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B crarbe mpuBeneHbl FeOXMMHYECKHE COCTaBbI PyH, a TAKKE PYAHBIX M XKUIBHBIX MHHEPAIOB I'PAHUTHBIX
NerMaTtuToB J[aHUIIOBCKOTO MpOSIBICHHS: C(eHa, TypMaJlHA, MUKPOKIIFHA, MyCKOBUTA, KBapla Ceporo, MOHAI[H-
Ta, HUPKOHA, allaThTa, rpaHara, KCeHOTUMa. PelkoMeTaluibHbIe TIerMaTUThl OTHECEHBI K cemelcTBy Nb > Ta-Y-F
(NYF) u annanut (OpTUT)-MOHALIMTOBOMY THITY, oOoraménHomy iérkumu P33. B omnune ot ananornysusix (NYF)
NerMaTHTOB, UMEIOLINX CBS3b C AHOPOTeHHBIM A- THIIOM IErMaTUTO-TEHEPUPYIONIEro MarMaTuima, JlaHunoBckue
MIETMATHTHI CBS3aHbI C MIOMIOHHTOBBEIM MAarMaTH3MOM, Ha 3aKIIOYUTENBHBIX 3Tallax KOTOPOTO MPOSBICHBI 3HAUH-
TesbHbIC 00BEMBI JICHKOIPAHUTOBBIX JePHBAaTOB. B MuHepanax nermMarutos (cdeHe, MOHALNTE, LIUPKOHE U TpaHaTe)
nposiBiieH M-tun Tetpajgroro sddekra ppakunonuposanus P3D.
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Geochemical compositions of ores and ore minerals, vein minerals of granitic pegmatites Danilovskoe
manifestation lead in paper: sphen, tourmaline, microcline, muscovite, grey quartz, monazite, zircon, apatite, garner,
xenotime. Rare metal pegmatites carry to family Nb > Ta-Y-F (NYF) and allanite (orthite)-monazite type, reached
light REE. The Danilovskoe pegmatitesrelated with shoshonitic magmatism on the concluding stages of it display
considerable volumes of leucogranites derivates as against from analogic (NYF) pegmatites, having realation with
anorogenic A-type pegmatite generation magmatism. M-type tetdadic effect fractionation of REE demonstrated in
minerals of pegmatites (sphen, monazite, zircon, garnet).
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[lermatuTel UMEIOT OOJBIIOE MPaKTUYE-
CKO€ 3HAYCHHUE, SBJISASACH HCTOYHUKOM pas-
HOOOpAa3HBIX IOJIE3HBIX HCKOIMAEMBIX: Kepa-
MHYECKOTO CBIphS (TIOJIEBOM TIIIaT, KBapiI),
IMEKTPOTEXHUUECKOTO CHIPhS (CIfoma), Aparo-
LICHHBIX W IBETHBIX KaMHe# (Oepuiuia, akBa-
MapuHa, [UPKOHA U T.1.), PYyAHBIX MECTOPOXK-
neHni (Oepwsuinsi, TaHTajga, HUOOHS, PEAKHX
3emens) [1, 2]. TlermMaTtuThl SBISIOTCS UCTOY-
HUKOM TIONYYEeHUS METAIIOB i U3TOTOBIIE-
HUS BBICOKO-TEXHOJOTHMYHBIX MaTepHaJIOB,
TaKUX KaK CTEKJIOKEpaMHKa JIEKTPOHHBIC BbI-
COKO-4yBCTBUTENBHBIE (oTO-AeTeKTOphl (Rb
and Cs), BbicOKo-TIpouHbIe ciuiaBel (Be, Nb,
Ta), pexylue Marepualibl ¥ CBETO-TUOIHBIC
JIaMIIBI B 3JIEKTPOHHBIX mpubopax (W) [4].

Ha cesepe TopHoro Anras pacroyoxe-
HO TIETMaTHTOBOE IposiBlicHHE JaHHMIIOBCKOE,
JIOKaTM30BaHHOE B oOiacTu benokypuxuH-
CKOTO TPaHUTOUIHOTO IUTYyTOHA, OTHOCSIIEECS
K TUIY TPAHUTHBIX PEIKOMETAIUIhHBIX MerMa-
TUTOB. [IposiBNIeHME H3y4aloch B TIPOILIOM
BEKE W JaHHbIE TI0 HeMy ycTapenu. [lenvio uc-

