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ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ АССОЦИАЦИИ

АКЦЕССОРНЫХ l\\ИНЕРАЛОВ РЕДКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

В ЭКЗОКОНТАКТОВЫХ ФЕНИТИЗИРОВАННЫХ ПОРОДАХ

ИНТРУ3ИИ l\\ИЛСI(ИТОВ ВИШНЕВЫХ ГОР

ВВЕДЕНИЕ

ИнrРУЗШI нефелшювых СlIешlТОВ (щшскнтов) Вишневых - Илы.Iен~

СЮIХ ·гор вытянута в :\I(~РIIДIIоналыro:\r направлсшш II персж:ата в средней

части. ВншневorореКlli'! (северный) и Илыrсногорскнii (ю:жныii) :\lассп·

вы П:\fеют ФОРМУ кап.:1еобразных те.l, узкие концы которых обращены

друг к другу. l\lежду этимll ),rасснваыи расположена УВllЛЬдIШСЮlЯ по

лоса щелочных пород. Протяженность ннтрузип - около 135 К-II, шири

на -от 0,3-0.5 юt в средней части до 3,5-4 К.Н на CCBepHO:l! и Ю:ЖНО.:ll

концах.

ИНТРУЗl!Я ыиаскитов за.lегает в ядре aIlТнюшнаnыюi'1 складки, СoJ10·

:iкенной порода:lШ IIЛЬ:l!спогорскоii сВlПЫ II ЯВoJ1яющсiiе51 структурной

частью Сысертско-И.1ы.rеногорского аНТIIК.'1I1НОрllЯ. ИаЫlеногорская

свита состоит нз :\lеТШЮРфIlЧССКНХ парапород: гнейсов, КРlIстаЛ.rIпчеСКIIХ

сланцев и Юlфнбо.тrнтов, преДПОЛОflштелыlO ОТНОСЮ.IЫХ к докеыбршо

нюкне:.rу палеозою (Роненсон, 1959). Возраст интрузшr по А. Н. Зава

рИЦКО:'IУ (1939) ОПРСДС.'Нlется юш пос.пеIfпжнекарбоновыii.

Известны две фазы внедрения щелочных пород. К нервоН ОТlIOСНТС51

внедре.ние щелочных пород - :Шlасюпов, ко второй - :\шасюп-&пЛlIТОВ

(:'I!IКРО~IШIСIШТОВ) 1I нефе.шш-полевошпатовых ПСГl1атитов. ЭllДОКОllтак

товые разновпдности ыпаеКIIТОБ СJlЛIlЦИФИЦllрованы при взашюдеiiСТВШI

с юrещающш.ш порода:.ш п представлсны бllОТIIТОВЫЫП бсзнефеmшовы:,ш

еиеНliта:.ш. Экзокоптактовый ~rетасоыаТlIческиii opeblr ?lшаскитов сложен

эгIlрllп-авгllто-ыirкрок.rшIlовы:\II феНlIта:.ш 1. .

ГЕОЛОГИЧЕСК:ДЯ позиция ФЕНlПОВ 11 ИХ СРЕДНlIП МllllEРАЛbflЬШ

]f ХIIМIIЧЕСЮШ СОСТАВЫ

По А. Н. ЗаваРПЦКО~IУ (1939) п Д. С. Белянкпну (1926), ще.l0ЧJlые

эгиршr-аВГНТО-).ШКРОК.шшовые снеНIIТЫ, ШllрОКО проявленные D ЗКЗ0КОII

такте Ио1Ь).[еногорскоЙ шrТРУЗИII ;\шаскптов, представляют собоii С.l0Ж:·

lIые по генезису ыетаСО~lаТllческпе породы. А. Н. ЗаварIlЦКПi'! СЧИТ<1.:1

1 Впервые Д.'1Я ВпШневЫХ гор терМilН «фенпт» БЫ.1 употреб.1ен Б. М. Ровснсонм!

в 1958 г.
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ще.тrочные ЭЩРIl1I-3ВГIIТО-,)13КРОК.1lшовые СНСШlТЫ «CI.lUCfO рода реЭКЦIIСН

1.lOiiкаЙ~IOЙ между :,шаскита:-.ш н ПОРОдЭi\IИ гранита-гнейсовой толщи».

