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AMHUTPUEBCKAA MAI'MO-PYAHO-METACOMATHYECKAA CHCTEMA
CEBEPHOH YACTH I'OPHOI'O A/TAA

A.H.Tyces, E.M.Tabakaesa

ANTaNCKMIA rocyaapcTBEHHbIN r'yMmaHUTapHO-NeAarornyeckuii yHueepeuteT umenm B. M. LLyKwmnHa, Buiick, Poccusa

MpuBeAeHbl AaHHble MO NETPOreoXxMmuu, NeTPoNorMn OANKOBbIX 06pa3oBaHUn U BosbdpamoBoOMy
opyaeHeHWio AMUTPUEBCKOrO pPy4HOrO MoJiA, NPUYPOYEHHOTO K KpaeBon Marmo- U pyaonoaBogaLleit 4actu
BenloKypUXMHCKOro nayToHa. Jaiiku npeactasiaeHbl rpaHuT-nopdrMpamm AByCAHOAAHBIMUI, NeMKOrpaHUTamm
ABYCNOAAHBIMU, NENKOTPAHUTAMN YMEPEHHO-LWEN0YHbIMA MYCKOBUTOBbIMM, anautamu. OHWM OTHOCATCS
K NepaatoMUHWEBOMY U MarHe3naibHOMy Tnam. B rybrHHom ouyare npu GopmMmUpPOBaHUM AaeK NPOUCXOAM-
J10 CMELLEHME LWOLIOHWUTOBOTO M alaKUTOBOTO POAOHAYAbHBIX UCTOYHWUKOB. [THEBMATONIUT-TMAPOTEPMA/IbHbIE
npoueccbl GOPMUPOBAN KBAPLEBO-Tpein3eHoBble U GebALllnaToNTOBbIE MECTOPOXKAEHNA U NPOABAEHUS
BO/IbPPAMOBOro cocTaBa. B pygax oTmeyeHbl WeenuT, BobGpamnuT ABYyX reHepaLnii, XaabKonupuT, NUPUT,
raneHut, cbaneput, TypmanunH, GBA0opUT, MyCKOBMT, OIUFOK/1a3, OPTOKAa3. B cTpoeHun Amutpresckoi mar-
MO-PYAHO-METaCOMAaTUYECKOM CUCTEMbI BbIiIBJIEHA BEPTUKA/IbHAA 30HAIbHOCTb CTaAMMHOTO TUNA, NoAYEPKU-
Baemas CMeHOW MUHepasibHbIX NapareHe3ncoB, COCTaBOM 3/1eMEHTOB-NPUMECEN B MUHEpanax. 30HaNbHOCTb
OpYyAeHeHWs 1 OKOJIOPYAHbIX METaCOMATUTOB OBYC/0B/EHA M3MEHEHEM BO BPEMEHU U MPOCTPAHCTBE COCTaBa
bnonaoB 1 NeTy4nx KOMMOHEHTOB.

Knroueevle cnoea: 0aliku, epaHum-nopgups! 08ycat00sHbIe, nelikoepaHumesl 08yco0sHbIe, nelikoepa-
HUMbI YyMepPeHHO-WeN0YHbIE MYyCKOBUMOBbIE, an/aumei, Keapuessle #usbl, 2pelizeHsl, ¢enbownamonumel,
80s1bGhpamum, weesaum.

DMITRIEVSKAYA MAGMA-ORE-METASOMATIC SYSTEM
OF THE NORTHERN PART OF GORNY ALTAI

A.l.Guseyv, E.M.Tabakaeva
V.M.Shukshin Altai State Humanitarian-Pedagogical University, Biysk, Russia

The data on petrogeochemistry, petrology of dike formations and tungsten mineralization of the
Dmitrievskoye ore field confined to the marginal magmatic and mineralizing part of the Belokurikha pluton.
Dikes are represented by granite-porphyry two-mica, leucogranites two-mica, leucogranites moderately
alkaline muscovite, and aplite. They belong to the peraluminium and magnesia types. In the deep focus,
a mixture of shoshonite and adakite parent sources took place during the dike formation. Pneumatolite-
hydrothermal processes formed quartz-greisen and feldspatholithite deposits and manifestations of tungsten
composition. Scheelite, wolframite of two generations, chalcopyrite, pyrite, galena, sphalerite, tourmaline,
fluorite, muscovite, oligoclase, and orthoclase were observed in the ores. In the structure of the Dmitrievskaya
that system the stage-type vertical zonation underlined by the change of mineral parageneses and composition
of impurity elements in minerals was revealed. The zoning of mineralization and circum-ore metasomatites is
caused by temporal and spacial changes in the composition of fluids and volatile components.

Keywords: dikes, granite-porphyry two-mica, leucogranites two-mica, leucogranites moderately alkaline
muscovite, aplite, quartz reef, greisen, feldspatholithe, wolframite, scheelite.
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rPaHUTOB HENOKYPUXMHCKOTO KOMMNIEKCa, CBA3AHHbIE
C HUMWU MECTOPOXKAEHUA U NPOosBIeHMA Bofbdpama
N MonMbaeHa, a TaKKe CoMpoBOXKAALWME UX META-
COMaTUTbI (rpeliseHbl, KBapuuTbl, GenbawnaToNmnTbl)
(puc. 1).

Marmo-pyaHo-meTacomaTUyeckmne cucTembl
(MPMC) wurpatoT BaxHyl posib B GOpMUPOBaAHUMU
Pa3NIMYHbBIX Fe0/0ro-NPOMbILLIEHHbIX TUMOB 3HAO-
reHHoro opyaeHeHusa (Au, W, Mo, Cu, Sn, Be, Pb, Zn
n apyrux metannos) [7, 13]. B 3apyberkHol nutepa-
Type 3TM CUCTEMbI YaCTO Ha3bIBAOTCA MarmMaToOreHHo

cBa3aHHbIMK [9]. [Jaiikosble obpasosaHua Jmutpuesckoin MPMC

Mopgasnatowan yacte MPMC BEenoKkypuXMHCKOro
NAYyTOHA NPUYPOYEHA K ManbiM UHTPY3unam. OTanum-
TeNbHana ocobeHHocTb Amutpuesckor MPMC — npo-
CTPaHCTBEHHO-NapareHeTMYecKaa CBA3b C AaliKamu
KMC/I0ro CoCTaBa.

OmuTtpuresckaas MPMC obbeanHaeTcs B MeTa-
JNIOTEHNYECKMNIA TAaKCOH, OTBEYAOLWMIN pyaHOMY MO0
M BK/OYAKOWMIA FPaHOAMOPUTbI  YCTb-6€10BCKOro
Komnaekca MaKapbeBCKOro apeasia BO3pacTom
353 mH neT, pag AaeK rpaHuToB, an/IMToB U NenKo-

Marmatutbl MakapbeBCKOro apeasna OnucaHbl
Hamu paHee [4]. KpaTKo oxapakTepusyem gankm Jmu-
Tpuescko MPMC.

[avikn rpaHnT-nopdmpoB ABYCAOAAHbIX MMET
mouwHoctn ot 0,5 go 2,8 m, nageHue 310-320°. 310
cpeaHe3epHMUCTbIE MOPOAbl, CBET/IO-CEPOI OKPACKK, Me-
CTamMM € po30BaTbiM OTTeHKOM. CTpyKTypa nopdupoBsas,
a OCHOBHOW TKaHW — runuanomopdHo3epHUCTan, pea-
Ko — MuKponermatuToBas. Coctas (%): kBapu, (30-34),
MWKPOKAWH (28—40), nnarnoknas (20-22), buotut (5-7),
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Puc. 1. CxemaTuuyeckan KapTa nosesHbIX MCKoNnaemMbix BenoKypuxmMHCKoro naytoHa no B. A. KpusunkoBy ¢ AobaBneHusmm
aBTOpOB

