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IIpuBeneHs! naHHBIE O COCTaBe, (GIIOMIHOM PEXHUME, MAHTHIHO-KOPOBOM B3aUMOAEHCTBUH U PyAOHOCHOCTH
MAacCHBOB I'DAaHHUTOHMIOB YCTh-OCIOBCKOrO KOMILIEKCA CPEJHErO-IIO3/IHETO ACBOHA B Pa3IMYHBIX TEKTOHHYCCKHX
Onokax. Belmenensl 2 moaTuna; He KOHTAMHHHMPOBAHHBIH (PBIOAIKMHCKUN) M yMEPEHHO-KOHTAaMUHUPOBAHHBII
(KyIApUXHHCKHI), pa3IHyaromuecs: 0 KOMIUIEKCY MapaMeTpoB (0COOSHHOCTSIM COCTaBa M KOHTAMHHAIIMH KOPO-
BOTO Marepuana, (IIOHIHOMY PEKHUMY, CTEIICHH OKHCICHHOCTH U BOCCTAaHOBICHHOCTH). BbInencHHbIC MOATHIIBI
HOJTBEPIKIAIOTCSL TAKIKE COOTHOLICHHUSIMU M30TOIOB CTPOHLMS M HEOAMMa. B He KOHTaMHHHPOBaHHOM IIOATHIIE
MIpOsIBIIEHEI 2 THIA TeTpagHoro dddexra dpaknuonuposanust P33 (W- u — Tum), 00ycIoBIeHHBIH aHOMAIbHBIMU
rapamMeTpaMH MarMaToreHHoro (GonaHoro pexuma. C yMepeHHO-KOHTAMUHHPOBAHHBIM MOJTHUIIOM CBS3aHO 30J10-
TO-MEJIHO-CKaPHOBOE H JKHIIBHOE 30JI0TO-CY/Ib(pUIHO-KBAPIIEBOE OPYACHEHHE.
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Data of composition, fluid regime, mantle-crust interaction and ore mineralization o massifs granitoids
ust-belovskii complex Middle-Late Devonian in different tectonic blocks lead. Two subtypes detached: non
contamination (rybalkinskii) and moderate contamination (kudrikhinskii), distinguishing on complex parameters
(peculiarities of composition and contamination of crust material, fluid regime, degrees of oxidized and reduction).
Separated subtypes confirm ratio of isotopes strontium and neodium. The two type tetradic effect fractionation
(TEF) of REE (W- and M- type) display in not contamination subtype granitoid, causing anomalous parameters
of magmatic fluid regime. The gold-copper-skarn and lode gold-sulfide-quartz ore mineralization related with

Ku1io4eBble ¢J10BA. TPAHUTOM/BI, NIETPOTreOXUMMS, QroUoHbIN pedcum, TeTpaaHbii 3¢ dext ppaknonupoanus P33,

TYPEZATION AND ORE MINERALIZATION OF GRANITOIDS UCT-BELOVSKII

moderate contamination subtype.

Keywords: granitoids, petrogeochemistry, fluid regime, tetradic effect fractionation of REE, isotopes strontium and

neodium, gold, copper

TI/IHI/I?,aIII/ISI TPaHUTOUOOB IO ETPOrCOXn-
MUYECKUM TPHU3HAKAM, MaHTHHHO-KOPOBOMY
B3aNMOJICHCTBUIO, UX (IIOUIHOMY PEXAMY
“MeeT OOJBIIOE METAJUIOTEeHUYEeCKOe 3Hade-
Hue [5].

