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IIpuBeneHs! reoXuMuUYeckue JaHHble 1Mo 20 mpodaM pa3IMYHBIX MUHEpPAIoB OepHiLIHeBoro Ka3aHIMHCKOTO
MecTopoxaeHus [opHoro Anrast: Gepuiuia, TypMaianHa, MOIHOACHNTA, BoIbhpamuTa, (IroopruTa, MyCKOBUTA, IIe-
TaJMTa, KBapla, MUPUTa U Ipyrux. Brepsele onpeseneHsl Uil MECTOPOXKICHUS NETAIUT U MOJUTYLUT U BbIsBIEHA
JHUTHEBas ¥ Ie3UeBas MIUHepaIn3anus. MUHepasbl IpoaHaIN3UPOBaHEl Ha 42 XUMHIECKHX dleMeHTa. OTMeUeHBI
MOBBIIICHHBIC KOHIICHTPALUH 30JI0Ta U cepedpa B pyAax ¢ cyib(puaamu. YCTaHOBICHA BEPTHKAIbHAS 30HAIBHOCTD
(1a 300 M 1o BepTHKAJIN) OPYACHEHUS M0 KOHIIEHTPAIMAM 3JIEMEHTOB-IIPUMECEN B MUHEpaiax: JJIsi BEPXHUX rOpH-
30HTOB B MHHEpaJlaX XapaKTepHBI MOBBIIIEHHbIC KoHIeHTpanuu Li, Cs, a B HIkHEX — Ag, Bi. Mommbnenur mecro-

POXKACHUA COACPKUT NMOBBIIICHHBIC KOHIICHTPAIIUU PCHUS.

KuroueBbie cioBa: 6epHiLI, TYPMAJINH, MOJHOAEHHUT, BOIL(GPAMAT, (IIOOPHT, MYCKOBHUT, NeTAJIUT, MOJIIYIHT, KBapI,

nupuT, Au, Ag, Bi, Li, Cs, Re

SOME SPECTS OF GEOCHEMISTRY MINERALS KAZANDINSKOE
BERYLLIUM DEPOSIT OF MOUNTAIN ALTAI

Gusev A.L., Gusev N.I.
The Shukshin Altai State Academy of Education, Biisk, e-mail: anzerg@mail. ru

Geochemical data on 20 probes of different minerals of Kazandinskoe beryllium deposit of Mountain Altai:
beryl, tourmaline, molybdenite, volframite, fluorite, muscovite, petalite, quartz, pyrite and other. Petalite and pollu-
cite define for deposit for the first time. Minerals analyzed on 42 chemical elements. High concentration of gold and
silver in ores with sulfides noted. The vertical zoning (on 300 m on vertical) of ore mineralization on concentration
element-admixture in minerals arrange: for the high horizons in minerals characteristic high concentration Li, Cs,
but for the low horizons — Ag, Bi. Molybdenites of deposit content high concentration of renium.

Keywords: beryl, tourmaline, molybdenite, volframite, fluorite, muscovite, petalite, quartz, pyrite, pollucite, Au, Ag, Bi,

Li, Cs, Re

W3ydeHne sneMeHTOB-IpUMeEcCe B MHHE-
paiax pya v TOPHBIX ITOPOJ] UMEET OOJIBINOE Te-
OpPETUYECKOE, MPUKIATHOE U IKOHOMHUYECKOE
3HaueHue [2, 3, 4, 6]. 910 0COOESHHO BaXKHO 17151
MECTOPOKICHUHN, CBI3AHHBIX C PEIKOMETAITb-
HO-O6OI‘aIlIéHHLIMI/I T'paHUTOMAHBIMHU CHUCTE-
MaMH, K KOTOPBIM W OTHOCHUTCS pyAOT€HEPHPY-
oI MaccuB OepriutreBoro KazaHamHCKOTO
MecTOopoXaeHue. [leivo uccredosanus $B-
JSETCsl M3y4YCHHE KOHIIGHTPAIUK AJIEMEHTOB-
npuMmeceil B MuHepanax KaszaHmuHckoro Oe-
PUWUIMEBOIO MECTOPOXKIACHHA Ha PAa3IUYHBIX
€ro cpesax KMHETHYECKUM METOIOM, a TaKKe
ICP-MS u ICP-AES.

