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BBEJIEHUE

Bkittouenue B KOMIUIEKC 1a00paTOPHBIX UCCIIEAOBAHUM BHICOKOTOUHBIX METOJOB SMHUCCH-
OHHOM CIIEKTPOMETPUU C MHAYKTUBHO-CBSI3aHHOW Ia3Moil Ha criekrpoMerpe «OPTIMA-4300»
ICP-MS u ICP-AES Ha 00mb1110i1 CTIEKTp 371€MEHTOB MO3BOJIMII IIPU TOBTOPHOM M3Y4YEHHUH Bellle-
CTBEHHOI'O COCTaBa HEKOTOPBIX MECTOPOXKICHUH BBISIBUTH 3HAYMTEIbHbIE KOHIIEHTPALUH 2JIEMEH-
TOB HOBBIX THIIOB OPYACHEHHSI IOMUMO TPAJUIIMOHHBIX HA MECTOPOKIACHUSIX: YaaHApbIKCKoM ['y-
ceB U 1ip., 2008], KapaxynsckoMm [I'yceB A., I'yces H., 2012], Kymupckom [['yceB u ap., 2013]. He
CTaJIO UCKJIFOUEHUEM M3 ITOTO IpaBuUiia U Myp3MHCKOE 30JI0TO-MEIHO-CKAPHOBOE MECTOPOXK/IE-
HUE, pyIbl KOTOPOTO aHAJIM3UPOBAJIMCH paHee B OCHOBHOM Ha 30JI0TO M MeJlb, a TAaKXKe Ha cepedpo,
CBUHEI U IIUHK.

W3yyeHune 31eMEeHTOB-IIpUMECE B MUHEpaiaX Py U TOPHBIX TOPOA UMEeT OO0JIbIIOe Teope-
TUYECKOE, MPUKIAJHOE U IKOHOMUYeckoe 3HadeHue [['yces, 2013; MBanoB u ap., 1973]. 3to oco-
OEHHO Ba)KHO [ MECTOPOXKICHUH, TApareHeTHUECKU CBSI3aHHBIX C OCHOBHBIMU M KMCJIBIMHU Mar-
MaTU4eCKMMHU 00pa30BAHUSAMU, K KOTOPBIM M OTHOCHUTCSI KOMIUIEKCHO€ Myp3HHCKOE MECTOPOXKIe-
Hue. QopMUPOBaHUE Py 3TOTO MECTOPOXKACHHUSA CBSI3aHO C AaliKaMU 10JIEPUTOB, TUKPOI0JIEPUTOB
U TPAHUTOUIAMH YCTh-OETIOBCKOTO KOMIUIEKCA, K KOTOPBIM M OTHOCUTCS pyloreHepupyromuii Myp-
3UHCKMM ILITOK.

MHorue MecTopokIeHusI Ha ANTae SBJISIIOTCS MYJIBTUATAIIHBIMU C HAJOXEHHBIMU pylaMu
MHOTHX 3TaIllOB TEKTOHO-MarMaTHu4eCcKOro pa3BUTHs PETMOHA, YTO MPENONPEAEIINIIO0 UX KOMIUIEK-
cHocTb. [Tocnennuit hakTop HEpeaKo 3HAYMTEIHHO YBEIMUUBACT LIEHHOCTH PY/l TAKUX MECTOPOXK-
nennit. OCOOEHHO aKTyaJIbHBIMHU M BOCTPEOOBAHHBIMY B ITOCIIEIHEE BPEMSI SIBIISIIOTCS PEIKOMETAJI-
JIbHBIE M peIKO3eMeIIbHBIE PYIIbl ¢ BRICOKUMU KoHIeHTpanusmu Y, Ce, Gd, Re u apyrux snemen-
TOB, KOTOPBIE BXOJAT B Pa3psill CTPATErMYECKOTro chlpbsi Poccuu.

Ilenb uccnenoBanus — NPOBECTH KOMILJIEKCHBIA aHAIN3 PA3JIMYHBIX TUIIOB Py U MUHEpa-
710B Myp3MHCKOTO MECTOPOKIEHMSI HAa PACILIMPEHHBIN CHEKTP 3JIEMEHTOB, BKJIIOUYAs PEIKHUE U pel-
KO3EMEJIbHBIE 3JIEMEHTHI. AKTYaJIbHOCTh IIPOBEACHHBIX UCCIIEIOBAaHUI HE BBI3BIBAET COMHEHMI,
TaK KaK B HACTOsIIEe BpeMs Ha MECTOPOXKIEHUH BEIyTCsl HKCIUTyaTallHOHHbIE paOOTHl HA 3HAYH-
TEJbHYIO TIIyOHHY, CO3/IaHbl TPOMAaHBIE OTBAJIBI IOPOJ KOPHI BHIBETPUBAHHS, KOTOPBIE TPEOYIOT
ONpOOOBaHMs U AHAJIN30B HA KOMIUIEKC PEIKO3EMENIbHBIX 3JIEMEHTOB.

CTPOEHUME 1 COCTAB OCHOBHbLIX TUIIOB PY{

Myp3uHCKO€e pyaHOE 1oJe pacnoyioxkeHo B KypbruHckoM palione Alnraiickoro kpas, B 70 km
OT JKEJIE3HOJOPO’KHOU CTAHIIMU U CBSA3aHO ¢ Hel achanbpTupoBanHO# (50 KM) U TPYHTOBBIMH JI0PO-
ramu. [Tnommans pyaaoro mois 42 kM2, B mpeesnax pyaHOro mojist H3BECTHBI TP MECTOPOKICHHS,
aKcIUTyaTupoBaBiuecs B 19 Beke (puc. 1).

Craparenbckoit aprenbto OOO ,,ITouck” 3a nepuon 2000-2018 roaer Ha ydacTke PynHblid
Jlor u ygactke FOxHOM nipotizieHbl kKapbepsl TmyorHoi 10 100 M. Kapbepamu BCKpBITHI 3HAYNTEh-
HBIC MHTEPBAJIBI PY/l, paHEe HE U3BECTHBIX. Tak, B 3amagHON yacTu ydactka Pymauseiii Jlor ooHapy-
’KEH HOBBII TUIT OPYACHEHUS — K8APYUM-NCUIOMENAH-MAH2AHUMO8blI, CHOPMUPOBABIINNCS B 30HE
POTOBHKOB O METaleCYaHWKaM U MeTaajleBpojiuTaM. MapraHieBas MUHEpalnu3alys HaJoXKeHa
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Puc. 1. CxemaTn4eckas reosioruyeckasi Kapra Myp3uHCKOro pyaAHoro moJjs (CocraBjieHa aB-
Topamu ¢ yuétom n1anHbix Copoxkuna b.B.)

1 - naiiku 70JIEPUTOB TEPEXTUHCKOTO KOMILUIEKCa; 2 - Oaparaiickas CBUTA: JKEJITOBATO-CEPhIC IECUaHHUKH, aJleBPOIIH-
TBI, apTWIINTHL; 3 - KypbHHCKasi CBUTA: M3BECTHSKH, KEITOBATO-CEPhIE JICBPOJIUTHI, TIECYaHUKH; 4 - Myp3WHCKast
CBUTA: KOHIJIOMEPAThl, U3BECTHSKHU, IIECYAHUKH, aJICBPOJIMTHI, apIMUIMTHL; 5 - MOXYarbIpCKas CBUTA: M3BECTKOBO-
IJIMHHUCTBIC CIIAHIBI, IECYaHNUKH, AJIEBPOJIMTHI, KOHIJIOMEPAThl; 6 - CYyeTKMHCKasi CBUTA: 3€JICHOBATO-CEPBIE, CEPHIE,
JIMJIOBBIE TIECYaHUKH, KOHITIOMEPAThI, INIMHHUCTBIE CIIAHIBL; 7 - YCTh-0€JIOBCKUI KOMILIEKC: TPAHOAMOUTHI, KBapILIEBbIC
JIMOPUTBI, MEJIAHOT PAHUTHI; § - KypbUHCKasl CBUTA: U3BECTHAKH; 9 - CKapHBI IPaHaTOBbIE, TpaHaT-NIMPOKCEHOBHIC; 10
- Myp3auHckue Mmectopoxaenus (Myp3unckoe I, Mypsunckoe 11); 11 - MapraunneBoe nposiienue; 12 - Hanexnune-
KO€ TIIpOsIBIICHHE JKee3a; 13 — pa3inoMsl: a — cOpockl, cOpoco-ciBUTH; O — HaJBHUTH.