I'paHuTOMIBI YCTH-OCIIOBCKOTO Marmaru-
YECKOro KOMIIJIEKCa CpeaHe-I103HEIEBOHCKO-
ro Bo3pacra (D, ,) pacnpocTpaHeHsl B pa3iny-
HBIX TEeKTOHHYECKHX Onokax 'opHoro Amras:
TammukoMm, buiicko-Karyrackom, benbrebdar-
CKOM, a TaKXe Ha rpaHuue c PynHeim Anra-
eM. Mx MerajuioreHM4eckas poiib B Pa3HBIX
Onokax paznudHa. DTO U ONPEAEISeT aKTyallb-
HOCTh HMX CpaBHUTENbHOTO u3ydeHus. Llems
HCCTIEOBAHNUS — IPOBECTU TUIM3AINIO TPAHU-
TOUAOB YCTh-0EJIOBCKOTO KOMILIIEKCA B Pa3HBIX
TeKTOHMYEeCKUX Onmokax ['opHoro Ainras u oc-
BETUTh UX PyIOHOCHOCTb.

MaTepnam)l M ME€TOAbI UCCTICAOBAHUA

CunuKaTHBIE aHAIN3Bl TOPHBIX ITOPOJ Ha IVIaBHEIE
KOMITOHECHTHI BBIMONHEHBI B Jlaboparopuu CHOUPCKOro
Hccnenosatensckoro Lientpa (1. HoBoky3Heuk), a Ha MU-
KPODJIEMEHTBI — METOJIOM IMUCCHOHHOW CIIEKTPOMETPHHU
C MHAYKTUBHO-CBsI3aHHOM 1u1azmoit ISP-MS Ha cniekrpo-
metpe «OPTIMA-4300%», aast Cu, Zn, Pb, Li, — meTonom
ISP-AES B JIa6oparopun UMI'PD (1. Mocksa).

Pe3ynbTaThl Hecaen0BaHusA
H UX 00CY:K/IeHue

B paznnuHbIX TekToHMuYeckux Omokax [op-
HOTO AJTasi MpOCTPaHCTBEHHO U MapareHeTnye-
CKH C TPAaHUTOUJIAMH YCTh-0EIIOBCKOTO KOMILJIEK-
ca CBSI3aHBI Pa3IMIHbIC THITHI OpyeHeHus [ 1-3].

B bamenakckoM pyZHOM y37€ CTaHOBJE-
HUE JXKWIBHOTO 30JI0TO-CYNb()HUIHO-KBAPIIEBO-
TO OpPYACHEHHMsI CBA3aHO C IPaHOJUOPUTAMHU,
aJaMeJUTUTaMU, alUTUTOBUJHBIMU TPAHUTAMU
yCTh-0eI0BCcKOr0 KoMIuiekca. Kucieie pasHo-
ctu nopon BepxHe-bamenakckoro maccusa
OTHOCATCSL K [-TUIly CTaHOApTHBIX I'PaHUTOB
Sr-menneTupoBaHHBIX M Y-JIEIUIETUPOBAHHBIX.
Nx TreHepauus mnpearnonaraer IepBUYHBINA
MIPOTOJIHT, COAEPIKAIIUHN TIIarHOKIIa3, TO €CTh
BEPXHE-KOPOBBI Marepuan. [paHOIUOPUTHI
B bamenakckoit MPMC otHocarcs k [- Tumy
TpPaHUTOB YMEPCHHO-KOHTAMUHHUPOBAHHOMY
(puc. 1) c HU3KOW (DYTUTUBHOCTBIO KUCIIOPOAA
1 MMOBBIIECHHBIMU 3HAYCHUAMU IMapUIHuaJIbLHOTO
nasienns CO, [3]. Takue XxapakTepuCTHKH T1a-
paMeTpoB (DIIOMITHOTO PEKUMA OJTAaTONPHSITHBI
JUTSI TEHEPAINH YKIITFHOTO 30JI0TO-CYIb(pHIHO-
KBapILIEBOIO OPYJCHEHHUS.
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Log(XMg/XFe)Bio

