PA3JIEJI: MatemaTu4ecKne U €eCTECTBEHHbBIC HAyKU
Hamnpasnenue: ['eonoro-MuHepasiornueckue HayKu

YJIK 550.42:546
I'yceB AnaTtounii UBanoBuy,
JIOKTOp reosioro-MMHEpaJIOTHYECKUX HayK, podeccop,
buiickuii punman um. B.M. llykmuHa,
OI'BOY BO «Anraiickuii rocy1apcTBEHHBIN
MeJaroru4ecKuii yHUBEPCUTET

SJEMEHTBI-IIPUMECH B BUCMYTHUHE PEJKOMETAJUIbHBIX
I'PEU3EHOBBIX MECTOPOXIAEHUAX AJITAA

AHHOTanusi.  M3yueHo  pacmpenesneHue — 3JE€MEHTOB-IpUMEce B~ BHUCMYTHHE
penxometamuibHbIX (M0-W) Mectopoxnenusx Anras. B cynbpune BucMmyTa MposiBIICH TETPaIHbIH
3¢ dexT GpaKIMOHUPOBAHUS PEIKO3EMENIBHBIX 3JIEMEHTOB W- THIIA, YTO CBSI3aHO C aKTHBHOCTBIO
aKBa-KOMILJIEKCOB BO (pronjgax. YBelnMYeHHE KOHIEHTpaluil cepeOpa B BUCMYTHHE CBSI3aHO C
MOBBIIIEHUEM LIENTOYHOCTH CPeJIbl I'MIPOTEPMAIIBHBIX PACTBOPOB.

KiroueBble cioBa: Anrail, pelKOMETaJlJIbHbIE TPEH3EHOBBIE MECTOPOKICHMSI, BUCMYTHH,
TeTpajHbIi 3G GEeKT PPaKLHOHUPOBAHUS PEIKO3EMENBHBIX 3JIEMEHTOB.

BucmyrtoBbie cyib(hocosid, K KOTOPBIM OTHOCHUTCS BUCMYTHH ¢ (opmyioit Biz2Ss, moryt
HECTH pa3HOOOpa3Hyr HHOOpPMAIUI0 O (PU3UKO-XUMHUYECKHX OCOOCHHOCTAX (OopMUPOBAHUS
YCIOBUM KpUCTAJUIM3AI[MM MHHEPAJbHBIX MapareHe3lCOB W MOMOraTh JIydlleMy [MOHUMaHUIO
3aKOHOMEPHOCTEW pacrpe/ieNICHUs pACCESTHHBIX 3JIEMEHTOB B MpeJieNiaxX PYIHBIX MECTOPOKICHHI

[Voudouris et al., 2013]. BucmyToBbie MUHEPAIBI MOTYT HCIIOJIB30BATHCSA KaK HHIUKATOPHI
30JI0TOM MuHepanu3auuu. WHKoprmopauus 30j0Ta B MarMaTH4e€CKHUE pPAacIUlaBbl, COJEpIKallne
BUCMYT U TOCJEAYIONIME TUAPOTEPMANIbHbIE MPOIIECChl, 00YCIOBIECHHbIE (DYHKIIMOHUPOBAHUEM
MarMaTOTeHHBIX (JIIOUJOB TaKWX paclylaBOB B KOHEYHOM pe3yJbTaTe€ MOTYT BBI3BIBATh
KpUCTAJUTH3AIUIO CYIb(OCoNel, WK TEJUTyPHUIOB U SBISIOTCS XOPOIIO U3BECTHBIM MEXaHHU3MOM,
00ecreynBaIONIUM KOHIICHTPUPOBAHUE 30JI0Ta M 3TO OOBSICHSAET TECHYI NapareHEeTUYECKYIO
ACCOIMAIIMIO B HEKOTOPBIX THIIAX MECTOPOXKICHUN MEX Yy BUCMYTOM U 30j0ToM [KopoOeitHiKOB,
I'yces, Pycanos, 2010: Ciobanu et al., 2006; Cook and Ciobanu, 2004; Damian et al., 2008; Putz et
al., 2003; Voudouris et al., 2013].

Cynbhua BUCMyTa U3ydeH B TPEU3CHOBBIX pelikoMeTauibHBIX (MO-W) MecTopokaeHUIX
Aunrtas: OuapoBarenbHoM 1, :OuapoBarenbHoM 2, OCOKMHCKOM, MynbunxuHCcKoM, KosibiBaHCKOM,
byry3syHckom (Tadm. 1).

