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Puc. 1. CoorHomienue cogep:xanus [AlO4] -ueHtpos B
100 KBapue M Ko3(p@duuueHTa TepMHMYECKOH AKTHBALMM
(K1=C3/C;) a5 pa3iu4YHbIX TUIIOB KUJIbHOTO KBapua:
50 A 1 — rMraHTo3epHUCTBIH MOJIOYHO-0e/IbIil COIJIACHBIX
JKIJI, CTEKJOBU/HBIH, TPAHYJIHPOBAHHBIN, MEPBUYHO-
0 MEJIKO3ePHUCTBI; 2 — TNTAaHTO3ePHUCTBI MOJIOYHO-
0 1 2 3 4 0eJIbIii CeKYIIMX KHJI, BBICOKONPO3PAaYHbIH PeTKTO-
BbIii; 3 — 0KOJIOTHE30BOBIi; 4 — ILIMYAThIe KPUCTAJI-
o1 ®-2 A3 04 &5 JIbI; 5 — ILIMYATO-UHTPHHOBbIE KPHCTAILIbI.

TaxuMm 00pa3om, pa3IUdHbIE TUIBI KUIBHOTO KBAapIla MPHUIIOISIPHOYPATIBCKUX MECTOPOXKICHUN AuddepeHIpo-
BaHbI KaK M0 00IIEMY COICP KaHHUIO AIFOMHHUEBBIX LIEHTPOB, TaK U 110 UX AIFOMOILEIOYHON CHelaT3alin.
Pabota noxnepkana rpantamu [Ipesunenta PO «Monoapie kanaunarsl Hayk» MK-1044.2005.5.
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PEJKOMETAJUIBHASI MUHEPAJIM3ALIASL KAPBOHATUTOB BYJIKAHA
KEPUMACH (BOCTOYHO-A®PPUKAHCKHUU PUDPT, C.TAH3AHUSA)

Kynuosa A.B., Ilerpos C.B.
CIIoI'yY, Canxkm-Ilemepoype, irbis_313@mail.ru

HccrenoBanne penkoMeTalIbHOH MIHEPATU3aIiH MPOBOIMIOCH B AIMIOBHAIBHBIX OTIIOKEHHUAX KPAaTEPHBIX (a-
U Tapa3suTHYECKUX KOHYCcOB KapOboHatuToBOoro BysikaHa Kepmmacu (Cesepnas Tamszanms). B pabore nmpumeneH
[UTUXOBOW METOJ OMPOOOBAHMS, KOTOPBIM ITO3BOJIMI BIEPBBIE BBLACIHUTH WU MPOAHATU3UPOBATH PEAKHE MUHEPAIBI
3¢ y3uBHBIX KapOOHATUTOB (KapOOHATUTOBBIE TY(bI U Ty(HOOpEeKUnH) U 0A3aIBTOBBIX JHMTO- KPUCTAIIOKIACTHYC-
CKUX Ty(OB (CoaepKallux, B TOM YUCie, 1 00JIOMKH KaJIbIIUTOBBIX KAPOOHATHTOB).

B Tspxenold HeMarHUTHOM (ppakuuy HUTMXOB OOHAPY)KEHBI: 0ACTHE3MT, KAJIBLUPTHUT, OaleienT, THPOXIIOp, Te-
POBCKHT, THTAHHT, alaTUT, (IFOOPUT, OAPUT, KAJIBIIHT.

MuHepalisl TpyIIbl MMPOXJopa ObLIH KiIaccH(pUIIMPOBaHbI 110 rabuTycy 1 MOpQoIJIOTHH OBEpXHOCTEeH. Brineie-
HO TPH IPYIIBI: KPUCTAILIIBI OKTadPUUECKOT0, KyOOOKTasApHUIECKOTO raduTyca U KpUCTAJUIBI C KOMOMHAIMEH IrpaHei
(111), (100), (110). IToceqaue nBE TpaHH BCETAa UMEIOT MTOYMHEHHOE 3HAYCHHE, 10 OTHOMICHHUIO K TPAHAM OKTadI-
pa 1 HaOIrOIa0TCs TUIIb B KOMOMHANUAX ¢ HUM (puc.la,b,c).

[To mMopdomornu MoOBEpXHOCTEH MUHEPAIIBI TPYIITEI MUPOXIIOpa HE OTIIMYAIOTCS Pa3sHOOOpa3neM, B OTIIMYHE OT
MUPOXJIIOPOB U3 APEBHUX KapOOHATUTOB M MX KOP BBHIBETPUBAHMA. Pa3mudaroTcs KpucTawisl: 1) ¢ Hepa3BUTHIM MHUK-
popeibedoM, riaaKue, ¢ OCTPBIME pedpamu; 2) ¢ MeJIKoYenTyHuaThiM penbe)oM, OKPYIICHHBIMUY» pedpamu; 3) mo-
pucThIe, ¢ uepBeoOpa3sHpIMH yriayOneHmsMu (puc.1d,e,f).

