MIHEPAJIOTISI MIHEPAJTOTTYHUV XKYPHAJT
MINERALOGICAL JOURNAL

MINERALOGY (UKRAINE)

VIIK 549.514.81:552.323.6

C.H. Ipimban!, A.A. Kpemenerxuit?, B.B. Co6oses?, F0.C. Ipimban?

L VIHCTUTYT reoXmMmm, MUHEPAJIOTUN 1 Py000pasoBaHyst
vim. H.I1. Cemenenko HAH Yxpantbt
03680, r. Knes-142, Yxpausa, p. Axan. [Tautaguna, 34
E-mail: tsymbal@igmof.gov.ua
2 VIHCTUTYT MUHEPAJIOTM, TEOXVIMUM 1 KPUCTAJUIOXUMIY pefKmnx siemeHToB PAH
. Mocksa, Poccus, yi1. Bepecaesa, 15
3 Texanueckun neatp HAH Vkpanmsr
r. Kues, Ykpauna, yi. Ilokposckas, 13

MMHEPAJIbI UUPKOHVIA M3 KUMBEPJIMTOB HOBOJIACIIMHCKHX
TPYBKU "1 JAUKHA (FOTO-BOCTOK YKPAVMHCKOTI'O IIINTA)

KuMOepauThl npeacTaBieHbl CIOAMCTON pa3HOBUIHOCTBIO JUATPEMOBOI U runaduccanbHoii ¢aumii. [To reonornuec-
KMM JaHHBIM BO3PACT UX CPeIHEICBOHCKMIA. B HIUX 0GHApy:KeHbI M M3y4eHbI LIUPKOH, OaaaeeuT, IUPKOHOIUT U Kallb-
LMPTUT. YCTAaHOBJIEHO, YTO 3TH MHUHEPaJIbl KPUCTAIM30BAINCh U3 KMMOEPIUTOBOIO pacilaBa Ha pa3HBIX dTalax ero
9BOJIIOLUU: LIMPKOH — Ha MPOTOMAarMaTu4eckoMm, Oaiie/IenuT, IMPKOHOIUT U KaJbLUPTUT — Ha IO3AHEMarMaTuyec-
KoM. LIupkoH 1o cocTaBy GJIM30K K LIMPKOHAM KMMOEPIUTOBOIO THUIIA U3 IPYTUX PErMOHOB. [I/1s1 Hero xapakTepHO HM3-
koe conepxanue U, Th u P39, HfO, = 1,2—1,8 %, eHf = 8—10. M30TONHLI BO3pacT MHAMBUIYAIbHbIX 36PEH LIMPKO-
Ha BapbupyeT oT 469 + 25 mo 382 £ 33 mutH jeT. Mcxomst U3 3TOro caelaH BbIBO, YTO (DOPMUPOBAHKE TPOTOKUMOEPII -
TOBOIO pacIulaBa M CUHIEHETMYHOIO eMy LIMPKOHA HA4ajoCh B ITO3IHEM OPAOBUKE, a BHEAPEHUE B 3¢MHYIO KOpPY IIPO-
M30IILIO B cpefiHeM aeBoHe. Ha MakpodeHOoKprcTax IMPKOHA Pa3BUThI PeaKIIMOHHbIE KaliMbl, CIOXXEHHbIE MUKPOKPUC-
TajlaMu GanaesnenTta (mpeob1agaioT), IPOMEXKYTKI MeXIy KOTOPBIMU BBIIOJHEHBI MPOAYKTaMU M3MEHEHMS OJIMBUHA,
JIUOIICUIOM U, B HEOOJBIINX KOJIMYECTBAX, CheHOM, (pTopanaTuToM U KajabluToM. [IpuBeaeH cocTaB 3TUX MUHEPAJIOB.
Temneparypa obpazoBaHusi auorcuaa coctapisger oT 850 mo 750 °C. B ocHOBHOIf Macce KMMOEPIMTOB BBISIBICHBI
MUKPOKPUCTAJLIBI OaaneienTa, IMPKOHOANUTA U KalbLMpTUTa. OHU 00pa30BajvCh MPY B3aUMOACICTBUU OCTAaTOYHOTO
KHMMOEPIMTOBOIO paciuiaBa-(Jiouaa ¢ paHee BbIASIUBLIIMMUCS LIUPKOHUACOAEPKAIIMMY IIEPOBCKUTOM, TUTAHOMArHe-
TUTOM M C(PEeHOM M 3a CUeT BBICBOOOIMBIIETOCs M3 HUX LUMPKOHUsA. baamenent M3 OCHOBHOII MAacChl OTIMYACTCS OT
GamnenenTa U3 PEaKLIMOHHBIX KaliM Ha MAKPOKPUCTaX LIMPKOHA HECKOJIBKO Ooiiee BRICOKMM conepxanuem ZrO,, FeO u
CaO, 6onee nuskum — HfO,, TiO,, P33, orcyrcreuem 3aBucumoctu Mexay FeO u TiO,, 6onpumm 3Havenuem Zr/Hf.
IIpuBeneHsl pe3yasTaThl MUKPO30HIOBOIO aHallM3a OanneaenTa, IIMPKOHOINTA U KaJbLUPTHUTA.

TOB, PyTWI-(JI0TONUTOBLIX Topoxn [2, 3, 7, 18].
Ero BximoueHust HaiineHbl 1 B aamasax [19]. B To

Beenenune. Bo MHOTMX KUMOEPIUTOBBIX Teaax U3
Pa3HbIX NPOBUHLIMI MMpPA U3BECTHBI HAXOIKHU LIUP-

KOHA WM JPYTMX IUPKOHUEBBEIX MUHepasioB. Mx
colepKaHHe COCTaBIIsIeT OOBIYHO MeHbIIIe 1 /T u
TOJIBKO MHorma gocturaeT 25—50 1/t [6—8, 20].
LImpKoOH ycTaHOBJIEH M B KCEHOJIMTAaX HEKOTOPBIX
MaHTUHHBIX TIOPOJ U3 KUMOEPJIUTOB — IHUPO-
TOBBIX TIEPUAOTUTOB, MIbMEHUT-aM(pHUOOIOBBIX
MUPOKCEHUTOB, PYTUI-WIbMEHUTOBBIX SKJIOTH-

B kauecTBe MCKIIOYEHUsI CTaThsl ONMYOJMKOBaHA B 00be-
Me, MpeBBIIIAoNIEM PeIaKIIMOHHbIE TPeOOBAHMS.
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K€ BpeMsl caMUd IIMPKOHBbI MHOTIA coaepxkaT
BKJTIIOUCHUSI MUHEPAJIOB MaHTUIHBIX TaparcHe-
3UCOB — OJIMBMHA, XpOMIMOIICKAA, XPOMILIIHE-
JIUIOB, MUKPOUIbMEHHUTA, (DIIOTOIIHTA.

B oTHOIlIEHUHU TTPOUCXOXIEHUSI [IUPKOHA, 00-
Hapy>KeHHOTO B KMMOepnTaxX, HET eAUHON TOY-
KU 3peHusi. OOHU uCCAeAoBaTeIM CUUTAIOT €ro
KCEHOTEHHBIM MUHEPAJIOM, TIOTIABIIINM B KUMOEp-
JIUT B pe3yJibTare Ae3UHTerpaluu IUPKOHCOAep-
JKaIIUX MAHTUUWHBIX M KOPOBBIX mopon. Jlpyrue
JIOITYCKaIOT BO3MOXHOCTh 00pa3oBaHus LIMPKOHA
U IIMPKOHUEBBIX MHHEPAJIOB HEIOCPEICTBEHHO
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Puc. 1. Cxema pacnonoxeHuss HoBonaCrUHCKUX KUM-
0epaMTOBOI TPYOKM U Aallku: [ — KOHTYp YKPauHCKOTO
mwuTa u ero [lpuazoBckoro merabyioka (kocasi ITPUXOB-
Ka); 2 — MoJIoXKeHUe KMMOEPIUTOBBIX TEI, B TOM YuUCTIe
HoBonacnuHckux TpyOKu U Jaiiky (ITOKa3aHO CTPEJIKOM);
3 — dopma TpyoKM (a) u gaiiku (6) Ha JOYETBEPTUIHOM

3pO3MOHHOM cpe3e (1o JaHHbIM [1pra3oBcKoil Teoaorn-
YECKOW SKCTIETUIIVNN)

O
Kuposorpan  nyenponerpos

1 [e]2 [=]3

Fig. 1. Scheme of location of Novolaspinsk kimberlite pipe
and dike: / — the outline of the Ukrainian Shield and its
Azov megablocks (sloping hastening); 2 — location of
kimberlite bodies, including Novolaspinsk pipe and dike
(shown by arrow); 3 — the form of Novolaspinsk pipe (a)
and dike (6) on trequternary erosion cut (by data of Azov
geological expedition)

M3 KUMOEPIMTOBOTO pacriyiaBa Ha pa3HbIX 3Tarax
€ro 3BoJIIOLIMU. B 3TOM CBSA3M J1I0ObIe HOBbIE TaH-
Hble O LIMPKOHE M LIUPKOHMEBBIX MUHEpaiax U3
KUMOEPJUTOB TPEACTABISIOT OOJbILIOW MHTEpecC
JUIST CTIELIMAJIUCTOB B 00J1aCTU MUHEPAJIOTUH, Tie-
TPOJIOTMU Y TEOXVMUU BEPXHEN MaHTUM.

B nocnegnue roapl HIMPKOHBI KUMOEPJIUTOBO-
ro tuna [13], a 3aTeM OammeaeuT, LHUPKOHOJIMT,
KanbUpTUT [23] ObLIM MAEHTUDUUMPOBAHHI B
kumbepautax HoBojacnmuHCKOW TpyOKM U CO-
NpSKEHHOM C HeW Jaiik, pacojiOXXEHHBIX B
BocTo4yHOI yactu [IpraszoBckoro Meradioka Yk-
pauHCcKoro mmura (puc. 1).

Ha nouerBepTUUHOM 3pO3MOHHOM Cpe3e TPyO-
Ka umeet ¢popmy ajuaunca pazmepom 100 X 40 M.
OHa usyyeHa Mo pesyjbratam OypeHUs 10 TIy-
ounsbl 0ostee 100 M. Jlaiika MOIIHOCTBIO OT 5 11O
10 M mpociexeHa Ha I0ro-3amaj OT TPYOKHU I10-
gyt Ha 300 M M pa3OypeHa OO0 IJIyOMHBI 75 M.
BMmearommmu roponamu sl HUX CIyKaT Ipa-
HUTHI, TPAHOCUEHUTHI U CUEHUTHI XJieOomapoB-
CKOTo KOMILJIeKca MajeonpoTepo3osl.

Kum6epiuThl npencraBieHbl caoasiHoi (dio-
TOMUTOBOM) Pa3HOBUIHOCTHIO IMATPEMOBOW U
runaduccanpHoit dauumii. Bo3pacT mx — KoHenn
CpelIHero JaeBoHa. DPYNTHUBHbIE OPEKUYMU KHUM-
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OEpJUTOB Pa3BUThl OOBIYHO B KPaeBBIX YACTIX
TpyOKM, MacCUBHbIE ITOpGUPOBHIE KUMOEpPJIM-
Thl — B LIEHTPAJbHBIX YaCTsIX TPyOKMU U B Jaiike.
BOau3u moBepXHOCTH KUMOEPIUTHI CUJIBHO M3-
MEHEHBbI TUMEPreHHbIMU MpoliecCaMM, YTO 3Ha-
YUTEJIBHO YCIIOXHSET UX MCCIIeIOBaHMUE.

KumOepauTbl 000MX TUIIOB TeTePOreHHBI IO
cocTaBy. B HUX 00JIOMKM MaHTUMHBIX X1 KOPOBBIX
MOpoJ, a TaKXKe NX MUHEPAJIOB CLIEMEHTUPOBAHbI
MPONYKTaMU KPUCTALIM3AIUN COOCTBEHHO KUM-
OepJIUTOBOrO pacIjaBa, cllaraloliMMU TaK Ha3bl-
BaeMbIif MATPUKC WJIM OCHOBHYIO Maccy.

Cpen MaHTUMHBIX KCEHOJUTOB, COIJIACHO
MMHEpPaJIOro-TeTporpapuIecKuM TaHHBIM, TIpe-
00J1aal0T THUPOIOBbIE TYHUTHI M TapLiOYpruThl,
MM POIT-XPOMIIITIMHEJIEBBIE JIEPIIOJUTHI U TTUKPO-
WJIBMEHUT-(IOTONUTOBbIE TEPUAOTUTHI, a Cpear
KCEHOKPUCTOB — THMKPOWJIBMEHUT, XPOMUT M
aJIIOMOXPOMMUT, MUPOIT, XPOMAUOIICU, (PIOrONUT
Y OJIMBUH, TTIOYTH MTOJHOCTBIO 3aMEIIeHHBIN cep-
MEHTUHOM WJIM MOHTMOPWLIOHUTOM. MHorue
KCEHOKPUCTBI M KCEHOJIMTHI TITYOMHHBIX ITOPOI
HUMEIOT PEeakLUMOHHbIE KOHTAaKThl C KMMOEpPJIU-
TOM — IIEMEHTOM.

MaTtpukc KUMOEpJIUTOB COCTOUT B OCHOBHOM
13 OJIUBMHA, (OJIOTONUTA 1 KaJIbIIUTA, COOTHOIIIE-
HUE MEXAY KOTOPbIMU CYIIECTBEHHO BapbUpYyeT
Jlaxke Ha HEOOJIbIIMX yyacTKax. Bmecte ¢ HUMU B
COCTaB MaTpUKCa BXOISIT B Pa3HbIX KOJIMYECTBAX
Mg- u Mn-WIbMEHUT, IIEPOBCKUT, CHeH, PYTUI,
TUTAHOMArHEeTUT, amaTuT, CyJb(MUIbI, a TaKXKe
OammesienT, KaJbLUPTUT, IIMPKOHOJUT, PeIKo3e-
MeJIbHO-TUTAaHOBbBIN OKCHUI U 1Ip.

C moMoIIIbi0 MUKPO30HIOBOTO aHaIM3a ycTa-
HOBJICHA TIOBBILIEHHAss KOHLeHTpauusa ZrO, B
neposckute (0,23—0,57 %), cdhene (0,18—0,81),
pyrune (0,3—0,7), peako3eMeIbHO-TUTAHOBOM
okenge (0,1—0,45, unorma no 1,3 %). Kpome
TOro, Zr — XapakTepHasi IpUMeCh KCeHOKPUCTHBIX
MMHEpPAJIOB TIYOMHHBIX TapareHe3ucoB, IOCTO-
SIHHO BCTpevarolmxcs B kumoepautax Ilpuazo-
Bbsl. [To maHHbIM [9—12], ero cogepxaHue B MU-
porax u3 Tpyoku FOxxHasi coctaBset, r/T: 24—
153, B nukpounabMeHuTax — 349—930 u Goblie,
B xpomauoncumax — 10—80, mHorma mo 117, B
xpomuunuHenunax — 1,9—7,8. bauskue 3Haue-
HUsI KOHIIEHTpaluu Zr omnpelaeiaeHbl B OAHO-
MMEHHBIX MMHepajax M3 KuMbepiutoB Hoo-
JIACIMHCKUX TPYOKM M JaiiKu, a B MPOAYKTax
oboraieHus 3TUX KUMOEpPJIUTOB HaliIeHbI CpaB-
HUTEIBHO KpYyMHbIE (M0 2—3 MM) IUPKOHBI C
peakIMOHHBIMU KaliMaMU, CJIOXEHHBIMU B TOM
qyuciie U 0aaaeaeuToM.
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Puc. 2. TlonupoBaHHbIE Cpe3bl MAKPOKPUCTOB LIMPKOHA C peaKIMOHHBIMU KaliMaMU U "3ajiedeHHBIMU" TpeIMHAMM:
a—e — Tpyoka HoBonacnuHckas; d, e — naiika HoBosacnuHckasi. 3aech U aajiee U300paxkeHHe MUHEpAIoB B OTpa-

KEHHBIX 3JIEKTPOHAX Ha MUKpo3oHae JXA-8200

Fig. 2. Polished sections of macrocrysts of zircon with reactionary rims and sealed cracks: a—e — Novolaspinsk pipe; d, e —
Novolaspinsk dike. Here and further presentation of minerals in reflected electrons on microprobe JXA-8200

AHau3 BaJoBbIX MPOO0 KUMOEPJIUTOB, U3yYeH-
HbIX ¢ TToMolbio ICP MS, mokasaj, 4yTo B TpyOKe
conepxxanue Zr xoneonercst ot 392 mo 580 r/T, B
Jaiike — ot 425 10 494. DTo Ha MOPSIAOK OOJIbIIIE
cojliepxXaHusl LMPKOHA B KuMOepiuTax. OTcrona
HaIlpallBaeTcs BbIBOJ, YTO [JIABHBIMU KOHIIEH-
TpaTopamu Zr B KUMOepuTax ciyxaT Apyrue ero
MUHepaJibHbIe (DOPMBI.

AnamuTndeckue metoapl. OOHapyXeHUe LUp-
KOHa B KOHILIEHTpaTax oOoraiieHuss KUMOepJiu-
TOB IIPOBOAMIN MYyTEM IPOCMOTpa MOJ OMHOKY-
JISPHBIM MMKPOCKOTIOM TSIKEJION HedJeKTpomar-
HUTHOW CyO(QPakLMU C TUIOTHOCTBIO >4 T/cM3.
ILIrpKOHBI KUMOEPJIUTOBOIO TUIA MPEACTABISIOT
€000 00JIOMKY HeNpaBUIbHON (hOPMBI C Xapak-
TEPHBIMU PEAKIIMOHHBIMM KaliMaMM XeJITOBaTO-
" cepoBato-6esoro nBeta. [1oMCK MMPKOHUEBBIX
MMHEpAJioB B OCHOBHOI Macce KUMOEpJIUTOB
OCYILECTBIISIIM B aHIILIU(paX KUMOEPIUTOB MocCie
HaIbUICHUSI UX yraepoaoM. [lyist 3Toii Leau uc-
MOJb30BaJii  3JIEKTPOHHO-30HIOBBI  MPUOODP
JXA-8200 dupmsl Jeol (AAnoHust), UMeroIuiics B
TexnuueckoMm ueHTpe HAH VYkpaunbl. Ha Hem
Ke OIpeAe/siii COCTaB LUMPKOHUEBBIX U APYIUX
MUHEpAaJIOB. YCJIOBUSI aHaIu3a: YCKOpsitolllee Ha-
npsekeHue 15 kB, cunma Toka 3oHma 10 HA, nua-
MeTp 30Hma 1—5 MK, BpeMsl HAaKOITJICHUSI CUTHA-
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Ja — 20—30 c. DTaJOHOM CIYXWIU XUMHYECKU
YUCThIE OKCHIBl META/UIOB, CUHTETUYECKUE Ma-
TepHUaIbl ¥ OTACJbHBIC IIPUPOTHBIE MUHEPATIBI.