Ha KBapIMThI B BUJE MPOXKWIKOB, THE3 M *KuJl. MomHocTh kui nocturaer 10-25 cm. B Mectax
IpOoOJICHHUsST KBApPIIUTOB ¢ 0Opa3zoBaHWEM Opekduii chOpMUPOBAIHCH OPEKYHEBBIC MapTaHIICBbIC
pynbl, TA€ OOJIOMKH KBapIIMTOB CIIEMEHTUPOBAHBI OKcHaamu mapranna. [llupuHa BeIxoma KBap-
LIUT-MapraHieBbIX pyd BapbUpyeT OT S5 10 20 M, poTxEHHOCTH 10 650 M. MapranieBas MuHepa-
JIU3AIMs TATOTEET K JIeKaueMy 00Ky MUHEPaTN30BaHHON 30HBI, OJIMKE K A9K30KOHTAaKTy Myp3uHC-
koro MaccuBa. OCHOBHBIC PYIHBIC MHHEPAJIBI — MAHTAHUT, TICUJIOMEIIaH, MUPOJTFO3HUT, TayCMaHUT,
KpUIITOMENAH U TOJUIaHIUT. Peke 0TMEeUaroTCsl TOMOPOKHT, BEPHAIUT, TUTHODOPHUT, TTUPUT, TTHP-
POTHH, MarHeTUT, TEMATHT, allaTUT, CAMOPOAHOE 30JI0TO. [ TaBHBIC HEPYAHBIC MUHEPAJIBI — KBaPII,
OapuT, KambuT. B mpo6ax-mpoTrosioukax 0OHApYKEHBI KPOME MapraHIIEeBbIX MUHEPAIIOB MOHAITUT
u nupkoH. Coneprkanus 3eMeHToB B pynax (%): mapranua — ot 5 g0 19,1 (cpennee 13,52), xene-
3a—ot 1,8 1o 3,2 (cpennee 2,65), kpemHezema — ot 52,5 1o 81,0 (cpennee 64,5), 6apus — ot 0,5 1o
5,8, docdopa — ot 0,02 mo 0,07 (cpenuee 0,03), urrpus ot 0,1 mo 0,65, uepus or 0,3 mo 1,5.
OTmevaroTcst MoBbIIICHHBIE KOHIIEHTparw ( B %): meau — 0,34, kobansra — 0,2, Hukens — 0,2.
Mapranresas MUHpaJIA3aIUs 0 BpeMeH! (OPMHUPOBaIach OM3KO K PETPOTPAHON CTaTUH
CKapHOBOTO IPOIIeCcCca — OPTOKJIA3-3MHUI0TOBOM, TaK KaK HEPEIKO HAOIIONAINCh B3aHMOKOPPO3HO-
OHBIC B3aUMOOTHOIICHUS KBAPIIUTOB C MMUPOJIFO3UTOM M OPTOKJIA3-3MUOTOBBIX JINH3.
Meono-3010mo-cKapHo8blil U 30J10MO-PMYyMHbLL Munbl OPYACHEHUS MPEACTaBICHBI JIMHEH-
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HBIMU MUHEPAJIM30BaHHBIMU 30HAMH APOOJICHUS € 30JI0TOCOEpIKAIIeH MeTHOW MUHEpaTu3aIi-
€l, HaJIO)KEHHOM Ha CKapHbL. B cocTaBe CKapHOB BBIACIISIIOTCS PAaHHUE MPOTPALUPYIOIIUE CYLIE-
CTBEHHO I'PaHaT-IMUPOKCEHOBBIE U IMPOKCEH-IPAHATOBbIE PA3HOCTH, a TAKXKE IMO3HUE PETPOrpa-
HbIE acCOLMALMU TTOJIEBOLINAT-3IHI0TOBBIE.

MuHepaibl, COCTaBIAIOLIUME OCHOBY I'paHAaT-IIMPOKCEHOBOI0 arperara, BECbMa JI€TaJIbHO U3Y-
YeHbI B CTEHKaX Kapbepa 1 oA MUKpockornom. Hamu 3eck OyneT obpaiieHo BHUMaHKE JIMIIb Ha
(aKThl OTHOCUTEIILHOM POJIM Pa3HBIX IO COCTABY I'PAHATOB U MUPOKCEHOB, a TAKXKe MOPSIIO0K KpH-
craymu3anuu. ITocTosiHHO oTMEUaeTCs OfHA U Ta e 3aKOHOMEPHOCTD - TUPOKCEH 3aKaHUMBAJI KpUC-
TAJUTM3ALIMIO YyTh ITO3KE TpaHara ¢ mpeodiialaHieM rpaHAuTOBOIO MUHAIIA, YTO MOATBEPKIaeTCs KOp-
pO3KEN MMPOKCEHOM IpaHara. B 11e1oM B cocTaBe MUHEPAIBHOIO arperara OTMEUYEHb! pa3IniHbIe CO-
OTHOILICHUsI TpaHaTa 1 MIpoKceHa. Yaiie MupoKceH npeodiiagaeT Hajl IPaHaToOM.

[Iporpagupyromue ckapHbl B Ipeeaax TaKUX 30H XJIOPUTU3UPOBAHbI, SIHI0TU3UPOBAHbI U
OKBApIIOBaHBI U COJIEPKAT MPOKUIIKH, BKPAIZICHHOCTh U MAaCCHUBHBIE BBIJICNICHUS CyTb(UI0B. Xa-
paKTepHON OCOOCHHOCTBIO PYIHBIX CKAPHOBBIX 30H SIBIISICTCS IIUPOKOE PA3BUTHE PETPOTPATHBIX
CKapHOBBIX M3MEHEHUH, CPEIH KOTOPHIX MPEoOsIadaioT MOJIEBOLIIAT-3MNI0TOBbIE ACCOIIHAIINH.
Yame Bcero BCTpevaroTCs OPTOKIA3-3MUJ0TOBBIE PA3HOCTH. B HUX 3MUAOT KPUCTAIIIN30BAJICS
paHblie nojesoro mmnara. OpTokiia3 0oTMe4YaeTcs B BUIE POKUIIKOB, KW U THE3] B MATPULIE AIIH-
nota. Pexe BcTpeuaercst anp6ut. JXKuiibl opTOKiIa3a BappupyoT mo MomHoctu ot 0,3 1o 0,7 M,
anpbuta — ot 0,1 1o 0,3 M. Hepenko opTokiias -3muI0TOBEIE PETPOTPATHBIE ACCOIHAIINH ITEPEX0-
JST B CIUIOUIHBIE 3MTHI03UTHl TEMHO-3€JIEHOM OKPACKH C HAJIO)KEHHBIMHU Ha HUX KWJIAMHU KBapIa ¢
TOPHBIM XPYCTAJIEM, a TAKXKE CII0KHBIE 10 COCTaBY U CTPOEHUIO KBapIl-XaJIbKOIUPUTOBBIE, KBapIl-
OOpHUT-XaIbKO3UHOBBIE, KBAPI-aAyIsIPOBBIC, KBAPI-CIIEKYISIPUTOBBIE C aayIIpoM, KBapl-rema-
TUTOBBIE IPOKUIIKU U KWIbl. MOIIHOCTB MOCIEIHNUX BapbUpyeT OT 5 10 26 cM.