Huaepamma Log (X, Mg/X ) —log (X./X ) 6 buomumax eparnumoudos I opnozo Anmas.
17 panumou(a)bz MPMC pezuona:
1 — Cunroxunckot, 2 — Yoiickoti, 3 — Jlvicyxunckoti, 4 — Kapamunckoti, 5 — TononsHunckotl,
6 — Yavmencrou, 7 — Bawenaxcxou, 8 — Maitickoui, 9 — Cunioxunckou, 10— Awnanaxckoi.,
11 — Yemo-benosckoi, 12 — Pouibanxkunckot, 13 — Yemo-Uyiickou, 14 — Quxkemamanckou

bauskue 3HaueHMsA IMOJYYCHbI U IJId rpa-
HUTOUAO0B KyrnpuxmHCKOro maccuBa, OTHOCS-
HIETOCS TAKKE K YCTh-OEIIOBCKOMY KOMILIEKCY,
C KOTOPBIM CBSI3aHBI IPOSIBIICHHUS 30510Ta Bepx-
CmrogsiHCKOTO  ydacTka  YcTh-benosckoro
pyIHOTO  y371a  (30JI0TO-MEIHO-CKapHORBOE,
KIWIBHOE 30J0TO-CYIb(uaHO-KBapieBoe). To-
HAJUTBl ¥ FPAHOJAUOPUTHI MAacCUBa KPUCTA-
au30BaUCh mpu  Temmeparypax 700-710°C
u napinenusx 1,9-2,3 koap. Ha ymanenum ot
MPOSIBIICHUH 30JI0Ta MapaMeTpsl (QIFOHTHOTO
peXUMa JUTST HEKOTOPBIX KOMIIOHEHTOB HHUXKE,
geM BOJIM3U 30JI0TOPYIHBIX 00BEKTOB. B rpa-
HOJMOPUTAX BOJU3U 30JOTOPYAHBIX MPO-
SIBICHUH 3HAYUTEIBHO BBINIC MAPIHATBHBIC
JIaBJICHHS YIJICKHCIOTHI, KO3((dUIMEHT BoOC-
CTaHOBJICHHOCTH (IIOUIO0B, (YTUTUBHOCTD
BOJIbI, YTO yKa3bIBaeT Ha 0oyiee 0OBOJHEHHBIC
YCIIOBUSL PYIOTECHEPHUPYIOIMIUX T'PAHUTOUIOB
u OoJiee BBICOKYIO aKTHBHOCTbH YIJIEKHCIOTHI
B TEX MECTaX, IJe MPOHCXOIIIO 00pa3oBaHue
30JI0TOPYIHBIX 00BEKTOB. bonee Bbicokue dy-
rutuBHOCTH HCI B 3THX yCIOBHAX Ompeaens-

