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MO3IHEKAMHO30MCKUX KAJIMEBBIX BA3AJIbTOUI0B
3AIIAJTHOM KAMYATKHA

(Ilpeocmasneno akademurxom B.U. Cmupnosvim 11 VII 1984)

Kamuepple memounpie 0a3aidbTOMIBI — CBOCOOPA3HBI M PEIKO BCTPEUAFOIIUICS
B OCTPOBHBEIX myrax Twil mopon. Ouu u3BecTHHl B Wrtammu, Mumonesun [1] m Ha 3aman-
Hort Kamuatke [2-5]. Omgnako myOnukarmmu mo KamvaTke orpaHWYEHBI ONMKCAHWEM IETPO-
rpaduu ¥ TETPOXVMHU KaHEBBIX 0a3ambToMIOB. [lomydeHHBIC BIIEPBBIC JaHHBIC MO T'EO-
XUMHA ¥ MUHEPAJIOTHH 0a3ambTOHIIOB IMO3BOJSIOT NaTh Ooiee OOOCHOBAHHYIO METPOTeo-
XUMHUYECKYIO TUITU3ALMIO 3TOI0 KOMILIEKCa OPOJ.

Ha 3amagnoit KamuaTke BBIXOABI KaJMEBBIX 0a3allbTOMIOB Pa3BUTHI BIONL TH-
THJIBCKOTO0 aHTHUKIMHOPHUS, B Tonoce JiuHOH okoio 500 kM [2, 5]. OHu cnararoT pasHbIe

Tab6numa 1

XumMuyecKkuii cOCTaB MHHEPAJIOB KaJHeBbIX 023aJbTON10B

Ne .. Si0, TiO, Al1,03 | FeO | MnO | MgO | CaO | Na,O K;O | Cr03 | Cymma n

1(s) 38,21 0,02 0,00 22,50 1 0,57 39,34 | 0,20 0,03 0,00 0,08 | 100,95 5
2 (1) 50,92 0,93 3,12 5,87 0,13 14,93 2325 0,19 0,00 0,26 99,60 15
3 (x,m) 46,57 2,06 6,38 8,72 0,18 12,37 22,67 0,29 0,02 0,09 99,35 18
4 (1) 38,36 4,07 14,96 6,62 0,02 19,75 0,02 0,52 9,72 1,03 95,07 3
5(m) 36,24 8,28 14,64 12,12 0,11 14,15 0,10 0,93 9,41 0,04 96,02 4
6(Mm) 49,61 0,06 32,14 1,02 0,03 0,11 14,40 2,81 0,59 0,01 100,78 9
7(m) 62,61 0,27 20,75 0,96 0,03 0,23 1,72 5,33 7,27 0,01 99,18 13
8(m) 52,88 0,09 22,41 0,43 0,03 0,24 0,64 12,01 0,63 0,00 89,36 4
9 (s1) 0,11 1,55 12,14 48,00 0,45 6,52 0,21 0,06 0,00 30,32 99,36 4
10 (m) 0,08 16,75 2,92 70,23 0,90 2,35 0,15 0,01 0,02 0,51 93,92 6
11 (m) 0,01 49,61 0,12 43,03 0,70 6,13 0,00 0,07 0,00 0,10 99,77 1
12(s1) 49,53 1,62 3,74 7,24 0,16 14,63 21,74 0,10 0,0 0,10 98,86 5
13 (x) 44,77 2,79 7,29 10,01 0,23 10,65 22,39 0,19 0,03 0,02 99,37 10
14 () 34,44 9,33 14,90 12,53 0,10 12,68 0,02 0,38 8,96 0,02 93,36 10
15 (k) 35,03 9,79 14,67 15,69 0,18 9,91 0,30 0,49 9,44 0,00 95,50 3
16 (s,k) 64,48 0,15 19,69 0,26 0,01 0,00 0,90 2,99 11,80 0,01 100,29 7
IIpumevyanue, 1 — sapa KPUCTALIOB, K — KalMbl, M — MHKpPOJUTHI, # — 4YHUCIO aHamu3oB. | — 11
MHUHeEpasbl abCapoOKHTOB, aHAJIBIUMOBBIX 0a3aibTOB, Tpaxuba3anbToB, 12—16 — MHHepanbl UIOHKUHHU-
T0B. 1 — omuBuH, 2, 3, 12, 13 — mnupokcen, 4, 5, 14, 15 — cmoga, 6 — rmiaruoknas, 7, 16 — memnou-
HOW moneBoil mmar, 8 — anampuuM, 9 — mmuHens, 10 — wmar"erur, 11 - wiIBMeHHT. MUKPO30HN

"Camebax", B IBHI[ AH CCCP. Anamntuku B.A. Ananses, T.M. ®uiocodosa, B.M. Uybapos.
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TaGununa 2