Pexe cpenn perporpaiHbIX CKapHOBBIX acCOLMALMM OTMEUYAIOTCS aKTUHOJIUT-TPEMOJIUTO-
BbIE BBIJICJICHUS B BUJIE THE3 U IPOXKUIIKOB, NIEPECEKAIOLINX SIUA0TOBBIE PA3HOCTH.

XapakTepHoil 0COOEHHOCTHI0 MUHEPAIN30BaHHbIX 30H PynHoro Jlora (Myp3unckoe 1 mec-
TOPOXKIEHUE) SIBJISIFOTCS YaCTO BCTPEYAIOLIMECS ITOJIOCTH, «3aHOPBIIIN, )KIJIbI «QJIBITUHACKOTO TUIIAY,
BBINIOJTHEHHBIE IETOYKAMU U IPY3aMH TOPHOTO XpycTais (puc. 2), IpaBWIbHBIMH KpUCTalIaMU
aaynspa npu3MaTu4eckoro raburyca pasmepamu 10 1-1,5 cM, BKparmieHHOCTBIO ¥ THE3AAMU CIIe-
KyasipuTa. Pazmepsl MHAMBUAOB TOPHOTO XpycTals B JIpy3ax BapbUpyroT oT 3,5 mo 7 cMm. Bo
MHOTHX CIIy4dasiX TaKHe >KHUJIbl aIbIUICKOTO THIIa UMEIOT KPYCTU()UKALMOHHYIO U rpeOeHYaTyro
TEKCTYPBI, XapaKTepPHBIE ISl STUTEPMATIBHBIX OJIM3IOBEPXHOCTHBIX MECTOPOKICHHIA.

Ha mecTopoxeHnn CUIBHO MPOSIBICHA 30HA OKUCIICHUSI ¢ 00pa30BaHUEM MOIIHOM KOPHI
BBIBETPHBAHUS, T7I€ OOHAPYKMBAIOTCSl BEJIIMKOJICTIHBIE HATEKU XPU3OKOJLIBI, MaJlaXuTa, a3ypuTa.
Ilopa3utenbHbl OTTEHKU LIBETOB BCEX 3TUX MUHEpasIoB. OTMEUAIOTCS pelKHE IETOYKN KpUCTa-
JMYECKOTo Masaxura u azypura (puc. 3). [Tnockoctu ¢ Harékamu nocturarot 0,5x0,6 M>. Xpuszo-
KOJUIA, a3ypUT U MajJaXUT NPEACTABIAIOT HECOMHEHHBIM MHTEPEC U UX MOKHO HCIIOJIB30BaTh HE
TOJIBKO KaK KOJUIEKIIMOHHBIN MaTepua, HO U JIs U3TOTOBJICHUS I0BEJIUPHBIX U3JETH.

OCHOBHBIE pyHbIE MUHEPAJIbI IIPEACTABIEHBI XaJIbKOITMPUTOM ITHPUTOM, XaJIbKO3UHOM, OOp-
HUTOM, TAJIEHUTOM, c(hajepuTom, perKko MUPPOTUHOM, apCEHOMUPUTOM. B Takux CyliecTBEeHHO
CyAb(PHUIHBIX 00pa30BaHUSAX COAEpIKaHus 30510Ta BappupytoT oT 0,1 10 60 1/T. 3010TO OTHOCHUTENH-
HO KpymHoe (10 1-2 MM), 00pa3yeT MpOBOJIOYKOBUIHBIE, YEITyHUaThIe, PEIKO 3ePHHUCTHIC BBIICICHUSL.

A.C. bopucenko (2001) cuuraer, 4To K 30710TO-CKAPHOBOMY THUITy MOYKHO OTHECTH TOJIBKO
4acTh pyA B Buje ciabo NposiBICHHON MOCTCKaPHOBOW BBHICOKOTEMIIEPATypHOH CyIb(OUIAHON MU-
HEepaJn3aluy (XaJIbKONUPUT, MUPUT). OCHOBHBIE PyIbl MECTOPOXKACHUS CBSI3aHbl C MUHEPAIU30-
BAaHHBIMU 30HAMH JIPOOJICHHS U CONPOBOXKIAIOIINMU UX MeTacoMaTuTaMu. OHU SIBIISIOTCS] HU3KO-
TEMIIEPATYpPHBIMU U MPOSIBIEHBI HE TOJIBKO B CKApHAX, HO U B CIAHIIaX, aJI€BPOJUTAX U U3BECTHSI-
Kax. 371ech 30JI0TO aCCOLIMUPYET C KWHOBAPHIO, OAPUTOM, ILIEEIUTOM, AAYISIPOM U APYTUMHU HU3KO-
TEMIIEpaTypHBIMU MUHEpaaMu. Bce 3TO 03BOJISIET OTHECTHU 30J10TO€ OpyAeHEHne Myp3uHCKOTO
MECTOPOXKACHHSI K KOMIIJIEKCHOMY 30JI0TO-CKAPHOBOMY M HAJIOKEHHOMY 30JI0TO-PTYTHOMY THUIIAM.

3onomo-cynv@uono-keapyesviti mun MPEACTABICH XUJIAMHU U KHJIBHBIMUA 30HaMHU CPeIu
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POTOBUKOB M CKapHOB, Hanbosee
WHTEHCUBHO TPOSBJICHO HA y4a-
ctke Jlora PynHoro. B Bepmmnne
Jiora BCKpbITa MoliHas, 6omnee 30
M, KBapIeBO-XHUJIbHAs 30HA,
MpeACTaBICHHAs HECKOJIbKUMH
KBapIEBBIMH JKHJIAMU MOIIIHOC-
TbtO 70 1,5 M U compoBOXat0-
UM HX KBapIEBBIM IITOKBEp-
koM. PynHass mMuHepamuzamus
MIPE/ICTaBJIeHA KPYITHO3EPHUCTHIM
MTUPUTOM, XAITBKOTTUPUTOM U TaJie-
nutoM. CozepikaHue 30J10Ta KO-
ne0neTcst B 3HAYMTEIbHBIX TIpejie-
nax - ot 0,1 r/T 70 yparaHHbIX
(1500 r/T). Haror ot 3TOTO y4acT-
Ka IMPOCIIKEHO MIECTh 30JI0TOPYII-
HBIX KBapIIEBBIX XKWJI MEPUIAHO-
HAJIBHOTO Mpoctupanus. [Ipors-
JKeHHOCTB kw1 10 800 M, majieHue
CB-B non yrmom 45-80°, mor-
HOCTB KOJICOJIETCS B IIMPOKKX TIPe-
nenax - 0,2-3,0 M. B okucaeHHBIX
KBapIIEBO-KUIILHBIX Pylax ydacT-
ka KOHOTO, TI0 apXUBHBIM JaH-
HBIM, OTMEUAINCh COICPIKAHUS:
3omota 1o 1,5 kr/t, cepebpa 5,2 xr/
T u meau 10 15 %. 1o marepua-
JIaM Pa3HBIX JIET, B PYAHBIX TeJax
MIPUCYTCTBYET MEJlb B KOJIMYECTBE
no 1,8 %, cepedbpo — no 31 r/T,
muHK — 70 0,16 %, cBuHEI — 110
0,1 %. Cpennue conepkaHus 30-
JIOTA TIPH TOJICYETE 3aracoB MpH-
HUMAJIUCh: 1) 10 KBapLEBBIM KH-
mam — 3,9-4,9 v/1; 2) mo ckapHo-
BbIM Tenam — 3,6-3,8 1/1. [Ipo6-
HOCTb 30710Ta OT 850 110 908 %eo.

