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IT’EOXUMHMNYECKHUE JAHHBIE O TEHE3UNCE
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MA®UTOBOI'O KOMILIEKCA
AJIEKCAHJAPOBCKO¥1 CTPYKTYPBI
(CPEAHENIPUJIHENPOBCKMI METABJOK VIII)

Beryniienune. AnekcaHIpOBCKasl CTPYKTypa SBISETCA 4acThbiO ABIOTHEB-
CKO-AJIEKCaHAPOBCKOTO rabOpo-runepOa3uToBOrO Mosica, KPyrnHble TEKTOHUYEC-
KHe (parMeHThl KOTOPOTo Mpociexenbl Ha pacctosHun 6onee 100 km — ot Boc-
TOYHO-AHHOBCKOM MOJIOCHI Ha ceBepe, N0 UepTOMIBIKCKOW 3€I€HOKAMEHHOU
CTPYKTYphI Ha tore (puc.l). OHa mpocTUpaeTcs cyonapaielIbHO 3eJICHOKAMEH-
HBIM ToamaM CakcaraHckoil CMHKJIMHAJIN U BBICOKOIIONIBECKON 3€JIEHOKAMEHHOMU
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Puc. 1 A. YnpouieHHas reojorndyeckast Kapra 1oKeMopuss KpruBopoxkCcKOro xeae3opy-
Horo paiioHa. b — AJjekcaHApPOBCKMI Y4acTOK. YMpOILUEHHas reojJiornuyeckasl Kaprta
(bparmeHTa AJEKCAaHAPOBCKOW CTPYKTYpbl: 1 — KOHKCKasi cepus; 2 — KPUBOPOXKCKas
cepus; 3 — ABIOTbEBCKO-AJIEKCAHAPOBCKASI CTPYKTypa; 4 — OYHUTHI, JE€PLOJUTHI, BEO-
CTEPUTHI, OJIMBUHOBBIE BEOCTEPUTHI;, 5 — MeTayJIbTpaba3uThl; 6 — radopo; 7 — rabOpoHO-
puThl; 8§ — rab0poamMuOOINUTLI; 9 — MMOPUTHI, KBapLEBbIE TMOPUTHI; 10 — TUTarnorpaHu-
TOMUJIbI THEMPOIMETPOBCKOIO KOMIUIEKca; 11 — maarmoMurMaTuThl CypCKOro KOMIUIEKCA;
12 — mjaruorpaHUThl cCaKcaraHCKOro Komiuiekca; 13 — maiikoBble T'paHMTHI ABYIOJEBO-
LITaTOBLIE; 14 — TEKTOHUYECKUE PA3JIOMbI
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CTPYKType, BMECTe ¢ KOTOpbIMHU OOJIeKaloT ¢ 3amaja oonee mononoil CakcaraH-
CKHIl TPaHUTHBIN KymoJl. B reonornyeckom paspese AJEKCaHIPOBCKON CTPYKTY-
PBI BBIIACISIETCS HIDKHSISL TOJNINA YIBTPA0a3UTOB U BEpXHsA — raboporIHOTO CO-
craBa. [locnennue marmarnyeckue ¢asbl MPEACTABICHBI aH/IE3UHOBBIMU aHOP-
TO3WTAMH, JUOPUTAMHU W Tularnorpanutonaamu Bospactom 3060 muH jet. Me-
Tamop(du3M mopoa — OT 3eJeHOCcIaHIeBor 10 ambubonuToBoi damuu. Bmerna-
IOILIME MOPOJIbI MPEACTABIEHBI TUIATHOMUTMAaTUTAMH ME30apPXEUCKOr0 BO3pacCTa,
OT KOTOPBIX MOPOJbI AJEKCAHAPOBCKOW CTPYKTYpPbI OTIEISIOTCS TEKTOHUYECKU-
MU pazinoMaMu. CTPYKTYpHOE NOJ0KEHUE ABIOThEBCKO-AJIEKCAHIPOBCKOM
CTPYKTYpBl aHAJIOTUYHO 3€JIEHOKAMEHHBIM I0sICaM, YTO IMO3BOJSET paccMaTpH-
BaTh €€ KaK KOPHU NIYOOKO 3POAMPOBAHHOTO 3eJI€HOKaMEHHOro mnosica. biuskue
M0 COCTaBy 0a3UT-YIbTPa0a3UTOBbIE HHTPY3UU PUTMHUYHO-30HAIBHOTO CTPOCHHUS
rab0po-nepua0TUTOBOM (popMalIMK BRLIETSAIOTCA B Mipeenax AndepoBckoro yda-
cTKa BepXoBIeBCKO# 3eeHOKaMeHHOM CTPYKTYphl [1—7]. X rene3uc paccmar-
puBaetcs kKak 3Q¢dy3uBHO-UHTPY3UBHBIN. B 3eneHOKaMeHHBIX cTpykTypax Cpen-
HENPUIHEIIPOBCKOTO Merabjgoka OHM 3aHUMAIOT CTpaTUrpauuecku ycTonyu-
BOE TMOJIOKEHHE B HIDKHEW YacTU pa3pe3a KOHKCKOM cepuu. MoimHocTh 3¢ dy-
3UBHO-UHTPY3UBHBIX TOPU30HTOB JOCTUraeT 2,5 KM, a JUIMHA — JI0 HECKOJIbKHUX
JNECATKOB KMJIOMETPOB. JTa aCCOLHMALMS MOPOJ pacCMaTpUBajlach MPEAIIECTBY-
IOIMMU MCCIIEOBATENIIMU Kak O(pUOTUTOBAsI accoluanusi, GopMupoBaBIIasicsa B
ABrCOCHHKJIMHAIBHBIX Mporudax [1-3, 8-12].