Xumnyeckuii coctaB (Mac.%) kaaueBbIx 0a3aabTonaoB 3anagHoii Kamuatku n Coeppa-HeBaast

(CIAa)
3anannas Kamyartka Coeppa-Hesana [ 8]
KommoneHT
1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 45,91 47,09 47,20 50,45 52,16 50,15 48,53 51,03
TiO, 1,19 1,03 1,60 1,60 1,97 1,28 1,34 1,52
Al,0; 14,27 16,25 11,45 14,27 15,66 14,43 13,18 12,10
Fe,0; 3,33 2,68 4,94 5,19 5,02 2,94 3,59 4,58
FeO 5,76 5,36 3,50 2,93 2,14 4,78 4,63 2,65
MnO 0,21 0,21 0,16 0,33 0,13 0,12 0,14 0,13
MgO 9,52 9,50 12,19 6,65 4,80 10,50 11,20 8,34
CaO 9,73 8,01 7,70 6,67 5,72 7,75 8,25 6,71
Na,O 3,40 2,86 1,17 1,92 2,22 3,15 2,99 2,24
K,O 1,44 2,47 4,29 5,29 6,98 2,59 3,73 7,18
P,Os 0,39 0,37 1,09 0,84 0,69 0,71 1,09 1,57
H,O " 1,28 1,04 2,36 1,79 0,97 0,43 0,31 0,42
H,0" 3,34 3,14 2,46 1,64 1,18 1,11 0,58 0,77
> 99,77 100,01 100,11 99,57 99,64 99,94 99,56 99,24
n 2 3 2 2 2 4 4 4
IHpumeuanue. 3BamagHas Kamuarka: 1 — aHanenuMOBBIA 0a3zaneT; 2 — abcapokuT, 3 — CIIOASHOM
abcapokutr; 4 — CHIOASHOW Tpaxuba3anpT; 5 — OHOTUTOBBIM moOHKHHUT. Cheppa-HeBama: 6 — mienouHoi
OJIMBUHOBBIN 0a3aibT; 7 — KaJMEBBI OJIMBUHOBBIM 0a3ayibT; 8 — yIbTpakalueBblii 0a3aibT, n — KOJIHU-

4ecTBO 00Pa3LOB IS HOJCUETA CPEIHETO.

Anamusbl 1—5 BbmonHeHsl B Mucturyre Bynkanonorun JBHII AH CCCP, anamutuxu JLH. Kap-
tamesa, [.II. Hosocemenxas, u B HWucturyre reoxummu CO AH CCCP, anamutuxku B.A. Ilucapckas,
T.H. I'ynnuesa.

mo ¢opMe CyOBYIKaHUYECKHE Tena (JIAKKOIUTOOOpa3HBbIC 3alleKd, KYIOia, MaWKW, CHII-
JIBI), 3aJICTAIONINE CPEIU MalleOreH-HEOrCHOBBIX TONMI. Bo3pact mx cumTaeTcs MHOICHO-
BEIM. [Ipeobmamaromuii THIT TOPOa — a0CapOKUTH — IIEIOYHBIE METaHO0a3abThI C BKpAIl-
JICHHUKAaMH{ OJIUBUHA, PEXe KIMHOMUPOKCEHA M OCHOBHOM MAacCOHM, COCTOSIICH W3 KIHMHO-
MMUPOKCEHa, TuIaruokia3a, K—Na moneBoro mmara U HeOOJBIIOr0 KOJIMYECTBA aHAIBIMA
U CIoJpl. MeHee pachpoCTpaHeHBl Pa3HOCTH, COJCPIKAIINE CIIONY BO BKpAIUICHHHKAX, —
CIFONITHBIC a0CApOKUTHI U TpaxuOa3aibThl. BeTpewyaroTcss MOTHOKPUCTAILNTUYCCKUE aHAJIOTH
abCapOKHUTOB M TPaxruOa3abTOB — MIOHKUHUTHL B MOCIETHUX OOBIYHBI JKWIIBI TTHPOKCEH-
OMOTHUT-OPTOKIIA30BEIX Mopoj. Muorma Habmromatorcs K-Na-pasHoBumHOCTH 0a3aibTOB C
cyO(eHOKpHCTAUIaMU IUIaTHOKIa3a W 0Oe3 CIoApl (aHANBIMMOBBIC 0a3anbThI). bomee
KHCJIBIC YWICHBI KOMITICKCA (IIIOMIOHUTHI U JIATUTHI) 3/IECh HE PACCMATPUBAIOTCS.