cnedosanus SBISIETCSA TOITy4YeHne HOBBIX JIaH-
HBIX TI0 TEOXUMHUH Py U COCTaBy MHUHEPAJIOB
C HCIIOJIb30BaHUEM BBICOKOTOYHBIX METO/IOB
aHanu3a 1 Oonee JeTaJbHON paciiu(pOBKOH
COAEP)KAaHUN BCEX PEAKUX U PEIKO3EMEJIbHBIX
JJIEMEHTOB B pydax W MHHepanax JlaHuios-
CKOTO TIPOSIBICHUS. AKmMyanrbHOCMb 3MO020
uccne008amsl 3aKIII0YaeTCsl B TOM, YTO B Ipe-
nenax benokypuXWHCKOro IUTyTOHA B MOCIEN-
Hee BpEMs BBISBIISIIOTCS HOBBIE IPOSBICHUS
mermatutoB (Pawnca, bepé3oBoe, UepHOBCKOE
W Jpyrue), TpeOyIomMX WX OLEHKH Ha BECh
KOMIIJICKC MOJIE3HBIX UCKOTIAEMBbIX U B OCOOCH-
HOCTH Ha peIKHe 3eMJIH.

Pe3y.]'[l)TaT])I HCCICA0OBaAHUA
H UX 00Cy:KIeHne

anunosckoe neemamumosoe nposgie-
Hue pacloJIOKEHO B MCTOKax pyubss Coupu-
Ha, MMPaBOro MpHUTOKa p. JaHUIOBKH, BOIH3H
BBICOTHOH oTMeTku 683,8 M. IlpuypoueHo
K 9K30KOHTaKTOBOM yacTu OCOKMHCKOIO Mac-

INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED

AND FUNDAMENTAL RESEARCH

Ne 10, 2016



B ['EOJIOIO-MMWHEPAJIOTUYECKME HAYKII W

103

CUBa, IJle¢ OTMEUAIOTCS KHIOOOpa3HbIe Teia
aIbOUT-MUKPOKIMH-KBAPIICBBIX ~ NIETMATUTOB
Y aluMT-TIETMAaTUTOB MOIIHOCTHIO OT 0,5 10
12 M ¥ IPOTHKEHHOCTHIO OT HECKOJIBKUX Jie-
CATKOB MeTpoB 1m0 150 M. B MomHbeIX Temax
MPOSIBJICHA 30HAJIBHOCTH C KBAPIICBBIM SIIPOM,
KPYITHO-OJIOKOBOW YacThl0 M MHKPOIIETMATH-
ToBOH oTopoukoi. K mocneaneil yaie Bcero
U TIpUypOYeHa BKPAIUIEHHOCTh W THE3/a MO-
HaINTa, KCEHOTHMa, OPTUTA, TOPTBEWUTHTA,
amaTtuTa, IupkoHa (ruanunra). [lomumo yka-
3aHHBIX MHUHEPAJIOB OTMEUEHBI TAK)KE MYCKO-
BUT, TypMaJiuH, rpaHart, cden. [lupkon uarie
BCcero oOpasyer aunupamMuaaibHble (GOpPMBI
Y XapaKTepu3yeTcs OCHUIUIAIMOHHON 30HAIb-
HOCTBIO. /{7151 MUKPOKITMHA TIOTYYEHBI JaHHbIE
pEeHTreHOCTpYKTypHOTO aHammsa: Ap = 0,859;
AZ=0,838;% Ort=9147; tlo=0,889;
tIm=0,0297; t2m=1t20=0,0405. JlanHbIc
aHaJM3a TIO3BOJISIFOT OTHECTH €ro K MaKCH-
MaJbHOMY MHUKpOKIHHY. COCTaB KanueBOi
azer Ort 91AbY, rne AP — TpuknnHHaAs yrio-
PAIOYEHHOCTh, AZ — MOHOKJIMHHAS YTIOPSI0-
YEHHOCTb.

B pynax mermaruroBoro nposisieHus [la-
HWJIOBCKOTO YCTAHOBJICHBI COJIEP)KaHUS IICH-
Tokchaa TtaHtaima g0 0,238%, meHToKCcHIIa
HUOOUS — 110 2%, a Takxke ypana — 0,1266 %,
topust — 0,639 %, mupkonus — 3,0 %, uTTpUs —
0,5 %, nepus — 0,15 %, nantana — 0,4 %. ckan-
qust — 2,0%, mutus — 1,8 %. B takux obora-
NIEHHBIX METaJUIAMU TIerMaTuTax 00OHAPYKEHbI
COOCTBEHHBIE PEIKO3EMEIbHBIE MUHEPAIHI,
K TaK)Ke CITOJTyMEH.

XUMHYECKUHM COCTaB IeTMaTUTOB JlaHu-
JIOBCKOTO TMPOSIBICHNUS IPUBECHHI B Ta0I. 1.