Tabmua 1
CocraB 371€MEHTOB-TIPUMECEN B BUCMYTHUHE PEAKOMETAIUTBHBIX
IPEN3EHOBBIX MECTOPOKICHUN ATas
KoMmoHEHTHI 1 2 3 4 5 6 7
Be 5,2 4,9 3,0 3,1 2,9 6,2 3,9
V 9,2 8,5 111 11,8 10,4 9,6 10,9
Cr 7,4 8,1 9,3 10,4 9,3 8,0 8,3
Mn 0,67 0,65 0,4 0,3 0,69 0,73 0,71
Co 10,2 9,9 9,3 10,6 8,4 7,3 9,4
Ni 4.8 5,0 4,0 4,5 4,0 3,2 4,5
Ti 134 165 168 154 124 97 148
Cu 18,5 17,2 25,2 26,4 8,6 9,4 18,6
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Zn 8,5 5,8 14,2 10,8 9,3 8,4 29,3
Pb 8,3 8,2 10,2 10,9 28,8 31,2 48,7
Ga 6,2 5,7 51 3,3 4,8 5,9 4,9
Ge 0,76 0,87 0,51 0,38 0,79 0,82 1,79
Rb 19,3 18,2 21,4 19,9 18,5 18,0 21,5
Sr 1,8 2,0 2,2 1,9 2,2 2,6 2,8
Y 1,3 1,7 0,7 0,5 0,64 1,23 0,84
Zr 18,2 19,1 24,2 21,8 18,5 14,7 19,5
Nb 1,8 2,0 1,07 0,92 0,84 0,93 0,94
Mo 1,8 1,96 1,69 1,76 2,9 15,9 7,9
Cs 3,1 3,3 2,8 2,61 3,5 5,7 6,5
Ba 4,8 5,0 5,3 5,41 4,8 4,6 4,87
La 15,6 13,7 14,2 10,1 9,6 12,8 9,9
Ce 1,56 1,21 1,23 1,03 0,98 1,18 0,99
Pr 0,14 0,09 0,11 0,089 0,09 0,1 0,1
Nd 0,34 0,31 0,27 0,13 0,12 0,37 0,125
Sm 0,16 0,17 0,15 0,016 0,02 0,16 0,025
Eu 0,008 0,009 0,006 0,005 0,004 0,007 | 0,0041
Gd 0,11 0,13 0,056 0,049 0,055 0,06 0,075
Th 0,054 0,058 | 0,0048 0,005 0,0049 | 0,0051 | 0,0059
Dy 0,11 0,12 0,052 0,039 0,04 0,062 0,043
Ho 0,03 0,034 0,007 0,005 0,0056 0,045 | 0,0076
Er 0,05 0,06 0,029 0,018 0,02 0,066 0,025
m 0,07 0,076 | 0,0056 0,005 0,006 0,08 0,0065
Yb 0,67 0,61 0,13 0,063 0,07 1,1 0,17
Lu 0,05 0,045 0,04 0,005 0,008 0,05 0,018
Hf 0,96 0,86 0,76 0,56 0,55 0,87 1,55
Ta 0,36 0,26 0,23 0,2 0,31 0,31 0,61
w 8,4 9,2 8,6 6,5 7,3 10,5 17,3
Li 16,3 15,5 14,3 12,8 12,9 15,6 15,9
Sc 26,1 31,8 28,3 24,8 27,4 27,4 27,3
Sn 91,7 83,5 89,3 10,6 9,3 98,3 19,3
Ag 1325,8 | 1256,7 | 1165,1 | 1156,1 5805,8 | 4585,5 | 6956
Cd 56,1 48,9 34,6 37,9 55,9 65,8 75,1
B 307 301 272 267 321 306 327
Th 0,67 0,7 0,19 0,17 0,19 0,23 0,39
U 0,84 0,94 0,17 0,16 0,15 0,19 0,25
> P30 20,25 18,32 16,99 12,06 11,66 17,31 12,33
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(La/Yb)n 15,4 14,8 71,6 106,5 89,6 7,68 58,2
Eu/Eu* 0,17 0,17 0,16 0,53 0,35 0,18 0,114
TE13 0,88 0,8 0,56 0,69 0,62 0,3 0,57

[Mpumeuanue. Mectopoxnenust: 1— OugapoBuensHoe 1; 2 — OuapoBatensHoe 2; 3-4 —
OcokuHckoe, 5 — Mynpunxunckoe; 6 — KonbiBanckoe, 7 — byry3yHckoe.