PaccrnoenHble MarmMaTU4eCKHE KOMIUIEKCHI IIUPOKO PAaCIpPOCTPAHEHBI U B
APYTUX apXeHCKUX TPaHUT-3eIEHOKAMEHHBIX 001acTaX. JTU KOMIUIEKCH BEChMa
U3MEHYMBHI 10 pa3MepaM u ¢GopMme, a 1Mo BaJOBOMY COCTaBY CJIaralolluX MOPOJ
BapBUPYIOT OT YIBTPAOCHOBHBIX (IIEPUIOTUTOBBIX KOMAaTHHUTOB) 10 0a3aJIbTOBUX
KOMaTuUTOB M TojenToB [13]. Tumu4HbIC TS 3eJICHOKAMEHHBIX MOSICOB UHTPY-
3MBHBIC (CHJUIOBBIC) MarMaTH4eCKUe KOMIUIEKCHI UMEIOT MOIIHOCTh oT 0,5 mo
1 kXM ¥ OpOTATUBAIOTCA MO MpOoCcTUpaHuio Ha pacctosuue 10 20 kM. OHM BbIje-
JISIIOTCS B 3eJIeHOKaMeHHOM Mosice bapoepron KaanBaanbckoro kparona [14], na
6ioxe Munrapu B 3amanHoit Asctpamuu [15], nosice Capryp (Muans) [13] u ap.
C 5TUMU MHTPY3USIMHU CBS3aHBI MECTOPOXKIACHUSI HUKENsI, Xpoma, KoOaJbTa, 30-
jota, cepedpa, MIATHHOU0B U Ap. MoJe3HbIe UcKonaeMbiX. Cpenu CylliecTByIo-
IIMX MPEACTABICHUN O TEHE3UCE APXENCKUX PACCIOEHHBIX KOMIUIEKCOB paccMmar-
PUBAIOTCS MOJAEIU C €AMHOBPEMEHHBIM BHEAPEHUEM Marmbl U3 MaHTUU U €€
KPUCTAJUTM3AIMI0 B KBAa3U3aMKHYTOM CHCTEME M Takue, KOTOpble TPeOYIOT HEo-
JTHOKPATHBIX MHBEKIINI MarMbl U3 0oiee NTyOOKUX 04aroB, T7ie MPOUCXOIUT (pak-
IMOHHas Kpucramumsanus [13].

MeTtoauka ucciaenoBanmid. ['eoxumMuyeckrue UCCIeqOBaHUS MOpoA AJIeK-
CaHJIPOBCKON CTPYKTYPHI BBITIOJHSIUCH MO HauOosee MOITHBIM MEePECEUCHUIM
ynbTpaba3uToB U rab0Opou0B AJIEKCAaHIPOBCKON CTPYKTYpHI. YibTpamMaduThl
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u3ydeHbl mo ckB.23292, rnyounoit 3/8,0 M, KoTopasi BCKpbhIJla MarMaTH4eCKHE
paccIIOeHHBIC TIOPOJIbI, OTBEYAOIIHNE 10 COCTaBYy JAYHUTaAM, NEPHIOTHUTAM U IH-
pokcernTaM. [1opossl pacciioeHHOTO 0a3UTOBOTO KOMILIEKCA H3YJaIiCh 110 CKBa-
xuHaMm 23220, 23232. B 3TuxX CKBa)KMHAX BbIAeNIeHbl —rab0po, rabOpOHOPUTHI U
HOpUTHI. [1OpOIBI YaCTUYHO HMJTM TIOJHOCTBHIO M3MEHEHBI B IPOIIECCE HU3KOTEM-
neparypHoro Meramopdusma — ampudOoIU3aIuu, ypaauTu3alui, OKBapIeBaHUs.
Hawnbonee momHo paspe3 rabobpounoB npeacTasieH B ckB. 23220 B Tako# mocie-
J0BaTeIbHOCTH (CBEpXy — BHH3): HOPHT, rabOpOHOPHT, rab0po. AHAIHU3BI pel-
KHX, B TOM YHCJIE PEIKO3EMEIBHBIX JIEMEHTOB OBLIIN BBITIOJHEHBI METOIOM Mac-
CIICKTPOCKOIIMK C MHAYKTUBHO cBs3aHHOU miasmoi (ICP-MS) Ha macc-crnekr-
pometpe Elan 6100 B 11JI BCET'EU.