U-Pb nmatupoBaHue LIMPKOHOB IPOBEACHO C
nomoiubio SHRIMP 11 B LleHTpe M30TOIMHBIX HC-
cienoBanuii BCETEM um. A.Il. KapnuHckoro
(Cankr-IlerepOypr, Poccus). 3epHa umMpKoHa,
MOMEIIIEHHbIE B 3MOKCUAHYIO CMOJy, ObUIM OT-
nUTMOBAHBI U XOPOIIIO OTHOMUPOBAHBL. TOYKM
JUIS aHajv3a BbIOpaHBl C YYEeTOM BHYTPEHHEIo
CTPOCHMS 3epeH U O0COOEHHOCTE! MX KaTOHOJIO-
MMHeCLeHIIMY. MHTEHCUBHOCTh IyYKa OTpHlIa-
TEJTBHO 3apsKeHHBIX MOHOB KHCIIopoma 4 HA,
nuameTtp kparepa — 25 MK. Coagepxanue U, Th
u 206Pb, cocras, comepxanue P3D u oTHoLIeHUE
176H{/1"Hf onpenensiiu ¢ nomouibio LA ICP-MS.
Hnsa o0pabOTKU pe3yabTaToB M3OTOMHBIX UC-
cJIeJOBaHUII MCIOJIb30BaHbl IIporpaMmbl SQUID
u ISOPLOT/EX. U/Pb oTHOLIEHUSI HOpMaJu-
30BaHbl Ha BeauuuHy 0,668, KOTOpast COOTBET-
CTBYeT Bo3pacTy uupkoHa ctaHnapta TEMORA —
416,75 MJIH JIeT.

Pe3yabraTel uccaenoBanuii. [[upxkorn oOHapyxeH
B IpoaykKTax oOoraiieHus1 KuMbepautoB HoBo-
JIACTIMHCKUX TPYOKM M maiiku. OH TIpencTaBiicH
CBETJIO-PO30BBIMU U MOYTU OECLIBETHBIMU 3€pHa-
MU HETpaBUIbHOU (hOpMBbI pa3MepoM 10 2—3 MM.
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Puc. 3. CTpoeHue peaKIIMOHHBIX KaiiM, Pa3BUTBIX MO KPasiM (@—e) 1 TPeIIu-
HaM (2) MaKpOKPHUCTOB LIMPKOHA U3 KUMOepuToB HoBOTaCTIMHCKUX TPYyOKHU
U naiiku (netanusanusi). Bd — 6amgmenent, Di — guoncun, Zr — MUpKOH
Fig. 3. Details of structure of reactionary rims developed on macrocrysts of
zircon from kimberlites of Novolaspinsk pipe and dike (specification). Bd —
e baddeleyite, Di — diopside, Zr — zircon
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Puc. 4. PacnpoctpaHeHue u Mop¢oorusi 3epeH Iuorncuaa, ceHa, amaTMTa M KajablLiMTa B peaKUMOHHBIX KaiiMax Ha
LIMPKOHAaX 13 KuMOepautoB HoBonacmuHCKuX TpyOKU U naiiku. Ap — amatut, Bd — 6amgneneunt, Ca — kanbuut, Di —

nuorncun, Ol — onuBuH, Sf — cdeH, Zr — HUPKOH

Fig. 4. Distribution and morphology of the grains of diopside, sphene, apatite and calcite in reactionary rims on zircons
from kimberlites of Novolaspinsk pipe and dike. Ap — apatite, Bd — baddeleyite, Ca — calcite, Di — diopside, Ol —

olivine, Sf — sphene, Zr — zircon

Ha OGosbIIMHCTBE HX HMEIOTCS peaKIMOHHbIE
KaiiMBI CepOBaTO-KEJITOTO M CBETIO-CEPOTO IIBe-
Ta (puc. 2—4). ToanrHa KaiiM Ha pa3HbIX U JaXe
OIHUX M TeX Xe 3epHaX 3HAUUTEIHLHO U3MEHSIET-
cs1. MHora KaiiMbl COCTaBIISIIOT 60Jiee MOJIOBUHbI
ob0beMa 3epeH. IpaHMIBI MX C LIUPKOHOM-MaT-
pulieli HEpOBHbIE, YaCTO CUJIbHO U3BUJIMCTBHIE U
IJTyOOKO TTPOHUKAIOIINE IO TPEIIMHAM.
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TpellHBI TPEUMYILIECTBEHHO HPSIMOJIMHEN-
HbIe, pa3HOHAIpaBJIeHHBIC M pa3HbIe MO IIUPH-
He. B OoJBIIMHCTBE CBOEM OHM TOHKHE W JIEIIST
3epHa IMPKOHA Ha ABa-TPU Pa3HOBEIMKUX 0JI0-
Ka. CpaBHUTEILHO IIMPOKUE TPEIIUHBI BCTpeda-
JOTCSI PEIKO M, KaK MpaBuUJIo, BLITIOJHEHHI ("'3ae-
YeHBI"') JUOIICUAOM, WHOTIA JUOIICUIOM C Kajlb-
LIUTOM U OaJIeJIEeuUTOM, 10 COCTaBY MACHTUYHBLIM
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TaKOBBIM M3 peaKIIMOHHBIX KailM, pa3BUTHIX Ha
3epHax HupKoHa. IIpuyeMm oTaeNbHBIE OJOKU
3TUX 3€peH He CMelIEeHbl OTHOCUTEIBHO IpYr
apyra. Cyast o oCOO€HHOCTSIM TPeIllH, OHU BO3-
HUKJIY B pe3yJibTaTe pacTpeCKUBaHUs 3epeH 11p-
KOHA TI0J BIMSIHUEM BBICOKOTEMIIEPATYPHOTO M
XUMMYECKU arpecCUBHOTO KUMOEPJUTOBOTO pac-
IU1aBa, oOOraiieHHOro Kajauem, (TopoM U Kap-
OoHaTHOI cocTraBisifolleil. 3epHa LMPKOHA Ha-
XOIWINCh B HEPABHOBECHOM COCTOSIHUU C ITUM
pacruiaBoM-QIIOUI0M, O 4YeM CBUAECTEIbCTBYET
HaJIM4KMe Ha HUX PEaKIIMOHHBIX KaliM CIIOXKHOTO
CTPOEHMSI U cocTaBa. B OOJbIIMHCTBE ciyyaeB
3epHa IIMPKOHA BOJM3M TPEUIH M3MEHEHBI Clia-
00. HekoTophble TpelluHbl pa3pbiBaloT yxe chop-
MUPOBAaHHBIE PeaKIIMOHHBIE KaiiMbl M BBITIOJTHE-
Hbl KajabuuToM. OOGpa3oBaHuEe UX MPOUCXOAUNIIO,
BUIMMO, Ha 3aKJIIOYMTEIIEHOM 3Tare CTAHOBJICHUS
kumbepauToB HoBoacmuHCKUX TPyOKU U TaKMU.

CocTraB MaKpOKpPHCTOB LIMPKOHA OJIM30K K T€O-
petuueckomMy (tadu. 1). [To maHHBIM MUKPO3OH-
JIOBOTO aHajIM3a, comepKaHue OCHOBHBIX KOMIIO-
HEHTOB B HeM TakoBo, %: ZrO, — 64,7—66,3;
Si0, — 32,0—-32,7, HfO, — 1,2—1,8. OTtHOwIE-
aue Zr/Hf = 31—46. 1 cpaBHEHUS yKaXeM,
YTO BEJIMYMHA 3TOTO OTHOIIECHUS B IIMPKOHAX U3
KnMOepuToB SKyTun BapeupyeT ot 33 1o 51 [6].
B HEKOTOpBIX IIMPKOHAX €CTh HE3HAYUTEIHHBIC
npumecu FeO (mo 0,08 %), TiO, (mo 0,05) n CaO
(mo 0,03). 1 n3ydyeHHBIX LIMPKOHOB XapakKTep-
HO Hu3Koe conepxanue Y,0; (1o 0,07 %), U (4—
60 r/1), Th (1—42) u P39 (11,3—37,5 r/1). Mex-
ay Th u U cyiiecTByeT oTYeTIMBast MOJOXKUTEb-
Hasg 3aBucuMocTb (puc. 5). OrtHomeHnune Th/U
n3mensercs ot 0,25 mo 0,70, B cpenrem 0,40 10
21 ompenenenuto. HamGomblasi KOHLIEHTpaLUs
Th u U Hatmoganack B TeX 4acTsIX 3epeH LIMPKO-

U7
60

r/T

50
40
30
20
10

0 1 1 1 1
20 30 40

50
Th, r/T
Puc. 5. Inarpamma U-Th nias UMpKOHOB U3 KUMOEpPIH-
ToB HoBomacrmuHCKUx TpyOKM M Maliku

Fig. 5. U-Th diagram for zircons from kimberlites of No-
volaspinsk pipe and dike

Ha, KOTOPBIE PACIIOJIOXEHBI BOJIM3M pPeaKIIMOH-
HBIX KaiiM M, BUIMMO, UCTIBITATN OoJiee CHIIBHOE
BIUSIHHE KUMOEPIMTOBOTO pacIliaBa-(ronaa,
YeM UX LIEHTPaJbHbIC YacTH.

Kak BugHO 13 Tadj. 2, cpenu P39 npeobnana-
10T TsKesble JaHTaHouasl (Dy — 2,1—6.9 r/T;
Er — 2,2—8.,1; Yb — 3,6—12,6), a cpeau NerkKux
nantaHounmoB — Ce (0,6—1,5) u Sm (0,28—
0,83 r/t). Ha crnekTpax HOPMHUPOBAaHHOIO MO
XOHIPUTY pacrpeneyieHuss P3D xopoio MmposiB-
JIeHa TIoJIoXKuTeNTbHasT aHoManust Ce, CBOMCTBEH-
Hasg IIMPKOHAM M3 TJIYOMHHBIX TTapareHe3ncoB, 1
OYeHbB CJTabo BBIpaXkeHa TOJIOXKUTEIbHAS aHOMa-
mus Eu (puc. 6). Hanmnune anomanuu, o0ycioB-
nenHoit Ce*t, E.A. Benoycosa u ap. [15] paccmar-
pUBAIOT KakK IOKas3aTeslb 00pa30oBaHMS IIMPKOHA
B cpelie ¢ HU3KOM (DYyTUTUBHOCTBIO KMUCIOPOIA.

W3MepeHHbIe oTHOIIEHUs n3otonos 7O Hf/ 177Hf
B MaKpOKpHUCTaxX IMPKOHA U3 KUMOepanToB Ho-
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La Ce Pr NdSm EuGd TbDy Ho Er Tm Yb Lu

La Ce Pr NdSm EuGd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Puc. 6. CiekTpsl HOpMUPOBAHHOTO TTO XOHIPUTY pactpeneieHus P30 B mupkoHax n3 KuMOepanutoB HoBomacmmHCKIX
TpyOKM 1 maiiku. HoMepa crieKTpoB COOTBETCTBYIOT HOMEpaM aHaJIM30B U3 Tab. 2

Fig. 6. REE distribution patterns normalized on chondrite in zircons from kimberlites of Novolaspinsk pipe and dike.
Numbers of pattern corresponds to number of analyses from Table 2

ISSN 0204-3548. Minepan. acypn. 2011. 33, Ne 1

45



C.H. IIBIMBAJI, A.A. KPEMEHELIKIV, B.5. COBOJIEB, 1O.C. LIBIMBAJT

BOJIJACMIMHCKUX TPYOKM M NallKW M3MEHSIIOTCS,
COOTBETCTBEHHO, B Tipeaenax 0,282704—0,282799
n 0,282737—0,282767 (tabn. 3). eHf Bappupyer
ot +8,0 mo +10,1. biim3ocTh BeTMYNH N30TOIMHBIX
otHowenuit 7SHf/7"Hf B pa3HbIX MHAMBULYATb-
HBIX 3€pHax LIMPKOHA M3 M3YyYEHHBbIX TPYOKU U
JaiiKu MO3BOJISIET MpeanoaraTb, YTO0 OHU SIBJISI-
I0TCSI He KCEHO-, a (peHOKpucTaMM M 00pa3oBa-
JIUCh U3 00I1Iero MpOTOKMMOEpPIUTOBOTO pacrijia-
Ba. Cynsa no BennuuHe sHf u HU3KOMY comepxka-
Huo U, Th, Y u P3D B uupkoHax, 3TOT pacIuiaB
chopMUpOBaJICS B pe3yibTaTe YaCTUYHOTO TJIaB-
JICHUSI 3HAUUTENbHO JEIUIETUPOBAHHBIX MOPOJI
BEpPXHEN MaHTUU.

U-Pb u3oTonHEIN BO3pacT HUPKOHOB OIpEIe-
JeH 1o oTHoweHuto 2%°Pb/238U, nusmepeHHOMY ¢
MOMOIIIbI0O MOHHOTO MuKposzoHaa SHRIMP 11.
JaTtupoBaHO IISITh 3epeH LMPKOHA U3 KUMOEpJIu-
ToBOI TpyOKM HoBomacrmuHckas (ckB. 293/16,
1. 74,0—87,0 m — 10 onpeneneHuii) u IsITh 3€-

peH LMpKOHAa M3 OJAHOMMEHHON Jaliku (CKB.
396/9, rn. 29,0—54,5 m — 11 onpenenenumii). Kak
BUIHO 13 Ta0JI. 4 1 puc. 7, BO3pacT HUPKOHA KO-
nebsercs ot 382 + 33 mo 469 + 25 muH ner. [pu-
BJIeKaeT BHHMMaHME TO, YTO U3 21 omnpeneneHUs
TOJIKO OIHO nayio 3HaueHue 382 = 33 muH Jer,
BCce OCTaJibHBIe — Oonbine 406 miH JeT. bosee
JIPEeBHUI BO3pPacT HMEIOT IPEUMYILIECTBEHHO
LIEHTpaJIbHbIE YAaCTU 3€peH LIMPKOHa, 0oJjiee MO-
JIogoil — KpaeBhIe, PACITOJIOXEeHHbIe OKe K
peakiIMOHHbIM KaiiMaM U, KakK TpaBujo, Oosee
oboramenusie U, Th u paguoreHHsiM Pb. Ilo-
JaBJISIIONIASl YacTh MOJMYYEHHBIX BO3PACTHBIX AT
LIMPKOHOB UMeeT KOHKOPIAHTHHIC 3HAYEHUS.
CrnenyeT ocob0 MOAYEPKHYTh, UTO ITOYTU BCE
MaKpOKpPUCTBI LIMPKOHA u3 HoBOJAaCOMHCKUX
TPYOKY M JAaliKu 3HAYUTEJbHO ApeBHEE reoyoru-
YEeCKOT0 BO3PACTa COAECPKAIINX UX KUMOEPJIUTOB.
[To Rb-Sr m30XpOHHBIM AaHHBIM BO3PacCT IIO-
cnenqHux coctapmser 382,3 = 3,8 muH et [14].

Tabauya 1. XuMu4ecKuii COCTAB MAKPOKPHCTHBIX IMPKOHOB U3 KuMOepuToB HoBonacnMHCKUX TPYOKH U naiiku, %
Table 1. Chemical composition of zircon macrocrysts from kimberlites of Novolaspinsk pipe and dike, %

3epro | Si0, | TiO, | ZrO, | HfO, | Y,0, | ThO, | Ta,0, | FeO | CaO | La,0, | Ce,0, | Pr,0, | Nd,0, | Sm,0,
Tpyoka Hoeonracnunckas, cke. 293/16, ea. 74,0—87,0 m
1o | 32,36 | 0,00 | 65,31 | 1,64 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,08 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,10 | 0,05 | 0,00
2 | 32,35 | 0,04 | 65,66 | 1,41 0,00 | 0,01 0,13 | 0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00
3u | 32,24 | 0,00 | 65,68 | 1,45 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,01 0,00
41 | 32,32 | 0,05 | 65,61 | 1,54 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,04 | 0,01 0,00 | 0,06 | 0,03
4k | 32,40 | 0,04 | 66,32 | 1,41 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,04 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
Su | 32,25 | 0,00 | 6594 | 1,28 | 0,01 | 0,01 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00
S5k | 32,35 | 0,00 | 65,19 | 1,40 | 0,00 | 0,00 | 0,24 | 0,00 | 0,03 | 0,07 | 0,00 | 0,01 | 0,07 | 0,00
6u | 32,74 | 0,01 | 65,14 | 1,48 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,09 | 0,07
Ju | 32,62 | 0,01 | 65,33 | 1,36 | 0,02 | 0,00 { 0,19 | 0,03 | 0,01 | 0,00 [ 0,03 | 0,02 | 0,05 | 0,00
8u | 31,96 | 0,00 | 65,64 | 1,84 | 0,01 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,02 | 0,00 [ 0,00 | 0,01
9u | 32,03 | 0,02 | 6569 | 1,49 | 0,01 | 0,00 { 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,00 [ 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,10
10 | 32,38 | 0,00 | 66,07 | 1,55 | 0,03 | 0,00 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,04 | 0,00
11 | 32,09 | 0,00 | 65,86 | 1,50 | 0,00 | 0,01 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,09 [ 0,00 [ 0,00 | 0,06 | 0,01
Ik | 32,551 0,00 165731 1,34 | 0,05 | 0,03 [ 0,00 [ 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,11 0,00 | 0,05 | 0,00

Jaiika Hosonacnunckas, cke. 396/9, en. 29,0—54,5 m
I | 31,95 | 0,02 | 66,21 | 1,44 | 0,01 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00
2u | 32,72 | 0,00 | 65,30 | 1,67 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,02
41 | 32,64 | 0,00 | 65,63 | 1,42 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,00
Su | 32,32 | 0,00 | 65,40 | 1,50 | 0,00 | 0,00 | 0,18 | 0,00 | 0,01 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,08 | 0,04
6u | 32,56 | 0,00 | 65,57 | 1,70 | 0,06 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,02
7u | 32,70 | 0,00 | 65,44 | 1,44 | 0,00 | 0,00 { 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00
8u | 32,63 | 0,02 | 6535 | 1,72 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,01 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,02 | 0,11 0,00
9u | 32,36 | 0,00 | 64,72 | 1,65 | 0,04 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00
10n; | 32,28 | 0,00 | 64,98 | 1,47 | 0,02 | 0,04 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,02 [ 0,13 | 0,04 | 0,00
120 | 32,31 | 0,00 | 65,59 | 1,26 | 0,07 | 0,05 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,11 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00
14; | 32,33 | 0,03 | 66,10 | 1,65 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,03 | 0,09 [ 0,05 | 0,00 | 0,00

IIpuMeyaHue. Il — LIEHTP, K — Kpail 3epHa.
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MWHEPAJIbl LMPKOHUA U3 KUMBEPJIMTOB HOBOJIACMIMHCKUX TPYBKU U JLAUKM (HOrO-BOCTOK YLL)

BoJIBIIMHCTBO BO3paCTHBIX JaTUPOBOK LIMPKOHOB
OTpakaloT He BpeMsl BHEAPEHUsT KUMOEPJIUTOB, a
BpeMs1 (pOpMUPOBAHUS U IBOJIOLMU MTPOTOKUM-
OCpIMTOBOTO pacIlylaBa M CHHITCHETUYHOTO €My
LIUPKOHA.

