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IIpuBeneHs! reoxuMuUUeCKUe JaHHBIC MO 18 MpobaM pa3IHYHBIX MHHEPAIOB KOMILUICKCHOTO CKaHIWH-ypaH-
penkosemenbHoro Kymupckoro mecropoxaenus I'opaoro Anras. Paznmuuumsl 1Ba Tuma pyx: «Oenble», COIPOBO-
JK/laeMble allbOMTOBBIMU METACOMATUTAMU W «4YEPHBIE» — aCCOLMUPOBAHHbIE C OMOTHUTOBBIMU METACOMATUTaMHU.
Iocnennue cBsA3aHBI ¢ OTAEIEHHEM PACTBOPOB U3 0a3aIbTOMAHOM MarMbl, a IepBbIe — U3 TPAHUTOMIHON. MuHe-
Ppajibl «4EPHBIX» Py XapaKTepU3yIOTCs MOBBIIICHHBIMU KOHIIEHTPALMAMY BaHAIUs, XpOMa, HUKEIIS U ¢ HUMU KpH-
CTaJIM30Balachk OCHOBHAs Macca MHHepanoB ckanaus. Ilo3Hee NPOMCXOAMIO BHEAPEHUE AJISICKUTOBBIX TPAHUTO-
HJI0B, C KOTOPBIMH IaparcHeTHYECKH CBs3aHAa KPUCTAILTH3AIMS DY/ ypaHa H PeIKHX 3eMenb. B MuHepanax odoux
THIIOB MPOSIBICH TETPaJHbIA 3QheKT PpakinOHUPOBAHHS PEIKO3EMENbHBIX 3IEMEHTOB M-Tuma, 00yCIOBICHHBIH
HaJIMYMEM B PacTBOpax (HTOp-KOMILIEKCOB. MuHepabl «4E€PHBIX» Py KPUCTAIUTH30BAIHCH IPH CHIKCHUH KHUCIIOT-
HOCTH CpeJibl, a «OeIbIX» PyA — IPH HOBIIIEHUH KHCIOTHOCTH CPeIbl MHHEPAI000pa30BaHuUs.

KiroueBble ciIoBa: MeTaCOMaTUTHI, PYAbl, TOPTBEHTHUT, ATbOUT, OHOTHT, MOHAIINT, OPTHT, (JIIOOPHT, TYPMAJIHH,

CKaH/IMii, ypaH, peakue 3eMau, M- THII TeTpagHoro 3¢ dexra ¢ppakuuonuposanus P39

SOME ASPECTS OF GEOCHEMISTRY MINERALS KUMIRSKII

SCANDIUM-URAN-RARE EARTH ELEMENTS DEPOSIT OF MOUNTAIN ALTAI

Gusev A.L., Gusev N.I.
Shukshin Altai State Academy of Education, c. Biisk, anzerg@mail. ru

Geochemical data on 18 probes of different minerals of Kumirskoe scandium-uranium-rare earth elements
deposit of Mountain Altai. Two types or ores distinguished: «white», accompanied by albite metasomatic rocks
and “black”- association with biotite metasomatic rocks. The last related with separation solutions from basalts
magmas but the first — from granitoids. Minerals of «black» ores characterized by high concentration of vanadium,
chromium, nikel and with its crystallizated basic mass of minerals scandium. Alaskite granitoids injected late with
it related parageneticaly crystallization of ores uranium and rare earth elements. The tetradic effect fractionation of
rare earth elements M-type display in minerals of both types ores, that it is causing by presence of ftor-complexes in
hydrothermal solutions. Minerals of «black» ores crystallizated for reducing of acidic of environment but of «white»
ores — for increasing acidic of environment mineralization

Keywords: metasomatic rocks, ores, thortveitite, albite, biotite, monazite, orthite, fluotite, tourmaline, scandium,

uranium, rare earth elements, M- type tetradic effect fractionation of rare earth elments