Pe3yjabTarbl re0OXUMHUYeCKUX MCCJICI0OBAHMM.

Ynompamagpumer. B naubGonee moaHoOM mepeceueHUM ynbTpaba3uToOB
CKB.23292 BCKpBITHI MarMaTHYECKHE PACCIOCHHBIE MOPObI, OTBEYAIOIIUE TI0 CO-
CTaBy JIYHHTaM, MEPUJAOTUTAM M NUpokceHuTaM. [llupokue Bapmanuu cocrasa
PaCCIOCHHOM TOJIIITN OMPENEISIIOTCS TIEPEMEHHBIMU COACPKAHUSMH B HUX OPTO-
¥ KimHonupokceHa [16]. ONMBUHOBBIC U JBYIMHPOKCCHOBBIC KyMYJaThl (KyMyJIsi-
TUBHBIC YIbTpaMaduThl) AJIEKCAaHAPOBCKOM CTPYKTYPhI XapaKTEPHU3YIOTCS BBICO-
xuM conepsxanneM MgO (19,89-41,66 mac.%), nuskum TiO, (0,13-0,50 mac.%),
menoueit (K,0 + Na,0 = 0,16-1,10 mac.%) u P3D. Koapduuuenr xenesucroct
nopox coctapiseT 18 —43% (tabn.1). Comepxanue Ni (324-1340 ppm), Cr (833—
3550 ppm) (tadm. 2). Ha quarpamme AFM (puc. 2) oHr monaiaroT B 1MoJie KyMyiia-
TOB OCHOBHOI'O M YJBTPaOCHOBHOTO cocTaBa oduonutoB [17]. Ux duryparuBHbie
TOYKH PACIIOJIOXKEHBI 3HAYMTEIIFHO HIDKE JKeje3ucToro TpeHaa Ckepraapackou
uHTpY3ud. VIcXomHas Marma Jiisl KyMYJIITUBHBIX YiabTpaMaduToB AJIeKCaHIPOB-
CKOH CTPYKTYpHI, BEpOSITHO, OblIa O0Jiee Marae3naibHoi. OmnpeeneHye ee cocra-
Ba CBS3aHO CO 3HAYUTEIBHBIMH TPYIHOCTSMH, ITOCKOJIBKY UX PHTMHYHO-CIIOWC-
TBIM pa3pe3 He OTBEYAET 3aKphITOM cucteme nuddepeHimanyu, a Kpaesbie panuu
3aKaJIKil OTCYTCTBYIOT. [10 TakMM WHIMKATOPHBIM OTHOIIeHHUSIM, Kak Ti/V (6,1—
23,6), Ni/Co (3,4-7,8), Ti/Zr (65,6-143,3), Zr/Y (2,56,6), ynerpamaduTsl AJick-
CaHAPOBCKOM CTPYKTYphI HarOoJiee OJIM3KK K OCTPOBOIYKHBIM TosienTaM. Hopma-
mmsoBanuble otHowenns Lg /Nb, Ce/Nb, P,/Nb na cocras 6asansra N Tina
cpenrHHO-OKeaHnueckux xpeoros (COX) [18] paBHbI (COOTBETCTBEHHO) — 2,9;
2,7; 2,9. Ha nuarpamme Nb/Y — Zr/Y [18] Touku cocTaBoB ynbTpaMaduTOB IOIa-
JaF0T B T0JIE OCTPOBOMYKHBIX TIopos (puc. 3).

Hopmuposannoe no xouaputy [19] pacnpenencaue P33 B ymsrpamaduTax
AnexcaHipoBCKoi CTPYKTYpsI muddepenuuposantoe. Otnomenue La /YD Bo Beex
oOpasiax cocrapisier 1,28-2,91 3a uckiroueHHeM CHIIBHO M3MEHEHHBIX BEOCTEpH-

TOB JIJIS1 KOTOPBIX LaN/Y bN =0,96. Cpenmyu HUX BBIACISIFOTCS Kak CJ1a00 00OTaIlCHHBIC
jierkumu P30 (LaN/SmN =1,04-3,72, npu Gd/YbN = 1,16-1,96) tak u 0OcIHECHHBIE
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Tabauua. 2. CogepxxaHUe peIKuX 2JIEMEHTOB B yJbTpamMaguTax U radbopoungax