BriepBbie 3amachl yTBepxk-
mannchk B 1998 1. B KoIMYeCTBE
860 kr3omotau 1,7 T cepedbpa o
kareropuu C,. B 2007 . mpous-
BeJICHA JJOpa3Be/IKa v MEPEoIeH-
Ka 3a1acoB. 3anachl, yTBepK/JIeH-
upie B 2007 1., cocrapunu: C, —
1668 tbIC. T pyasl, 2902 kr 30510-

Puc. 3. ®oro masaxura, a3ypuTa, Xpu30KoJ1bl Myp3uHc-
KOIr'0 MECTOPOKICHHS.

e o i ; ﬂz‘ o 3 g
Puc. 4. ®oro azypura nu Mmajgaxura Myp3nHCKOIo MecTo-
poxaeHus.

ta; C, — 1207 eIC. T pynpl, 1484 xr 30mota. Ha roc6anance 2008 r. uncnsres 3anacel kareropuu C,
—1645 TeIc.T pynpl, 2863 kr 3010Ta, 3006 kr cepedpa, C, — 1204 Thic. T pynbl, 1480 kr 301m0Ta M
1554 xr cepebpa. 3abanancoBbie 3anackl - 413 Teic.T pyasl, 533 kr 30mota, 600 kr cepebpa. [Ipo-
THO3HBIE PECYpChI OLIeHUBAOTCS B 25 T 3050Ta 10 rnyounsl 200 M. ['ogoBas 1oOkrya 3051012 37€Ch
MokeT coctaBuTh 400—500 kr. Pyaer MecToposkeHNSI KOMIUIEKCHBIE M COIepKaT 4 I/T 30710Ta, 110
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26 r/T cepebpa, 0,1- 0,24 % cBunna u 0,5-1,59 % nunaka. [TomyTHast 10OBIYA YKa3aHHBIX MOJIE3HBIX
MCKOIIA@MbIX MOKET JIaTh YBEIIMUEHUE TOBAPHON CTOMMOCTH pynbl Ha 25-30%.

XUMUYECKUI COCTAB MUHEPAJIOB

DJIeMEeHTHI-IPUMECH B CKAPHOBBIX MUHEpaiax Myp3UHCKOTO MECTOPOXKACHHUS IPUBECHBI B
Tabn. 1. MuHepasbl CKapHOBOM acCOIMAlUN XapaKTEPHU3YIOTCS HEBBICOKON CyMMOM KOHIIEHTpa-
U peaKo3eMeNnbHbIX 3ieMeHTOB. Hanboee BrICOKHE cofepKaHUsl OTMEUEHBI B SMU0TE U Op-
TOKJIa3€ PEeTPOrpagHOM CTaIuH.

CocTaB 3JIeMEHTOB-IIPUMECEN HEKOTOPBIX MAPTaHIIEBbIX MUHEPAIOB Myp3UHCKOTO MECTO-
POXACHUS IpeCTaBIIeH B Tabi. 2. MapraHieBble MUHEpaJbl, 38 UCKIIOUEHUEM BEpHAAUTA, XapaK-
TEPU3YIOTCS BBICOKMMH KoHIeHTpanusamu Y, Ce, Gd u cymmoii peko3eMeIbHbIX AIeMeHTOB. Ba-
pUalMu HOPMUPOBAHHBIX K XOHAPUTY oTHowmeHui (La/Yb), B Munepanax koneOmorcs oT 2 10
33,3, yka3pIBasi Ha pa3IUYHYIO CTeNeHb AU(PPEepeHInPOBAHHOCTH JIETKUX OTHOCUTENBHO TSIKE-
JBIX peako3eMenbHbIX 3eMeHToB (P33). 3nauenus Eu/Eu* Ttaxke nmaror mmpokuii pazdopoc ot
3HAYeHUN HIKE XOHJPUTOBBIX JI0 BBIIIE XOHAPUTOBBIX. B MHUHEpanax mposBieH TeTpaaHbIi 3¢-
dext dppakuronnpoBanus P32 M-tuma (moporooe 3HaueHue 1,1), yKa3pIBarOIMi Ha 3HAYUTEITh-
HYIO POJIb M aKTUBHOCTB (hTOpa BO (uIrOUIAX.

CocraB aeMeHTOB-TIpUMeceil B cynbuaax cBeseH B Taba.3. B otimumne oT MapraHieBbIxX
MUHEPAJIOB B Cyabpuaax Myp3MHCKOTO MECTOPOXKICHUSI HAOIIONAI0TCS OYeHb HU3KHE KOHIEHT-
paumu cymmel P33: ot 2,6 10 42,3, 3a HICKIIIOUEHHEM FaJICHUTa, B KOTOpoM cymMMa P33 cocraBnsier
901,11 r/t. B HEKOTOPBIX MUHEpAJIaX HAOIIOMAETCS MPEBHIIICHHE ()EPCMOB TI0 COACPKAHUIO psJia
aneMeHTOB. Tak, B raJleHuTe OTMEUaeTCsl MPEeBBILICHIE MUHEPAILHOTO KJIapKa Mo TeJtypy (pepem
20 r/t) u uaauio (dhepcm 4 /1), a B mupure 1o temrypy (hepem 34 1/1).

YpoBHM BapbupoBaHus oTHOMIEHNH (La/Yb)  3HaUUTENBHO yiKe, 4eM B MapraHIEBbIX MUHE-
panax (ot 0,33 no 11,2). Ornomenue Eu/Eu* B 0CHOBHOM HH)X€ XOHJIPUTOBBIX, M TOJILKO B OJTHOM
npo0e XaJbKOTUPHUTa OHO MMEET MO3UTHBHYIO aHomaymio (1,35). Haubomnpme KoHIIEHTpaIuu
30J10Ta XapakTepHbl s Xanbko3uHa (105,8-176,8 r/1). B cynpdunax nposBiaeH TeTpaaHblil 3¢-
dext dpakunonupoBanus P33 kak M-, tak u W—rumna. [Tocneaaee 006CTOSTENHCTBO CBUACTEb-
CTBYET O Ba)KHOI POJIM B COCTaBe T'MJIPOTEPMAILHBIX PACTBOPOB KOMIUIEKCA JIETYYUX KOMIIOHEH-
TOB, IPUHUMABIINX YyYaCTUE B IIEPEHOCE 30710Ta u Apyrux Meramios: H O, CO,, HF, HCI, Bo3mox-
Ho, SO, u HS".

VYpOBHU KOHIIEHTpPALUN 3JIEMEHTOB-NIPUMECEN B HEKOTOPBIX MHHEpajaX 30Hbl OKHCIIECHUS
MECTOpOXKACHUSI cBelieHbI B Ta0i. 4. ComepaHus peaKO3eMEIbHBIX 3JIEMEHTOB B JINIMOHUTE, a3y-
puUTe, MaJIaxXUTe U XPU30KOJUIE BEChbMa HU3KHE, UTO HAMPSIMYIO CBSI3aHO C HU3KUMHU KOHLIEHTpaIly-
SIMH 3THX SJIEMEHTOB B ITUPUTE, XAJIbKO3UHE, XaIbKOMUPUTE, 33 CUET KOTOPBIX 00pa30BaIiCh BTO-
pUYHBIE MUHEPAJIbL.