XUMHYECKUI COCTaB MUPOXJIOPOB IPOCIIEKEH N0 pe3ynbraraM 11 MUKpo30HI0BBIX aHanu3oB (Tabm. 1). Cocras
MTUPOXJIOPOB CYLIECTBEHHO HE OTIMYAETCs KaK JPYyT OT JIpyra, Tak U B Ipeaenax oJHoro 3epHa. OHU XapakTepusy-
I0TCsl HU3KOM auctiepcueii copepkanuii Na, Ca, Ti, Nb u Al. [Io COOTHOIICHHIO IIaBHBIX KAaTHOHOB B MO3HMIIUU B
N3y4YEeHHBIE TUPOXJIOPBI OTHOCATCS K MOArpyIIe coocTBeHHO nupoxyiopos (Nb+Ta>2Ti).
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Puc.1. T'adutyc (a — okTasApuyeckuii, b — Ky0ookTasipuyeckuii, ¢ — ¢ komouHauueii rpaneii (111), (100), (110) u mopdonorus
(d — KpuCTAIBI C HEPA3BUTHIM MUKpOpeibedoM, e — ¢ MeJIKOYelIyiiuaThiM pejbedoM, f- ¢ yepBeodpasHbIMHU yIiTyOJIeHMsI-
MH) KPHCTAUIOB MIHPOXJIOpa.

Tabmuna 1. @opmyabHble K03(pGULIHEHTH MHPOXJIOPOB

Anansw | 1 ] 2 ] 3 1 4 1 5 1 6 | 7 1 8 1 9 1 10 | 1
Ipu > B=2: Tozuuus B
Nb 1,70 1,57 1,42 1,60 1,55 1,50 1,59 1,55 1,64 1,61 1,62
Ti 0,21 0,24 0,28 0,17 0,17 0,22 0,25 0,25 0,24 0,23 0,31
Fe 0,09 0,08 0,05 0,07 0,06 0,04 0,08 0,05 0,05 0,07 0,03
Al - 0,11 0,12 0,16 0,22 0,25 0,07 0,14 0,07 0,09 0,04
Si - - 0,13 - - - - - - - -
Cymma 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
[ozumms 4

Na 0,63 0,46 0,54 0,56 0,59 0,52 0,54 0,47 0,53 0,52 0,55
Ca 1,21 1,22 1,05 1,10 1,07 1,04 1,27 1,22 1,29 1,18 1,21
Sr - - - - - - - 0,01 0,01 0,01 0,01

U 0,02 0,03 0,01 - - 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01
Cymma 1,86 1,71 1,60 1,67 1,67 1,57 1,84 1,70 1,85 1,72 1,78

Ipumeuanusa: 308l Kpuctayuos: 1,2,3,4, 7 — uentpanbHas; 6, 8,9 — mpomexyrounas; 5,10,11 — kpaeBas 30HBL. AHAJUTHK:
A.B. AnTonoB (BCEI'EN)

B 1enoM a1 XMMHYECKOTO COCTaBa MUPOXJIOPOB OTMEYAETCS] OTCYTCTBHE (B IpezesaXx 0OHapy>KeHHs) TaKUX
OCHOBHEBIX JJIEMEHTOB CTPYKTYpHI Kak: Ta B mo3ummu B, u Th, Ba u REE B no3ummm 4. Jlepunut xaTHOHOB B A-
nosunuu HesHaunrteneH (Hogarth D.D., 1977). OTmeuaeTcs npsiMasi B3anMOCBSI3b MEXy cojepxanueM Ca u cym-
MapHBIM KOJINYECTBOM KaTHOHOB B A-TIO3UINH, B MEHBIIICH CTENIEHN Takasi 3aBUCUMOCTH Habtomaercs st Na.

ITepoBcKUT mpeAcTaBiIeH KPUCTAIIAMH KyOH4eCKOro M KyOOOKTa3IpU4ecKoro raburyca ¢ XapakTepHOH cMo-
JSTHO-4epHON OKpackoil (puc. 2). MccnenoBaHHbIE TEPOBCKUTHI OTINYAIOTCS 3HAYUTEIBHBIMHA KOJICOAHHMSIMH CO-
JIep>KaHui 3JIeMeHTOB-ipuMeceit (Taba. 2). [Ipudaem I1s1 OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB CTPYKTYPBI pa3HUIIA MEXTy MUHHU-
MaJIbHBIM M MaKCUMaJIbHbIM 3HaueHHeM He npesbimaer 25%, a s ocTajlbHBIX Kojebiercs B cpenHem oT 60
10 92%.
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Tabmuna 2. @opmyJabHbIe KOI((PHUIHEHTH MEPOBCKUTOB