DeM. 1 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9/ 10/
91-391 91-397 92-507 92-491 | 92-515 92-521 92-493 92-498 92-487 92-488

Rb 1,31 0,65 0,74 1,24 26,9 0,75 - - - -

Sr 49,8 379 9,60 11,50 13,8 6,63 - - - -

Ba 26,2 139 8,38 10,40 125 14,0 5,99 2,33 10,9 15,3
\% 204 198 128 70,3 96,5 39,7 - - - -

Cr 1230 1090 1460 3550 3010 833 - - - -

Co 97,0 83,0 90,9 155 145 173 - - - -

Ni 332 324 507 648 555 1340 - - - -

Cu 63,8 34,4 8,46 6,29 <5 5,19 - - - -

Zn 170 167 113 108 137 124 - - - -
Ga 9,17 8,58 4,63 4,66 5,73 3,23 4,20 3,92 4,35 454
Y 6,20 5,55 2,58 411 6,34 1,93 1,30 2,14 6,46 7,38
Nb 0,83 0,70 0,34 1,33 1,50 0,78 0,27 - 0,68 1,14
Ta 0,076 0,059 0,029 0,044 0,11 0,061 4,39 1,36 6,57 9,60
Zr 24,7 20,0 11,1 12,5 15,9 12,8 - - - -

Hf 0,80 0,61 0,27 0,37 0,54 0,26 3,64 0,22 0,51 0,65
) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,18 1,12 <0,1
Th 0,14 0,14 0,058 0,10 0,064 0,13 - - 0,11 0,18
La 1,47 1,29 0,73 0,78 1,46 0,42 0,20 0,56 1,54 1,69
Ce - 3,70 2,50 1,93 4,29 1,07 0,58 1,80 - -

Pr 0,80 0,65 0,41 0,32 0,66 0,15 0,10 0,34 0,67 0,70
Nd 3,90 3,31 1,78 1,28 3,12 0,63 0,54 1,53 3,23 3,63
Sm 1,22 1,04 0,57 0,51 1,00 0,22 0,15 0,49 0,81 1,02
Eu 0,37 0,26 0,18 0,19 0,31 0,065 - 0,11 0,26 0,28
Gd 1,24 1,04 0,59 0,66 1,14 0,26 0,15 0,44 0,97 1,14
Th 0,21 0,17 0,087 0,12 0,18 0,042 - - 0,20 0,22
Dy 1,20 1,00 0,53 0,79 1,20 0,25 0,23 0,41 1,17 1,24
Ho 0,26 0,21 0,11 0,15 0,23 0,062 - - 0,27 0,29
Er 0,67 0,67 0,28 0,47 0,67 0,15 0,12 0,17 0,64 0,71
Tm 0,098 0,094 0,036 0,063 0,086 0,021 - - 0,11 0,12
Yb 0,65 0,60 0,19 0,38 0,59 0,11 0,15 0,16 0,60 0,58
Lu 0,094 0,092 0,041 0,064 0,098 0,029 - - 0,078 -
Ge 1,64 1,76 1,54 1,47 1,62 1,35 1,29 1,50 1,32 1,41
Mo 0,65 0,58 0,64 0,76 0,61 0,73 - - - -

Sn 0,39 0,36 0,29 0,41 0,52 0,32 - - - -

Sh <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - - - -

Cs 0,16 0,15 0,20 0,099 1,25 0,066 - - - -

W <0,15 <0,15 <0,15 0,27 <0,15 0,32 - - - -

Pb 5,98 1,71 1,45 0,81 1,40 2,72 - - - -
(Nb/La)y 0,54 0,52 0,45 1,64 0,99 1,79 1,3 - 0,43 0,65
(LalYb)y 1,62 1,54 2,76 1,47 1,78 2,74 0,96 2,51 1,84 2,09
ZrlY 4 3,6 43 3 2,5 6,6 - - - -
TilZr 82,5 81 43,2 143,9 135,7 70,2 - - - -

nerkumu P39 noponer (Lg/Sm = 0,74-0,99, npu Gd/'Yb = 1,44-2,28) (Tabn. 2,
puc. 4). Coneprkanus P33 4eTko KOPPETUPYIOT C COAepIKaHHEeM UTTepOus, UToO yKa-
3bIBACT Ha MPEUMYIICCTBEHHOE BXOXK/ICHHE UX B IUPOKCEH. [IpucyTcTByIOT ynbrpa-
Ma(UTHI KaK C OTPHULIATETIHLHOM, TaK U C MOJOKUTETLHON HUOOWEBOW aHOMAITUSIMU —
cootsercteenHo (Nb/La), = 0,31-0,71 u (Nb/La),, = 1,30-1,79.

