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PEJAKO3EMEJIBHBIE, PEJIKHE U JIPYTUE PYJIOTEHHBIE DJIEMEHTbBI
B MUHEPAJIAX I'PYIIII KPUMTOHUTA U TIEPOBCKUTA U3 ®PEHUTH-
3UPOBAHHOI'O MEI'A-KCEHOJIMTA XUBUHCKOI'O KOMILIEKCA,
KOJIbCKHUM I1-OB
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Yepenoseykuii 20cyoapcmeeHHblil yHUBEPCUNEem
A. A. Huxkudopos
Bopomneasicckuii cocyoapcmeennslil yHugepcumem
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AunHoTamms: oxapaxmepuszosarn noauxomnonenmnuwiti (Ti, Ce, La, Sm, Nd, Pr, Nb, Zr, Sr, Th, Cr, V) ge-
WeCMBEHHbII COCMAS8 MUHEPAIU3ayuu, ¢ npeodiadanuem (a3 mumaHamos KpULmoHumogo20 mund u
ACCOYUUPYIOWUX C HUMU NEePOBCKUMOB020 MUNA, 8 (DEHUMUIUPOSAHHOM Me2a-Kcenonaume 2. KackacHion-
yopp Xubunckozo xomniexca (Konvcxuil no-g). [lannas accoyuayus mModxcem s61smbCsi Hempaouyuon-
HbLM MUNOM PYOHOU MUHEPATUZAYUL, UMETOUUM NOMEHYUAILHYIO IKOHOMUYECKYIO 3Hauumocms (ocoben-
no Ti-Nb-P33). Bozmooicubl HaxX00Ku aHAI0208 3M020 MUNA OKCUOHOU MUHepaIu3ayuu 6 Xubunckom u
OpY2UX WELOUHBIX KOMNIEKCAX, 20e 6ePOSMHbL CX0OHble seneHus u npoyeccol. Tlouckoewiii unmepec
npPeoCmasnAom NPOSAGICHUS. KPYNHBIX KCeHoaumos (8eposmuo, magumoso2o cocmasa), nodgepeuiuecs
UHIMEHCUBHOMY WENOUHOMY MEeMACOMAMUECKOMY B030eUCMEUIo U nepepabomie, HAnpuUMep, 8 npoyecce
Genumusayuu.

KunroueBble CJI0BA: mumanamet, 2pynna KpuLmoHuma, 2pynna neposckuma, OKCUOHble MUHEpaubl, peo-
KO3eMebHble INeMEHMbl, PeoKue dJIeMEHmbl, NOJUKOMHOHEHMHbIE COCMABbl, HEMPAOUYUOHHbLE MUNbL
PYOHBIX NPOSAGIEHUL, KCEHOMUMbL, (EeHUMu3ayus, Werounvlie KOMNieKcol, Xubunckui komniexc, Kounb-
CKuUll no-6.

RARE EARTHS, RARE ELEMENTS AND OTHER ORE-FORMING CONSTITUENTS IN
MEMBERS OF THE CRICHTONITE AND PEROVSKITE GROUPS FROM A FENITIZED
MEGAXENOLITH, KHIBINA COMPLEX, KOLA PENINSULA

Abstract: we describe a polycomponent character (Ti, Ce, La, Sm, Nd, Pr, Nb, Zr, Sr, Th, Cr, and V) of
oxide mineralization, developed in a fenitized mega-xenolithic body (Mount Kaskasnyunchorr, Khibina
complex, Kola Peninsula), which is composed of associated phases of crictonite type (as a principal ore
constituent) and those of perovskite type. It appears that these occurrences represent a nonconventional
type of ore deposit, with a potential economic significance (especially Ti-Nb-REE). Presumably, ana-
logues of this type of deposit can be recognized not only in association with other bodies of fenitized
mega-xenoliths in a suite at Khibina, but also in related alkaline complexes worldwide, in which similar
fenomena and processes took place. Therefore, the likely prospecting targets involve large bodies of
xenoliths (probably mafic rocks), intensely affected and reworked by alkaline metasomatism, e.g., during
fenitization.

Key words: titanates, crichtonite group, perovskite group, oxide minerals, rare-earth elements, rare ele-
ments, polycomponent compositions, nonconventional types of ore deposits, xenoliths, fenitization, alka-
line complexes, Khibina, Kola Peninsula.

BBenenue La), u3 peHUTH3UPOBAHHOTO MEra-KCEHOIUTa XUOMHCKO-

Panee mepBbIM aBTOpOM U coaBTopamu [1] ommcana ro xomruiekca (puc. 1). HeoObruHas xapakTepHCTHKaA CO-

HOBas, NMPOTSHKEHHAS cepHsd TBEPABIX PACTBOPOB CIOXK-  CTOUT B TOM, YTO pyJHAs MHHEPAIM3alMsi B dTHX MeETa-

HBIX TUTaHaTOB Sr-Na-P3D (pemko3eMenbHbIC 2JI€MEHTHI),  COMATHUYSCKHX OOpa30BaHHAX IMPEHMYIIECTBEHHO IPE-
POJCTBEHHBIX KPUYTOHMTY, JIAaHAAyUTy U AaBUIUTY- (Ce,  cTaBleHa TUTaHATAMHU, COJEPXKAIUMMU INUPOKHHA pPsif
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Puc. 1. CxemaTtuueckasi reoJIOTHUECKast KapTa, MOKa3bIBaO-
mas pacrnpeesieHue tea GeHUTH3UPOBAHHBIX MEra-KCEeHOJIUTOB
B IIEHTPaIbHO# YacTn XubuHCKOro Komiutekca, Konbekuii mo-B

R

L ¢

(o mau#bM [1, 2, 4-6] 1 — MacCHBHBI JIIBOYOPPUT; 2 — MAacCHB-
HBIH PUCYOPPUT; 3 — TPAXUTOMIHBIA PUCUOPPHUT; 4 — TPaXUTOUJ-
HBII HE(ETMHOBBIA CHEHHUT C MPU3HAKaMH MepeKpUCTAILIN3AINN; 5
— TOHKO3EPHHCTBIH He(EINHOBBIH CHEHUT; 6 — albOUTH3UPOBAH-
HBIH TPaxXUTOUAHBIN (QOHANT; 7 — Teaa Mera-KCEHOJIHMTOB, (PCHUTH-
3MPOBaHHBIC B Pa3HOW CTEMEHH; 8 — JKHMIIbI IEJIOYHBIX ETMAaTUTOB
(BHEe MaciTaba); 9 — MECTOIMOJIOKEHUE MEra-KCeHOINTa, COAepkKa-
mero opyneHeHue TutaHatoB Sr-Na-P3D, a3 rpymms! nepoBckuTa
Y JIPYTUX OKCHIHBIX MHHEPAJIOB.