CrpykrypHas GopMyJia paccyuTaHa Ha 3 aTOMa KHCJIOpPoJa

AHAJIN3bBI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Na 0,04 0,02 0,04 0,04 0,02 - - - 0,12 0,07
Ca 0,88 0,98 0,96 0,93 0,97 0,98 0,97 0,96 0,79 0,90
La - 0,01 - 0,01 - - - - 0,01 -
Ce 0,08 0,02 0,02 0,03 - - 0,01 0,02 0,07 0,02
Al - - - - - - - - - -
Fe 0,02 0,07 0,07 0,07 0,02 0,01 0,02 0,02 - -
Ti 0,96 0,87 0,84 0,84 0,99 1,00 0,96 0,97 0,92 0,96
Nb 0,01 0,05 0,08 0,08 - - 0,02 0,02 0,06 0,04

AHATH3BI 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Na 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01 - 0,01 - 0,02
Ca 0,95 0,95 0,93 0,98 0,95 1,00 0,94 0,94 0,96 0,95
La - - - - - - - - - -
Ce 0,02 0,03 0,03 - 0,01 0,03 0,04 0,03 0,02 -
Al 0,02 - 0,03 - - - - 0,04 0,05 0,03
Fe - 0,01 0,06 0,01 - 0,06 0,02 0,01 0,02 0,01
Ti 0,97 0,99 0,84 1,00 1,01 0,88 0,95 0,95 0,95 0,98
Nb 0,02 - 0,08 - - 0,04 0,02 0,01 - 0,01

Ipumeuanusn: 1 — kparep Jlanmynn; 2-20 — paznu4yHbIe 30HBI KYOOKTa3JpUUECKIX KPHCTAIUIOB MEPOBCKUTA, KpaTep Kuzera. AHa-
mutuk: AaroHoB A.B. (BCET'EN).

B cpaBHeHuu ¢ nepoBckuTamu MaccuBoB Kosbckoro mosnyoctpoBa otMeuaetes oboramnienue Al, Fe u obennenue
Sr, Nd, Pr, Nb. 30HanbpHOCTE B paclpeleicHUu IpuMecell He YCTaHOBJICHA, OJJHAKO WHOT/A 0oJee KEeNe3UCThIe 1
HUOOHMEBBIC PA3HOCTH CIATalOT OTOPOYKH KprcTawioB. OTMeueHHas paHee BO MHOTHX paborax (Uepnsrresa, 1990,
Campbell, 1997) cunxponnocts konebanust copepxannii REE u Nb coxpansiercsi, HaOnroaercst npsimasi KOppes-
us Mexay koHneHTpanuamu Fe u Nb (0,72), Na u REE (0,60).

ArmaTtut oTMedaeTcs B BHIE OSCIIBETHBIX M30METPHUYECKUX 3EPEH MM MPU3MATHUECKUX KPUCTAIUIOB. ATIATHUT W3
KapOoHaTHUTOB BynkaHa KeprMacu He COMEPKUT 3HAYMMBIX KOHIICHTPALHI PUMECHBIX 3JIEMEHTOB, B HEM YacTO OT-
cyrctByer ¢rop (tabun. 3). B HekoTopsix oOpasuax ormevaercs Hanuuue Fe, Si, Al, Sr.

Ta6nuua 3. @opmyabHbIe KOG (PUIHEHTHI MIHEPAJIOB IPYNIBI ANATHTA

AHanu3el 1 2 3 4 5 6 7
Ca 5,00 5,00 5,00 4,96 495 4,93 4,95
Fe - - - - - - 0,01
Sr - - - 0,04 0,05 0,07 0,04
Cymma 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Si - - - - - - 0,11
Al - - - - - 0,28 0,07
P 2,28 3,05 3,02 3,05 2,96 3,10 3,01
Cymma 2,28 3,05 3,02 3,05 2,96 3,37 3,19
F - - - 0,56 - 0,54 0,56

AHanu3el 8 9 10 11 12 13 14

Ca 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Fe - - - - - - -

Sr - - - - - - -
Cymma 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00

Si - - - - - - -

Al - - - - - - -
P 2,76 291 2,85 3,03 3,02 3,25 2,83
Cymma 2,76 2,91 2,85 3,03 3,02 3,25 2,83

F _ _ _ _ _ - _

Tpumeuanus: xpatepsl: 1-7 — Kuzera; 8-14 — Jlanynu. Ananutux: Auronos A.B. (BCEI'EN)