OOpariaoT Ha ce0si BHUMaHHUE CHUIIbHBIC
koJieObaHust oTHomeHu NE€rkux P3D k Tsoké-
JBIM (HOPMHUpPOBaHHBIE OTHOWIEHMs La/Yb,)
B PYOHBIX TErMaTHTax, KOTOPBIE BapbUPYIOT
ot 84,1 mo 110,3, yka3wiBas Ha cuIbHO AU he-
PEHIIMPOBAHHBIN THIT pACTIPEACICHUS PEIKO3e-
MeJbHBIX 37ieMeHTOB. CuibHas nuddepenima-
LUsl XUMUYECKUX JIIEMEHTOB ITPOSIBIICHA U JIJIS
JIPYTUX 3JIEMEHTOB, YTO OCOOEHHO XOPOIIO
JIEMOHCTPHUPYIOT WHAMKATOPHBIE OTHOIICHUS,
npuBeacHABIe B Tabn. 1. Kpome Toro, B mer-
MaTHTax MPOSBJICHBI JIBa THIA TETPATHOTO
addexra ppakunonuposanus P3D (W u M),
YTO CBSI3aHO C OJTHOBPEMEHHBIM Y4acTHUEM IPU
TeHepaIlly IMerMaTUTOB MHOTHX JIETYYHX KOM-
nonentos: F, Be, Li, H,0, B,0O, n apyrux.

IIpoananu3upoBaH XUMHUYECKHUNA COCTaB
MHUHEPaJIOB IIETMAaTUTOB, CBEJCHHBIN B Ta0. 2.

OO0pariarot Ha ceOsi BHUMaHHUE KOHIICHTpa-
LMY PEIIKO3EMEIbHBIX JIEMEHTOB B MOHO(pak-
[USX MOHAIIUTA M KCEHOTHMA, MPHUBEICHHBIX
B Tabxn. 2. Cinemyer OTMETHTb, YTO B YKa3aH-
HBIX MHHEpaJlaX MOMHMO TJIaBHBIX DJIEMEHTOB
(Y, La, Ce) B MOBBIIIEHHBIX KOJINYECTBAX MPHU-
CYTCTBYIOT U Tsk&nble P33 — ragonunuit, nuc-

npo3ui, 3powmii. B Toxke camoe Bpems B anaru-
Te U3 nermaruta J[aHWIOBCKOrO MPOSIBICHUS
YCTaHOBJICHBI TIOBBINIEHHBIE KOHIEHTPAIIUH
NETKUX pemko3eMenbHBIX drmeMeHToB (La, Ce,
Pr, Nd), a Takke TagonwHWS W AUCIPO3HUS.
AmnaTtut OTHOCUTCS K (hTOp-araTUTy C COAep-
xanueMm ¢ropa 3,5%. Ilpu stom cymma P30
B alaTUTE CpaBHUTENbHO HeBbICOKasg (349,
75 1/T). Hambonee BbICOKHE KOHIIEHTPAIIUH
cymmbl P33 omnpeneneHsl B MOHaLMTE, KCe-
HOTMME U uupkoHe. ITocnegHuit xapaxrepu-
3yeTCsl TaK)Ke MOBBIIICHHBIMU COICPIKAHUIMU
raHusl, TaHTaIa, HUOOWSI, UTTPUS, CKAHIU,
Topus u ypaHa. Kak B mermarurax, Tak U B MH-
Hepajax HaOJIOMaroTCs MIUPOKHE BapUaIlul
HOPMHMPOBAaHHBIX OTHOmIEHMH La/Sm wn La/
Yb,, yKa3pIBarOlMX Ha Pa3an4YHBIE TUIIBI PAC-
npenencHuss P35, B otnuume oT merMaTruros,
B MHHEpaJlaX UX CJararoluX, MPOsBICH TOJb-
KO OIMH THII TETpaaHOro spdexra Gppakuuo-
HupoBaHus P30 — M-tun. 3Haunmble BEIU4H-
HBI omnpeneneHsl s cdena (1,3), MoHamuTa
(1,35), muprona (3,32) u rpanara (1,19), npe-
BBIIIAMOIIUE TPaHUYHOE 3HaYeHue 1,1.