Pe3yabTathl ucciienoBanns
U UX o0cy:KIeHne

Kazanounckoe obepunnuesoe mecmopoic-
OeHue HAXOIUTCS B BEPXOBbsIX Kiroda Deok-
TUCTOBa, mpaBoro nputoka p. llledersr [3]. be-
PUIIOHOCHBIC KBAPIICBLIC KWJIbI BIICPBLIC ObUIH
BeISIBIICHB! B 1947 T. mpH TOMCKOBO-pa3Beoy-
HBIX paboTax Ha KazanmuHckoM Bob(pamMoBoM
MECTOPOXKJICHH, a TIbIOBI W OOJIOMKH  KBapiia
¢ OEpUIIOM OTMEUAJIMCh TIPH Pa3BENKE KOTyM-
OHUTOBOI POCCHIMU MO KITHOUY (DEOKTHCTOBOMY.
C 1951 mo 1960 . HAa MECTOPOKICHUHU TPO-
BOJUJIUCH TIOMCKOBBIC W Pa3BCIOYHBIC pa6OTLI
Anraiickoit sxcnieqummei. [Ipoiinerno 2271 mm.

IITOJNEH W ITpeKoB (4 mrromsHM), 60 .M. BOC-
cTaronux, npoOypeHo 50 CKBaXWH TITyOWHOMH
no 200-300 M. C MOBEpXHOCTH MECTOPOXKIC-
HHE HM3y4eHO TYCTOW CEThI0 KaHaB M IIyp(OB.
C 1960 mo 1965 rr. B paiioHe MeCTOpPOXKICHUS
TIPOBOJIATCS. TEMAaTHYECKUE HCCIIEIOBAHUS DPa3-
JMYHBIMA OpraHu3anysaMu. [IpoBomutcs ompo-
0oBaHME BMELIAIOIINX OPYICHEHHUE TI'PaHUTOB.
B 1989-1990 . mo poroBopy c¢ Eauranckoit
napruei paboThl 1O TPOTHO3HOH oreHke Ka-
3aHJIMHCKOTO OEpUIUIMEBOTO U BOJIB(PAMOBOIO
MECTOPOXKAEHHS BBIIOIHTICE COTPYAHUKAMU
CHUUITuMCa (1. HoBocubupck) moj pyko-
BoacTBOM A.A. JlonrymmHoil. IlpoBoguimchk
TEPMOIIIOMUHUCIIEHTHBIA 1 TepMOOapOTreoXu-
MUYECKUI aHaJIM3bl KBaplla pa3HbIX IeHepalui
13 KBapLEBBIX JKUJI MECTOPOXIeHU. B pe3yiib-
Tare JeNaeTcsl BBIBOI O TOM, YTO MECTOPOXKIC-
HHE MOXET PaCLICHWBATHCS JIMIIb KaK MEJKUH
00BEKT. MecTOpOXkKICHHE PACTIONIOKEHO B SHJIO-
koHTakTe [1lebeTnHCKOro MHTPY3MBHOTO MacCH-
Ba, KOHTAKTHUPYIOIIETO C MeCYaHO-CIaHIIEBBIMU
OTIIOKEHUSIMH CYETKHHCKOM CBHTBHI HAa BOCTOKE
n Ka3aHIMHCKMM HMHTPY3MBHBIM MacCHBOM Ha
toro-soctoke. Konrakr IllebeTnHCKHX MyCKo-
BUTOBBIX TPAHUTOB C OCAJOYHBIMH 0Opa3oBa-
HUSIMH T13/1a€T B CTOPOHY MOCIEAHUX M0 YIIIOM
30-65°. OmnoxeHHs: CyeTKMHCKOW CBUTBI OpOTO-
BHKOBAHBI Ha PaCCTOSHUU 2—3 KM OT MaccHBa.
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OpyneHeHne TPUYPOYEHO K KBapILIEBBIM
JKFIJIaM, BBITIONTHSIFOIIIM TPEIINHBI OTPHIBA, BO3-
HUKIIIHE B CBSI3H C YCTAHOBICHHOW 3/I6Ch TEKTO-
HUYECKOW 30HOM CEBEPO-BOCTOYHOTO TIPOCTHPA-
Hust. [OpHBIMU BBIPaOOTKAMH MPEIISCTBYFOIITHX
nccruenoBareneil BCKkpblta 91 kBapresas Kuia.
JKuiel IMErOT KynmrcooOpa3Hoe CTpoeHHe, TpH-
YeM CPaBHHUTEIILHO YaCTO BCTPEUAIOTCS «CIIETIbIe