MHTEPITPETALIMA ITOJIVUHEHHBIX PE3VJIBTATOB
Maprasuesbie MUHEpaIbl XapaKTEPU3YHOTCS MOBBIIIEHHBIMU KOHLIEHTPALUIMU JIAHTAaHUIOB

LIEPUEBON U UTTPUEBOM rpyni. lJis HEKOTOPBIX MUHEPAJIOB IEPBUYHBIX MapraHIEBBIX Py MOCT-
poeHa auarpaMmma 3aBUCUMOCTH Cofiep KaHuil 1iepus (Hanbosee BEICOKHME KOHLECHTPAIMH) U TET-

[Ipumedanne k Tabnuie 1. AHaTU3bl BRIOIHEHB METOAAMH SMHCCHOHHOM CIICKTPOMETPHH C WHIYKTHB-
HO-cBs3anHO# mazmoit ICP-MS u ICP-AES na ciektpomerpe «OPTIMA-4300 B JIabopatopusx BCE-
I'EU (r. Cankr-IletepOypr) m UMI'PD (1. Mockga). [Ipouepk — aHanu3 He mpoBoamics. HopManmzanus
OTHOCHMTENBHO XOHApHUTa TpoBesieHa no [Anders, Greevesse, 1989]. TE, , — rerpanubiii spdexr ppakumo-
Huposanus P30 (cpennee mMexay mepBoii u Tpethed TeTpagamu) no [Irber, 1999]; Eu*= (Sm +Gd,)/2.
CkapHOBBIE MHHEPAJIBI MECTOpOXKACHUS: 1-2 — rpaHar 1 reHeparuu; 3 — rpaHar 2 TeHepaluu; 4 — mupo-
KceH; 5,7 — smuaot 1 reHepanuun; 6 — snuaoT 2 reHepanuy; 8-9 — oprokias; 10 — anpowuT.
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1. MuUKpO37IEMEHTHBIN COCTaB CKAPHOBBIX MUHEPATIOB MYP3HMHCKOTO MECTOPOXKACHUS (T/T)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Be 327 287 21,7 11,6 | 3,11 | 201 5.2 5,73 1,88 18,2
Ti 240 256 180 342 506 490 512 590 450 0,57
v 36,5 | 67.1 364 | 769 112 135 110 30,8 | 844 105
Rb 3,18 | 523 | 238 5.8 16,7 | 421 17,2 211 778 111
Sr 723 11,6 12,8 104 1180 | 969 1230 | 1120 141 160
Y 11,3 158 | 926 17,8 | 268 16,5 | 315 | 605 16,3 19,4
Zr 297 | 326 0,5 438 159 | 746 17,2 12,4 142 128
Nb 2,63 45 1,48 74 696 | 838 | 692 | 932 | 7.88 6,77
Mo 0,6 1,0 0,6 3,7 084 | 111 0,8 521 0,95 3,86
Cs 9,47 11,6 | 074 10,6 0,9 0,2 1,0 3.1 2.3 1,29
Ba 15,5 172 | 203 397 170 42,1 225 | 4410 | 6,18 1520
La 1,78 | 3,78 | 339 | 472 | 889 158 | 9256 247 33,6 17,6
Ce 2,94 53 42 17,8 159 35,1 161 164 255 29,8
Pr 042 | 0,78 | 0,78 7.1 17,7 4.1 18,0 | 52.1 7,03 5,1
Nd 1,86 | 3,76 | 328 | 283 | 604 | 167 | 61,3 195 26,7 20,8
Sm 0,74 | 1,56 1.89 1.2 958 | 3,38 103 | 36,7 | 522 5,23
Eu 0,31 045 | 047 | 0,11 298 | 0,94 2.5 11,2 1,67 1,23
Gd 121 | 2,65 1,45 9.8 773 | 3,15 8,9 308 | 4,72 3,9
Tb 026 | 0,65 | 033 1,75 1,05 | 045 1,2 4,07 | 071 0,6
Dy 1,78 | 3,76 1,6 134 | 521 273 | 631 190 | 3,64 3,15
Ho 0,41 0,86 | 028 | 374 | 097 | 051 1,0 2,65 | 0,67 0,58
Er 1,18 | 2,67 | 081 11,7 | 255 1,76 | 2,76 | 531 1.8 1,92
Tm 0,15 [ 043 | 0,13 1,34 | 034 | 025 | 045 | 057 | 029 0,27
Yb 1,02 3.1 0,69 6,2 1,77 1,7 2,67 | 279 1,6 1,82
Lu 0,17 | 078 | 0,11 1.2 0,18 | 028 | 021 | 0067 | 025 0,28
Hf 0,89 1,67 | 052 | 096 | 3,72 | 3.46 4.1 437 32 3,71
Ta 025 | 0,45 0,1 0,34 0,1 0,52 0,2 0,1 0,52 0,53
W 86,7 | 884 | 32.1 3.8 3,52 10,9 3,1 833 | 4,02 4,84
Th 0,69 | 0,88 | 0,56 1,96 6,4 5,79 7.6 637 | 542 735
U 0,78 | 0,96 0,5 1,65 | 899 | 225 9,0 2,99 1,91 1,6
Mn 5850 | 5930 | 6500 | 7860 160 270 155 20 61 110
Ni ] 15,8 3.8 17,2 - ] ] - - -
Co ] 22,6 2,6 44,1 - ] ] - - -
Pb ] 15,2 6,7 9.7 - ] ; - - -
Zn - 18,4 8,3 32,1 - - - - - -
Ag - 1,9 0,2 2,0 - - - - - -
Bi ] 2.1 0,1 1.8 - ] ] - - -
Sn ] 4,87 0,3 6.4 - ] ] - - -
As - 1,7 0,5 2,0 - - - - - -
cd - 22 0,2 53 - - - - - -
Ga 8,59 18,6 10,5 | 21,0 | 289 17,2 | 32.1 153 14,8 4,66
Ge 299 | 478 | 2,52 6.4 2,13 | 217 2.4 1132 | 145 1,34
Sb - 0,7 03 1,1 - - - - - -
Au : 0,45 0,1 0,7 - - - - - -
Cr 213 | 457 | 205 | 659 | 828 | 733 85.1 976 | 793 121
Sc - 18,4 3,5 22,7 - ] ] - - -
Te - 3,6 0,1 4.1 - - - - - -
In ] 0,1 0,1 0,2 - - - - - -
B ] 12,7 94 600 - ] ] - - -
SREE 255 | 463 | 287 | 168.8 | 3852 | 1033 | 4007 | 831.8 | 129.7 | 1117
(La/Yb)yy | 1,15 0,8 33 5,0 33,2 6,1 229 | 585 | 13,87 6,4
EwEu* 1,01 068 | 0,84 | 0,07 1,12 | 088 | 0,79 1,01 1,02 0,79
TE, 5 096 | 0,95 1,0 0,65 | 098 | 0,99 1,0 0,87 0.8 0,94
Y/Ho 27,6 184 | 33,1 4.8 276 | 323 | 315 | 328 | 243 334
Zo/Hf 334 | 195 | 096 | 456 43 2.1 42 2.8 44.4 34,5
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2. MUKpOSJIEMEHTHBIH COCTaB MapraHIeBbIX MUHEPAJIOB Myp3UHCKOTO MECTOPOXKACHUS (T/T)

