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AnHoTanus. JXenmesnble pynabl MecTopoxaceHHss Kambim-bypyH B pa3indHOM
CTCIICHU O6OFaH_IeHBI PECAKUMU 3CMJIAIMMU. Haubonee BricOKHE KOHIOCHTPAIHUN
XapaKTEpHbl ISl «HUKPSHBIX» Py, KOTOpble (OPMUPOBAINCH B  YCIOBHSX
MOBBIIIICHHON KUCJIOTHOCTH CpCAaHbI. Ounn MOTI'YT U3BJICKATbCA CCIICKTHUBHO U3 PYI.
Abstract. Iron ores of Kamysh-Burun deposit enriched in different degree by rare
earth elements. More high concentrations of earth elements characterize to “hard roe”
ores that is formed in conditions of high acidic environment. They can to extract
selective from ores.

Kuarouesbie ciioBa: KpbIM, 0Cal0UHbIE JKEIE3HBIE PYIbl, KUKPSIHBIE» PYIbl, PEAKUE
3EMIJIN.
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IHocTanoBka nmpooJ1eMbI

KomriekcHOEe M3BJIEUEHHE KOMIIOHEHTOB W3 pyJA SBISIETCS AKTyalbHOM
npoOsieMoil coBpeMeHHOCTH. KepueHCKue Kele3Hble PyAbl, MOMHUMO TJIABHOTO
KOMIIOHEHTA JKeJie3a, COJepkKaT B 3HAYUTEIbHBIX KOHIEHTPAILUSIX PEAKO3EMETbHBIC
a51eMeHTHI [1], KOTOpbIE OTHECEHBI K CTPATETHYECKUM METaJLIaM.

[lenb uccnenoBaHus — U3YYUTh T€OXUMUUYECKHE OCOOEHHOCTH KOPUYHEBBIX U
CUKPSHBIX» PYJ MECTOPOKACHUS C TOUKHU 3PEHUS BO3MOMXKHOTO M3BJICUCHHS PEAKUX
3eMeb.

AHaTUTUYECKUE METO/IbI UCCIIEIOBAaHUN. XUMUYECKUN COCTAB Py UCCIIEIOBaH

merogoM LAICP-MS ¢ ucnons3zoBanuem macc-criektpomerpa ELEMENT dhupmer
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FinninganMat B komriekce ¢ sazeproit npucraBkoir UP-213, Nd:YAG ¢upmber New
Wave Research (B JlTaboparopun UMI'P3, r. Mocksa).
Pe3yabTaThl uccaeq0BaHUMI
[Io koOMIUIEKCY NIPU3HAKOB MNPOMBINUIEHHBIE pyabl Kambim-bypyHckoro

MECTOPOXKICHHS  IOAPA3JICIAIOT Ha TabadyHble, KOPUYHEBBIE W  HMKPSHBIC.
KapOonaTHble pyapl (CHICPUTOBBIC M POJOXPO3UTOBBIC) OTHOCATCSA K KATCTOPHH
O0emHbIX. ['Opu30HTHI TaO0AYHBIX Py 3aJETal0T B OCHOBAHWH PYAHBIX IIacTOB. OHU
paccMaTpUBAIOTCS KaK KOJUIOWJHBIE OCaakd, C(HOPMHPOBAHHBIE B HEMIYOOKHX
3aCTOMHBIX JIaTyHaX, TJ€ OTCYTCTBOBAJIM MPHUIOHHBIC TEUCHUS W BEpPTUKAIbHAS
MUPKYJSIust BoAd. KopuuHeBble pyasl MpeoOagaloT B KPAGBBIX YaCTSIX MYJbA H
MPEACTABISIOT COOOM MPOAYKTHI OKHCIEHMs] TabauyHbix pya. [lpu okucieHuu
beppocanonnTa Bo3HHUKan arperat Fe**-comepkaliero IHOKTasJpUIecKOro CMEKTHTA
u Fe**-(oxcn)rugpookcumon. IMaukn Fe' -(OKCH)rHAPOKCHIHBIX «HKPSHBIX» DY
3aJieraloT B BepXax PYAHOM TOJIIM M BCETJla pacrojararoTcsi B CEBEPO-BOCTOUYHBIX
OKOHEYHOCTSAX MyINbI. «KpsiHBIE» pyAbl paccCMaTpPUBAIOTCS KaK TUBDKHBIC (armw,
c(hOpMHUpPOBAHHBIE HA TIECUAHBIX OTMENSIX WJIM B 30HE JCHCTBUS HArOHHBIX BOJIH, U
WHTEPIPETUPYIOTCS KaK MPOIYKTHI MIEPEMbIBA U TIEPEOTIOKECHHSI CPOPMUPOBAHHOTO
paHee maTepuala pyaHbIX Mmayek. JleTalbHoe ONrucaHue KePUYECHCKUX Py MPUBEICHO
B pabotax [3, 4]. Hamu wuccrnenoBansl mpeoOiagaroine Ha MECTOPOXKICHUH
KOPUYHEBBIC M «MKPSHBICY» pyAbl. [Ipr 3TOM, OTIENBEHO MTPOAHATM3UPOBAHBI BAJIOBHIC
poObl, rpyoOsie (pakiuu (6oaee 0,25 mm) u Tonkue — (Menee 0,25 MM), pe3yIbTaThl
KOTOPBIX MPUBEICHBI B TA0I. 1.