T'a66poudsr. B nanbosee moaHom paspese raboponoB (cks. 23220) Bbije-
JISICTCS TaKasi MOCIEI0BaTeIbHOCTD (CBEPXY — BHU3). HOPHUT, raOOpOHOPHT, rad-
opo. Ilepexoanas 30Ha OT ynbTpadba3uTOB K rab0poUIaM CI0XKEHA TIaruoKIia3o-
BBIMH OJIMBUHOBBIMHU BeOCTepuTamu. [lmarnokiias pacronoxkeH B HHTEPCTUITUSIX
U SBIISICTCS UHTEPKyMyirycoM [16]. [aGOpouapl M0 XMMHYECKOMY COCTaBy OTHO-
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Tabmuna. 2. [IponomkeHnue

DJIEMEHTBI 11/ 12/ 13/ 14/ 15/ 16/ 17/ 18/ 19/
92-503 92-504 92-492 92-512 92-518 93-37 93-42 93-49 93-45

Be - - - - - <1 <1 <1 -

Rb - - - - - <0,5 0,80 0,66 -

Sr - - - - - 50,7 49,9 114 -

Ba 55,3 3,81 8,70 9,80 19,6 10,1 14,7 10,3 15,3
V - - - - - 304 255 252 -

Cr - - - - - 18,6 11,3 228 -

Co - - - - - 58,0 56,5 37,2 -

Ni - - - - - 42,3 437 102 -

Cu - - - - - 99,8 124 50,2 -

Zn - - - - - 70,2 55,4 55,6 -
Ga 8,92 3,80 1,72 1,70 3,12 13,6 12,5 13,4 13,3
Y 10,0 1,99 2,02 1,90 3,48 15,1 15,0 13,8 17,8
Nb 1,26 0,20 0,34 0,27 0,43 0,78 1,50 1,45 0,98
Ta 6,92 4,49 2,58 2,34 2,54 <0,1 <0,1 <0,1 4,15
Zr - - - - - 14,4 18,0 17,7 -

Hf 0,76 0,17 0,13 0,095 0,32 0,53 0,75 0,54 0,81
U 1,16 <0,1 2,14 <0,1 - <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Th 0,14 - - - 0,15 <0,1 <0,1 <0,1 4,87
La 1,71 0,62 0,69 0,49 1,08 0,88 0,89 1,32 0,88
Ce - 1,74 1,61 1,27 2,59 3,05 2,70 4,32 2,97
Pr 0,81 0,31 0,22 0,21 0,37 0,61 0,45 0,74 0,51
Nd 3,60 1,47 1,01 0,91 1,69 3,32 2,69 4,43 3,10
Sm 1,06 0,34 0,12 0,17 0,54 1,28 1,08 1,48 1,25
Eu 0,41 0,11 - - 0,15 0,45 0,44 0,59 0,46
Gd 1,44 0,43 0,29 0,28 0,63 2,10 1,95 2,16 2,00
Th 0,29 - - 0,062 0,11 0,39 0,36 0,39 0,39
Dy 1,64 0,35 0,31 0,30 0,67 2,92 2,60 2,70 3,21
Ho 0,40 - - - 0,16 0,62 0,61 0,59 0,65
Er 1,17 0,19 0,23 0,17 0,39 1,79 1,78 1,68 2,14
m 0,15 0,047 - 0,029 - 0,28 0,28 0,27 0,35
Yb 0,96 0,22 0,17 0,20 0,36 1,65 1,73 1,62 2,15
Lu 0,12 0,020 0,023 - - 0,27 0,27 0,23 0,29
Ge 1,68 1,17 0,83 0,97 0,96 1,77 1,82 1,78 2,46
Mo - - - - - <1 <1 <1 -

Sn - - - - - <0,5 <0,5 <0,5 -

Sh - - - - - <0,5 <0,5 <0,5 -

Cs N N - - - <0,1 <0,1 <0,1 0,27
W - - - - - <0,5 <0,5 <0,5 -

Pb _ - - - - <1 <1 <1 -
(Nb/La)y 0,71 0,31 0,48 0,53 0,38 0,85 1,62 1,06 1,07
(LalYb)n 1,28 2,02 2,91 1,76 2,15 0,38 0,37 0,59 0,29
ZrlY - - - - - 0,95 1,2 1,28 -
TilZr - - - - - 437,1 393 315 -
Eu/Eu* - - - - - 0,84 0,93 1,10 0,89

[Tpumeuanue. [1puBs3ku obpasoB gaHbl B Tadauie 1. [Ipouepk — HET maHHBIX.

