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В работе приведены результаты исследования валентного состояния и структурного поло-

жения ионов железа в природных стеклах базальтового состава методом мессбауэровской спек-
троскопии. Были изучены природные стекла океанических базальтов из района тройного со-
членения Буве (Южная Атлантика), Срединно-Атлантического хребта (САХ) и Восточно-
Тихоокеанского поднятия (ВТП). 

Измерения мессбауэровских спектров выполнялись при комнатной температуре с помощью 
спектрометра МС-2201 с источником излучения 57Со в матрице Cr в режиме   постоянных    ус-
корений. Спектры изученных стекол представляют собой асимметричный дублет, высокоско-
ростной пик которого несколько шире и менее интенсивный по сравнению с низкоскоростным. 
При моделировании спектров полагалось равенство полуширин и интенсивностей низко- и вы-
сокоскоростных линий каждого из дублетов. Параметры спектров и содержание Fe2+ и Fe3+ в 
различных структурных позициях приведены в табл.1. 

Таблица 1 
Параметры мессбауэровских спектров природных стекол океанических базальтов 

Fe2+(I) Fe2+(II) Fe2+(III) Fe3+окт образцы 
δ ∆ Г S δ ∆ Г S δ ∆ Г S δ ∆ Г S 

5л/8 0.95 1.68 0.50 38.3 1.06 2.71 0.34 18.0 1.02 2.15 0.36 31.5 0.56 0.66 0.49 12.3
5л/7-2 0.76 1.77 0.54 48.8 0.89 2.92 0.37 19.3 0.79 2.35 0.43 23.7 0.41 0.46 0.58 8.2 

5л/167-2 0.87 1.46 0.52 33.7 0.91 2.50 0.39 27.5 0.88 2.03 0.36 27.5 0.43 0.60 0.53 11.3
3ф/69-36 0.90 1.57 0.48 33.0 1.01 2.69 0.35 23.8 0.97 2.08 0.36 32.6 0.49 0.63 0.54 10.5
3ф/123-3 0.87 1.36 0.44 23.2 0.94 2.54 0.36 27.6 0.91 1.95 0.31 37.8 0.37 0.62 0.43 11.4

С 
А 
Х 

3ф/148-1 0.99 1.55 0.49 26.3 1.09 2.91 0.32 38.5 1.00 2.22 0.43 27.2 0.42 0.63 0.55 8.0 
203-5 0.88 1.67 0.46 9.1 1.00 2.47 0.48 21.0 0.97 1.91 0.59 56.4 0.57 0.58 0.59 13.4
218-3 0.82 1.57 0.42 10.8 0.94 2.52 0.55 26.5 0.89 1.99 0.53 48.9 0.44 0.59 0.53 13.7
670-2 0.98 1.51 0.51 35.1 1.02 2.49 0.30 17.7 1.02 2.04 0.32 31.9 0.40 0.64 0.48 15.3

В 
Т 
П 
 238-4 0.73 1.61 0.39 12.7 0.96 2.40 0.48 35.6 0.97 1.78 0.47 37.9 0.49 0.77 0.67 13.8

19-6 0.74 1.62 0.44 28.9 0.84 2.64 0.44 25.2 0.79 2.11 0.39 35.4 0.39 0.59 0.59 10.5
19-13 0.84 1.52 0.40 14.1 1.00 2.63 0.46 28.0 0.91 2.03 0.43 38.9 0.40 0.48 0.58 19.1
10-1 0.94 1.72 0.44 23.5 1.05 2.88 0.47 43.2 0.98 2.23 0.38 20.1 0.44 0.66 0.56 13.2
31-1 0.80 1.72 0.44 17.9 0.88 2.55 0.42 44.3 0.86 2.05 0.33 21.3 0.45 0.41 0.54 16.3
27-3 0.86 1.63 0.41 21.2 0.94 2.54 0.40 31.0 0.91 2.07 0.35 30.3 0.42 0.58 0.55 17.5
17-1 0.82 1.58 0.47 22.3 1.06 2.64 0.43 15.2 0.97 2.11 0.42 34.4 0.41 0.40 0.51 28.0

