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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМЫ EN-DI +K2CO3-Na2CO3-H2O-

CO2ПРИ 3 ГПа. 

 

Лиманов Е.В., Бутвина В.Г., Сафонов О.Г., Ван К.В., Воробей С.С. 

ИЭМ РАН (г. Черноголовка), limanov.ev@iem.ac.ru 

 

Прямым доказательством влияния метасоматических растворов и расплавов на перидотиты 
литосферной мантии может являться присутствие в них такого минерала, как флогопит. [3,4] Другим 
минералом, характерного дляпродуктов высокой степени мантийного метасоматоза является K-
рихтерит [1,2]. Его образование, связанное с ростом активности щелочных компонентов, происходит 
в ходе реакции 8En + Di + [1/2K2O +1/2Na2O + H2O] = KRich + 2Fo в присутствии водно-углекислых 
флюидов и солевых компонентов. Указанная реакция была изучена экспериментально в системе 
энстатит-диопсид в присутствии флюида K2CO3-Na2CO3-CО2-H2O, при температуре 1000°С и 
давлении 3 ГПа. Работа была проведена в институте экспериментальной минералогии имени 
академика Д.С. Коржинского (ИЭМ РАН).  

Продукты трёх серий опытов, отличающихся соотношением щелочных компонентов по 
массе, приведены в таблице 1.  

Таблица 1. Продукты опытов. 

Na/K 

мас.% 

Na2CO3+K2CO3 /CO2 + H2Oмас. % 
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Примечание: * - означает, что минерал встречается только в виде включения. 

Как видно из таблицы, образование амфибола в системах I-KRи II-KRоказалось возможным 
при отношении (K2CO3+Na2CO3) / (CО2+H2O) = 30/70 по массе. С увеличением щелочной 



 

составляющей в системах I-KRи 
количество амфибола и оливина
(рис.1а), вплоть до его полного
новообразованном оливине (рис
кальциевостиортопироксена. Исчезновение
небольшим количеством в старт
отраженно на рис. 2. В системеI-KR
состава амфибола в сторону K-рихтерита

Рис. 1. а) Содержание Ca в ф.е. в 
точки – включения диопсида в оливине
KR, белые точки – в системе II-KR
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и II-KRпроявляются следующие закономерности
оливина; 2) уменьшается количество диопсида, а также
полного исчезновения и сохранения строго в

рис.2в). Разложение диопсида сопровождается
Исчезновение диопсида может быть связано
овых смесях (En/Di = 4/1). Изменение содержания

KR, с ростом активности щелочей во флюиде, происходит
рихтерита, для II-KRсистемы характерны более натровые

е. в Diв системе I-KR: чёрные точки – свободные зёрна
в оливине; б) содержание K в ф.е. в Amp: чёрные

KR. 

закономерности: 1) увеличивается 
а также его кальциевость 

строго в виде включений в 
сопровождается увеличением 
связано с его изначально 
содержания K в амфиболе 

флюиде, происходит смещение 
более натровые аналоги.  

 

свободные зёрна диопсида, белые 
чёрные точки – в системе I-



 

Рис. 2. Изображения продуктов опытов
зёрен оливина и призматических
окружении оливина и пироксенов
амфибола; г)ассоциация оливина и

В системе III-KR, образование
(K2CO3+Na2CO3)/(CО2+H2O) = 10/90 
содержаниящелочей амфибол встречается
размерами до 2 микрон.Нестабильность
осложненным вхождениемкрупного

Эксперименты показали, что
щелочных компонентов во флюиде
способствуют образованию амфибола
благоприятные условия для образования
соотношением щелочных компонентов
изменения компонентного состава
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тов опытов в отражённых электронах: а) ассоциация
призматических пироксенов; б) крупный светлый ромбический

пироксенов; в) включение диопсида в оливине, рядом
оливина и амфибола.  

образование амфибола оказалось возможным
O) = 10/90 и 60/40 (см. таблицу 1). При

амфибол встречается исключительно как закалочная фаза
Нестабильность K-рихтерита при данных условиях 

вхождениемкрупного иона калия в структуру амфибола. 

, что образование K-рихтеритаобусловлено не
флюиде, но и самим соотношениемNa/K. Высоко калиевые
амфибола,а стабилизируют ассоциацию пироксенов
образования K-рихтерита продемонстрировала система
компонентов.Полученные закономерности раскрывают
состава минералов мантийных перидотитов, что имеет

 

ассоциация тёмных округлых 
ромбический амфибол в 
рядом с крупным зерном 

возможным при соотношениях 
При иных значениях 

закалочная фаза в виде тонких игл, 
 может быть связана с 

не только количеством 
Высоко калиевые флюиды не 

пироксенов и оливина. Наиболее 
продемонстрировала система I-KR, с равным 

раскрывают особенности 
что имеет важное значение 
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для оценки активности компонентов во флюиде и давления в ходе модального мантийного 
метасоматоза. 
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