
ФИЗИКА ЗЕМЛИ, 2001, № 10, с. 87-92

УДК 550.311+552.1+549.2

ПОВЕДЕНИЕ МЕТАЛЛИЧЕСКОГО ЖЕЛЕЗА
В СИЛИКАТНЫХ РАСПЛАВАХ ПРИ АТМОСФЕРНОМ ДАВЛЕНИИ

© 2001 г. Ю. С. Геншафт, В. А. Цельмович, А. К. Гапеев
Объединенный институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН, г. Москва

Поступила в редакцию 05.06.2000 г.

Проведено изучение плавления и кристаллизации базальтовой и перидотитовой систем с разными
добавками металлической и оксидных форм железа при температурах от 1150 до 1400°С и общем
атмосферном давлении. Кислородный режим задавался материалом контейнера, исходной шихтой
образца и дополнительным твердофазным буфером, перекрывающим свободный доступ воздуха к
образцу. Поведение металлического железа существенно зависит от валового состава системы, ле-
тучести кислорода и температурных условий. Исследования показывают, что в железосодержащих
силикатных системах возможно выделение металлического железа при температурах ниже ликви-
дуса систем. Силикатный расплав растворяет железо прежде всего в оксидной форме и в условиях
буфера IW происходит восстановление металлического железа, пересыщение им расплава с после-
дующим его расслоением и выделением сферических частиц металлического железа. Содержание
железа в расплаве увеличивается при более высоких летучестях кислорода рО2. Увеличение содер-
жания оксида титана в системе приводит к увеличению растворимости в расплаве железа. В первом
приближении распределение Ni между металлической и силикатной фазами подчиняется известно-
му коэффициенту распределения. Вместе с тем, содержание никеля в металлическом железе зави-
сит от валового состава системы (концентрации никеля в системе) и от летучести кислорода.

Формы существования железа в силикатных
системах представляют большой интерес в свете
представлений о существенно железном составе
металлических ядер планет. [Джекобе, 1979].
Среди различных гипотез образования планетно-
го ядра на сегодняшний день, по-видимому, наи-
более обоснованными являются те, которые рас-
сматривают различный по длительности процесс
эволюции протопланетного вещества в ходе его
аккреции, разогрева и дифференциации. В ходе
дифференциации первично однородной планеты
происходит ее разделение на богатую железом -
наиболее распространенный в горных породах
тяжелый элемент - составляющую и на остаточ-
ный силикатный субстрат, дальнейшая эволюция
которого приводит к формированию оболочек
мантии и коры. Термодинамические и геохимиче-
ские аспекты формирования железистых ядер
планет рассмотрены А.Е.Рингвудом, О.Л.Куско-
вым и др. [Ringwood, 1979; Кусков, Хитаров, 1982;
Sims et al., 1990; Кусков, Кронрод, 1998; Kramers,
1998]. Практически во всех гипотезах образова-
ния земного ядра рассматривается стадия частич-
ного или полного переплавления протопланетно-
го субстрата [Добрецов, 1980]. При этом не так
важно, была ли аккреция планеты гомогенной
или гетерогенной, то есть вещество протоплане-
ты уже содержало какие-то объемы металличес-
кого железа и его соединений (или твердых рас-
творов), так как даже при наличии только сили-
катного расплава в нем должно происходить

растворение железистых компонентов системы с
последующей кристаллизацией при изменении
РТ условий.

Для оценок достоверности тех или иных гипо-
тез образования железного ядра необходимо
знать некоторые критические параметры про-
цесса разделения системы на железистую и сили-
катную составляющие. С этой целью было про-
ведено изучение плавления и кристаллизации ба-
зальтовой и перидотитовой систем с разными
добавками металлической и оксидных форм же-
леза при высоких температурах и общем атмо-
сферном давлении.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА И ОБРАЗЦЫ

Плавление и кристаллизация образцов прово-
дились в лабораторной высокотемпературной го-
ризонтальной печи в интервале температур 1150-
1400°С, точность поддержания температуры за
время эксперимента - не хуже ±10°С. Нагрев осу-
ществлялся с помощью силитовых электричес-
ких нагревателей, окружающих алундовую труб-
ку, диаметром 15 мм, в центральной части которой
в специальном тугоплавком контейнере находился
в воздушной среде порошкообразный образец.
Время выдержки образца менялось от 20 мин при
максимальной температуре опыта (1400°С) до
60 мин при температуре 1150°С. После выдержки
при заданной температуре образец охлаждался
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