IIpUMECHBIX KoMnoHeHToB: P32, Nb, Zr u np. 3épHa TH-
TaHATOB B OPYICHEHHUH 00pa3ylOT CKOIUICHHS IIOJTyMac-
CHUBHOH TEKCTYphI (pHC. 2a), TI€ Pa3BUTHI BKIIOYCHHS
nomaputa (puc. 2 6) U APYTHX PyIHBIX MUHEPAIOB, TAKKE
C BeChMa 3HAYUTEIBHBIMH COACPKAHUSIMH PEIKUX U Pe/-
KO3EMEINIbHBIX 3JIEMEHTOB. JIOKalbHO OOHAPYKUBAIOTCS
JIOBOJIGHO 3HAYUTEIBHBIC TPOSBICHHUS 3TOW HETPAIHIIU-
onHoi, monukommnonentHou (Ti, Ce, La, Sm, Nd, Nb, Zr,
Str, Th, Cr, V u ap.) 1 KOHTPACTHOI 1O COCTaBY OKCUIHOI
MUHEpaJIM3alun. TeM caMbIM CTaBATCS 3a/1a4M MPaKTHYC-
CKOTO XapakTepa, BKIIIo4ast OTpeAeICHIE BCETO CIEKTpa H
YpOBHEH COIepKaHUS TIOJNE3HBIX KOMIIOHEHTOB-TIPHMe-
cell, KaKk KpUTEpHl OLEHKHU MEPCHEKTUB PYIOHOCHOCTH.
MMeHnHO 3TOM mparMaTudeckoM 3ajade MOCBSIICHA JaH-
Has CTaThbsl.

Puc. 2 (a, 6). VI300pakeHuss B 0OpaTHO-PACCESHHBIX 3JICKTPOHAX, HILTFOCTPUPYIOIIHE TEKCTYPHbIE 0COOCHHOCTH OKCHIHON MH-
HEepaIN3aluy B QCHUTH3UPOBAaHHOM Mera-KCeHouTe XHUOMHCKOro KOMILIeKca. 3épHa MUHepasoB rpynmsl kpuutoHuta (Crt) comepxar
CyOuaHOMOpP(HBIC BKIFOYCHHS JIONAPUTA U APYTUX MHHEPAIIOB IPyMIIb! epoBckuTa (Lop). UépHoe: HepyaHbIe (CHIIMKATHBIC) MUHEPAJIBL.

Copepxamiuii CTOJh HETPAIWUIMOHHYIO PYIHYIO MH-
HepaJlM3allii0 Mera-kceHonut, pasmepom ~0,1 kM, pac-
mojylaraetTcs B mpenenax T. KackacHIOHUOpp W sBIseTCS
MIPEICTaBUTENIEM MHO)KECTBA KCEHOTEHHBIX TN, Pa3BH-
THIX B HEHTPaTbHONW YacTH XHMOMHCKOTO KomIuiekca [1,
2]. B paborax [2, 3] Tema oxapaKTepH30BaHBI KaK «pPOTO-
BUKOBBIC» MM «KOHTAKTHBIE» 00pa3oBaHus. BricokoBoC-
CTaHOBUTEIbHAS Cpella MHHEPaTo00Opa30BaHUs, CYIIECT-
BOBABIAs HA TMO3JHHUX CTaIUSIX HMX KPUCTAJUIM3AIUH,
npuBeia K (HOPMUPOBAHMIO HOBBIX U, 0€3 mpeyBeanye-
HUS, YHUKAJIBHBIX MUHEPAbHBIX BUJIOB U Pa3HOBUIHO-
creii. K mpumepy, mepBoro B mpupone cyibduna Nb,
nepBoro mposiBieHus Ti-V-copepxaiero MuppoTHHA U
mUpuTa Ha 3emiie, 30HaIbHOTO W-conepiKamero Moimo-
IeHuTa, B acconuanuu ¢ Fe-comepxamimM anabaHIuHOM,
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Mn-Fe-copepxamuM BIOPTIUTOM H TpadUTONOT0OHBIMHU
obocobneHnsAMH [4—6], a Tak)Ke HEJAaBHO OTKPBITHIX Nb-
Mo-coaepxaliux MUHEPAJIOB IPYyNIIbl Bajiepuura [7].
Kak u3BecTHO, IITUTETHFHOE BPEMsI MUHEPAIBI TPYIIIHI
KPUYTOHHUTA KIIACCH(HUIIUPOBAINCH HA OCHOBE «KPYITHO-
ro» KaTHOHA, JOMHHUPYIOIIETO B  To3umum A
[AM;;(O,0H)s5]:  kpuutonut (Sr), noBepunrut (Ca),
nanaayut (Na), nasuaut-(Ce), maBunut-(La), maTtuacur
(K), muancneiiutr (Ba) u cenaut (Pb). Karuonsi, Bxons-
e B nosunuio M: Ti, Fe, Zr, V, Mn, Mg, Cr, U u Zn,
YHOPSZI0OYEHO pacIpenessitoTes: cpean 19-tu okrasapude-
CKHX M 2-X TeTpa’ApHuecKux mosuuuil. B nedicteutens-
HOCTH JKe, mo3umusi M BKIIIOYaeT HECKOIBKO CTPYKTYp-
HeIX mo3umuit (M, M,, M3, My u Ms). Takum oGpazowm,
YTOUHEHHAS KPHCTAIOXMUMUYecKas (OpMyina TPYIIIIbI
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KPUYTOHUTA, K KOTOPOH TaKkKe OTHOCSTCS JECCayuT
(Sr,Pb)(Y,U)(Ti,Fe3+)20038, KJIEYCOHUT
(Pb,Sr)(U*,U)(Fe** ,Zn),(Ti,Fe’* Fe’) 5(0,0H)ss,  m
rpamaunouuT-(Y) (Pb,Sr)(Y,Mn)Fe,(Ti,Fe)30s5, umeer
BUA: ABClgT2038 [8]

CocraBbl MHHEPAJIOB TPYIIbI IIEPOBCKHUTA, ACCOLH-
UPYIOLIME C THTAaHATAMHA B OTOM IPOSBICHHH, B PYJIO-
HOCHOM  (DEHHTH3HPOBAHHOM KCEHOJHUTE XHOWHCKOTO
KOMILIICKCa, paHee He myOauKoBamuch. OIHAKO, B IPYTUX
TUTIAX MUHEPATU3aIiK, BapUAIlH COCTABOB (pa3 rpyIImbl
MEPOBCKUTA JIOBOJIBHO TIOJIHO OXapaKTCPU30BAHBI KaK B
XubunckoM, Tak u JIoBo3EpckoM komIuiekcax [9—12].

Accoumnanuy ¥ BApHALHH COCTABOB MHUHEPAJIOB
rpynn KpUYTOHUTA H MEPOBCKUTA B
(eHUTH3UPOBAHHOM Mera-KceHOJIuTe