1 — annoBMasbHble OTIOKEHUA NOMM; 2 — NPOJIOBUA/IbHBIE U AENOBUANBbHBIE OTNOXKEHNA; HENOKYPUXMHCKUIA KOMMIEKC:
3 — pavikv anauToB; 4 — UHTPY3uK (a) n Jaiikm (6) neikorpaHuT-NopdUpPoB; 5 — ymepeHHo-LWeN0UHbIe NEAKOTPaHUTbI B1o-
TUTOBbIE U ABYCAOAAHbIE TPpeTbel dasbl; 6 — rpaHUTbl NTOPGUPOBUAHBIE ABHOW (BTOPOI) Gpasbl; MarmaTnTbl MakapbeBCKoOro
apeana: 7 — rpaHoOAMOPUTbI TpeTbel dasbl; 8 — AMOPUTbI, KBapLEBbIE AMOPUTLI BTOPOW dasbl; 9 — falikn AoNepuTosB, rab-
6p0-L,01EPUTOB YPCYIbCKOrO Komniekca; 10 — naBbl aHAE3UTOB, aHAe3Mba3anbTos, 6a3aNbTOB, AALMTOB, PUOAUTOB, TyHOB
1 Tyd0oNaB cpeHero 1 KUCA0ro COCTaBOB KyAraHCKOM CBUTbI; Baparaluckas cauta: 11 — Aalku pMoanToB, rpaHnT-nopdurpos
KYAraHCKOro KOMMeKca; 12 — necyaHWKn, aneBponnTbl, U3BECTHAKN BEPXHEN NoACBUTDLI; 13 — M3BECTHAKM BUorepmHble cpes-
Helt noacsuTbl; 14 — necTpouBeTHbIe NECYAHWKK, aNeBPOUTbI, U3BECTHAKM, TPABENTbI, KOHIIOMEpPaTbl HUXKHEN NOACBUTDI;
nec4yaHcKMiM Komnaekc: 15 — necTpoLBeTHbIe NeCYaHMKK, aNeBPONUTbI, PUNANTLI, TYGDUTbI, FPaBENUTbI MECYAHCKOW TO/LLM;
16 — cunnbl foneputos; 17 — rHelicbl, KpUCTaNMYECKME CNaHLbl, aMbUHONNTLI 6ENOKYPUXMHCKOrO NoMMeTamopdryeckoro
KOoMnneKca anuaoT-amdubonutosoit daumm; 18 — yyacTkn MUrmaTM3aumm rHeiicos 1 amerbonnTos 6e10KyPUXMHCKOro MeTa-
MopdUUECcKOro KOMMNIEKca; TEKTOHUYECKMe HapyweHusa: 19 — cbpocbl, B36pochkl, caurn; 20 — HepacyNeHeHHble TEKTOHUTDI;
21— HaZBUIK: @ — NoA NOKPOBOM YEeTBEPTUYHbIX 06Pa3oBaHNIi? 6 — B KOPEHHOM 3aneraHum; 22 — CKapHbl; 23 — POrOBUKY;
24 — BHemacwwTabHble METaCOMATUTbI U TMAPOTEPMA/INTDI: @ — CKapHbl, 6 — KBapLEeBble XWUbl, B — KBapLuTbl; 25 — npossne-
HMA 30/10Ta; 26 — MmecTopoXxaeHua (1 — BepxHebenoKypuxmHckoe, 2 — AMUTPUEBCKOE) 1 nNposBaeHus (3 — [pesrosuTHoe,
4 — Nlor MeagexKuii) Bonbdpama 1 Ux Homepa; 27 — KOHTYP KOpPHEBOW NoaBoAslLel 30Hbl BeNoKYPUXMHCKOro NyTOHa;
28 — anemeHTbl 3a71eraHuns nopos; 29 — Mecta Haxook dayHbl

MYCKOBUT (3—6); aKLLeCcCoOpHble MMHEepasbl — MarHeTuT,
anaTuT, LMPKOH, pegKo cheH, TypmanuH. Bo BKpa-
NAEHHUKaX NPUCYTCTBYIOT MUKPOKAUH U MAarMoKnas.
MocnegHuin umeet pasmepbl 0,5-0,8 cm. OH 30HaNEH:
B A4pe MHTPATENNYPUYECKMX BblAENEHUA KPUCTANNU-
30Ba/icA onuroknas (Ne 24-25) go aHgesumHa (Ne 31),
a no nepudepun —anbbut. BUOTUT BCTpeUaeTcs B BUAE

YyewyeK U IMCTOYKOB M OTHOCUTCA K MasioXKene3ncTomn
pasHocT (f = 38—41), no nepndepnn HepeaKo OKPYKeH
XJIOPUTOM M MYCKOBUTOM. [1arMoknas B Buae npusma-
TUYECKMX BbIAENEHUI HepeaKo OTMEYaeTcs BHYTPWU
nopdunpPoBbIX MHANBUAOB MUKPOK/NHA.

[Jankn nenKkorpaHUTOB ABYCAHOAAHbLIX MMET
mouwHoctT oT 1 4o 3 M. OHM MacCUBHble, U3peakKa
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¢ mmaponamu ot 1 oo 3 cm B nonepeyHuKe. ITo CBeT-
Nlo-cepble MHOTAA C PO30BATbiIM OTTEHKOM MOPOAbI.
CTpyKTypa UX runngmomopedHoO3epHUCTan, Mectamm —
anautosuaHan. Coctas (%): kBapu, 34—40, MUKPOKAUH
27-41, nnarnoknas 10-14, 6notnT U MmyckoBut 1-4,
Mnarnoknas obpasyetr mamMomopdHblie NpuamaTuye-
CKMEe BblAeNeHuA, KBapL, U MUKPOKIUH KCeHOMOpP®-
Hbl. MUKPOK/IMH Yalle HepeweTyaTblin U pesako nme-
eT peweTyaTyro MUKPOCTPYKTYpyY. MnarnMoknas 3oHa-
NeH. B agpe onpegenserca Kak aHae3uH (Ne 33-37),
a B nepudepryecKmx Kaemkax — Kak a/ibbuT-o11roknas.
AnepHaa 30Ha NAarMoK/aasa YacTo 3amelllaeTca arpe-
raTom nenwuTa, XJIopuUTa, CepuumTa, KBapua. Yewyi-
YyaTbli U INCTOBATbIN BUOTUT COAEPHKUT BKAOYEHMUS
akueccopueB (MarHeTUTa, anaTuTa, UMPKOHA, cheHa,
TypmanuHa). MycKoBUT KPWUCTaNM30BasICA nosgHee
6uoTtnTa. OH 06pasyeT caMocTosTENbHbIE BblAENEHNS
N KoppoaupyeTt 6UOTHT.

AnnunTbl — MeNKOKpUCTananyeckme nopoasl, be-
/ible C pOo30BaTbiM OTTEHKOM, 6/M3KMe No cocTaBy
K YMEPEHHO-LLEeN0YHbIM NENKOrPAHNTAM, OTINYAACH OT
HMX MOYTM NOSIHbIM OTCYTCTBMEM TEMHOLBETHbIX MUHE-
panoB. MUKpPOCTPYKTYpa anamMToBas. TeKCTypa Maccmus-
HaA. CocTas (%): kBapu, 40—-42, muKkpoknunH 30-35, nna-
rmoknas 20-23, 6MoTUT 1-2; aKUEeCccopHble — anaTuT,
LMPKOH, OPTUT, UIbMEHUT, TUTAHWUT. B anamTax makcu-
MaJibHbIN KO3 PUUMEHT rmHo3emuctocTn al = 8,3-8,8.
3aMeTHO BblpayKeHa oTpuLaTeNbHaa aHOManumA rno es-
ponuto (Eu/Eu* = 0,06).

CocTaB faek rpaHUTOB, N1eMKOrPaHUTOB M an/IMToB
npeacrasnaeH B Taba. 1.

Mo rnaBHbIM KOMMNOHEHTAM XMMUYECKOro CoCTa-
Ba Si0,, (Na,0+K,0) nopoaHbie TUMbl JaeK OTHOCATCA

K MOAOTPAAY YMEPEHHO-LLENOYHbIX, CEMENCTBY yMe-
PEHHO-LLLENOYHbIX NENKOTPAHMUTOB, @ aN/IUT — K yAbTpa-
KMCNbIM YMEPEHHO-LLLENOYHbIM FpaHMTam no [6].

Bce nopogHble TUNbl faeK MMEeT HU3KUE OTHO-
weHua U/Th, He npesblwatowme 1. OtTHoweHms Eu/Eu*
cunbHO BapbupytoT — ot 0,04 po 0,65, HO BO BCex cay4a-
AX MeHee XOHZAPUTOBbIX.