B ongHOM M3 MaKpOKpUCTOB (hJIOromnuTa pazme-
poMm no 1 cMm, mMmeromero K-Ar Bo3pact 598 +
+ 6 MJIH JeT, HaMu OOHapyXeHO 0KOJ0 20 MUK-
POKPUCTAJUIOB LIUPKOHA, OKPYKEHHBIX TJIEOXPO-
WYHBIMU OBOpuKamu. K coxkaleHuio, OHM ToKa
He matupoBaHbl U-Pb metomoMm. Tem He MmeHee
WX HaJW4Yue CBUAETEILCTBYET O TOM, UTO IIPO-
TOKMMOEPJUTOBBIN pacrijiaB yKe U3Ha4aabHO CO-
Jepxall HUPKOHUI, HEOOXOMUMBbI IIsl 00pa3o-
BaHMSI LIMPKOHUEBBIX U LMPKOHUICOmEpKAIIUX
MUWHEPAJIOB, B OOJIBIIIOM KOJIMYECTBE.

Takum 006pa3oM, MOXKXHO YTBEPXKIaTh, UTO U3Y-
YeHHBbIE MaKpPOKPHUCTHI IIMPKOHA U3 KUMOEpJu-
ToB HOoBOJIacCMMHCKUX TPYOKM U JaliKu HE SIBJISI-
J0TCSI KCEHOTeHHBIM MuHepaioM. [IpuBeneHHbIE
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°
10 ° o o @ °
° ° ° ° $ % . o
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Puc. 7. 3aBucumMoctb 3HaueHuii U-Pb Bo3pacrta umpko-
HOB U3 KMMOepauToB HoBoMacMHCKUX TPYOKM U AaiKu
OT cogepxaHusi B Hux U

Fig. 7. Dependence between U-Pb age values of zircons
from kimberlites of Novolaspinsk pipe and dike and con-
tents of U in them

Tabauya 2. Conepxanne P3O B MakpokpucTax
MpKOHa u3 KumoepuToB HoBosacnuHCKHX

Tpyoku (1, 2) u naiiku (3—5), r/T

Table 2. Content of REE in zircon macrocrysts

from kimberlites of Novolaspinsk pipe (1, 2) and dike
(3—5), ppm

Eu,0; | Dy,0; [ Gd,0,4 | Er,0, | Tb,O,4 | Yb,O; | Ho,O5 | Cymma DreMeHT 1 2 3 4 5
La 0,093 | 0,004 | 0,006 | 0,003 | 0,003
0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 99,78 Ce 0,660 | 0,832 | 1,551 | 0,971 | 0,636
0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,13 | 99,80 Pr 0,038 | 0,037 | 0,020 | 0,014 | 0,011
0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 99,69 Nd | 0,162 | 0,563 | 0,356 | 0,199 | 0,191
0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,13 | 0,11 | 0,00 | 0,00 | 99,96 Sm 0,287 | 0,831 | 0,796 | 0,377 | 0,470
0,00 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,10 [100,43 Eu 0,143 | 0,493 | 0,508 | 0,241 | 0,272
0,02 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 99,62 Gd 0,288 | 0,712 | 0,783 | 0,413 | 0,458
0,00 | 0,02 | 0,14 | 0,15 | 0,07 | 0,17 | 0,01 | 99,92 Tb 0,243 | 0,685 | 0,769 | 0,452 | 0,460
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 99,74 Dy 2,103 | 5,882 | 6,960 | 3,929 | 4,425
0,04 | 0,07 | 0,00 | 0,03 | 0,06 | 0,00 | 0,04 | 99,89 Ho | 0,646 | 1,474 | 2,174 | 1,089 | 1,119
0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 0,00 | 99,75 Er 2,244 | 5,051 | 8,101 | 4,371 | 3,789
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,09 | 0,05 | 99,64 Tm 0,343 | 0,765 | 1,348 | 0,756 | 0,523
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,03 | 0,00 | 0,00 [100,28 Yb 3,664 | 6,992 | 12,657 | 7,290 | 5,527
0,00 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,08 | 0,04 | 99,80 Lu 1 0,459 | 0919 | 1,448 | 0,822 | 0,750
0,05 | 0,00 | 0,02 [ 0,03 10,00 | 0,151 0,02 1100,20
BbIIII€ OJAaHHBIC ITIO3BOJISIOT CUMUTATh HMX IIPOTO-
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 99,74 | kKUMOepAUTOBBIMU (HEHOKPUCTAMH, ACCOLUUPY-
0,06 | 0,06 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 9999| | jomMMM ¢ MAaKpo- U MerakKpucTaMu MUKPOUIb-
0’00 0’00 0’04 0’10 0’00 O’OO 0’08 99’98 MEHHTA, a TAKXKE C MaKpOKpUCTaMM OJIMBMHA U
0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,09 | 0,21 100,06 ¢aoronurta. ITo MHOTMM OCOOEHHOCTSIM COCTaBa
0’10 O’OO 0’10 0’00 0’00 0’16 0’01 100’39 MN3YYCHHBIC HIMPKOHBbI HO,Z[OﬁHLI IOMpKOHaAM M3
0,00 10,02:10,03 0,00 | 0,10 1 0,00 | 0,16 1100,09 KMMOEPJIUTOB JPYIUX PETrMOHOB, OXapaKTepU30-
g’gg 8’(1)2 8’83 8’(1)2 8’(1)(7) 8’8(1) 8(1)(1) lgg’ig BaHHBIX B pabotax U.I1. UnynunHa u U.T. Kozno-
0’00 0’00 0’00 0’10 0’04 0’01 0’09 99’27 Ba [6], P. Kpecten u mp. [20], A.A. KpacHoGaeBa
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ [7], V. Llepep u op. [22], E.A. Benoycosoii u ap.
0,00 | 0,22 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 99,68 [15] 1 ApYTUX MCCTenoBaTeNeil,
0,02 ] 0,05 ] 0,05 0,00 | 0,00 0,06 ) 0,04 ]100,57 Peakunonnblie KaiiMbl HA MAKPOKPHCTAX IUPKO-
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LIUPKOHAxX H3 KuMOepauToB HoBojacmuMHCKUX BHyTpeHHsIT 4yacTb KaiiMbl OOBIYHO MUKPO-
TPYOKM W MTaliKM IMPOKO Pa3BUTHI peaKIIMOHHbBIE | KpucTamndeckasd. CocTaB ee U3MEHSIETCS B IIH-
KaiiMbl. BbioessitoTcsl nBe pasHble MO CTPOEHUIO | POKUX Mpeneiax, HO MpeodagaloT Te Ke KOMIIO-
U COCTaBy YacTW KallM — BHYTPEHHSAS M BHELI- | HEHTHI, 4TO U B uupkone — ZrO,, SiO, u HfO,.
Hss (puc. 2, 3). OnHaKoO COOTHOIIIEHUE MEXIY 3TUMU OKCUIaMU

Tabauya 3. 3otonublii coctas Hf B MakpokpucTax nupkoHa u3 kumoepauToB HoBoacIMHCKUX TPYOKH M JaiKu
Table 3. Isotopic composition of Hf in zircon macrocrysts from kimberlites of Novolaspinsk pipe and dike

MpoG 6HE/ 1T7HE B EHI/\THE T
OObeKT poba / t20 03pacT, (mepecyuTaHoO eHf o>
LIMPKOHA (M3MepeHns) MJIH JIET Ha Bo3pact) MJIH JIET
Tpybka HoBonacnmuckas | 293—16.2 0,282799 0,000028 | 382 +33 0,282813 9,9 606
293—16.3 0,282704 0,000049 | 449 £+ 15 0,282718 8,0 737
Haiika HoBonaciimuckass | 396—9.6 0,282767 0,000031 | 445 +43 0,282781 10,1 725
396—9.9 0,282748 0,000034 | 406 *+ 24 0,282762 8,6 676
396—9.8 0,282737 0,000029 | 410 £ 25 0,282751 8,3 692

I[Tpuwmedanue. AHanussl BermosHeHs! B IV BCET'EM um. A.T1. Kaprimackoro.

Tabauya 4. U-Pb Bo3pacT HUPKOHOB 13 KUMOepuToB HoBOJIACIMHCKUX TPYOKH M TAIKH, MJIH JIET
Table 4. U-Pb age of zircon from kimberlites of Novolaspinsk pipe and dike, Ma

Howmep U | Th 206py* +
- Th/U 206Pbc 232Th/238U ) 206Pb/238U 238U/206Pb i, % 207Pb/206l)b i, %207Pb*/235U s 206Pb*/238U i, %
igga 3epHa r/T T/t %
Hoeonacnunckas mpyoka
1 1 4| 1/0,25|17,33] 0,30 |0,35]382+33| 10,61 |3,4| 0,303 [9,5 2,00 75| 0,077 20,0
2 2 10| 5(0,50| 9,42| 0,52 |0,66|449%+15| 12,53 |2,4| 0,149 [7,3| 0,74 58 | 0,072 5,9
3 2 41 1(0,25({13,75| 0,31 |0,35[469+25| 10,73 |3,6| 0,22 6,2 1,29 62| 0,0798 |10,0
4 3 81 210,25{22,49] 0,30 |0,75]|445=*23 9,45 2,6 0,311 [34 1,70 61| 0,081 |13,0
5 3 9| 3/0,33(28,62| 0,31 |0,96 464 £ 36 8,14 (2,7] 0,384 | 11 2,30 66 | 0,086 |17,0
6 4 19| 710,37|20,89 0,36 |1,40|420%+26| 11,57 [(4,2| 0,252 |7,4| 0,85 84 | 0,0677 |11,0
7 4 13| 4(0,31]26,68] 0,31 1,20 | 442 + 34 9,47 (2,8| 0,321 |8,9 1,29 76 | 0,0762 |12,0
8 5 [53]135(0,66|11,52| 0,68 |[3,52| 427 +8 12,95 |1 0,1419 | 6 0,45 57| 0,068 3,4
9 5 |[60|42]0,70 12,61 0,73 [3,99|409 11| 1291 |1,2| 0,171 |6,9| 0,65 45| 0,0673 | 4,0
10 5 15513510,64114,7 0,64 13,681408+121 12,92 11,51 0,184 110 0,60 631 0,0656 | 4,9
Hoesonacnunckas daiika
11 1 6| 2/0,33|68,18] 0,31 |0,73|458 £49 7,20 12,9 0,431 |9,5 — — | 0,042 55,0
12 1 91 310,33/29,59| 0,32 |[1,03|440 £ 35 791 (2,6| 0,398 |3,2| 2,40 50| 0,087 15,0
13 2 6| 210,33|58,45| 0,30 |0,76 | 423 +47 6,46 [2,6| 0,511 4 — — | 0,061 37,0
14 2 91 310,33]129,85| 0,30 |1,02|424 %46 7,53 |2,1| 0,441 |7,5 3,30 36| 0,091 (13,0
15 2 91 310,33|38,47| 0,31 1,11 452 + 54 7,08 |2,7| 0,468 |38.,3 2,60 66 | 0,084 20,0
16 3 71 310,43|44,78| 0,44 |0,83|445+43 6,73 |2,4| 0,482 |[6,6 1,90 831 0,079 (19,0
17 4 8| 410,50|19,86| 0,51 0,59 (409 £23| 11,18 [2,5| 0,282 |6,7 1,35 62| 0,071 |12,0
18 4 71 410,57|41,78) 0,52 |0,52|435+22| 11,90 |3,3| 0,19 5,7 — — | 0,048 25,0
19 5 [27]|11(0,41(19,05| 0,40 |[1,98|406+24| 11,80 |3,8| 0,236 |6,3| 0,83 64| 0,068 8,0
20 5 31 112]0,39|11,64| 0,42 |2,18|441£9,8| 12,24 |1,6| 0,176 |[6,9| 0,85 42| 0,0718 | 4,6
21 5 |20 710,35(19,4 0,35 1,44|407 16| 11,81 |1,9| 0,242 |7,8| 0,86 551 0,0676 | 6,3

=
=)
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3MeCh MHOE, YeM B LUpKoHe. Tak, comepxaHue
ZrO, xone6nerca ot 54,3 no 77,5 %, SiO, — ot
3,3 no 8,5, HfO, — or 1,2 no 2,0 (ta6xn. 5). B
OTJIMYME OT ILIMPKOHA 3Ta KaiiMa COAEPXUT 3Ha-
unrenbHo 6onbie FeO (0,3—2,5 %), TiO, (0,1—
3,0), CaO (0,25—8,0), MgO (0,1—1,6) u Y,0,
(0,2—1,8 %). Ilpn 3TOM YacTW KaiiMbI, HEITO-
CPEICTBEHHO MPUMBIKAOLIe K HEU3MEHEHHBIM
LIMPKOHAaM, Haubojiee CHIbHO obemHeHbl ZrO,
(54,3—56,6 %) n 3HauuTeabHO OborameHs FeO
0,7—1,2 %), CaO (0,5-0,6), Y,0; (1,4—1,5),
MgO (1,5—1,6) u P39 (1,8—3,3 %). Cpenu Jner-

KUX JlaHTaHoMIoB Tpeobianaor Ce,0; (0,34—
0,77 %), Nd,0O, (0,10—0,35) u Sm,0, (0,16—
1,19), a cpenn taxensix — Dy,0, (0,17—0,25),
Gd,0;, (0,58—0,80) u Ho,0, (0,20—0,39 %). Xa-
pakTepHOo Hu3Koe conepxaHue La, Eu, Yb u
ouyeHb HU3koe — Pr, Er u Tb. Conepxanue SiO,
u HfO, ocraercss Moyt TakuM, Kak U B LUP-
KOHaXx.

