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 Проблемы связи оруденения с интрузиями 
и источника рудного вещества  актуальны все 
время существования геологии. На современном 
этапе наметился путь их решения благодаря при-
знанию роли в процессах минералообразования 
водносолевых жидких фаз (флюидных распла-
вов), осуществляющих эффективную экстракцию 
рудных компонентов. Для редкометальных гра-
нитов и нефелиновых сиенитов наибольший ин-
терес представляет изучение соответствующей 
модельной системы с фтором. 
 Были экспериментально изучены фазовые 
отношения на ликвидусе системы NaAlSiO4-
KAlSiO4-SiO2-H2O, в которой часть кислорода 
заменена фтором [1], а также распределение Ta, 
Nb, Zr, Hf, Ba и P между несмешивающимися си-
ликатным и алюмофторидным расплавами в этой 
системе. Все эксперименты проводились при 
температуре 800oC и давлении 1 кбар на гидро-
термальной аппаратуре (типа бомб Таттла) в те-
чение 3-4 дней. Эксперименты по распределению 
элементов проведены для 12 исходных составов: 
K-, K-Na и Na-, соответствующих модельному 
гранитному составу, Na-Al, составу, пересыщен-
ному глиноземом, Li- содержащим составам, мо-
делирующим Li-F граниты и нефелиннорматив-
ному составу, обозначаемому Ne. Проведено 
сравнение полученных результатов с особенно-
стями природных объектов. 
 На основании экспериментальных данных 
уточнены границы области несмесимости в аг-
паитовой плюмазитовой и богатой кремнеземом 
части системы. Показано, что область расслоения 
продолжается в нефелиннормативную часть сис-
темы. 
 В равновесии алюмосиликатного и алю-
мофторидного расплавов Ta, Nb, Zr и Hf концен-
трируются в первом. Данные подтверждают ве-
дущее значение кристаллизационной дифферен-
циации в концентрации рассматриваемых эле-
ментов. Отделение алюмофторидного расплава 
усиливает этот эффект. Коэффициент разделения 
силикатный/флюидный расплав существенно 
уменьшается при введении в систему лития [2], 
особенно для Zr и Hf (для последнего коэффици-
ент становится близким к единице). Кроме лития, 
на величины коэффициентов разделения рассмат-
риваемых элементов между расплавами влияют 
вариации соотношений К и Na в системе, насы-
щенность системы кремнеземом, ее агпаитность и 
замена части фтора на углекислоту. Тенденции 
изменения неодинаковы, вплоть до прямо проти-
воположных для близких в химическом отноше-

нии элементов, вследствие чего меняются вели-
чины их отношений (геохимических индикато-
ров). Полученные экспериментальные результаты 
объясняют известные закономерности уменьше-
ния Zr/Hf и Nb/Ta отношений в поздних фазах 
гранитных комплексов; накопление Nb и Zr в гра-
нитах натриевого, а Ta и Hf - калиево-натриего 
профиля; отсутствие накопления Zr (в отличие от 
Nb и Та) в заключительных дифференциатах ли-
тий-фтористых гранитов. В нефелиннормативной 
области экспериментальные данные согласуются с 
наиболее общими особенностями геохимии Nb и 
Ta. Первый из них накапливается главным образом 
в нефелиновых сиенитах, а второй - в гранитах. Nb 
большую роль играет в агпаитовых породах, в то 
время как для Та заметно повышенные концентра-
ции характерны только для плюмазитовых.  
 Экспериментальные данные не дают указа-
ний на возможную концентрацию рассматрива-
мых элементов в постмагматических процессах. 
Однако, при введении в систему углекислоты ко-
эффициенты разделения Nb для агпаитовых не-
фелин-нормативных составов закономерно сни-
жаются, в то время как для всех кварц-
нормативных - возрастают (рис.). Именно с аг-
паитовыми нефелиновыми сиенитами ассоции-
руют карбонатиты с промышленными концен-
трациями Nb.  
 В экспериментах также получены данные 
по распределению Ва и Р. Геохимия Ва в магма-
тических процессах, с одной стороны, и Nb, Ta, 
Zr, Hf - c другой, во многих отношениях прямо 
противоположны. То же можно сказать об их 
распределении между силикатным и фторидным 
расплавами. Известное понижение кларка Ва в 
лейкократовых гранитах и аляскитах может быть 
объяснено как его рассеянием в виде изоморфной 
примеси в полевых шпатах на ранних стадиях 
кристаллизационной дифференциации, так и экс-
тракцией во фторидную жидкость с коэффициен-
том разделения 0.03 - 0.15. В то же время в на-
триевой части системы коэффициент разделения 
больше единицы, что согласуется с повышением 
содержаний бария в плагиогранитах. В литийсо-
держащих частях системы резко уменьшаются до 
0.02–0.05 коэффициенты разделения Р и Ва - эле-
ментов, не характерных для Li-F гранитов. Они 
практически полностью отделяются с фторидным 
расплавом. В нефелиннормативных частях сис-
темы коэффициенты разделения бария больше 1, 
что согласуется с повышением содержаний Ва в 
нефелиновых сиенитах. 
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