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Изменение эвтектических и котектических отношений в зависимости 
от основности расплавов является теоретически и петрологически важным 
следствием эффекта кислотно-основного взаимодействия компонентов в 
расплавах, установленного Д. С. Коржинским (*). Несмотря на это, работ, 
посвященных экспериментальному изучению этого эффекта (2_4), явно не­
достаточно. Большой интерес представляет недавняя работа Куширо (5), 
в которой изучалось влияние добавок различных окислов на смещения ли­
ний ликвидуса в основных бинарных системах (главным образом при 
1 атм.). Эти смещения также обусловлены кислотно-основным взаимодей­
ствием, хотя не рассматриваются автором с этой точки зрения. Однако это 
исследование относится к закрытым системам, т. е. здесь изменение основ­
ности расплава происходит путем введения в изучаемую систему дополни­
тельного инертного компонента. По существу эта работа сводится к изу­
чению областей двойной эвтектики в соответствующих тройных системах, 
что уже было рассмотрено Д. С. Коржинским ((*) и др.) на основании ана­
лиза имеющихся диаграмм плавкости силикатных систем.

Более интересным представляется экспериментальное изучение эвтек­
тических отношений в системах, где основность задастся не путем измене­
ния валового состава расплава, а кислотпостью равновесного с ним флюида 
(видом и концентрацией летучего компонента). При этом, при соответ­
ствующем выборе соотношения флюид: расплав, можно считать систему 
открытой в отношении летучего компонента, поскольку ограниченная его 
растворимость обусловливает относительное постоянство химического по­
тенциала летучего компонента во флюиде. Это дало бы возможность больше 
приблизиться к широко распространенным в природе случаям открытых 
магматических систем, в которых кислотность — основность расплавов ре­
гулируется химическими потенциалами вполне подвижных компонентов 
(воды, щелочей и летучих кислот) в сквозьмагматических флюидах.

С этой целью предпринято изучение ликвидусных отношений в системе 
кварц+ортоклаз (упрощенная гранитная система) в присутствии раство­
ров НС1 и NH4OH. Опыты проводили на экзоклавной установке таттловско- 
го типа прп Л>бщ=-Рфл = 1000±20 атм. Температуру измеряли хромель-алю- 
мелевыми термопарами с точностью ±5° С, поддерживая постоянной в 
пределах ±5°; давление — манометрами типа СВ. В качестве исходных ма­
териалов использовали чистый обезвоженный аморфный кремнезем (кри­
сталлизующийся в гидротермальных условиях) и природный ортоклаз, 
который очищали от Na при помощи обработки в расплаве КС1 при 900° 
(до 0,re% Na2O). Исходные смеси помещали вместе с дистиллированной 
водой или растворами соответственно в платиновые или золотые ампулы, 
которые после этого заваривали. Определение температуры солидуса про­
изводили термоградпентным методом, заключавшимся в следующем. 
Внутри реактора выбирали градиентпую зону, и в ней при помощи блока
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из четырех термопар устанавливали распределение температур при не­
скольких задаваемых по наружной термопаре температурах (рис. 1). За­
тем в эту зону вводили специальный контейнер, изготовленный таким обра­
зом, чтобы по теплофизическим свойствам он максимально походил на

Рис. 1. Схема термоградиентного уст­
ройства для определения температур 
солидуса и распределение температур 
по длине контейнера. 1 — реактор, 
2 — контейпер, 3 — ячейки для ампул, 

4 — контролирующие термопары

термопарпып блок. В просверленные 
горизонтально в этом контейнере от­
верстия (ячейки) помещали ампулы 
с исследуемым веществом. В зависи­
мости от объекта изучения выбирали 
подходящую режимную температуру, 
контролируемую по наружной термо­
паре, и термопаре, подведенной через 
контейнер снизу. Температуру соли­
дуса устанавливали по первому появ­
лению стекла в закаленных образцах. 
Продолжительность опытов обычно 
составляла от нескольких часов до 
1—2 суток. Контрольные опыты с со­
лями-реперами (NaCl, СаС12, КВт) 
показали, что распределение темпера­
тур в опыте отвечает установленному 
при помощи термопарного блока. 
Точность определения температуры 
солидуса этим методом оценена в 
±5°. Состав эвтектики определяли по 
результатам рентгенофазового анали­

за закаленных образцов (ТХ-сечения через 2,5 вес.%). Продолжитель­
ность этих опытов, выбранная после изучения кинетики достижения равно­
весия, составляла 3 недели.

Рис. 2. Смещение состава и температуры эвтектики кварц+ 
+ортоклаз при Л>бщ=1000 атм. в зависимости от кислотно­
сти равновесного флюида. Состав флюида: /—Н2О; II — 22% 
раствор НС1; III — 25% раствор NHtOH. 1 — кварц + орто­
клаз, 2 — кварц + ортоклаз + стекло, 3 — ортоклаз + стекло,

4 — стекло, 5 — кварц+стекло
Результаты опытов в системах кварц+ортоклаз+Н20,^ кварц+орто- 

клаз% 6 М раствор НС1 и кварц+ортоклаз+25% раствор NIPOH показаны
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на рис. 2. Как видно, наши данные по температуре и составу кварц-орто- 
клазовой эвтектики при РОбщ=Рп!о=1000 атм. почти в точности совпадают 
с дапными Шоу (6). В случае QM (~22%) раствора НС1 температура со­
лидуса понижается на 35°, а эвтектика сдвигается на 10 вес. % в сторону 
ортоклаза. Предварительные данные по системе кварц+ортоклаз+25% 
раствор NH4OH показывают, что добавление NH4OH вызывает увеличение 
температуры солидуса на 20° и небольшое смещение эвтектики в сторону 
кварца по сравнению с системой кварц+ортоклаз+Н2О. Все эти результа­
ты находятся в полном соответствии с правилом кислотно-основного вза­
имодействия компонентов в условиях открытых систем, когда основность 
расплава регулируется кислотностью сосуществующего флюида. По наше­
му мнению, приводимые данные могут рассматриваться как эксперимен­
тальное доказательство реальности развиваемых Д. С. Коржинским (7_9) 
представлений об апоэвтектических магмах. Обогащение кислотными ле­
тучими (в частности, НС1) остаточного расплава должно, в соответствии с 
полученными результатами, существенно расширять поле кристаллизации 
кварца, что вызовет его более раннее выделение из расплава (как это на­
блюдается в аплитах). Отмеченные закономерности, несомненно, интересны 
и нуждаются в дальнейшем экспериментальном изучении.

Авторы благодарны В. А. Жарикову за постоянный интерес и консуль­
тации в процессе работы.
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