KoMmoHeHTEI 1 2 3 4 5 6 7
Be 5,1 1,8 3,5 4,6 5,3 3,8 2,2
Ti 207 110 178 346 432 71 107
\Y 80,5 45,2 55,1 87,8 98,1 88.4 98,6
Rb 27.4 24.5 25,5 21,8 22.4 5,7 4.8
Sr 479 1820 1670 760 897 403 328
Y 139 33 163 54,7 65,2 39.8 40,5
Zr 42,3 73,3 39,6 34,1 32,1 7,8 8,2
Nb 4,1 3,09 4.4 4.0 5,2 1,4 2.2
Mo 1,04 1,01 1,2 1,7 2,6 2.4 1,9
Ba 7670 2620 8650 3670 4230 3540 3630
La 60,3 231 76,7 88,2 91,3 78,2 32,7
Ce 539 679 551 564 572 703 36,2
Pr 26,4 29,6 28,5 31,6 33,2 12,7 5,3
Nd 123 85.4 145 67,1 69,2 37,2 13,2
Sm 3,52 15,2 5,7 7,2 6,8 10,6 5,0
Eu 10,5 3,79 7.4 4,6 4,1 2,8 0,8
Gd 38,8 12,73 40,5 16,8 18.4 11,3 7.9
Tb 6,71 2,15 7,2 3,1 4,2 1,9 0,95
Dy 38.8 9,89 40,1 10,4 9,7 10,6 5,1
Ho 7.3 1,74 8,1 2,1 2,4 1,95 0,9
Er 21,1 4,97 22.4 5,7 6,2 4,9 1,5
Tm 3,23 0,71 3,21 0,9 1,1 0,8 0,7
Yb 19,8 4,57 21,6 6,8 7,1 5,5 2,7
Lu 2,91 0,67 3,06 0,96 1,2 0,8 0,3
Hf 2,66 1,91 3,1 2,1 2,6 1,4 1,7
Ta 0,75 1,49 0,9 1,2 1,6 0,2 0,26
\ 2,64 0,5 3,2 3,1 3,0 2.5 2.1
Th 4,51 4,03 5,2 5,2 6,1 1,6 1,9
U 3,87 2,66 3,9 4,1 3,8 3,3 4,7
Ni - - 13,8 18,2 19,2 12,5 16,1
Co - - 32,1 27,1 26,1 9,6 22,1
Pb - - 13,9 22,1 26,7 12,8 15,2
Zn - - 43,6 54,7 62.4 67,9 87,1
Ag - - 10,5 11,6 12,5 9,5 10,2
Bi - - 8.6 8,1 9,5 5,3 4,7
Sn - - 3,1 2,7 3,0 3,0 3,4
As - - 6,9 5,2 6,5 7,2 7,1
Cd - - 3,3 1,8 1,5 1,5 1,3
Ga 22,5 30 26,4 32,1 34,6 18,9 22,6
Ge 3,81 2,56 4,2 5,8 6,8 4.4 6,1
Sb - - 4,1 5,3 6,2 5,1 5,7
Au - - 2,6 3,1 4,2 4,2 3,8
Cr 25,1 33,9 31,8 45,8 47,1 41,8 56,1
Sc - - 12,7 17,1 19,2 14,7 17,8
Te - - 2,7 2,2 0,8 0,9 0,3
In - - 1,7 2.0 2,2 2.3 1,6
Cs 2,16 2,86 3,6 3,8 0,76 0,7 0,8
B - - 4,7 5,1 4,1 5,7 5,1
SREE 1040.4 11144 1123,5 864,2 892,1 922,1 153,7
(La/Yb)y 2,01 333 2,3 8,6 8,5 9,4 7.9
Euw/Eu* 1,73 0,82 1,1 1,25 1,07 0,79 0,39
TE, 3 1,5 1,24 1,35 1,75 1,75 1,76 0,92
Y/Ho 19,0 1,3 20,1 26,0 27,2 20,4 45,0
Zr/Hf 15,9 38,4 12,8 16,2 12.3 5,6 4,8

[Ipumeuanne. MapraHiieBele MUHEpPAIBI: 1-3 — IcmiomMenan; 4-5 — MUPONIO3UT; 6 — TayCMaHWT; 7 — BEepHa-

JTUT.
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3. MuKpos7eMEeHTHBIN cocTaB cynb(ua0B Myp3HHCKOTO MECTOPOXKIACHHUS (T/T)

KoMnonenT 1 2 3 4 5 6 7 8
Be 1,44 1,36 1,0 2,89 1,87 3,38 421 2,5
Ti 30,6 110,6 37,0 7,8 6,1 7,1 2,7 39,6
\Y 2,5 3,76 2,5 17,4 18.4 86,3 64,6 123,8
Rb 2 2 2 2.1 2,6 4,75 2.2 2,6
Sr 1,66 5,76 3,29 54,8 55,1 394 32,9 9,6
Y 0,9 1,36 0,16 3,97 14,2 35,6 18.4 3,98
Zr 13,2 14,3 1,9 2,95 3,1 7,47 45,9 9,9
Nb 0,5 0,5 0,5 0,52 0,7 1,28 3,83 0,7
Mo 1,13 30,4 3,25 2,06 3,1 2,05 1,44 3,9
Ba 8,87 19,9 9,41 10,2 11,5 34,98 36,7 7,7
La 0,27 0,67 0,41 1,04 1,89 75,1 2,91 0,84
Ce 1,44 3,89 1,49 1,83 2,98 698 7,48 1,67
Pr 0,06 0,14 0,067 0,26 0,65 10,5 0,63 0,17
Nd 0,29 0,56 0,23 1,07 1,45 34,9 2,16 0,6
Sm 0,058 0,17 0,049 0,25 0,67 9,96 0,52 0,1
Eu 0,025 0,036 0,016 0,069 0,12 2,93 0,15 0,033
Gd 0,057 0,16 0,055 0,32 0,89 10,2 0,95 0,21
Tb 0,0087 0,027 0,0086 0,047 0,13 1,82 0,27 0,047
Dy 0,096 0,14 0,041 0,43 1,85 9,68 1,89 0,29
Ho 0,027 0,044 0,011 012 0,45 1,81 0,53 0,068
Er 0,057 0,11 0,019 0,31 0,95 4,81 2,47 0,21
Tm 0,012 0,024 0,0094 0,053 0,14 0,71 0,41 0,034
Yb 0,031 0,074 0,027 0,26 3,8 4,44 2,8 0,15
Lu 0,01 0,017 0,005 0,088 0,45 0,65 0,46 0,025
Hf 0,01 0,012 0,01 0,32 0,45 1,03 1,25 0,27
Ta 0,1 0,1 0,52 0,11 0,56 0,1 0,57 0,12
W 1,17 1,73 0,73 0,53 0,76 1,88 8,93 2.3
Th 0,1 0,1 0,1 0,16 0,45 1,48 0,52 0,12
U 1,66 18,1 1,34 8,66 9,3 3,07 2,14 0,45
Mn 320,7 930,6 540 390 843 1567 1452 987
Ni 12,8 13,5 10,6 12,6 27.4 12,8 11,2 17,8
Co 11,9 12,3 9,5 10,4 22,1 21,8 19,3 22,7
Pb 4.7 5,4 4,2 7,5 5,3 - 27,1 8,5
Zn 23.1 18,9 15,3 19,5 19,2 34,7 - 23,7
Ag 98.4 87,6 86,3 91,6 107.5 435.8 88.5 8,1
Bi 87,3 90.4 88.4 103,6 176.8 189.6 76,1 10,3
Sn 2.1 3,6 4,0 3,8 4,1 3,1 2,9 1,8
As 87,1 88,3 83,6 87.4 98.4 32,8 16,2 19,5
Cd 4,2 4,5 4,4 5,1 6,4 10,7 1768.9 8.9
Ga 0,28 0,5 0,12 0,49 1,7 18,1 7,89 5,6
Ge 1,07 1,2 0,75 0,36 0,87 3,13 2,66 3,8
Sb 0,55 0,62 0,66 0,5 0,32 4,7 5,3 3,1
Au 4,2 4,4 4,2 105,8 176.8 9,7 10,5 8,6
Cr 4,01 8,39 1,0 22,5 26,9 38,3 32,6 33,8
Sc 3,5 4,1 4,3 6,4 7,1 9,3 11,6 12,8
Te 32,7 33,2 34,7 37,2 48,4 52,1 63,1 45,2
In 4,3 4,4 4,5 5,1 8.4 7,2 87.4 2,8
Cs 0,1 0,13 0,1 0,12 0,11 0,13 0,22 0,34
B 8,6 9,4 10,4 11,5 18,5 15,8 18,6 19,2
SREE 3,34 7,51 2.6 10,12 30,62 901,11 42,03 8,43
(La/Yb)y 5,7 5,9 10,0 2,64 0,33 11,2 0,8 3,7
Euw/Eu* 1,35 0,67 0,96 0,76 0,48 0,89 0,65 0,7
TE, 3 1,24 1,25 1,14 0,86 1,02 1,72 1,17 1,06
Y/Ho 333 30,9 14,5 33,1 31,6 19,7 34,7 58,5
Zr/Hf 1320 1191 190 9,2 6,9 7,25 36,7 36,7