KanpuupTtut 06pasyeT xenTble i KOPUIHEBO-)KENThIEe IPO3pauHble H30METPHUUECKUE 3epHa U TPOWHHUKHU TUTETpa-
rOHAJIBHO-ANITUPAMUAATBHBIX HHIUBHIOB (pHC. 3). XMMUUECKHH COCTAB KaJbLIUPTUTA OJIM30K K CTEXHOMETPUYECKO-
My (Tabi. 4). XapakrepHoli 0COOCHHOCTBIO SBJISIETCSI MOBBIIEHHOE conepxkanue Al u Fe, a Takke oTCyTCTBUE TakMx
npumeceii, kak REE u Si.
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Puc.2. TlepoBckuT Puc.3. KanbuupTur Puc.4. BactHe3uTt Puc.5. bagnenent
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Tabmuna 4. @opmyJabHbIe KO3(PGUIHEHTHI KATbUUPTUTOB

Ananuzel | 1 | 2
CrpykrypHas ¢popMyJiia paccunTaHa Ha 16 aTOMOB KHCIIOpOZIOB

Ca 1,96 1,95
Al 0,19 -

Fe 0,15 0,09

Ti 1,77 2,03

Zr 5,00 4,93

Ipumeuanus: xpatepsl: 1- Kusera, 2- Jlanynu. Ananutuk: AntonoB A.B. (BCET'EN)

BacTHe3uT npecTaBIeH MEJIKMMHU TEMHO-KPaCHBIMH POMOO3IPHYECKUMH KPUCTAJUIAMH, IBOWHUKAMH U CPOCTKA-
MU, 3epHaMH C MHIYKIMOHHBIMHU TpansiMu (puc. 4). B cocraBe MuHepasa pe3ko rnpeodiagaeT Lepuii.

Bagnenent oOHapykeH B BHJIE IOCTATOYHO KPYHHBIX (10 0,5 MM) O€CLIBETHBIX BBITSIHYTHIX KPUCTAIIOB (pHC. 5).
B xumuyeckom coctaBe MUHEpalla He 0OHapYKEHO pUMecei, 3a HCKITIOYeHUEM TadHHUS.
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PE3YJIbTATHI U3YUYEHMS PACILIABHBIX BKIIOUEHUW B KBAPIIE
HIEJTOYHBIX TPAHUTOB EPMAKOBCKOI'O MECTOPOXIAEHUSA BEPNJINA

JIbixun 1. A., Kosnosckuit A.M.
HUTI'EM PAH, Mockea, liha@igem.ru

B cocTaBe KOMIUIEKCHBIX MCCIIEJOBAaHUN MarMaTH3Ma u pynoo0pazoBanus Ha EpmakoBckoM ¢utoopHUT-QeHaKUT-
0epTpaHIUTOBOM MECTOPOXKACHUU HAMH OBUTH BBIIIOJIHEHB! Pa0OTHI [0 H3yYEHHIO PacIUIaBHBIX BKIIOYEHHI BO BKpa-
IUIEHHUKaX KBapia pynoHocHoro llIToka menodHbsIx rpaHuToB. EpMakoBCKOE MECTOPOKACHHE SIBIISICTCS OAHUM U3
CaMBIX KPYIHBIX MECTOPOXAEHUHN Oepuiums Ha Tepputopuu Poccuu. OHO pacnonoxeHo B 3amagHoM 3abaikanse U
MIPOCTPAHCTBEHHO W BO BPEMEHHM CBSI3aHO C IeJ0YHbIMU rpanutamMu (JIbixun u ap., 2001). EpMakoBckoe MecTOpOX-
JIeHWe OTHOCHTCS K OeprpaHauT-penakntoBor popmannu (I'mH30ypr u ap., 1965) a Tak ke sBIsE€TCSl YHUKaIbHBIM
IO 3aracaM, MHHEPaJIIOTHH U colepkanuio Oepwnus 1o 1,3 % BeO (KynpusiHoBa u np., 1994). Hanbonee nonxsie
CBEJICHUS O T€OJIOTUYECKOM CTPOCHUH MECTOPOXKICHUS, TTIaBHBIX MUHEPAIBHBIX THIIAX Pyl U MX TeHE3UCE IPE/ICTaB-
nensl B paborax (I'muzOypra u np., 1969, 1977; HoBukosoii u ap., 1994, 1998).

[Merporpaduuecku pynoHocHsli LIITOK 1€I0YHBIX TPAHUTOB NPECTaBIICH TOPPUPOBUIHBIME ITOPOAAMH C BKpa-
IUICHHUKaMH KBaplia ¥ MIEJIOYHOTO MEPTUTOBOTO MOJIEBOro mmara B konudecTse 10 20 %. OCHOBHas Macca Iopo.
MEIKO3EPHHCTAsI ¥ COCTOHUT M3 TEX K€ MHHEPAIOB, TOHKOPACCESIHHOTO PYAHOTO MHHEpaa, a TAaKXKe aKIECCOPHOTO
IIUPKOHA.
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