Ha neTpoxmmuueckux guarpammax urypatms-
Hble TOYKM COCTAaBOB AaeK NONagatoT B NoJA nepanto-
MWHMEBBIX U MarHe3nanbHbIX TUNOB (puc. 2).

Ha cnavgep-gnarpamme oT4eT/IMBO NPOCMATPU-
BaeTCcA HeraTMBHaA aHOMa/INA MO eBPOMNUIO0 U B HEKO-
TOPbIX MOPOAHbIX TMNax — cNabo BbiNyK/ble KpUBble
pacnpegenenua P33, cBuaeTenucTeyloliMe O Haau-
UMM B HUX TeTpagHoro apdektTa GpakuMOHNUPOBAHUA
(T9®) naHTanmnpos M-tuna (puc. 3). 3HaueHusa T3P P33
M-Tuna BapbupytoT oT 1,12 go 1,25 (3HaunMmble Benu-
YMHbI MPEeBbIWAT NOPOroBoe 3HaveHue 1,1) B ABy-
CNOAAHDBIX NENKOTPAHUTAX U NIeMKOrpaHUTax yMepeH-
HO-LLE/IOYHbIX MYCKOBUTOBbLIX (cm. Taba. 1). Mpu atom
OTMeYaeTcA NOoNOXKMUTEebHAA KOPPenALmMA KOHLEHTPa-
umn W 1 3HaveHnin T3P P33. MN3BecTHO, UTO npoasne-
Hue T3P P33 M-TMna B BbICOKO 3BO/IIOLMOHNPOBAHHbIX
FPAHUTHbIX CUCTEMAX CBA3AHO C BbICOKOBOAHbLIMM, 060-
ralweHHbIMM NeTYYUMU KOMMOHEHTaMKU baonaamm,
W B NepByto o4yepeab ¢ GTopom, 6OpPoM, YIIEKUCIOTON,
dochopom, xnopom. He cayyaitHa Koppenauma TIO
P33 M-Tnna u KoHueHTpauuii W, Tak Kak nocnegHui
NepeHoCUTCA MarmaToreHHbIMK daouaamn, comep-
Kawmmm GTop-KOMNAeKcebl. [leincTBUTeNbHO, Ha Aua-
rpamme W — TE,; HabnogaeTca TpeHa yBeanyeHus
KOoHLeHTpaumii W B nopogax ¢ yBesn4yeHMem BeanNYmH
T3d P33 M-Tuna (puc. 4).

Tabnuua 1
MpeacrasuTtesibHble aHanmsbl Aaek Amutpuesckoit MPMC (okeuapl B mac. %, anemeHTbl — B 1/T)

KomnoHeHT 1 2 3 5 6 7 8 9
Sio, 72,5 74,1 74,0 74,1 74,8 76,4 75,1 76,2 79,6
TiO, 0,23 0,18 0,17 0,18 0,13 0,07 0,07 0,07 0,03
AlLO, 13,7 13,71 13,73 13,3 13,4 13,1 13,3 12,7 12,4
Fe,O, 0,75 0,7 0,73 0,95 0,75 0,52 0,51 1,02 0,27
FeO 1,3 1,2 1,25 0,66 0,6 0,33 0,39 0,03 0,15
MnO 0,05 0,08 0,07 0,08 0,06 0,04 0,04 0,14 0,01
MgO 0,41 0,3 0,28 0,45 0,34 0,21 0,24 0,4 0,05
Cao 0,9 0,83 0,81 0,55 0,6 0,3 0,35 3,03 0,34
Na,O 2,8 3,3 3,2 4,6 3,95 4,28 4,3 5,54 2,9
K,0 4,9 4,65 4,61 4,55 4,87 4,2 4,3 3,4 4,0
P,O¢ 0,09 0,1 0,11 0,05 0,2 0,03 0,03 0,4 0,2

Cymma 99,7 99,8 99,8 99,8 99,7 100,01 100,0 99,95 100,0
Mo 1,2 1,1 1,2 1,1 2,8 2,5 2,7 2,5 1,6
Be 6,5 5,7 5,5 1,7 0,6 1,0 1,5 1,4 1,8
V 11,7 9,5 9,2 9,1 9,8 9,2 9,1 9,0 51
Cr 12,6 10,5 11,5 9,8 9,3 9,5 9,2 8,7 3,5

Ga 23,2 23,3 23,6 22,2 23,6 23,7 23,9 23,3 28,9

Rb 297 301 312 140 172 165 174 182 415
Sr 143 82 95 205 8,5 10,1 15,1 16,5 90
Y 20,5 16,2 16,1 10,8 19,2 11,3 11,1 10,9 20
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OKoHyaHue Tabn. 1

KomnoHeHT 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zr 45 35 38 225 215 195 197 201 104
Nb 22 24 23 62,2 77 68,5 66,5 62,7 46,5
Cs 16,1 19,1 19,0 3,8 2,1 2,5 2,6 2,2 51
Ba 375 310 313 250 35 45 55 48 25
Th 23,5 8,9 9,2 9,0 47 35 34 31 13
U 9,7 3,9 3,7 4,3 4,1 5,2 5,7 5,5 12
Ag 1,3 1 1,1 1 1,2 1,1 1,1 1,3 1,2
Co 5,0 4,87 4,85 1,43 2,89 1,9 1,95 1,5 1,3
Ni 7,0 7,1 7,12 3,3 4,18 3,8 3,5 3,3 2,0
Zn 67,9 70,1 65,1 34,7 9,19 10,5 13,5 14,1 12,1
Pb 40,2 34,5 35,1 13,7 7,48 7,3 9,3 8,7 7,8
Li 141 167 172 122 48,3 49,9 49,3 50,7 13,8
Sc 3,1 2,72 2,8 3,49 2,4 2,5 2,5 2,3 1,5
Ge 1,6 1,1 1,2 1 1,1 1,3 1,4 1,5 1,6
Cu 14,6 13,7 14,5 6,92 16,6 15,1 17,1 16,9 12,7
Hf 7,5 7,3 7,2 7,8 4,5 51 5,3 5,2 5,4
Ta 2,9 5,4 5,5 5,5 4,8 4,5 4,6 44 19,0
W 4,2 3,9 30,5 34,3 34,1 4,0 4,3 45,5 3,1
Sn 8,1 7,3 7,1 7,4 10,2 8,5 8,3 9,1 7,2
La 38,0 27,8 28,1 3,08 5,64 4,5 4,0 4,35 7,3
Ce 96,5 60,1 58,1 6,73 15,2 7,1 10,1 8,51 17,5
Pr 7,1 6,8 6,9 0,93 1,87 1,05 1,0 1,02 1,2
Nd 34,1 25,4 23,4 3,15 7,11 4,1 4,2 3,66 11,6
Sm 6,4 4,61 4,6 1,11 2,25 1,8 1,9 0,81 3,5
Eu 0,7 0,49 0,45 0,06 0,03 0,12 0,13 0,08 0,08
Gd 4,7 3,89 3,8 1,24 2,17 1,5 1,9 0,73 4,8
Tb 0,9 0,55 0,65 0,27 0,46 0,35 0,3 0,35 1,1
Dy 3,2 3,01 3,1 1,77 2,87 2,05 2,1 0,94 3,2
Ho 0,8 0,51 0,5 0,32 0,61 0,5 0,7 0,26 0,7
Er 1,5 1,48 1,42 0,98 1,88 1,2 1,2 0,63 1,2
Tm 0,3 0,22 0,23 0,16 0,34 0,2 0,2 0,14 0,3
Yb 1,9 1,5 1,4 1,37 1,43 1,41 1,5 1,2 6,4
Lu 0,24 0,2 0,21 0,21 0,38 0,28 0,25 0,19 1,3
Au 0,005 0,0036 0,0032 <0,002 <0,002 <0,002 0,003 0,002 0,002
Ag 0,95 0,28 0,05 0,043 0,086 0,075 0,03 0,076 0,15
Sb 0,15 0,11 0,1 0,1 0,1 <0,1 0,011 <0,1 <0,1

