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Большинство опубликованных работ по диффузии петрогенных компонентов в магматиче-

ских расплавах и по влиянию растворенной в них воды на скорости химической диффузии вы-
полнены методом растворения минералов [1-4]. Тогда как исследования взаимодиффузии этих 
компонентов непосредственно в расплавах, крайне ограничены [2, 5, 6], и проблемы концен-
трационной, температурной и барической зависимостей взаимодиффузии петрогенных компо-
нентов в магматических расплавах остаются практически не решенными. 

В данном сообщении представлены первые результаты исследований химической взаимо-
диффузии петрогенных компонентов (SiO2, Al2O3, Na2O, CaO, MgO) в модельных расплавах 
системы андезит-базальт-вода. Исследования проведены с помощью оригинальной установки 
высокого газового давления [7] при давлениях воды 50 и 100 МПа, давлениях аргона, равном 
100 МПа и температуре T = 1300oC, с использованием метода диффузионных пар. 

Два типа диффузионных пар использованы в экспериментах длительностью 480-1700 сек: а) 
безводные модельные стекла андезита (Ab75Di25, мол. %) и базальта (Ab50Di50, мол. %) вво-
дились в контакт и плавились в заваренной платиновой ампуле при давление аргона, равном 
100 МПа, б) те же стекла с равным содержанием растворенной воды в диффузионных парах 
(2,1 и 4,2 мас. %) также вводились в контакт и плавились в заваренных платиновых ампулах 
при давление аргона, равном 100 МПа. 

Содержание воды в водосодержащих образцах и вдоль диффузионных профилей определе-
ны с помощью количественной микро ИК-спектроскопии, а распределение петрогенных ком-
понентов вдоль диффузионных профилей измерены на микрозонде.  
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Рис.1. Диффузионные профили петрогенных компонентов 

mailto:persikov@iem.ac.ru


 2

Диффузионные профили петрогенных компонентов в модельных расплавах базальт-андезит-
вода при T = 1300oC и 100 MПa общего давления (диффузионные пары Ab75Di25 + Ab50Di50; 
кривые на всех диаграммах - аппроксимация экспериментальных данных функцией ошибок 
Гаусса): а - безводные расплавы, опыт 1641/1, время диффузии 480 сек; б - водосодержащие 
расплавы, опыт 1664/1, время диффузии 1320 сек, содержание растворенной воды 4.2 мас. %; в 
- водосодержащие расплавы, опыт 1641/3, время диффузии 480 сек, содержание растворенной 
воды 2.1 мас. %; г - водосодержащие расплавы, опыт 1650/4, время диффузии 1700 сек, содер-
жание растворенной воды 4.0 мас. %.  

Коэффициенты взаимодиффузии (D) петрогенных компонентов (SiO2, Al2O3, Na2O, CaO, 
MgO) в указанных расплавах определены путем численного решения уравнений диффузии, с 
использованием функции ошибок Гаусса.  

Таблица 1 
Коэффициенты взаимодиффузии (D·10-8 см2/сек) петрогенных компонентов  

в модельных расплавах андезит-базальт-вода при T = 1300oC и общем давлении 100 MПa 
  

Окислы 1641/1, 
C(H2O) = 0 

1641/3, C(H2O) = 
2.1 мас. % 

1650/4, C(H2O) = 
4.0 мас. % 

1664/1, C(H2O) = 
4.2 мас. % 

Na2O 2.0 ± 0.4 18.0 ± 3.6 19.0 ± 3.8 17.0 ± 3.4 
MgO 1.6 ± 0.32 17.0 ± 3.4 11.0 ± 2.2 9.6 ± 1.92 
Al2O3 1.7 ± 0.34 18.5 ± 3.7 6.0 ± 1.2 5.6 ± 1.1 
SiO2 2.0 ± 0.4 20.0 ± 4.0 23.0 ± 4.6 21.0 ± 4.2 
CaO 2.2 ± 0.44 23.4 ± 4.6 18.0 ± 3.6 20.0 ± 4.0 
Молекулы     
Ab 1.9 ± 0.38 18.8 ± 3.8   
Di 1.87 ± 0.38 20.0 ± 4.0   

 
На рис. 2. приведены зависимости коэффициентов взаимодиффузии петрогенных компонен-

тов (SiO2, Al2O3, Na2O, CaO, MgO) от концентрации воды в расплавах диффузионных пар ба-
зальт-андезит в сравнении с аналогичной зависимостью для SiO2 из работ [2, 6]. Очевиден по-
добный характер зависимостей: растворение первых 2-3 мас. % воды в расплавах повышает 
скорости диффузии всех компонентов на порядок величины, а при дальнейшем росте концен-
трацци воды это влияние воды на коэффициенты взаимодиффузии петрогенных компонентов 
(SiO2, Al2O3, Na2O, CaO, MgO) значительно уменьшается.  
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Рис.2. Зависимость коэффициентов химической взаимодиффузии петрогенных компонентов (SiO2, 
Al2O3, Na2O, CaO, MgO) от концентрации воды в расплавах диффузионных пар базальт-андезит 
при общем давлении, равном 100 MПa и температуре T = 1300oC. (D(SiO2) в процессе взаимодиф-
фузии дацит-риолитовых расплавов при общем давлении, равном 1 ГПa, приведены из работ [2, 
6]) 
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Значительное различие в абсолютных значениях D(SiO2) по сравнению с данными из работ 
[2, 6] легко объяснимо отличием в составах расплавов: относительно деполимеризованные и 
маловязкие расплавы базальт-андезит (настоящая работа) и полимеризованные высоковязкие 
расплавы дацит-риолит [2, 6].    

 
Выводы 
1. Установлено, что скорости взаимодиффузии  всех петрогенных компонентов, с концен-

трацией воды 2,1 мас. % в андезитовых и базальтовых расплавах, увеличиваются примерно на 
порядок величины по сравнению с безводными расплавами. Однако влияние растворенной во-
ды на D всех петрогенных компонентов значительно уменьшается с дальнейшим ростом ее 
концентрации в таких расплавах (см. табл. 1 и рис. 2).  

2. Скорости химической взаимодиффузии всех петрогенных компонентов (SiO2, Al2O3, 
Na2O, CaO, MgO) примерно идентичны в безводных и андезитовых и базальтовых расплавах. 
При этом скорость диффузии катионов-сеткообразоватей (SiO2, Al2O3) на несколько порядков 
величины выше по сравнению с их трассерной диффузией. Напротив, скорость диффузии ка-
тионов-модификаторов (Na2O, CaO, MgO) меньше на несколько порядков величины по сравне-
нию с их трассерной диффузией. Более того, равные скорости диффузии всех петрогенных 
компонентов получены и в водосодержащих расплавах при значениях С(Н2О) до примерно 2-х 
мас. %. Такое поведение может свидетельствовать о встречной химической диффузии молекул 
Ab и Di в противоположных направлениях (см. табл. 1). При дальнейшем увеличении концен-
трации воды в расплавах механизм диффузии кардинально меняется, и все петрогенные компо-
ненты диффундируют с разными скоростями. Природа этого сложного явления будет предме-
том дальнейших исследований. 
 
Авторы признательны S. Newman (Caltech, USA) за помощь в определении концентраций 
воды, растворенной в экспериментальных образцах, методом количественной микро ИК 
спектроскопии. 
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