Ha renesuc nerMaTuToB UMEIOTCS paziny-
HbIC TOYKH 3peHHsl. 3a pyOeKOM BBIIEINSETCS
pabota, MoCBANIEHHAS TEHETHIECKUM TIpo0Ite-
Ma TerMaTuTo-o0pasoBanus [7]. B aToit pado-
T€ TOMYEPKHYTA POIb BOABI M IPYTUX JETYIUX
KOMITOHEHTOB B 9BOJIFOIIMHU ITETMATUTOBBIX Tell.
Opnako, D. London [8] moka3an, 4ro Hachl-
HIeHUE BOAHOM (a3oi He sABIseTCS HEOOXOAU-
MOCTBIO JUTsI (DOPMHUPOBAHUS TMErMaTHTOBBIX
CTPYKTYp. YUacTHYHOE TITaBIIeHIe METa0Ca104-
HBIX TIOPOJ MOXET OBITh IPYTHM BO3MOKHBIM
IIPOLIECCOM, KOTOPBIN CO37AET IIUPOKUE Ba-
pHUanuy 1Mo cocTaBy, HabIOaeMble B IPUPOJI-
HBIX IEITMAaTUTOBBIX Moyisix. B cinyvae JlaHu-
JIOBCKHX ITETMaTHUTOB MOYKHO C YBEPEHHOCTHIO
KOHCTaTHPOBATh TIYOMHHBIN TPaHUTOWIHBIN
o4ar v MpeanojoKUTh KPUCTATH3AIMOHHYIO
JuddepeHIInanroo rPaHUTOUIHOTO pacIliaBa,
OJIM3KOTO K IIOIIOHUTOBOMY C 00pa3oBaHUEM
3aKJIFOYUTEIBHBIX TOPIHHA JIGWKOTPAHUTOBOTO
COCTaBa, TapareHeTHYECKH C KOTOPhIM (op-
MHUPOBAJIACH TIETMATUTHI, HACBHIIIEHHBIE U BO-
JIOM U JIpYTUMHU JIETYYUMHU KOMITIOHEHTaMHu. [1o
COCTaBy OHM OJM3KH pEIKOMETaJUIbHBIM TIeT-
MaTtuTam paiiona Canamanka B Mcnanuu [11].

OOwmenpuHATONH KiIaccupUKaLUU Terma-
tuTOB HeT. [lo comepkaHUsAM OCHOBHBIX PY/I-
HBIX KOMIIOHEHTOB MErMaTHUTHI J[aHMIIOBCKOTO
MectopokaeHus (mpoosr NeNe 6-8 B Tabm. 1)
OmKe BCEro K CIOIYyMEHOBOW mojdopma-
UM TaHTaJ-0epUIUINEBOMY T'€OXHUMUYECKOMY
IBOJIIOIMOHHOMY psifly, puHsATOMY B Poccuu,
1o [2]. OtHaKo, OHU OTIIMYAIOTCS OT TaHTaJ-0e-
PWIITHEBOTO TEOXUMHUIECKOTO PsiJia TMOBBIIICH-
HBIMHA KOHIICHTPAIMSAMHU CKaHIUS, [UPKOHUS,
a TaKke CyMMOH peIKO3eMeNTbHbIX JIEMEHTOB.
[Mocnenuue nocturaro 10223 — 14562 r/1.