OOpamaer BHUMaHHE TOT (PAKT, YTO BUCMYTHH HEKOTOPBIX MECTOPOKICHHMU oOoraméH
cepeOpoM, B OCOOEHHOCTH Ha MECTOpOXKAeHHsIX MymnbunxuHckoMm, KonbiBanckoMm, ByrysyHckowm.
BeposiTHO, 3TO CBSI3aHO € T€M, YTO BUCMYTHH Ha 3THUX MECTOPOXKIACHUSIX KPUCTAIM30BAJICS Ha
CaMbIX MO3JHUX CTAAUAX TUAPOTEPMAIBHOIO TMpOIlecca, YTO YCTAHABJIMBACTCA NpPU H3YyUYECHUU
B3aMMOOTHOIICHU  MHHEPAIOB  TOJ] MHKPOCKONOM. YCTaHOBIEHO, 4YTO B Hauboiee
3BOJIIOLIMOHUPOBAHHBIX THAPOTEPMaxX Ha MO3AHUX CTAAHUSIX MPOUCXOAUT oboraiieHrue pactBopos Ag,
Pb, S [Ye, Liu, Yang et al., 2014]. 1 neiicTBUTEIbHO, B HAIIEM ClIydyae BHCMYTHH C BBICOKHM
cojiepkaHueM cepebpa Taxke oboramién cBHHIOM (Ta0u. 16). CyMma peikux 3eMeb B BUCMYTHHE
CpPaBHHTEIBHO HE BBICOKas u Bapbupyer oT 11,66 mo 20,25 r/r. OgHako MuHepan oOiamaer
MOBBIIMICHHON CTENeHbI0 auddepeHnnanun TsHkénbix U aérkux P3D (BapbrpoBaHHE OTHOIICHHS
(La/Yb) n cocraBnsier ot 7,68 mo 106,5. OtHomienne EU/EU* B BUCMYyTHHE MOBCEMECTHO HMXKE
XOHJIpUTOBOTO M Kojebsercs ot 0,114 1o 0,53. B BucMyTOBOM OJ1ecKe MposiBiICH TeTpaaHblid d3hdexT
¢dpaxuonuposanust W- tumna menstonmiics ot 0,3 mo 0,88.

Ha pumarpamme Ag — TEi13 Tpenn ysenumuenus TO® P33 W- tuma ymeHblnaercs c
YBEIIMYCHUEM COJICPKaHmii cepedpa B BucMyTHHE (puc. 1).
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Pucynoxk 1. /Inarpamma Ag — TE1,3 U1 BUCMyTHHA MECTOPOXKICHUNA AJTas

Conepsxanust cepedpa B xoHapuTax 1o [Wasson, Kallemeyn, 1988]. Konnenrpanuu cepedpa
B MarMaTH4YeCKHX Mopoax mno [Bunorpanos, 1962]. TE13 — terpaausiii 3G dhexT GpakiinoHUpOBaHUSI
REE no [Irber, 1999] kak cpenHee Mex1y MEpBOM U TPEThEl TETpaIaMH.

BucmyTun mectopoxaenuii: 1- OuapoBarensHoe 1, 2 — OgapoBarensHoe 2, 3 — OCOKHHCKOE,
4 — MynwsunxuHckoe, 5 — KonbiBanckoe, 6 — byrysyHckoe.

Ha nuarpamme EU/Eu™ — TE1,3 U1 BUCMYTHHOB MECTOPOXKICHUH AJITasi yMEHbIIICHUE TPEH 1A
BenmuuH TE1,3 mpoucxoaut co cnadbiM najeHueM 3HaueHuin EU/EU™ (puc. 2).
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Pucynok 2. Tuarpamma EU/EU* — TE1,3 [UISIT BUCMYTHHOB MECTOPOKACHHN AJTas

Konuentpauuu cepebpa B MarmMaTudeckux mopoaax mno [Bunorpamos, 1962]. TEiz —
teTpaanbiii 3hdekt ppaknronupoanus REE no [Irber, 1999] kak cpenHee Mex 1y nepBoii u TpeTheit
terpagamu. OcTalbHBIE YCIOBHBIE Ha puc. 1.

CHmwxkenue BenmuuHbl EU/EU* mpu mposiBiennn TO® REE W- tumna cornacHo psiiam
KHCJIOTHOCTH- MIEIIOYHOCTH 3JIeMeHTOB [Mapakymie, 1976] cmekrpa smementoB Sm, Gd, Eu
(yuacTByrOT B pacuére BenmuuH EU/EU*) B BOJHO-CEPOBOIOPOTHBIX PACTBOPAX MPH CTAHIIAPTHBIX
YCIIOBHUSX. OTBEUYAET MOBBIIICHUIO METOIHOCTH cpebl. Clie[0BaTeIbHO, YBEIUYCHNE KOHIICHTPAITHIA
cepeOpa B BUCMYTHHE TaKXe CBS3aHO C IOBBIIMIEHHWEM MIENOYHOCTH CPEAbl THIPOTEPMATBHBIX
pactBopoB (cM. puc. 1 u 2).
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