Turanater Sr-Na-P3D u munepansr Na-P3D rpymmst
MIEPOBCKUTAa HaWOOJIee TECHO ACCOIMHPYIOT C PYTHIIOM,
TUTaHUTOM, (Qpoiigerbeprurom (comepkammMm 0,45
Mac.% Nb,Os), Mn-cogepxalmuM WIbBMEHUTOM, a TaKKe
HEPYIHBIMU, CHJIMKATHBIMH MUHEPAIAMU: IIEIOYHBIM
MOJIEBBIM  IIMATOM, OOpa3yIolUM MHKPOIEPTHTOBBIC
CTPYKTYpBI, U aJILOUTOM; JIOKAILHO B 3THX (DEHHTOBBIX
oOpazoBaHusiX mpuCyTCTBYeT HedenuH. Passuro Hec-
KOJIBKO THIOB 30HAJBHOCTH, HaOIIOaeMON BCIIECICTBHE
pa3iIHYMii B T.H. «CPETHEM aTOMHOM HOMEpE» H, TPExKIe
BCero, 00yCIIOBIICHHOH BapHalMsAMH B cofepkaHusx Na u
Sr, u cosapuaumsmu Ti u Fe (puc. 3a, 0). Henpasunvuas
30HanbHOCMb (Hanbosiee pacTmpocTpaHEHHAs), BBIpakeHa
30HAMH BapbHPYIOUIETO pa3Mepa M COCTaBa, KOTOpEIC
pacmpesieiieHbl JOBOJIBHO XaoTW4YHO (puc. 20). 3oHans-
HOCMb pocma OTMEYaeTcs Pa3BUTBIMU MHIMBUYaTbHbI-
MU 30HaMH, KOTOpbIE, B II€JIOM, CyO-TapajuleibHbl Ipa-
HAM. Konyenmpuueckas M ckpvimas THIBl 30HAIBHOCTH
(GhOpPMHUPYIOTCS BOKPYT MHHEPAIbHBIX BKIFOUCHHHA (THTA-
HUTAa WIN CUIMKAaTa), PacIONOXEHHBIX B LIEHTPE U SB-
JSIOMAXCS IEHTPaMU KpucTamum3anui. OTHAKO KOHIICH-
TpHUYECKash 30HABHOCTh MOXKET Pa3BUBAThCA M B OTCYT-
CTBHE [IEHTPAIBLHOTO BKIFOUCHUS. [IpUCYTCTBHE CKpbimou
30HAILHOCMU: 3aKOHOMEPHOTO M3MCHEHHUS COCTAaBOB, yC-
TaHABJIMBACTCS TOJBKO IO Pe3yibTaTaM JCTaTbHBIX MHUK-
PO30HAOBEIX Tpasepc [1].

30HANBHBIC CPACTAaHUS OKCHIOB, C y9acTHeM (a3 TH-
taHatoB Sr-Na-P33, HaOmomaroTcs JOBOJBHO MIMPOKO.
Tak TuTaHaTHl (OPMHUPYIOT KaHMBI O PYTHITY, YaCTHY-
HBIE KaiiMBI BOKPYT 3&peH ¢poiineHOepruTa u caMu OK-
pyxaroTcs Mn-conepKamM HIBMEHHTOM. ODTH HaOIIO-
JICHHS YKa3bIBAIOT HA CPABHUTEIHHO IO3/IHIOI0 KPUCTAJI-
mu3anyio (a3 THTAHATOB, HA CPEIHENO3THUX CTaIMIX
nporiecca GEeHUTU3AIUH.

Bapunanuu coctaBoB B TMTaHaTtax Sr-Na-P33 rpynmst
KPUYTOHUTA W3 (PEHUTH3HPOBAHHOTO MeETa-KCEHOJINTA, B
Pa3HBIX acCOUMAIMAX M TEKCTYPHBIX (OpMax, OXapax-
TEPU30BaHbl METOJOM BOJIHOBOH AMCHEPCHOHHOHN CHEK-
TPOMETPUHN INEKTPOHHO-MHUKPO30HIOBOIO aHAaNM3a, Ha
yctaHoBke Jeol JXA-8900 (yu-t Maxl'unn, Monpeans,
Kanana). [logpoGHoe omucaHue HMCHOJNIB30BAHHOIO aHa-
JUTUYECKOTO MeTofa faHo B pabote [1]. [IpencraBurens-
HBIE COCTaBBbl U (POPMYJIBI, pacCUHTaHHbIC Ha 38 aToMOB
KHCIIOPOa, IPeCTaBNIeHHI B Ta0M. 1, 2. Bech MaccuB aHa-
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Puc. 3 (a, 6). Bapuauuu cocraBoB TBEPABIX PACTBOPOB MH-
HEpajoB TPYNNbl KPUYTOHUTA U3 (EHUTU3NPOBAHHOTO Mera-
KceHomuTa XMOWHCKOTO KOMILIEKCa Ha TPOMHOW Auarpamme St
— Na - (Ce+La) (puc. 3a), B 3HaYCHHUAX aTOMOB Ha GOPMYIBHYIO
enuHny (a.d.e.), a Taxxke Ha quarpamme FeO — TiO, (B mac.%;
puc. 36). Orpaxens! pe3yiabrarsl 1408 TOYEUHBIX SIEKTPOHHO-
MHUKPO30HZAOBBIX aHAJIU30B, BbIIIOJIHECHHBIX METOAOM BOJIHOBOM
JIMCIIEPCHOHHO# CIEKTPOMETPHH.

JIMTHYECKUX MTaHHBIX, BKIFoyaromuii 1408 ToueuHsIX aHa-
130B (a3 TUTAHATOB, OTPAXKEH B BapHalMsX Ha puc. 3(a,
0) — 4 (a-¢). B oOmieli cIOXHOCTH, OIPEACICHBI CIEIYI0-
IIMe CPeJHUE 3HAYCHUS U Psi/ibl COCTABOB ()a3 THTAHATOB
(8 Mac.%): TiO, 68,39 (64,66-73,28), ZrO, 2,55 (0,74-
4,71), FeO 17,53 (15,49-19,15), MnO 1,43 (0,28-2,23),
MgO 0,47 (0-0,78), ZnO 0,12 (0-0,36), Cr,0; 0,52
(0,25-1,87), SrO 2,49 (0-4,28), CaO 1,58 (0,90-2,53),
BaO ne o0H. (0-0,28), NiO e o6H. (0-0,07), PbO 0,10
(0-0,47), K,0 0,13 (0-0,31), Na,O 0,53 (0-1,56), V,03
0,46 (0,32-0,60), Ce,O; 0,98 (0-3,99), La,05 0,80 (0-
3,22), Nd,0; 0,16 (0-0,60), Sm,0; ne 06H. (0-0,35),
Pr,0; ne 06H. (0-0,40), Y,0; ne 06H., Nb,O5 0,42 (0,12—
1,06), ThO, 0,13 (0-0,99), cymma 98,89 mac.%.
CooTBeTCTBYIOIIME pPSAbl B 3HAYCHHUSIX aTOMOB Ha
¢dopmynbHyro eaununy (a.d.e. B pacuére Ha O=38): Ti
14,81-15,65, Zr 0,11-0,66, Fe 3,86—4,76, Mn 0,07-0,56,
Mg0-0,34, Zn 0-0,08, Cr 0,06-0,45, Sr 0-0,75, Ca 0,29—
0,80, Ni 0-0,02, Pb 0-0,04, K 0-0,11, Na 0-0,87, V
0,08-0,14, Ce 0-0,43, La 0-0,36, Nd 0-0,06, Sm <0,05,
Pr <0,05, Nb 0-0,14 m Th 0-0,07. 3uauenus
(Sr+Na+Ca+K+REE+Pb+Th), xotopsie opManbHO H3-
BECTHBI B Ka4eCTBE “KaTHOHBI B TO3UINH A”, BADEUPYIOT
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ot 1,12 no 1,85 a.¢.e., 9To HE coryacyercs ¢ UACATLHON
crexuoMeTpueit 00600mEnnoro Buga “AM,;055”. Comep-
JKaHUS “KaTHOHOB B TO3UIIAN M”, T.€.
(Ti+Fe+Zr+Mn+Mg+Cr+V+Nb+Zn+Ni), BappUpymOT OT
20,50 mo 21,11 a.¢p.e. Na, Sr u Ca sBisroTCS 371€Ch TIpe-
obOnamaromuMi “KpymHBIMHA KaTHoHamu . Eciam oTHecTH
Ca X CTpYKTypHOH MO3WIMH A, TO COCTaBBl CEPHU «HE-
CTEXHOMETPUYHBI» M0 OTHOMIEeHHI0 K “AM,0s4”, ¢ mpe-
obnamanneM Ca Hazg Sr u Na B mo3unuu A (tadm. 1, 2).
Takum 00pa3oM, pe3yabTaThl aHAIM30B (ha3 THTAHATOB U3
XuOWH yKa3bIBAlOT HA IMPEHUMYIICCTBCHHOEC BXOXKICHUC
Ca B no3unuio M, a He mosutuio A (Mg). DTOT BBIBOJ
COMIACYeTCs ¢ KOPPEISIHSIMU 3JICMEHTOB, KOTOPHIC SBHO
MOKA3bIBAIOT, YTO KPUCTAJUIOXUMHUUECKoe ToBeaeHue Ca
B HaOJIFO1aeMOM CepHUr CHIIBHO OTIMYAETCS OT TIOBEIICHUS
Ipyrux KpymHbIX katuoHoB: Na, Sr u P33 [1]. CnenoBa-
TENBHO, HECMOTPSl Ha BBICOKHE conepxanus Ca, JoBe-
PUHTUT — HECYLIECTBEHHBIH KOMIIOHEHT B 3TOM CEpHH.
Takoe moBenenne Ca sBISETCS HEOOBIIHBIM IS IPUPOI-
HBIX THTAaHATOB, XOTs W3BECTHO, 4TO coxaepkanme Ca B
TUTaHAaTaxX JIOBEPUHTUTOBOI'O0 THUIIA MOXCT HNPEBbINIATH
uzaeanbHoe 3HadeHue 1 a.g.e. B “AM,;055”. Hanpumep, B
cunteTnueckoM tuTanare “Ca,ZngTi;6055”, H30CTPYKTYP-
HOM C KPHUYTOHHTOM, OJTUH M3 IBYX aToMoB Ca 3aHUMAaeT
no3unuio A. JI[pyrue acreKThl KPUCTAUIOXUMHH 3THX (a3
paccmatpuBaioTcs B paborte [1], B pamkax Qopmymst