>REE 216,84 152,76 148,32 32,18 61,44 37,46 40,58 32,47 80,18
TE,; 0,99 1,04 1,12 1,16 1,15 0,98 0,93 1,25 0,91
U/Th 0,41 0,44 0,4 0,48 0,09 0,15 0,17 0,18 0,92
Nb/La 0,58 0,89 0,82 20,2 13,6 15,2 16,6 12,3 10,5
Eu/Eu* 0,38 0,35 0,32 0,16 0,04 0,65 0,21 0,31 0,06

MpumeyaHusa. Javikn: 1 — rpaHnT-nopdup ABYCAOAAHOMN; NEMKOrpaHuTbl: 2—3 — ABycAtoAAHbIe, 4—8 — yMepeHHO-LLe04Hble
MYCKOBWTOBbIE; 9 — anamnT. AHann3bl BbiNoHeHbI B nabopatopun UMIPI (Mocksa) metosamu ICP-MS n ICP-AES. TE, ; — Te-
TpaaHbI 3dPeKT GPaKUNMOHMPOBAHUA PeKO3EMESbHbIX 3/1IEMEHTOB, PACCUUTAHHbBIN KaK CpesiHee MexXay NepBoi 1 TpeTbel
TeTpagamu no [11]. Hopmanunsauma snemeHToB OTHOCUMTE/IbHO XOHAPUTOB Nno [8].

B uenom coctaB gaek obHapyskmsaeT 6a130CTb
K LUOLIOHUTOBbIM Pa3HOCTAM U K BbICOKOKa/IMEBbIM
afaKUTOBbIM TpaHUTOMAAM (HU3KME KOHLEHTpauum
Y, Yb), uTo yKa3biBaeT Ha BO3MOMKHOE CMelleHne pas-
JINYHBIX POAOHaYaNbHbIX UCTOYHUKOB B YOUHHOM
oyare. TaKkoe cmelleHMe U COBMeELLeHME LIOWOHU-
TOBbIX W afaKMTOBbIX FPaHUTOMAOB NpeAnonaranoch

HaMu paHee AN NoA06HbIX MarmaTUYeCKMX apeasios
ceBepHom Yactu fopHoro Antaa (AckuiA, TounabHbIM
apeansl) [2].

OpyaeHeHune Amutpuesckoin MPMC

Opy,a,eHeHme ncenegyemoro metaanoreHnM4Yecko-
r0O TaKCOHa BK/IlOYaeT Fpel7l3eHOBbIe MeCTopOoXaeHNA
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(BepxHebenokypuxmHckoe, AMUTPUEBCKOE) N NponB-
nenua (JpesrosuTtHoe, Jlor Measeuin).
BepxHebenoKypuxuHckoe eoabghpamosoe me-
cmopoxc0eHuUe HaxoguTca B BepXxoBbsAx p. bosblias
BenoKypuxa, B UCTOKax ee npaBbiX NPUTOKOB Py4beB
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npegeneHuna P33 B nopogax gaek.

Ho Er Tm Yb Lu VYcn. 0603H. cm. Ha puc. 2

Puc. 4. inarpamma W — TE, ; no [3] Ana nopogHbix TMNOB
AalikoBbIX 06pa3oBaHuMit [IMUTPUEBCKOTO PYAHOrO NoAA
TE, ; — T3® P33 Kak cpegHee mexay Nepsoi u TpeTbeii Te-
Tpagamu no [11]. Cepasn obnacTb Ha guarpamme BblaeneHa
Ha OCHOBAHMU CPeHUX coaepKaHnii Bonbdpama B Ussep-
YeHHbIx nopogax no [1]. CoaepkaHna Bonbdpama B XOHAPU-
Tax no [15]. OcTanbHble yci. 0603H. CM. Ha puc. 2

Ne 6-8, B 2,5-3 Km K toro-3anagy ot AmuTtpuescKo-
ro mecropoxaeHua. OTkpbiTo B 1951 . n passegaHo
Omutpuresckoi napTtuneit 3anagHo-CnbupcKoro reono-
rmyeckoro ynpasneHuda. MecTopoxaeHve npuypoude-
HO K OCMHOBCKO-IMUTPUEBCKON TEKTOHUYECKOM 30He,
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npeacTaBiAeHO O4MHHAALATBIO CYOLWMPOTHBIMM KBap-
LLEBbIMU }KUAAaMWN CPeAN NOAOC rpein3eHN3NPOBaHHbIX
rPaHO4MOPUTOB YCTb-6€/10BCKOrO KOMMIEKCA N MENKU-
MU cybnapanienbHbiMU, ObICTPO BbIKIMHUBAOLMMUCS
npoxuakamu. MNpoctupanume xun 250-310°, nageHune
Ha ceBep nog yrnamu 45—80°. Mo NpocTUpaHMIo Kunbl
npocaexeHbl ot 10 ao 340 m npu mowHoctn ot 0,04
00 0,40 m, a ¢ y4eTOM CONPOBOKAAOLMX KUbI Fpeii-
3eHOB — 210 2,25 m. BeayLwwimii pyaHbii MMHepan — BOJb-
bpamuT, BOKPYr KOTOPOro Y3KMMW KaliMaMu pa3BuBa-
eTca weenut. U3 apyrmx pyaHbIX MMHEPaNoB BCTpeYa-
HOTCA MUPWUT, XaNbKONUPUT; pexke raneHut, chaneput;
U3 KUbHbIX — GAOOPUT, CEPULLUT, PEAKO TYPMaA/IMH.
AHanornyHaa MMHepanm3aLma, Ho oveHb yboras ycra-
HaB/IMBAEeTCA U Cpeamn MOoNOC rper3eHU3NPOBAHHbIX
Nnopoa, B KOTOPbIX, KPOMe TOro, HanaeHbl eAUHUYHbIE
3epHa 30n0Ta. Bonbdppamut B rpeitseHax obpasyer
BKpan/IeHHOCTb M rHe34a pasmepamu ao 1x1,5 cm. OH
4acTo aCCOUMMPYET C LUEEANTOM, KOTOPbIM KpUCTaNAN-
30BasicA No3Ke BosbdpamuTa. LLleennt obpasyeT kaem-
KM BOKpYr Bo/ibdpamuTa wmpmHoi 0,05—-1 mm. Yawe
e GopMMpyeT TOHKMeE cybnapannenibHble NPOXKUIIKK,
npUypoYeHHble K MJIOCKOCTAM cnanHocTn. W3peg-
Ka OTMeYatoTca MPOXKUIKK Leennta B BosbdpamuTe
MOLWHOCTbIO 1-2 MMm. B Hanbonee MOLLHbIX NPOXUA-
Kax Habntogatotca TabauTyaTble M OKTasApuYecKue
npaBu/bHble KPUCTANNWKK BonbdpamuTa. Mectamm
BONbOPaMUT B rperizeHax accouumpyeT C NUPUTOM,
XaNbKOMUPUTOM.

BcnenctsrMe HU3KUX COAEPMKAHUIA  TPUOKCMAA
BO/Ibdpama 6ONbLUIMHCTBO U MPAKTUYECKOTO UHTE-
peca He npeacTaBaatoT. JOCTaTOYHO BbICOKME coaep-
YKaHWUSA yCTaHOB/EHbI B Tpex Xunax (Ne 2, 8, 10).