W3yyenune sneMEHTOB-IpUMeEceil B MUHE-
panax pya ¥ TOPHBIX ITOPOJI UMEET OOJIBIIOE Te-
OpeTHUYecKoe, MPHUKIATHOE W YKOHOMHYECKOEe
3HaueHue [2, 3, 6, 10]. 310 0COOCHHO Ba)KHO
JUTST MECTOPOXKICHHIA, MMapareHeTHYeCKHu CBS-
3aHHBIX C OCHOBHBIMH U KUCIIBIMU MarMaTuue-
CKUMU 00pa30BaHUSIMH K KOTOPBIM U OTHOCHUT-
cs1 koMIiekcHoe KyMupckoe MecTopoxieHue.
DOopMUPOBAHUE PYI ITOTO MECTOPOKICHUS
CBSI3aHO C TaKaMH| JOJICPUTOB i aHOPOTCHHBI-
MU TPaHUTOWIHBIMA CHUCTEMaMH, K KOTOPBIM
1 OTHOCUTCS pynorenepupyromuii Kymupckuit
mtok [1, 4]. Lenpto uccienoBaHus SBISIETCA
U3y4YCHUE KOHIICHTPALMUA  3IEMEHTOB-NPU-
Mecell B MUHepajaxX KOMILIEKCHOTO CKaHJIUN-
ypaH-peako3zeMenbHoro Kymupckoro mecro-
poxaenus merogamu ICP-MS u ICP-AES.

Pe3yabTarsl ncciieoBaHui

Ha MCCTOPOXACHUHN BBIACJICHO ABa THUIIA
CKaHﬂHﬁ—pGHKOSMCHBHLIX PYyA, pasjinyaroniue-
CA 110 BCHICCTBCHHOMY COCTaBy U YCJIOBHO Ha-
3bIBACMBIX <<‘IépHI)IMI/I)) U «OEIIBIMI.

«benbiey» pynel — 3TO CBETIOOKpAIIeHHBIE
MEJIKO-CPETIHE3EPHUCTBIC CYNIECTBEHHO allb-
OWTOBBIE METACOMATHTHI C PEAKUMH TPOKAI-
KaMd TypMmanuHa | reHeparuu, (iaroopura
1 renepanuu u cynnb(GUIO0B, JTOKATHUIYIOIIUECS,
B OCHOBHOM, B aJISICKUT-IOpQupax. DTU pyabl
CBSI3aHBI C TPAaHUTOUAAMH.

«UépHble» pyabl — TEMHOOKpAILIEHHbIE (U4€p-
HbIe, TEMHO-CepbIe, (proneToBO-uEépHbIe) (UIH0O-
PHUT-OMOTHUTOBBIE METACOMATUTHI C TYPMAITMHOM
2 reHeparyn, GIIFOOPUTOM 2 TCHEPAITHH, TATOTE-
FOIIHE K DK30KOHTAKTOBBIM YaCTsIM IITOKA. «YEp-
HBIE Py/IbD» TTAPareHETUUECKH CBA3aHbI C 0a3alb-
TOWTHOW MarMmoii (¢ 1aiikaMu JOJIEPHUTOB).

Cynbuanas MUHepaIu3aus npeacTaBie-
Ha MUAPUTOM, PEKe MUPPOTHHOM, XaTbKOIIUPU-
TOM, c(hajepuToM, apceHOIUPHUTOM.

Penxo3eMenbHas (TaloMHAT, a0YKYMOJIHT,
TaJeHHUT, OPTHUT, MOHALMUT) MHUHEPATU3AIUI
obpazyror menkyro (0,01-1, 0 Mmm) BkparuieH-
HOCTh B CBETJIBIX METAacCOMAaTHTaX U COIpO-
BOXKZIAIOTCSI YPaHOBOH (ypaHMHUT, HACTypaH,
OpaHHepuT, KOQQPHUHUT, METALCHHEPUT, SIHU-
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SIHTUHHT), TOPHEBOH (TOPHUT) M OepruIneBOH
(ramomuuuT, Oepwiul, OepTpaHAMT) MHHEpa-
nu3anueil. Berpedatorest takxke (ropamarut
n tona3. IlocTossHHOE mNpHCYTCTBHE B pyaax
YPAHOBBIX M TOPUEBBIX MHHEPAIOB OOYCIIOB-
JIMBAET MX MOBBIIICHHYIO PaJHOaKTUBHOCTb.
Bonee mozmHsis ckaHmueBas (TOPTBEHTHT)
MHUHEpaIu3alysl  acCOLMUPYET C TYPMATHOM
2 TeHepalyM, WHOIZNA TpaHatoM U oOpasyer

BKPAIUICHHOCTb U rHE3/A. BelaeneHus TopBen-
TUTA HE TpeBBIIAOT 1 MM B pasmepe. Typma-
JIMH W IpaHar o0pa3yloT KpyITHbIe BKpaIUICHHH-
ku 1o 0,5 cM upenkue rHé3Na pasMepamu 10
0,7%1,8 cM. cpemy OMOTUTOBBIX METACOMATHTOB.