Он также отмечал, что ·ЭГИРlIн-аВГIПО-~ШКРОК.lиновые сиениты имеют

CXOДCТl30 е феШПЭМII, изученныыи В. БрёггеРО:-'1 (Вгбggег, 1921).
Исс.пеitовэшIЯ Б. j\1. Роненсона (1959) в Вишневых горах показаЛll,

что ЭГIlРlIн-авгнто-ыш::рок.тшновые сиешпы по спосыу геологическому

поло:rкеНIIЮ н составу являются фСНlIтамп, слаГШОЩIIЫИ ЭКЗ0контактовыii

метаСО;l.lатнчесrшi'! ореол BOI-:pyr i\faCCIIBoB ыиаскптоrз. Мощность феlШ'lU

вага ореола различна rз разных участках, но он прнсутствует на всем про

1'Яlкешш контакта :\шасюпов С В:\lсщшощеii граШIТО-ГIIСЙСОВОЙ свнтоН.

Оторочки ЭГIlРНII-аВГIlТО-i\IlШРОКЛШIOВЫХ фсшпов отмечаются таюкс

у :жнл нефеJ1lш-полевошпатовых neri\18TIITOB, пересекаЮЩIIХ гнейсы н

l\РlIстаЛШlчеСlше С,lа1ЩЫ •
.МШ-:РОСIШПllчеСIШ ЭГНРНII-аВГIIТО-i\ПШРОКЛШlOвые фешlТЫ представ.'1Я

ют собой леilкократопые IIШ! l'.lезократовЬrс породы, меmш- н - реже

среднезернпсrоii структуры н полосчэтой ре.1I1КТОВОН текстуры.

Средниli ЫНllеР,.IJ10ГllчеСКlIй состаrз фешпоI3 следующиii: ыш';:роклнн- I

пертнт-58,О4%, 3.'Iьбнт-18,82%, ЭГНРlIн-авгнт-17,31 %, роговая об

Щllш<t-1,42%,Н.lЫIСШIТ-О,21%, сфен-l,54%, апатнт-О,7%, uир

Iюн-О,Оl%, rшрохлор-О,Оl%, l\альuнт-.О,36% 11 'Кварц-l,59%

(Есы\Ова 11 др., 1959).
Срапненне ХIl:ШIЧССКОГО состава фешпов, l\шаСIШТОВ н гнейсов

(табл. 1) показывает, что фСIШТЫ зtlIШ:\12ЮТ ПрО:-Iсжуточное ПО.10ж:сrше

т а б.1 Н 11.3 1

Х ИМII чеСКII ii соста в МII асКlIТОJ3, ЭГIlРllн-аОГIlTO-МlIкрОК.111110ПЕЛХфен 11топ
11 fllellCOn Вишневых гор

(в весовых процсвтах)1

1,\\lfaCKIIТl.1 1ЭГП!'III;-аПГII- ['
ЭГIlРНН-:ШГН-

Ко'\!по- ! то-:.шкрохл!!· I Ко~!Ло- l\\H:leKIITbl TO-~IIIКРО1,.li!-

НСНТЫ I (с!,е,1ШШ IIIОШJС qCHlfrlJ [ш i;cbl
IIСIfТЫ

(сре;J.IIШ! IЮг.ыс фен ilТLI Гш::(ю..1
, lI,юGа) (е!'с;:tI:ШI проба) (СРС';J.ШIЯ

I проба)

11

проб:l)

I

SЮ~ 5:3,20 115, ():) GO,5'1 I P~05 Не 0011. Не обн. 3,73
ТiO~ 0,·'10 O,GO 0,80 CO l О,Н О,Об -
AIP;, 26,00 15,00 111,17 F Не 0611. Не обн. -
РС20;! 1, Пl 5,32 2,17 СI С.1е:з.ы Следы -
РеО 2,11 1,12 2,82 I Nb~05 0,03б O,02:~ -
.МпО 0,10 О,1!) 0,14

I Zr02 0,00 0,03 -
MgO 0,26 0,:2·'1 U,!l2 ! TR~O;! 0,03 0,01 -
СаО 1,50 1,40 2,40 П.п.П. - 0,13 0,34
SrO 0,15 0,05 - H;~O+ - - O,G8
IЗаО О, 1:~ 0,07 - нл- 0,80 0,20 -
r\a~O 7,00 5,80 2,51
1\20 Н, Ш) ,'J,80 . :~, 7.~

Су.Шlа lOJ,2'± 1O:J,1O lОа,22
ц;р Не обll. Не обll. -

;.

j
1.\ ,,,.,,, ГИК А. В. !3ыкопз, 1!)55 г.