xusby. [Ipoctrpanue xw ot 250 mo 300°, ma-
JICHUE Ha FOr0-3ara]] ¥ FOTO-BOCTOK TIOJ] yTIaMH
65—85°, MPOTSHKEHHOCTh OT JECSITKOB 10 HE-
CKOJIBKHX COTE€H METPOB, MOLTHOCTH OT 0,15 M 10
1,2 M (cpemnsisi 0,39 M). OCHOBHBIM TIOJIC3HBIM
KOMITOHGHTOM SIBIISIETCSl Oepuill, KOTOPBIA OT-
MeqaeTcs JIByX TUIIOB — MEJTKOKPUCTAITHYECKHUI
U KpyIHOKpucTaumueckuil.  KpynHokpucrain-
TMYecKri OepryUT HaOIIOMAeTC s B BUIE KPUCTAT-
JIOB XOpolled orpaHku pasmepom g0 10x2 cm
WM B Buze ruaes3n pasmepom ao 10x10 em. dpy-
TFMH KWJIBHBIMH MHUHEPAIAMH SIBIISFOTCS MO-
THOJICHUT, TYPMAJIFH, UPUT, BACMYTHH, MYCKO-
BUT, (QIIIOOPUT, BONB(MPAMUT, TIETAIHT, CaepHT,
rajgeHuT. MojnOAeHUT, B OCHOBHOM, TIPUYPOYCH
K MYCKOBUTOBOH OTOpOYKE KBapIEBBIX JKHJI,
MecTaMH 00pa3ysi JOBOJIFHO TYCTYIO BKpaIUIeH-
HOCTh. Hamm B cocTaBe MyCKOBHTOBBIX OTOPOY-
KaxX KBapIeBHIX JKHJ W B Tpel3eHax, ITOMHUMO
MOJIMOJICHUTA, YCTAHOBJIEHa BKPAIUIEHHOCTh
1 THE3/1A IMTUEBOTO MUHEpaa — IeTaluTa U 1e-
3MeBOro — noyutynuTa. B 310l ke accornmanmu
OTMEYEHBI PEAKHE BbIJIETICHU JIEUII0NUTA, Typ-
ManiHa. [TupuT BeTpeuaeTcsi TOBOIBHO PEJIKO,
o0pa3yst OIMHOYHBIE KPUCTAIIIBI KyOW4ecKoit
(hopmBI U Ipy36I pazMepoM a0 Sx5 cMm. B kBap-
LIEBBIX JKUJIAX BCTPEUAFOTCS MYCTOTHI C KPUCTA-
namu (pazmepom 1o 4x10 cM) u Apy3amu MOpH-
OHAa W JBIMYATOrO KBapia. Kpome KBaprieBbIx
X1 yooroe OepuIUTMEeBOE OpYACHEHHE BBIsBIIC-
HO B DHJIOKOHTAKTOBBIX 30HAaX MEJIKO3EPHUCTBIX
MYCKOBHUTOBBIX TPaHUTOB. MOIIIHOCTh H3y4aB-
IIUXCS 30H C HEPAaBHOMEPHO-BKPAIUICHHOW Oe-
PWIJIOBOM MHHEpaIM3aIMe coCTaBisieT 2—3 M,
cozepxanne BeO no 0,126%. Cpennee conep-
JKaHHE MO OTHOU U3 30H, BCKPBITHIX IITOJIbHEH 2
(ma yuactke 70,5-72,5wm) cocraBuser 0,03%
BeO. B cBs3u ¢ HU3KMMU COfEp)KaHUAMM 3ama-
chl Oepwutusl B OCPUIUIOHOCHBIX TPAHUTAX HE
MOZICUUTHIBAUCH. [10 aHHBIM CHEKTPaIbHOTO
aHaJIM3a TOYEYHBIX P00, OTOOpaHHBIX U3 PYI-
HBIX OTBAJIOB IITOJIEH, MONYYEeHBI TIOBBIIICHHBIE
COZIepyKaHUs CIISTYIOIINX MIEMEHTOB: MEb — JIO
0,05 %, cBuner — 10 0,1 %, monubaex — 10 0,3 %,
BucMyT — 110 0,05 %, kaamuit — 10 0,003 %. Kpo-
Me TOro, BIpoOe KBapla C IMUPUTOM (OKOJIO
50%) mo cHeKkTpalbHOMY aHaJIHU3y BBIIBIEHO
conepkanue cepedpa 500 r/t. B atoii ke mpo-
0¢ TIPOOMPHBIM aHAJTM30M YCTaHOBIEHO 134 r/T
cepebpa u 0,5 /T 30moTa. B psamoBeIX mpobax co-