[Tpumeuanne. Cyappuasl pyn MecTOpoxkaeHus: 1-3 — XaapKomupur; 4-5 — XaJlbKko3uH; 6 — TajeHuT; 7 —
coanepur (kneiiodan); 8§ — MUPUT.
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4. MUKpORJIEMEHTHBIN COCTaB MUHEPAJIOB 30HbI OKUCIEHUS
Myp3uHCKOTO MECTOPOXKACHHS (T/T)

KoMnoHeHT 1 2 3 4 5 6 7
Be 1,66 6,42 16,5 18,2 15,8 4,7 10,7
Ti 15 28 15 16,5 26 13 59
\ 20,3 22.8 148 165 118 15,5 132
Rb 3,2 2 2 2.1 22 2 2,66
Sr 4,11 2,89 44 42,6 36,3 12,4 44.6
Y 0,85 0,77 12,1 14,5 11,28 18,54 8,28
Zr 48,1 21,3 12,8 13,4 7,56 1,78 17,2
Nb 0,5 0,5 0,5 0,55 0,5 0,5 0,58
Mo 0,86 0,8 1,43 1,54 1,39 2,06 1,72
Cs 1,24 0,11 0,28 0,31 0,34 0,1 0,22
Ba 18,2 18,1 161 156 14 5,2 35,6
La 1,32 0,66 5,65 7,5 6,87 4,98 4,54
Ce 3,33 2,9 23,3 24,8 8,87 2,11 8,77
Pr 0,28 0,17 1,29 1,6 1,94 2,24 0,98
Nd 1,04 0,62 5,0 6,2 7,93 10,5 4,25
Sm 0,22 0,075 1,32 1,52 1,69 3,23 1,0
Eu 0,056 0,066 0,36 0,45 0,58 0,86 0,27
Gd 0,2 0,17 1,38 1,53 1,73 2,96 0,98
Tb 0,028 0,02 0,26 0,28 0,37 0,6 0,19
Dy 0,19 0,14 1,41 1,87 2,14 3,38 0,96
Ho 0,041 0,043 0,28 0,29 0,49 0,7 0,19
Er 0,09 0,077 0,63 0,7 1,57 2,12 0,55
Tm 0,022 0,015 0,094 0,11 0,2 0,3 0,069
Yb 0,11 0,089 0,55 0,98 1,29 1,99 0,39
Lu 0,017 0,015 0,081 0,12 0,24 0,28 0,051
Hf 0,052 0,16 0,18 0,2 0,016 0,01 0,26
Ta 0,1 0,1 0,1 0,11 0,1 1,49 0,1
W 0,86 0,83 0,72 0,8 0,75 0,5 0,99
Th 0,32 0,1 0,2 0,23 0,39 0,21 0,52
U 1,11 1,57 128 126 10,1 3,91 113
Mn 40 65 830 854 640 810 1100
Ga 0,67 0,25 1,18 1,43 0,91 0,58 1,8
Ge 0,23 0,21 0,44 0,56 6,36 4,26 0,54
Cr 23,7 323 75,1 76,2 75,8 175 62,6

>REE 7,79 5,83 53,7 62.45 47,2 54,8 31,47
(La/Yb)y 7,5 4,86 6,79 5,05 3,5 1,65 7,7
Eu/Eu* 0,8 1,75 0,82 0,91 1,04 0,85 0,83
TE;; 1,02 1,12 1,26 1,25 0,92 0,76 1,02
Y/Ho 20,7 17,9 43,2 50,0 23,0 26,5 43,6
Zr/Hf 925 133 71,1 67,0 472.5 178.0 66,2

[Ipumeuanne. MuHepanbl KOpBl BBIBETpUBaHUA : 1-2 — ManaxuT; 3-4 — Xpu3okoiia; 5-6 — IUMOHHUT; 7 —
azypur.

pamHoro 3ddexra ppakmumonuposanus P33 (puc. 5). Ha nuarpamme BUAHO, 9TO comep kaHus 1ie-
pHs B MapraHIeBbIX MUHEpaJIax MPEeBBIIIAIOT XOHAPUTOBbBIE U 3HAYUTEIIHHON YaCTH U3BEPIKEHHBIX
nopofl. Beisisnsercs Tpena ysennuenus 3HadyeHuid TOD P35 M-Tumna ¢ yBeTudeHueM coiepKanmil
uepusi B MuHepasax. Takas 3aBUCUMOCTb CBUAECTEILCTBYET O TOM, YTO KpUCTAJUIU3AIMS MapraH-
LIEBbIX MUHEPAJIOB MTPOUCXOIMIA MTPH 3HAYUTENIbHON aKTUBHOCTU (TOP-KOMILIEKCOB B pacTBOpaXx.

Ha raxoii ke nuarpamme, oTpakaromen 3aBUCUMOCTh KOHIIEHTpAaLHi 3010Ta ¥ BeTuarH TOD
P33, moctpoeHHoM 115 CyNb(PHIOB 30JI0TO-METHO-CKAPHOBOTO OpyACHEHUs, BUAHBI 2 TpeHaa. OnuH,
TSt Cynmb(UI0B, B KOTOPHIX mposiBiieH TOD P30 M-tuna, mokassiBaeT ciiaboe yBeIMUYCHUE KOH-
LEHTpalui 30J10Ta ¢ yBenuueHueM 3Hadenuii TOD P30 (puc. 6).

26




YBenuueHue Tetpag-
= 1000[ Horo adpcpbekra M-Tn ™y
8 100 XOHAPUTI
Bapuauuu cogepxaHuii Ce B
10 F MHTPY3MBHbBIX Nopoaax
1

07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17

Puc. 5. Tluarpamma Ce — TE  , 1151 MapranueBbIx MUHEPa10B Myp3HHCKOI0 MeCTOPOKIEHUS
(cocTaBiieHa aBTOpamMM)
1 — ncunomenan; 2 — DUPONMIO3UT; 3 — rayCMaHUT; 4 — BEpHAIUT.

Conepxanue 1epus B xoHapurax 1o [ Wasson, Kallemeyn, 1988]. Konnenrpanuu nepust B MarmaTHuecKux mopojax
no [Bunorpanos, 1962].
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TEia
e ¢ 2 93 a4 [ 5
Puc. 6. lnarpamma Au - TE , 1is cyaspuaoB Myp3uHCKOTro MeCTOPOKIEHHSL.
1 — XaIIbKONUPHT, 2 — XallbKO3UH, 3 — raJieHuT, 4 — caepuT, 5 — HPUT.

Coneprkanue 30510Ta B XoHIpHUTax 1o [ Wasson, Kallemeyn, 1988]. KonueHTparuu 30J10Ta B MarMaTHYECKHUX MOPOAaxX
o [Bunorpamos, 1962].