 
Б 
У 
В 
Е 

48-20 0.86 1.54 0.49 20.9 0.98 2.57 0.41 22.6 0.94 2.04 0.47 43.9 0.49 0.55 0.59 12.3
Примечание: Образцы предоставлены Б.Н. Батуевым (Полярная морская геологоразве-
дочная экспедиция) и В. А. Симоновым (Объединенный институт геологии, геофизики 
и минералогии СО РАН) 

 
Три дублета из четырех сопоставлены с катионами Fe2+, занимающими три различные окта-

эдрические позиции. Согласно [1, 2] квадрупольный дублет с наибольшими значениями изо-
мерного сдвига (δ) и квадрупольного расщепления (∆) в изученных базальтовых стеклах связан 
с катионами Fe2+  в наименее искаженном октаэдре. Позиции Fe2+, изомерные сдвиги которых 
имеют более низкие значения, отвечают более искаженной октаэдрической координации. 
Большое разнообразие структурно неэквивалентных позиций железа указывает на высокую 
степень неупорядоченности кислородного окружения железа.  
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Во всех изученных природных стеклах присутствует трехвалентное железо, которое нахо-
дится в  октаэдрической координации [2]  и его содержание изменяется в пределах от 10 до 28 
% для стекол из района тройного сочленения Буве и не превышает 15 % от общего содержания 
железа для стекол САХ и ВТП. Причем степень окисления железа в базальтах ВТП несколько 
выше степени окисления океанических базальтов САХ.  

Была проведена оценка летучести кислорода в процессе кристаллизации изученных океани-
ческих базальтов по степени окисления закалочных стекол, используя уравнение Килинка [3]. 
Для изученных стекол были рассчитаны значения f O2  при температуре 1200°С (табл. 2). Вы-
численные значения фугитивности кислорода выражены относительно буфера Ni-NiO и отно-
сительная фугитивность кислорода (∆NNO) найдена как log10 2f O (образца) - log10 2f O (NNO) 
при той же самой температуре [4; 5]. 

                                                                                                                          Таблица 2 
Относительная фугитивность кислорода (∆NNO)  для базальтовых стекол 

образцы Fe3+/∑Fe ∑Dixi -logfO2 ∆NNO 
5л/8 0.123 0.57 8.65 -1.08 

5л/7-2 0.082 0.56 9.53 -1.97 
5л/167-2 0.113 0.42 8.52 -0.95 
3ф/69-36 0.105 0.54 8.99 -1.43 
3ф/123-3 0.114 0.51 8.69 -1.13 

С 
А 
Х 

3ф/148-1 0.080 0.46 9.38 -1.81 
203-5 0.134 0.58 8.47 -0.90 
218-3 0.137 0.57 8.39 -0.82 
670-2 0.153 0.54 8.07 -0.51 

В 
Т 
П 

238-4 0.138 0.65 8.53 -0.97 
19-6 0.11 0.62 -8.992 -1.427 

19-13 0.19 0.70 -7.598 -0.033 
10-1 0.13 0.41 -8.187 -0.622 
31-1 0.16 0.54 -7.921 -0.356 
27-3 0.17 0.52 -7.704 -0.140 
17-1 0.28 0.69 -6.825 0.740 

Б 
У 
В 
Е 

48-20 0.12 0.53 -8.613 -1.048 
 
Значения ∆NNO, определенные по изученным базальтовым стеклам толеитового состава 

выше, чем значения ∆NNO для типичных MORB лав [6],  которые лежат в пределах от -3 до -1, 
и они согласуются с данными, полученными в работе [7] для стекол MORB-2, которые образо-
вались из первичного высокомагнезиального толеитового расплава, выплавляющегося из сухо-
го плагиоклазового лерцолита при Т∼1250°С и Р=5-9 кбар.  
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