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В экспериментах при 3.0–6.3 ГПа и 1200–1350°С установлено, что при PT-параметрах, близких к
условиям в поднимающейся кимберлитовой магме, богатый калием и летучими карбонатный рас-
плав способен эффективно растворять все количество ксеногенного перидотитового материала, ко-
торое потенциально может транспортировать. В результате этого процесса расплав обогащается
SiO2 (до 30 мас. %) и трансформируется из карбонатного в кимберлитоподобный. В изученном диа-
пазоне условий из-за высокой растворимости CO2 в расплаве и появления магнезита равновесной
флюидной фазы в системе не образуется. Реализованное в экспериментах реакционное взаимодей-
ствие может выступать наиболее важным фактором начального этапа эволюции магмы. Выполнен-
ные в работе расчеты показывают, что даже после растворения 30–50 мас. % лерцолита богатый ле-
тучими карбонатно-силикатный расплав имеет высокую степень деполимеризации (отношение
числа немостиковых атомов кислорода к числу тетраэдрически координированных ионов (NBO/T)
× 100 от 250 до 390), остается маловязким (0.3–32.6 Па с) и способным к быстрому движению к по-
верхности. Полученные данные свидетельствуют о том, что несмесимость между богатыми калием
карбонатно-силикатным и существенно силикатным расплавами возникает лишь при 5.5 ГПа и
1350°С и, по-видимому, оказывает незначительное влияние на эволюцию магмы.
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ВВЕДЕНИЕ

Кимберлитовая магма на сегодня рассматри-
вается как непрерывно эволюционирующая гете-
рофазная среда, состоящая из расплава, флюида
и твердых фаз, в том числе алмаза [1–3]. Уникаль-
ной особенностью магмы является ее исключи-
тельно быстрый подъем с глубин субконтинен-
тальной литосферной мантии к поверхности. Из-
менение состава магмы вследствие реакционного
взаимодействия с транспортируемым ксеноген-
ным материалом традиционно считается одним
из наиболее важных факторов ее эволюции [1–5].
Другими значимыми факторами эволюции могли
быть процессы кристаллизации в магме силикат-

ных и/или оксидных минералов, а также разложе-
ние карбонатов с выделением CO2-флюида [6, 7].

Недавно в работе [8] было показано, что в рас-
плавах модельных систем, содержащих карбонат
натрия (80 мас. %) и добавки Opx, Ol или Opx-
Cpx, при давлении 2–4 ГПа и температуре 1140–
1000°С происходит расслоение на карбонатный и
карбонатно-силикатный расплавы – две несме-
шивающихся жидкости, формирующие в экспе-
риментальных образцах эмульсию. При растворе-
нии ортопироксена в расплаве доломита появле-
ния эмульсии несмешивающихся расплавов не
наблюдалось [9]. Таким образом, расслоение
кимберлитовой магмы на два несмешивающихся
расплава потенциально может быть еще одним
важным фактором ее эволюции. Однако для адек-
ватной оценки этого фактора необходимо опре-
деление возможности расслоения в эксперимен-
тальных системах, воспроизводящих все потен-
циальные составы магм.

Начальный этап генерации кимберлитовой
магмы связывают с метасоматозом перидотитов
источника карбонатными расплавами, генериро-
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ванными в зонах субдукции [10]. Известно, что
плавление карбонатсодержащих пелитов в зонах
субдукции при Р < 10 ГПа приводит к образованию
богатого калием карбонатного расплава [11] – по-
тенциального прекурсора кимберлитовой магмы.
Его участие в генерации кимберлитов подтверждает
состав включений в волокнистых алмазах [12]. Пер-
вые сведения о возможности расслоения богатого
калием и летучими кимберлитоподобного расплава
на карбонатно-силикатный и существенно сили-
катный расплавы при 5.5 ГПа и 1350°С появились
в работе [13].