[To mMepe ynmajieHWs1 BHYTPEHHEW KaWiMbl OT
KOHTaKTa ¢ IIMPKOHOM B €€ COCTaBE IPOMCXOMIT
CyILIECTBEHHbIE U3MEHEHUSI: 3HAUUTEIbHO YBEJIU-
uuBaeTcs KoHueHTpauus ZrO, (1o 73—77 %) n

Tabauya 5. XuMAYECKHiA COCTAB BHYTPEHHE! YACTH PEaKIIMOHHOM KaiiMbl HA MAKPOKPHCTAX

HUPKOHOB U3 KumoepmtoB HoBosacnuuckoii Tpyoku, %

Table 5. Chemical composition of internal part of reactionary rim on macrocrysts of zircon

from kimberlites of Novolaspinsk pipe, %

3epH?0MzzaHma Sio, TiO, Zr0, HfO, Y,0, ThO, | Ta,O, FeO MgO CaO La,0; | Ce,04
LIMPKOHA | KaiMBbl
1 1 19,89 | 0,21 | 71,52 | 1,35 1,66 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,53 0,31 0,02 0,18
2 18,51 | 1,63 | 69,58 | 1,62 1,75 0,00 | 0,00 | 0,33 0,09 | 4,42 | 0,21 0,27
3 12,37 | 3,00 | 71,39 | 2,04 | 0,43 0,00 | 0,00 | 0,92 | 0,29 6,37 0,14 0,26
3 4 2381 | 1,16 | 65,45 | 1,34 | 0,39 0,00 | 0,00 | 0,36 | 0,07 2,89 | 0,69 1,01
5 8,54 | 2,78 | 73,77 | 1,51 0,23 0,00 | 0,00 1,58 0,54 8,00 | 0,23 0,43
4 6 32,98 | 0,00 | 56,63 | 1,31 1,41 0,05 0,00 | 0,69 1,54 | 0,63 0,05 0,34
7 20,99 | 0,13 | 70,75 | 1,64 | 0,78 0,02 | 0,06 0,30 | 0,51 0,32 | 0,00 0,26
5 8 27,76 | 0,37 | 57,06 | 1,28 1,38 0,00 | 0,00 1,04 1,07 1,29 | 0,00 0,55
9 16,14 | 0,26 | 77,49 | 1,94 | 0,31 0,00 | 0,08 0,40 | 0,49 0,24 | 0,02 0,04
6 10 24,68 | 041 | 61,53 | 1,39 1,61 0,00 | 0,00 | 0,89 | 0,99 1,99 | 0,03 0,32
7 11 32,49 | 0,08 | 54,35 | 1,29 1,50 | 0,01 0,09 1,20 1,61 0,55 0,19 0,77
12 18,07 | 0,76 | 69,28 | 1,79 1,21 0,04 | 0,00 1,03 0,09 2,82 | 0,23 0,50
13 20,26 | 0,24 | 70,69 | 1,77 1,25 0,01 0,00 | 0,33 0,23 0,30 | 0,05 0,30
8 14 27,37 | 0,39 | 60,10 | 1,31 0,70 | 0,00 | 0,00 | 0,64 | 0,64 1,20 | 0,07 0,48
15 21,80 I 0,57 165711 1,19 | 0,72 1 0,00 | 0,00 | 0,66 | 0,33 2,76 | 0,07 0,42
Homep
sepHa | anamza | P03 | Nd,O; | SmyO; | Eu)O; | Dy,0; | Gd,0; | Er)O; Tb,0; | Yb,0; | Ho,0; | Cymma
LMPKOHA | KalMbl
1 1 0,07 0,20 0,19 0,07 0,21 0,41 0,07 0,00 0,00 0,23 97,44
2 2 0,09 0,26 0,10 0,06 0,19 0,06 0,11 0,00 0,00 0,13 99,41
3 0,04 0,09 0,11 0,01 0,30 0,24 0,00 0,00 0,06 0,03 98,06
3 4 0,22 1,36 0,41 0,88 0,15 0,34 0,00 0,00 0,00 0,14 | 100,65
5 0,00 0,34 0,25 0,07 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,11 98,48
4 6 0,00 0,10 0,16 0,09 0,17 0,58 0,00 0,00 0,10 0,20 97,04
7 0,00 0,24 0,24 0,18 0,21 0,62 0,00 0,00 0,03 0,15 97,42
5 8 0,06 0,56 0,41 0,37 0,31 0,82 0,00 0,10 0,00 0,42 94,84
9 0,00 0,19 0,15 0,13 0,16 0,59 0,00 0,02 0,11 0,00 98,74
6 10 0,04 0,38 0,34 0,12 0,17 0,64 0,02 0,09 0,00 0,38 96,03
7 11 0,05 0,35 0,19 0,18 0,25 0,80 0,00 0,06 0,07 0,39 96,49
12 0,07 0,34 0,16 0,01 0,38 0,29 0,13 0,01 0,08 0,01 97,28
13 0,03 0,15 0,08 0,13 0,18 0,44 0,07 0,09 0,17 0,32 97,07
8 14 0,00 0,43 0,32 0,17 0,22 0,83 0,00 0,03 0,06 0,42 95,35
15 0,19 0,44 0,26 0,24 0,23 0,63 0,00 0,00 0,00 0,20 96,40
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ymenbiiaercs — SiO, (or 32 mo 8—12). ITlpu
srom HfO, Bospacraer mo 1,8—2,0, a CaO nu
TiO, — unorna 10 4—8 n 2—3 % COOTBETCTBEH-
HO. B 3Toli yacTu BHYTpeHHE! KailMbl COXpaHsI-
€TCs TIOBBIIIEHHOE WJIM BBICOKOE COAEpXXaHUe
Y,0; (ot 0,2—0,4 no 1,7—1,8 %) n P32 (1,3—
3,5). PenkosemesbHbIe 3JIEMEHTHI TIPEACTABICHbI
B ocHoBHOM Ce, Nd, Sm, Dy, Gd u Ho.

B GonbIIMHCTBE pe3yJIbTaTOB MUKPO30HIOBO-
ro aHajau3a BHYTPEHHEH pPEaKIMOHHOW KaWMBbI

Ha MaKpOKpHUCTaX LIMPKOHA CyMMa OKCHJIIOB CO-
cTaBisteT Iuib 95—97 %, X0Ts B 4aCTU aHAIU30B
oHa pocturaer mouytu 100 %. YeM 3TO MOXHO
OOBSICHUTD, MBI ITOKA HE 3HaeM.

[To XMMUYECKOMY COCTaBY BHYTPEHHUE YaCTH
pPEaKLIMOHHBIX KaiiM Ha MaKpOKPHCTaX U3Yy4eH-
HBIX ILIMPKOHOB CYIIECTBEHHO OTIWYAIOTCI OT
GamaenenTa, KalbLUPTUTA U IUPKOHOIUTA, BCTPE-
YeHHBIX HAaMU B KuMOepinTax HoBosacnmuHcKux
TPpYyOKM M HaWKu.

Tabauya 6. XMMHUYECKHIA COCTAB 0aJIe/IenTa U3 PeaKIMOHHbIX KaiiM HA MAKPOKPHCTAX
HUPKOHOB U3 KuMOepiuToB HoBoJacnuHCKUX TPYOKM M Jaiiku, %

Table 6. Chemical composition of baddeleyite from reactionary rims on macrocrysts

of zircon from kimberlites of Novolaspinsk pipe and dike, %

Howmep
3epHa

Si0, | TiO, | FeO | MgO | CaO | Zr0, | HfO,

Ganne-
JIeuTa

up-
KOHa

Ta,0O;

La,0;|Ce,0,|Nd,0;(Sm,0;| Eu,0,|Gd,0;| Dy,0,| Yb,0, | Cymua

1 3
3K
4 S
5K
71,
7K
6 | 31
R
5K
T
7K
7 411
R)i
61
9 11g
Rl
5K
9
R
5K
T

0,00
0,01
0,00
0,21
0,00
0,13
0,15
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2,31
1,16
2,77
1,82
1,79
1,22
4,00
4,75
1,36
3,01
0,78
3,51
4,02
3,38
2,24
2,05
2,27
2,44
3,23
2,35
4,75

0,28
0,16
0,31
0,32
0,32
0,30
0,37
0,50
0,14
0,32
0,15
0,27
0,40
0,52
0,22
0,27
0,34
0,24
0,40
0,21
0,31

0,01
0,01
0,01
0,06
0,01
0,03
0,06
0,05
0,00
0,06
0,05
0,04
0,05
0,12
0,01
0,01
0,01
0,01
0,07
0,00
0,02

0,03
0,02
0,06
0,03
0,00
0,02
0,04
0,02
0,00
0,04
0,02
0,01
0,00
0,19
0,02
0,00
0,00
0,02
0,16
0,12
0,00

94,51
96,05
94,31
95,17
95,06
95,66
92,75
91,81
95,80
93,84
96,02
93,28
92,86
93,18
94,85
94,74
94,50
94,64
93,53
95,22
92,55

2,22
2,09
2,24
1,88
2,02
2,16
1,91
2,24
2,28
2,07
2,17
2,32
2,30
2,01
2,08
2,46
2,56
2,01
1,82
1,92
2,04

0,18
0,21
0,08
0,00
0,00
0,00
0,18
0,22
0,12
0,00
0,00
0,00
0,10
0,00
0,14
0,09
0,00
0,26
0,00
0,00
0,00

11

1 211
2 3
3K
6 | 2
8 211
2K
9 | 2u
2K
211
211
2K

0,02
0,00
0,00
0,16
0,00
0,75
0,00
0,11
0,00
0,00
0,00

1,58
4,47
0,89
1,71
6,25
2,44
5,07
0,47
2,05
4,15
1,63

0,28
0,42
0,09
0,23
0,58
0,29
0,37
0,19
0,88
0,54
0,34

0,00
0,04
0,02
0,03
0,05
0,29
0,02
0,08
0,06
0,06
0,01

0,00
0,01
0,04
0,08
0,05
0,25
0,02
1,10
0,03
0,05
0,23

95,66
92,26
96,02
95,04
90,65
93,00
92,26
94,71
94,18
92,82
93,76

2,09
2,40
2,49
2,40
2,09
2,44
1,89
2,48
2,43
1,80
2,03

0,10
0,01
0,00
0,12
0,00
0,00
0,16
0,24
0,00
0,00
0,25

10
12

Tpyoxa Hosonacnunckas, cxe. 293/16, ea.

Maiixa Hosonacnunckas, cxe. 396/9, ea.

74,0—87,0 m
0,01 0,08
0,02 | 0,00
0,00 | 0,00
0,10 | 0,01
0,00 | 0,00
0,01 | 0,08
0,01 | 0,08
0,00 | 0,00
0,02 | 0,00
0,04 | 0,00
0,00 | 0,04
0,05 | 0,00
0,00 | 0,00
0,07 | 0,03
0,00 | 0,07
0,00 | 0,00
0,00 | 0,00
0,03 | 0,00
0,08 | 0,01
0,00 | 0,04
0,00 1 0,00
29,0—54,5m

0,06 | 0,09
0,07 | 0,00
0,00 | 0,14
0,00 | 0,00
0,02 | 0,00
0,13 0,00
0,00 | 0,04
0,09 | 0,00
0,00 | 0,07
0,00 | 0,05

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,06
0,00
0,00
0,06
0,07
0,01
0,00
0,08
0,01
0,00
0,00
0,06
0,00
0,05
0,03
0,02

0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,02
0,00
0,04
0,00
0,01
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,07
0,00
0,00
0,00
0,10

0,00
0,06
0,00
0,03
0,00
0,00
0,08
0,03
0,06
0,00
0,04
0,00
0,01
0,00
0,07
0,03
0,00
0,00
0,09
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,04
0,08
0,00
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,05
0,00
0,00
0,06
0,00
0,00

0,14
0,06
0,00
0,06
0,00
0,00
0,07
0,13
0,00
0,15
0,00
0,10
0,01
0,10
0,00
0,02
0,00
0,06
0,06
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,11
0,00
0,05
0,09
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,11
0,00
0,12
0,00
0,05
0,06
0,00
0,04
0,07

99,85
99,85
99,78
99,84
99,28
99,74
99,81
99,80
99,88
99,60
99,29
99,58
99,94
99,66
99,82
99,72
99,86
99,77
99,56
99,93
99,86

0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,07
0,10
0,00
0,00
0,04
0,00
0,00
0,00
0,00

0,07
0,00
0,01
0,03
0,00
0,00
0,00
0,06
0,00
0,10

0,05
0,10
0,09
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,03
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,01
0,05
0,26
0,14

0,07
0,11
0,00
0,00
0,11
0,16
0,00
0,07
0,00
0,05

100,18
99,96
99,89
99,80
99,89
99,79
99,84
99,65
99,99
99,76

0,07 { 0,00 | 0,08 { 0,03 |0,01|0,010,02]|0,04 |98,51

ITpumeuanue. HoMepa 3epeH LIMPKOHOB COOTBETCTBYIOT YKa3aHHBIM B Ta0J1. 1; Il — LIEHTpP, K — Kpaii 3epHa.
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BHellHsAST yacTh KaliM cJlioXeHa IpeumMylie-
CTBEHHO KpHCTaJUIaMU OaameenTa, a IpoMexXyT-
KJ MEXIy HUMU — 3epHaMU OJTMBHHA U3MEHEH-
HOro, auoncuaa, dJioronura, cheHa, anaTura U
KanbpuuTa (puc. 3, 4).

Oxapakrepr30BaHHbIe KaiilMbl Ha MaKpPOKpHC-
Tax UUPKOHA U3 KuMOepauToB HoBoslacmMHCKUX
TPYOKM M JaiikKu Mo MOp(OJIOTUU U CTPYKType
OYeHb HAIIOMMHAIOT peaKIIMOHHBIE KalMbI Ha
LIMPKOHAX KUMOEPIUTOBOTO TUTIA, TIPUBEACHHBIX
B "ATnace TekcTyp LupkoHa" [17].

baddeseum — oauH U3 HamboJiee pacIpocTpa-
HEHHBIX MUHEPAJIOB BHEITHEW 30HBI PeaKIIMOH-
HBIX KaliM Ha MaKpoKpucTax LiupkoHa. OH obpa-
3yeT MeJikue KopoTkue (10 10—20 MK) i Ciib-
HO yiuHeHHbIe (10 50—100 MK) naromopdHbie
KPUCTAJUTBI, KOTOPbIe OPUEHTUPOBAHEBI ITPEUMY-
IIECTBEHHO TOYTH MEPIEHAMKYJISIPHO K KOHTY-
paM 3epeH LMPKOHA M 4YacTo cyOmapasuieSbHbI
Mexnay coboit (puc. 2—4). Hexkotopble U3 HUX
OepyT HayajJo BO BHYTpeHHel KaliMe u "mpopac-
TalT" BHEIIHIOIO YacTh KaliMbl HA BCIO TOJIIIVHY.
Kpuctanasl uMeroT 3oHajabHOe cTpoeHue. B oTpa-
JKEHHBIX 3JICKTPOHAX UX IIEHTPaJIbHBIE YaCTU TEM-
Hble, KpaeBble — cBeTJble. KpoMe Toro, 1eHT-
paJbHbIE YaCTU KPHCTAJUIOB HE JIIOMUHECIIUPYIOT
B PSHTT€HOBCKUX JTy4yaX, a KpaeBble — WHTEHCUB-
HO JIIOMUHECIIPYIOT CHHEBATO-3€JIEHBIM 1IBETOM.

MUKpO30HI0BOE U3ydyeHre 0alAe]IeUTOB MOoKa-
3aJ10, YTO UX LIEHTPaJIbHbIC M KpaeBhIe YacTH pa3-
JINYarTCcs To cocTaBy (Tabi. 6). CoaepxkaHue
ZrO, B UEHTPAJIbHOM YacTH KPUCTA/UIOB Bapbu-
pyer ot 90,6 no 95,6 %, TiO, — or 1,6 o 6,2.
ITpuuem HabGIOaeTCsS OTYETIMBAsI OOpaTHas 3a-
BMCHMOCTb MEXIY 3HaueHusAMM conepxanus TiO,
u Zr0O, (puc. 8). B Gapnenente moCTOSAHHO MPH-
cyrerByer FeO — o1 0,2 10 0,8 %. LleHTpanbHbie
YacTU KPUCTAZIOB OOBIYHO coaepxkaT OoJbliie
FeO, uem kpaesbie. Mexny conepxanueM TiO, u
FeO cymectByeT npsiMas 3aBUCHMMOCTb, MEXIY
FeO u ZrO, — ob6patHas (puc. 8). [l Gammenen-
TOB XapaKTEepPHO CPaBHUTEJIBbHO BHICOKOE COAEp-
xanue HfO, — 1,8—2,5 %, Torna Kak B LIMpPKO-
Hax, 10 KOTOpbIM OHM pasBuBaiorcs, Ha HfO,
npuxogntcsa 1,25—1,84 %. 3nauenne Zr/Hf B
LIEHTPAJIBHBIX YACTSIX KPUCTALIIOB OanesienTa u3-
MeHsteTcs oT 33 o 42. [IpenMy1iiecTBEHHO B Kpa-
€BOI YaCTU KPUCTAJUIOB OalJesieuTa U3peaKa co-
nepxutca npumech SiO, (0,1-0,2 %) n CaO
(0o6braHo Menbiie 0,1, penko mo 0,25 %). bonee
YyeM B MOJIOBUHE U3YYEHHBIX KPUCTaJIJIOB ycTa-
HoBieHo Haimmuue Ta,O5 (mo 0,20—0,25 %) n
ThO, (mo 0,08). IMoytn Bce KpHUCTAUIBI UMEIOT
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npumech MgO (mo 0,1—0,3 %) u nTuIIb HEKOTO-
peie u3 Hux — Y,0, (0,01—0,06 %). YcraHoBe-
HO TaKxXe HeboJbllioe KojauuecTBo P3D.

OnucaHHbBI 0afmenenT BO3HUK B pe3yJibTaTe
peakiiMid MaKpOKPUCTOB LIMPKOHA C OCTATOYHBIM
KUMOEPJIMTOBBIM PacILIaBOM, O0OTallleHHBIM Kap-
OOHATHOW COCTaBJAIONICH, IIETOYaMU U IPYTH-
Mu (mougamu. IIpu 3TOM BBICBOOOAMBIIMIACS
M3 LMPKOHA KpeMHe3eM ObUl M3pacxoJoBaH Ha
0o0pa3oBaHME aCCOLUMUPYIOIIMX C OamaenenuToM
onvMBUHA W auoncuaa. Kak OyaeTr rmoka3aHo HU-
XK€, 0COOEHHOCTH COCTaBa AUOIICHUIA TTO3BOJISIOT
3aKJIFOYUTh, YTO 3TU MPOLIECCHl ObUIU CUHXPOHHbI
Y MIPOVICXOAUIM TIPY OTHOCUTEJIbHO HU3KOM 3Ha-
yeHuu PT mapameTpoB MNpPeUMYILIECTBEHHO Ha
MO3MHEMarMaTUYeCKOM 3Talle 3BOJIOINUM KUM-
OEepJIMTOBOTO pacrliaBa.

Onueun B cBeXXeM BUIe He ycTaHOBJIeH. OObI4-
HO IO HEMY Pa3BUTHI MPOAYKTHl M3MEHEHUS Ta-
Koro cocrasa, %: SiO, — 40,2; MgO — 34,08;
FeO — 6,55; CaO — 0,17; ZrO, — 0,10; NiO —
0,07; ALLO; — 0,51. M3 npuBeneHHbIX JaHHBIX
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Puc. 9. InarpaMMbl cocTaBa IMOIICHIA U3 peaKIMOHHbBIX KaiiM Ha LIMPKOHAX U3 KUMOep-
nuToB HoBoslacmuHcKuX TpyOKuU U gaiiku. PazHoBuaHOCTH nuoncupa: I — mepBasi, 2 —

BTOpasi rpymna

Fig. 9. Compositional diagrams of diopside from reactionary rims on zircons from kimber-
lites of Novolaspinsk pipe and dike. Diopside varieties: 1 — first, 2 — the second group

MOXHO 3aKJIOUMTb, YTO W3HAYAJIBHO 3TO ObLI
dopcrepur.

Juoncud mpeAacTaBlieH MOYTU OECXPOMMCTOM
(Cr,0, <0,05 %) xanbumepoit (CaO — 2325,
MgO — 15,1—17,5) pa3sHOBUAHOCTBIO C MOBBI-
meHHBIM coaepxkanneM FeO (2,0—52 %) mn
Na,O (0,18—0,57). IIpumecs TiO, B HEM KoJIE0-
aerca or 0,07—0,15 mo 1-2 %, Al,O; — ot 0,01
po 0,73 (taba. 7). Juss auomncumoB XapaKTEpHO
HaJauyve OOpaTHOW TIOYTH JIMHEWHOU 3aBUCH-
MocTu Mexnay comepxkanuemM MgO u FeO u He-
CKOJIbKO MeHee BbIpaxeHHoi — mexay CaO u

52

FeO, a Takke npsiMoii 3aBucumoctu Mexay CaO
u MgO. XKene3ucrocTh UX BapbupyeT OT 6,2 10
15,8 %.