I Лн!( Г~ТУРIIЫЙ liСl0Ч]lIlК: Е.•\\. Еськоп:! 11 др. (1!:'5\i).

~Iе'жд'у н'tс.:lОЧIlЫЫН НЮIС~~ЫЫН породами, прнБЛIIжаясь по содсржаНIIЯi\l
Si02 п АI 2Qз к ГlIcC!ca;l.l, :а по содержанию Na20, 1\'20 11 СаО - к миас·

юпаы.
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Содержание окш:ного н 3aIШСНОГО жеж~за достигает в феШlТах :-'1<11\:

СJlмальной величины; содержания MgO ПОЧТИ равны его содсржаНI!ЯМ ·13
1\шаскитах, а содержания 1\\пО по вееы трем анализам пород l\олеб.'1ЮТСЯ

n незначите{lыIхx пределах. Различия в содер,каниях редкпх элементоз

рассыатриваются ниже.

ОСОБЕННОСПf ПРОЦЕССОВ l\ШНЕРАЛООБРА30ВАНlНl
В ЭК30КОНТАк.ТОВОl\i ФЕНIIТОВОМ ОРЕОЛЕ

При нзучешш мшrералопш зоны феНI1ТОВ Вишневых гор бы,;1 обнару

iKCH ряд своеобразных,до сих пор не изученных типов параГСllетичеСЮIХ

ассоциаций )шнсра.lОП редких э.пе:\IСПТОВ 2, что обус.'юв.lено следующи

ми прнчинами:

1. ПРОЯВЛСННС:\I В зоне фешlТОВ различных процессов 1IIшсралообра

зования, генетичеСIШ связанных с М!lасКlIтаМ!I. Фешпы по СБое:\IУ МlIне

ралогпчсскоыу п ХI\:lшчеСI\о:\IУ составу существенно ОТЛ!lчаются от 11111

асюlТОП, поэтому процессы ыпнералообразоваllIfЯ, протекавшие в ннх,

приве.'ш 1\ формированию особых ТllПов парагенеТН'lССЮIХ ассоцшщпii

породообраЗУЮЩIIХн акцессорных ЫlIнераЛ08.

2. Ход процсссов МlIllсралообразовашш совпа.l с общей теIlдсшшеii i\
[ЗЫIЮСУ реДКIIХ эле~tеIIТОI3 l\IlIнерп.лообразующшш растворюш в ЭI\ЗОIЮ!I

ТalПОI3ые части ;\laCCHBa, что привело к фОР1шроваllПЮ ВОКРУГ шпрузин

ГlIПогеlШОГО орсола выноса редких элементов ()КабllII и l\lУХIIТДШЮВ,

1959). В процессс ФеШПll3аЦИII во вмещающие породы ПРПВНОСIIЛОСЬ

значительнос количество редких эле~lеIIТОВ, таких, как редкис 3С:\IiШ, шю-

бий iI циркониii. В табл. 2 видно, что фениты но средшш содерж:аНИЯl\1

Т а б :I 11 lt а 2

Среднее содержание реДКI!Х Э.1ементов n ще.10ЧНЫХ породах Вишневых гор

(В процеитах) 1

Породы INb,o.! Т:I:о·1 ZrO~ 1.тю, j Ве аа I ВаО 1 ZrO ITR.O,

J

~\паскнты . 0,036 0,0026 0.07 0,49 0,0004.3 О,ОО3О- 0,13 0,15 0,03,
0,001

Биотитовые СII-

еНIIТЫ . О,О2О 0,002 0,06 0,58 0,00082 0,003 0,09 0,20 0,03
ЭГllрнн-аВГllТО.

МIIкрокml1l0-

0,04ВЫс фсШ!ТЫ 0,019 0,0015 0,05 0,00 0,00066 0,003 0,07 0,05
Гранито-гнеiiсы 0,006 0,001 0,04 0,82 0,0006 0,003 0,005 0,005- Не

0,05 опр

АМфllбо.'ШТЫ. 0,001 0,001 Не Не 0,00033 0,003 0,005- Не То ж

оби. опр. 0,05 Ollp.

СеРl1еИТIIНlIТbl. 0,001 0,001 То же То Ihe 0,00033 0,001 Не То же » ;,
оби.

1 По "a!l!lи~! Е. М. t:C"KOI;Oil 11 ;:\р. (\~59).