В этой работе экспериментально изучено ре-
акционное взаимодействие богатого летучими и
калием карбонатного расплава с гранатовым лер-
цолитом при 3.0 и 6.3 ГПа и 1200–1350°С. Ис-
пользуя новые и ранее опубликованные данные,
полученные нами при 5.5 ГПа и тех же температу-
рах [13], мы впервые для диапазона давлений от
3.0 до 6.3 ГПа экспериментально промоделирова-
ли механизм превращения карбонатного распла-
ва в кимберлитоподобный. Для образованных за
счет растворения гранатового лерцолита распла-
вов на основе расчетов в работе оценены количе-
ство и формы растворения летучих, вязкость и
степень их деполимеризации.

2. МЕТОДИКА

В качестве модели субдукционного агента ис-
пользовали смесь GS из химически чистых карбо-
натов и оксидов (SiO2–0.62; TiO2–0.02; Al2O3–0.73;
FeO–3.97; MgO–4.77; CaO–15.67; Na2O–0.18; K2O–
31.3; CO2–42.74 мас. %). Эта смесь воспроизводила
близсолидусный карбонатный расплав, получен-
ный при 8 ГПа и 1100°С при плавлении карбонати-
зированного пелита [11]. В качестве гранатового
лерцолита (Lc) использовали порошок, приго-
товленный из ксенолита гранатового лерцолита
Уд-05-05 из кимберлитовой трубки Удачная-Во-
сточная, Якутия. Ксенолит состоит из Ol–69.3;
Opx–8.1; Cpx–13.2; Grt–9.4 мас. %. Использован-
ная система Lc-GS без добавки летучих имела со-
став: SiO2–29.18; TiO2–0.09; Al2O3–1.75; Cr2O3–0.46;
FeO–8.81; MnO–0.07; NiO–0.17; MgO–27.72; CaO–

6.99; Na2O–0.21; K2O–10.46; CO2–14.1 (мас. %). H2O
и молекулярный CO2 дополнительно вводились в
систему в виде безводной щавелевой кислоты
(H2C2O4, далее OA). При РТ-параметрах экспери-
ментов она разлагалась по реакции 2H2C2O4 →
→ 3CO2 + 2H2O + C0. Смесь порошков Lc (49 мас. %),
GS (21 мас. %) и  OA (30 мас. %)  помещали в
Pt-ампулы с Re-футеровкой или ампулы из Au.
Ампулы герметично заваривали импульсной ду-
говой сваркой. Количество введенной таким об-
разом в систему воды соответствовало ее оценоч-
ным концентрациям в кимберлитовой магме [2], а
количество добавленного молекулярного CO2
должно было обеспечить насыщение расплава [13].

Эксперименты были проведены на многопу-
ансонном аппарате типа “БАРС”. Точность кон-
троля давления и температуры составляла
±0.1 ГПа и ±20°С [14, 15]. Длительность экспери-
ментов от 60 до 150 ч, большая концентрация ле-
тучих в системе (табл. 1), гомогенность состава
новообразованных фаз, значительный размер
твердых фаз, а также наличие на некоторых из
них огранки (рис. 1) позволяют сделать вывод о
том, что практически все образцы достигали рав-
новесия. В связи с тем, что при разложении щаве-
левой кислоты выделялось незначительное коли-
чество C°, в образцах после экспериментов фик-
сировалось небольшое количество чешуек
графита. Наличие графита, карбонатно-силикат-
ного расплава и, в некоторых случаях, магнезита,
обеспечивало контроль фугитивности кислорода
в системе вблизи к значениям буфера EMOD. Со-
ставы полученных фаз исследованы с использо-
ванием сканирующего электронного микроскопа
“Tescan” MIRA 3 LMU, оснащенного энергодис-
персионным микроанализатором INCA Energy
450 (“Oxford Instruments”), а также микрозонда
“Jeol” JXA-8100.