OTCA 3HAYUTCIBbHO MCHBIIMMHU BCJINMYHMHAMU
OTHOUIECHUI JIETy4eCcTed IIJIaBUKOBOM U CO-
JITHOW KHUCIJIOT. XJIOP M €r0 KOMILIEKCHI, KaK
W3BECTHO, SIBJISIIOTCSI OCHOBHBIMH JIETyYHUMHU
KOMITOHEHTaMH, yYacTBYIOIIMMH B MEPEHOCE
30JI0Ta B THAPOTEPMATBHBIX PACTBOPAX.
I'panuronasl PribankuHcKOro MaccuBa OT-
JIMYAIOTCS OT paHee ONMMCAHHBIX 3HAYUTEIBHO
MCHBIIMMHU II0Ka3aTCJIsIMU BCCX IMapaMCTPOB
(GITIOUIHOTO peKUMa, 3a MCKIIOUCHHEM BOC-
craHoBieHHOCTH QuronoB. KoaddunmeHt
BOCCTAHOBJICHHOCTH  ()IIIOMJ0B  TOHAJIHTOB
maccuBa pgocturaer 0,46. Kucnbeie pasHoctu
nmopoy; PribamknHCKOTO MaccuBa OTHOCSTCS
K [- Tumy rpaHUTOB Sr-HemeIIeTHPOBAHHBIX
u Y-gemnetupoBanHbix. [logoOHbIe xapakre-
PHUCTHKHU yKa3bIBaIOT Ha TO, 4TO (popmMHupoBa-
HUC TPAaHUTOUAOB MPOUCXOAUIIO HYTéM qa-
CTUYHOTO MJIABJICHUSI MAHTHHHOTO IIpoTOJINTA,
B KOTOPOM TIPUCYTCTBOBan rpaHar. llo maH-
HBIM [6] CTaHOBJIICHHWE TPAaHUTOMAOB PrIoai-
KHHCKOTO MacCCHBa IPOUCXOIUIIO B Pe3yIbTaTe
cMeleHnsT 0a3uTOBBIX M OOBOTHEHHBIX aH-
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JIC3UTOUHBIX MarMm ¢ nocienyroiei audde-
peHLManuen B MpOMEXYTOUHBIX oyarax. B no-
ponax mMaccuBa yKa3aHHBIE aBTOPBI OTMEYaIOT
MIPOAYKTHI MEPEeTIaBIeHHs BeIIeCTBA HIDKHEH
U cpenHel Kopbl. B koHTakTax PeIOaNKMHCKO-
rO MaccHBa ¥ BOJM3HM HETO OTCYTCTBYIOT IPO-
SIBIICHUS 30J10Ta, XOTS MarHe3uaibHBIE CKapHBI
C BOJUIACTOHUTOM B KOHTAKTE C HUM OIHCAHBI
(Ajickoe MEeCTOPOXKICHHUE BOJUTACTOHUTA).

[lo coctaBam OMOTHUTOB T'PaHOJHMOPHUTOB
Y TPAaHUTOB OJWTAaHCKOTO MAacCHBa, TaKke
pacnoyioxkeHHOTO B buiicko-Karyrackom 06:10-
Ke, TI0 COCTaBy OMOTHTOB CIIEAYET OTHOCUTH
K CHJIbHO KOHTAMHUHHPOBAHHOMY H PEIYIHPO-
BaHHoMy [-tumy (I-SCR). Oto0 cBsizano ¢ Tem,
YTO BO BMEIIAIOIIEH paMe MacCHBa HaXOASATCS
YIJIEPOANCTHIE TONIIM BEepXHEN dyepHOCTIaHIe-
BOM YacTU TOPHOAITANCKOW cepuu. YIiepo-
JIUCTasi 4acTh YEPHOCITAHLIEBOM TONIIM Obla
KOHTaMHUHUpPOBaHA TP CTAaHOBIEHHUH TOPOJ
MaccuBa. [Ipu 3ToM mapameTpbl (IOUIHOTO
peXMMa TPaHHUTOHIIOB MAacCHBa PECTaBPHUPY-
I0TCS B clenyrolieM Buje (B k0ap): orapupm
¢yrutuBHOCTH KHcnopona — (-13,3), gpyrurus-
HOCTh Boabl — (0,65), mapuuanpHOE JaBlEeHUE
Bonbl — (0,56), mapumuansHOE HaBIICHUE yTIIe-
kucnotel — (0,5), morapudm oTHOmIEHUH (Y-
TUTUBHOCTEH IUIABUKOBOM M COJISTHOM KHCIOT
(-3,7). Becbma HE3KMe OTHOIIEHUS (PyTHTHB-
HOCTEH IMJIABHKOBOH U COJIIHOM KHUCIOT YyKa-
3BIBAIOT Ha TpeoOiagaHue COJISHONW KUCIIOTHI
BO (Qmronngax, O1aroTBOPHO CKa3bIBAIOIICHCS
Ha nepeHoce 30J0Ta. B nenoM Bce moposHbie
TUOBl OAWTAaHCKOTO MAacCHBa XapaKTepHU3y-
IOTCSl HU3KOM THTAHHCTOCTBIO, OTCYTCTBHEM
WIBMEHHTA W OOMJIMEM aKIeCCOPHBIX Marte-
TUTA Y TEMATUTa, YTO IMO3BOJSET WX OTHECTH
K CWJIbHO OKHCIIEHHOW MAarHeTUTOBOH Cepuu
rpanutrouaoB no C. Mmuxapa [10, 11]. Jns
TaKUX IPaHUTOUIOB YCTAHABIIMBAETCS ONpeEJIe-
N€HHAas MeTaJUIOTeHHWYecKas Crelraan3anus,
OXBaTbhIBAIOIIAsl KOMIUIEKC MECTOPOXKIECHHI
B Cynb(QUIHON (hopMe, TAKUX KaK MOJIMOICHUT,
XaJIBKOTIUPUT, OOPHHUT, ChaslepuT, raJeHUT, ap-
TEHTUT U Apyrue. MuHepareHusi DJUraHCKOro
MaccuBa YKa3blBaeT Ha IPOAYKTUBHBIA Ke-
JI€30-OKCUIHBIA MEIHO-30JI0TOPYIHBIN KI1acc
(I0CQG) opynenenusi, 000TaIEHHBINA PEIKUMH
3eMJISIMU. BIIM3KHNA TUII OpyJ€HEHUsI OTMEUYEH
B TIPOCTPAHCTBEHHOW CBSI3M C TPAHUTOUIAMH
yCTh-0eTTOBCKOTO KOoMIUTekca B mpenenax Ce-
BepO-BOCTOUHOI 30HBI CMSTHS B 3alaJHOU
gactu [oproro Anras (Ky3HeroBckoe xene-
30pyIHOE MECTOPOXKICHUE U IPYTHE), & TAKIKE
UuHeTHHCKas TpyNia CKapHOBBIX JKeJIe30pyil-
HBIX 00BEKTOB [8].