ITo ocobeHHOCTSIM cocTaBa IMOMCUIbBI ACISIT-
cs Ha aBe Tpynnbl. Ha nuarpammax B KOOpAauHa-
tax Ca0O — FeO, CaO — MgO n MgO — FeO
¢durypaTuBHbIE TOYKM HMX COCTaBa 0OOpa3yloT
€IUHBIA TpeHI, HO JIOKAJIMU3YIOTCS B BUIE ABYX
000cobneHHbIx Tosieit (puc. 9). Eme oruetiuBee
BBIIEJISIOTCA 9TH ToNi Ha quarpammax Na,O —
Al,O,, FeO — TiO,, Na,O0 — TiO,, ZrO, — TiO,
u Si0, — Al O,.
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Jlvonicuaibl epBoi rpyrel conepakar, %: SiO, —
53,59-55,5; TiO, — 0,07—0,86; Al,O, — 0,00—
0,16; Cr,0; — <0,05; FeO — 2,1-3,8; MnO —
0,00—0,18; MgO — 16,04—17,57; CaO — 23,11—
0,18—0,57; V — 0,00—0,14;
710, — 0,10—0,79. XKene3anucrocTb UX COCTABIISA-
eT 6,2—12,0 %. Bechb Al HaxomuUTCS B YeTBEpHOM

25,77;

Na,0 —

koopauHanuu (1o 0,006 ¢. e.). MuHaJIBHEBINA cO-
cTtaB guorcuaoB, Moi. %: Wo — 47,7—50,1; En —
44,3—479; Fs — 3,0—6,1. OHU OTHOCATCS K BbI-

COKOKAaJIbLIMEBOI pa3HOBUIHOCTH.

Jvoncumbl BTOpoii TPYIITEI OTJIMYAIOTCS OT TIep-
BOIl MeHbIlel KanbuueBocThlo (CaO — 23,0—
249 %), 6onbieit xeme3nuctocteio (f = 10,0—

Tabauya 7. XuMHYECKHil COCTAB TMONCHIA U3 BHEIIHEl PEAKIMOHHOM KaiiMbl HA MAKPOKPHCTAX
HUPKOHA U3 KumoOepmToB Tpyoku Hosonacnunckas, %

Table 7. Chemical composition of diopside from external reactionary rim on macrocrysts

of zircon from Novolaspinsk kimberlitic pipe, %

Howmep
sepHa |anammza| SiO, | TiO, | ALO,; | Cr,0;| FeO | MnO | MgO CaO | Na,0 | K,0 ZrO, | V,05 | Cymma
OUPKO- | JHUOII-
Ha cuna
Ilepsas epynna
1 1 54,71 | 0,27 | 0,04 | 0,00 | 2,58 | 0,10 | 16,69 | 24,16 | 0,41 0,02 | 0,25 | 0,00 99,23
2 54,52 | 0,63 | 0,04 | 0,00 | 3,24 | 0,17 | 16,95 | 24,44 | 0,51 0,01 0,19 | 0,00 | 100,69
3 54,46 | 0,28 | 0,03 | 0,02 | 3,23 | 0,16 | 16,49 | 24,61 | 0,50 0,00 | 0,75 | 0,00 | 100,54
4 54,70 | 0,59 | 0,09 | 0,01 | 2,33 | 0,09 | 17,36 | 24,82 | 0,29 0,02 | 0,24 | 0,01 | 100,55
5 54,14 | 0,31 | 0,10 | 0,00 | 1,82 | 0,08 | 17,53 | 25,01 | 0,19 0,06 | 0,21 0,05 99,50
6 54,43 | 0,46 | 0,05 | 0,00 | 3,48 | 0,15 | 16,61 | 24,63 | 0,50 0,02 | 0,20 | 0,08 | 100,61
7 54,72 | 0,08 | 0,07 | 0,01 | 3,21 | 0,18 | 16,54 | 24,62 | 0,36 0,00 | 0,27 | 0,09 | 100,13
8 54,73 1 0,25 | 0,02 | 0,04 | 4,46 | 0,23 | 15,73 | 24,05| 0,38 0,03 | 0,23 | 0,08 | 100,23
2 9 53,59 | 0,86 | 0,13 | 0,04 | 3,25 | 0,04 | 16,38 | 24,98 | 0,54 0,02 | 0,10 | 0,00 99,92
10 54,26 | 0,53 | 0,08 | 0,01 | 2,54 | 0,10 | 16,78 | 24,72 | 0,42 0,01 0,56 | 0,06 | 100,06
11 54,39 | 0,37 | 0,10 | 0,00 | 2,05 | 0,05 | 17,28 | 25,41 | 0,18 0,02 | 0,15 | 0,06 | 100,07
3 12 54,541 0,38 | 0,07 | 0,07 | 2,33 | 0,10 | 16,82 | 25,08 | 0,30 0,02 | 0,24 | 0,05 | 100,01
13 54,36 | 0,28 | 0,06 | 0,00 | 2,11 | 0,11 | 17,43 |24,70| 0,22 0,04 | 0,18 | 0,00 99,49
14 53,851 0,32 | 0,12 | 0,05 | 2,59 | 0,10 | 16,71 | 25,10 0,33 0,00 | 0,18 | 0,02 99,37
15 54,40 | 0,34 | 0,07 | 0,02 | 3,80 | 0,10 | 16,04 | 24,31 | 0,44 0,01 0,38 | 0,11 | 100,01
16 54,56 | 0,44 | 0,10 | 0,00 | 2,25 | 0,06 | 16,87 | 24,91 | 0,24 0,04 | 0,23 | 0,05 99,75
17 54,88 | 0,09 | 0,02 | 0,00 | 3,99 | 0,14 | 16,20 | 24,67 | 0,27 0,03 | 0,14 | 0,02 | 100,46
4 18 53,86 | 0,35 | 0,01 | 0,00 | 3,62 | 0,11 | 16,17 |25,44| 0,30 0,00 | 0,11 0,00 99,97
19 54,27 | 0,26 | 0,00 | 0,01 | 3,30 | 0,15 | 17,04 | 24,72 | 0,28 0,00 | 0,12 | 0,05 | 100,20
20 54,09 | 0,42 | 0,04 | 0,01 | 3,51 | 0,13 | 16,13 | 24,86 | 0,48 0,00 | 0,79 | 0,14 | 100,59
21 54,54 | 0,15 | 0,00 | 0,05 | 3,38 | 0,15 | 16,49 | 24,77 | 0,34 0,03 | 0,13 | 0,01 | 100,03
22 53,87 | 0,44 | 0,01 | 0,00 | 3,18 | 0,18 | 16,44 | 24,11 | 0,57 0,00 | 0,75 | 0,04 99,59
23 54,69 1 0,07 1 0,03 1 0,01 | 2,08 | 0,10 | 17,05 125,161 0,38 0,00 1 0,52 | 0,02 [ 100,11
Bmopas epynna
1 24 52,62 | 1,06 | 0,36 | 0,00 | 4,88 | 0,12 | 15,96 | 23,85 | 0,36 | 0,02 | 0,43 | 0,07 99,71
25 53,20 | 0,60 | 0,26 | 0,02 | 5,86 | 0,13 | 15,20 | 23,72 | 0,44 | 0,01 0,27 | 0,07 99,76
26 53,68 | 0,65 | 0,21 | 0,01 | 3,78 | 0,10 | 16,40 | 24,39 | 0,28 | 0,01 0,24 | 0,04 99,77
2 27 53,06 | 0,67 | 0,34 | 0,00 | 3,27 | 0,11 | 16,53 | 24,90 | 0,26 | 0,05 | 0,13 | 0,02 99,33
28 52,46 | 1,28 | 0,63 | 0,00 | 4,24 | 0,13 | 15,94 | 24,18 | 0,35 | 0,00 | 0,41 0,02 99,62
29 53,73 | 0,64 | 0,26 | 0,01 | 3,88 | 0,16 | 16,74 | 24,33 | 0,25 | 0,02 | 0,17 | 0,01 | 100,19
3 30 53,76 | 0,58 | 0,31 | 0,00 | 4,95 | 0,11 | 15,80 | 23,87 | 0,36 | 0,02 | 0,38 | 0,00 | 100,13
31 53,64 | 0,83 | 0,37 | 0,00 | 4,31 | 0,11 | 16,04 | 24,53 | 0,39 | 0,01 0,26 | 0,03 | 100,51
4 32 51,74 | 1,78 | 0,70 | 0,05 | 4,42 | 0,10 | 15,12 | 24,54 | 0,47 | 0,03 | 0,77 | 0,05 99,76
33 51,02 | 1,89 | 0,69 | 0,03 | 4,95 | 0,10 | 15,26 | 24,04 | 0,41 0,00 | 0,76 | 0,04 99,19
34 52,67 | 0,97 | 0,50 | 0,00 | 4,57 | 0,11 | 15,28 | 24,73 | 0,41 0,01 0,45 | 0,04 99,74
35 52,34 | 1,05 | 0,52 | 0,00 | 5,19 | 0,12 | 15,42 | 23,90 | 0,44 | 0,00 | 0,52 | 0,07 99,57
36 51,23 | 1,97 | 0,73 | 0,00 | 5,12 | 0,10 | 15,52 | 24,09 | 0,50 | 0,00 | 0,72 | 0,04 | 100,02
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15,8), BeicokuM coznepxanuem Al,O, (0,15—0,78)
u TiO, (0,5—2,0 %). Al HaxoanTCA B YETBEPHOIA
koopauHanyy B kommdecTtse oT 0,011 mo 0,032 . e.
PacyeTHBIM TIyTeM B COCTaBe 3TUX IMOIICHIOB
YCTaHOBJIEHBI MUHaibI, Mol. %: Wo — 48,0—
49,5; En — 43,4—46,0; Fs — 5,1—8,2.

B nmornicumax BTOpoif TpyIITEI HaMedaeTcsT TIpsi-
Masl 3aBUCUMOCTb MeXy conepxanusaMu Al,O; u
Na,0, TiO, u Na,O, TiO, u FeO, ZrO, u TiO,,
TOrJa Kak B IMOICHUIAX IEPBOM TPYMIIBI TaKHe
3aBUCUMOCTH OTCYTCTBYIOT.

Juroncuabl 00erxX rpyIil U3 peakMOHHbBIX KaiiM
Ha MaKpOKpHCTaX IUPKOHA OTIWYAIOTCS IO TH-
MOXMMUYECKUM OCOOEHHOCTSIM OT pa3BUTHIX B

Tabauya 8. Coctas cdeHa U3 peaKIMOHHbIX KaiiM

HA MAKPOKPHCTaX IMPKOHA U3 KHMOEPJIUTOB
HoBonacnuHckux TpyoKu U Aaiiku, %

Table 8. Chemical composition of sphene from reactionary
rims on macrocrysts of zircon from kimberlites

of Novolaspinsk pipe and dike, %

KomrmoHeHT 1 2 3 4

SiO, 30,43 30,13 31,46 31,00
TiO, 34,50 34,33 34,44 35,62
AlLO, 0,14 0,24 1,77 0,60
FeO 2,50 2,34 1,18 0,58
MgO 0,19 0,84 0,30 0,15
CaO 27,47 27,69 27,91 27,83
Na,O 0,00 0,01 0,09 0,04
P,0, 0,01 0,00 0,00 0,05
F 0,38 0,17 0,48 0,26
Y,0, 0,00 0,00 0,01 | He omp.
Zr0, 1,32 1,28 0,58 0,43
HfO, 0,17 0,05 0,00 He omp.
La,0, 0,13 | 0,06 | 009 | " "
Ce,0, 024 | 020 | 0,14

Pr,0, 0,00 | 0,0 | 0,00

Nd,0, 0,03 | 005 | 0,12

Sm,0, 0,02 | 0,03 | 0,04

Eu,0, 0,11 | 0,01 | 003

Gd,0, 0,00 | 0,0 | 0,00

Tb,0, 0,00 | 0,0 | 000 [ " "
Dy,0, 0,00 | 0,04 | 000 [ " "
Ho,0, 0,00 | 0,03 | 000 [ " "
Er,0, 0,00 | 0,0 | 000 [ " "
Yb,0, 0,00 | 0,18 0,06 mo
Ta,0, 0,02 0,09 0,06 0,02
Nb,O, 0,45 0,32 0,21 0,04
uo, 0,01 0,00 0,00 He omnp.
ThO, 0,67 0,01 0,03 "
V,0, 0,20 | 0,21 0,42 0,55
Cymma 98,99 98,31 99,42 97,17
54

KnMOepauTax HoBonacmMHCKUX TpyOKW U JaKu
KCEHOTEHHBIX MAaKPOKPHCTHBIX XPOMIUOIICUIOB 1
OT (DEHOKPUCTHBIX XPOMCOAEPKaIIUX TUOTICUIOB
13 OCHOBHOI MacChl 3TUX KUMOEpJIUTOB. Brico-
koe conepxanue TiO, B M3y4eHHBIX TUOTCUIAX
BTOPOM TPYIIIBI COMUXKACT UX C OTUOTICHIAMU U3
OCHOBHOM Macchl JaMnpouToB 3amnagHoro Kum-
Oepan (AscTpanusi), B Kotopwix TiO, — 0,86—
2,806 % [4]. BMecTe ¢ TeM MO CpaBHEHUIO C
MOCJCMIHUMUA OHM MMEIOT 0oJjiee BBICOKYIO KOH-
uentpauuio Al,O,, FeO u Na,O, 6onee HU3KYyI0 —
Cr,0,, a TakXe B HMX YCTaHOBJIEHA 3HAYMTE/Ib-
Has npumech Zr0O,.

PeakiimoHHo-MarmMarnyeckass mpupoaa IUOII-
CHUIIOB M3 KailM Ha MaKpOKpMCTaxX LIMPKOHOB He
BBI3BIBAET COMHEHMS. BbICOKas KalbLIMEBOCTD,
MOBBIIIEHHAs KEJIE3UCTOCTh W TUTAHUCTOCTb,
HaJIMYKeE YEPMAaKUTOBOIO KOMIIOHEHTa (Aly,) cBU-
JIETEJLCTBYIOT O (POPMUPOBAHUU UX B MaJIOTJy-
OMHHBIX YCJIOBUSX TIPU 3HAYMTEIBHOM OKHCIIH-
TeJbHOM ToTeHIMajne. Cyas 1Mo BeJUUYMHE OTHO-
menuss Ca/Ca + Mg (0,51—0,53), Temreparypa
00pa30BaHUSI UBYYEHHBIX TUOIICUIIOB COCTaBJISIET
750—850 °C. Ilpuuem i AUOIICMOOB IHEPBOI
I'PYTIIBl OHA HECKOJILKO BBIIIIE, YeM [IJIsSi BTOPOM.
Ha s3TtoM ocHOBaHMHM MOXHO TPEIITOJIO0XUTD, YTO
JUOTICUIbI MEPBOM TPYMIIbl SIBISIIOTCS B 1I€JIOM
0Oosiee paHHUMU 00pa30BaHUSIMM, YeM AUOIICUIIBI
BTOPOW TPYIIILI.

DBOJTIONNS AUOTICHIOB IPOMCXOIMIIA B HATIPAB-
JICHUM yMeHbllieHust coaepxanust Ca u Mg, yBe-
oyeHust comepxanust Fe, Ti, Al, cCHMXeHus
temnepaTypsl oT 850 1o 750 °C u GoJibliieit oKuc-
JICHHOCTU pearupyolero ¢ MpKOHOM Kumbep-
JIMTOBOTO pacruiaBa, oOoraiieHHOro KapOoHart-
HOI cocTaBJIsIONIel, (aongaMu U HECOBMECTH -
MBIMU 3JIEMEHTaMMU.

Cghen B cocTaBe peakKIIMOHHBIX KaliM Ha MaKpo-
KpHMCTax [IUPKOHA BCTpeuyaeTcsl 3HaUMTENbHO pe-
ke, yeM nuoricua. Ero Menkue BbineneHUs Hellpa-
BWIbHOU (hOPMBI aCCOLUMUPYIOT C TMOTICUAOM U
KanbiuToM. Coaep:kaHne OCHOBHBIX MUHEpaso-
00pa3yIoLIMX OKCUIOB B HeM coctaniisteT, %: CaO —
27,5-27,9; TiO, — 34,1-35,6; SiO, — 30,1—
31,5 (Ta6m. 8). U3 mpuMeceii B HanOOJIbIIEM KOJIH-
yecTBe ycraHoBNeHbl, %: FeO — 0,6—2,5; V,0, —
0,20—0,55; Al,O; — 0,1-1,8; ZrO, — 0,4—1,3.
B HexkoTophIX 3epHax ceHa ompeneaeHbl TakxkKe
Cr,0, (o 0,18 %), MgO (0,15—0,84), Nb,O;
(0,04—0,45), Ta,05 (mo 0,09), F (0,17—0,48),
HfO, (n0 0,17 %). Ha P35 npuxoaurcs ot 0,2 1o
0,5 %. Ocnosuble u3 Hux — Ce,O; (0,18—
0,24 %), La,0O; (1o 0,13) u Nd,O, (1m0 0,12).
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Anamum KpucTaJlZIM30Bajcs MO3Xe TUOTICHUIA
U ceHa, HO paHbllle KanbluTa. B peaklimoHHBIX
KaiiMax OH 00pa3yeT KpUCTa/UIbl pa3MepoM M0
10—15 mxk. ITo cocTaBy COOTBETCTBYeT (TOp-
amatuty (tabmn. 9). Cogepxanne F = 2,0—3,1 %.
Hpyrue xapakrepHble ipumecu, %: SrO — 0,6—
1,3; Na,0 — 0,03—0,07; MnO — 1o 0,03. Kpo-
Me Toro, umetorcst mpumecu SiO, (0,4—0,9 %),
BaO (<0,17), FeO (0,08—0,12), unorna Ta,Oq
(<0,10 %). Cnenuduryeckast 0COOEHHOCTh COCTa-
Ba araTuTa, KaK M IpPYyrMxX MUAHEPAJIOB U3 peak-
LIMOHHBIX KaiiM Ha MaKpOKpHUCTaX IIMPKOHA —
Hanmuue Zr0O, (0,4—0,8 %). Ha penkosemesnbHbie
3JIEMEHTHI IprxoauTcst uHoraa ao 1 %. Cpeau Hux
npeobnanatoT La, Ce u apyrue jierkue JaHTaHO-
unbl. ITo cocTtaBy ATOT anaTtuT He OTIMYAETCS OT
araTuTa U3 OCHOBHOI Macchl KuMbepautoB Ho-
BOJIACTIMHCKUX TPYOKU M TAKH.