MEXTYHAPOJIHBIN KYPHAJI TIPUKJIA THBIX
1 ®YHIAMEHTAJILHBIX UCCJIEJOBAHUI  Ne 10, 2016
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Tabauna 1
XUMHUYECKUI COCTaB MerMaruToB JIaHUIOBCKOTO MECTOPOXKICHUS (B I/T)
KomroHeHTbI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Be 744 9,66 SAT 244 5,16 | 4156 | 3132 | 313,1 1.8 8,68
Li - - - - - 1367 1256 1215 189 21,7
Ti 192 432 660 534 120 1236 1178 188 72 132
\ 3,59 12,7 104 2,5 2,5 13,8 14,8 14,2 2,5 3.35
Cr 7,75 27,6 6,03 2,06 6,44 2,5 24 2,1 18,1 174
Mn 263 465 194 116 40 543 441 548 847 36,2
Co - - - - - 6,7 59 7.9 2,1 2,0
Ni - - - - - 32 2,8 2,5 1,3 1,2
Cu - - - - - 16,8 15,7 15,1 49 44
Zn - - - - - 123 96 99 10,1 12,8
Ga 26,3 29,7 14,3 23,6 173 34,7 65,8 66,9 1,03 54
Ge 1,64 1,61 0,73 1,04 0,71 23,8 214 21,1 0,24 041
Rb 429 170 182 640 290 543 441 515 445 40,1
Sr 23,7 278 119 379 37,8 123 118 141 6,21 41,9
Y 21,3 1,11 6,95 184 9,3 4530 3217 3112 0,49 1,42
Zr 19,7 13,5 48 26 20,5 25500 | 22531 | 21151 15,5 184
Nb 4,84 4,88 9,63 1,11 16,1 13500 | 11340 | 10210 | 0,58 3,19
Mo 10,2 40 2,83 1,7 1,44 129 164 194 335 129
Cs 24,2 737 4,81 20,3 21,5 34,8 43,1 43,7 0,27 2,83
Ba 113 243 154 194 34,5 125 116 163 15,5 64,6
La 5,89 491 4,37 48 3,93 3975 | 2865 | 2661 1,01 4,46
Ce 15,5 55 42,5 5,15 3,71 1457 1145 1123 2,29 9,34
Pr 1,66 0,98 1,06 1,21 0,79 1196 987 992 0,24 1,0
Nd 691 3.7 3,39 447 33 2136 1256 1245 0,54 3,23
Sm 1,48 0,62 0,6 0,73 0,76 563 543 534 0,074 | 048
Eu 0,13 0,073 0,28 0,17 0,17 2,67 2,16 2,18 | 0,035 | 0,14
Gd 1,31 0,34 1,04 1,0 1,16 543 441 424 0,12 041
Tb 0,23 0,031 0,16 0,18 0,21 114 98 92 0,015 | 0,044
Dy 1,66 0,19 0,98 1,38 1,61 10,7 93 9,1 0,062 | 0,22
Ho 032 | 0,032 | 018 0,24 0,37 1,76 1,5 145 | 0,021 | 0,038
Er 1,27 | 0,061 0,61 1,01 1,08 5,67 53 5,1 0,032 | 0,14
Tm 0,25 0,018 | 0,13 0,24 0,19 1,3 1,0 1,1 0,005 | 0,027
Yb 252 | 0079 | 082 2,14 1,15 238 22,5 20,1 0,027 | 0,12
Lu 042 | 0019 | 0,12 041 0,18 1,7 1,6 1,2 100059 | 0,021
Hf 235 0,51 1,99 392 0,56 1365 1156 1103 0,13 047
Ta 0,85 0,63 0.9 0,18 1,66 1968 1270 1150 0,1 0.4
AW 65,1 30,1 17 18 12 12 15 19 22,3 63,8
Pb - - - - - 18,9 32,1 39,0 59 13,7
Th 5,54 0,55 315 1,59 2,75 5679 | 3459 | 2451 0,73 2,66
U 0,53 0,23 0,8 043 427 1198 965 851 0,12 0,86
Ag - - - - - 2,8 35 39 1,6 22
Sn - - - - - 56,9 76,1 106,0 3.8 5,6
Sc - - - - - 1257 | 25670 | 23670 3.7 5,1
>P33 60,85 | 17,66 | 63,2 41,5 27,9 | 14562 | 10595 | 10223 | 497 | 21,09
La/Sm, 2,44 4,86 447 4,02 3,17 432 3,23 3,05 8,42 5,7
La/Yb, 1,54 41,05 3,52 1,48 2,25 110,3 84,1 874 24,6 24.8
Y/Ho 66,5 34,7 38,6 76,7 25,1 2573 | 15020 | 2146 738 481
St/Y 1,11 25,0 17,1 2,06 406 | 0027 | 0,037 | 0045 | 121,67 | 295
U/Th 0,095 | 042 | 0,025 | 027 1,55 0,21 0,28 0,35 0,16 0,32
Zr/Hf 8,38 26,5 24,1 0,07 18,7 19,5 19,2 19,7 1192 | 39,1
EwEu* 0,28 0,44 1,09 0,61 092 | 0015 | 0,013 | 0014 1,14 0,95
TE ., 1,09 0,78 1,73 0,94 0,82 0,94 1,04 1,05 1,04 1,0

IIpumedvanue. AHanmsbl BeinoiaHeHsl B Jlabopatopun OUT'uM CO PAH (r. HoBocubOupck) me-
togom ICP-MS u B JIaboparopuu BCEI'EU (. Cankr-IletepOypr). Y P33 — cymMMa peiko3eMeIbHBIX dJie-
menTOB. TE, | — TeTpannbiit 5GQeKT GppakiumoHHpOBaHus PENKO3EMETBHBIX JIEMEHTOB, KaK CPETHEE MEXKTY
nepBoii u TpeThelt TeTpagamu no [6]. Eu* = (Smy + Gd, )/2. 3nauenns P30 HOpMHPOBaHBI OTHOCUTENEHO
xoHzpura 1o [3]. [lermatutsi: 1 — ¢ MyCKOBUTOM, 2 — C TypMaIuHOM; 3-4-5 — MUKpPOIIErMaTHUTBI; 6-8 — mer-
MATHTHI C TAHTAIUTOM, MyCKOBHTOM. [IpodepKku — aHATTN3 HE TIPOBOIMICS.

INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED
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Taonauna 2
XUMUYECKUI COCTAaB MHHEPAJIOB MErMaTuToB JlaHUIOBCKOTO MIPOSIBIICHUS (B I/T)

KommonenTs! 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Be 60,6 8,64 244 13,9 1,2 14 2,5 3,1 7.5 1,5
Ti 15660 | 3360 53,4 1620 71 12 16,5 12,7 2695 17,9
Vv 615 32,9 2,5 27,3 2.3 2,5 237 29 605 23,8
Cr 54,2 3,76 2,06 4,39 17,1 3,1 3,6 4.8 72,5 3,3
Mn 3388 3850 116 847 8.4 10 237 29,8 3506 14,7
Co - - - - 2,1 1,5 1,2 1 204 1,7
Ni - - - - 1,3 1,0 1,1 | 705 1.9
Cu - - - - 4.8 2 3.8 2,8 1045 23,8
/n - - - - 104 5 9,7 1,9 980 56,8
Ga 113 120 23,6 112 1,03 25 34,5 1.8 121 34,8
Ge 1,16 2,96 1,04 2,54 0,24 24 19,6 0,6 20,6 23.1
Rb 4,36 16,4 640 769 448 3,1 4,6 2 55 3,8
Sr 1130 35 37,9 5,92 6,2 5,5 10,5 1050 156 6.7
Y 1,39 1,53 18,4 5,59 0,5 876 1234 489 103 85642
/r 106 15,2 26 38,8 15,5 24 - 10,9 281 1546
Nb 132 6,46 1,11 32,3 0,58 346,5 665 1,8 5,1 34,9
Mo 1,77 1,21 1,7 1,92 335 2,6 4,7 3,0 63,6 45,9
Cs 1,01 2,36 20,3 117 0,27 0,3 0,6 0,2 35 1,7
Ba 75 34,5 194 83,3 15,5 3,7 4,0 75,6 392 47
La 11,9 8,93 4.8 2,28 1,05 56798 | 1012 75,8 74 611
Ce 74,9 18,7 5,15 4,37 2,3 21345 | 274,5 132 23,1 735
Pr 47 2,08 1,21 0,52 0,24 210 31,3 11,5 2,6 102,8
Nd 20,5 6,73 4.47 2,07 0,64 453 178,8 459 11,5 388,1
Sm 337 0,98 0,73 047 0,075 121 69,7 75 6,4 126,3
Eu 0,69 0,055 0,17 0,067 0,034 87,6 6,8 1,55 0,065 106,6
Gd 3,04 0,71 1,0 0,5 0,13 56,7 1343 8,5 10,1 192,7
Tb 0,31 0,065 0,18 0,077 0,016 18,6 28,1 1,1 23 23,8
Dy 1,11 0,26 1,38 0,58 0,069 1194 212 7,3 15,2 2482
Ho 0,17 0,041 0,24 0,11 0,02 10,5 63 1,3 2.9 19,23
Er 0,29 0,14 1,01 0,42 0,032 42.7 253 3,7 9.3 56,3
Tm 0,024 | 0,031 0,24 0,083 0,005 10,6 55,8 0,6 1,9 13,2
Yb 0,16 0,24 2,14 0,74 0,027 32,7 585 3,6 13,2 83,1
Lu 0,028 0,031 041 0,15 0,0059 9.9 105 0,5 2,2 10,6
Hf 5,55 0,68 392 6,12 0,13 14,7 1268 04 19,5 17,9
Ta 284 0,67 0,18 4,83 0,1 53,8 112 0,2 0,7 23
W 13 15 18 32,7 223 26 31 2.3 21,6 22,6
Pb - - - - 59 156,8 267 56 3750 238
Th 0,1 0,74 1,59 1,84 0,73 325 2065 118 53,5 77
U 10,1 0,64 043 0,54 0,12 15,5 2138 55 229 159
Ag - - - - 1,6 1,0 1,3 0,02 0,2 0,7
Sn - - - - 38 2,6 2,9 0,3 2,8 163.5
Sc - - - - 3,7 10,7 1128 0,2 9.7 16,9

>P35 122,58 | 39,85 | 41,53 18,03 5,14 80191 | 33322 | 349,75 | 211,16 | 88356
La/Sm 2,16 5,57 4,02 2,96 8,54 2876 | 0,075 6,18 0,71 2,96
La/Yb, 49,1 24.6 1,48 2,02 25,6 1147 | 0,0016 13,9 0,37 4,85
Y/Ho 8,17 37,3 76,7 50,8 25,0 834 28,7 37,6 35,5 4453
St/'Y 812 229 2,06 1,06 12,4 0,006 | 0,008 21,5 1,51 0,0007
U/Th 101 0,86 0,27 0,29 0,16 0,048 1,03 047 0,43 2,1
Zr/Hf 19,1 223 6,6 6,34 1192 1,63 - 27,2 144 86,4
EuwEu* 0,65 0,19 0,62 0,43 1,07 2,87 0,42 0,6 0,025 2,11
TE | 1,3 0,99 0,94 0,98 1,0 1,35 3,32 0,93 1,19 1,09