ABC3T,03g, rie T KaTHOHBI B TETPA3IPUICCKON KOOPIU-
Haluu B mo3uiuu M,, B u C kaTHOHBI, HIMEIOIIINE OKTad I~
PHYECKYI0 KOOPIWHAINIO; B KaTHOHBI, paclo0KEHHBIE B
BBICOKO-CHMMETPHYHOM mo3uiu M, u C KaTHOHBI, pac-
MoJIOKeHHBIE B mo3umusix Ms, My, Ms. CymectBoBanue
obmmpHoro 3amerenns Na'—Sr** (kosddurment koppe-
msmun R = -0,75) B mo3unum A (Mp) B TuTanarax u3 ¢e-
HUTOB XWOMHCKOTO KOMIUIEKCA SIBCTBEHHO IPOCIICKHBA-
€TCsl Ha OCHOBE BCEro MAacCUBA IOJNYYCHHBIX JaHHBIX
(puc. 3a). D10 3aMeleHHe ABISETCS YaCTbIO «IIApPHOTO»
MeXaHH3Ma U COMpoBoX/aeTcs 3amemennem Ti'" - Fe’* B
no3unuax M;-My-Ms s nognepskanus 6anaHca 3apsiioB,
YTO COMIACYETCSI C OTPHULATEIHHON KOpPpEIsIreld MexXIy
Tiu Fe (R =-0,90). Ca, BeposTHO, BXOIUT B mo3uImio M,
MTOCPEIICTBOM «ITAPHOTO» 3aMeIICHHUS THIIA:
(Ca**+Ti*™=(Zr*+Fe™) [1].

Oco0eHHO TIpUMeYaTeIbHbl BBICOKHE COJICPIKAHUS B
TUTaHaTax <«IE€rkux» P30, mo 7.4 mac.% ) (P32),0;
(mamp., puc. 4a, tabmn. 1, 2). Conepxxanus (La+Ce) noctu-
rafor 50 arom.% CyMMapHOTO CONEpKaHUS «KPYIHBIX
katuoHOB» (T.e. Na+Sr+Ca+K). P32 no3utuBHO MHTEp-
KOPPENUPYIOT; mpu 3ToM, Koppemsius La-Ce ocoOeHHO
cwibHa (R = 0,95; puc. 4a), 4T0 CBUIETEIBCTBYET O CY-
IICCTBOBAHUHU KPUCTAUIOXUMHYCCKUX CBSA3CH M YIOPSIO-
4eHHOTO pactpenencHus P33 B cTpykTypHO# mo3uiuu A.

Puc. 4 (a-e). Bapuaiiu coctaBoB TBEPBIX PACTBOPOB MUHEPAIIOB TPYIIIBI KPUYTOHNUTA U3 (DEHUTH3UPOBAHHOTO MEra-KCCHOJIHUTA
XuOMHCKOTO KOMIUIEKca Ha OMHApHBIX quarpammax Ce,O; — La,03 (puc. 4a), Sm,0; — Nd,O; (puc. 46), SrO — ZrO, (puc. 48), Cr,0;
— Nb,Os (puc. 4r), MgO — V,0; (puc. 41) u PbO — ThO, (puc. 4e), BolpaxkeHHsle B Mac.%.

[IpucyrcTBue noBbIeHHBIX coaepkannii Cr 1 Mg B Xu-
OMHCKMX THTaHATaX TaKKe JOCTOMHO 0COOO0ro BHUMAaHMS
(Tabn. 1). YcTaHOBICHHBIE YPOBHH JTHX DJIEMEHTOB CO-
ITOCTaBUMBI C COCTaBaMH JIOBEPHHTHTA M3 PaCCIOCHHBIX
MaQUT-yIpTpaMapHUTOBBIX KOMIUIEKCOB, HAIp. HHTPY3UH
Jlact-ABp, Konwckuii mo-B [13].

CocTaBel MHUHEPAJIOB TPYIIBI IIEPOBCKHUTA, 00pa3yro-
e cyonnnoMopdHsle BKIFOUEHU pazmepom MeHee 0,1
MM B THTaHatax (puc. 20), BappbHPYIOT OT COOCTBEHHO
nepoBckuTa (ad. 2, 9, Tabm. 3, 4) mo nomaputa, obora-
méHHoro Na M cofepialllero BBICOKME KOHLEHTpaluu

BECTHUK BI'Y. CEPIA: 'EOJIOI'HA. 2015. Ne 3

P39, Bxmouas Nd (1,9-3,4 % Nd,O3) u Pr (mo 1,6 %
Pr,05), a taxke Nb (tabm. 3, 4). lHTEepecHO OTMETHTH,
gyro ypoBHH Nd 1 Pr B accormupyrommux THTaHATaxX THUIIA
KpUYTOHUTA BechMa HU3KkH (Tabin. 1, 2). CienoBareibHO,
IIPHU KPUCTAILTM3AINN COCYIIECTBYIOMUX (ha3 THIIA KPHI-
TOHHUTA U MEPOBCKUTA, apa Nd u Pr mpeamnodTuTenbHo u
n30MpaTenbHO paclpenesuiach U HaKaruInBajlach B OKCH-
JlaX TIEPOBCKUTOBOTO THMA. COIMOCTaBICHUE C JIOTIAPUTOM
n3 Apyrux pyznomposisieHuii Kombckoro mo-Ba [9-12]
MOKa3bIBAET, YTO HAIIM COCTAaBBHI, IO 3HaueHusAM XP3D
(tabm. 3, 4), cOMOCTaBUMBI C U3BECTHHIMH MaKCHMyMaMH.
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Tabmuna 1
Ilpeocmasumenvhoie cocmaesvl mumaramos Sr-Na-P33 epynnul Kpuumonuma
u3 ghenumuzuposanno2o meza-kcenonuma Xubunckozo xomniekca, Konvckuii n-o6