Kanvyum obpasyeT eqMHUYHbIE UTMOMOP(HBIE
MUKPOKPUCTALIB WU KCEHOMOP(MHBIE BBIIEIIE-
HUS B accoliMaliuy ¢ AuoricuaoM. Pesynsrat Mu-
KPO30OHIOBOTO aHajiu3a IToKa3aj JIOCTaTOYHYIO
CTabUJIBHOCTB ero cocraBa. M3 mpumeceii omnpe-
nenersl SrO (0,38—0,83 %), BaO (mo 0,5), FeO
(mo 0,45), MgO (<0,3), SiO, (<0,3) u ZrO, (10
0,3 %). I1o TUITOXUMUYECKUM OCOOCHHOCTSIM OH
Mog00eH BLICOKOTeMITepaTypHOMY MO3HeMarMa-
TUYECKOMY KaJIBLIUTY U3 OCHOBHOI MacChl KUM-
6epautoB HoBosacMMHCKNMX TPYOKM W TaWKMU.

IupKonueBbie MHHEPAIbI U3 OCHOBHON MAaCChI
KuMOepuToB. OCHOBHAS Macca B MACCUBHBIX KM-
OepauTax ¢ MopupoBOil CTPYKTYpPOii U3 TpyOKuU
HoBosacniHckasi cioxeHa OJUBMHOM U IPO-
IYKTaMU €ro U3MEHEeHMSs, (PIOTOIMUTOM U Kajlb-
LIMTOM B pa3HBIX cOOTHoIlIeHusx. Kpome Toro, B
€€ COCTaB BXOIIT B 3aMETHBIX KOJIMYECTBax IIe-
POBCKMUT, TATAHOMATrHETUT, YJbBOILIMUHEb, C(heH,
Mg- u Mn-WIbMEHUT, pyTUJ, allaTUT U IPEeUMYy-
IIECTBEHHO B BUJE €IWHWYHBIX 3epeH — Oanme-
JIEUT, UUPKOHOJUT U KanbUupTut (puc. 10).

baodoeseum — Haumbosee pacnpocTpaHEHHBIN
MUHEpaJ cpeau oKcuaoB HupKoHus. OH obpa3zy-
€T uaMoMOp(hHbBIE MUKPOKPUCTAIJIBI TOMOTEHHO-
TO CTPOEHMS WJIM CPOCTKM YUIMHEHHO-ITpU3Ma-
TUYECKUX KPUCTAJUIOB C XOPOIIO BbIpaKe€HHBIMU
nupaMuganbHeIiMU BepiurHamu (puc. 10). Ha ox-
HOM M3 YYaCTKOB KMMOEepJINTa B OCHOBHOM Macce
0o0HapykeH cpocToK MHoOrux (mo 10) mpocThIX u
CJIOXHBIX TBOMHUKOB MUKPOKPUCTAILJIOB Oamme-
JieuTa B accollMalluu ¢ KaibuuptutoM. Kpucran-
JIbl OajjiesienTa 4acTo KOHTAKTUPYIOT C KpUCTal-
JJaMM TIEpOBCKMTA, cheHa M TUTAHOMATHETHUTA.
MHorpa ux BKIOYeHUs] Habaoganuch B (eHo-
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KpHUcTaiax (GJIOronuTa WU TUTAHOMATHETHTa W3
OCHOBHOM Macchl. bamaenenuTt BbIASTUIICS MO3XKe
TIepOBCKUTA, HO paHbIIIe allaTUTa M KaJIbIINTA.
CocraB OanaesnendTa He 3aBUCUT OT €ro I0JIO-
JKEHUSI OTHOCHUTEIHHO aCCOIMMPYIONINX C HUM
MUHEpPaJoB OCHOBHOI Macchl (Taba. 10, aH. 1—
39). Conmepxanue ZrO, B HeM cocTayiseT 94,1—
97,5 %. Hanbonee Baxubie nmpumecu — HfO,
(0,6—2,0 %), TiO, (0,4—3,0) u FeO (0,4—1,8).
Mexny sHayenusamu coxepxanus ZrO, u TiO,
HabJIomaeTcss oOpaTHasl 3aBUCHMOCTh, a MEXIY
710, n FeO, TiO, u FeO 3aBUCHMMOCTb OTCYT-
ctByeT (puc. 8). HekoTopnie OammenenThl coaep-
Xart B nmosbiieHHOM KonndectBe CaO (1m0 0,5 %),

Tabauya 9. CocTa anaTuTa U3 peaKUHOHHBIX KaiM

HA MAKPOKPUCTAX NMPKOHA U3 KHMOEPJIUTOB
HosoaacnuHcKuX TPyOKH u Aaiiku, %

Table 9. Chemical composition of apatite from reactionary
rims on macrocrysts of zircon from kimberlites of
Novolaspinsk pipe and dike, %

KommoHeHT 1 2 3

SiO, 0,49 0,44 2,23
FeO 0,08 0,08 0,12
MgO 0,06 0,05 0,02
CaO 54,11 54,52 55,48
Na,O 0,05 0,03 0,07
P,0, 38,30 39,42 37,38
F 2,75 3,15 2,05
Y,0, He omp. He omp. 0,03
Zr0O, 0,41 0,8 0,43
HfO, He omp. He ormp. 0,01
La,0, " " 0,33
Ce,0, " " 0,39
Pr,0, " " 0,11
Nd,O, " " 0,08
Sm,0, " " 0,07
Eu,0, "o "o 0,01
Gd,0, " " 0,03
Tb,0, " " 0,00
Dy, 0, "o "o 0,00
Ho,O, " " 0,03
Er,0, " " 0,00
Yb,0, "o "o 0,00
Ta,Og 0,05 0,06 0,10
uo, He omp. He omp. 0,00
ThO, "o "o 0,02
SrO 1,03 1,3 0,62
BaO 0,17 0,07 0,09
V,0q 0,00 0,11 0,06
Cl 0,02 0,02 He omp.
SO, 0,09 0,06 "
Cymma 97,61 100,11 99,76
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Bd
Bd Bd
Bd
10pm 10pm T0um
Bd Bd Per
Cz Cz
10um 10
71 Per Bd
Mn-il

Puc. 10. Mopdonorusi MUKpOKPHUCTAUTOB OajieienTa, KaJbIMPTUTA U TUPKOHOINTA U3 OCHOBHOW MacChl KUMOepH-
toB HoBonacrmHckux Tpy6ku u gaiiku. Bd — 6agmeneut, Cz — xKanpuuptut, Z1 — uMpKoHOIUT, Ap — amatut, Ca —
kanbut, Fhp — ¢aoronut, Mn-il — Mn-unsmenut, Ol — onuBuH, Per — miepoBckut, Sf — cheH

Fig. 10. Morphology of microcrystals of baddeleyite, calzirtite and zirconolite sampled from ground mass of kimberlites of
Novolaspinsk pipe and dike. Bd — baddeleyite, Cz — calzirtite, Z1 — zirconolite, Ap — apatite, Ca — calcite, Fhp —
phlogopite, Mn-il — Mn-ilmenite, Ol — olivine, Sf — sphene

SiO, (mo 0,4), MgO (unorma no 0,3) u ThO,
(<0,1 %). Ipumecu P33 n Ta,O4 ¢ momomupio
MMKPO30HJIOBOT'O aHajiM3a OIlpeiesieHbl JIMIIb B
OTHENbHBIX KpucTautax. st OoapIIMHCTBA Oamd-
JIeJIEUTOB M3 OCHOBHOM MacChl M3yYEeHHbBIX KUM-
6epiuToB BenmuuHa Zr/Hf cocraBnser 40—65, a
JIJIsI He3HAYMTEJIbHOM 4YacTu Bo3pactaeT g0 80—
84. B enmHUYHBLIX OaaieienuTax ¢ Hanboiee BbI-
cokuM conepxanuem ZrO, u HauboJiee HUZKUM
HfO, Benmnuuna Zr/Hf nocturaer 123—133. [Ina
CpaBHEHMsI yKaXkeM, 4To ISl OaajeenTa U3 oc-
HOBHOM Macchl KuUMOepiauToB u3 cuiia beH-
donteitn Zr/Hf = 49 (cpennee u3 86 aHaau30B
o [20]).

st 6agaenenTa XapakTepHa 4eTKO MPOSIBICH -
Hasl B PEHTTEHOBCKUX JIy4ax JTIOMUHECLECHIINS
duoneroBo-cuHero uBeta. Ilpu sTOM 3a mpene-
JIaMU €TO KPUCTAJIJIOB TTIOYTH Bcerma (pukcupyer-
cd SIpKOe CBEeUeHUe B BUJIE JienecTKoB. biaaromapst

56

3TOMY JaXe CaMble MeJIKUEe KPUCTAJLIbI Oaaaeaeun-
Ta JOCTAaTOYHO YBEPEHHO WACHTU(MUIMPYIOTCSI
MPY MUKPO3OHIOBOM U3YYEHUU aHIILIN(OB KUM-
oepauroB. [Ipupoma cBeyeHUST HE YCTAaHOBJICHA.
[To aHamorMum ¢ LUPKOHAMHU U3 KUMOEPIUTOB
JIPYTUX PETHUOHOB (bMOJIETOBO-CHHSS JIIOMUHEC-
LICHILIMST UX MOXET ObITh OOYCJIOBJIEHA MPUMECs -
mu Dy, Gd u Ce, KoTOpble B 04eHb MaJIbIX KOJIH-
YyecTBax OMpeaesieHbl 0Jarogapss MUKPO30HI0BO-
MY aHaJINA3Y.

baggenent u3 0oCHOBHOI Macchl KUMOEPJIUTOB
TpyOoku HoBonacnumHcKast oTandaeTcss OT Oamje-
JieuTa U3 peakKLMOHHBIX KaliM Ha MaKpOKpHMCTax
LIMPKOHA M3 3THX Xe¢ KUMOEPIUTOB 00Jjiee BBICO-
KuM cozmepxanuem ZrO,, FeO u CaO, Gonee
Huskum — HfO,, TiO,, P39 u Ta,Os, orcyrcTBu-
€M 3aBUCUMOCTU MEXIy 3HAueHUSIMU CcolepKa-
Husa ZrO, n FeO, FeO u TiO,, a Takxe GoJjee
BbICOKMM 3HaueHueM Zr/Hf. Ha nuarpamme
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Tabauya 10. CoctaB 6anmesenTa, KaJbIUPTATA H IMPKOHOJIUTA U3 OCHOBHOM
maccel KumoepuToB HoBoaacnuuckux TpyoKku u aaiiku, %
Table 10. Composition of baddeleyite, calzirtite and zirconolite from ground
mass of kimberlites of Novolaspinsk pipe and dike, %

a’}"{;’;‘;fa Si0, | TiO, | FeO | MgO | CaO | ZrO, | HfO, | Ta,0; |La,0;|Ce,0,|Nd,0,[Sm,0;| Eu,0, |Gd,0,| Dy,0; | Yb,0; | Cymma
badoeneum
1 0,10 0,96 | 0,67 | 0,18 | 0,26 |97,11| 1,44 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [100,76
2 {0,00(2,49]0,74|0,04 | 0,15(95,00( 1,62 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 (100,19
3 10,00| 1,010,433 0,06 | 0,02 {95,19| 1,95 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 98,68
4 10,00 2,45|0,56 | 0,05 0,08 |94,70| 2,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 | 99,89
5 0,011 2,96 | 0,65 0,08 | 0,04 (94,98 1,76 | 0,00 | 0,01 | 0,06 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [100,58
6 (0,00(2,00]0,56 | 0,06 |0,04(94,92(1,95| 0,00 { 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 99,72
7 10,020,76 | 0,62 | 0,06 | 0,06 |95,12| 1,75 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 98,41
8 10,02]0,69|0,57| 0,09 | 0,05[96,58| 1,48 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 99,54
9 10,12 1,43]0,78|0,11]0,05(95,99| 1,71 | 0,00 | 0,00 | 0,11 | 0,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 (100,37
10 |o0,100,87 0,76 | 0,05 | 0,07 |96,84| 1,45 | 0,00 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 (100,19
11 0,10 | 1,92 0,93 0,06 | 0,13 {95,51| 1,62 | 0,00 | 0,00 [ 0,02 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 [100,38
12 |o0,16 | 1,13 0,81 | 0,09 | 0,16 |96,20| 1,23 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 99,92
13 [0,08(0,80|0,81]|0,11]0,14|97,04| 1,30 | 0,00 | 0,15 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 {100,50
14 1,31(0,84 | 1,21 | 1,10 | 0,30 |94,13| 1,21 | 0,00 | 0,04 | 0,11 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 {100,28
15 10,39(0,9910,99 | 0,31 0,08 |95,51| 1,69 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 99,95
16 |0,11|0,46|0,82]0,11 (0,08 |96,53| 1,59 | 0,00 | 0,00 | 0,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 0,00 | 99,83
17 0,11 0,720,851 0,08 [ 0,11 {96,47| 1,38 | 0,00 | 0,00 [ 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 0,01 | 99,85
18 0,01 | 0,70 | 0,751 0,06 | 0,01 {96,61| 1,60 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,02 0,13 | 99,90
19 [0,28(0,81]0,65]|0,13]0,15]96,33|1,34| 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,10 | 0,15 0,01 | 99,99
20 {0,41{0,91]0,95|0,09|0,47 |95,78( 1,29 | 0,03 | 0,05 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 {100,00
21 0,03 | 2,57 10,87 | 0,03 | 0,12 |194,50{ 1,51 | 0,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,07 0,19 | 99,98
22 10,00 1,56 | 1,00 | 0,03 | 0,04 |95,50{ 1,65 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,02 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,05 0,18 (100,13
23 0,21 | 0,68 | 1,02 ] 0,10 | 0,02 {95,64| 1,64 | 0,26 | 0,00 | 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,03 | 0,01 | 0,09 0,10 | 99,95
24 10,27 (0,69]0,52 0,12 | 0,16 |98,04{ 0,70 | 0,06 | 0,04 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,02 0,00 [100,65
25 10,04{0,94]0,92 0,08 | 0,45|96,27| 1,56 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,01 0,00 {100,33
26 (0,05 1,24]0,85|0,08|0,04|96,52{ 1,41 | 0,00 | 0,02 0,17 | 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,03 0,00 (100,51
27 10,14 1,30 | 0,66 | 0,18 | 0,15 |95,41| 1,10 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00 0,00 | 98,99
28 0,16 | 0,37 { 0,78 | 0,08 | 0,04 (97,50| 0,64 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,01 | 0,00 0,17 | 99,84
29 0,00 1,95]0,41 0,02 0,14 |95,55| 1,23 |He omp.| 0,01 | 0,00 | 0,04 | 0,00 |He onp.| 0,00 |He onp.|He onp.| 99,36
30 [0,00] 1,07 0,36 | 0,01 | 0,22 96,31 1,40 " " | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,04 | " " [0,02] " " " 199,43
31 0,00 | 1,18 | 0,55 | 0,05 | 0,33 |96,11| 1,35 " " | 0,13 ] 0,00 | 0,00 (0,00 | " " |00 | " " " 199,81
32 (0,00(1,17|0,43]0,03 0,48 |96,02| 1,47 " " | 0,00 [ 0,03 | 0,01 | 0,00 | " ™ |0,00] " " " 199,63
33 |0,00(0,73 0,71 | 0,05 | 0,16 |96,78| 1,10 0,01 | 0,00 | 0,02 | 0,03 0,04 99,62
34 0,00 1,65]|0,87]0,06 0,24 95,06| 1,35 0,01 | 0,05 | 0,00 | 0,00 0,05 99,34
35 10,000,951 1,12 0,03 | 0,19 {95,87] 0,99 0,00 | 0,10 | 0,00 | 0,07 0,00 99,32
36 |0,160,52|1,78| 1,07 | 0,36 [89,62| 0,44 | " " | 0,08 | 0,00 | 0,04 | 0,09 " 10,00 " " " 94,15
37 10,00 1,54 1,15]0,08|0,35(94,57| 1,18 " " | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,13 ( " " |0,00 | " " " 199,01
38 10,00(1,60|0,61]0,05(0,38194,99(1,29( " " |0,00|0,05]{0,01]|002|" "™ |[000] " " " ]98,99
39 (0,00 1,40 | 1,31 0,03 {0,1119536(1,39( " " |0,00(0,00(0,03]|000]|" "™ |008] " " " 199,71
40 10,0010,70 1 0,85 10,05 10,09 196,671 1,13 0,00 1 0,00 [ 0,00 I 0,00 0,00 99,48
Kanvyupmum
41 0,20 | 14,09| 1,67 | 0,26 |12,23]70,20| 0,89 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 99,62
42 10,04 (15,09 1,40 | 0,23 |12,15(68,67| 1,11 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,06 | 0,01 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 98,75
43 10,43(16,68| 0,61 | 0,36 |12,39(67,74| 1,24 | 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 0,00 | 99,57
44 10,28 116,93| 0,75 | 0,23 |12,71|66,81| 1,17 | 0,00 | 0,00 | 0,14 | 0,01 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 99,01
45 10,09 113,651 1,29 10,29 111,94169,961 1,33 1 0,23 | 0,04 1 0,00 1 0,07 | 0,00 | 0,03 | 0,051 0,05 0,11 199,13
Lupxoroaum
46 |0,22(34,31| 5,551 0,83 |12,34|42,89]| 0,77 | 0,35 | 0,03 | 0,21 | 0,30 | 0,05 | 0,14 | 0,13 | 0,06 0,00 | 98,17
47 10,11 |34,65| 6,02 | 0,85 (11,90({42,87| 0,61 | 0,17 | 0,11 | 0,34 | 0,08 | 0,08 | 0,00 | 0,00 | 0,35 0,00 | 98,12
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TiO, — ZrO, ¢urypatvBHBIE TOYKM UX COCTaBa
U3 OCHOBHOW Macchbl KMMOEpJIMTOB pacroJiara-
I0TCS B 00J1aCTH BBICOKO# KoHUeHTpauuu ZrO,
(94—98 %) u cpaBHUTEJIBHO HU3KOro CoaepxKa-
nus TiO, (0,5—3,0 %), Torna kak GaanenenTs u3
KaiiM Ha MakKpoKpucTax LMPKOHa — B 00JacTu
6onee HU3KOM KoHueHTpauuu ZrO, (90,5—96,0 %)
u 6onee Beicokoit TiO, (1,0—6,5 %). Hamnune
OanneneuTa B OCHOBHOM Macce Kumoepautos Ho-
BOJIACTIMHCKOW TPYOKU CBUIETEILCTBYET O TOM,
YTO OCTATOUYHBIM KMMOEPJMUTOBBIN pacrljiaB ObLT
HenochIeH Si0,.