Tabnuma 1

CocTaB «MKpSHBIX» U KOpUUHEBBIX pya Kambri-bypyHckoro MectopoxaeHus

(okcunbl — B %, 37IEMEHTHI — B T/T

KomnoneHTs! «MKpsiHBIE)» PYABI KopuuHeBble pyabl
1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 13,4 13,1 26,5 27,3 18,9 11,9 24,6 25,0
TiO; 0,19 0,19 0,33 0,35 0,17 0,16 0,24 0,18
Al,O3 3,9 4,4 7,1 7,0 4,0 3,96 6,26 59
Fe O3 55,5 59,9 42,31 43,1 53,55 58,6 41,55 42,6
MnO 3,6 2,3 5,2 5,4 1,7 2,6 2,6 2,45
MgO 0,35 0,37 0,54 0,6 0,8 0,79 1,05 1,14




Ca0 1,35 1,3 1,8 1,9 2,5 1,9 2,02 2,1
Na,O 0,4 0,06 0,06 0,07 0,75 0,7 1,21 1,24
K20 0,44 0,5 0,94 0,95 0,35 0,28 0,55 0,5
P,O5 1,0 2,1 1,45 1,47 2,4 2,5 1,6 1,7
SO3 3,11 1,8 1,14 1,2 0,2 0,33 0,75 0,77
Lo 13,3 10,2 9,5 8.4 13,8 15,88 | 16,15 16,2
Cymma 99,8 99,6 98,9 99,8 99,12 99,6 98,58 | 99,78
Co 351 36,2 38,3 38,2 40,1 41,5 42,7 42,9
\Y 555,6 | 5956 | 501,2 | 5104 | 290,2 | 3151 | 2029 | 2055
As 1180 1226,2 | 950,6 964,1 610,4 707,3 425,1 421,9
Sr 770 360,1 440,9 445,1 74,8 78,5 99,4 98,6
Zr 46,2 49,4 96,5 95,2 46,3 50,1 72,4 71,3
Th 3,95 3,8 14,6 13,8 5,9 6,4 17,3 17,0
Y 106,7 1111 182,8 190,2 51,2 50,7 72,3 73,5
La 118,7 | 125,6 | 417,1 | 420,3 | 73,2 73,7 | 155,0 | 158,5
Ce 212,8 | 223,1 | 812,9 | 814,2 | 142,8 | 142,0 | 315,1 | 320,1
Pr 28,2 30,2 | 119,1 | 120,1 | 20,9 | 21,62 | 48,8 50,2
Nd 138,65 | 148,1 | 489,2 | 490,1 | 856 | 88,35 | 196,1 | 2015
Sm 2511 | 26,1 94,9 95,3 18,7 18,6 42,6 43,2
Eu 9,3 6,6 21,8 22,1 4,3 4,5 9,45 9,5
Gd 25,4 21,2 91,4 93,2 | 1852 | 19,26 | 38,8 39,1
Tb 3,55 3,75 9,14 9,2 2,48 2,6 4,6 4,8
Dy 1995 | 22,1 49,2 50,1 14,4 15,4 26,2 27,5
Ho 3,78 4,16 6,8 7,0 2,62 2,8 4,2 4,3
Er 11,9 12,1 18,3 18,6 8,1 8,1 11,3 12,3
m 1,35 1,5 1,95 2,0 0,97 1,2 1,35 1,43
Yb 7,9 8,9 10,8 11,3 5,7 6,12 7,6 8,2
Lu 1,1 1,22 1,35 1,42 0,75 0,85 0,9 0,92
YREE 607,7 | 640,6 | 21439 | 21443 | 399,04 | 4051 | 862,1 | 8816
(La/Yb)n 10,2 9,58 26,2 25,2 8,7 8,2 13,9 13,1
Eu/Eu* 1,11 0,75 0,703 0,72 0,69 0,71 0,7 0,69
TE13 0,89 0,86 0,97 0,94 0,94 0,95 0,96 0,97
[Ipumeuanune. TE;3 — TO® P30 (cpenHee Mexay TMepBOM M TpeThe

tetpagamu) o B. Upbep [5]; Eu*=(Smy+Gdy)/2. Y REE - cymMa penkux 3emelb.

3HaueHus PEAKO3CMCIIbHBIX JJICMCHTOB

(P32) HopmMHpoOBaHbI

OTHOCHUTCIBHO

xouaputra Cl1 [6]. 1 u 5 — BanoBsie npoOsI, 2 1 6 — rpyoObie dpakuuu, 3 u 4 u 7, 8 —

TOHKHE (PpaKIuu.