рсдких ЭЛбlеllтав приближаются к :-.шасюпа:-'I 11 резко ОТ:IIIчаются от

Юlещающнх парод lI.lblfeIloropCKofI спиты, не подвергшпхся процессу фе-:

I1итизаЦИII. НаI\ЩlJIеlше редких элементов в феНIIтах продо.rrжаеТС51 н в

последующие стадии l\шпсралообразоваНIIЯ.

2 ОЛlIсывае~[blе МlIнера.1Ы являются акцессорныщr; однако это не было препят-.

СТВJlе~1 Д.'1Я !1Х IIзучеНIIЯ, а, напропш, по~roга.10 выяснению ТJlПО~roрфного характера

ЭТIIХ МlIнера,10В Д.1Я OT.1e.lbIlhIX стадиil ЩIНеРЗ.100бразоваНIIЯ 11 Д.1Я ЗОНЫ фсюпов В
це.nо~1. . i
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3. Состав возшшающнх ассоцнациii породообразующих и акцессор

ных редко;\Iсталыlхx ;\шнералов тесно связан с состаВО1\! в:.lещающих

ФеШl1изироваllПЫХ пород. Поэтому характерно появление различных

фациальных разповпдностеii парагенетнческнх ассоциаций о,::шоi'l 11 тоН

:жс стадии l\llшсралообразовшшя. В результате в феШIТОВО~I ореоле B03~
никают пкцессорные редко~Iета.1ыIсc ;\шнералы, Iшторые во внутреННIIХ

частях массива 1\!иаскитов не встр,ечшотся,- чеВКIII/IIТ, бастнсзнт, ката

ШIС11Т, еТРОI!lшашп, баРIIТ, бари.lIП, торнаннт, торит 11 др. ОТЛIIЧIIТСЛЬ

поП чертоi'l этих парагеНСЗIlСОВ ЯВ.1ЯЮТСЯ преоб.'1адшше ~lIIнсрадов ред

ЮIХ зеl\lель 11 ПОЯБлеш!с са:.!О~ТОЯТС.1ЫIЫХ ЫlIlIера.l0В СТРОIIЦIIЯ, барин,

беРIlЛ.'ШЯ, тория, .ыолибдена, СВlllща Jl цинка.

Cxe~Ia пос.:1сдователыlстн!! этапов минералообразовашш 11 соответ

ствующих IШ парагенетпчеСКIIХ ассоциаций Ыlшера:IOВ предстаВ"lСШl в

табл.3.

Выяснено, что отдсльные парагенетические аССОЦllащш ЯВ.-lяются TII

1l0:\IOРфПЬШП ДJIЯ еоответствующих стадиii. l\IllIIералообразовашlН. ~/жс

в процессе фор:\шровапия l\Iетасо;\rатпческого ореола эгирин-авгнто-:ыи

!';РОJ{.·lШЮВЫХ фСlIIlТОВ в него ПРIIВIIОСЯТСЯ, наряду со ще.почюш и Г.1И

позеыо;\!, такие редкие эле;\Iенты, как шюбиii и тантап (фllКСllрующпеся

в пирохлоре, ИЛЬ:\lешпе и сфене), циркоииii (в эгпрпн-аl3гнте), реДЮIС

Зеы.lИ (В апатите, ортнте н бастнсзнте). ТИПО~IOРфПЬШII для парагснези

'са !IIинерадовреДКIIХэлементов в фешпах являются ортит 11 бастнезиг.

Becblla характерно ПОЧТII полное отсутствие циркона в резу.lыате рас

сеяния ЦИрКОIIIШ в породообразующем эгприн-авгите.

Пос.'IС ВОЗНlIкновения ЗОНЫ фешпов в HIIX образуются своеобразные

cOf.laCHbIe иди секущие ЭГИрllн-авгитовые и эгирин-аВГlIто-ыпкрокmшо

вью жилы, ЯВ.'IЯЮШllесн ЖIIльноii разновидностью феннтов. ПризаЛЬ'бан

довые участки этих ЖШI сложены эгприн-аВГlIТО;\I, содержащим 0,1
0,12% Zr02, апаТJIТОl\I п акцессорным пирохлороы, а центральные час

ти - l\IИКРОК"lI1IЮ1\!. Ошибочно ЭТИ ЖIf.ТIЫ иногда называются «пегма

титами».