nepxanue 3o0710Ta 0,2 1/1, comepykanue cepedpa
mo 9r1/1. TeHe3nc MeCTOPOKICHUS THIPOTEp-
MaJIbHBIHM IUTyTOHOTEHHBIH, pyaHas popMarys —
peakoMeTabHas ¢ cepeOpoM. 3amackl OKCHzaa
Oepuimst 1o kareropuu B + C, + C, o pesyib-
Taram pa3Beku coctaBisioT 1218,806 ToHH npu
cpenHeM ero coaepxanuu 0,194 % (o marepua-
sam pabot 1951-1960 rr.). [TporHosHbie pecyp-
Chbl OKcHza Oepuiuust Kareropuu P, onpenernen-
ueie ipu ['C-50 (Ky3uenos,1990) mo mmyOmHb
300 m, cocrapmsiror 1828 T. CymMMapHbIe 3amachl
u pecypebl KazanamHckoro OepuiuimeBoro me-
cTopoxkaeHust cocraBisitor 3047 . B cBomHOM
OanaHce 3amacoB MO MECTOPOKACHUIO MO CO-
croguuio Ha 01.01.2002 r yucnsTes 3amachl Ok-
cuia Oepriutus Kareropun B — 42 1, xareropun
C, — 449 1, xareropun C,— 491 1 npu cpenrem
conepxannn BeO 0,198 %.

Ilo paHHBIM TEpMOOAPOreOXMMHUUECKOTO
aHaJM3a COMACP)KaHWE OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB
¢monna KB kBapua anst O6epuuimeBoro Ka-
3aHIUHCKOTO MECTOPOXKJCHUSI OJTM3KU TAaKOBBIM
Kazanjuuckoro Bonbdpamororo (tadm. 1). Ho
AMEIOTCS B OTIIiums [1].

st 6eprreBoro KasaHIuHCKOTO MECTO-
POKAEHUS XapaKTepHO OoJiee BBICOKOE COmep-
JKaHUE BOIbI BO (MIIOMIAX W MEHbLIEe — yIvle-
KucnoThl. COOTBETCTBEHHO, Yy HETO MEHbIIE
ornomenne CO,/H,0x100, 4ro cBUaETEND-
CTBYeT O 0oJiee OTKPBITOM CHCTeMe TpH CTa-
HOBJICHHU OCpUJUIMEBOTO OPYAECHEHUsS WU €Tro
0oJsee TTyOOKOM 3PO3HMOHHOM Cpe3e, UeM BOJIb-
(hpamMoBOTO MECTOPOKICHUS.

Hamu n3ydeHo copepxaHHe 3JIEMEHTOB-
npumecedt B 20 muHepanax OepummieBoro Ka-
3aHANHCKOTO MECTOPOXIICHUS, MpeCTaBICH-
HBIX B Ta0M. 2 u 3. CymMMapHbIe KOHIICHTPaLUH
penkozeMenbHbIX 31eMeHToB (P3D) B Munepa-
JlaX MECTOPOXK/ICHHS BapbUPYIOT OT 2,63 (B nH-
pure) no 1293,8 (B xBapue). OtHomenus (La/
Yb), Bapeupytor or 0,13 (8 kBapue) no 14,1 (B
mupute). TakuM 00pa3oM, BBISIBIISIETCST 0Opat-
Has 3aBUCHMOCTb cyMMbI P30 u cterenn nnd-
¢bepenmanyu P33.