В этой работе содержание летучих в расплавах
оценено на основании расчета масс-баланса и де-
фицита суммы химических анализов расплавов.
В частности, содержания воды рассчитаны на ос-
нове масс-баланса, в предположении ее полного
перераспределения в расплавы. Концентрации

Таблица 1. Условия экспериментов по исследованию реакционного взаимодействия между лерцолитом (Lc) и
обогащенным CO2 и H2O карбонатным расплавом (GS). Состав использованной системы: Lc – 49 мас. %, GS –
21 мас. % и щавелевая кислота (OA) – 30 мас. %

№ эксп. Ампула
СO2 (OA), 

мас. %
H2O (OA), 

мас. %
CO2 total, 
мас. %

P, ГПа T, °C t, ч Фазовый состав

2202_2_4 Au 20.5 5.9 30.6 3.0 1200 150 Cpx + Opx + Mgs + Lcarb-sil

2225_2_4 Pt + Re 20.5 5.9 29.3 3.0 1350 60 Lcarb-sil

2200_2_4 Au 23.2 6.7 33.1 6.3 1200 150 Mgs + Lcarb-sil

2208_2_1 Pt + Re 20.5 5.9 30.6 6.3 1350 60 Opx + Lcarb-sil
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карбонатного иона CO  (табл. 3) оценивали с ис-
пользованием известной зависимости между SiO2

и CO  для карбонатно-силикатных расплавов в
системах перидотит–CO2–H2O при мантийных

−2
3

−2
3

параметрах [16]. Концентрации молекулярного
CO2 в расплавах оценены путем вычитания из де-
фицита суммы химических анализов расплавов

содержания в них воды и карбонатного CO .−2
3

Рис. 1. РЭМ образцов, полученных в системе Lc–GS–CO2–H2O. а, б – образец № 2202_2_4 (3.0 ГПа и 1200°С) с ксе-
номорфными кристаллами клинопироксена, содержащими включения ортопироксена, субидиоморфными зернами
магнезита и обособлениями закаленного карбонатно-силикатного расплава; в – закаленный карбонатно-силикатный
расплав в образце № 2212_2_4 (3.0 ГПа и 1350°С); г – глобули силикатного стекла с пузырьками флюидной фазы в аг-
регате карбонатных и силикатных закалочных фаз, образец № 707_6_4 (5.5 ГПа и 1350°С) [13]; д – закаленный карбо-
натно-силикатный расплав и зерна магнезита в образце № 2200_2_4 (6.3 ГПа и 1200°С); е – закаленный карбонатно-
силикатный расплав в образце № 2208_2_1 (6.3 ГПа и 1350°С).
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Причем эти значения не могли превышать рас-
творимость молекулярного CO2 в карбонатно-си-

ликатных расплавах [13]. Вязкость расплавов рас-
считывалась по улучшенной модели прогноза и
расчетов вязкости магматических расплавов [17]
как функция основных параметров эксперимен-
тов. Для оценки степени деполимеризации и осо-
бенностей структуры расплавов использовался
структурно-химический критерий (степень депо-
лимеризации – 100NBO/T) [18].

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

После экспериментов (табл. 1) в полученных
образцах преобладает агрегат карбонатных и си-
ликатных дендритных фаз, возникших при закал-
ке карбонатно-силикатного расплава. Согласно
расчету масс-баланса, концентрация расплава ва-
рьирует от 57 до 70 мас. % при 1200°С и от 71 до
100 мас. % при 1350°С (табл. 2, рис. 1). Со сниже-
нием давления с 6.3 до 3.0 ГПа степень плавления
увеличивается. Поскольку в качестве исходного
использовался тонкоистертый порошок ксеноли-
та, то в полученных после эксперимента образцах
все твердые фазы являются новообразованными.
При 1200°С размер кристаллов силикатов и кар-
бонатов достигает 100–500 мкм. В опыте при
3.0 ГПа и 1200°С кристаллические фазы сформи-

ровали сложную мозаичную текстуру (рис. 1a).
В ней ксеноморфные зерна клинопироксена раз-
мером до 300–500 мкм содержат включения орто-
пироксена. Причем ортопироксен иногда имеет
частично сохранившиеся грани, а чаще ксено-
морфен и несет следы растворения. Такие же
включения неправильной формы встречаются в
субидиоморфных зернах магнезита. Расплав рас-
полагается как в небольших обособлениях среди
кристаллических фаз, так и концентрируется в
горячей зоне. В большей части продуктов опытов
присутствуют линзообразные выделения ликви-
дусного магнезита (рис. 1д).