No. Nb205 Zr02 Th02 T102 5102 Cr203 V203 Ce203 La203 Nd203 Pr203 Sm203
1 0,30 4,15 0,10 68,30 0,02 0,56 0,47 0,33 0,32 0,08 — -
2 0,38 3,84 0,09 69,14 - 0,28 0,46 0,83 0,70 0,20 0,12 -
3 0,49 4,00 0,10 68,07 0,03 0,44 0,51 0,71 0,72 0,08 — -
4 0,30 2,52 0,13 69,30 — 0,70 0,45 0,58 0,57 0,09 0,04 0,01
5 0,22 3,36 0,05 68,64 0,01 0,56 0,47 0,32 0,28 0,09 0,09 0,12
6 0,23 2,46 0,38 67,21 0,03 0,56 0,50 2,26 1,83 0,28 0,12 0,08
7 0,43 3,89 - 71,02 0,04 0,51 0,54 0,87 0,16 0,12 — 0,07
8 0,21 2,53 0,15 67,95 0,03 0,54 0,45 1,99 1,57 0,31 0,28 0,02
9 0,34 3,98 0,07 68,64 0,02 0,57 0,51 0,28 0,31 0,05 — 0,02
10 0,43 3,91 0,03 71,41 — 0,52 0,52 0,33 0,14 - 0,01 0,02
11 0,25 1,99 0,37 67,07 — 0,59 0,43 3,02 2,24 0,46 0,21 -
12 0,33 1,97 0,56 66,88 - 0,60 0,44 2,86 2,68 0,45 0,02 0,05
13 0,53 3,65 - 71,54 0,01 0,50 0,49 0,18 0,02 - - -
14 0,72 2,37 0,02 72,18 0,02 0,41 0,35 0,46 0,17 - — -
15 0,54 3,20 0,08 67,06 — 1,14 0,53 0,11 0,26 0,05 — 0,11
16 0,49 1,63 0,02 69,77 0,07 0,42 0,56 0,27 0,16 0,11 0,12 0,24
17 1,01 1,66 0,08 69,32 0,01 0,37 0,39 1,90 0,94 0,12 0,09 -
18 0,76 1,03 0,02 70,29 — 0,35 0,43 0,16 0,15 0,09 — 0,02
19 0,32 2,61 0,26 68,39 0,01 0,72 0,46 1,61 1,57 0,21 0,06 -
20 0,28 3,04 0,04 69,76 0,07 0,56 0,48 0,21 0,22 0,11 — —
21 0,49 2,11 0,10 69,94 — 0,31 0,50 0,99 0,69 0,21 — -
22 0,54 0,88 0,99 67,56 0,08 0,50 0,50 2,46 3,05 0,44 0,12 0,08
23 0,37 2,33 0,33 66,62 — 0,56 0,43 2,61 1,92 0,37 — —
24 0,53 4,37 - 71,82 0,01 0,49 0,47 0,09 — 0,07 — -
25 0,81 0,78 0,38 67,30 0,03 0,38 0,38 3,99 2,51 0,60 0,15 0,12
[Iponomxkenue Tabdm. 1
No. FeO MnO MgO CaO SrO PbO ZnO NiO BaO Na,O K,0O CymMma
1 18,45 0,55 0,74 1,39 3,47 0,25 - 0,01 - 0,34 0,15 99,97
2 18,21 0,55 0,71 1,36 1,68 0,12 — 0,01 0,08 0,70 0,19 99,65
3 18,64 0,92 0,49 1,27 1,83 0,05 — 0,01 — 0,66 0,18 99,19
4 17,29 1,27 0,61 1,75 2,86 0,19 0,02 0,01 — 0,50 0,18 99,37
5 17,82 1,36 0,66 1,46 3,49 0,13 0,07 0,02 - 0,38 0,15 99,75
6 17,76 1,67 0,45 1,41 2,00 0,01 0,11 — — 0,36 0,08 99,77
7 18,32 0,53 0,38 1,31 0,70 0,02 0,01 0,01 — 1,27 0,03 100,23
8 18,83 0,49 0,50 1,31 2,77 0,15 - 0,02 - 0,30 0,06 100,45
9 18,81 0,34 0,73 1,29 3,45 0,27 — 0,01 — 0,41 0,15 100,25
10 16,88 1,28 0,49 1,39 0,25 0,04 0,02 — — 1,47 0,02 99,18
11 18,09 1,28 0,58 1,43 1,64 - 0,05 — — 0,36 0,06 100,10
12 17,95 0,85 0,63 1,36 1,34 0,07 0,02 0,01 — 0,37 0,05 99,49
13 17,31 1,58 0,40 1,51 0,11 0,04 0,11 — — 1,53 0,02 99,53
14 17,13 1,61 0,34 2,00 1,24 0,09 0,17 0,02 — 1,04 0,15 100,47
15 18,09 1,75 0,31 0,99 4,13 0,07 0,21 - 0,05 0,29 0,08 99,04
16 16,81 1,69 0,34 2,46 3,01 0,11 0,20 — — 0,53 0,13 99,12
17 17,49 1,74 0,49 1,83 1,38 - 0,16 0,03 — 0,75 0,12 99,87
18 16,75 2,02 0,33 1,88 4,25 0,14 0,15 0,03 — 0,34 0,09 99,29
19 17,94 1,36 0,59 1,38 2,06 0,01 0,05 — — 0,51 0,07 100,18
20 17,68 1,39 0,59 1,48 3,75 0,47 0,05 0,05 — 0,32 0,15 100,72
21 16,98 1,41 0,45 1,79 2,53 0,02 0,16 — — 0,55 0,12 99,35
22 17,21 1,68 0,40 1,59 1,46 0,01 0,26 0,04 - 0,43 0,06 100,31
23 18,46 1,25 0,55 1,47 1,43 0,03 0,05 — — 0,52 0,07 99,36
24 17,70 1,37 0,52 1,57 0,09 - 0,08 0,01 — 1,44 0,02 100,63
25 18,22 1,66 0,38 1,57 0,91 - 0,22 - - 0,43 0,05 100,85