OnuBuHBEL 0a3aTBTOB — XPU30JUTHI; MTUPOKCEHBI — IHOTICHIBI U CAIUTHI B S/Ipax
BKpAIUICHHUKOB M Pa3HOCTH, ONM3KHEC TUTAHHCTHIM (accanTaMm, B KaliMax M MHUKPOIUTAX
(tabm. 1). IIupokceHBI MOHKWHUTOB 0O0Jee THTAHUCTBIC, HO COCTAB MX MEHSCTCS CXOIHO.
B menoM 3BomONMsS MUPOKCEHOB HIET B CTOPOHY oOoramieHuss Wo-MuHaiIoM. BxparnieH-
HUKHU CITFOJBI B 0a3albTaX — YMEPCHHOTUTAHUCTHIC (DIOTOMHTHI, TOTAa KaK MUKPOIUTHI
U CIIONBI NIOHKWHUTOB — BBICOKOTHTAHUCTHIC OMOTHUTHL. BkparuieHHWKH 0a3aibToB CO-
JIepKaT BKJIFOYCHHS IIMAHENN, a ME30CTa3uc 0a3aJbTOB W IIOHKWHUTHI — THTAHOMAr-
HETHUT ¥ WIBMCHUT. B Me30cTa3uce abCapoOKHUTOB M aHANBIIMMOBBIX 0a3aJIbTOB COYCTAIOTCS
KaJbIMeBbIe IUTaruokia3el 1 K—Na moneBbie mmatel. [loneBple mmaTel TpaxuOa3albToB
Y TIOHKWHHUTOB CYIIECTBEHHO KajHMeBBIe. Bce moponmel comepikar aHampmuM. [lo reorep-
Momerpy bammuartona wu JluHAacmw, TemmepaTypa KPUCTAUTU3AIMH IMIOHKWHUTOB
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Tab6numa 3

Coaep:xanue (I/T) peIKHX 3J1eMeHTOB B KaJueBbIX 0a3a1bTOUAAX

OneMeHT 1 2 3 4 5 6 7 8
Rb 22 68 66 179 222 50 62 75
Ba 2230 1380 1700 1840 3100 1745 3064 4291
Sr 815 785 860 840 1500 1663 1860 2111
Zn 113 92 79 87 89 107 113 120
Co 39 32 41 26 24 39 40 34
Ni 190 255 600 96 72 233 213 226
Cr 415 405 400 140 160 539 587 478
A\ 420 315 450 660 660 - - -
Au 0,0017 0,0015 0,0076 0,0044 0,006 - - -
Ag 0,0112 0,0167 0,029 0,027 0,027 - - -
U 1,6 22 2,6 6,6 72 1,7 1,1 1,3
Th 38 3,6 X 17,3 15,0 6,0 4,2 34
Nb 7,5 10,5 6,6 9,6 13,5 - - -
Zr 380 390 690 650 1120 247 372 576
Hf 18,8 9,6 17,6 20,0 25,0 5,4 7.8 13,8
La 17 18 36 50 41 45 46 40
Ce 57 40 100 150 135 82 89 76
Pr 4,6 2,1 8,0 13 7.8 - - -
Nd 28 25 54 60 54 38 44 39
Sm 7.9 52 16 10 10 72 8,4 7,4
Eu 2,00 1,20 3,60 1,90 2,50 1,75 1,99 1,71
Gd 59 3,7 9,1 8,6 5.4 4,2 4,9 4,0
Tb - - 1,50 1,00 0,80 1,15 0,95 0,85
Dy 4,6 4,0 5.8 52 32 - - -
Ho 0,87 0,83 1,00 1,20 0,66 0,55 0,47 0,50
Er 1,8 2,3 3,1 32 1,9 - - -
Yb 2,5 2,0 2,1 2,4 22 1,4 1,6 1,4
Y 22 20 26 24 19 27 34 49

IIpumevanue. Anamssl BbmosHeHsl B Mucrutyre reoxumun CO AH CCCP, anamuruxku C.M. Iwura-

poBa (Rb — wmerox mmamennoit ¢oromerpun) , AJL Dunkemsmreiin (Ba, Sr — peHTreHocHeKTpaib-

weiif), AJ. KysmemoBa (Zn — cnexrpansubii), JLU. OsepoBa (Co, Ni, Cr, V — cHeKTpalbHBbIi),

JL.A. Makaron, B.B. Konuycosa, JL.U. Yysamosa, E.B. CmupuoBa (Nb, Zr, Hf, TR—cnektpoxumuue-
ckuit) ; B Mucruryre reomormum u reopmsuxu CO AH CCCP, anmamutuxku .M. 3amopomenko (Au,
Ag, Co — aromHo-abcopbruonnsii) , F0.M. Ily3ankoB (U, Th — ramma-cmexTpomerpudeckuit). 1—8 —
TO K€, 4To B Tab. 1.

930-940 °C mpu Po, = 10'"*atM, a mesocrasuca aGcapoxutos 870-880 °C mpm
Po, = 10" atm. 3uauenns Po, 6musku 6ydepy NNO.