OOpamator Ha cebs BHUMAaHHE BBICOKHE
KOHIIGHTpaLlMK JIUTHS W 1e3Us B MOHO(paK-
nusax Oepuia, monubneHuTa. BeposTHo, mo-
BBIIIICHHBIC KOHIIGHTPAIIMK OSTHX OJIEMEHTOB
HE cliydailHbl. B rpeiizeHax M MyCKOBHTOBBIX
OTOPOYKAX KBAapLEBBIX MKW BIEPBbIE HaMU
YCTaHOBJICHbl COOCTBEHHBIC MHHEpAJIbl LIE3US
n utust. Ilo reoxumudeckum mpodaM B TaKHX
yyacTKax COfiepKaHHs OKCU/A JUTHS BapbUpy-
10T ot 0,1 mo 0,6 %, a okcupaa ue3us — ot 0,01
1o 0,1%. IlpumeyarensHO, YTO KOHIEHTPALIUU
JUTUS U 1e3ust B Oepuiliax BEPXHHUX TOPU30H-
TOB MECTOPOXKJICHUS BBIIIE, YeM B HUKHHUX

(Tadm. 2).
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CocraB ra3oBO-KHIKUX BKJIIOUCHUI B KBapIle PYIHBIX SKHIT
KazanauHckoro 6epriumeBOro MECTOPOKACHUS (MT/KT)

Taoaumna 1

KommoneHTs! 1 2 3 4 5
CO, 184 147 179 129 159
HO 1471 1614 1797 1705 1650
C.H, 0,8 0,5 1,4 0,3 0,8
CH, 0,3 0,2 0,6 0,3 05
N, 8,5 7.3 7,2 7,1 7,7
CH, 0,6 0,4 1,3 0,3 0,8
H 0+CO, 1655 1761 1976 1834 1806
CO 3,1 2,4 43 2,7 3,1
CO x100 12,5 91 10,0 7,6 9,8
HO
K x1000 2,8 2,0 3,8 1,8 2,6
> razoB 198 158 194 139 173
>+H.,0 1668 1772 1991 1844 1819
ITpumeuanune: 1-5- nomepa mpo6; K x1000 — xoddpuimenT BOCCTAHOBIEHHOCTH (ITION/IOB;
C — CJIEJIBL.
Taoaunma 2
DIEMEHTHI-IIPUMECH B Oepuliax, MOJIHOACHUTE U (DITFOOPUTAX
Kazannnuckoro OepruuimeBoro MeCTopoxIeHus (I/T)
DNeMEHTbI 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
\% 14,7 15,1 10,8 8,65 21,0 7,75 3,85 7,65 8,44
Cr 7,15 7,5 7,24 6,08 5,5 10,1 5,3 6,0 6,07
Co 1,33 1,4 0,5 0,5 1,8 0,5 0,5 0,5 0,5
Ni 2,89 3,1 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
Cu 7,5 8,8 3,73 4,19 5,9 2,26 3,42 3,7 3,88
Zn 49,3 50,2 36,1 49,7 431 20,3 77,2 40,8 41,8
Rb 33,2 35,3 31,8 25,8 75.3 3,85 2,0 25,7 26,2
Sr 8,25 9,28 4,37 3,7 5,1 20,0 8,24 3,1 3,25
Nb 3,27 4,1 1,83 1,91 17,3 1,69 5,86 1,1 1,19
Cs 561 580 691 566 550 0,44 6,17 420 450
Ba 35,2 36,1 30,1 28,3 67 37,3 19,1 24,9 25,6
Pb 11,4 12,1 4,44 8,7 21,3 4,95 20,7 8,1 8,81
Th 0,89 0,95 0,44 0,42 0,8 4,82 9,9 0,35 0,39
La 2,07 2,95 0,99 0,92 0,75 7,32 29,3 0,33 0,84
Ce 3,2 3,5 1,91 1,83 3,75 12,7 57,2 1,41 1,49
Pr 0,39 0,42 0,2 0,18 2,37 1,09 5,6 0,13 0,15
Nd 1,21 1,3 0,63 0,75 3,76 2,92 16,1 0,55 0,59
Sm 0,22 0,28 0,18 0,13 0,76 1,28 3,41 0,08 0,096
Eu 0,044 0,05 0,034 | 0,036 0,13 0,083 0,12 0,0091 | 0,0093
Gd 0,14 0,17 0,094 | 0,088 0,53 1,93 2,85 0,06 0,07
Tb 0,019 0,02 0,021 | 0,0097 | 0,175 0,5 0,49 0,021 0,022
Dy 0,19 0,22 0,073 0,04 0,5 4,23 3,24 0,033 0,035
Ho 0,04 0,05 0,011 | 0,0097 | 0,158 1,06 0,65 0,01 0,012
Er 0,12 0,15 0,052 0,026 0,21 3,38 2,26 0,015 0,019
Tm 0,024 0,03 0,015 0,011 0,11 0,74 0,48 0,005 | 0,0052
Yb 0,15 0,16 0,099 0,041 0,18 4,69 3,38 0,055 0,061
Lu 0,031 0,04 0,013 | 0,0086 0,12 0,73 0,53 0,0093 | 0,0096
Y 1,38 1,45 0,66 0,44 15,2 140 60,8 0,45 0,48
Ga 19,3 20,1 18,8 17,5 16,9 0,96 0,99 14,8 15,6
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OxoHnuyanue Ta0.1. 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zr 6,62 8,12 445 4,13 5,9 5,01 6,2 2,9 3,24
Sc 1,86 1,75 1,48 2,73 34 0,2 0,2 1,18 1,22
Hf 0,26 0,25 0,28 0,09 0,3 0,24 0,53 0,1 0,1
Ta 0,76 0,8 0,25 0,22 0,94 0,66 1,07 0,1 0,1
Mo 4,62 4.5 3,36 5,07 - 6,34 20,3 22 2,39
Sb 0,51 0,55 0,45 0,29 0.8 0,26 0,74 025 0,26
Sn 0,97 1,0 0,87 0,56 1,8 0,56 0,63 0,85 0,86
Be 24800 24700 30600 31200 25,8 5,37 330 28900 29000
W 15,8 16,1 7,74 5,87 25,1 16,9 39 5,1 5,17
U 0,95 1,01 0,73 0,46 0,87 1,14 3,19 0,15 0,16
Li 645 650 584 711 448 4.4 20,4 225 233
Ge 0,23 0,25 0,15 0,19 1.8 0,1 0,21 0,1 0,1
Ag 0,044 0,045 0,042 0,022 0,76 0,015 0,05 0,15 0,12
Bi 3,85 3,77 7,28 5,57 19,6 0,49 0,54 8,5 7,06
XTR 9,228 10,79 4,982 4,52 28,7 265,57 187,4 3,66 3,89
(La/Yb), | 9,12 | 12,15 | 10,13 | 921 2,75 6,68 14,6 1,03 5,72