В магнезитах, полученных в опытах при 3.0 и
6.3 ГПа и 1200°С, содержание FeO и CaO изменя-
ется в диапазоне 7–9 мас. % и 1.65–1.75 мас. % со-
ответственно. Клинопироксены из эксперимента
№ 2202_2_4 содержат 5.3 мас. % FeO, до 1 мас. %
Na2O и имеют Ca# = 42. Образовавшиеся ортопи-

роксены содержат 7.1–7.5 мас. % FeO, а концен-
трация CaO в них увеличивается со снижением
давления с 0.17 до 0.8 мас. %.

Несмотря на то что исходные составы содер-
жали значительное количество CO2 и H2O, в агре-

гатах дендритных кристаллов, образованных по-
сле закалки карбонатно-силикатного расплава,
не фиксировалось появления пузырей флюидной
фазы. В изученной нами ранее системе Lc–GS–

Таблица 2. Условия экспериментов, весовая фракция расплавов в образцах, их состав и расчетное содержание ле-
тучих (мас. %)

Примечание: * – по данным работы [13]; VL – весовая фракция расплава в образце.

2202_2_4 

Lcarb-sil

2225_2_4 

Lcarb-sil

674_8_3* 

Lcarb-sil

707_6_4* 

Lcarb-sil

707_6_4* 

Lsil

2181_2_1* 

Lcarb-sil

2181_2_1* 

Lsil

2200_2_4 

Lcarb-sil

2108_2_1 

Lcarb-sil

Р, ГПа 3.0 3.0 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 6.3 6.3

T, °C 1200 1350 1200 1350 1350 1350 1350 1200 1350

SiO2 30.5 18.6 27.4 28.9 61.4 27.6 55.6 32.8 23.7

TiO2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0

Al2O3 2.5 2.6 1.9 2.1 1.1 2.4 0.8 2.9 2.1

Cr2O3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.3 0.0 0.2 0.2

FeO 4.0 2.9 4.4 4.8 0.4 4.3 0.3 4.4 4.1

MnO 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2

MgO 4.4 19.6 7.5 15.5 0.5 12.0 0.0 7.0 24.3

CaO 6.8 5.3 6.7 6.5 0.8 6.0 0.0 11.2 7.3

Na2O 0.4 0.8 0.2 0.1 0.7 0.3 0.9 0.1 0.0

K2O 10.0 9.5 9.4 6.2 15.3 6.7 23.8 8.9 8.0

Сумма 58.9 60.0 57.9 64.5 80.2 59.5 81.5 67.9 64.4

VL 0.70 0.91 0.64 0.70 0.03 0.70 0.01 0.57 0.98

H2Ototal 5.9 5.9 6.2 5.9 5.9 5.9 5.9 6.7 5.9

H2OL 8.4 6.5 9.8 8.4 8.4 8.4 8.4 11.8 6.0

CO2L 32.7 33.5 32.4 27.1 11.4 32.0 10.1 20.4 29.6
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CO2–H2O при 5.5 ГПа и 1350°С среди закалочных

фаз обнаружены глобулы вспененного силикат-
ного стекла, размером от первых микрон до
100 мкм, содержащие большое количество пу-
зырьков флюидной фазы (рис. 1 г) [13]. Глобулы
вспененного стекла концентрируются в агрегате
закалочных фаз карбонатов и силикатов. Сами
глобулы не сдержат закалочных кристаллов кар-
бонатов. Если бы они были продуктами закалки
карбонатно-силикатного расплава, то они долж-
ны были бы равномерно распределены по объему
закалочного агрегата, а любая порция расплава
между ликвидусными кристаллами или во вклю-
чениях, должна была в равных пропорциях содер-
жать как глобулы, так и закалочные кристаллы
карбонатов. Однако этого не наблюдается. Глобу-
лы концентрируются лишь вблизи кристаллов
магнезита, а в нем самом обнаружены включе-
ния, объем которых на 75% заполнен одной гло-
булой [13].

