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Abstract. The water content in model granite high-fluorine experimental glasses was determined by 
Raman spectrometry. In glasses with molar ratio (Na + K) / Al ≈1 obtained at T = 800 ° C and p = 1 kbar 
under saturation conditions in the aluminofluoride phases, the water content can reach 7,4 wt.%. 
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Добавление фтора в стандартную модельную гаплогранитную систему приводит к 
увеличению растворимости воды в расплаве. По данным Ф. Хольтца и др. (Holtz at al., 2001), 
С.В. Бернема (Burnham, 1975), растворимость воды в кварцнормативном силикатном расплаве при 
800˚С и 100 МПа без фтора составляет 3–4 мас.%. Она возрастает примерно на 0,5 мас.% на 
каждый добавленный процент фтора (Webster at al., 1998). Согласно работе (Holtz at al., 1993) при 
содержании в расплаве 4 мас.% фтора растворимость воды достигает почти 5 мас.%.  

Нами были проведены эксперименты, позволяющие оценить растворимость воды в 
силикатном гаплогранитном расплаве, насыщенном высокофтористыми фазами (топазом, 
криолитом, алюмофторидным расплавом) и содержащем до 14 мас.% фтора. Эксперименты 
проводились при Т=800⁰С, Р=100 МПа и исходном количестве воды в системе 4 и 10 мас.%. 

Точность поддержания давления составляла ±3 МПа, температуры ±5˚С. Для каждой 
ампулы выполнен контроль массы до и после проведения опыта. Эксперимент признавался 
удачным, если расхождение массы не превышало 0,001 г. В качестве исходных веществ для 
опытов использовали реактивы SiO2, NaAlO2, AlF3, NaF, LiF, гелевую смесь Al2SiO5, 
дистиллированную воду. 

Содержание воды в алюмосиликатных стеклах определяли в центре геологических 
исследований г. Потсдам (Германия) методом рамановской спектрометрии. Рамановские спектры 
записывались при помощи спектрометра «Jobin-Yvon LabRam HR800», оснащенного оптическим 
микроскопом «Olimpus» с длиннофокусным объективом «LMPlanFI 100x». Излучение создавалось 
Ar+ лазером с длиной волн 514 и 488 нм. Каждый спектр снимали 11 раз, с продолжительностью 
накопления не менее 20 сек. В качестве опорного стандарта использовалось стекло с известным 
содержанием воды 8.06 мас.%. Расчет количества воды в стеклах проводил докт. Р. Томас по 
методу, описанному в работах (Thomas et al., 2000; Thomas, Davidson, 2006). 

Полученные образцы состоят из кварцнормативного алюмосиликатного стекла, продуктов 
закалки алюмофторидного расплава, иногда кварца, топаза и литийсодержащей разновидности 
криолита — симмонсита (Граменицкий и др., 1993; Алферьева и др., 2011). 

Серии экспериментов на диаграмме содержания фтора и воды в алюмосиликатных стеклах 
CF

L–CH2O
L (рис. 1) образуют две группы точек. Одна, характеризующая составы силикатных стекол 

с исходным 10%-ным содержанием воды, лежит почти на продолжении тренда, полученного в 
работе Ф. Хольтца (Holtz et al., 1993). Возможно, в этих опытах при параметрах эксперимента 
было достигнуто насыщение по водному флюиду и реализовалось равновесие алюмосиликатный 
(L) расплав + алюмофторидный (LF) расплав или криолит (Cry) + водный флюид (fl). Для этих 
точек прослеживается прямая корреляция между количеством воды и фтора в силикатном стекле. 
Содержание воды в алюмосиликатном расплаве в условиях равновесия его с фторидными фазами 
(алюмофторидным расплавом, криолитом) в модельной гранитной системе при 800°С и 100 МПа 
достигает 5,5 мас.% при количестве фтора в расплаве 12 мас.% и 7,4 мас.% при количестве фтора 
14,6 мас.% (Алферьева и др., 2018). 

Вторая группа экспериментов с исходным содержанием воды 4% лежит существенно ниже 
тренда, полученного в работе Ф. Хольтца. Для этой группы не выявлена корреляция между 
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количеством воды и фтора в алюмосиликатном стекле. По всей видимости, небольшое количество 
воды не позволило обособиться флюиду в собственную фазу, и вся вода была растворена в 
силикатном расплаве. 

Увеличение содержания фтора в силикатном расплаве вплоть до образования 
высокофтористых фаз приводит к увеличению растворимости воды в силикатном расплаве. 
С другой стороны, как показано на рисунке 1, насыщение по алюмофторидным фазам силикатного 
расплава в относительно сухих условиях происходит раньше (при меньших содержаниях фтора), 
чем в богатых водой системах. 

По данным (Baker, Alletti, 2012), важным фактором, влияющим на растворимость воды в 
расплаве, является давление. При 800˚С давление 100 МПа соответствует растворимости воды в 
кислом силикатном расплаве 4–5 мас.%. 6 мас.% воды растворяется при давлении 200 МПа (Baker, 
Alletti, 2012). Согласно нашим данным в насыщенных алюмофторидами условиях кислый 
силикатный расплав с содержанием 6 мас.% воды может образовываться при относительно низком 
давлении (100 МПа) и температуре 800°C. 

Увеличение содержания фтора в силикатном расплаве в результате процесса 
кристаллизационной дифференциации лимитировано появлением богатых фтором фаз. Вплоть до 
образования таких высокофтористых фаз происходит его накопление как некогерентного 
компонента и, следовательно, вплоть до этого момента возможно увеличение растворимости воды 
в природных расплавах. 
 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проект №16-05-0089). 
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