IIpumeuyanue: Aunanmssl BeinonHeHsl Merogamu ICP-MS u ICP-AES B Jla6oparopusix BCE-
I'EU (. Cankr-IletepOypr) u UMI'PD (1. Mocksa). BepxHue ropu3oHTBE MeCTOpokaeHus: 1—4 — Gepui,

5 — MonmuOACHUT, 6—7 — (QIIOOPUT; HIKHUE TOPH30HTHL: 8, 9 — OepHILL.

[IpumeuarensHo, 4YTO HamOOJEe BBICOKHE
KOHIIEHTPAIlK HE3Ws W JINTHS 3a()HKCHPOBAHBI
B MYCKOBHUTAaX M TypMaJlHE TPei3eHOB (Taom. 3).
[Nocnenuuii B rpelizeHax Hepeako oOpasyeT Io-
JIMXPOMHBIE KPUCTAJUTBHI pazMepamMu oT 1 10 3 cM.
BeposiTHO, pyMecH 1ie3ust M JIMTHSL U SBISTIOTCS
xpomodopamu B MOTUXPOMHOM TypMasiiHe. My-

CKOBHT T'PEH3EHOB XapaKTepHU3yeTcsi BHICOKUMHU
xoutieHTpanusMu Rb, Nb, Cs, Ta, mpeBsImiaro-
MIUMH (pepCMBI 3THX JIEMEHTOB B MUHEpaie [S].

Kunernyeckum ananmuzom (JlaGoparopust
NMI'PD, MockBa) B MOHODPAKITUSX MOJHO-
JCHUTA OIpeNesieHbl IOBBIILICHHbIC KOHIICH-
Tpauuu peHus, Bapbupytomue ot 50 10 75 r/T.