csaTcs K HaTpueBoit cepuu (Tadn.1). OHK XapaKTepU3yIOTCs MIHPOKUMHU KoieOa-
nuamu CaO (8,81-18,40 mac.%), nuskum conepxanuem K O (0,06-0,2 mac.%),
npu cymme menodeit (1,40-2,86 mac.%), ymepennnsim conepxanuem TiO, (0,59—
1,2 mac.%) ¢ marae3unanbHoCThIO B penenax 0,31-0,52. Conepxxanne MgO (6,80—
8,07 mac.%), Cr no 311 ppm., Ni g0 84 ppm. (ta6xa. 1, 2). Ha quarpamme AFM
¢urypatvBHble TOUKM TaOOpOUIOB JIEKAT B IMOJ€ MOPOA TOJEUTOBOM CEpUU U
pacrojoxeHsl B Hadasie TpeHaa Ckepraapackoit uatpy3uu (puc. 2). Buus mo
pas3pesy ckB. 23220 nabmonaercs yBenuueHue coaepkanus CaO (ot 9,28 mac.%
10 15,51 mac.%), 4ro 00YyCIIOBICHO YBEIUYCHHUEM KOJHUYECTBA KIMHOIMUPOKCCHA
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Puc. 2. Bapuauuu coctaBoB ynbTpamaduToB (a) 1 rabdbponaos (6) AjleKCaHAPOBCKOM CTPYK-
Typbl Ha quarpamme AFM; B — TpeHn CKepraapAacKoil MHTpY3UH, T — JIMHUS pasaesia TOJIeu-
TOBOW M M3BECTKOBO-1IEIOYHOI cepuii. CpelHNe COCTaBbl 0A3UTOB (TPEYTroJbHUKU U KBapa-
TbI) [20]: Th — cpemHMit cOCTaB TOJEUTOBBIX 0a3aJIBTOB OCTPOBHBIX Iyr; OT — okeaHuYeckue
TOJEUTHI; 1 — IBYMMPOKCEHOBOE 0(pronnuToBoe rabdpo Boiikapckoro MaccuBa; 2 — OJIMBUHO-
Bble rab0po Kemnmpcarickoro maccusa; 3 — rab6poHOopUThl KBITIBIMCKOrO MaccuBa

8~ Jlagbl OCTROBHIXx
ayr

Nh/Y

0.01 L 1 L A 1 L L L
! Ze/Y
Puc. 3. Bapuauuu coctaBoB ynabTpaMaduroB Ha auarpamme Zr/Y — Nb/Y

100 ~
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MopopalxoHapUT

—

01 -
Puc. 4. HopmanuzoBanHoe K xoHaputy Cl [19] pacnpeneneHue P39 B yiabTpamagurax

U radbopoungax AJIEKCAaHAPOBCKON MHTPY3UU

231



B nopojie. KoHIeHTpanuu peKux 3JIEMEHTOB B PacCIIOCHHBIX Tab0poniax mpu-
MepHO B 1,5 — 6 pasa Bhlle, 4eM B MpUMUTHBHONW MaHTHH. OHU 00enHeHbl Rb,
Ba, Zr. Ha nuarpamme K—Rb (JIyru, puc. 45 [20]) Touku cocTaBOB MarMaTHuec-
KX TIOPO/JI TUTIepOa3uT-rabopoBoi ceprun AJIEKCaHAPOBCKON CTPYKTYPHI COBITA1a-
10T ¢ TpeHnom COX. Conepxanue P33 B 10-15 pa3 Briiie xoHapuToBOT0. ['ab6p0-
uIbl fereTuposansl nerkumu P30 —(La/'Sm) = 0,44-0,58; (LalY'b), =0,29-0,59)
(tabmn. 2, puc. 4), 4TO CBHIETEIBCTBYET O MOCTYIJICHUH PACILIABOB U3 MCTO-
IIICHHOTO MAHTHHHOIrO MCTOYHHKA. Bricokoe orHomeHue (N b/La)N = 1,07-1,25,
yKa3bIBaeT Ha OTCYTCTBHE KOPOBOW KOHTaMHUHAIIWU.

Buuz no paszpesy ckB. 23220 HaOmionaercs yBeJIMYeHHE COlepKaHUM Jier-
kux P39, Cr, Ni. B To ke Bpems HaOmromaeTcst ymMeHblinenue conepkanus V (or 304
10 252 p.p.m.) u Benmuuunsl Ti/Zr orHomienus (ot 439 no 315) (tabn. 2). Beico-
kue Ti/Zr oTHOIIIEHUS CBUACTEILCTBYIOT O HAKOIIJICHMH TUTaHa B pe3yJbTare pac-
cioeHusi 0a3uToBol MarMbel. B rab0pounax BepxHeil yactu paspes3a ckB.23220
HaOJIIOIal0TCs OTpULIaTeNIbHbIe eBponreBbie anomanuu (EU/EU*=0,84-0,93), a B
HwkHed yact (00p.93-49) — nonoxkurensuas (EWEU*=1,10) (ta6m. 2).

