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ГЛУБИННЫЙ ЦИКЛ УГЛЕРОДА И ГЛУБИННАЯ ГЕОДИНАМИКА: 
РОЛЬ ЯДРА И КАРБОНАТИТОВЫХ РАСПЛАВОВ В НИЖНЕЙ МАНТИИ
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Содержание углерода в силикатных оболочках Земли не превышает 1 % от его концентрации в 
примитивных метеоритах группы С1, из вещества которых с большой вероятностью была сформирова-
на Земля. Данный факт может объясняться преимущественным перераспределением углерода в жидкую 
металлическую фазу на ранней стадии дифференциации вещества в виде магматического океана и как 
следствие перераспределением углерода в металлическое ядро.

Основные черты тепломассопереноса в Земле определяются многослойной конвекцией, наиболее 
интенсивной во внешнем ядре и астеносфере, и периодическими усилениями плюмовой активности 
в виде разрастающейся системы быстрых мантийных струй, поднимающихся от ядра к поверхности 
Земли. Плюмы переносят значительные объемы CО2, H2О и K2О (предположительно в виде карбонати-
тового или водно-карбонатитового расплава), выделяющихся в результате дегазации ядра при его взаи-
модействии с окисленным силикатным веществом.

Высокие скорости подъема плюмов объясняются двумя механизмами: (1) плавлением на фронте 
плюма за счет выделения летучих (Н2О, СО2) по принципу «газовой горелки» (скорость подъема 60—
110 см/год) или (2) течением, контролируемым диффузионным транспортом силикатных компонентов 
через карбонатитовый расплав (скорость подъема 50—100 см/год).

Геодинамические процессы, углерод, карбонатитовые расплавы.

DEEP CARBON CYCLE AND GEODYNAMICS: 
THE ROLE OF THE CORE AND CARBONATITE MELTS IN THE LOWER MANTLE

N.L. Dobretsov and A.F. Shatskiy
Carbon, though being abundant in the Solar system, barely exceeds 0.01 wt.% in the silicate mantle, 

whereas it is ~3.6 wt.% in primitive chondritic meteorites that most likely formed our planet. This defi cit may 
be due to redistribution of carbon in the liquid metal phase and then in the core at the stage of magma ocean 
fractionation, because carbon is much more soluble in Fe–Ni±S melt than in silicate melts. The terrestrial heat 
and mass transfer are controlled mainly by layered convection and periodic peaks of plume activity as fast 
mantle jets that rise from the core. Plumes carry signifi cant amounts of CO2, H2O, and K2O (most probably 
in the form of carbonatite or hydrous carbonatite melts) released by the degassing core on its interaction with 
oxidized silicate material. There are two mechanisms that may maintain fast plume ascent: (1) local melting at 
the plume front as a result of doping with volatiles (H2O, CO2) as in a gas burner (rise rate 60–110 cm/yr) or (2) 
fl ow controlled by diffusion transport of silicate components in carbonatite melt (rise rate ~100 cm/yr).

Geodynamics, carbon circle, carbonatite melt, kimberlite diamond 

ВВЕДЕНИЕ

Внешний цикл углерода в поверхностных осадках, гидросфере и атмосфере последние десятиле-
тия изучался очень интенсивно, поскольку он определяет накопление топливных ресурсов (угля, нефти, 
газа) и возможности глобального изменения климата, включая влияние региональной атмосферной ак-
тивности на изменения климата и биосферы.
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