Jpyroii Tpena HaOMoqaeTCs s XaJIbKO31MHA, B KOTOPOM OTMEUYEHBI HauboJiee BhICOKUE KOH-
LEHTPALUU 30J10Ta, U XapaKTepu3yeTcs Pe3KUM YBEIMUEHUEM KOHIEHTpalUi Au ¢ yBeTHUYeHnEM
3HaueHu TO® P30 W—runa, ykas3biBas Ha 3HAYUTEIBHYIO POJIb B IEPEHOCE 30J10Ta BOAHO-YIJIE-
KHCJIBIMU C XJIOPOM PacTBOpaMH, Tak Kak mpossiieane TOD P30 W-runa o6yciioBieHo oduimem
u aktuBHOCTBIO H,O, CO,, HCI.
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[TpuBeneHHbIC pe3yabTaThl MOKA3BIBAIOT, YTO BBISIBJICHHOE MapraHIEBOE OpPYJACHEHHE Ha
Myp3UHCKOM MECTOPOXKICHUH XapaKTePHU3yeTCsl TOBBIIIICHHBIMHA KOHLIEHTPALUAMH PEIKUX 3€MEb.
ITo B3aMMOOTHOIIIEHHUSIM CKaPHOBOT'O U 30JI0TO-CY/Ib()HIHOTOOPYACHEHUS C MAPTaHIIEBBIM, MTOCIIE-
nHee (HopMHUPOBATIOCH OJIM3KO IO BPEMEHHU € PETPOTrpajHON cTajuel CKapHOBOTO ATara — OPTOK-
71a3-3MUA0TOBOM, B MUHEpaJlaX KOTOPOH Takke OTMEUAIOTCS MOBBIIIEHHBIE KOHLIEHTPALUH PEIKUX
3eMelb. BhICOKHe KOHIIEHTpAllMK PEAKUX 3€Melb B MEPBUYHBIX MapraHIEBbIX pylax, a TAKKE B
MUHepalax peTporpaaHoil ctaanu (OpToKiase, SMUI0TE), U Hanu4due pocdopa B COCTaBE arnaTuTa
MO3BOJISIIOT MPEANOI0KUTh BO3SMOXKHOCTh 00pa30BaHUsl OOTaThIX PEelKO3EMENIbHBIX PYA B KOpax
BBIBETPUBAHUS 110 AaHAJIOTHH C KOPaMHU BBIBETPUBAHUS JATEPUTHOTO TUMA (MECTOPOXKICHUS HOH-
HO-3/ICOPOMPOBAHHOTO TUIIA PEIKUX 3€MENTb), PAa3BUBAIOLIMXCS 0 JOHTHAHCKUM rpaHuTam (JIon-
THaH B MPOBUHIIMM SIHrCH, MeCTOpOKAeHUsl B poBUHIUAX ['yanaonr, ®umxuan, ['yankeu, Ku-
Tail), Mo KapOOHATUTaM U IPYTrUM MOPOAAM, XapaKTEPU3YIOIIUMCS OBBIIIEHHBIMU KOHIIEHTPALIU-
amu peakux 3emens [Chi, Tian, 2008]. Cnexyetr OTMETHTD, YTO B JIOHTHHAHCKHX TPAHUTAX CyMMa
KOHLEHTpAil peakux 3emens He npesbimaer 100 1/1, a B kopax BBIBETPUBAHUS 110 HUM CyMMa
P33 cocrasager 0,5-2 %.

M3BecTHO, 4TO UTTPUEBBIC U IIEPUEBBIC 3eMJIH, 00JIQAAI0IIE TPOMEKYTOUHBIMH 3HAYCHU S -
MU MOTEHLMAIOB MOHU3ALUH, XapaKTepU3YIOTCsl ONpeaeIEHHON HalpaBlIeHHOCThIO KOHIIEHTpa-
U B 9K30reHHOM Tnporecce. OHU, TOJOOHO ANIEMEHTaM ¢ HU3KUMU MOTEHIalaMi HOHU3AIIH,
00pa3yioT B TUIIEPTEHHBIX YCIOBUSAX COOCTBEHHBIE HOBbIE MUHEPAJIBl. Y UTTPHUEBBIX 3€MeEIb U3BeE-
CTHO IATh Takux MuHepasos (10 %), y uepuessix 3emens - 10 (13 %). [Ipu 3TOM psin runepreHHsIx
MUHEPAJIOB MPEICTABISAET MPOMBIIIICHHBI UHTEPEC: PEAKO3EMENIbHBIN anaTuT, KPaHIaJJIuT
(CaAL[PO,],(OH),*H,0), pabnodpanut (Ce, Y, La, Di)(PO4]-H20), uepunt(Ce(PO4)-2H20), Ga-
ctresut ((Ce,La,Y)CO,F). Pabnodanut oOHapy eH B OKUCIEHHBIX Pyax YIaHIPBIKCKOTO MECTO-
poxaenus [['yces u ap., 2008].

CnenoBarenbHo, 111 Myp3MHCKOIO MECTOPOXKIEHHUS C €T0 MOILHOW KOPOU BBIBETPUBAHMSI
(6onee 100 m) cnemyeT ompoOOBaTh U MPOAHAIN3UPOBATH TIIMHUCTBIE 00PAa30BaHUsI KOPBI BBHIBET-
pUBaHUS, KOTOpPBIE 00JIaTal0T HAUOOIbIIIeH HOHHOW aICOPOIIMOHHON CITOCOOHOCTHIO U KOHIICHT-
panuen peIKux 3eMelb.

3AKJIIOYEHUE

Myp3HHCKOE MECTOPOXKACHUE MOXKET OBbITh OTHECEHO K KOMITJIEKCHOMY IOJIMATAITHOMY O0BbEK-
Ty, B KOTOPOM IO BPEMEHHOMY MPU3HAKY MOKHO MIPEICTaBUTh MOCIEA0BAaTENbHOCTh (POPMHUPOBA-
HUA: 1 - 30J10TO-MEAHO-CKAPHOBBIN THUII; 2 - KBAPLUUT-IICUIOMEIaH-MaHTaHUTOBBIA TUIT C TOBBI-
LIEHHBIMU KOHIEHTPALUAMHU PEIKUX 3€MeJb; B 3TOT K€ BpPEMEHHOM HHTEPBAJl MPOUCXOAMIIO (Pop-
MHPOBAHUE PETPOrPATHON CKAPHOBOM aCCOLMAIMU OPTOKIIA3-3MUIO0TOBOM C MOBBIIMICHHBIM I10-
TeHumanoM P33; 3 - 3010TO-pTyTHBIN THIT; 4 - 30JIOTOHOCHBIX KOP BBIBETPUBAHHS C BO3MOMKHBIM
penKo3eMeNbHBIM OpYIEHEHUsI HOHHO-aJcOPOUPOBAHHBIX PEAKUX 3eMellb. MUHepabl MapraHiia,
a TaKk)Ke OPTOKJIa3-3MUI0TOBbIE 00pa30BaHusl, UMEIOIIKE IINPOKOE paclpocTpaHeHue Ha Myp3nH-
CKOM MECTOPOXKICHHH, XapaKTEPU3YIOTCS TIOBBIIIIEHHBIMU KOHIIEHTPAIUSIMU JTAHTAHU]IOB LIepHe-
Bo# u urtpueBoit rpynm (La, Ce, Pr, Gd, Y). Konnenrpamnuu temaypa npeBaIaloT MUHEpaTbHBIC
KJIAPKU 10 TEJUTypY B TaJIEHUTE U MUPUTE.

CylecTBEHHO INIMHUCTBIE Pa3pe3bl KOPbl BHIBETPUBAHUS MECTOPOXKICHUSI HEOOXOMMO OIl-
poOoBaTh U MPOaHATU3UPOBATh HA PEAKO3EMEIIbHBIE AIEMEHTHI.
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