Takum  oOpa3oMmM, B cOCTaBe  YCTb-
0EJIOBCKOTO KOMILIEKCa MOYKHO BBIJICIIUTH JBA

MOATHTIA: HE KOHTAaMHHUpPOBaHHBINA (PriGan-
KMHCKMH MacCHB) U YMEPEHHO-KOHTaMHUHHUPO-
BaHHBIN (KyapuxuHCKHiT MaccuB). DTH rpaHu-
TOWJIBI OTIMYAIOTCS COAEPIKaHUSIMHU H30TOIIOB
CTPOHIIMS W HEOAWMa, a TaKKe dJIeMEHTaMH-
npuMecsimMu. B PribanknHCKOM MaccuBe 3Ha-
YUTEIHHO MEHbIe KOHIeHTpamuu Y, Nb, Zr,
HO 0oJiee BRICOKHE HOPMUPOBAHHBIE K XOHIPU-
Ty otHomeHus (La/Yb)N (tabn. 1 u 2). B Pei-
0amKMHCKOM MaccuBe Mopoasl sBHO audde-
PEHIIMPOBAHBI IO PEAKUM 3eMJIsIM. B mopomax
3TOTO MacCcHBa MPOABIEHBHI 00a THITA TETPa/l-
Horo s¢ddekra dpaknnonuposanus (TOD)
P33: W- u M- tun, a B rpanuronaax Kyapu-
XUHCKOTO MaccuBa BenuuuHbl TO® He 3Ha-
YUMBI.

