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Использование кордиерита в качестве сенсора флюидной среды метаморфогенного минера-
лообразования предопределяет необходимость оценки степени сохранности флюидных компо-
нентов в каналах структуры кордиерита при регрессивном изменении Р-Т параметров. В реше-
нии этой проблемы важное место занимает характеристика диффузионного процесса обмена 
содержимого структурных каналов с внешним флюидом. Это создает основу для количествен-
ных оценок изменений флюидного содержимого каналов кордиерита в ходе геологических 
процессов. В настоящей работе определение коэффициентов диффузии воды в кордиерите в 
условиях близких к равновесным выполнено на основе результатов экспериментов по изуче-
нию кинетики изотопного обмена между водным содержимым каналов кордиерита и D2O в ок-
ружающем флюиде. Идея опытов заключалась в следующем: поместить предварительно насы-
щенный водой кордиерит в неравновесные условия, тем самым инициировать частичный сброс 
Н2О и обеспечить возможность обмена компонентами, содержащимися в каналах его структу-
ры и окружающем флюиде.  

Исходный Mg-кордиерит получен гидротермальным синтезом в золотой ампуле при 
275 МПа и Т=595 °С в течение 52 часов из высушенного геля состава 2MgO-2Al=OHP
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200 МПа и Т=650 °С в течение 240 часов из железистого стехиомет-
ричного геля соответствующего состава на затравки предварительно полученного кордиерита с 
железистостью 75% по традиционной двухампульной методике буферирования . В даль-

нейшем магнезиальный и железистый образцы со средним размером кристаллитов 37±2 µm 
подвергались обработке тяжелой водой и двуокисью углерода при Р=50, 100, 150, 200 МПа и 
температурах от 700 до 200 °С с различными временными экспозициями.  
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На основе экспериментального изучения кинетических характеристик обменных реакций 
Н2О→D2О и Н2О→СО2 в каналах структуры кордиерита определены параметры "закрытия" 
системы (Mg, Fe2+)-кордиерит - водно-углекислотный флюид. Обмен флюидными компонента-
ми между водным кордиеритом и внешним флюидом прекращается вне поля устойчивости Mg- 
и Fe-кордиеритов при изменении общего давления от 50 до 200 МПа в интервале температур 
200-350°С.  

Поскольку миграция молекул флюида в кордиерите вероятнее всего происходит вдоль кана-
лов структуры, то вполне допустимо применение решения дифференциального уравнения 
диффузии в цилиндре для одномерного случая [1]. Средние значения коэффициента диффузии 
воды в Mg-кордиерите лежат в интервале (2,49±1,15)*10-12 – (2,62±0,618)*10-15 см2/сек при 
Т=700-200 °С, а энергия активации оценена на уровне 16,54±0,99 ккал/моль Н2О, частотный 
фактор =(2,71±0,34)*100D -8 см2/сек. Для секанинаита коэффициенты диффузии воды определе-
ны как (1,13±0,33)*10-12 – (5,60±0,336)*10-15 см2/сек в интервале температур 700-300 °С, энергия 
активации составляет 17,35±1,87 ккал/моль Н2О, =(1,29±0,76)*100D -8 см2/сек.  

Значение энергии активации диффузии, определенное по нашим данным (рис. 1), в пределах 
точности совпадает с энергией активации реакции гидратации кордиерита, определенной Мир-
вальдом с соавторами (13±2,5 ккал/моль Н2О) [2]. Это означает, что основным фактором, опре-
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деляющим скорость реакции гидратации, является диффузионная подвижность воды в каналах 
структуры кордиерита. Определенные нами значения коэффициентов диффузии, в подтвержде-
ние результатов Мирвальда с соавторами [2], оказались несколько ниже эффективных значе-
ний, определенных для условий дегидратации в работах Лепезина и Осоргина [3, 4].  

 
 

 
 

Рис. 1. Результаты определения энергии активации диффузии воды в кордиерите по эксперимен-
тальным данным: 1 - расчет по модели диффузии из цилиндра [4]; 2 - расчет по модели диффузии 
из сферы [3]; 3 - дегидратация Mg-кордиерита [2]; 4 - гидратация Mg-кордиерита [2]; 5, 6 - наши 
определения по данным изотопного обмена для магнезиального кордиерита и секанинаита, соот-
ветственно. 7, 8 – наши результаты определений коэффициентов диффузии воды по данным изо-
топного обмена для магнезиального кордиерита и секанинаита, соответственно. Границы по меж-
зерновой и объемной диффузии указаны по [2]. 

 
 
 

Исследования, описанные в этой публикации, выполнены при финансовой поддержке по 
грантам CRDF REC-008 (NO-008-XI) для независимых государств бывшего Советского 
Союза, Y1-CG-08-06 CRDF и Минобразования России в рамках Программы “Фундамен-
тальные исследования и высшее образование”, РФФИ 03-05-65076, Минобразования РФ 
(ЕЗН ЗН-116-00, ЕЗН ЗН-018-00), а также по грантам Президента РФ для поддержки 
молодых российских ученых и ведущих научных школ РФ НШ-225.2003.5 и СО РАН для мо-
лодых ученых (2003-88). 
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