Muna Ne 2 npocnexkeHa BblpaboTKamm No npo-
CcTMpaHmto Ha 370 m. Ee MOLWHOCTb Ha 3TOM MHTepBae
meHAeTca oT nepsblx 40 30-40 cm. Becbma xapakTtep-
HO BbIKIMHMBAHWE, IMH30BAHWE M BETBAEHME KaK Mo
NPOCTMPaHUIO, TaK M NO nageHuto. Bonbdpamosoe
OpYAEHEHUE XapaKTepusyeTcA APKO BbIPA*KEHHbIM
rHe3goBbIM pacnpegeneHvem. B kBapue nomumo
BONbOPAMUTA U LIEENIUTA PEAKO BCTPEYAIOTCA FANIEHUT,
chaneput, XxanbKoNMpPKUT, a3ypuUT U KOBEAINH. B Ku-
Nlax, U1 0COBEHHO B rpeii3eHOoBbIX OTOPOYKaX, MOCTO-
AHHO MPUCYTCTBYET OKUC/IEHHbIM NUPUT. B nHTepBane
227 M cpegHAA MOLLHOCTb W C y4eTOM OpYyAEeHesnbIX
rperseHos, coctasnaset 0,40 m, cpegHee cogepaHue
Tpuokcmaa sBosbdpama — 0,35 %. B pesynbtate xmumu-
YEeCKOro aHaIN3a XKUAbHOTO KBapLLa C BKPAN/JIEHHOCTbIO
nuputa, GJ0OPUTa U MENKOYELLYMYaTOM CAOAKU U3
KaHasbl Ne 1060 ycTaHOB/NEHO coAep)KaHue 30/0Ta
0,8 r/1, cepebpa 37,2 r/T; Tpnokcunaa sonbdpama 0,1 %.
B wrydHoM npobe mn3 xunbl N2 2 (KBapL, ¢ MMPUTOM,
raleHUTOM WM Xa/IbKOMUPUTOM) COAEp)KaHWe 3010Ta
2,3 r/1, cepebpa 45,7 r/T.

OnucaHme ocTaNbHbIX WA npuseaeHo B [5].

B wrydHbIX Npobax 13 KBapLLEBbIX KW C BKpa-
NJEHHOCTbIO BO/ibPpammTa U IMMOHUTA YCTAaHOB/IEHDI
NPOMbILWEHHbIE KOHUEHTpaumu Bonbdpama (ot 0,1
o 1% wn 6onee), 6epunana (0,001-0,1 %), 3o0n0Ta

(0,1-6 r/T) » noBblWEHHbIE KOHUEHTpauumn cepebpa
(mo 25r/71), a Takske nantnin (8o 0,025 %) M MblLbAK
(mo 0,035 %). MaKcumanbHoe coaepskaHue 30/0Ta
(6 r/1) B ®une Ne 10. Ksapu, B 3TOM »Kune obpasyer
Tpu reHepauuun. Keapuy, 1-i reHepaumm reteporpaHo-
61acTOBbIN, MMEEeT «3amnblIeHHbINY» BUA C FHE34AMM
M CKOMJIEHUSAMMN MyCKoBUTa (pasmepamu 4o 0,5—1 cm),
BKPanaeHHOCTb M rHesaa Bonbdpamuta 1-n reHepa-
umun. KBapy, 2-1 reHepaLmMmn, MeNKOKPUCTANIUYECKUNIA,
Npo3payHblii, COAEPKUT BKPAMJEHHOCTb MNUPUTA,
BonbdpamuTa 2-i reHepaunn, raneHuTa, chanepuTa,
XaNIbKOMMPUTA U apCeHONMPUTA pasmepamm 40 3 MM.
KBapy, 3-1 reHepauun npeacTaBieH NPoXKMUIKaMK cTe-
6enb4YaTol pasHOBMAHOCTM C BKPANAeHHOCTbIO IMMO-
HUTU3NPOBAHHOIO NUpuTa, daopuTa. Bonbdpamut
1-1 reHepaLmm No cocTaBy 3/IEMEHTOB-NPUMECEN MOXK-
HO OTHECTW K BbICOKOCKaHAMEBOMY TUMY U HU3KOpes-
KO3eMesIbHOMY, a 2- — K BbICOKOPEAKO3EMEIbHOMY
M HU3KOCKaHaMeBomy (Taba. 2). B Hem TaKkKe oTmeye-
Hbl MOBbIWEHHblE KOHUEHTpaUuK ypaHa. leHepauun
BoNbdpamMmnTa pasnnyaloTca U No xapakTepy nposs-
nerHuna TO® P33: B paHHen npoasneH W-tun T3P P33,
a B nosgHen — M-tun (cm. Taba. 2), 4To CBMAETENbCTBY-
€T O Pa3HOM COCTaBe W aKTUBHOCTWU NETYYUX KOMMO-
HEHTOB B MHEBMAaTO/IUTO-TMAPOTEPMAIbHOM MNpOoLLecce.

B M3MeHeHHbIX BMelaloWwmx nopodax coaep-
KaHus Bonbdpama go 1 %, 6epunnma go 0,05 %, 30-
nota oo 0,2 r/t, cepebpa ao 20 r/T, autna go 0,06 %,
MblwbAKa f0 0,08 %. 3anacbl TpMokcuaa Bonbdpama
KaTeropmu C, No TPEM OMUCAHHbIM KWJIaM COCTaBASA-
0T 63,3 T Npu cpeaHen KoHueHTpaumn 0,24 %, a npo-
rHO3Hble pecypcbl Kateropuu P, no 11 xunam —6300 T,
BK/tOYas 3anacbl Kateropmu C,.

Amumpueeckoe mecmopoxdeHue HaxoauTca
B BepxoBbaX p. benokypuxa, B H6accerHe ee npasbixX
NPUTOKOB — pyyYbeB AMUTPUEBCKUI U [pe3roBUTHbIN.
MecTtopoxaeHue oTkpbiTo B 1943 1. HO. A. Cnelitom
B BM/Ie KBapLI-NO/IEBOLLNATOBbIX CBa/10B C BONbdpamm-
ToM. JanbHelwas NcTopma pasBesKn MeCTOPOXKAEHUSA
npueeaeHa B paborte [5].

MecTopoKAeHME IOKAaNN30BaHO Cpeau FHenco-
rPaHOAMOPUTOB YCTb-6EN10BCKOrO KOMM/IEKCA, B KOTO-
pbIX NPOAB/AEHbI ABE KPYMHbIE€ 30HbI LUMPOTHOIO Npo-
CTUPaHMKA, HacblWeHHble KBapL-NOJEBOLUINATOBLIMM
KUAAMU U NPOXKUAKAMM TOFO XKe COCTaBa, YTO M 30HbI
CybLIMPOTHOrO NPOCTUPAHMA NPU KPYTOM NASEHUMN Ha
cesep. MouHoOCTb Xun Konebnetca ot 0,05 go 1,15 m
(8 cpeaHem 0,6 m). Hanbonee molHble XUabl coaep-
KaT PENUKTbI rPen3eHn3NPOBAHHbIX FPAaHOAMOPUTOB.
XapaKTepHbl nosocyaTble Xubl, NPeacTaBastowme co-
6011 YepesoOBaHME NOJIOCOK, C/IOXKEHHbIX NOsIeBOLLNa-
TOBbIM MAaTepPManom, U TOHKUX (MHOrAA HUTEBUAHBIX)
MoOJIOCOK Ceporo Keapua, YTo co3gaeT cBoeobpasHbIn
«BYpPYHAYYHbIA» TEKCTYPHbIA pUCyHOK. lMNMonesolna-
TOBas maTpuua npeacrasnser cobon denbglunato-
JINT, CNOXEHHbIA MPEUMMYLLECTBEHHO M1arMoK/aa3om
(onuroknas Ne 15-22) B BuAe MANMOMOPPHbLIX Bbi-
OeneHui pasmepamu o 2 Mm. MHorga oTmevaroTcs
nopdurpobnactbl NAarMoKnasa 30HaAbHOIMO CTPOEHMUA
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Ta6bnuua 2
CoagepyaHue 31eMeHToB-NpumMeceit B MMHepanax BepxHebenokypuXnMHCKOro mectopoxaeHus (r/T)