HNHTepnperanus pe3yabTaToB
U BBIBOJIBI

[IpuBeneHHBIC NaHHBIE TOKA3BIBAIOT, YTO
B Pa3HBIX TEKTOHMYECKHX OJIOKax T'paHUTOU-
JIbl YCTh-0ETIOBCKOTO OTIIMYAIOTCSl TI0 MHOTUM
napameTpam: CTENIeH! OKUCIIEHHOCTH M BOCaT-
HOBJICHHOCTH, (DIFOMTHOMY PEXHMY, CTCTICHH
MaHTUITHO-KOPOBOTO B3amMojeiicTBus. KoH-
TPAaCTHO Pa3NUYMMBbl 2 NOATUIA: HE KOHTaMU-
HUPOBaHHBIN (PBHIOATIKMHCKHAN) W yMEPEHHO-
KHTaMHHUPOBAaHHBIN (KyApUXUHCKHN). B cumy
pa3nuYHOrO (PIFOMOHOTO pekrMa MarMaTH-
YEeCKOro JTama B pa3HOM CTENEHH MpPOsIBICH
TeTpaaHbiid dQdeKT PpakiuuoHupoanus P30
U cBsi3aHHOe opynaeHenue [4]. C He KOHTaMu-
HUPOBAaHHBIM IOATHUIIOM 3HAYMMOIO OpYyIEHe-
HUSI HE TPOSIBICHO. A ¢ KOHTAMUHHPOBAaHHBIM
MOATUIIOM CBSI3aHO 30JI0TO-MEIHO-CKapHOBOE
Y JKUJIBHOE 30J10TO-CYAb(QHUIHO-KBAPLIEBOE
OpyZIEHEHHE.

K anHanormyHeIM BBIBOJAM TPUBOAAT
Y M30TOMHBIE HcclenoBanus. Ha ocHoBaHuM
W30TOIUKM HEOJMMa ¥ CTPOHIIUSI TPAHUTOUJIBI
yCTh-0€JI0BCKOTO KOMIUIEKCA MOMKHO IOZpa3-
JIEJIUTh 10 MAHTHUMHO-KOPOBOMY B3aMMOJIECH-
CTBHIO Ha 2 MOATHUNA: KOHTAMHUHHPOBAHHBIN
Y YMEPEHHO-KOHTAaMHHUPOAaHHBIN. [ panuTou-
1bl Tanunkoro Onoka (Kynpuxunckuii maccuB)
UMEIOT OTpULATENbHBIE 3HAYEHUS JIICHUIIOH
neoquma g(Nd), (-0,7) — (-1,2) u Gosee BrICO-
kue otHommeHus ¥’Sr/3°Sr (0,706) u oTHOCSATCS
K KOHTAMUHUPOBAaHHOMY IOATHILY, a TPAHUTO-
uzabl PeibankuHckoro mMaccuBa, MakapbeBCKO-
ro apeana u Dauranckuil maccus [1, 3] umeror
TIOJIOKUTEIIbHBIC 3HAYEHUsI SICHIIOH HEoanMa
(+2,1) — (+1,72) v 3HaYUTENLHO MEHBLINE Be-
nuguHbl oTHOIIeHuH 87Sr/8%Sr (0,704) u momxk-
HBI OBITH OTHECEHBI K HE KOHTAMUHUPOBaHHO-
MY TIOATHILY.
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Taoauna 1

[IpencraBuTenbHbIC aHATU3BI HHTPY3UBHBIX MOPOA PrIOAIKHHCKOTO MaccuBa
(oxcuner Macc. %, 3JIEMEHTHI B I/T)

