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Исследование растворимости летучих компонентов в природных магматических расплавах 

различного состава и изучение их распределения между флюидом и расплавом представляет 
большой интерес для моделирования процессов магматической дегазации вулканов, понимания 
процессов транспорта и отложения рудных компонентов и построения моделей образования 
месторождений. В экспериментальном плане флюидно-магматическое взаимодействие в систе-
мах со сложным H2O-Cl-F-содержащим флюидом систематически не изучалось, в отличие от 
систем с более простыми Cl- или F-содержащими флюидами.  

В качестве исходного стекла использован синтетический аналог обогащенного калием при-
родного фонолита. Как исходные растворы применялись водные растворы HCl, HF и смешан-
ные растворы HCl+HF различной концентрации. Начальное весовое отношение рас-
твор/алюмосиликатное стекло составляло 0.10-0.15. Эксперименты проводились в Au и Au-Pd 
ампулах на горизонтальных гидротермальных установках с холодным затвором и в сосуде вы-
сокого газового давления с внутренним нагревом. Условия экспериментов: P =200 МПа; T 
~850oC с fO2 = Ni/NiO и T =1000oC с fO2 ~QFM+4; длительность - 6-8.5 суток.  

При T ~850oC продукты опытов состояли из стекла и небольшого количества минералов 
(менее 10 об.%), среди которых преобладала слюда. Химический состав слюды близок к соста-
ву биотита. При T =1000oC продукты опытов содержали только закалочное стекло. Составы 
закалочных продуктов были определены с помощью электронного микрозонда. В нескольких 
опытах содержание воды в закалочных стеклах было определено методом “Karl-Fisher 
Titration”. Содержания Cl, F и H2O во флюиде в процессе опыта были рассчитаны, используя 
метод баланса масс. В результате по этим данным рассчитаны коэффициенты распределения Cl 
и F между флюидом и расплавом.  
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Рис. 1. Рис. 2. 

 
На рис. 1-5 представлены полученные при 850-865oC, 200 МПа и fO2 ~NNO результаты по 

растворимости Cl и F в фонолитовом расплаве, а также Cl/F отношениям в нем и коэффициен-
там распределения Cl и F между флюидом и расплавом (DCl(F)*). 
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Рис. 3а Рис. 3б. Центральная часть рис. 3а. 
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Рис. 4. Рис. 5. 

 
Растворимость Cl в фонолитовом расплаве достигает 0.72 мас.% (1.20 мол.%, при 850oC) 

и 0.82 мас.% (при 1000oC), а растворимость F - 0.87 мас.% (2.66 мол.%, при 850oC) и 0.44 
мас.% (при 1000oC). Растворимость хлора в фонолитовом расплаве в 2 раза больше, чем в рио-
литовом расплаве [1], что показывает большое влияние состава расплава на растворимость в 
нем летучих. Наши данные находятся в хорошем соответствии с [1] по растворимости хлора в 
подобном фонолитовом расплаве для системы не содержащей F. Добавление F в хлорсодержа-
щую систему при повышенном содержании Cl во флюиде (≥3.6 мол.%, область Ib на рис. 1) на 
20-30 отн.% увеличивает растворимость Cl в расплаве и не влияет на растворимость Cl в рас-
плаве при низком содержании Cl во флюиде (≤1.2 мол.%, область Ia на рис. 1). Увеличение 
температуры от 850 до 1000oC не оказывает заметного влияния на растворимость Cl в расплаве. 
Несмотря на довольно большие аналитические ошибки в определении meltCF, растворимость F 
в фонолитовом расплаве показывает нелинейную положительную зависимость от содержания 
F в сосуществующем флюиде (рис. 2). При низком содержании фтора во флюиде (1.1-2.0 
мол.%, область IIa на рис. 2) растворимость F в расплаве на 50-70 отн.% увеличивается при 
значительном росте Cl во флюиде (от 0 до 23.4 мол.%). При повышенном содержании F во 
флюиде (≥2.7 мол.%, область IIb-IIc на рис.2) добавление Cl практически не влияет на раство-
римость F в расплаве. Растворимость фтора в фонолитовом расплаве уменьшается в два раза 
(от 0.87 до 0.44 мас.%) с ростом температуры от 850 до 1000oC и с увеличением  fO2 от NNO до 
~QFM+4.  

Величины Cl/F отношений в фонолитовом расплаве изменяются в довольно небольшом 
диапазоне 0.2 – 2.4 при изменении Cl/F отношений во флюиде от 0.04 до ~21. Они образуют 2 
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группы значений: 0.2-0.7 (850oC), 0.5-1.0 (1000oC) при повышенном содержании F во флюиде 
(≥2.7 мол.%, область IIb+c на рис. 3а-3б) и 1.6-2.4 при низком содержании F (≤2.5 мол.%, об-
ласть IIa на рис. 3а-3б). Cl/F отношения в расплаве изменяются весьма слабо с увеличением 
Cl/F отношений во флюиде больше 0.5. Это относительное постоянство Cl/F отношений в рас-
плаве при значительном изменении Cl/F отношения во флюиде, вероятно, связано с двухфазно-
стью флюида (пар + солевой рассол). Мольный коэффициент распределения Cl между 
флюидом и расплавом возрастает от 0.4 до 29 при 850oC (рис. 4) и от 0.4 до 37 при 1000oC с 
увеличением Cl во флюиде. Мольный коэффициент распределения F между флюидом и 
расплавом составляет ~2 - 9.5 при 850oC (рис. 5) и ~5 - 40 при 1000oC.  

 
Работа выполнена при поддержке РФФИ-№ 05-05-64754 и Научной школы - НШ-
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