Hamu u3ydeHO comepikaHHE 3JIEMEHTOB-
npumeceil B 18 mpobax pa3nu4HBIX MHHEpa-
10B KyMHpCKOro MecTOpOXIeHMs, IpPEeACTaB-
JICHHBIX B Ta01. 1 1 2.

Taoauma 1
OneMeHThI-TpuMecH B MUHepanax Kymupckoro mecropoxkacaus (T/T)

DIIeMEHTBI 1 2 3 4 5 6 7 8 9
\ 6,1 774 7,85 123 3,86 4,6 80,5 70,7 34,8
Cr 6,6 42,6 10,5 13,8 5,6 4,92 31,6 113 45,0
Co 0,5 8,0 0,6 17,9 0,5 0,5 14,2 18,6 12,4
Ni 1,1 29,9 1,2 18,1 1,0 1,0 31,4 21,6 20,6
Cu 4,1 26.4 2,28 338 15,2 10,6 3,16 4.8 5,5
Zn 4.4 16,9 20,7 152 14,4 4,7 67,2 79,9 65,6
Rb 3424 13,8 3,95 26,1 17,4 2,0 18,6 30,1 62,1
Sr 563 336 20,8 9,7 242 217 150 73,2 94,6
Nb 0,5 2,9 1,89 88,6 3,45 0,73 3,05 6,27 12,5
Cs 0,21 0,65 10,4 10,3 0,27 0,1 0,66 0,61 0,7
Ba 20,8 135 373 34,6 273 20,2 49,7 79,6 29,5
Pb 4,1 12,8 6,95 18,3 12,6 6,16 5,02 6,09 7,1
Th 0,1 0,9 4,82 15,7 0,74 0,11 1,35 1,24 11,3
La 0,45 5,94 7,32 102,4 4,59 1,34 3,41 3,66 5,86
Ce 0,9 11,9 12,7 178 20,0 2,63 7,34 7,98 11,4
Pr 0,17 1,75 1,09 34,6 4,09 0,37 1,13 1,18 1,89
Nd 0,74 7,34 2,92 67,5 21,5 1,81 6,61 5,96 8,91
Sm 0,25 2,65 1,28 9,5 15,5 0,62 2,26 2,31 5,41
Eu 0,15 0,16 0,083 1,76 0,16 0,15 0,66 0,96 0,09
Gd 0,35 1,77 1,93 16,5 18,7 1,23 2,43 2,78 6,99
Tb 0,069 0,33 0,5 3.4 4,06 0,32 0,52 0,55 1,73
Dy 0,46 1,79 4,23 10,5 24,6 2,87 2,98 3,87 9,27
Ho 0,12 0,34 1,06 3,8 3,91 0,96 0,57 0,82 1,42
Er 0,48 0,52 3,38 7,2 9,26 3,11 1,7 2,24 3,16
Tm 0,096 0,11 0,74 2,5 1,64 0,52 0,28 0,36 0,37
Yb 0,66 0,47 4,69 17,8 13,1 3,35 1,86 2,07 2,11
Lu 0,11 0,13 0,73 2,3 1,91 0,8 0,25 0,36 0,28
Y 5,11 10,8 140 9500 247 38,4 19,2 23,6 82,0
Ga 0,9 55,9 0,96 3,5 2,65 0,64 13,8 12,4 14,3
7r 4,32 25,6 5,01 1,1 5,6 1,9 56,6 247 60,1
Sc 0,2 190 20,2 - 14,0 23,5 6,9 8,16 10,5
Hf 0,13 1,66 3,24 2,6 0,59 0,14 1,54 5,82 0,73
Ta 0,1 0,1 0,66 10,5 0,15 0,1 0,23 0,46 3,76
Mo 5,74 7,95 6,34 26,1 333 17,9 9.4 16,5 10,4
Sb 0,47 0,79 0,26 11,2 1,19 0,36 5,01 4,23 4.4
Sn 0,94 4,12 0,56 1,3 0,44 1,38 81,5 102 97
Be 1 11,0 5,37 14,6 3,5 1,0 1,88 1,66 10,4
W 38,9 10,1 16,9 28,9 236 103 16,5 449 16,9
U 0,37 4,35 1,14 98,5 0,78 0,1 0,56 0,74 2,31
Li 20,8 27,9 4.4 123 2,23 1,55 47,5 68,9 70,5
Ge 0,1 0,53 0,1 5,5 0,57 0,1 1,61 1,37 1,5
Ag 0,021 0,04 0,015 3,7 0,12 0,055 0,013 0,023 0,02
Bi 1,09 0,48 0,49 9,8 7,41 4,12 0,44 1,12 1,2