ITpumveuanne. Anamusbl BoinonHeHbl B JlaGoparopum OWMITuM CO PAH (r. HoBocmOupck) metomom
ICP-MS u B Jlaboparopuu BCET'EU (. Cankr-IletepOypr). Y P3D — cymma peako3eMeNbHBIX 3JIEMCHTOB.
TE, , — TeTpanbiii 53G(EKT PpakIMOHUPOBAHHKS PEIKO3EMENBHBIX IIEMEHTOB, KaK CPEIHEE MEXIy TEPBOH
u Tpetheit Tetpanamu o []. Eu* = (Sm + Gd,)/2. 3nauenns P30 HOPMMpPOBaHbI OTHOCHTETHHO XOHPHTA
110 [3]. Munepasst ierMarutoB: 1 — ceH, 2 — TypMaliH; 3 — MUKPOKIIMH. 4 — MyCKOBHT, 5 — KBapIl CephIid, 6 —
MOHAIUT, 7 — HUUPKOH, 8§ — anarut, 9 — rpanar, 10 — kcenoruM. [Ipouepku — aHanu3 He MPOBOAMJICS.

MEXIYHAPOIHBIN )KYPHAJ TTPUKJIAIHBIX
1 ®YHJIAMEHTAJIBHBIX UICCIEJOBAHUIT Ne 10, 2016
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[lo gpyrum Oonee mMO3THUM KiaccU(H-
KallMsIM TeTMaTUThl JIaHUIIOBCKOTO MpOsBIIC-
Hus Ommxe K cemelcTBy Nb > Ta-Y-F (NYF)
no [9]. NYF nmermMatuThbl OTHOCSTCS K Tiepas-
KaJlMHOBBIM TIO COCTaBYy, OTpakasi CyOaiio-
MHUHHEBBIA, CpefHe (QpaKIMOHHUPOBAHHBIH
AQHOPOTEeHHBbIN (A- THI) WIM W3BEPKEHHBIH
(D)-tunn  pomoHavYaNbHBI (NMErMaTUTOTCHEPH-
pyromuii) T rpaHuToB [S]. [lermaTutsl sTOoro
cemelicTBa yacto oboramensl HREE, Be, Ti,
Sc and Zr [9]. UTo 1 mMeeT MecTO B IIeTMaTH-
Tax J[aHWIOBCKOTO MPOSBIEHUS, OAHAKO JJIS
MIErMaTUTOB IOCIEIHEr0 HaOJIIOAAETCs CBS3b
C UIONIOHUTOBBIM HMHTPY3MBHBIM MarmaTus-
MOM, B KOTOPOM Ha 3aKJIIOUUTENLHBIX ATarax
(hopMUpYIOTCS 3HaUNUTENBHBIE 00BEMBI JICHKO-
TPaHUTOB.

Bonee neranpHOe monpaszieneHue merma-
TUTOB OCHOBAaHO Ha IIyOMHaxX uX (opmupo-
BaHUs. Bwiaenstor S5 kiaccoB: aOuccabHbIE,
MYCKOBHUTOBEIE, MYCKOBUT-PEIKOMETAIIILHBIE,
peaKodJIeMEeHTHBIE U MUaposuToBbie [9]. B Ha-
IeM CITydae JaHMIOBCKUE IETMATHTHI CIIEAYET
OTHOCHTD K PEJIKOIEMEHTHOMY KJIaccy.