В процессе фешпизаЦlШ ЮIещаЮЩIIХ пород щеЛОЧНЮIУ :метасома

тозу ;подвергались также тела грашпных nегыаТIIТОВ, заключенные в

породах илыrеногорскоii свиты. В НIIХ уменьшзлось количество квар·

ца (ДО полного его исчезновения н превращеllИЯ ЖИЛ в полевошпато

вые) , ПОЯВ.'IЯ..lИСh альбит, эгирпн-авгпт и акцессорные Т\lIIHepa.~ы - сфен,

чевкшшт и бетафпт, отсутствующие в непзмененпых граШIТIIЫХ пег

ыаТlIтах.

НефеЛIIП-ПО.'Iевошпатовые (щшскнтовые) пеГl\Iатиты, пересекающие

фешпы н гнейсы, взашюдеikтвуют с вмещающими породаыи, 11 в них

вознпкают еШIlЩИФIIЦllроваНlIые безпефелшювые эндоконтактовые ото

рОЧКИ с ТJIПО~IOРфНЫ:\I парагепезпсом l\IУСКОВИТ3, корунда и ЭШШIlIта.

При более IштеНСIIВlюii силицпфнкащш :\111 aCКllТoBЫX пеПI аТIIТОВ воз

IIикают полевошпатовые «СИСШlТовые» )КШIЫС IЮРУПДО~I, ~IУСКОВИТОЫ

11 ЭШIIIШТОl\I.

1\lcт aCO:\laтичеекая ПlIСЮIато:што-гидротерыа.lьная а.'IьбllТllза цнн на

кладывается и на разmlЧIlые феНИТПЗllроваПllые породы, И на тела фе

IIIlТизнроваНIIЫХ гранитных пеГl\IатIIТОВ и СII.1lЩIIФИЦIlРОВШIНЫХ (попе

вошпатовых) ше.l0ЧНЫХ пегыатитов. При раЗВIIТII!! зльбитизаЦlIII в раз

ных типах породы в а.1ьбllТllТах возникают соответственно различ

ные парагепеЗIIСЫ l\IIIlIералов редких эле.ментов. Так, при зльБПТIIЗЗЩШ

фешlТОВ для обраЗУЮЩllХСН альбнтнтоl3 характерны ПИРОХ~10Р, циркон и

IШЫIСШIТ. При lIаложешш альбитизаЦlIII на тела грашlТНЫХ пеГ11аТlПОВ

в них появляются такие акцессорные Щlllера.rIЫ, как монацит, ториа

нит, ТОРОГУЫМIIТ, циркон И пирохлор; при ЭТО:\l l\Iонацит и ториаllИТ

встречены .'IIIШЬ D СВЯЗИ С этой ассоuнаЦllеЙ. При 1I3.10жеНIIII <JльбllТllзаШIll
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П.lраГСII~ТlI'IС:СКIIС аССOl(lIаЧ,1II1 МIIIIСIШJJOrI 11 !II)cJicJlax Эк30КОIIТ,IКТОIIОГО ФСIIIIТ()!lОI'О ОРСОJШ MlНlCKIITO[loii IIIIТРУ;ШII ВIIШl[еl~ЫХ гор

Этапы. СТ:ЩIfН If ФаЗ].1 ~!I!IfСIJiIД{)О(,l'аЗ()1\iI111Н1 ТIlПОJ>ЮРФilЫС В:lраГl'llеТll'lССJШС аСС<ЩII:ЩIIII мшrсралоп'

Породы 11.1 (,\IС IlOfOpCl{o!i МIIКРОКЛlIII'IIС:РТИТ+ ЭГ11flllll-аПГIlТ + a.1bUIIT +- сфен + IIm,мс-

СтаДIl51 оuраЗОП:ШIIЛ ЭГII [HIН- CBlITbl
1111'1' +апатит + (б<tСТlIС3I1Т} + ТlIтаllЩЩГItСТlIТ + ЮЩЩ

1.3тап ВltедреllllН Ш!ГIIТО-МИКРОI{ЛНIIОВЫХ А.1ьб1lТ -1- rЭГIlРIIlI-аDГIlТ} + "варц

III1Тj1УЗНII Ы1IО- фсш!тов

СIШТОВ 11 IIОЗНlII{- :ЖIIJlЫ rpallllTltblX \ эгНрlll ....шl'IiТ + сфен + 'IСШOlIШТ +ТОРIIТ + (ЭГllрltll-iItJГIlТ] + бе-
IIO!lС1IIIП вокруг псгмаТIIТОВ тафНТ-~1еItДQ:IССIJItТ + ЭШIIIIIП' •