Teoxumuueckue OanHvlie 00 UCXOOHDBIX PACHAABAX PACCI0EHHBIX HOPOO.
JIJist onpenenieHrs TEOXUMHUCCKUX XapaKTEPUCTHUK MCXOIHBIX PacIliaBOB pac-
CIIOCHHBIX MarMaTHYECKHUX MOPOJ ObUTH MCIONb30BaHbl Zf, Y, Ti, MOCKOIBKY TH
AJIEMEHTBI MaJIO TIOABMKHBI ITPH HU3KOTEMITEpaTypHOM MeTaMopdu3Me, a OTHO-
mrenue Zr/Y maio 3aBUCHT OT (PaKIMOHUPOBAHMS IJIAarMOKJIa3a, OJIMBUHA U ITH-
pokceHoB. Ha quarpammax Zr—Y (puc. 5), Ti-Y (puc. 6) ynerpamaduts! 1 Madu-
ThI AJICKCAaHAPOBCKOH CTPYKTYPHI Pa3IeisaioTCsS Ha JIBE T€OXUMUYCCKHE TPYIIIIHI.
B ynaerpamadurax ornomenus Zr/Y (2,51-6,63); a B racopoumax Zr/Y (0,95—
1,2). Ilpu BeIpa)XEHHOM TPEHJIE COBMECTHOTO HakorwieHus 11 u Y (puc. 6) oTHO-
mrenre Ti/Y cylecTBeHHO BhIIIEe B rab0OpouIax.

30

1}

Puc. 5. IlomoxeHue GUrypaTMBHBIX TOYEK
COCTaBOB yJbTpaMa(UTOB U TrabOpoUAOB
AJIEKCaHIPOBCKON CTPYKTYPhI Ha IMarpaM-

20 |

T
o

Me Zr — Y. YcaoBHbIE Ha puc. 2
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Ti/1000 Puc. 8. lmarpamma (La/Sm)y — (Sm),

IS TIOpoJ AJIeKCaHIPOBCKOM CTPYKTY-
pol [13]. JaHHbIe 1o 6a3agbTaM CpeauH-
Puc. 7. Auarpamma Ti/1000 — V [21] a1 Ho-okeaHnuyeckux xped6ToB (COX) 3ak-
MarMaTU4eCcKMUX IopoJ AJIEKCaHIPOBCKOM JHOYEHBI B MPSIMOYTOJbHUK. YCIOBHBIE
CTPYKTYpPHI. YCJIOBHBIE Ha pUC. 2 Ha puc. 2

[To HU3KOMY cozepkaHuio TUTaHa u otHouieHuto 11/V<20 [21] ucxonnas
Marma yinbTpamMauToB U TaOOPOUIOB COOTBETCTBYET TOJIEUTAM OCTPOBHBIX YT
(puc. 7).

Ha nnarpamme (La/Sm),-Sm, ucrnons3yemoii 1yist OLEHKH CTENEHH HCTO-
IeHHOCTH MaHTuH [13], Touku rabOpOMI0B MOMAAIOT B MOJIe 0a3aJIbTOB CPEIMH-
Ho-okeaHn4yeckux xpedToB (COX) (puc. 8), yTo CBHAETEILCTBYET O MX BbIIUIABIIC-
HHU U3 JICTUICTUPOBAHHOTO MarMaTHYeCKOrO UCTOMHUKA, a YIbTpaMa(HUThl — B MOJIC
MEHEE JICTUICTUPOBAHHBIX BYTKAHUYECKUX MOPOJT 3€ICHOKAMEHHBIX TTOSICOB.

Ha nuarpamme La—Sm, mo3BosIstoNIeil OllEHUTh OTHOCHTEIBHYIO CTETICHB
YaCTUYHOTO IUIABJICHUS MaHTUHHOTO cyOcTpara [22], Touku ynbrpamMaduToB U
rab0pon0B AJIEKCAaHAPOBCKON CTPYKTYPBI PACIIOJIOKEHBI B CEKTOPE OKeaHHUeC-
KUX IJTYTOHHYECKUX KOMIUIEKCOB, YTO YKa3bIBaeT Ha MX 00pa30BaHUE MPHU BBICO-
KOW CTEMEeHH YacTUYHOTO IutaBieHus (puc. 9). bonpmnHCTBO 00pasiioB yiIbTpa-
Ma(UTOB XapaKTEPU3YIOTCSI MEHBIIMMU cojiepkaHusiMu Lau Sm, yem ra66pou-
Ibl U OHU (POPMHPYIOT HECKOJIBKO PAa3INYAFOIIUECS TPCH/IBI.