>TR 10,12 61,8 182,6 9958 390 58,5 51,2 58,7 140,9
(La/YDb),, 0,45 8,3 1,03 3,8 0,23 0,26 1,21 1,17 1,83

[Ipumedanue. Ananmssl BermonHeHB! MetogaMu ICP-MS u ICP-AES B Jla6opatopusx BCEI'EU (1.
Canxkr-Ilerep6ypr) m UMI'PO (. Mocksa). 1 — ansbwur; 2- rpanar; 3 — ¢mooput | renepanuu; 4- TopTBeii-

TUT; 5, 6 — Kanbuut; 7, 8, 9 — TypManuH | reHepanuu.
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Tadsmna 2
DneMeHTHI-pUMeCH B MUHEpaiax Kymupckoro mectopoxaeHust (T/T)

DIIeMEHTHI 1 2 3 4 5 6 7 8 9
v 27 6,23 47 65,5 76,8 90,1 53,6 83,7 | 1253
Cr 4,6 7,79 5,5 2,3 3,5 68,5 474 61,9 185,2
Co 0,7 0,6 0,6 0,8 0,9 70,2 348 99,7 | 1043
Ni 1,4 1,18 1,2 1,1 1,4 34,5 404 31,9 74,4
Cu 55 119 35,6 38 12,7 211 72,2 109 | 2733
Zn 4,6 47,1 7,7 6,8 12,9 23,7 55,7 24,2 27,6
Rb 12,9 29,9 2,6 20,5 34,7 271 226 272 5.1
Sr 1100 110,4 505 10,2 15,6 208 47,1 228 20,8
Nb 30,9 12,3 5.1 2136 | 553,7 | 842 6,83 6,93 30,1
Cs 15,7 25,03 10,18 12,6 13,6 11,8 8,33 10,4 10,2
Ba 76 54,6 21,6 30,4 45,7 371 117 611 50,3
Pb 11,5 86,7 16,1 9,6 115 41,6 26,1 35,5 15,7
Th 128 10,75 45,6 15,8 22775 6,11 9,74 6,1 5,1
La 66,3 1,39 29,5 61224 | 23458 103 244 80,0 70,4
Ce 114 2,86 105 73626 | 56854 249 537 194 175,1
Pr 13,8 0,39 22,6 162,2 6785 31,5 63 22,2 18,6
Nd 45,1 1,7 118 788,1 15786 111 215 81,0 75,4
Sm 7,9 0,9 91,4 146,3 1267 27,8 37,5 20,2 15,2
Eu 1,52 0,08 6,2 11,6 | 987 0,85 1,72 0,73 0,5
Gd 8,8 0,9 86,1 195,7 | 2078 15,9 25,2 12,8 10,5
Tb 12 0,33 28,5 25,8 30,5 2,14 2,92 1,96 1,8
Dy 6,8 1,65 203,6 | 2682 | 306,1 8,61 12,1 8,45 7,3
Ho 1,5 0,33 332 | 1923 | 227 1,15 1,81 1,25 0,9
Er 3,8 0,53 96,8 56,3 62,8 2,69 4,25 2,6 1,7