Kanvyupmum — xapakTepHbII MHUHepas Iie-
JIOYHO-YJIBTPAOCHOBHBIX TOPOJ M KapOOHATUTOB.
OH ObL1T BIIepBbIe AMArHOCTUPOBAH MOYTU OJHO-
BpeMeHHO B Ce0ib-fIBpckomM MaccuBe Ha Koib-
ckoM 1-oBe [1] u B [ynuHCKO# MHTPY3UU Ha AJl-
JaHe [5] B accoumanuu ¢ LIUPKOHOM, Oaajelieu-
TOM, UHUPKOHOJUTOM, C(EHOM, TEePOBCKUTOM,
arnaTUTOM M MarHeTUToM. Ero Haxonku U3BECTHbI
Takke B KUMOepJMUTaxX psila MPOBUHLIMUIA MHUpa,
IJe OH BMECTe ¢ 0aneeuTOM U LIUPKOHOJIUTOM
00pa3yeT peakIIMOHHbIE KailMbl Ha 3€pHaX LIUP-
KOHa KUMOEpJIUTOBOIO TUIIA.

B VYkpauHe Mbl BrOepBble YCTAaHOBUJIU Kaslb-
LHUpTUT B KuMbepauTax HoBomacnmHCKOM TpyO-
KU ¥ COMpPSIKEHHON ¢ Hel maiiku. OH BCTpeueH B
OCHOBHOM Macce B BUJIE CAMOCTOSITEJIbHBIX KpPUC-
TaJUIOB pa3MepoM MeHbie 10 MK, KoTophie cdop-
MUPOBAJIUCHh HAa MO3HEMArMaTUYECKOM 3Tare U3
OCTaTOYHOT0 KUMOEPIMTOBOIO pacIjiaBa v 0ObIY-
HO acCOLIMUPYIOT C TIEPOBCKUTOM U Oaaaeseu-
ToM. MnrnomopdHbIe U30METPUUHBIE MUKPOKPHC-
TaJUTbl KaJbLIMPTUTA YACTO OOpa3yloT CPOCTKU C
YIUIMHEHHO-MPU3MaTUYECKUMU KpUcTalaamMu Oaj-
JleJienTa Wid NpUypouYeHbl K rpaHMlle KyOuuec-
KHX KPUCTAJUIOB MEepOBCKUTA ¢ 6echOpMEeHHBIMU
BoLIeeHUsAIMU KanbuuTa (puc. 10). ITo oTHoIe-
HUIO K OajmeneuTy M TMEepOBCKUTY KalbIUPTUT
SBJISIETCS 0oJjiee TTO3AHUM MUHEPAJIOM, a To OT-
HOIIIEHUIO K KaJIbLIUTY — 0oJiee paHHUM.

PesynbraThl MUKPO30OHIOBOTO aHain3a Kajb-
HupTUTa NpuBeaeHbl B Tadu. 10 (aH. 40—44). Ile-
pecueThl MX Ha KPpUCTAIOXUMHYECKHE Ko3hhu-
LIMEHTHI TTOKAa3bIBAIOT, YTO OHU OJU3KU K WAeaIu-
supoBaHHOU opmyne Kaibuuptura CaZr,TiO,.
OCHOBHBIE MUHEPaAI000pa3yIolue KOMIIOHEHThI
B HEM cocTapisioT, %: ZrO, — 66,6—69,96; TiO, —
13,85—16,93; CaO — 12,15—16,94. XapakTepHbie
npumecu, %: HfO, — 0,89—1,33, FeO — 0,61—
1,67, MgO — 0,23—0,36, SiO, — 0,04—0,43. Be-
nnuuHa Zr/Hf Bapeupyet ot 45 no 69. HecMmotpst
Ha BbICOKOe cozepxkaHue TiO, M MOBBILIEHHOE

58

FeO, B KaJbLUPTUTE TOYTU IMOJHOCTHIO OTCYT-
ctBytoT Nb u Ta. Het Takke u P39.

Cynsi o B3aMMOOTHOILIEHUIO KaJbLIMPTUTA C
TIEPOBCKUTOM M KaJbIIUTOM, OH UMEET peaKkIlv-
OHHO-MarMaThyeckoe rnpoucxoxiaeHue. Kaabuup-
TUT 00pa30oBajiCs B pe3yabraTe B3aUMOICHCTBUS
MEePOBCKUTa ¢ OOOraiieHHbIM KapOOHATHOU co-
CTaBJISIONIEN OCTaTOYHBIM KMMOEPIMTOBBIM pac-
IJIABOM U 3a CYEeT LUMPKOHUSI, BHICBOOOIMBILIETOCS
13 TIEPOBCKUTA Y TUTAHOMATHETHUTA.

Hupkonoaum wuMeeT TEeOpeTUYECKUIl COCTaB,
%: CaO — 16,5; ZrO, — 36,3; TiO, — 47,1;
HfO, — no 1. MneanusuposanHas ¢dopmyia —
CaZrTi,O,. DToT MMHEpal XapaKTepeH sl Kap-
OOHATUTOB U APYIUX IIEJOYHO-YIbTPAOCHOBHBIX
TOPOJ, B KOTOPBIX YaCTO acCOLIMUPYET ¢ Oamme-
JICUTOM, MEPOBCKUTOM, allaTUTOM U KaJIbLIUTOM.
OH u3BeCTEH TakXXe B KUMOEpPJIUTaX, Iae BXOAUT
B COCTaB peaKIMOHHBIX KaliM Ha MaKpOKpHUCTax
LIMPKOHOB KUMOEPJIIUTOBOTO THIIA, U B KCEHOJH-
Tax HUPKOHCOIEPXKAIIUX METACOMAaTU3POBAHHBIX
MEepUIOTUTOB, B YACTHOCTU TaplOypruTOB U3
Tpyoku Kum6epau (FOxHas Adpuka) [18]. B kuMm-
Ooepaurax HoBomacnmuHCKMX TpyOKM M HalKu
LIMPKOHOJIUT YCTaHOBJIEH B OCHOBHOI Macce B
BUZE SMUHUIHBIX UTUOMOP(MHBIX KPUCTAIITIOB MUK-
POHHBIX Pa3MepPOB WU UX BKIIOUEHUI B MEPOB-
CKHWTaX, B pa3HOM CTeNeHM 3aMeIlIeHHBIX C(HEeHOM
U MapraHieBbIM wibMeHuTOM (puc. 10). Berpe-
JyaeTcsl OH 3HAYUTEJIbHO pexe, YeM OamaeenT 1
KaapuupTuT. ConepkaHue OCHOBHBIX OKCHUIOB B
HeM cocrapyisert, %: TiO, — 34,3—36,4; ZrO, —
42,8—48,1; CaO — 11,2—12,3; FeO — 5,5—6,0
(ta6u. 10, an. 45, 46). Baxneiiime npumecu, %:
MgO — 0,8—0,85; ThO, — 0,4—0,5; Nb,O4 —
0,3—0,4; Ta,0, — 0,17—0,35; HfO, — 0,60—
0,77; SiO, — 0,1—0,2. Conepxanue P39 noctu-
raer 1,0—1,5 %, nerkue naHTaHOWIBI MpeolIIa-
AT Haa TsLKeabIMM; oTHowenue Zr/Hf =
= 49—62, 1. e. OOJIbIIIEE, YEM B LIMPKOHE M pa3-
BUTOM I10 HeMy OajfesenTe, Ho 0J1M3Koe K TaKo-
BOMY B KaJbIIUPTUTE U OammesenuTe 13 OCHOBHOM
Macchl KUMOEPJIUTOB.

O0cyxnenne pe3yabraToB. [logydyeHHBIE TaH-
HbIE O COCTaBE€ MaKPOKPUCTOB LIMPKOHA U3 KUM-
o6epauroB HoBomacnmHCKMX TPyOKM U TAalKU Of-
HO3HAYHO CBUAETEJIbCTBYIOT, YTO OHU UIEHTUYHbI
WIM OYEHb OJIM3KU MEXIY CO00i M MMEIOT 00JIb-
1I0€ CXOJICTBO C IMPKOHAMU KUMOEpJIMTOBOTO
TANA U3 OPYTUX PeruoHoB Mupa. He BbI3bIBaeT
COMHEHMUS UX TPUHALIEKHOCTh K (PEHOKPUCTHBIM
MMHepaiaM, KPUCTAJUTU30BaBIIUMCSI U3 TIPOTO-
KUMOEpPJUTOBOTO paciijiaBa, OpMUPOBABIIETOCS
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MWHEPAJIbl LMPKOHUA U3 KUMBEPJIMTOB HOBOJIACMIMHCKUX TPYBKU U JLAUKM (HOrO-BOCTOK YLL)

B TedyeHune Gojyee 80 MITH jleT — oT 469 * 25 no
382 + 33 muH ner ToMy Hazan. B mporecce
MoabeMa BBICOKOTEMIIEPATypPHOTO KUMOEPIUTO-
BOTO pacIijlaBa K THEBHOW MOBEPXHOCTU MaKpo-
(beHOKPUCTHI LIUPKOHA UHTEHCHUBHO B3aUMOJIEi-
CTBOB&JIM C DBOJIOLIMOHUPYIOIIMM IO COCTaBYy
pacruiaBoM, 4TO MPUBEJIO K BOBHUKHOBEHHUIO Ha
HUX peaKIIMOHHBIX KaiiM pa3Hoi ToamuHbl. Han-
0oJiee arpecCMBHOE BJIMSIHME Ha LIUPKOH OKa3bl-
BaJl B MaJIOTJIyOMHHBIX YCJIOBUSX OCTATOUHBIA
KUMOEPJUTOBBIN paciiaB, 00oTalleHHbII Kap0o-
HaTHOM cocraBigoeil, a Takke K, Ti, P, E
P35, Nb u ApyrumMu HECOBMECTUMBIMU BJie-
MEHTaMM.

[TpoTOKMMOEpIMTOBBIN pacruiaB 00pa3oBajics
MPpU HU3KOM CTENEeHW YaCTUYHOIO TIUIaBJICHUS
W3HAYaAJIbHO NEIUIETUPOBAHHBIX, a 3aTeM MeTa-
COMAaTU3UPOBAHHBIX MUPOMOBBIX AYHUTOB, rapil-
OYpTUTOB 1 O€THBIX KTMHOMMUPOKCEHOM JIEPLIOH -
TOB, Pa3BUTBIX B OCHOBAaHMU pa3pe3a BepxHeu
MaHTUU Ha rryouHe 140—160 kM. MHorHe Kce-
HOJIUTBI U MAaKPOKPHCThl MUHEPAJIOB 3TUX MOPO.I
WMEIOT MPU3HAKM MaHTHUMHOIO MeTacoMarosa,
KOTOPBI IIpealIecTBOBa KUMOEPIUTOO0pa3oBa-
HMUIO, 4, BO3MOXHO, U COMPOBOXIA €ro, 00yCI0B-
JIVBask 3HAUYMUTEJIbHbIA TPUBHOC (PJIIOMIOB U He-
COBMECTHMBIX 3JIEMEHTOB.

Cpenm KCeHOTeHHbIX MMHEpPAJIOB U3 KUMOEp-
JuTtoB HoBonacnMHCKUX TpYOKU U JaliKU U3pe-
Ka BCTpevaroTcs CyOKalblIMEBbIE BBICOKOXPOMMUC-
ThI€ MTUPOIIbI, XapaKTepHbIE JIs1 JeTUIETUPOBAHHBIX
rapLiOypruToB apxeircKoro Bo3pacra. IIuporisl 3To-
ro W JPYTUX MapareHe3UCOB U3 U3yYEHHBIX KUM-
oepnuToB Ha guarpamme Y/Ga — Zr/Y, 3aum-
CTBOBAaHHOM M3 paboTHl [16], TMOMagalT B MoJe
IMMPOIIOB U3 apxeiickoil MaHTuu. Hanuume takux
MUPOTIOB CBUIETEIBLCTBYET O TOM, YTO B BepXHei
MaHTUM paiioHa pa3BUThl CHUJbHO HCTOILEHHbBIE
apxelickue nepuaoTuThl. Eciu Obl oxapakTepu-
30BaHHbIE BbILIE IIUPKOHbI MMEJIU KCEHOT€HHOE
MPOUCXOXIEHUE U TIOCTyNaiu B KUMOEpPIUTH B
pe3yjbrare Ae3UHTerpaluuu MnepuaoTUTOB apxei-
CKOWl MaHTUHW, TO OHU Jaju Obl apXxeicKuil Bo3-
pact. Bce npuBeneHHbIe BbIlIE TaTUPOBKU 1IMP-
KOHOB COOTBETCTBYIOT MaJe03010, a TOYHEE OPAO-
BUKY (470—440 muH net), cunypy (440—417 muH
JIET), HUKHEMY U cpeHeMy AeBoHY (417—382 miH
ser). TakuM oOpa3oM, M3yYeHHBIE LIMPKOHBI U3
KUMOEPJUTOB TPYOKM M AAaKKU MOXHO CUYMTATh
WHTpaTeTypUdeCKUMU (DeHOKpUCTAITIaMU.

Yo e KacaeTcsl KailM Ha LIMPKOHaxX, TO OHU
HUMEIOT PEaKIMOHHYIO TPUPOAY U BO3HUKIIU TIpU
BO3/I€ICTBUM Ha IIUPKOHBI KUMOEPJIUTOBOTO pac-
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IJlaBa BO BpeMsl €ro ABMXXKEHHUS K 3eMHOU Io-
BEPXHOCTHU U CBSI3aHHOI ¢ 3TUM cMeHoit PT mapa-
METpPOB M OKMCJWTEIbHOro TMoTeHiraga. Obdora-
wenHbii MgO, K, 0O, TiO,, kapboHaTHO# cocTas-
Jisiioleit u parorgaMu KUMOEPJIUTOBBIN pacriaB
AKTUBHO pearupoBajl ¢ HEYCTOMYMBBIMU B 3TUX
YCJIOBUSIX MHTpaTeJLTypuuecKuMu (heHOKpHUCTaMU
LUMPKOHOB, U3BJIeKas U3 nocienHux SiO, u mpe-
obpa3ysl ux B OamumesieuT. 3a CYET BHICBOOOIMB-
wieiica SiO, U KOMIIOHEHTOB KMMOEPJIMTOBOIO
pacruiaBa B MPOMEXYTKaxX MeXIy KpucTajiaMu
OammenenuTa OOpa3OBAIMCh OJUBUH, IUOIICHUI,
cheH, armaTut U KaabluT. OCOOEHHOCTU cOCTaBa
5TUX HOBOOOPA30BaHHBIX MUHEPAJIOB MTO3BOJISIIOT
3aKJIFOYUTh, YTO OHU KPUCTA/LIM30BAIMCH HA Ma-
JIBIX TIyOMHAX MPU TTOCTOSSHHOM CHIDXKEHUM TeM-
neparypbl paciliaBa U MOBBIIIEHUN €r0 OKUCIU-
TeJbHOTO ToTeHInana. Cyas 1Mo BeJIUYMHEe OTHO-
weHust Ca/(Ca + Mg), TeMneparypa o0pa3oBaHMSI
nuoricuaa coctapisiia 750—850 °C. IlpumepHo
MpU TaKOM Xe TeMrepaType MPOMCXOauaa Kpuc-
TaJUTM3alMs JUOTICUIA U3 OCHOBHOIM MacChl KMM-
oepiutoB HoBomacnmuHCKOW TpyOKUM U COTpSI-
XKEeHHOM ¢ Helt maiiku. Ilpolecchl AecUIMKau
LIMPKOHOB TIPY peakluu ¢ KUMOEPIUTOBBIM pac-
IJIABOM HOCWJIM JIOKANbHBINM XapakTep. I1pomyk-
Thl peaklMy OOBIYHO HE TepeMellaIMCh 3a Tpe-
JeJbl peaKIMOHHBIX KaliM U CYIIEeCTBEHHO He
BJIUSIIA HAa M3MEHEHUE XMMHUYECKOro COCTaBa
KUMOEPJIUTOBOTO pacIliaBa B 1ICJIOM.
[lupKkoHueBbie MUHEpaibl, OOHApYXXeHHbIC B
COCTaBE€ OCHOBHOI MacChl (MaTpUKca) KUMOep-
autoB HoBonacmmHCKMX TpyOKU M Jaiiku, odpa-
30BaJIMCh B MAaJIOTIYOMHHBIX YCIOBUSX HEIO-
CPEACTBEHHO M3 OCTaTOYHOTO KUMOEpJIMTOBOTO
paciviaBa, MMEIOIIET0 CpaBHUTEIbHO BBICOKYIO
TeMIepaTypy U MOBBILLIEHHYIO (hIIOUIOHACHIIIEH-
HOCTh. Ha paHHeM 3Tare CyllecTBOBaHMSI OCTa-
TOYHOTO KUMOEPIUTOBOTO paciljiaBa U3 HEro Kpu-
CTAJUIM30BAJIMCh CHAvaja IPEeUMYIIECTBEHHO
OJIMBUH U (JIOTOMUT, a MO3AHEE TaKXKe LIUPKO-
HUlicoepXale TUTAHOMATHETUT U TIEPOBCKUT.
DTO mnpuBeIO0 K OOEAHEHUIO OCTaBIIErocsl pac-
miaBa Si, Mg, Fe, K, Ti, Al, Cr, V, Ba, Na, F
P39 u 3HaunTEeIhHOMY O0OTAIICHUIO eT0 KapOo-
HaTHOM cocTapmstionieid, P, Sr m Mn. Takoi
pacriaB-uron o6nagan BBICOKOM peaKIMOH-
HOI CITOCOOHOCTBIO Y aKTUBHO B3aMMOJIEIICTBO-
BaJl C paHee BBIACJUBIIMMUCS CUIMKATaMU U
OKCHUJAMMU, B PE3yJIBTaTe Yero OHU YACTUYHO UJIU
MOJHOCThIO ObUIM 3aMellleHbl HOBOOOpa3oBaH-
HBIMU MUHepaiaMu. B 4acTHOCTH, TIEpOBCKUT B
pa3Hoil cTeneHu ObLI 3aMellleH BHavyajie cheHOM,
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a MoToM Mn-WJIbMEHUTOM, a TUTAHOMArHeTUT —
Mn-unbmenutoM. Ilpu 3ToM comepzKaiiuiics B
HUX LUMPKOHUI "cOpachlBajicsl” 1 3a CUET HEro
MPOMCXOIWI0 (DOPMUPOBAHNE OKCUIOB LIUPKOHMS
MPOCTOTO WU CJIIOXHOTO COCTaBa — OaljeneunTa,
peXxe KaJblIMPTUTA U €llle pexe — LIUPKOHOJIUTA.
[Tockonbky conepxanue ZrO, B TATAHOMArHETH -
Te M MEPOBCKHUTE 00BIYHO He mpeBbimaio 0,5 %,
a peaklMOHHblE KalMbl 1O 3TUM MUHepajaaM
MMEIN B OCHOBHOM HEOOJIBIIYIO IIMPUHY, TO KO-
JINYECTBO LIUPKOHMSI, BHICBOOOAMBILIETOCS U3 HUX
U MepelIeliero B OCTaTOYHbII KMMOEPIUTOBBIA
pacruiaB ObUIO JOCTATOYHBIM JIMIIL AJISI 00pa3o-
BaHUS OTIEIbHBIX MUKPOKPUCTAIOB €r0 OKCH-
noB. IlocnenHue wyallle BCEero JIOKaJU30BaJIKUCh
B HEIMOCPEACTBEHHOW OJIM30CTU OT ONMHOYHBIX
KPHUCTAJIJIOB MEPOBCKUTA Y TUTAHOMArHeTUTa WU
HUX CPOCTKOB.