OOBIYHO PEAKOIIEMEHTHBIN KITacC MerMaTH-
TOB COOTHOCHUTCS C 3€JICHOCIIaHIICBOU U aM(u-
OommToBOl (harusivu Metamopdusma, GopMu-
PYIOIIHMXCS HA MAJIBIX M YMEPEHHBIX ITyOMHAX.
OnHu, Kak MpaBWIO, CHJIGHO BapHaOeTbHBI IT0
COCTaBy W XapaKTEePHU3yIOTCS Pa3IMYHON cTe-
MEHBIO0 (PPAKLIMOHUPOBAHUS PEAKO3EMETBHBIX
aneMmeHToB [9]. Ilo reoxuMHUecKuM JaHHBIM
BBIJICJISIIOTCS JIBa TIOZIKIIACCA: PEIKO3EMENTbHBIN
(REE), oboraménnsrit Zr, Nb, Sc 1 TUTHEBBIH,
oboraménneii Rb, Cs[5]. PemkozemenbHbII
TIOJIKJIACC PaCIJIaBOB OOBIYHO TEHEPUPYETCS U3
MOCT-OPOT€HHBIX U JI0 aHOPOTE€HHBIX Mepaka-
JIMHOBBIX U MEPATFOMUHHUEBBIX PacIlIaBOB, IIPO-
M3BOJHBIX T'€OIOTHYECKUM O0OCTaHOBKaM C yc-
JIOBUSIMU PACTSKEHHUS, B TO BPEMS KaK JINTHEBBIN
MOJIKJIACC PACIIaBOB (POPMHUPYETCS U3 CHUH- JI0
MTOCTOPOTE€HHBIX MEPATIOMUHHUEBBIX PACIIJIaBOB,
TeHEPUPOBAHHBIX B 00CTaHOBKE cxkatws [S].
PenkozemenbHbIi ogKIacc noapasienseTcs Ha
3 THMa, pa3NuYaroNXcs MUHEPATIOTHYECKUMHE
Y TEOXMMHUYECKUMHU 0COOEHHOCTAMH. B cocra-
B€ PEAKO3EMEIBHOTO TMOKIIAcCa paccMaTpHBa-
FOTCSl CJIEYIOIINE THIBL: 1 — almaHuT (OpTUT)-
MOHALIUTOBBIN, oOoraméHubii aérkumMu P30;
2 — BBKCEHHUTOBLIN THII, 000raméHHbIi Y, ¢ Ba-
pHradenbHBIMM OTHOLIEHUAMH JIErkuX P33 k T4-
*kéEmpiM LREE:HREE; 3 — ragomnHUTOBEIN THII,
oboraménnbpiii ToKEMEIME P30 ¢ Y m Be [5].
CoracHO TIpUBECHHON Kiaccu(uKanuu mer-
MaTtuThl J{aHWIOBCKOTO MpOSBIECHUS CIEIyeT
OTHOCHUTH K OPTUT-MOHALIUTOBOMY TuIly. Criel-
n(uKa TaHWIOBCKUX TETMAaTHTOB — 3TO BBICO-
kue koHmeHTpanuu Zr, Ta, Nb, Sc, Hf, mommumo
TuToMOp(HBIX TETKUX P3D.

[MupamunanbHbie GOpMBbI IIMPKOHA B TIErMa-
TUTaX U HaJIMYUE OCLMIISIIMOHHONW 30HAIBHO-

CTH B HEM YKa3bIBaIOT HA POCT KPUCTAJUIOB U3
pacmnasa [10], moaTBepknas 4To LMPKOH, Be-
POSITHO, UMEET U3BEPKEHHOE IPOUCXOXKIICHHUE.

BoiBoabI

1. laHUNOBCKME  MErMAaTUThl  OTHOCST-
cs K TPaHWUTHBIM TETMAaTUTaM, a 1O COCTaBy
k cemeiictBy Nb > Ta-Y-F (NYF) u amnanut
(OpTHUT)-MOHALIUTOBOMY THITY, 00OTallIEHHOMY
nérxkumu P309.

2. B MuHepanax mermMarutoB (cdeHe, Mo-
HaIWTe, MUPKOHE W TpaHaTe) MposiBieH M-Tum
TerpamHoro 3pdexra ppakimonnpoBanus P30,

3.B ommume OT aHaJOTHMYHBIX PEAKO-
METAJUTbHBIX TETMATUTOB, WMCIOIIUX CBSI3b
C aHOPOTCHHbIM A-THIOM MarM, JlaHWIoB-
CKHE TIETMATUTHI TATOTEIOT K IIOIMIOHUTOBOMY
MarMaTu3My, Ha 3aKIIFOYUTEIBHOM JTarle Tiy-
OMHHBIX 0YaroB KOTOPBIX MPOUCXOIMIO (op-
MHUPOBAHUE 3HAYUTEIBHBIX OOBEMOB JIEHKO-
IPaHUTOBBIX JCPUBATOR.

4. HeoOxoaMMo TPOBECTH JEeTaJIbHOE U3Y-
YeHHE W JIPYTHX IIerMaTUTOBBIX TOJEH B Ipe-
nennax bermokypuXHHCKOTO ITyTOHA, U UMEIo-
X TPOCTPAHCTBEHHO- ITapareHeTHYECKYIO
cBs3b ¢ OcokuHcknM, OcHHOBCKUM, bep&3oB-
CKHMM ITOKaMHu JeiikorpanutoB (Pauca, bepé-
30Boe, Ycraypuxa, YepHoBckoe, IIpoxonHas
['puBa, pyueit MeaBexxuii u IpyTux).
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