Taoauna 3

DJIeMEHTBI-TPUMECH B TUPUTAX, BOIb(PPAMHUTAX, MyCKOBUTAX, TYPMAJIHHE,
TeTanuTe 1 KBapre KazaHanHckoro OepuiIHeBOro MeCTOpOKICHUS (T/T)

DIIeMEHTHI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
\'% 431 6,82 7,4 7,8 6,01 2,5 16,3 | 3,83 | 3,75 3,3 3,49
Cr 4,6 5,51 10,1 10,5 | 5,18 1,4 4,48 6,3 5,2 436 | 4,33

Co 15,2 0,5 0,59 0,6 0,65 1,3 1,65 0,5 0,5 71,9 14,3
Ni 2,28 1,0 1,0 1,1 1,0 1,5 1,0 1,0 1,7 1,0 3,36
Cu 17,4 | 3,33 | 4,09 42 24,9 13,8 14,5 | 35,1 25,1 2,57 | 2,88
Zn 1020 | 624 | 26,3 | 258 247 242 289 7,6 18,6 | 2,05 | 4,61
Rb 3,98 14,1 40,8 | 38,9 534 1620 | 1520 2,3 35,5 2,0 9,65
Sr 3,08 | 9,38 12,0 11,5 19,1 24 2,39 503 12,8 | 2,07 2,5

Nb 0,5 2,07 181 190 53,1 235 229 5,1 1,8 0,5 1,12
Cs 0,68 249 4,87 52 |622,6 | 1711 159 0,18 12,2 | 0,56 | 0,86
Ba 299 | 25,5 | 44,8 | 40,7 | 33,8 30 279 | 22,1 24,6 | 248 | 25,9
Pb 75 8,21 413 405 49,0 12,4 14,2 16,1 22,5 | 629 | 9,81
Th 0,32 | 0,28 1,0 1,1 2,41 8,1 7,68 | 44,1 0,16 | 021 0,33
La 0,83 | 0,74 | 7,31 745 | 2,63 | 091 0,83 | 28,1 0,37 | 049 1,56
Ce 1,7 1,29 18,7 19,1 6,69 | 3,01 2,16 | 103,1 | 0,79 | 0,96 | 2,97
Pr 0,18 | 0,13 | 2,22 3,1 0,88 0,4 0,31 21,5 | 0,099 | 0,092 | 0,39
Nb 0,83 | 047 | 9,08 10,2 | 3,13 1,3 1,27 | 116,1 | 0,32 | 0,51 1,33
Sm 0,12 | 0,16 | 2,77 3,0 1,04 | 0,51 0,45 | 90,0 | 0,14 | 0,097 | 0,36
Eu 0,028 | 0,024 | 0,15 | 0,11 | 0,045 | 0,017 | 0,016 | 59 | 0,018 | 0,017 | 0,014
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B T'EOJIOI'O-MUHEPAJIOTMYECKHME HAYKM N 51
Oxonuyanue Ta01. 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Gd 0,065 | 0,14 2,98 3,02 0,89 0,38 0,36 85,0 | 0,057 | 0,063 | 0,22
Tb 0,014 | 0,044 | 0,064 0,8 0,19 0,07 | 0,065 | 27,7 | 0,014 | 0,005 | 0,027
Dy 0,075 | 0,21 4,79 5,1 1,75 0,51 0,48 | 201,1 | 0,089 | 0,021 | 0,14
Ho 0,014 | 0,048 | 0,77 0,82 0,36 0,13 0,11 32,0 | 0,027 10,0053 | 0,028
Er 0,023 | 0,15 2,28 23 1,06 0,4 0,41 95,1 | 0,033 | 0,011 | 0,052
Tm 0,015 | 0,04 0,48 0,5 0,26 0,5 0,48 23,2 10,0098 | 0,008 | 0,12
Yb 0,051 | 0,37 2,44 2,5 2,09 2,1 1,13 141 0,06 | 0,023 | 0,12
Lu 0,0053| 0,049 | 0,33 0,35 0,38 0,2 0,18 23 0,14 {0,0056|0,0069
Y 0,45 1,16 33,2 35,1 11,9 5,1 428 301 0,55 0,28 0,94
Ga 086 | 877 | 3,73 | 3,8 | 300 [1052] 967 | 1,8 | 9,5 | 0,58 | 12,0
Zr 1,9 2,28 6,95 7,0 17,8 25,1 22,1 7,8 2,1 1,53 2,72
Sc 0,2 1,04 | 101,5 | 103,6 | 8,29 15,3 12,5 1,4 0,35 0,23 0,2
Hf 0,046 | 0,13 0,38 0,4 1,24 2,1 1,56 33 0,065 | 0,023 | 0,15
Ta 0,1 0,15 88,2 91,3 6,92 65,8 59,9 1,3 0,35 0,1 0,1
Mo 2,57 59 2,86 3,1 44 .4 45,1 427 88 22,5 9,09 1,57
Sb 094 | 0,1 | 049 | 05 | 1,61 | 03 [027 | 12 | 32 | 121 | 0,17
Sn 0,2 1,74 2,36 2.4 4,77 14,1 13,5 2,5 1,9 0,45 0,51
Be 15,9 | 183,0 | 24,0 21,3 7,23 18,5 17,2 1,3 3,3 53,9 8,34
\\% 1,23 - - - 12,1 95,3 91,7 501 60,3 0,82 1,07
U 0,12 | 6,82 | 11,7 | 12,1 | 288 | 405 | 3,06 | 0,9 | 0,13 | 1,11 | 0,11
Li 2,84 410 56,3 58,2 748 877 794 113 | 25500 | 3,63 10,4
Ge 01 | 08 [ 124 [ 13 [ 23 [ 45 [ 345 21 | 65 | o1 | o,11
Ag 14,4 | 0,024 | 0,067 | 0,07 0,22 0,16 0,15 0,3 0,2 3,87 3,46
Bi 118 0,74 1,54 1,7 2,83 10,3 9,25 25,0 5,5 460 434
2TR 4.4 5,03 | 88,14 | 93,45 | 33,29 | 15,54 | 12,53 |1293,8| 2,73 2,63 8,28
(La/Yb), | 10,52 | 1,32 1,98 1,96 0,83 0,28 0,48 0,13 4,03 14,1 8,53

