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В статье излагаются результаты исследований, продолжающих нача­
тое нами ранее изучение галогенов в породообразующих минералах раз­
личных типов грапитоидов и метаморфитов (*, 2). В основном исследова­
ния выполнены на уральском материале, дополненном собранными пами 
коллекциями по другим регионам, а также литературными данными (4_22).

Определения F и С1 сделаны на рентепоспектральпом микроанализа­
торе JXA-5 с учетом поправок (3).

Рис. 1. Распределение фтора между со- 
сущееи;ущ!Щ11м11 амсрибодами и биоти­
тами. 1—7 — мал ia титы и метаморфи- 
т ы, о б р а з о г, а вши с с я при низких да в л е- 
ниях воды и высоких температурах: 1 — 
гранодиориты и граниты (Магнитогор- 
с к nil пр оги б, У р ал; Курам и н с кий хребет, 
Средний Тянь-Шань), сопровождающие­
ся железомедпым и полиметаллическим 
оруденением. — рапакиви (Бердяуш, 
Урал), и — гранодиориты и граниты Ка­
лифорнии (США) Цо, 4 — гранитоиды 
Сьерра Невада Р. ‘ц, 5 — вулканиты
(Колорадо, США) (■>. С— метаморфиты 
гранулитовой фации (Алдан, Чарска,я 
глыба; Адирондак, США; Индия) {4-е, 10, 
!$, 1!, Ч, 7 — контактово-метасомати­
ческие железорудные месторождения 
Швеции ('‘ф; <$’. ,9 — магматиты н мета­
морфиты, образовавшиеся при высоких 
давлениях воды и средних температу­
рах: У — глубинные водные гранитоиды 
(продукт водного анатексиса вещества 
коры) (Верхисетскпй, Адуйский масси­
вы, Урал). 9— метаморфиты амфиболи­
товой фации с-1) (Урал, Алдан, Нар­

екая глыба: Адирондак, США)

Рис. 2. Распределение хлора между со­
существующими амфиболами и биотита­
ми. Оиозначегшя те же, что на рис. 1. 
1- «5 п частично 6 — по нашим, ос­
тальные — по литературным данным
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Рис. 3. Корреляция содержаний фтора и хлора в биотитах. 1-7 — магматиты и ме- 
таморфитьт, образовавшиеся при низких давлениях воды и высоких температурах: 
1 — гранодиориты (Урал; Курамлпский хребет. Средний Тянь-Шань). 2 — граниты, 
сопровождающиеся железо-медным п полиметаллическим оруденением (Урал. Ку- 
рампнекий хребет. Средний Тянь-ШаньI. -У — рапакпвм (Бердяугн. Урал). 4 — грано­
диориты (Центральный Казахстан, Приморье). .5 - граниты, сопровождающиеся ред- 
кометальпым оруденением (Урал. Центральный Казахстан. Приморье), 6 — грани­
тоиды Сьерра Невада (12), 7 — метаморфпты гранулитовой фации (Алдан, Пареная 
глыба: Индия) ('■. “. *«. 1 •): 8. ,9 — магматиты. образовавшиеся при высоких давлениях 
боды и средних температурах: 8 - глубинные гранодиориты (Урал), .9 - глубинные 
граниты (Урал). Наклонные линии означают равное содержание гидроксильного 

компонента, или. что то же, постоянную сумму мольных долей фтора и хлора

Рис. 1 и 2 свидетельствуют о равновесном распределении F и С1 между 
амфиболами и биотитами. Выделяются: генеральная серия достаточно 
высокотемпературных образований, включающих гранитоиды, а также 
метаморфпты амфиболитовой и гранулитовой фаций и метасоматпты же­
лезорудных месторождений Швеции. Повышенное содержание в послед­
них фтора в биотите объясняется, вероятно, более низкой температурой 
их образования (!!1).

Для хлора характерна та же генеральная серия. Суммарная мольная 
доля галогенов четко увеличивается от глубинных водных магматитов и 
метаморфитов к маловодным пли сухим различных фации глубинности.

