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Вилка Н.Л. Боуэна

оливин
хромшпинелиды

анортит

ромбопироксен битовнит
титаномагнетит, ильменит

клинопироксен -авгит лабрадор

роговая обманка андезин

биотит олигоклаз

кварц + K-Na полевой шпат
± альбит-олигоклаз

титаномагнетит, ильменит

титаномагнетит, ильменит



Магматические тёмные   слюды
Кристаллическая структура  слюд

Важнейшая характеристика – тип  межслоевого  катиона: обычные слюды 
– калий (или натрий, или барий, или аммоний), хрупкие слюды – кальций,

гидрослюды – частью калий…, частью оксоний и молекулярная вода



Классификация тёмных   слюд
Слюды триоктаэдрические

флогопит K (Mg,Fe2+)3 [(Al,Fe3+)Si3O10] (OH,F)2
аннит K (Fe2+,Mg)3 [(Al,Fe3+)Si3O10] (OH,F)2
истонит K (Mg,Fe2+)2(Al,Fe3+) [Al2Si2O10] (OH,F)2
сидерофиллит K (Fe2+,Mg)2(Al,Fe3+) [Al2Si2O10] (F,OH)2
тетраферрифлогопит K Mg3 [Fe3+Si3O10] (OH,F)2
тетраферрианнит K Fe2+

3 [Fe3+Si3O10] (OH,F)2
лепидомелан = феррианнит K (Fe2+,Mg)3 [(Fe3+,Al)Si3O10] (OH,F)2
циннвальдит K LiFe2+Al [AlSi3O10] F2
магнезиоциннвальдит K LiMgAl [AlSi3O10] F2
масутомилит K LiMn2+Al [AlSi3O10] F2
лепидолит K Li1.5Al1.5 [AlSi3O10] F2
полилитионит K Li(Li,Fe2+,Mg)(Al,Fe3+) [AlSi3O10] F2
тайниолит K LiMg2 [Si4O10] F2
эфесит Na LiAl2 [Al2Si2O10] (OH,F)2
прейсверкит Na Mg2Al [Al2Si2O10] (OH,F)2
клинтонит Ca Mg2Al [AlSi3O10] (OH,F)2
киношиталит Ba Mg3 [Al2Si2O10] (OH)2
феррокиношиталит Ba Fe2+

3 [Al2Si2O10] (OH)2
анандит Ba Fe2+

3 [Fe3+Si3O10] [(OH,Cl)S]



Магматические тёмные   слюды

Корреляция состава 
тёмных  слюд  
и  состава  

содержащих  их
магматических  пород



Магматические
тёмные   слюды

Поля состава
биотита - флогопита

Состав биотита гранитов
Канадских  Кордильер

Eas

SdpAnn

Phl



Магматические тёмные   слюды

Хибины



Магматические тёмные   слюды. 
Равновесия  флогопита



Магматические тёмные   слюды.
Поле  устойчивости  аннита



Магматические тёмные   слюды.
Области  устойчивости  аннита



Магматические
тёмные   слюды

Поля составов биотита
гранитоидов

Канадских Кордильер.
Красные линии –
железистость
тёмных слюд.

Диаграмма даёт
возможность
оценить

температуру 
кристаллизации

биотита.
Для канадских биотитов –

это ~ 900 – 7500 C 



Магматические тёмные   слюды
Содержание титана  в  биотите – флогопите   - геотермометр

Обычно магматические биотиты
содержат  более 3 масс. % TiO2.

Содержание TiO2 в некоторых
мантийных  флогопитах до 10-12 масс. 
%. Изредка слюды подобного состава
возникают  в  высокоТ образованиях
в верхних горизонтах земной коры, -

в  участках взаимодействия 
сульфидных расплавов с вмещающими

щелочными базальтами…  

Содержание
скандия в биотите –

геотермометр
Офтедаля



Магматические тёмные   слюды
ВысокоТ биотиты и флогопиты представлены политипами 2М1 и менее 3Т,
более низкоТ – политипом 1 М.
Общий тренд состава тёмных слюд :  Mg2+ → Fe2+ → Mn2+→ Zn2+

Содержание цинка в обычном биотите гранитоидов около 0.1% = 1000 г/т. 

Индикаторы степени дифференциации :
железистость, Mn, Zn, F, K/Rb, Rb/Ba, K/Cs, Tl…
K/Rb – индикатор геотектонической позиции гранитоидов и их 
рудоносности: в биотитах океанских гранитоидов K/Rb более 500 и до 
1000, в обычных гранитоидах 100-350, в редкометальных гранитоидах и 
пегматитах менее 100 и до 10.
F – индикатор рудоносности, биотиты гранитоидов с редкометальным
оруденением содержат более 2-3 масс. % фтора.
Li-F-слюды – образования редкометальных гранитов и пегматитов.
Cl – биотиты, содержащие около 1 масс. % хлора и более, характерны для 
базитов и гранитоидов с магнетитовым и медным оруденением. 
Ba – нередко тёмные слюды, особенно флогопиты обогащены барием, его 
содержание может достигать 3-10 и более масс. %.
Индикаторы f O2 – железистость, Fe3+
Индикаторы Т – магнезиальность, Ti, Sc, Rb, Cs



Классификация светлых   слюд
Слюды диоктаэдрические

мусковит K (Al,Fe3+)2 [AlSi3O10] (OH,F)2
фенгит K (Mg,Fe2+)0.5Al1.5 [Al0.5Si3.5O10] (OH,F)2
парагонит Na (Al,Fe3+)2 [AlSi3O10] (OH,F)2
роскоэлит K (V,Al,Fe3+)2 [AlSi3O10] (OH,F)2
черныхит Ba0.5 (V,Al,Fe3+)2 [AlSi3O10] (OH,F)2
хромфиллит K (Cr,Al,Fe3+)2 [AlSi3O10] (OH,F)2
боромусковит K (Al,Fe3+)2 [BSi3O10] (OH,F)2
нанпингит (Cs,K) (Al,Fe3+)2 [AlSi3O10] (OH,F)2
тобелит (NH4,K) (Al,Fe3+)2 [AlSi3O10] (OH,F)2
гидромусковит
(иллит)  (K0.7-1,H3O,□) (Al,Fe3+)2 [AlSi3O10] (OH,F)2
пирофиллит □ Al2 [Si4O10] (OH)2
алюмоселадонит K MgAl [Si4O10] (OH)2
ферроалюмоселадонит K (Fe2+,Mg)Al [Si4O10] (OH)2
селадонит K MgFe3+ [Si4O10](OH,F)2
ферроселадонит K Fe2+Fe3+ [Si4O10](OH,F)2
маргарит Ca Al2 [Al2Si2O10](OH,F)2



Магматические светлые  слюды. Мусковит
Магматические  светлые  слюды (мусковиты)  развиты  только  в  

редких  типах  гранитов – двуслюдяных  и  мусковитовых, которые  
пересыщены глинозёмом  и  формируются  при высоком  P H2O, и  в  
глубинных гранитных  пегматитах. В этих образованиях нередки 
синтаксические срастания биотита и мусковита, в их числе сложно-
зональные кристаллы, где чередуются зоны биотита и мусковита.  Как 
правило, это гидроксил-мусковиты с невысокими содержаниями фтора, 
лития, рубидия, цезия.

Высокотемпературные мусковиты, как правило, представлены 
политипом   2М1.



Камчатка. Беседуют красноногие говорушки
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