Tlpumeuanue: pe3ynbTaThl 3JEKTPOHHO-MUKPO30HIOBBIX aHAIN30B, B Mac.%, BBITTOJIHEHBI Ha ycTaHOBKke JEOL JXA-
8900; mpouepk: He YCTAaHOBJICHO (HIDKE TIPEAETIOB OOHAPYKEHHUS).
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Tabnuma 2
Coomnouenust amomos 8 popmynax mumarnamos Sr-Na-P33 epynnel kpuumonuma
U3 heHUMU3UPOBAHHO20 Me2a-Kcenoauma Xubunckoeo komniexca, Konockuii no-6
No. Fe Mn Cr Ti Nb Mg Zn \Y Zr Ni Th M
1 4,52 0,14 0,13 15,04 0,04 0,32 — 0,11 0,59 - 0,01 | 20,90
2 4,45 0,14 0,06 15,18 0,05 0,31 — 0,11 0,55 - 0,01 | 20,85
3 4,59 0,23 0,10 15,06 0,06 0,22 — 0,12 0,57 — 0,01 | 20,97
4 4,23 0,31 0,16 15,26 0,04 0,26 — 0,10 0,36 - 0,01 | 20,75
5 4,37 0,34 0,13 15,12 0,03 0,29 0,02 0,11 0,48 - 0,00 | 20,89
6 4,42 0,42 0,13 15,03 0,03 0,20 0,02 0,12 0,36 — 0,03 | 20,76
7 4,40 0,13 0,12 15,32 0,06 0,16 - 0,12 0,54 - - 20,86
8 4,65 0,12 0,13 15,08 0,03 0,22 — 0,11 0,36 — 0,01 | 20,71
9 4,59 0,08 0,13 15,06 0,04 0,32 — 0,12 0,57 — - 20,92
10 4,06 0,31 0,12 15,43 0,06 0,21 - 0,12 0,55 - - 20,85
11 4,50 0,32 0,14 15,01 0,03 0,26 0,01 0,10 0,29 - 0,02 | 20,69
12 4,49 0,22 0,14 15,04 0,04 0,28 - 0,11 0,29 — 0,04 | 20,65
13 4,14 0,38 0,11 15,40 0,07 0,17 0,02 0,11 0,51 — — 20,93
14 4,08 0,39 0,09 15,48 0,09 0,14 0,04 0,08 0,33 0,01 - 20,73
15 4,49 0,44 0,27 14,98 0,07 0,14 0,05 0,13 0,46 — 0,01 | 21,03
16 4,11 0,42 0,10 15,35 0,06 0,15 0,04 0,13 0,23 — — 20,60
17 4,27 0,43 0,08 15,22 0,13 0,21 0,04 0,09 0,24 0,01 0,01 | 20,72
18 4,09 0,50 0,08 15,45 0,10 0,15 0,03 0,10 0,15 0,01 - 20,66
19 4,40 0,34 0,17 15,10 0,04 0,26 0,01 0,11 0,37 — 0,02 | 20,81
20 4,29 0,34 0,13 15,22 0,04 0,26 0,01 0,11 0,43 0,01 - 20,84
21 4,15 0,35 0,07 15,37 0,07 0,20 0,03 0,12 0,30 - 0,01 | 20,66
22 4,28 0,42 0,12 15,12 0,07 0,18 0,06 0,12 0,13 0,01 0,07 | 20,57
23 4,61 0,32 0,13 14,96 0,05 0,25 0,01 0,10 0,34 — 0,02 | 20,79
24 4,19 0,33 0,11 15,31 0,07 0,22 0,02 0,11 0,60 - - 20,96
25 4,52 0,42 0,09 15,02 0,11 0,17 0,05 0,09 0,11 - 0,03 | 20,60
[Iponomkenue Tadml.
No. Na Sr Sm Nd Pr K Ca Pb Ce La ZA
1 0,19 0,59 - 0,01 - 0,05 0,44 0,02 0,04 0,03 1,37
2 0,40 0,28 — 0,02 0,01 0,07 0,43 0,01 0,09 0,08 1,39
3 0,38 0,31 - 0,01 - 0,07 0,40 - 0,08 0,08 1,32
4 0,28 0,49 - 0,01 - 0,07 0,55 0,01 0,06 0,06 1,54
5 0,21 0,59 0,01 0,01 0,01 0,05 0,46 0,01 0,03 0,03 1,43
6 0,21 0,34 0,01 0,03 0,01 0,03 0,45 - 0,25 0,20 1,53
7 0,71 0,12 0,01 0,01 - 0,01 0,40 - 0,09 0,02 1,36
8 0,17 0,47 - 0,03 0,03 0,02 0,42 0,01 0,22 0,17 1,54
9 0,23 0,58 — 0,01 — 0,06 0,40 0,02 0,03 0,03 1,37
10 0,82 0,04 - - - 0,01 0,43 - 0,03 0,01 1,35
11 0,21 0,28 - 0,05 0,02 0,02 0,46 - 0,33 0,25 1,61
12 0,22 0,23 0,01 0,05 — 0,02 0,44 0,01 0,31 0,30 1,57
13 0,85 0,02 - - - 0,01 0,46 - 0,02 - 1,36
14 0,57 0,20 - - - 0,06 0,61 0,01 0,05 0,02 1,52
15 0,17 0,71 0,01 — — 0,03 0,31 0,01 0,01 0,03 1,29
16 0,30 0,51 0,02 0,01 0,01 0,05 0,77 0,01 0,03 0,02 1,73
17 0,42 0,23 - 0,01 0,01 0,04 0,57 - 0,20 0,10 1,60
18 0,19 0,72 - 0,01 - 0,03 0,59 0,01 0,02 0,02 1,59
19 0,29 0,35 — 0,02 0,01 0,03 0,43 - 0,17 0,17 1,47
20 0,18 0,63 - 0,01 - 0,05 0,46 0,04 0,02 0,02 1,42
21 0,31 0,43 - 0,02 - 0,04 0,56 — 0,11 0,07 1,55
22 0,25 0,25 0,01 0,05 0,01 0,02 0,51 — 0,27 0,33 1,70
23 0,30 0,25 — 0,04 - 0,03 0,47 - 0,29 0,21 1,58
24 0,79 0,01 - 0,01 - 0,01 0,48 — 0,01 — 1,31
25 0,25 0,16 0,01 0,06 0,02 0,02 0,50 — 0,43 0,27 1,72

Ilpumeuanue: COOTHOIICHUS aTOMOB BBEIYHCIICHBI HAa OCHOBE 38 aTOMOB KHCIOpoa. Pe3ybTaThl 3JeKTPOH-

HO-MHKPO30HIOBBIX aHAIH30B (B Mac.%) NpeCTaBJICHbI B Ta0I. 1.
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Tab6numa 3
Cocmagbl MuHepanos epynnvl RePoOSCKUMa U3 QeHumu3upO8aAHHO20 Me2a-KCeHOMUma
Xubunckozo komnaexca, Konvckuii no-6¢
Ne Nb,O5 Ta,05 ThO, TiO, Ce,04 La,0; Nd,0, Pr,03 Smy0,
1 1,72 0,24 1,04 45,56 18,71 10,98 2,58 1,09 -
2 1,97 0,11 1,50 39,31 19,35 10,53 2,11 1,04 —
3 2,40 0,10 1,70 46,50 16,90 10,10 3,40 1,00 —
4 1,69 0,06 1,54 47,89 16,95 10,00 2,60 0,92 0,09
5 2,14 0,08 1,49 47,70 21,95 8,18 2,73 1,45 —
6 1,40 0,25 1,61 45,85 19,38 10,60 2,65 1,13 0,27
7 5,56 0,06 1,61 43,67 15,28 11,91 2,08 0,66 0,06
8 1,67 0,02 1,22 45,68 21,43 10,98 3,10 1,46 -
9 2,33 0,30 1,20 50,83 0,02 - 3,40 1,55 -
10 3,78 0,25 1,24 46,20 21,17 8,47 2,58 1,28 0,22
11 3,70 0,10 1,16 45,74 21,50 8,41 2,70 1,10 0,01
12 1,25 0,33 0,61 46,60 23,75 10,10 2,75 1,61 0,05
13 10,00 0,47 1,08 41,89 16,69 9,78 1,89 1,00 -
14 3,90 — 2,46 44,50 16,21 10,35 2,23 1,35 0,13
15 2,39 0,04 1,43 45,03 18,23 10,75 2,59 0,60 0,07
16 3,55 0,34 1,45 45,78 19,41 10,73 2,10 1,05 —
17 3,72 0,58 1,01 44,70 19,20 11,71 2,96 1,43 0,02
18 1,87 0,26 0,86 46,96 16,60 11,47 2,26 1,27 0,12
19 1,49 0,18 1,38 47,20 18,28 10,50 2,83 1,26 -
20 1,76 0,16 1,29 47,36 20,97 9,99 2,52 1,46 —
[Iponomxenue Tabdmn. 3
Ne CaO SrO Na,O K,O Cymma
1 4,40 6,64 6,98 0,09 100,03
2 21,28 2,77 — 0,03 100,00
3 12,90 4,60 — — 99,60
4 14,14 3,35 0,75 0,04 100,02
5 10,40 1,67 2,18 0,03 100,00
6 5,60 3,89 7,30 0,11 100,04
7 3,08 8,12 7,86 0,04 99,99
8 4,25 2,25 7,89 0,05 100,00
9 32,18 1,44 6,71 0,02 99,98
10 4,40 2,20 8,10 0,12 100,01
11 5,21 2,22 7,91 0,10 99,86
12 3,55 1,49 7,80 0,11 100,00
13 3,45 4,80 8,83 0,13 100,01
14 3,70 7,61 7,44 0,12 100,00
15 6,29 5,01 7,47 0,11 100,01
16 3,89 3,83 7,75 0,12 100,00
17 3,08 3,64 7,84 0,11 100,00
18 3,11 8,09 7,01 0,12 100,00
19 6,20 3,31 7,00 0,10 99,73
20 3,72 2,84 7,82 0,10 99,99