IIpumeuvanue: Aunamussl BeimonHersl Metogamu ICP-MS u ICP-AES B JIaboparopusix BCEI'EU
(r. Cankr-IlerepOypr) u UMI'PD (1. MockBa). Bepxuaue ropu3oHTsI MeCTOpOXKAeHUS: | — MUpHT, 2—4 — BOJIb-

¢bpamur, 5 — Typmanu, 6, 7 — MyCKOBHUT, 8 — KBapIl, 9 —

BriBoabl

[lomyueHHble JaHHBIE yKa3bIBalOT Ha TO,
YTO MHOTHEe MHHepanbl KazaHaumHCKOro Me-
CTOPOXKJIEHUSI XapaKTepU3yIOTCS TIOBBIIICH-
HBIMH  KOHIICHTpAIMSIMH ~ M30HpaTeIhHOTO
criekTpa ameMeHToB. OcoOeHHO IoKa3aTelb-
HbI KOHIIGHTPAIMX JUTHS U 1Ie3Usl BO MHOTUX
MUHEpaliaX, YyKa3bIBAIOIIUX Ha TEOXUMHUYE-
CKYIO CIEHHAIN3ALNI0 U MHUHEPAJIOB, U PYyI
3TOTO MECTOPOXKJIEHHUS, KOTOPOE HE HM3Y4YEHO
Ha yKa3aHHbBIE dJIeMeHThl. Hamu ycTaHOBIEHBI
¥ MUHEpabHbIE (DOPMBI TOBBIIIEHHBIX KOH-
LEHTpani e3us ¥ TUTHS (TTOJUTYIIUT U TeTa-
mut). [lo reoxumudgeckum mpodaM rperd3eHoB
C TIETAJIATOM M TIOJUTYIIUTOM BBISBIICHBI TPO-
MBILJICHHbIE KOHLEHTPALWU LE3Us U JIUTHUS.
OTO 3HAYUTENIHHO YBEJINYUBAET MEPCIEKTHUBEI
KazannuHCKOro MecTopoXJIeHHs, KaKk KOM-
IJIEKCHOTO 00BEKTa, KOTOPBIN paHee CUUTaJICs
9uCcTO OeprILTHEBBIM. Pactipenenenne ainemMen-

MEeTaINT; HWKHUE Topu30HThL: 10, 11 — nupur.

TOB-TIpUMeECell B MUHEpaiax YyKa3blBaeT Ha
BEPTUKAJILHYIO 30HAIBHOCTh OPYACHEHHS: Ha
BEPXHHUX TOPU30HTAX NMPeodIaaloT B MUHEpa-
nmax Li, Cs, a Ha HWKHUX Topm3oHTax (300 M
0 BEPTHUKAJIN) — Mpeodnanart Ag, Bi.
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