В полученных в этой работе образцах с анало-
гичным содержанием CO2 и H2O глобулы сили-

катного стекла не фиксировалось. В опыте при
3.0 ГПа и 1200°С наблюдаются выделения похо-
жего вспененного стекла, но без четких границ с
агрегатом закалочных кристаллов. Более того, за-
калочные кристаллы карбонатов в значительном
количестве появляются непосредственно в стек-
ле. Наличие закалочных карбонатов в стекле мо-
жет свидетельствовать о том, что разница в соста-
вах силикатного и карбонатно-силикатного рас-
плавов при 3.0 ГПа и 1200°С исчезает. Вопрос о
том, существовали ли пузыри флюидной фазы в

глобулах силикатного расплава при 5.5 ГПа и
1350°С, а также при 3.0 ГПа и 1200°С, на наш
взгляд, остается открытым. Ряд косвенных при-
знаков указывает на их закалочную природу.

В целом составы расплавов, полученных в ре-
зультате реакционного взаимодействия, в силу
высоких степеней плавления, более или менее
близки к валовому составу использованной си-
стемы Lc–GS–CO2–H2O (табл. 2). Таким обра-

зом, их составы близки к составу магмы, которая
могла бы в диапазоне давлений 3.0–6.3 ГПа и
температур 1200–1350°С образоваться в результа-
те растворения перидотитового материала бога-
тым летучими карбонатным расплавом. В опытах
этой работы (табл. 1 и 2) расслоение на силикат-
ный и силикатно-карбонатный расплавы не на-
блюдалось. В полученных карбонатно-силикат-
ных расплавах содержание SiO2 варьирует от 19

до 33 мас. %, отношение MgO/CaO изменяется от
0.6 до 3.3 (рис. 2), а содержание K2O близко к 8–

10 мас. %. Как показано ранее в работе [13], при
образовании эмульсии состав его карбонатно-
силикатной части меняется незначительно (за ис-
ключением K2O, содержание которого падало до

6.2–6.7 мас. %) (табл. 2), а силикатная часть со-
стоит из 51–66 мас. % SiO2, 12–28 мас. % K2O и

незначительного количества других компонентов
(около 1 мас. % Al2O3; 0.5–1 мас. % Na2O; до

0.5 мас. % FeO).

Полученные нами с использованием улучшен-
ной модели прогноза и расчетов вязкости магма-
тических расплавов [17] данные (табл. 3) свиде-
тельствуют о том, что вязкость карбонатно-сили-

Таблица 3. Физико-химические параметры карбонатно-силикатных и силикатных расплавов в системе Lc–GS–
CO2–H2O, расчетные значения их вязкости (η), энергии активации вязкого течения (Е) и степени деполимери-
зации (100NBO/T)

Примечание: Vcr – весовая фракция кристаллов в образце.
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Т, °С 1200 1350 1200 1350 1350 1350 1350 1200 1350

Рлит, ГПа 3.0 3.0 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 6.3 6.3

Р(Н2О), ГПа 1.16 0.94 2.3 3.6 3.57 3.7 3.72 3.65 2.15

Р(СО2), ГПа 1.84 2.06 3.2 1.9 1.93 1.8 1.78 2.65 4.15

OH–, wt. % 3 4 4 3 4 3 3 3 4

H2O, wt. % 5.4 2.5 5.8 5.4 4.4 5.4 5.4 8.8 2

CO2 wt. % 10 19.2 10 10.6 11.4 14.3 10.1 7.4 8.3

CO  wt. %
15.1 14.3 17.9 16.5 0 17.8 0 13 21.3

Vcr 0.3 0.09 0.36 0.3 – 0.3 – 0.43 0.02

100NBO/T 360 391 365 361 82.5 380 93.5 251 388

Е, кДж/моль 130.4 121.4 141.2 142 141 137 139 146.2 142.7

η, Па с 4.5 0.32 14.6 3.65 1.22 2.74 1 32.6 1.33

−2
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катных и существенно силикатных расплавов
значительно уменьшается с ростом следующих