На рис. 3 выступает главная вариационная линия, охватывающая глу­
бинные водные граниты, «сухие» граниты, породы амфиболитовой и гра­
нулитовой фации, для которой отношение содержаний F и С1 остается 
примерно постоянным и близко к 9:1 в мольном выражении. Наряду с 
этим выделяются сухие гранитоиды — гранодиориты и рапакиви с повы­
шенным мольным отношением C1/F — до 1:2. Обогащение С1 в данном 
случае явно связано с составом пород. Обособляются также граниты, про­
изводные маловодных магм, сопровождающиеся редкометальным оруде- 
нпем (Центральный Казахстан), обогащенные F, возможно, в постмагма­
тическую стадию.
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Рис. 4. Соотношение содержаний фтора и хлора в породообразующих апатитах. 
!-■> — магматпты. образовавшиеся при низких давлениях воды и высоких темпера­
турах: 1 — кварцевые диориты (Тагильский. Княсьпипский. Навдинскпп массивы, 
Урал) С), 2 — гранодиориты (Урал; Курамипскпй хребет. Средний Тяпь-Шаш.). 3 - 
граниты, сопровождающиеся железо-медным и полиметаллическим оруденением 
(Урал. Курампнский хребет. Забайкалье), 4 — граниты, сопровождающиеся редкоме­
тальным оруденением (Центральный Казахстан). 5 — вулканиты (1?) — дацпты. тра­
хиты. леицптовые трахиты (Италия. США): 6 — х - магматпты п метаморфнты, обра­
зовавшиеся прп высоких давлениях воды и средних температурах: 6 — глубиппые 
водные граподпориты (Урал). 7 — глубинные водные грапттты (Урал). Я — метамор- 
фиты амфиболитовой фации (гнейсы, амфиболиты, Урал. Алдан) («.р); У-12 - мета- 
соматиты: ,9 — титаномагпетптовые месторождения (Первоуральское П, Волков­
ское — В, Куспнско-Коиапскаи группа — 17. (—)). 10 — контактово-магнетитовые место­
рождения (Лебяжка. Урал; Дашкесан. Армения) (6). Л — железорудные месторож­
дения Швеции (20). 12 — днопепд-флогопптовые породы (Алдан - А и Слюдянка - С) 
(s). Серии: I — срсдне-верхпекарбоповая граиодиорит-гранптпая Кураминс-кого хреб­
та — К (Средний Тянь-Шань); II — вулканическая серия - дациты (Д) — трахиты 
(Г) — лейцитовые трахиты (Л) (Италия. США): III — железорудных месторождений 
Швеции (20); IV — глубинных водных гранптопдов и метаморфнтов амфиболитовой 
фации. Стрелки — направление эволюции составов пород в сторону повышения ще­
лочности и понижения температуры. Наклонные линии соответствуют равному тео­
ретическому содержанию гидроксила (числа на них — мольные доли ОН в группе

OH+F+CI, %)
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Составы акцессорных апатитов (рис. 4) из магматических пород, при­
надлежащих к производным маловодных магм, обнаруживают моповари- 
антную зависимость в рамках отдельных серий: отношение F./C1 увеличи­
вается по мере уменьшения основности пород, а при низком содержании 
хлора увеличивается отношение F/OH. Такова же зависимость отношения 
F/C1 от состава пород в биотитах из магматптов (см. рис. 3).

Апатиты из мегасоматптов различных типов (рис. 4) образуют две 
группы. К одной относятся метасоматиты магнетитовых месторождений 
Швеции (Кирупавара и др.) и контактово-метасоматических Армении 
(Дашкесап) и Урала (Лебяжинское), а также диоиспд-флогоиитовые ме­
тасоматиты Алдана и Слюдянки. Составы апатитов этой группы образуют 
моповариантпую линию (III). Вариации внутри группы магнетитовых 
месторождений Швеции объясняются исследовавшими их авторами обо­
гащением фтором в связи с понижением температуры формирования по­
род (20). В днопспд-флогопитовых метасоматптах обогащение апатита 
фтором связано с переходом от диопсидовых (Алдан) к существенно фло­
гопитовым породам (Слюдянка). Апатиты контактово-метасоматических 
месторождений занимают промежуточное положение. Ко второй группе 
относятся апатиты титапомагиетптовых месторождений Урала, в кото­
рых тптапомагнетит с содержанием двуокиси титана 2—6% развивается 
метасоматпческп в ультрабазитах пли габброидах, п Кусппско-Коианских, 
в которых первичный тлтаномагнетпт, богатый двуокисью титана (около 
15%), образуется в условиях, близких к магматическим.

Резко выделяются глубинные водные образования, представленные ам­
фиболитами, гранодиоритами и гранитами (IV). Вариации состава здесь 
выражаются в увеличении отношения F/OH по мере уменьшения основ­
ности пород. На резко пониженное содержание С1 в апатитах батолитовых 
гранитов Горного Алтая обратили внимание В. II. Сотников и др. (2i).

Институт геологии и геохимии Поступило
им. А. Н. Заварицкого 28X1 1973
Уральского научного центра Академии паук СССР
Свердловск
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