Ananms Ta6J'H/II_IBI IMMOKa3bIBACT 3HAYUTCIBHBIC PA3JIMYMA 110 KOHLCHTpALUAM U

TJIaBHBIX KOMITOHEHTOB | 3JIEMEHTOB-TIpUMecel B pobax. Hanbombimme coaepskanus

U OTAEIbHBIX penkux 3emensb (La, Ce, Pr, Nd) u cymMMbI peakux 3eMenb GUKCHPYETCs

B «UKPSHBIX» pyaax. CHeKTpbl pacnpeaesieHus peakux 3eMelb AudpepeHImpoBaHbl

10 CPaBHUBAEMBIM THIIaM Py U Ha craiep-auarpammax (puc. 1).
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Puc. 1. Cnangep-auarpaMmsbl pacipeAeaeHNs PEAKUX 3€MENb B PyAax
a- «UKpsiHbIe», 0 — KopuuHeBble. «MKpsHbIe» pybl: 1-BanoBas mpobda, 2- rpydas
¢pakuus, 3- ToHkas (pakuus; KopuuneBble pynbl: 4- BajioBas npoba, 5- rpyoas
(bpakuus, 6- TOHKasE ppaKuus.
B «ukpsHBIX» pyAax MposBIieH TeTpaaHbld 3pdexT dppakunonuponanus P33
W- tuna (rpanuunoe 3HaueHue TE;3; menee 0,9), yTo yka3plBaeT Ha aKTHUBHOCTb
akBa- 1 CO, — KOMILJIEKCOB Mpu (GOpMUPOBAHUU HX. JJI1 KOPUYHEBBIX Pya YETKO
0003HAYMJICSI €BPOMUEBBIH MUHUMYM, a JJISl «UKPSHBIX» PyA OH HE MPOSBJIECH, WIH
c1abo mMpocMaTpUBAETCS.
®dynaameHTanpHas npobsieMa BbISBICHHUS (PU3MKO-XMMHUYECKHUX MapaMeTpoB
KpUCTAJUIM3alMM MUHEPAJIOB UMEET BaKHEiIIee 3HaUeHHE ISl BBIACHEHHS T€HEe3Hca
reojlorudyeckux oOpaszoBanuil. K uyumciay Takux ~—mapamMeTpoB  OTHOCUTCSA
XapaKTEPUCTHKA  KHUCJIOTHO-OCHOBHBIX  IapaMeTpOB  CpeAbl  KPUCTALIU3ALMU
MUHEPAJIOB, BBISBISIEMOMY TI0 YCJIOBHOMY MOTEHIIMATY HOHU3ALWH [2] U B 4aCTHOCTH
MUHEpaNbHBIX (a3, criaralomumx pasHele Tunel pya  Kambim-bypyHckoro
mectopoxenns (Fe** TPHOKTa®ApHYEcKOro CMEKTHTa — Tabadble pymabl, Feor
JIMOKTAa’IPUIECKOTO CMEKTHTA — KOPHYHEBBIX pym: Fe®*  (okcu)rmmpookcnaa
CUKPSHBIX PYN).
[To cocTaBy INIaBHBIX MUHEpaIbHBIX 00pa30BaHMIX B pyAax OT TabayHBIX K

KOPUYHCBBIM HU «HUKPAHBIM» MPOUCXOIUT YBCIIMYCHUC 3HAYCHUM YCIIOBHOT'O



MOTEHIIMAJIa MOHU3ALMKU, COOTBETCTBeHHO: 192.4, 215,2 u 219,6, yTo yKa3biBaeT Ha
MOBBIIIEHUE  KHUCJIOTHOCTH  cpeabl.  CremoBarelibHO,  Haumbojee  BBICOKHE
KOHIICHTPAIIMH PEAKUX 3eMelib, U ocodenno nérkux (La, Ce, Pr, Nd) xapakrepHsl 1is
KHCJIOTHOM CPEeJIbI OCATIKOHAKOIIJICHUS, B KOTOPOU (POPMUPOBAINCH «UKPSHBIC)» PYABI
Kampi-bypyHCKOTO  MECTOPOXKIEHHUS, a Takke B YCIOBHUSAX 3HAYUTEIBHOMN
AKTUBHOCTHU U HACBIIIEHHOCTH akBa- U CO, — KOMIUJIEKCaMH BOJTHOTO OacceiiHa.
3akiloueHue

Bricokre KOHIIEHTpaIK JETKUX PEAKUX 3eMelb, BOCTPEOOBAaHHBIX B Haubosee
MPOJABUHYTHIX  BBICOKUX TEXHOJOTHSIX, MOTYT OBITh MPEIMETOM HW3BICUCHUS U3
CUKPSHBIX» pya MecTopoxaeHus: Kampi-bypyH. «kpstabie» pyasl opMUPOBATUCH
B YCJIOBUSIX MOBBIIIEHHOW KUCJIOTHOW CPEbl, IPY 3HAYUTEIbHON aKTUBHOCTH aKBa-
1 CO, — KOMIUIEKCOB B OJTHOM OaccerHe.
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