параметров: температуры, содержания в них ОН–,

CO . В меньшей степени она снижается с ростом
общего содержания Н2О и СО2. Напротив, вяз-

кость значительно увеличивается с ростом кон-
центрации кристаллов в карбонатно-силикатном
расплаве. Влияние литостатического и парциаль-
ных давлений Н2О и СО2 зависит от степени де-

полимеризации расплавов: при 100NBO/T ≤ 200
вязкость расплавов значительно снижается, а при
200 ≤ 100NBO/T ≤ 400, напротив, значительно
увеличивается с ростом Рлит, P(H2O) и P(CO2).

Полученные данные свидетельствуют, что вяз-
кость карбонатно-силикатных расплавов (с кри-
сталлами) и силикатных расплавов при PT-пара-
метрах экспериментов соизмерима и они чрезвы-
чайно маловязкие. Такие расплавы должны
обладать высокой подвижностью при PT-пара-
метрах выноса кимберлитовой магмы из мантии.

Анализ полученных в системе Lc–GS–CO2–

H2O данных позволяет сделать вывод, что бога-

тый калием карбонатный расплав с большим ко-
личеством летучих способен при 3.0–6.3 ГПа и
1200–1350°С – условиях, близких к оценочным
для поднимающейся кимберлитовой магмы [19],
эффективно растворять до 50 мас. % захваченного
в виде ксенолитов перидотитового материала.
Согласно модели [17], присутствие в расплаве бо-
лее 40 мас. % твердой фазы должно приводить к
резкому росту его вязкости и остановке подъема.
То есть расплав способен растворять все то коли-
чество перидотитового материала, которое на мо-
мент отделения от протолита потенциально мо-

−2

3

жет транспортировать. Причем в результате реак-
ционного взаимодействия расплав обогащается
SiO2 (до 30 мас. %) и другими компонентами, ха-

рактерными для кимберлитовой магмы. На рис. 2
можно видеть, что в интервале давлений 3.0–
6.3 ГПа и температур 1350°С полученные экспери-
ментально составы расплавов близки к реконструи-
рованному в работе [5] составу кимберлитовой маг-
мы. Характерно, что в той же системе Lc–GS без до-
бавления летучих растворимость перидотитового
материала при близких PT-параметрах незначи-
тельна и расплав при взаимодействии с ним оста-
ется существенно карбонатным [20]. Согласно
данным [13], реакционное взаимодействие бога-
того летучими расплава начинается с карбонати-
зации оливина, которая обеспечивает образова-
ние магнезита и ортопироксена, а также обогаще-
ние расплава SiO2. Более глубокая стадия может

включать также и карбонатизацию ортопироксе-
на. При 5.5–6.3 ГПа и 1200–1350°С в системе Lc–
GS–CO2–H2O кристаллизации клинопироксена

не наблюдается. Однако при 3.0 ГПа и 1200°С
растворение перидотита сопровождается кри-
сталлизацией магнезита и клинопироксена. При-
чем реликты ортопироксена в виде включений
указывают на то, что после полной карбонатиза-
ции оливина взаимодействие в системе идет со-
гласно реакции:

в результате которой расплав обедняется CaO,
обогащается SiO2, а также, возможно, молекуляр-
ным CO2. Эта реакция растворения ортопироксе-
на в расплаве отличается от той, что зафиксиро-
вана в работе [9], дополнительным образованием
магнезита. Таким образом, магнезит в богатой ле-
тучими системе Lc–GS–CO2–H2O остается ста-
билен до 3.0 ГПа и 1200°С. Важно отметить, что
ортопироксен, магнезит и, в меньшей степени
клинопироксен, являются промежуточными
продуктами взаимодействия карбонатного рас-
плава с транспортируемым им перидотитовым
материалом. То есть, они характерны для началь-
ного этапа подъема магмы. При P < 3.0 ГПа эти
фазы становятся не стабильными и поэтому не
характерны для кимберлитов.

