него в приэкваториальной зоне находится Галапагосский рифт, для которого также 
характерны гидротермальные руды. Здесь найдены крупные тела (протяженностью 
сотни метров и мощностью до 35 метров) массивных сульфидов, а также отдельные 
сульфидные постройки [Рона, 1986; Malahoff, 1982; Skirrow, Coleman, 1982 и др.]. 
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Исследования с помощью глубоководных обитаемых аппаратов АЛВИН [Ridley  
et al., 1994] выявили значительные изменения пород океанической коры в районе 
активного действия гидротермальных систем Галапагосского рифта и дали возмож-
ность отобрать образцы сульфидных труб.  

Детально были изучены образцы руд, представляющие собой сростки суль-
фидных труб и каналов. Значительный интерес представляют поверхности каналов, 
покрытые полупрозрачной корочкой кремнезема, состоящего из плотно упакованных 
шариков (микросферул) диаметром до 30–40 мкм. В этом кремнеземе были найдены 
и изучены методами термобарогеохимии [Ермаков, Долгов, 1979; Реддер, 1987] 
флюидные включения. Эксперименты с включениями проводились в среднетемпера-
турной микротермокамере и в криокамере оригинальных конструкций [Симонов, 
1993]. 

Флюидные включения (размерами до 30 мкм) располагаются в кремнеземе 
равномерно между микросферулами в тесной ассоциации с кристалликами сульфи-
дов. Формы этих, скорее всего первичных, главным образом, двухфазовых (жидкость 
+ газовый пузырек) включений, обладают округло-вогнутыми границами, зависящи-
ми от «упаковки» сферул. Таким образом, включения занимают фактически остаточ-
ное пространство между «микрошариками», в котором законсервировались раство-
ры, отлагавшие кремнезем на внутренних стенках каналов сульфидных труб. По этим 
внешним признакам они имеют значительные черты сходства с изученными нами 
ранее включениями в опаловидном кремнеземе из гидротермальной постройки  
«Венский лес» в задуговом бассейне Манус (Тихий океан) и в колломорфном кварце 
из сульфидных руд гидротермального поля Менез Гвен (Срединно-Атлантический 
хребет) [Симонов и др., 2002; 2006]. 

Криометрические исследования флюидных включений в кремнеземе из суль-
фидных труб «черных курильщиков» Галапагосского рифта показали, что растворы 
включений замерзают при –38 – –42 °С. Согласно значениям температур эвтектики  
(–25 – –26 °С) в растворах присутствует система NaCl–H2O с примесью KCl. Преоб-
ладают температуры плавления последних кристалликов около –2.1 – –2.8 °С, что 
говорит о невысоких содержаниях солей (3.1–4.3 мас. %). На гистограмме выделяется 
только один максимум с диапазоном 3–4 мас. %, что свидетельствует о явном преоб-
ладании морской воды в составе гидротермального флюида, циркулировавшего  
по каналам «черных курильщиков».  

Эксперименты в микротермокамере установили два основных диапазона тем-
ператур гомогенизации флюидных включений 135–160 и 170–250 °С. Есть отдельные 
замеры и до 330 °С. Вводя поправки на давление, согласно глубине расположения 
сульфидных руд в Галапагосском рифте (до 2850 м) [Рона, 1986], можно оценить ис-
тинные температуры формирования кремнезема: 170–190, 200–275 и до 350 °С.  

По соотношению солености растворов и температур гомогенизации рассмот-
ренные флюидные включения в кремнеземе образуют фактически одну группу (с 
интервалами 2.65–4.75 мас. % и 122–282 °С), отличающуюся по меньшим значениям 
параметров от данных по включениям в ангидрите типичных «черных курильщиков». 

Сравнивая полученные данные по включениям в кремнеземе Галапагосского 
рифта с результатами исследования подобных флюидных включений в опаловидных 
разновидностях кварца гидротермального поля Менез Гвен (Срединно-Атланти-
ческий хребет) и из сульфидных построек бассейна Манус на западе Тихого океана 
[Симонов и др., 2002; 2006], видим как сходство, так и существенные отличия. По 
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составу растворов и их концентрациям включения из Галапагосского рифта наиболее 
близки к данным по включениям в минералах бассейна Манус – преобладает NaCl с 
примесью KCl и содержание солей в растворах минимальное: 1.6–4.2 мас. %. В то же 
время, температуры гомогенизации включений бассейна Манус существенно ниже – 
102–118 °С. В случае поля Менез Гвен устанавливается обратная ситуация: темпера-
туры в целом близки (185–265 и до 350–440 °С), а составы (с возможной добавкой 
MgCl2) и концентрации (5.0–7.8 и до 18.3–22.5 мас. %) отличаются.  

При сравнении с результатами исследования типичных «черных курильщи-
ков» выясняется, что минимальные значения солености растворов флюидных вклю-
чений (3.5–5 мас. %) в ангидрите из сульфидных руд как низкоспрединговых (поля 
Логачев и ТАГ, Центральная Атлантика), так и высокоспрединговых (поле 9° с.ш., 
Восточно-Тихоокеанское поднятие) хребтов, близки к данным по включениям в 
кремнеземе Галапагосского рифта. В то же время, температуры, а также преоблада-
ющие значения солености растворов значительно выше при кристаллизации суль-
фидных построек с ангидритом. Таким образом, флюидные включения изученные в 
кремнеземе (опал, кварц) фиксируют, по всей вероятности, физико-химические па-
раметры последних порций растворов, циркулировавших по каналам сульфидных 
труб «черных курильщиков» Галапагосского рифта. 

Работа выполнена при поддержке Интеграционного проекта совместных ис-
следований СО–УрО РАН (№ 98), Программы Президиума РАН № 17. 
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