KomnoHeHT 1 2 3 4 5 6 7 8 9
\Y 42,6 14,8 64,1 72,3 11,3 7,9 5,0 102 77,3
Cr 12,7 11,1 24,1 23,5 9,6 4,5 0,9 4,3 34,1
Co 51 14,9 7,7 8,3 8,5 5,7 1,4 9,1 20,6
Ni 7,3 7,2 10,8 11,5 3,8 3,2 2,5 8,7 53
Cu 67,5 - 289 295 35,8 7,4 5.9 15,1 54,7
Zn 101 985 256 240 145 15,7 14,9 40,1 135
Rb 8,8 3,5 8,0 6,6 2,8 15,8 1350 5,6 1754
Sr 78 12,8 71,5 65,1 6,8 8,4 77,2 96,1 364
Nb 44,6 22,8 54,9 55,3 1,9 3,5 15,6 2,9 49,1
Cs 8,1 3,3 4,5 3,6 1,5 1,95 56,9 0,4 54,6
Ba 31,5 16,6 270 237 4,8 23,7 1130 5,6 230
Pb 103 12,2 2390 1240 - 9,5 5,8 16,1 13,2
Th 11,3 1,3 3,99 11 0,7 0,5 0,5 4,2 1,5
La 6,9 11,3 5,7 3,9 2,4 1,8 1,6 10,1 2,6
Ce 17,1 23,7 28,9 9,3 5,2 3,0 5,6 25,3 8,3
Pr 3,4 2,7 0,81 1,1 0,7 0,45 0,2 1,6 0,41
Nd 8,5 12,7 2,9 5,9 2,2 2,45 2,6 53 2,5
Sm 7,1 13,6 1,2 2,1 1,03 0,41 0,6 0,7 0,6
Eu 0,35 2,1 0,26 0,15 0,23 0,016 0,1 0,12 0,05
Gd 8,1 10,8 3,75 2,9 0,35 0,55 1,3 1,4 0,9
Tb 0,6 0,5 1,45 0,5 0,06 0,04 0,7 0,73 0,76
Dy 3,7 7,5 15,0 3,5 0,5 0,35 1,6 1,5 1,9
Ho 0,9 0,9 3,7 0,4 0,05 0,05 0,5 0,15 0,16
Er 3,9 1,0 11,4 1,25 0,3 0,6 0,9 1,48 0,34
Tm 0,4 0,5 2,1 0,22 0,046 0,2 0,12 0,09 0,12
Yb 2,9 4,7 25,2 21,7 0,11 2,3 1,8 1,85 1,0
Lu 0,3 0,5 3,0 0,2 0,009 0,03 0,2 0,15 0,2
Y 41,8 33,8 67,4 37,8 8,9 11,7 9,7 7,9 7,8
Ga 6,9 8,3 53 2,5 3,6 1,3 77,7 54,5 176
Zr 23,2 22,3 20,1 31,2 23,4 5,2 8,7 0,9 222
Sc 66,1 69,1 288 496,3 55,8 47,4 0,2 10,1 13,1
Hf 3,8 41 2,3 1,6 0,9 0,8 0,15 0,2 6,7
Ta 1,9 1,8 2,1 1,9 0,2 0,15 0,7 1,3 91,1
Mo 115 116 10,5 30 2,3 4,2 5,7 7,3 10
Sb 5,2 6,1 5,8 6,7 6,2 0,25 0,5 4,8 20
Sn 444 48,2 54,8 45,3 45,9 0,66 14,8 31,2 1,3
Be 5,4 51 4,8 22,1 4,3 9,0 10,9 4,4 17,2
w - - - - 7,9 3,7 6,1 12,1 10,3
u 8,3 4,3 31,5 5,7 0,3 0,2 1,5 0,3 18,7
Li 21,5 10,5 8,5 9,7 8,4 8,7 25,9 85,7 41,1
Ge 0,65 0,55 0,4 1,9 0,6 0,3 0,5 1,5 8
Ag 0,1 0,9 0,03 0,15 34,8 14,8 0,3 0,17 5,8
Bi 55,8 44,8 24,7 55,3 545 23,6 0,4 1,7 5,2

SREE 105,65 126,3 172,8 90,9 22,08 23,95 27,52 58,37 34,84
(La/Yb), 1,57 1,59 0,15 0,12 14,3 0,52 0,59 3,61 1,7
TE, 5 1,0 0,82 1,53 0,85 1,31 0,78 1,08 1,86 2,24

lMpumeyaHusa. MuHepanbl: 1 — WeennT; 2 — XanbKoNMpUT; BONbGpamuT: 3 — 2-i reHepauum, 4 — 1-i reHepauum; 5 — raneHur;
6 — NUpUT; 7 — ONNTOKNA3; 8 — TYpManunH, 9 — MycKoBUT. AHaNM3bl BbiNosIHEHbI MeTogamu ICP-MS m ICP-AES B nabopatopusax
BCETEW (CaHkT-NeTepbypr) n UMIP3 (Mocksa).

C AAPOM, CNOXKEHHbIM O/IMFOK/Aa30M U KaeMKOM asb-
6uta. B matpuue nnarnoknasa HabawopaloTca 3epHa
KBapua. Mo3xe KpUCTaniM3oBanca MUKPOKIMH, Kop-
POAMPYIOWMIA ONUTOKNA3 U 06pasyowmnii NPOXKUIKO-
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BUAHble 0bocobneHns mouwHocTbio 0,5-3 mm. B no-
/IeBOLINATOBOM MaTepuane pPasBUTbl MPUXOTANBOM
dopMbl BblaeneHns GAOPUTA, a TaKKe NO MENKUM
TpewunHam — cepuumTa. K nonesownaToBoOMy matepu-
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any TAroteeT u BoibdpamuT 1-i reHepaLmMm B CPOCTKax
KPWUCTaNI0B, COBMECTHO C KOTOPbIM BCTpeYaeTcs Lie-
enuT. MispegKa oTMeyvatoTca NPOXKUIKM KBapLla € nu-
pUTOM, BONbPPAMUTOM 2-1 reHepaLmnm, BUCMYTUHOM
n dmonetosbim GatoopmuTomM. Huabl mecTamu pasbuTsbl
Ha pAL TOHKUX cybnapanienbHbiX MAUT, OPUEHTUPO-
BaHHbIX BAO/Ib UX NPOCTUpPaHMA. [0 xapaKkTepy CTpo-
eHna n mmHepanusaunm W. IN. Koponew, conoctasaser
9TW XWAbl C TaKOBbIMM OCMHOBCKOIO MECTOPOXKAEHWSA,
UMEKLLMMU Ha BEPXHUX FOPU3OHTAX aHaNOTMYHbIN
KBapL-N0/AEeBOLINATOBbIN COCTaB. 30/10TO OTMEYaNoCh
B BMAE eAMHNYHbIX 3ePEH B MCKYCCTBEHHbIX LUIMXAX U3
rpen3eHn3NPOBaHHbIX FPAHUTOB.

Ha yyacTke BCKpbITbI ABe KBapLL-NO/IEBOLINATOBbIE
*Kuabl (N2 1 v Ne 2) c npoMbILLIEHHbIM COAEPKaHMEM
TPUOKCMAA BOIbPpama U HECKONBbKO MEeJIKMX OpyaeHe-
JIbIX NPOXKWJIKOB, He NPeACTaBAALLMX MPOMbIL/IEHHO-
ro uHTepeca.

Muna Ne 1 npoxoauT BAonb nesoro 6opta fonu-
Hbl py4. KameHHbIN (NpaBblit NPUTOK pyd. AMmUTpures-
CKMI), NnpocnexeHa BbipaboTkamm Ha 600 M 1 BCKpbITa
penbedom Ha mybuHy 130 M. dnemeHTbl 3aneraHma
KWJIbI MOYTU Ha BCEM NPOTAXKEHMW OCTAOTCA NOCTOAH-
HbIMW: npocTupaHmne 290-300°, nageHMe Ha ceBepo-
BOCTOK nog yrnamm 70—-85°. MoLWHOCTb *KW/bl BapbUpy-
eTor5cm o 1,15 m, cpenHAA, C yHeTOM BMeLLAoLWMX
opyaeHenbix rpeiiseHos, coctasnaet 0,6 m. Bonbdpa-
MOBOE OpyAeHeHMe pacnpeneneHo HepaBHOMEPHO
W NPUYpPOYEHO MPEUMYLLECTBEHHO K MONEBOLIMNATO-
BOMY MaTepuany *uabl. COBMECTHO ¢ BosibGpammnTom
NPUCYTCTBYET BKPANNEHHOCTb TYypMaanHa 1-i reHepa-
uMu. B nonesom wnate B BUAE BKPaNJIeHHUKOB U TOH-
KMX KOPOTKUX MPOXKMIIKOB TaK¥Ke BCTpeyvatoTca puone-
TOBbIN GNOOPUT M TYPMANUH 2-1 reHepauumn. CpegHee
copeprKaHue B Kue Tpuokenaa sonbdpama 0,24 %.