Tm 0,7 0,16 25,2 13,2 14,8 0,43 0,58 0,37 0,25
Yb 7,1 11,39 175 83,1 93,6 2,82 3,89 2,56 4,8
Lu 0,5 0,39 24.6 10,6 12,7 0,33 0,52 0,31 0,6
Y 43,5 32,92 302 65625 | 456,7 25,9 474 25,7 83,7
Ga 6.8 1237 | 11,8 8,9 5.8 33,4 21,6 343 18,5
Zr 14,6 14,53 17,8 15,6 12,6 169 121 126 18,7
Sc 12,5 20,4 23,7 112 45,8 17,9 9,35 225 | 125,8
Hf 1,29 2,17 2,7 3,4 12,8 4,69 3,99 3,34 2,5
Ta 2.4 3,79 13 122,7 | 2236 | 0,68 0,46 0,5 11,8
Mo 25,3 291 56,8 14,7 10,8 2,42 0,94 1,47 2,1
Sb 20,7 6,26 2.4 37 43 32,2 25,9 28,5 10,1
Sn 30,4 | 20,85 | 18,9 12,3 11,9 13,2 725 12,9 12
Be 158 | 11,74 | 168 12,9 13,8 22,8 18,4 224 5,7
W 22,2 509 346 34,2 22,8 11,5 5,48 8,03 2,6
[§] 65,2 0,43 0,9 3,8 5.8 9,18 4,13 8,36 2.5
Li 275 53 33 45 34 158 125 191 18,7
Ge 3,7 2,46 3,7 4.8 4,6 1,7 2,4 1,81 5,7
Ag 0,12 0,78 0,9 0,6 0,7 2,05 1,31 2,17 0,6
Bi 3,2 51,5 45,8 12,6 11,7 20,0 29,0 12,4 13,7
TR 3225 55,9 1347,7 | 202355 | 105456 | 583,1 1197 454 466,7
(La/Yb),, 6,17 0,08 0,11 486,5 1655 | 24,11 41,4 20,6 9,67

IMpumeuanne. Ananusel BeimonHeHbl Mmeromamu ICP-MS u ICP-AES B Jlaboparopusx BCEI'EU
(t. Cankr-IlerepOypr) u UMI'PD (1. Mocksa). 1 — amarut; 2, 3 — KBapIl «JIbIUCTHII»; 4 — OPTUT; 5 — MOHa-
uT; 6, 7, 8 — MUpUT; 9 — TypMauH 2 TeHEpaIuu.
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CyMMa pefKuX 3eMeNb B Pa3InYHBIX MU-
Hepanax pya BapbupyioT ot 10 mo 202355 r/T
(MakcuManpbHO B MOHaIuTe u optute). OT-
nourenne (La/Yb) xonebmores or 0,08 mo
486,5, yka3wiBas Ha pajHIHBINA THT TUGdEpeH-
WA PEKAX 3eMelb (MaKCHMalbHO B MO-
HaIUTe W OPTUTE, MUHUMAIILHO — B KBapIie).
Jlyis MUHEpaJIOB «YEPHBIX» PYIl XapaKTEPHBI
MTOBBIIIICHHBIC KOHIICHTPALIMU BaHA U, XpOMa,
HUKeJIS (37IEMEHTOB 0a3aIbTOUTHBIX Marm).

B muHepanax «OenbIx» W «4EPHBIX» PyI
MPOSIBIICH TETPAJHBIA dPPeKT GppakrHoHupo-
BaHus (TO®D) penko3eMeNbHBIX 3JIeMEHTOB M-
TUIa. 3HaYMMBbIE €TI0 BEIUIMHBI BAPbUPYIOT OT
1,13 mo 1,49. 3BecTHO, uYTO (hpaKIIMOHUPO-
Banue P3D mpu terpam-addexre mpoucxoqut
MIPU YYACTUHU CIOXKHBIX KOMIUIEKCHBIX COEIIU-
HeHHH (QTop-komIuiekcoB. 3Hauenus TOD P30
Y HEKOTOpbIE OTHOLLIEHHS HJIEMEHTOB NpUBEIe-
HBI B Ta61. 3 n 4.