Kpome Toro, He3HauuTeSbHasi 4acTb LIUPKO-
HUs OCTaBaJlaCh B OCTaTOYHOM KapOOHATUTOIMO-
JOOHOM pacIliaBe BIUIOTh 0 Hayaja obpa3oBa-
HUS U3 HEr0 TaKCUTOBBIX BbIACICHUMN KaJlblIMTa
MO3IHEMarMaTU4eCKOro TUIA C TTOBBIIIIEHHBIM CO-
JIepXXaHUeM CTPOHLMS. B OTHeNbHBIX TaKUX BbI-
JeJIEHUSIX KaJblMTa OOHApyXeHbl CPOCTKM U3
6onee yeM 10 MUKpPOKpPUCTAJLIIOB OanaeenTa.

Takoit BUIUTCSI HAM YITPOIIeHHAs1 MOfeJb (op-
MUPOBaHUS LIMPKOHMWEBBIX MMHEPAJIOB B OCHOB-
HOI1 Macce KuMOepnuToB HoBomacnmmHCKMX TpyO-
KU U JaKU.

BoiBonpl. BriepBeie B cpemHeaeBOHCKUX (IO
reoJIOTMYECKUM NaHHBIM) KuMoOepiutax HoBo-
JIACTIMHCKOW TPYOKW W COIPSIKEHHOW C HEW Of-
HOMMEHHOI maliku 13 BOCTOYHON vacTtu Ilpu-
a30BCKOT0 Meradyjioka YKpawmHCKOTO IIWATa JIuar-
HOCTUPOBaHbl M M3YYEHbl LIMPKOH, OailesIeuT,
KaJbLUPTUT U LUMPKOHOJUT. YCTAHOBJIEHO, YTO
BCE OHM OO0Opa30BAJIUCh HEMOCPEACTBEHHO W3
KUMOEPJUTOBOTO paciljiaBa, HO Ha pa3HbIX 3Tanax
€ro 3BOJIIOLIMMU: LIMPKOH — Ha MNpPOTOMarMaTu-
YyeckoM, OaijefnenuT, KaJbLUPTUT M ILUPKOHO-
JIMT — Ha Mo3AHeMarMatuyeckom. M30TomHbIN
BO3pacT MHAWBUAYaJbHbIX 3epeH LHUPKOHAa Ba-
peupyeT or 469 * 25 mo 382 + 33 muH ner. Ilo
KOCBEHHBIM JaHHBIM BO3pacT Oaaaeneuta, Kaab-
LIUPTUTA Y LIMPKOHOJIUTA OXUAAETCS OJIU3KUM K
382 muH netr. Ecimm 310 mpeamonoxeHue OyneT
noarBepxaeHo U-Pb marupoBkamu, TO Ipomo-
KUTEJIbHOCTh CYILECTBOBaHUSI KUMOEPJIUTOBO-
ro oyara B BOCTOYHO# yactu IIprazoBckoro me-
rabjoka cocrapisiia 10 80 MJIH JIeT U 3apoxie-
HUE €r0 MPOM3OIILI0 HE B JEBOHE, a B MO3IHEM
OpIIOBUKE.
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HMccnenoBaHue LMPKOHOB M3 KUMOEPJIUTOB
HoBonacnuHckux TpyOKM W Jailki ITokasalio,
YTO MO BHYTPEHHEMY CTPOEHHUIO U COCTaBYy OHU
MMEIOT 0O0JIbIIIOE CXOICTBO Mexay coboil. To ke
KacaeTcsl peaklIMOHHbIX KaliM Ha HMX, Y4acTo 10-
JOOHBIX 1aXKe B IeTasIX. bAU3KYU MU UAEHTUYHBI
Mo MOpdOJIOrMKM U COCTaBY TaKXe KpPUCTaJUIbl
OamyienenTa, KaIbLMPTUTA, LUPKOHOIUTA M ac-
COLIMMPYIOLIMX C HUMW TUTAHOMAarHeTuTa u me-
POBCKHWTa M3 OCHOBHOW MacChl KWMOEPJIUTOB.
OTO CBUIETEIBCTBYET 00 OJHOTUITHOCTH MeXa-
HU3MOB MX 00pa30BaHUs, BaxKHEUIIUMU U3
KOTOPBIX SIBJISIIOTCS KPUCTALIM3ALIMOHHOE (hpak-
LIMOHMPOBaHVE KUMOEPIUTOBOIO pacriaBa, a Ha
9Tare CTAaHOBJIEHUS TOCAEAHEro KpoMe TOro aB-
ToMeTacoMaTo3 1 Aecuavkanus. CoueTaHue 3TUX
MPOLIECCOB U O0YCIOBUJIO CIEMDUKY MUHEPATb-
HOIO COCTaBa OCHOBHOU MacChl KUMOEpJIUTOB,
MOCJe0BAaTEIbHOCTh BbIIENEHUS W U3MEHEHMUS
MUHEpAaJoB, UX TUIIOXUMUYECKHE U IPYTrue 0COo-
OSHHOCTH.

B obpa3zoBaHuM OammgenenTa, KaJlbLUUPTUTA U
LIMPKOHOJIMTA OOJIBIIIYIO POJIb ChITPAJIO peaKIIMOH-
HOE B3aMMOJIEUCTBME LIMPKOHA YW LUPKOHUIICO-
JiepXaliux MUHepaioB (ITepOBCKUTA, B MEHbILIEH
Mepe TUTaHOMarHeTuTa U cdeHa) ¢ oboraleH-
HbIM KapOOHATHON cocTaBisiolnleit u daoniamu
KMMOEpJUTOBBIM pacijiaBOM Ha IT03JHeMarMa-
TUYECKOM 3Tarie. biaromaps 3HaUMTENbHOU BSI3-
KOCTM 3TOTO paclllaBa MMIpallysi BbICBOOOAWB-
LIErocsl IMPKOHUS OT €ro MUHEPaJIOB-HOCUTENE
ObLT1a BecbMa OTpaHUYEHHON B MPOCTPAHCTBE.

bauzocTh WM MAEHTUYHOCTHL MOpdoJioruyec-
KMX M TUIIOXMMUYECKUX OCOOEHHOCTEH ILMPKO-
HUEBBIX MUHEpaJIoB U3 KuMbepiauTtoB HoBonac-
MUHCKOU TpyOKM M COMPSDKEHHOW C HEW HalKu
MbI paccMaTprMBaeM KakK OJHO M3 BaXKHbIX CBUIE-
TEJIbCTB UX TMPOMCXOXIECHUS M3 OOIIEero Marma-
TUYECKOTO oyara.
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C.M. umban, 0.0. Kpemeneupkuii,
B.b. Cobones, 10.C. Llumban

MIHEPAJIN HUPKOHIIO I3 KIMBEPJIITIB
HOBOJIACTTMHCBKUX TPYBKU 1 TAVKHN
(MBAEHHWM CX1] YKPATHCBKOTO IIIUTA)

Kimbepait Hajexatb A0 CAIOAUCTUX Pi3HOBUIIB AiaTpe-
MOBOI Ta rinmabicaspHoi (amiii. Bik ix 3a reonorivHUMM
JNAHUMW CEepPEelHbONIEBOHCHKUI. Y HUX BUSBIIEHI Ta BUB-
YeHi LIMPKOH, 0afeneit, IMPKOHOJIT i KanbuupTUT. Bera-
HOBJIEHO, IO 1Ii MiHEpaJIM KpUCTai3yBaJIUCh i3 KiMOep-
JIITOBOTO PpO3IJIaBy Ha pi3HUX eTamax HOro eBOJIIOLIi:
LMPKOH — HAa MPOTOMarMaTuaHoMy, Oameseit, IupKOHO-
JIT i KaJbLIMPTUT — Ha Mi3HbOMarMaTuyHoMy. LlupkoH 3a
CKJIaIOM MOLIOHMIA 10 LUMPKOHIB KiMOEpJIiTOBOTO TUILY i3
IHIIMX peTioHiB. 11 HbOTO XapakKTepHUI HU3bKUIL BMIiCT
U, ThiP3E, HfO, = 1,2—1,8 %, eHf = 8—10. I3oTonnuit
BiK iHIMBiIyalbHUX 3epeH LMPKOHY Bapitoe Bin 469 + 25
nmo 382 + 33 miH pp. Ha 1ie cimpa€eThcsi BACHOBOK IIPO

Te,

1mo ¢GopMyBaHHSI TPOTOKIMOEPIITOBOrO pO3ILIaBy i

CUHI€HETUYHOIO 3 HUM LMPKOHY MOYaIOCh y Mi3HbOMY
OpIIOBiKY, a BKOpPiHEHHSI B 3€eMHY KOpYy BiaOyyocs y ce-
penHboMy neBoHi. Ha MakpodeHoKpucTax IMPKOHIB IO-
IIMpEHi peakiiliHi 00IsIMiBKY, CKJIaAeHI MiKpOKpHUCTaIa-
MM Oagneneity (repeBaxkaloTb), OJiBiHY, Aiorncumy, cheHy,
(dropamnarury, KanpuTy. HaBeneHo ckiian 1ux MiHepatiB.
Temneparypa yTBOpeHHs miorcumy Bapiroe Bim 850 mo
750 °C. Y ocHOBHii1 Maci KiMOepIiTiB BUSIBIEHO MiKpO-
KpUCTaJIM Oazaeneity, UMPKOHOMITY i KaJbLUPTUTY. BoHU
YTBOPUJIMCS BHACIIIOK B3a€EMOJil 3aIMIIKOBOTO KimMOep-
JIITOBOTO PO3IUIAaBY-(DIIIOINy 3 BUOICHUMU paHillle Lup-
KOHIMBMICHUMU MEPOBCbKITOM, TUTAHOMAarHETUTOM Ta
ceHoM i 3a paxyHOK BUBIIBHEHOTO 3 HUX ILIHMPKOHIIO.
baneneiT ocHOBHOI Macu BiIpi3HSETbCS BiA Oamelneity i3
peaxkuiiHuX 00JIsIMiBOK Ha MAaKPOKPUCTaxX LIMPKOHY JAEILO
BumuM BMictoM ZrO,, FeO i CaO, nwxuum — HIO,,
TiO, i P3E, Ginbmmm 3HavennaM Zr/Hf Ta BincyTHicTio
sanexnocti Mix FeO i TiO,. HaBeneno pesysnbsratu mi-
KPO30HIOBOTO aHajizy Oaneneitry, IUPKOHOITY i Kajlb-
LUPTUTY.
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S.N. Tsymbal, A.A. Kremenetsky,
V.B. Sobolev, Yu.S. Tsymbal

ZIRCONIUM MINERALS FROM KIMBERLITES
OF NOVOLASPINSK PIPE AND DIKE (SOUTH-
EAST OF THE UKRAINIAN SHIELD)

Kimberlites are of micaceous variety. According to geolo-
gical data they show Middle Devonian age. Such minerals
as zircon, baddeleyite, zirconolite, calzirtite are found and
studied in them. It is established, that they are crystallized
from kimberlitic melt at different stages of its evolution.
Zircon is crystallized at protomagmatic stage, but badde-
leyite, zirconolite, calzirtite do at late magmatic stage.

Zircon is represented by grains of irregular shape up to
2—3 mm in size with reactionary rims along the edges. Its
composition varies within (%): ZrO, — 64.7—66.3; SiO, —
32.0—32.7; HfO, — 1.2—1.8. Y,0, (to 0.07 %), U (4—
60 ppm), Th (1—42 ppm) and REE (11.3—37.5 ppm).
Zr/Hf = 31—46, Th/U = 0.25—0.70 are established as ad-
mixtures. Among heavy REE Dy, Er and Yb are prevai-
led and Ce and Sm are among light REE. Value recal-
culated on zircon age is eHf = 8—10. Ten individual grains
of zircon (21 analyses) were dated by U-Pb method with
using ionic microprobe SHRIMP-II method. Their age
values range from 382 + 33 to 469 * 25 million years.
These data testify that formation of protokimberlitic melt
and zircons syngenetic to it has begun in Late Ordovician
and melt emplacement in earth crust has occurred in
Middle Devonian.

Reactionary rims on zircon phenocryst were formed as
a result of interaction of these phenocryst with kimberlitic
melt at late magmatic stage of its evolution. They are com-
prised by baddeleyite (prevailed), olivine, diopside, sphene,
apatite and calcite. All these minerals have reactionary-
magmatic origin.

Baddeleyite forms zoned microcrystals. In their central
part ZrO, varies from 90.6 to 95.6 %, TiO, does from 1.6
t0 6.2 %, and FeO from 0.2 to 0.8 %. Distinct inverse rela-
tions are observed between ZrO, and TiO,, ZrO, and FeO
and direct relation between TiO, and FeO. HfO, = 1.8—
2.5 %, Zr/Hf = 33—42. Often they have admixtures of
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Ta,0O; (to 0.25 %), ThO, (to 0.08 %), Y,0; (to 0.06 %),
REE.

Olivine, according to the structure of its alteration pro-
ducts, was primarily forsterite.

Diopside is represented by low chromium variety with
iron content from 6.2 to 15.8 %. Content of TiO, ranges
from 0.07—0.15 to 1—-2 %, Al,O from 0.01 to 0.78 %,
Na,O from 0.18 to 0.57 %, ZrO, from 0.1 to 0.8 %. Alumi-
nium occurs in tetrahedral coordination. Ca/Ca + Mg =
= 0.51—0.53. The equilibrium temperature of diopside
varies from 850 to 750 °C.

Sphene was crystallized later than diopside. The con-
tents of mineral forming oxides are (%): CaO — 27.5—
27.9; TiO, — 34.1—-35.6; SiO, — 30.1—31.5. Among ad-
mixtures are established, %: FeO (0.6—2.5), V,0, (0.20—
0.55), AL,O; (0.1-1.8), ZrO, (0.4—1.3), REE (0.2—0.5),
Nb,O; (to 0.45).

Apatite corresponds in composition to fluorine-apatite
(F =2.0—3.1 %) and show raised contents of SrO (0.6—
1.3 %), ZrO, (0.4—0.8 %) and REE (to 1 %).

Calcite has such admixtures as SrO (0.75—0.90 %),
BaO (to 0.4 %) and ZrO, (to 0.4 %).

In the ground mass of kimberlites micro phenocrysts of
baddeleyite, zirconolite, calzirtite were established.

They were formed as a result of interaction of residual
kimberlitic melt-fluid with earlier segregated zirconim bea-
ring perovskite, titanium-magnetite and sphene at the expen-
se of the zirconium released from them. Baddeleyite from
ground mass differs from that one of reactionary rims for-
med on zircon macrocrysts by more high content of ZrO,,
FeO and CaO, lower HfO,, TiO,, REE, large values of Zr/Hf
and absence of any relation between FeO and TiO,.
Calzirtite has following composition (%): ZrO, — 66.6—69.9;
TiO, — 13.8—16.9; CaO — 12.1—16.9; HfO, — 0.9—1.3;
FeO — 0.6—1.6; MgO — 0.23—0.36; Zr/Hf = 45—69.
The composition of zirconolite varies within (%): ZrO, —
42.8—48.1; TiO, — 34.3—36.4; CaO — 11.2—12.3; FeO —
5.5—6.0; HfO, — 0.60—0.77; REE — 1.0—1.5; ThO, —
0.4—0.5; Nb,O; — 0.3—0.4; Ta,05 — 0.17—0.35; MgO —
0.8—0.9; SiO, — 0.1—0.2; Zr/Hf = 49—62.
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