1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 51,3 54,1 57,2 65,5 64,9 66,8 76,1 75,7
TiO, 0,93 0,78 0,9 0,51 0,49 0,45 0,1 0,15
AlLO 15,5 15,9 17,3 16,1 16,24 15,7 12,8 12,9
Fe Ot 10,2 9,33 8,42 5,45 5,15 5,1 1,2 1,3
MnO 0,21 0,20 0,17 0,12 0,11 0,12 0,05 0,06
MgO 8,6 6,5 3,9 2,1 1,97 1,95 0,15 0,2
Ca0O 9,0 8,9 7,1 4,7 4,6 4,4 0,76 0,8
Na, O 2,6 2,7 3,1 3,15 3,7 3,9 2,9 2,8
K.,O 0,9 0,89 1,45 2,05 2,04 1,95 5,5 54
PO, 0,18 0,16 0,17 0,13 0,15 0,14 0,04 0,05
)y 99,42 99,46 99,71 99,81 99,35 100,51 99,6 99,36
Li 9 10 17 22 25 27 4 15
Cs 1,1 1,2 2,1 2,6 2,8 3,0 3,6 4,8
Be 0,7 0,8 0,8 2,1 2,1 2,5 0,8 2,1
Rb 18 17 19 67 55 70 125 130
Sr 290 330 315 440 430 436 90 94
Y 22,6 23,4 26,8 14,8 15,1 15,7 10,5 11,2
Zr 45 49 62 115 98 102 65 70
Nb 5,6 3,3 7,4 8,3 8,7 8,3 6,4 6,2
Ba 367 355 515 941 705 703 180 175
La 23,3 20,5 22,1 29,1 21,1 22,1 23,1 23,0
Ce 31,2 29,3 31,1 32,3 38,4 39,2 20,4 20,5
Pr 5,1 4,2 4,4 4,0 4,1 4,6 4,7 4,8
Nd 13,4 10,7 13,6 13,1 18,3 19,0 6,2 6,6
Sm 4,1 4,3 4,4 3,5 3,2 3,7 1,0 1,2
Eu 1,3 0,97 1,1 0,95 0,94 0,86 0,3 0,28
Gd 2,5 2,3 24 2,3 2,4 23 2,2 2,1
Tb 0,7 0,66 0,75 0,49 0,41 0,45 0,16 0,2
Dy 3,6 3,7 2,95 2,6 2,5 24 1,9 2,0
Ho 1,0 0,92 0,97 0,94 0,9 0,87 0,7 0,8
Er 2,6 2,3 24 2,1 2,2 23 1,9 2,0
Tm 0,5 0,42 0,62 0,38 0,3 0,32 0,14 0,15
Yb 1,9 1,41 2,55 1,4 1,6 1,5 0,9 1,1
Lu 0,4 0,32 0,5 0,3 0,25 0,24 0,16 0,18
Hf 3,0 3,1 23 32 3,3 34 2,6 2,7
Ta 0,5 0,48 0,43 0,49 0,63 0,7 0,9 1,2
Th 2,2 3.8 3,5 4,8 5,4 6,2 6,8 7,7
U 0,5 1,2 1,05 0,7 0,8 0,9 1,4 1,6
(La’Yb),, 8,1 9,6 5,72 13,73 8,7 9,73 16,9 13,8
Eu/Eu* 1,17 0,86 0,95 0,97 0,88 0,85 0,61 0,54
TE, ., 1,05 1,11 1,01 0,83 0,85 0,87 0,82 0,84
[Ipumedanue. 3HaveHus P35 HOPMHPOBAHBI o XOHJIPUTY o [7].

Eu*= (Sm+Gd)/2. TE — terpanubiii sgpdexr ppakunonnposanus P33 mo Irber [9].TE, , — reTpanmbrii
s ekt Pppakunonnposanus P33, kak cpefHee Mex Iy IIEPBOii M TpeThel TeTpagamu. Ilopoas PeiOankun-

cKoro maccusa: 1 —rab6po, 2-3 — qMOpHTEL, 4-5 — TOHAINTHI, 6 — TPAHUT, 7 — JIEHKOTPAHUT.

B ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES  Ne12,2014 H



B TEOJIOTO-MUHEPAJIOTUYECKHUE HAYK W

575

Tab6auna 2
[IpencraButenbHbie aHAIK3bI TOpo KyapuxuHckoro MaccuBa (OKCHIbI Macc. %, 3JIEMEHTHI, T/T)
1 2 3 4 5 6 7 8
Si0, 50,9 54,17 55,66 60,40 61,81 65,48 65,65 69,46
TiO, 1,2 0,99 0,95 0,72 0,59 0,56 0,62 0,54
ALO, 16,4 16,55 16,37 16,14 15,38 14,77 14,97 14,66
Fe,O.t 10,5 9,61 9,38 7,20 6,35 4,74 5,54 4,40
MnO 0,2 0,17 0,19 0,14 0,11 0,10 0,11 0,09
MgO 6,7 5,18 4,32 2,63 2,36 1,83 2,13 1,44
CaO 8,5 8,03 5,86 4,95 4,92 3,96 4,75 3,36
Na,0 2,4 2,3 3,04 2,42 2,35 2,70 2,45 3,11
K.0 1,2 1,7 1,94 2,46 2,77 3,62 2,87 2,56
P.0, 0,2 0,19 0,26 0,14 0,12 0,12 0,13 0,13
Be 1,4 1,57 1,88 1,29 1,65 1,8 1,09 1,44
Sc 43 34 30,0 27,0 19,5 14,1 13,9 11,4
\ 241 225 2220 161,0 123,0 83,0 99,0 75,0
Cr 55 52 25,0 23,0 66,0 78,0 41,0 22,0
Co 35 33 27,0 18,5 14,8 8,1 12,7 10,0
Ni 30 25 15,8 5,8 10,5 43,0 6,9 4,0
Ga 17,1 17,4 17,6 17,3 16,3 13,8 15,1 16,2
Rb 45 48 67,0 70,0 83,0 88,0 79,0 92,0
Sr 275 287 295,0 318,0 240,0 201,0 2520 159,0
Y 24 25 35,0 26,0 22,0 19,4 27,1 28,2
Zr 128 138 127 130 151 182 194 178
Nb 8,5 7,1 14,0 9.4 9,2 10,4 9,8 8,9
Cs 1,6 1,88 2,4 4,4 1,91 2,9 2,6 42
Ba 320 327 362 418 415 471 361 332
La 18,7 19,3 24,0 19,3 19,9 22,0 23,0 19,8
Ce 37,1 41 64,1 41,2 43,1 46,2 48,3 422
Pr 5,0 5.2 7,9 4,9 4,9 5,1 6,1 45
Nd 19,5 22 34,2 20,7 20,3 20,4 20,5 18,3
Sm 4,1 43 7.3 42 3.9 3,4 43 4,1
Eu 1,5 1,4 1,58 1,12 0,96 0,84 0,96 1,04
Gd 4,9 4.8 6,4 4,5 3,7 3,4 3,9 4.4
Tb 1,0 0,8 1,02 0,74 0,66 0,57 0,72 0,69
Dy 4,9 4.6 6,2 4.4 4,2 3,3 42 4.6
Ho 1,1 0,97 1,22 0,94 0,83 0,74 0,87 0,98
Er 2,9 2,7 3,7 2,8 23 2,1 2,6 3,0
Tm 0,5 0,41 0,57 0,43 0,37 0,33 0,42 0,49
Yb 2,9 2,6 3,9 2,8 2,5 2,2 2,7 3,1
Lu 0,5 0,4 0,59 0,41 0,36 0,32 0,34 0,47
Hf 3,0 3.8 3,7 3,7 42 5,0 5,1 53
Ta 0,45 0,49 0,91 0,63 0,71 0,83 0,72 0,96
w 0,3 0,49 0,6 0,91 0,72 0,82 0,81 0,2
Th 4,1 5,4 8,1 6,4 8,1 10,8 10,6 10,1
U 0,9 1,14 1,82 1,79 1,88 2,3 3,1 2,8
(La’Yb), | 4,26 4,9 4,1 4,55 5,26 6,6 5,63 42
Eu/Eu* 1,03 0,95 0,7 0,79 0,77 0,75 0,71 0,75
TE, . 1,02 0,98 1,05 0,98 1,03 0,99 1,07 0,98

[pumeuanue. [Toponst Kynpuxunckoro Mmaccusa: 1 —radopo, 2-3 — nuopursl, 4-5 — KBapleBble THOPHU-

ThI , 6-7 — TPAHOJAUOPUTHI, 8 — MEJTAHOTPAHUT.
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