Taoauna 3

OTHoOWEHHS TIEMEHTOB U 3HAUCHHS TeTpagHoro 3¢ dexra ¢ppakunonuposanus (TID) P3D
B MUHepanax KyMHpcKoro MectopoxaeHus

OTHOMmEHHS

3JIe-MEHTOB 1 2 3 4 5 6 7 8 9 OTHOLICHUS

1 3HAYCHUA B XOHJApHTAX
TOD
Y/Ho 42,6 | 318 132 | 2500 | 63,2 | 40,0 33,7 |28,8| 57,7 29,0
Zr/Hf 332 154 | 1,55| 0,42 | 949 | 13,6 36,8 |42,4| 823 36,0
La/Nb 0,9 | 2,05 |387| 1,16 | 1,33 1,84 1,12 0,58 | 0,47 30,75
La/Ta 45 | 594 | 11,1 9,7 30,6 | 134 148 | 7,9 | 1,56 17,57
Sr/Eu 3753 | 2100 | 25,1 5,5 1512 | 1447 | 227,3 |76,2| 1051 100,5
Eu/Eu* 1,23 022 | 0,16 | 0,43 |0,029| 0,52 0,87 | 1,170,045 1,0

Sr/Y 110,2| 31,1 | 0,15 | 0,001 | 0,98 | 5,65 7,8 3,1 | 1,15 4,62

TE13 096 | 1,03 | 1,13 | 1,08 | 1,28 | 0,93 1,0 [0,99]| 1,15 -

Ipumevanue. TE |

— Terpaanbii addexr dppakuuonupoBanus P33 (cpeanee MexIy mepBoi U Tpe-

Thel Terpanamu) o B. UpGep [9]; Eu*= (Sm+Gd,)/2. 3nauenns B XOHAPATaX TIPHHATEI 10 8 ]. 1 — ab-
6wurt; 2 — rpanar; 3 — ¢uoopuT; 4 — TOPTBEHTHUT; 5, 6 — KanbuuT; 7, 8, 9 — TypManus 1 reHepanuu.

Tabéauna 4

OTHOIIICHUS MIEMEHTOB U 3HaYCHUS TeTpagHoro dddekra ppakmuonuporanus (TOD) P30
B MuHepanax KyMupckoro MecTopoxieHus

OTtHoeHus o

HJICMCEHTOB 2 3 4 5 6 | 7] 8| o [umnnxon

U 3HAYCHUA JpHTAX
TOD
Y/Ho 290 [ 998 | 9,1 | 2933 [ 20,1 | 22,5 [26,2]20,6 ] 93,0 [ 290
Zu/Hf 113 [ 67 | 66 | 46 | 098 | 360 [303]37,7] 75 | 360
La/Nb 2,1 [ 011 | 58 | 286 | 42,3 | 12,2 [357|11,5] 2,34 | 30,75
La/Ta 27,6 | 037 | 22,7 | 499 | 1049 | 151,5 [530 | 160 | 6,0 | 17,57
St/Eu 724 | 1380 | 81,5 | 0,09 | 0,16 | 245 [27,4] 312 | 41,6 | 1005
EwEu* 0,65 | 027 [ 021 | 2,04 | 037 | 0,11 [0,16]0,13] 0,12 | 1,0
SrY 253 | 325 | 1,7 [ 0005 | 034 | 80 [099]887] 025 | 462
TE13 095 | 123 [ 1,36 | 1,00 | 149 | 1,13 [1,05] 1,13] 12 -

IIpumeuanne. TE, , — Terpanubiii spdext Pppaxuumonnposanns P33 (cpennee mexny mepsoi u Tpe-
Thel TeTpanamu) no B. Upbep [9]; Eu*= (Sm +Gd,)/2. 3Hadenus B XOHApUTaX NPUHATHI 1o [8]. 1 — ana-
THUT; 2, 3 — KBapIl «IbJUCTHIN»; 4 — OPTUT; 5 — MOHAIUT; 6, 7, 8 — MUPUT; 9 — TypMaHH 2 TeHepaIny.
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Ha mmarpamme cootHomenmii  Y/Ho—  TOBBIX 3Ha4eHHWH, a TS «OCNBIX» Py OTHOILECHHUS
TE,,, Tpenpl yBemuenus 3Haqennii TO® xoppe-  Y/HO yMEHBIIAIOTCS OT BEJIMYHH BBILIE XOHIPUTO-
JIMPYIOTCS C YMEHBIIIEHHEM BEJIMYMH OTHOIICHWH  BBIX K 3HAYEHMSIM MEHBIIE XOHIPHUTOBBIX (puc. 1).
Y/Ho. OmHako st MHHEPAIOB «4EpHBIX» pym Be-  HamOombimie 3aadenns TOD oTBeYaroT HaNMEHb-
JIMIYHBI 3THX OTHOIICHHUI HAMHOTO BBIITIC XOHIPH- MM BeJTIYMHaM oTHomeHwi Y/Ho.