Ha nuarpamme (La/Sm) —Y [23] oryeniBo nposBsieHa OTpULIaTEIbHAS KOp-
PEIIAIHS MKy COOTHOIICHHEM JISTKUX U TSDKEIIBIX JIJAHTaHOUI0B OT Y b, uTto xapak-
TEPHO U1 TIOPOJI OCTPOBHBIX AY. AHaNM3 3aBUCUMOCTH oTHoweHus (LalYb), or
conmeprxanuii Lau Y b nokaspiBaet, 4To OCHOBHYIO POJIb B M3BMCHEHUH COOTHOIICHUI

JIETKUX M TSHKENBIX JIAHTAHOM]IOB MIPAIOT BapUaIluK
4%a ppm conepkanuii Y D, uTo CBsI3aHO ¢ (hpaKIIMOHMPOBAHH-
€M MTHUPOKCEHOB, (pukcupyrommx Y b.

20F Iy Puc. 9. Ilnarpamma La — Sm 181 TUTyTOHUYECKMX KOMIT-

- sekcoB [22]. IMons: I — okeanuyeckue, I — panHeocTpo-

- BonyxHblIe; 111 — octpoBomyxHbIie; 1Y — 3penbIx ayr, ak-

. I TUBHBIX KOHTUHEHTAJIbHBIX OKParuH 1 30H KOJUIM3UM. YC-
2 4 Sm,ppm JIOBHBIE Ha puc. 2
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BbIBOALI.

VYnbrpamadutel U 1a00poNIBl AJICKCAHIPOBCKOW CTPYKTYPHI SIBIISIFOTCS pac-
CJIOEHHBIMHA MarMarn4eCKUMH MOpoiaMH. YIIBTpaMa(uThl UMEIOT KyMYJISTHB-
HBI TEHE3UC W TPEACTABJICHBI AYHUTAMHU, JIEPLOJIUTAMH W BEOCTEpUTAMH,
KOTOPBIE CJIararoT TOJILYy PUTMHUYHO-30HAJIBHOTO cTpoeHus. Cpenu rabopou-
JI0B BBIZIENIAIOTCS TaO0po, rab0po-HOPUTHI M HOpUTHI. Paccioennocts rabopou-
JIOB BBIp@YKEHA YBEIIMUCHHEM BHH3 IO paszpesy comepskanuit Cal, JIP30, a
taioke Cr u Ni, 9ro 00yciToBIeHO (ppaKIMOHUPOBAHUEM KIMHOIMPOKCEeHa. B
ynsrpamadurax u raboponiax BeIIEISETCS CKPbITasi pacCIO€HHOCTb.
MarmaTtrueckue mopo/bsl MEPUI0THT-TUPOKCEHUT-TA00POBOI accomanuu
AJNEeKCaHIPOBCKON CTPYKTYPhI XapaKTEPHU3YIOTCS HU3KUMHU COJICPIKAHUS-
MU KaJlusi, TUTaHa, pyOuausi, ctpoHnus, P33, 4To mO3BOJISET OTHECTH HX
TeOXUMHUYECKOMY THITY IPUMHUTHBHBIX HU3KOKAJIUEBBIX TOJICUTOB.
HcxomHas Marma Jjisi pacClIOCHHBIX YIbTpaMa(UTOB BBIIUIABISIIACH U3 HE-
MCTOIIIEHHOTO MarMaTH4eCcKOro MCTOYHHUKA, a TaOOpOUIOB — U3 JICTICTH-
POBaHHOTO. DTO SBISIETCS, BEPOSATHO, PE3YJIBTATOM ITOCIIEIOBATEIIbHBIX BHITI-
JABOK B TIpe/esiaX OJHOM 30HBI MarMoreHepanuu. B mporeccax kpucrai-
JU3aMoHHON nud depeHImanuy Marm BeIyiasi poJib MpuHaaiexana Gpax-
IIMOHUPOBAHUIO KIMHOMMPOKCEHA W OJIMBUHA.

Paccnoennsie ynpTrpamaduThel U Ta00poU bl AJIEKCAaHAPOBCKON CTPYKTYPHI
MMEIOT TEOXMMHUYECKHE XapaKTEPUCTUKH OCTPOBOIYKHBIX MarMaTHUeCKUX
HOpoA. DTa acCOLMUAIUS TIOPO, CXOAHASI 10 TEOJIOTHYECKOMY CTPOCHHIO C
rabOpOUIHBIMU KOMIUIEKCaMu 0(UOIUTOB, (POPMUPOBAIACH, BEPOSTHO, HA
paHHeW CTajuH 3aJ0KEHUS MPOTOPUPTOTEHHBIX CTPYKTYP 3€IECHOKAMEH-
HBIX T0sicOB CpeHenpuIHENPOBCKOTO MeTadiioKa.

Cpemm ysrpamauTos BbIIeNsoTCA HekonTamuHuposanHble- (N/La), =1,30-1,79)
1 KOHTaMUHUpOBaHHbIe KopoBbM BetectsoM ((NI/La), = 0,31-0,71). 'aGopoup!
XapaKTepu3yloTcsl oTCcyTcTBreM Koposoii korramuHaym (NbLa) = 1,07-1,25).
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