В целом полученные экспериментальные дан-
ные доказывают, что наиболее важным фактором
начального этапа эволюции магмы может быть
реакционное взаимодействие богатого летучими
карбонатного расплава с ксенолитами. Причем,
несмотря на растворение около 50 мас. % перидо-
титового материала, богатый летучими расплав
остается маловязким и способным к быстрому
движению к поверхности. Однако вследствие вы-
сокой растворимости CO2 и частичной карбона-

тизации перидотита он, по-видимому, не вскипа-
ет с образованием флюида.

+ → + +carb carb-silOpx L Cpx Mgs L

Рис. 2. Диаграмма SiO2/Al2O3–MgO/CaO (мас. %) с
составами полученных экспериментально расплавов
и полем первичных кимберлитовых расплавов по
данным [5].
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Ранее в работе [8] сделан вывод о том, что бога-
тый натрием карбонатный расплав за счет раство-
рения ортопироксена разделяется на две несмеши-
вающиеся карбонатную и существенно силикатную
жидкости. Причем последняя достигает насыще-
ния молекулярным CO2 и вскипает с отделением

пузырьков. При декомпрессии эмульсии сили-
катный расплав обеспечивает непрерывную по-
дачу пузырьков CO2. В богатой калием системе

Lc–GS–CO2–H2O мы также наблюдали появле-

ние глобул силикатного расплава, содержащего
большое количество пузырьков. Однако, по на-
шему мнению, пузырьки флюидной фазы образо-
вывались при закалке образцов. На основании
данных [13] и этой работы можно заключить, что
образование двух богатых калием несмешиваю-
щихся расплавов: карбонатно-силикатного и суще-
ственно силикатного, вследствие их сопоставимо
низкой вязкости и относительно узкого PT-диапа-
зона стабильности эмульсии (табл. 2, 3), по-види-
мому, не играет существенной роли в эволюции
магмы. Однако этот вопрос требует дальнейшей де-
тальной проработки.
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DISSOLUTION OF PERIDOTITE IN A VOLATILE-RICH CARBONATE MELT 
AS A MECHANISM OF THE FORMATION OF KIMBERLITE-LIKE MELTS 

(EXPERIMENTAL CONSTRAINTS)
A. G. Sokola,#, A. N. Kruka, and E. S. Persikovb

a Institute of Geology and Mineralogy, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Novosibirsk, Russian Federation
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In the experiments at 3.0–6.3 GPa and 1200–1350°C, it was found that under P-T parameters close to the
conditions in ascending kimberlite magma, the carbonate melt enriched in potassium and volatiles is able to
effectively dissolve the entire amount of xenogenic peridotite material that can potentially transport. As a re-
sult of this process, the melt is enriched in SiO2 (up to 30 wt. %) and its composition is transformed from car-
bonate to kimberlite-like one. In the studied range of parameters, due to the high solubility of CO2 in the melt
and the appearance of magnesite, an equilibrium fluid phase does not form in the system. The reactionary
interaction realized in experiments may be the most important factor in the initial stage of magma evolution.
The calculations performed in the work show that even after the dissolution of 30–50 wt. % of lherzolite, the
volatile-rich melt has a high degree of depolymerization (100NBO/T from 250 to 390), remains low-viscous
(0.3–32.6 Pa s) and capable of rapid movement to the surface. The first data indicate that immiscibility be-
tween potassium-rich carbonate-silicate and essentially silicate melts occur only at 5.5 GPa and 1350°C and,
apparently, has a negligible effect on the evolution of magma.

Keywords: mantle, experiment, kimberlite magma, volatiles, f luid, viscosity, genesis, carbonatization
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