100 | YeanweHwe TeTpagHore adrhesTa paKLMoHMpo-
BaHuA P33 M- Tina onA Musepanos "HepHex” pyo
E a0
=
a0
T
50 +
50 OEnacTe BApLWPOBaHNA
* COCTAROR MArMaTec-
40 - KX NOPO
30 L
20 KouapwTis -
- YeenwieHwe TeTpagHoro adpdheTy pauMoHUpPOBAHKA
P33 M- Tena ana myaHepanon “Genne” pyn

07 08B 08 100 11 12 13 1% 15 78 17 78 J5 S0 =T 77

-1-2A'3'445’5.?+B-‘9 TE:s
w 10 W 11 & 12

Puc. 1. [luazpamma coomnowenuti Y/Ho — TE, , 01 Munepanog «6envix» u «4€pHuixy» pyo
Mmecmopoocoenuss Kymup.
Munepanvt «benvixy pyo: 1 — anamum, 2 — keapy «ivoucmolily, 3 — opmum,; 4 — monayum, 5 — nupum,
6 — anvoum; 7 — garoopum,; 8 — karvyum, 9 — mypmanun 1 cenepayuu,
Munepansl «4épruixy pyo: 10 — mypmanun 2 cenepayuu; 11 — epanam; 12 — mopmeetimum

Ha nmarpamme Euw/Eu* — TE,,, Tpenapl 0B «OenbIx» U «UEPHBIX» Py MEPECEKAIOTCS
BapbUPOBAHHUS COOTHONICHWN sl MuHepa-  (puc. 2).
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Puc. 2. Jluazpamma coomnowenuti Eu/Eu* — TE , ; Ona munepanog «6eivixy u «4EpHwixy» pyo
mecmopooicoenust Kymup. Yernosuvie obosnauenus kak na puc. 1
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O0a TpeH/1a MOKa3bIBAIOT ICTUICTUPOBAHUE
TUAPOTEPMaIBLHBEIX pacTBOpoB Ha Eu.

HuTepnperanus pe3yabTaToB H BHIBOABI

Takum o0pa3om, comepikaHWsT U COOTHO-
[IeHUS D3JIEMEHTOB-TIPUMECEe B MUHEpaiax
«OenbIxX» U «4€PHBIX» Pyl pasnu4yarorcs. Pas-
HBIC IIOJIOKCHHUA TPEHAOB Ha IMMPUBCACHHBIX
AurapamMmax 3aBUCAT OT (1)I/I3I/IKO-XI/IMI/I‘ICCKI/IX
napamMeTpoB Cpelasl MHHEPaIoo0pa3oBaHUs.
CpaBHeHnne BennduH oTHomeHnd Eu/Eu™* mus
MIPUBEJICHHBIX JaHHBIX TOKa3bIBAET, YTO YEM
BBIIIIE YKa3aHHOE OTHOIICHUE, TEM BBIIIE KHUC-
JIOTHOCTH CPENbl, COMTACHO PSJIaM KHCIOTHO-
ctu-ménouyHoct A.A. Mapakymesa [7] mis
psana snementoB Sm, Gd, Eu B BomHO-cepo-
BOZOPOAHBIX pAacTBOpax IIPU CTaHIAPTHBIX
ycnoBusix. ClieioBaTelibHO, TPEH I W3MEHEHUSI
coornowenuit Ew/Eu* u TE, ; s munepanos
«UEPHBIX» Py OOBIACHAETCS YMEHBIICHHUEM
KHCIIOTHOCTH CpeIbl MUHepanooOpa3oBaHus,
a ISl MUHEPAJIOB «OeNbIX» Pyl — YBEIHMUEHHUE
KHCIIOTHOCTH CPEbl KpUCTALTU3auu. Takum
00pa3oM, OTJIOKEHHE MUHEPATIOB CKaHIHA
IMPOUCXOAWJIO NPHU CHUKXCHUU KHCJIOTHOCTH,
a MUHEpaJIOB ypaHa ¥ PEJKUX 3eMejlb — B yC-
JIOBHSX TIOBBIIIEHUS! KUCIOTHOCTH CPEMbI KPH-
CTaJTH3AIIHH.
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