[lo xuMugeckoMy cOCTaBy IOPOIBI KOMILIEKCA OTIMYAIOTCS TOBBIMICHHBIMH CO-
nepxxanmsamu KO, MgO u Beicoknmu K,O0/Na,O- u MgO/CaO-otHomenusamu (tadi. 2).
[Nocnennee mo3BoNseT OTIIMYATh MX OT 0a3aJbTOB KaK IIOMIOHUTOBOM, TaK M IIEJIOYHO-
onuBHH-0a3asbTOBOM cepun. OnmHako mo conepkanuio TiO, aGCapoKUTHI COOTBETCTBYIOT
momonuTaM [6, 7]. B cirongHpIX pasHOCTSX KoHIeHTpamws TiO, moBblmaercs, 9To
00yclioBlIeHO HarpasieHueM uddepeHnIranuy adbcapOKUTOBBIX paciuiaBoB. OcobeH-
HOCTH XMMH3Ma 0a3aJbTOHIOB OIPEICIAIOT MX TCOXUMHUYECKYIO creruduky (tadm. 3):
C OIHOM CTOPOHBI, OHM XapaKTEpU3YIOTCs MOBBIIIEHHOH KoHIeHTpaiwed Rb, Ba, merkmx
TR, Zr, Hf, Beicokumu Ba/Sr-, La/Yb- u Huskumu K/Rb-oTHomeHusMu, a ¢ Ipyroi —
BbIcOKMMU coaepxkanusiMu Ni, Br, V u nossimeHHsiMu Ni/Co-OTHOIIEHUSIMH. Y IIBTpa-
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KalTUCBBIC PA3HOCTH OTIMYAIOTCS MAaKCUMaBHBIMH KoHIeHTpamusmu Rb, U, Th, Zr,
nmerkux TR, Au, Ag u muaumansasiMu Cr, Ni, Co. Comepxanus Nb, XOTS U BBIIIE, YeM
B 0a3arbTax MIOMIOHUTOBOW CEPUU, HE IOCTUTAIOT 3HAYCHUM, OOBIYHEIX B JIABaX MICIIOYHO-
OJTUBUH-0a3aJIBTOBO cepuu [6].

IMo cocraBy mopomsl KOMIUIEKca HamOoliee ONM3KH HEKOTOPHIM 0a3albTonaaM
CeBepo-AMeprKaHCKOM akTUBHOM okpamHbl (Tabn. 2, 3) [8]. Cpenu mno3aHekaiHO30M-
ckux 0azampToB KaM4aTKy MONHBIX aHAJIOTOB M3YYCHHBIX MICTOYHBIX 0a3aJIbTOMIOB HET
[6], omHako Hambonee pacmpocTpaHEHHBIE MOPOABI KOMILIEKca (a0CapoKHTHI) 1O YpOB-
HIO KOHIeHTparu K u psga MUTOGWMIBHBIX PEIKUX AJIEMEHTOB OJIM3KM HEKOTOPBIM 0a-
3aJIbTaM IIONIOHUTOBOU cepuu [6,7], OTIHYAsCh OT HUX TOBBINICHHBIMU KOHIICHTPAIHSAMU
Mg, Ni, Cr (u otuactu Ba, Zr, Nb). Beicokoe K/Na-oTHoIeHre, yMEpEeHHOE COJCpIKaHNE
TiO, B abcapokuTax, HU3KOe cojepkanne Nb 1mo oTHomeHuio K K, BBICOKHE KOHIICHTpa-
mur Rb, Ba, Sr nmo3BonsitoT oTHeCTH KallMeBble Oa3albTouibl 3amagHoi KamyaTku K Io-
IIOHUTOBOW CEPHH M PAacCMaTPUBATh MX B KAa4eCTBE IMICTOYHBIX METAHOKPATOBBIX UYICHOB
ee, TeM Oojee, YTO OHH AaCCOUMUPYIOT C MIONIOHWTAMH W JAaTUTaMH. YJIBTPAaKaJTHCBEIC
Pa3HOCTH SIBJSIFOTCS, TO-BHIMMOMY, TPOAYKTaMHU muddepeHnuanmm adbcapOKUTOBBIX
pacIiaBoB.

HWHCeTHTYT ByJKaHOJ0THH [[a1bHEBOCTOYHOI0 HAYYHOTO IIeHTpa HocTynuio
Axanemun Hayk CCCP, IlerponaBnosck-Kamuarckmii 101V 1984
HHcrutyT reoxumun CHOHPCKOro 0TAe1eHUs

Axanemun Hayk CCCP, HpkyTck

HWHCTHTYT reosioruu u reopu3snKu

Cubupckoro oraenenus Axkagemun Hayk CCCP,
HoBocutupck
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