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Флюиды оказывают эффективное влияние на фазовые 

соотношения, геохимию и плавление мантии. В зависимости от 
давления силикатные флюидсодержащие системы могут находиться 
в докритических и сверхкритических условиях. При сверхкритических 
Р-Т наблюдается полная смесимость между расплавом и флюидом, 
а во второй конечной критической точке - полная смесимость между 
солидусными фазами, расплавом и флюидом с образованием 
гомогенной надкритической жидкости [Wyllie, Rybchikov 2000, 
Жариков, 2005].   

Системы силикат-флюид с критическими явлениями 
экспериментально изучены в основном в простых водосодержащих 
силикатных системах мономинерального (SiO2, альбит, нефелин, 
жадеит) и гранитного составов. В этих системах Рк и Тк лежат в 
интервале Р=0.7-2.3 ГПа, Т=550-1050°С, возрастая в 
последовательности Q, Ne, Ab, Jd, гранит [Bureau, Keppler, 1999]. В 
большинстве экспериментальных работ переход системы в 
сверхкритическое состояние и критические Р-Т фиксировались in situ 
на аппаратуре с алмазными наковальнями [Bureau, Keppler, 1999], с 
использованием рентгеновской радиографии [Mibe et al., 2007]. 

Использовался так же закалочный метод, переход из 
докритического в сверхкритическое состояние фиксировался по 
составу закалочного водосодержащего стекла и флюида в 
алмазных ловушках [Kessel et al., 2005], а также по особенностям 
текстуры и фазового состава экспериментальных образцов при 
изменении Р-Т [Горбачев, 2000, Горбачев и др. 2015]. Новые данные 
об особенностях фазовых соотношений, характерных для до и 
сверхкритических Р-Т, при субликвидусных температурах 
рассмотрены по данным экспериментального изучения частичного 
плавления водосодержащего перидотита в интервале Т=1100-
1300°C, Р=2.5-4 ГПа.  

Эксперименты проводились на аппаратуре типа НЛ при 1000 и 
1100 °С в Au ампулах, при 1200 и 1300 °С в ожелезненных Pt 
ампулах. Исходным материалом служили тонкие порошки 
гранатового перидотита из ксенолита кимберлитовой трубки 
Обнаженная. Источником флюида (20 мас.% по отношению к 
силикату) служил дистиллят Н2О. Температура измерялась 
Pt30Rh/Pt6Rh термопарой, давление калибровалось по равновесию 
кварц–коэсит. Точность определения температуры и давления в 
опытах оценивается в ± 5 °C и ± 1 кбар [Литвин, 1991]. Длительность 
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эксперимента составляла 6–8 час. Полированные препараты 
закалочных образцов анализировались на микрозонде в ИЭМ РАН и 
ионном зонде Ярославского филиала Физико-технологического 
института РАН (ЯФ ФТИАН).  

Докритические Р-Т. Закаленные образцы при частичном 
плавлении водосодержащего перидотита при докритических 
давлениях (≤ 2.5 ГПа) характеризуются массивной структурой, 
обусловленной тем, что силикатное стекло цементирует силикатные 
и оксидные (реститовые) минералы. Фазовый состав представлен Ol-
Px ассоциацией рестита, межзерновым стеклом  и сульфидными 
глобулями, образующимися при закалке силикатного и сульфидного 
расплавов (рис.1 а).  

                
   а)       б) 
Рис. 1. Микрофотографии закаленных экспериментальных образцов в 

отраженных электронах: а) докритические условия, межзерновое стекло (Gl), 
цементирующее Ol–Cpx рестит с включениями сульфида (1300°С, 2,5 ГПа); б) 
надкритические условия, реликты дезинтегрированного перидотита Ol-Cpx-Opx-
Cht состава с «конгломератом», в котором реликты ликвидусного Ol включены в 
матрицу Grt–Cpx состава (1200°С, 4 ГПа). На фотографиях “темная” матрица – 
полистирол. 

Надкритические Р-Т. Взаимодействие надкритических жидкостей 
с перидотитом. При частичном плавлении водосодержащего 
перидотита при 1000-1100°С, 3.8-4 ГПа критические соотношения 
достигаются между близсолидусными силикатными расплавами и 
водным флюидом. Закаленные образцы характеризуются рядом 
особенностей структуры и фазового состава, отличающих их от 
образцов, закаленных при докритических давлениях. 
Надкритическая жидкость из-за высокой химической активности 
расходуется на взаимодействие с минералами рестита и 
образование новых реакционных фаз, реже закаливается в виде 
микроглобуль силикатного состава. Отсутствие межзернового 
закаленного стекла приводит к дезинтеграции перидотита, потере 
добротности. Закаленные образцы заполняют ампулу в виде 
спрессованного порошка, состоящего из реликтов рестита 
перидотита Ol-Cpx состава виде изолированных, «окатанных» 
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выделений и закалочны «брекчий», в которых реликты первичного 
оливина обрастают новообразованным гранатом при их 
взаимодействии с надкритическими жидкостями   (рис.1 б).  

Наблюдается аномальное обогащение реликтового оливина 
брекчий несовместимыми элементами по сравнению с пироксенами 
и гранатом. В природных образцах наблюдаются обратные 
соотношения, оливин характеризуется самыми низкими 
концентрациями несовместимых элементов (рис. 2).   

 
Рис. 2. Нормированные по примитивной мантии концентрации 

микроэлементов в Cpx, Opx и Ol при 3,8 ГПа, 1100°С; для сравнения приведены 
данные : 1 – Ol, 2 – Cpx + Opx из перидотитов мантийных ксенолитов [Gregoire 
et al., 2000]. 

Таким образом, тестом перехода системы из докритического в 
сверхкритическое состояние является отсутствие силикатного 
стекла, дезинтеграция, утеря добротности, аномальные фазовый 
состав и структура образцов, растворение реликтовых минералов 
перидотита, образование вокруг них брекчиевидных реакционных 
структур, микроглобуль закаленной надкртической жидкости. 
Ограничение по давлению области существования 
флюидсодержащего перидотита с критическими явлениями 
свидетельствует о существованием при частичном ее плавлении, 
как в астеносферном слое, вертикальной зональности верхней 
мантии: на глубинах меньших 110-120 км с межзерновыми 
силикатными расплавами, на глубинах больших 120 км – с 
сверхкритическими жидкостями, которые в силу своих аномальных 
свойств принимают активное участие в мантийном метасоматозе, 
плавлении метасоматизированной мантии и формировании 
обогащенных несовместимыми элементами щелочных, 
карбонатитовых и кимберлитовых магм. Дезинтеграция вещества 
сверхкритической флюидсодержащей верхней мантии способствует 
формированию тектонически ослабленных зон, разломов, которые 
могут служить путями миграции магматических диапиров, плюмов 
сверхкритических жидкостей. 
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In the peridotite-Н2О system at subcritical Т-Р (1100-1300°C, Р up to 

2.5 GPa), quenching samples with a massive structure consist of 
intergranular glass cementing restite minerals. At supercritical T-P 
(1100–1300°С, up to 4.0 GPa), disintegration of quenching samples 
consisting of relics of restite phases — Ol, Opx, replaced by the Grt–Cpx 
association upon interaction with supercritical liquids is observed. The 
pressure limitation of the critical liquid existence area indicates the 
vertical zoning of the upper mantle with subcritical melts at depths less 
than 110-120 km and supercritical fluids at depths greater than 120 km. 
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