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Целью исследования являлось проанализировать процессы 
кристаллизации и дифференциации магматических расплавов, 
образующихся на ранних этапах формирования Земли при 
глобальном плавлении планетного вещества в присутствии летучих 
компонентов и восстановительных условиях, когда в равновесии с 
силикатными расплавом и кристаллами образуется металлическая 
фаза железа. Для достижения поставленной цели выполнялись 
следующие задачи: постановка экспериментов в модельной системе 
SiO2-MgO-FeO-С-Н [McDonough, 2017] при Т=1500 и 1600°С и Р=2,5-
3,5 ГПа и с природным ферробазальтом [Кадик и др., 2017] при 
Т=1500°С и Р=4 ГПа; построение трехкомпонентной диаграммы 
плавкости для системы SiO2-MgO-FeO с областью возможного 
выделения металлической фазы железа при восстановительных 
условиях.  

Эксперименты проводились на твердофазовой установке типа 
«наковальня с лункой» с тороидальным уплотнением НЛ-13Т в 
течение 40 минут (система SiO2-MgO-FeO-C-H) и 1 часа (природный 
ферробазальт) в ГЕОХИ РАН. Продукты опытов исследовались на 
микроанализаторе Cameca SХ 100 с пятью волновыми 
спектрометрами и энерго-дисперсионной приставкой Bruker XFlash 6 
и на аналитическом сканирующем электронном микроскопе Tescan 
MIRA 3 в ГЕОХИ РАН. Полученные фазы в хорошо 
воспроизводимых опытах характеризовались структурно-текстурной 
и химической однородностью, что говорит о достижении равновесия 
в проведенных опытах.  

В экспериментах системы SiO2-MgO-FeO-C-Н получены стекла, 
содержащие оксид кальция, при Т = 1600°С и Р = 2,5-3 ГПа 
кристаллизуется фаза кальциевого пироксена по краям образца и 
графит, в виде вкрапленников, центральная зона представлена 
стеклом и кристаллами кварца (β-кварц), при Т = 1500°С и Р = 3 ГПа 
структура стекла становится однородной и пористой с крупными 
вкрапленниками графита. При температурах от 1500°С CaO активно 
мигрирует в образец из тороида, который состоит из прессованного 
карбоната кальция. Металлическая фаза отсутствует, летучесть 
кислорода контролировалась буфером ССО (С-СO-CO2). Данный 
результат является случаем кристаллизации в области 
нестабильности металлической фазы. 

В экспериментах с природным ферробазальтом 
кристаллизовались следующие фазы: закаленный расплав 
основного состава, гранат, амфибол, клинопироксен, рутил (?) и 
кварц (коэсит). При температуре 1500°С и давлении 4 ГПа 
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образуются зональные гранаты, которые можно разделить на две 
группы: на высоко- и на низко железо-титанистые. Графит 
кристаллизуется между скелетными закалочными кристаллами 
клинопироксена. Металлическая фаза отсутствует. 

Была построена ликвидусная поверхность тройной диаграммы 
плавкости для системы SiO2-MgO-FeO, на которой показана область 
возможного выделение металлической фазы железа при 
восстановительных условиях. Точки экспериментальных составов 
расплавов системы SiO2-MgO-FeO-C-H попадают в область 
расплава, кристаллов оливина и металлической фазы Fe0. 
Показано, что при увеличении давления происходило изменение 
состава расплава в область андезитового состава. 
Экспериментальный состав расплава, отвечающий природному 
ферробазальту, находится в равновесии с расплавом и 
кристаллами кварца. На тройной диаграмме SiO2-MgO-FeO можно 
увидеть закономерность изменения летучести кислорода и 
концентрации оксида железа в расплаве, чем выше летучесть 
кислорода, тем больше в расплаве находится FeO, и наоборот, чем 
ниже летучесть кислорода, тем лучше железо образует отдельную 
металлическую фазу, и тем меньше FeO в расплаве. 

Работа выполнена при поддержке государственного задания 
ГЕОХИ РАН. 
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EXPERIMENTAL STUDY OF SILICATE MELTS OF THE SIO2-MGO-
FEO MODEL SYSTEM AND NATURAL FERROBASALTS AT HIGH 
PRESSURES AND TEMPERATURES 
Rusak A.A., Lukanin O.A. 
Vernadsky Institute of Geochemistry and Analytical Chemistry (GEOKHI) 
RAS, Moscow, rusak@geokhi.ru; lukanin@geokhi.ru 

In the experiments of the SiO2-MgO-FeO-C-H model system and 
natural ferrobasalt the metallic phase of iron is not formed. The volatility 
of oxygen was controlled by the CCO buffer (C-CO-CO2). The points of 
the experimental compositions of the SiO2-MgO-FeO-C-H system melts 
fall into the region of the melt, olivine crystals and the Fe metal phase. 
The experimental composition of the melt corresponding to natural 
ferrobasalt is in equilibrium with the melt and quartz crystals. It is shown 
that with an increase in pressure, the composition of the melt changed in 
the region of saturation of the system with silica, i.e. in the area of 
andesite composition. 
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