IIpumeuanue: pe3ynbTaThl JIEKTPOHHO-MUKPO30H/IOBBIX aHAIU30B, B Mac.%, BBIIOJIHEHBI METOJOM
BOJIHOBOM criekTpomeTpun Ha yctanoBke JEOL JXA-8900; mpodepk: He YCTaHOBIEHO (HMKE Tpee-

JIOB OOHapyKEHUS).
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Tabnuna 4
Coommuouienus amomos 8 Popmynax MUHepaios cpynnovl NeposcKUma u3 Genumusuposano2o
Mmeza-kcenoauma Xubunckozo xomnaexca, Konovckuil no-6

No Ti Sr Nb Na Sm Nd Pr
1 0,98 0,11 0,02 0,39 - 0,03 0,01
2 0,85 0,05 0,03 - - 0,02 0,01
3 1,00 0,08 0,03 - - 0,03 0,01
4 1,03 0,06 0,02 0,04 0,001 0,03 0,01
5 1,03 0,03 0,03 0,12 - 0,03 0,02
6 0,99 0,06 0,02 0,41 0,003 0,03 0,01
7 0,94 0,13 0,07 0,44 0,001 0,02 0,01
8 0,98 0,04 0,02 0,44 - 0,03 0,02
9 1,09 0,02 0,03 0,37 - 0,03 0,02
10 0,99 0,04 0,05 0,45 0,002 0,03 0,01
11 0,98 0,04 0,05 0,44 - 0,03 0,01
12 1,00 0,02 0,02 0,43 - 0,03 0,02
13 0,90 0,08 0,13 0,49 - 0,02 0,01
14 0,96 0,13 0,05 0,41 0,001 0,02 0,01
15 0,97 0,08 0,03 0,41 0,001 0,03 0,01
16 0,99 0,06 0,05 0,43 - 0,02 0,01
17 0,96 0,06 0,05 0,43 - 0,03 0,01
18 1,01 0,13 0,02 0,39 0,001 0,02 0,01
19 1,02 0,05 0,02 0,39 - 0,03 0,01
20 1,02 0,05 0,02 0,43 - 0,03 0,02
[Iponomkenue Tadm. 4
No K Ce La Th Ta Ca A 2B
1 0,003 0,20 0,12 0,01 0,002 0,13 0,99 1,00
2 0,001 0,20 0,11 0,01 0,001 0,65 1,06 0,87
3 - 0,18 0,11 0,01 0,001 0,40 0,81 1,03
4 0,001 0,18 0,11 0,01 0,000 0,43 0,86 1,05
5 0,001 0,23 0,09 0,01 0,001 0,32 0,84 1,06
6 0,004 0,20 0,11 0,01 0,002 0,17 1,01 1,01
7 0,001 0,16 0,13 0,01 0,000 0,09 0,99 1,01
8 0,002 0,22 0,12 0,01 0,000 0,13 1,00 1,01
9 0,001 - - 0,01 0,002 0,99 1,44 1,13
10 0,004 0,22 0,09 0,01 0,002 0,13 0,99 1,05
11 0,004 0,23 0,09 0,01 0,001 0,16 1,00 1,03
12 0,004 0,25 0,11 - 0,003 0,11 0,98 1,02
13 0,005 0,17 0,10 0,01 0,004 0,11 0,99 1,03
14 0,004 0,17 0,11 0,02 - 0,11 0,99 1,01
15 0,004 0,19 0,11 0,01 0,000 0,19 1,04 1,00
16 0,004 0,20 0,11 0,01 0,003 0,12 0,98 1,03
17 0,004 0,20 0,12 0,01 0,005 0,09 0,97 1,01
18 0,004 0,17 0,12 0,01 0,002 0,10 0,96 1,04
19 0,004 0,19 0,11 0,01 0,001 0,19 0,99 1,04
20 0,004 0,22 0,11 0,01 0,001 0,11 0,97 1,04

Ipumeuanue. COOTHOIICHUST aTOMOB BBIYMCIICHBI HA OCHOBE TPEX aTOMOB Kuciopona. B 3nauenme LA
BkimoueHsl: Na, K, Ca, Sr, Ce, La, Sm, Nd, Pr, Th. B 3nauenune 2B Bxmrouensr: Ti, Nb, Ta. Pe3ynbraTs
3JICKTPOHHO-MHUKPO30HIOBBIX aHAIN30B (B Mac.%) MpeacTaBieHbl B TaoI. 3.

I'eHeTH4ecKkne 0COOEHHOCTH

HeoObrunapie GeHUTOBBIE 00pa30BaHUA XHWOHMHCKOTO
KOMIDIEKCa, COJEpKAIlue MOJUKOMIOHEHTHYIO OKCHII-
HYI0 MHUHEpaIHU3aIfio, 10 BCEH BEPOSITHOCTH, Pa3BUBa-
JUCH BCJIEICTBHE OOpyIIcHHUS OJIOKOB M (hparMeHTOB
MPUKPOBIICBBIX TOPOJ KOMILUIEKCA, KOTOPBIC MOTpYKa-
JUCh B HEAOCHIIMICHHYI0 KPEMHE3EMOM (PEITb3UTOBYIO
Marmy, (opmupys Tema Mera-kcenonutoB [1-5]. Bmo-
CIIEICTBHH, HATPUCBBIA METACOMATO3 OKa3ajl 3HAYUTEIIb-
HOE BO3JIEHCTBHE, KaK Ha caMo Telo (Tesila) MUHEPAIH30-
BaHHOI'O MEra-KCEHOJIUTa, TaK U Ha BMEIIAOIINE «allbOu-
TU3UPOBAHHEIC» TOPOABI ATOTO CTPYKTYPHOTO YPOBHS.
OKHUCIAONME MEeIoYHbIe (IIFOUIB TPaHC(HOPMHUPOBAIH

