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 Проведенное нами ранее исследование по-
казало, что закономерности поведения кривых 
плавления безводных силикатов хорошо описы-
ваются идеальной моделью растворения частиц 
воды в расплаве [1]. В данной работе с таких же 
позиций проделан теоретический анализ влияния 
концентрации воды в расплаве применительно к 
кристаллизации водной фазы на примере амфи-
бола (Amph).  
 Особенности поведения кривых стабиль-
ности амфибола. При постоянном давлении кри-
вая устойчивости Amph имеет температурный 
максимум в H2O-недосыщенной области, в отли-
чие от непрерывного падения температур ликви-
дуса безводных фаз. На Р-Т кривых плавления 
амфибола также имеются максимумы по темпе-
ратуре и по давлению, тогда как безводные сили-
каты имеют температурный минимум. 
 Наличие изобарического максимума по Т 
объяснялось либо (1) сменой реакции, контроли-
рующей устойчивость амфибола, с реакции гид-
ратации на реакцию плавления, либо (2) измене-
нием роли H2O в реакции плавления с продукта 
реакции на реагент в точке максимума по мере 
увеличения активности воды [2, 3, 5].  
 Схематическое уравнение и результаты 
его анализа. Для описания поведения водной фа-
зы в расплаве использован подход к расплаву как 
к идеальному раствору. На основании схематиче-
ской реакции кристаллизации амфибола, исполь-
зуя традиционное выражение для константы рав-
новесия реакции, получено уравнение, описы-
вающее в общем виде влияние воды на темпера-
туру равновесия амфибол-расплав.  Полученное 
уравнение предсказывает наличие максимума и 
позволяет оценить его положение. Концентрация 
воды в точке максимума не зависит от формы ее 
нахождения в расплаве. Наличие изобарического 
температурного максимума устойчивости амфи-
бола объясняется двояким влиянием воды на его 
равновесие с расплавом: с одной стороны, в соот-
ветствии с реакцией кристаллизации вода повы-
шает стабильность амфибола, с другой, растворя-
ясь в расплаве, она понижает мольные доли сили-
катных компонентов, входящих в состав амфибо-
ла, тем самым понижая его устойчивость. Следу-
ет отметить, что недавно М.Гиорсо [4] исходя из 
той же концепции, но несколько иным образом, 
уже провел подобный анализ и наши выводы во 
многом аналогичны. 
 Количественное приложение на примере 
системы паргасит-H2O-CO2. Для количествен-
ной оценки приемлемости данного подхода ис-
пользованы экспериментальные результаты по 

системе паргасит- вода-CO2 [5]. За основу для 
вычисления коэффициентов уравнения взяты 
кривые стабильности паргасита при 5 и 8 кбар, 
для которых в [5] приведены концентрации воды 
в расплаве. Результаты наших расчетов при дав-
лениях от 2 до 10 кбар представлены на графиках 
(рис.1 и 2). Использовалась та же модель раство-
римости воды в расплаве, как в [5]. Расчетные 
кривые полностью воспроизводят все особенно-
сти поведения экспериментальных кривых и хо-
рошо согласуются с ними с точки зрения абсо-
лютного положения.  
 Результаты обработки эксперименталь-
ных данных. Конечной целью данной работы яв-
ляется разработка уравнений, описывающих по-
ведение реальных амфиболов в природных рас-
плавах. В качестве первого шага мы применили 
описанный подход для  вывода уравнений кри-
сталлизации тремолита и паргасита, используя 
экспериментальную информацию из базы 
ИНФОРЕКС [6]. Основная трудность при  анали-
зе равновесий с амфиболом заключена в сложно-
сти оценки мольных долей и активностей его ми-
налов. Ввиду отсутствия однозначности в этом, 
приходится принимать ряд допущений и надеять-
ся на то, что единая схема расчета при выводе 
уравнения и его последующем использовании 
снивелирует погрешности. Расчет концентраций 
воды в расплаве велся по модифицированной мо-
дели Бернема [7]. Было проанализировано не-
сколько различных вариантов равновесий амфи-
бол-расплав. Средние отклонения расчетных тем-
ператур от экспериментальных составляют около 
350. Расчеты на гидроксильную и молекулярную 
формы нахождения воды в расплаве дали практи-
чески идентичные результаты с точки зрения рас-
считанных температур и их соответствия экспе-
риментальным. Также не привело к улучшению 
результатов и изменение предполагаемого числа 
частиц силиката в расплаве  Примечательно, что 
температуры, рассчитанные по равновесиям для 
тремолита и паргасита, как правило, достаточно 
близки. 
 Выводы. Результаты проведенного анализа 
показывают, что поведение амфибола в расплаве 
можно описать в рамках идеальной модели рас-
творения воды. Влиянием коэффициентов актив-
ности компонентов расплава в первом приближе-
нии можно пренебречь. Недостаточная точность 
результатов для природных составов может озна-
чать влияние сложности расчета структурной 
формулы амфибола. Однако, по-видимому, в мо-
дель необходимо ввести важные коррективы. В 
этой связи, думается, что надо в первую очередь 
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обратить внимание на наличие максимумов ста-
бильности амфибола по давлению и температуре 
в Р-Т координатах, которые, вероятно, обуслов-
лены изменением объемного эффекта реакции с 
давлением. 
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Рис.1. P-T кривые стабильности паргасита при разных мольных долях воды в паре. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Верхний предел стабильности паргасита 
по температуре в зависимости от мольной доли воды в паре при разных давлениях. 
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