Muna Ne 2 pacnonoxeHa B 50-70 m ceBepHee
*Kunbl Ne 1 1 cocTouT U3 ABYX KynmcoobpasHbix, 3a-
XOAALWMX APYr 33 Apyra OTPe3KOB, MMELWMX OAMHa-
KOBOe npoctupaHue. Pa3segoyHbimu pabotamum npo-
cnexkeHa Ha 200 m. Ee mowHoctb 0,04-0,70 m, npo-
cTupaHue 290-310°, nageHMe Ha CeBepOo-BOCTOK MoA,
yrnamu 50-70°. Horaa HabaogaeTcs BbIK/IMHUBaAHNE
Wbl CO cmeleHnem Ha 1-1,5 m nog ocTpbim yraom.
CTpoeHue *nAbHOro maTepuasa valle nosocyatoe 3a
cyeT nocneaoBaTe/IbHOro YepeaoBaHMA NONOCOK PO30-
BOro MoOJIEBOrO WNaTa U TOHKUX, NHOTAA HUTEBUAHbIX,
NPOXKMIKOB CEPOro KBapLa ¢ BObGPaMUTOM U Typma-
JIMHOM 2-14 reHepauuun n cynbduaamm. B coctase pyz
OMUTPMEBCKOro MeCTOPOXAEHUA TaKKe BblAenarTca
ABe reHepaumm BonbGpamMnTa — BbICOKO- M HU3KOCKaH-
avesas (Taba. 3).

Cnaviaep-guarpammsl ans MUMHepanos Amutpu-
€BCKOro 1 BepxHebenoKypUXMHCKOrO MeCTOPOXKAEHWNI
NMOKa3blBalOT 3HaUUTENIbHbIE PA3/INYMA NO XapaKTepy
Kpu1BbIX pacnpeaeneHuin P33 (puc. 5).

CpeaHAA MOLLHOCTb Wbl C yYETOM OpyAeHenblx
BMELLAIOLNX FPEeN3eHN3NPOBAHHbIX TPaHOLMOPUTOB
0,61 m, copepxkaHme Tpmokcmaa Bosnbdpama 0,17 %.
Ha yuacTke pasayBa KBapua C BKPanaeHHOCTbIo NMpuTa
W apceHonMpuUTa onpeaeneHo coaepaHume 3010Ta OT
1,5 0o 6,2 r/T. O6umMe 3anackl TPUOKCUAA BoNbdpama
no AByM *unam Kateropum C,; 66 T, NPOrHO3Hble pecyp-
cbl KaTteropumn P; 3100 T. Mo aBTOpPCKOM OLEHKe, Npo-
rHO3Hble pecypcbl KaTeropuun P, Ha naowWwaab pyaHOro
nons coctasnstoT 15,7 T TpMokcuaa Bosbdpama.

UHTepnpetauua pesynbTaTos

dopma BenoKypUXMHCKOro NayToHa NakKOUTO-
obpasHas. Mo pesynbTaTtam reonoro-reopmsnyeckoro
MOE/IMPOBAHMA ero MOLLHOCTb COCTaBAAeT 2—3 KM,
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Puc. 5. Cnaiigep-guarpammbl pacnpegeneHusa P33 B myHepanax BepxHebenokypuxumHckoro (a) u Amutpuesckoro (6) me-

CTOPOXKAEHNI

BepxHebenoKypuxmHCcKoe mecTopoxkgeHue: 1 — weenut, 2 — xanbkonuput, 3 — BoabdpamuT, 4 — raneHut, 5 — nuput, 6 —
0/INroKNas, 7 — TYypManuH, 8 — MyCKoBUT; 6 — [IMUTPUEBCKOE MecTopoXKaeHune: 1 — weenut, 2 — BoNibGpamuT, 3 — BACMYTUH,

4 — nupwuT, 5 — onnroknas, 6 — TypmanuH
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Ta6bnuua 3
CoaepKaHune 3nemMeHTOB-Npumecei B MMHepanax MUTPUEBCKOro MecTopoKaeHus (r/T)

KomnoHeHT 1 2 3 4 5 6 7 8 9
\Y 45,6 34,8 68,3 74,5 12,3 5,9 5,5 93 34,8
Cr 13,7 11,3 44,1 33,5 12,6 4,9 0,7 53 45,0
Co 5,7 49 7,29 8,3 10,5 15,7 1,3 9,6 12,4
Ni 7,9 8,2 20,8 21,5 13,8 4,2 2,8 12,7 20,6
Cu 56,9 76,2 255 245 45,8 3,4 5.7 51 5,5
Zn 103 98 156 143 107 5,7 49 50,5 65,6
Rb 8,1 7,5 8,2 2,6 20,8 10,8 1250 2,6 62,1
Sr 76 54 74,5 25,3 3,8 3,4 67,8 97,4 94,6
Nb 34,6 26,8 54,5 45,7 1,6 1,5 5,6 2,95 12,5
Cs 4,2 3,9 4,46 0,65 1,8 0,95 56,9 0,36 0,7
Ba 21,8 18,6 274 23,7 6,8 29,7 1120 5,57 29,5
Pb 123 127 2695 1280 1345 10,5 3,8 6,8 7,1
Th 10,9 9,3 3,95 15 0,3 0,4 0,3 4,23 11,3
La 10,8 11,3 6,75 2,9 11,2 1,6 0,9 10,4 5,86
Ce 13,9 23,7 8,96 7,3 1,2 3,1 1,6 20,3 11,4
Pr 11,4 2,7 0,83 1,2 0,1 0,4 0,13 1,7 1,89
Nd 10,2 12,7 2,95 5,4 0,2 1,45 0,6 5,26 8,91
Sm 11,1 13,6 1,16 2,2 0,03 0,42 0,2 0,49 5,41
Eu 2,7 2,1 0,36 0,05 0,005 0,015 0,3 0,13 0,09
Gd 9,6 10,8 3,72 1,9 0,06 0,3 0,3 0,43 6,99
Tb 0,4 0,5 1,42 0,5 0,006 0,03 0,07 0,072 1,73
Dy 6,2 7,5 14,0 2,5 0,06 0,15 0,6 0,51 9,27
Ho 0,7 0,9 3,73 0,4 0,006 0,03 0,2 0,12 1,42
Er 0,8 1,0 13,4 1,3 0,03 0,06 0,5 0,48 3,16
Tm 0,3 0,5 2,7 0,25 0,006 0,2 0,12 0,091 0,37
Yb 1,5 4,7 21,2 1,7 0,12 0,3 1,5 0,85 2,11
Lu 0,3 0,5 3,3 0,24 0,007 0,008 0,2 0,15 0,28
Y 26,8 33,8 61,4 17,8 1,9 1,7 10,7 4,97 82,0
Ga 6,3 8,3 5,3 2,6 3,8 1,3 87,7 54,6 14,3
Zr 21,8 22,3 20,1 30,6 23,8 3,2 4,7 0,5 60,1
Sc 76,8 69,1 88 590,4 55,8 0,4 0,3 9,1 10,5
Hf 3,3 41 2,3 1,4 0,9 0,2 0,11 0,14 0,73
Ta 1,6 1,8 2,1 1,7 0,2 0,1 0,3 1,31 3,76
Mo 105 116 10,5 306 2,3 2,2 35,7 7,31 10,4
Sb 5,2 6,1 5,8 6,4 6,2 0,2 0,5 3,8 4,4
Sn 54,1 48,2 54,8 45,8 45,9 0,6 54,8 51,2 97
Be 5,2 51 4,8 22,8 4,3 9,1 3,9 4,42 10,4
w - - - - 7,9 1,7 16,1 12,9 16,9
u 8,6 9,3 31 5,6 0,2 0,2 1,5 0,18 2,31
Li 20,3 20,5 8,5 9,0 8,4 10,7 28,9 65,7 70,5
Ge 0,5 0,55 0,4 0,9 0,6 0,2 0,5 1,48 1,5
Ag 0,08 0,09 0,03 0,1 34,8 4,8 0,3 0,1 0,02
Bi 45,7 44,8 34,7 45,7 - 5,6 0,4 1,5 1,2

JREE 106,7 126,3 145,9 45,14 14,8 9,28 17,92 45,95 140,9
(La/Yb), 4,76 1,59 0,21 1,13 61,4 3,53 0,4 8,0 1,84
TE,; 1,18 0,82 1,08 1,23 0,71 0,91 0,89 1,11 1,15

MpumevaHusa. MuHepansol: 1, 2 — weenuT; Bonbdpamut: 3 — 2-i1 reHepauun, 4 — 1-i reHepaumu; 5 — BUCMYTUH; 6 — NUPUT;
7 — ONNroKknas; TypmanuH: 8 — 1-ii reHepauum, 9 — 2-i reHepaumn. AHanu3bl BbinoaHeHbl metogamu ICP-MS u ICP-AES B na-
6opatopun MMIPI (Mocksa).