BECTHUK BI'Y. CEPUSI: TEOJIOTUA. 2015. Ne 3

MEPBOHAYAIBHYI0O MOpPOAY B  HATPOBO-MOJEBOIIMNAT-
abONT-He(DEIMHOBYIO accolMaluilo (TUIHMYHO C MHKPO-
MEPTUTOBOM CTPYKTYpPOi) M KOHTPOJIMPOBAIH (HOPMHUPO-
BaHHE CTOJIb BELIECTBEHHO CJOXXHOW M HEOOBIYHOW OK-
cupHO# MuHepam3anun. Oboraménnsie Na coctaBsl a3
TPYIIEl KpHYTOHUTA (pHC. 3a, TalMI. 1), acCOMMUPYIOMUX
¢ HuMu Na-P3D-conmepkanimx OKCHIOB TpyIIBl IEPOB-
ckuta (tabmn. 3, 4), dpoligendepruta, U MOPOI00OPaA3yIO-
IIUX CHJIMKATHBIX MUHEPAJOB (aNbOUT, HATPOBBIHN MOJIe-
BOIl IIMAT: MUKPONEPTUTHI) TEHETHUECKU CBSI3aHBI C BbI-
COKOW aKTHBHOCTBIO Na, 00yCIIOBIICHHOH HHTEHCHBHBIM
Na-MeTacoMaTo30M, MPOSIBUBLIEMCS] B 3TOM T.H. «aJIbOH-
TU3APOBAHHOM» paiioHe XMOMHCKOTO KOMIIIIEKCA.
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Kak wu3BecTHO, MHHEpaJbHBIC acconUanuyd XHOWHC-
KOT'0 KOMITJIEKCa, KaK MPaBWIO, TIOJHOCTHIO JuiieHsl Cr.
HaGmomaemass HaMu KOHTpAcTHasi M YCTOWYMBAs acco-
nuarus B Tutanatax Cr u Nb (tabn. 1, puc. 4r), KoTOphIe
pa3UyYHbI 110 CBOEH reOXHMUYECKON MPHUpOJE, COracy-
€TCS C NIByMsI Pa3IMYHBIMU MEPBUYHBIMH HCTOYHHKAMU
9THX 3JIEMEHTOB: Ma(UTOBBHIM M MIENOYHBIM. C ITHMH
MIPEICTaBICHUSIMH COTJIACYETCS U MPUCYTCTBUE B TUTAHA-
Tax 3HAYUTENbHBIX KOHIeHTpamui Mg (mo 0,8 mac.%
MgO), Takxe Kak HaXOOKH KpHCTamiIoB (2—4 MM) BBICO-
KoMmarHe3uansHOU (6e3-Fe) cmompl, hakTudecku KpaiHe-
ro wieHa cepun Quoromuta (26,1% MgO, <0,04% FeO,
6,3% F). B xadecTBe BEpOATHOTO MPOTOJIUTA, MOMKET
OBITh MPEUIOKEHA HCXOAHAS MOPOAa MPOTEPO30HCKOro
BO3pacTa, Bxozsmas B Mimanapa-Bapayrckyro 3omy [1-5].

Takum o6paszom, ncxonst ux oboraménueix Cr cocra-
BOB (pa3 tuma kpuuatoHuTa (M0 1,9 Mac.% Cr,0;), MOXKHO
BIIOJTHE YBEPEHHO IOJIaraTh, YTO IMOPOJBI Ma(UTOBOTO
cocCTaBa SBIJIMCH MPOTOJIUTOM JUIS Tella MUHEPAIA30BaH-
HOTO Mera-KCeHoJuTa. BeposTHO, 3T MadUThl SBHIUCH
nepBUYHBIM UCTOYHHKOM Cr, B To Bpems kak Nb Obur
MOOWMJIM30BaH U TPAHCIOPTHUPOBAH METACOMATHYECKUMU
¢urorgamMu M3 BMEIIAIONINX MISNOYHBIX MOPOa XUOMH-
CKOTO KOMIUIEKCA B mpouecce GeHUTH3aNNH.

BoiBoabl

OxkcuHas MUHEpaibHas accouuaiys B (EHUTH3HPO-
BaHHOM MeTra-KCeHOJMTe XHUOMHCKOr0 KOMILIEKCA, B CO-
CTaBe KOTOPOU JOMUHHPYIOMIYIO POJIb UTPAIOT (a3bl TH-
TaHAaTOB KpuhyToHMUTOBOoro Tuma (mo 7.4 wmac.%
¥(P33),0;), MoxeT sBIATHCS, (HAKTHUCCKU, HOBBIM (HE-
TPaAMIIMOHHBIM) THUTIOM PyIHOW MuHepanu3anuu Ti-Nb-
P33, uMmeromuM MOTEHIUATBHYI0 YKOHOMHUYECKYIO 3HA-
YHUMOCTb.

VYcTaHOBIIEH MOJMKOMIIOHEHTHBIN XapakTep 3TOW OK-
CHJIHOW MHHEpaIH3alliy, ¢ IpeodiiaganueM (a3 THTaHa-
TOB KPHUYTOHHTOBOTO THIIA M TOAYUHEHHBIMH (ha3aMu
tumna neposckuta: Ti, Ce, La, Sm, Nd, Pr, Nb, Zr, Sr, Th,
Cr, V u np., 4TO, B COBOKYITHOCTH C aCCOLMUPYIOIUMHU
pyaHbIME MuHepamamMu Mo, W u np. [1, 4-7], 3Ha4m-
TENBHO PACHIMPSCT 3KOHOMHUYECKYIO IEPCICKTUBHOCTh
KaK JaHHOTO PYAOTPOSIBICHUS B XHOMHAX, TaK U €r0 Be-
POSITHBIX aHAJIOTOB B 3TOM H JAPYTHX INEIOYHBIX KOM-
IJIeKCaX, T/ie BO3MOYKHBI CXOJIHBIE SIBJICHUS U TIPOIIECCHI.

Hcxoas w3 3TOro, O4YEBUIHBIN MOUCKOBBIA HHTEpEC
MPEJICTABIISIIOT MPOSIBICHUS KPYITHBIX KCEHOJUTOB (BEPO-
SITHO Ma(HUTOBOTO COCTaBa), IOABEPTIINECS HWHTCHCHB-
HOMY IIEIOYHOMY METaCOMAaTHYECKOMY BO3JICHCTBHIO H
nepepaboTke.
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ThI) — OJHOTO W3 MUOHCPOB B HCCIICIOBAHHUH MHHEPAJIO-
THA U TeoJorHd XHMOWHCKOTO KOMILICKCA, M ITOMCTHHE
3aMeuaTeNIbHOTO YenoBeka. Mbl Omaromapum JI.B. Ada-
HackeBa, pektopa UI'Y, 3a nognepxky npoekros HUP B
ctepe «Hayku o 3emme»; mpog. P. . Maptuna (yaHuBep-
cutetr MakI'nii, Monpeans, Kanaga) 3a BCECTOPOHHIOIO
MIOMOIIIb W COTPYOHHUYECTBO; a Tarke mpod. A. JI. Casko,
TJIABHOTO peaKTopa, PEOaKIHIO M PEHEH3CHTOB KypHaIa

«BecTHUK  BOpOHEKCKOrO T'OCYHHBEPCUTETA;  CEpHs
T'€0JL.» 32 PACCMOTPEHUE PYKOIIMCH CTAThH.
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