33 WCKIOYEHMEM KOPHEBOM YacTu (Bogopasaen pek  Tpuesckas MPMC BbITAHyTa B CybmepuaMOHANbHOM
CocHoBKa v benokypuxa), roe oHa npesbiwaet 10 KM.  HanpaBAeHMM MNapaieNbHO BOCTOYHOM nepude-
BoOCTOYHas YacTb 3TOW KOPHEBOM 30HbI NJIYTOHA 3aHATA  PUW KOPHEBOW 30HbI NJIYTOHA. Bce pyaHble 06beKTbI
rpaHUTOMAaMM yCTb-6€N10BCKOro Komnaekca, a Amu-  MPMC npuypoyeHbl K pasioMHoM 30He cybmepuano-
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MuHepazeHus, pyOHsie U HepyOHble MecmopoxOeHUs

HA/IbHOTO HanpaBiAeHWUs, NOAYEPKMBAEMOW OPUEHTU-
POBKOV [aeK, KBApLUEBbIMU UAaMU U Tper3eHamu.
Hamu ycTaHOBAEHO, YTO OMMCAHHbIE AAMKKU BCTpeya-
HOTCA U cpeau Nopos paHHUX a3 BeNoKYPUXMHCKOro
KOMM/IEKCA, UMeSA C HUMWM WHTPY3UBHbIE KOHTAKTbI.
CnepoBartenbHo, opyaeHeHne Amutpmnesckon MPMC
CBA3AHO C MyOMHHbIM O4arom, reHepupoBaBLLMM BCE
¢basbl BeNOKYPUXMHCKOTO NYTOHA U 3aKAOYUTE/IbHbIE
WHDBbEKLUUN [OaeK, CONPOBOXAABLUIMXCA MeTacoMaTu-
Tamn ¢GenbalunaToNMTOBOr0 COCTaBa, KBapLEeBbIMU
XUNamu Un rperiseHamun. BepxHebenokypuxmHckoe
MECTOPOXKAeHNe npeacTaBaseT coboi 6bonee apoau-
POBAHHYI YacTb MHEBMATO/NIUTO-TUAPOTEPMASBHOWM
cucTembl ¢ npeobnasaHnem BonbdpammuTa Haz Liee-
nutom. MposasneHune [Jpe3roBUTHOE OTBEYAET HUMKHEN
PYAHOW YacTu ¢ y6orum BonbdpammTOBbIM OpyAeHe-
Huem 6e3 weenuta u daooputa. AMUTpUEBCKOE Me-
CTOPOXKAEHWNE PACcNONOKEHO B MEHEE 3POANPOBAHHOM
YacTu rMOPOTEPMAJIbHOM KOMIOHHBI C NpeobnasaHnem
Wweennta Hag sosbdpamuTom, a npossneHue Jlora
MepageKbero — B Haapy4HOM.

PaHHWe napareHesncbl Ha 06OMX MecToporKae-
HWAX HECYT BbICOKOCKaHAMEBbIN BONbOPAMUT, @ NO3A4-
HWe — BbICOKOPEAKO3eME/IbHbINM B accoLmaLmm ¢ Gpatoo-
pUTOM.

OAmutpuresckaa MPMC nmeet 30HanbHOe CTpoe-
Hue. B ceBepHOM HanpaBieHMM HabAO[AOTCA BEPX-
HWE W HaApPYAHble YAaCTU PYAHOM KONOHHbI, @ B tOXK-
HOM — PYZHAA U HUKHAA pyaHas. B coctaBe mnHepanos
BblpayKeHa 3HaunTenbHan anddepeHumauma pegrose-
Me/IbHbIX 3/1eEMEHTOB Mo BepTUKanu. Ha BepxHebeno-
KYPUXMHCKOM MECTOPOMKAEHMM BO BCEX MUHepanax
YeTKO BblpakeHa HeraTMBHas eBponuneBas aHOMaNMUA,
a Ha AMUTPMEBCKOM MECTOPOXKAEHUU B HEKOTOPbIX
MWHEpPasiax eBponMeBbl MMHUMYM He NPOAB/EH, B TO
BpeMmsA Kak B NMoJIeBOM LUMaTe OTMeYeHa 3ameTHas no-
3UTMBHasA aHOMaNUsA No eBPONUIo.

Obpautaet Ha ceba BHMMaHME COCTaB Typmaau-
Ha Ha 060MX MecTopoXaeHUAX. Kak M3BecTHo, Typ-
MaNIMH AIBAAETCA YYTKMM MHAMKATOPOM OBCTaHOBKM
dopmupoBaHma [10]. Ha BepxHebenoKypuxmMHCKOM
MECTOPOXKAEHUN TYPMAIMH XapPaKTEPU3YeTCA ACHOM
€BpPONMeBON HEraTMBHOW aHOMAJIMEN C HEBbICOKOM
CYMMapHOM KoHugeHTpaumnen P33, a Ha Omutpues-
CKOM MECTOPOKAEHUN BbIAENAOTCA ABE reHepauum
TypManuHa: 1) Hu3KopeaKoseme nbHbI 6e3 eBponue-
BOW aHOMaNMK, 2) BbICOKOPEAKO3eMe/bHbI C Pe3Koi
€BPONMeBOM oTpuLaTebHON aHOManuen. NoasneHne
nocsefHero cBsi3aHO C MPUTOKOM BbICOKOBOPHbIX pac-
TBOPOB B IMAPOTEPMAJIbHYHO CUCTEMY UM, BEPOSTHO,
06UNbHbIX GTOP-KOMMIEKCOB (accoumaLma TypMmaamHa
2-A reHepauumn u GpaopuTa), NepeHoOCUBLUNX pearme
3eMN B pacTBOpaXx.

BbiBoabl

Omutpmnesckaa MPMC npeactaBnseTr cobol
CNIOXHbIA 0OBEKT C MHEBMATONNTO-TMAPOTEPMA/IbHbI-
MM 06pa30BaAHUAMM CYLLECTBEHHO BO/IbPPAMOBOro CO-
ctaBa. OpyaeHeHWe NpUypPoYeHO K KpaeBoM YacTu mar-

MO-PyA0MN0OABOAALLErO KaHaNa benoKypUXMHCKOro nay-
TOHa. B rybuHHOM o4are, ¢ KOTOPbIM CBA3aHO Gpopmu-
poBaHWe OpyaeHEHMA U METaCOMATUTOB, NMPOUCXOAU0
BO3MOXHOE CMeLLeHNe WOLWOHUTOBbIX M aaKUTOBbIX
pPOAOHaYabHbIX MCTOYHUKOB. MHOroakTHOE nocTynae-
HMEe MHEBMATONUT-TMAPOTEPMAbHBIX UHTPEANEHTOB
cnocobcTBoBaNO GOPMUPOBaAHUIO 30HAIbHON MPMC,
B KOTOPOM C tora Ha ceBep HabatogaeTcs BEKTOP cMe-
Hbl Pa3HbIX YacTeN MHEBMATO/IUTO-TUAPOTEPMAIBHOWM
KOJIOHHbI: HUWXHEPYAHON — pPyaHON — BepxHepya-
HOWM — HaAPYAHOM. 30HaIbHOCTb OTHOCUTCA K TUMY CTa-
AuiiHon, obycnosneHa asontoumein datongHoln dasbl
C TpaHchopmaL et neTyumx KOMNOHEHTOB OT CTaAUU
K CTaZiMW M NOAYEPKUBAETCA M3MEHEHMEM COCTaBa OKO-
NIOPYAHbIX METAaCOMATUTOB, NapareHeTUYeCKNX accoLu-
aLM, cocTaBa 3N1EMEHTOB-MPUMECEN B MUHEPaNaXx.
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