нес Феll1lТОIЮГО

орсо.10 СТ'\,1.ШJ оG!Н1ЗОШ\I!ШI 31'11- 1. ЭГIlРllн-аIlГIlТ + ДЩ\ТItТ + сфСII + IlI!pOX.'lOp
plilt-а!lГIlТОВЫХ 11 ЭГIlРIIII-

ФСШПЫ :!. МII"IЮКЛIIII + ШII,~IСllllТ + [llIIpOX.'lOp]
авгнто-ЩШРОI{.111IIОВЫХ

ЖИД

t. МIIКРОКЛIlIl + IIсфСЛl1II + UlloтtlT + III![10:\)1ОР + цнр"О Н + НЛI,-
blCllНT

')
А.1 J>('i 11 Т + БIIОТIl, + 1111 !lOХ:loр -1- НЩН\OII

Н. П~г~mТI!Т()[\I.lii Фешпы ::. J(ДIIК[)IIIIIIТ+ JlIIШI!С[1I1Т + COjt<l"11IT + су:н.ФIl~l,l,l
·нап. Вllе:ЧН:~II!lе -1. ЦеО:IIIТЫ +ГlIДjJOOlШСJIЫ Л I + IШ.1ЫШТ +. ГllllС
нсфС:lIt 1I-11O.1CIJO- -

В СII:Шltl1ФШLllРОВiIltIlЫХ ЭНДОIЮlIт,штах ЖII.1 - ~IYCKOI\IIT +6110-
JtlJlдТОIIЫХ IIсгма-

ТlITOI! 'Г!IT +: I<ОРУНД + ЭШllllllТ -1- маГ!lС,IIТ

ГIlСНСЫ
11. МIIКРОКJllIII + аЛl.>UIIТ + I!ефелин + IIIIPOX:IOP

:!. МУСI<ОВ\lТ +: [6110'1\'1'] + корунд +. ЭШI\ШIТ
А.1ьб1iТ + [~ШЕрOl{:IIIII) + Ц!lJШО!l + НllрОХ:Юр + [б!lОТIIТ] + IIЛI"

Э I'Ilpllll- а ВГlIТО-~I1II{rОI\.rн11(О- ~1CIII\, + СIШIJОЩIТ " + IШ.11>Н11Т -1- СУ.'IIАш;J,Ы Fe
вые фсю!ты A:II,UIi Т + LllI\ЖОJl + сфен

СТrlДIIН а:н,(:lIIТllзаЦШI Альбит + эJtlI\Ш!Т + фСРС~ШТ (?)

ФеIIllТlIЗIIРО!J<1l1l1ые амфи- IА.'1ьб\lТ + 6НОТIIТ + аМфl!С:о.1 +СфСIt
боли,ы



Этtmы. ста;ЩII 11 фазы ЫIIIIСР:lJ100uраЗОnЗIIШI В~lсщаlOЩIIС породы

Т ;l (\ J! I! Ц а З (П[10ДО,1ЖСlше)

ТIШО)IOj!(jJJ!UС П;JраГС!lСТ!['IССIШС;JССОПIIJЩШ ЫIIIIС[JЗJ10!!'

ЭГIIРIIII·аIlГIIТQ-МШ<РОI{ЛIIIIО' ЛЛЬUIIТ -1- ЭГllfJIIIН1I1ГIIТ + ~IШ\(}QJ\mш (РС,111IП) + rШРОХJIOР + 6110-

вые ЖIIЛЫ ТIIТ + ЦНIЩОII .
ЛЛЬUIIТ + ПlIJ10ХЛОр -1- ЦlI РIЮ!! + МОШЩIIТ ( ..- ТО(111311111) -!- торнт

Стащ[Л <1.'lhБIlТJ!ЗЩIIII ФСIШТliЗIIРОВ<1III1ЫС гра IIИТ- Лю.UIlТ + iIllPOX,10P (.- фС[J С~1IIТ-I{Q.1у~!GIIТ)-1- ортнт + 3113ТIIТ +
вые ЛСГМДТIIТЫ -!-Ю1.%IЩТ

ЛЛl>бllТ -1- ШI[,~IСНОРУТII;1 + ПIlРО:ОЮр + цнрКОII

Мндсю\Товыс псгмзтнты IЛ.1ЬUIIТ + IIН[JОХЛОр + ЩIIНЮII + биотит
-

МJI:1СIШТЫ ЭНДOlШl1тзкта Il(аЛI>ЦIIТ + БНОТI11 + ЮШТIIТ + IIНРОХ,10Р + ЦIlР'ЩI1
IIIIТРУЗIIII l(а.~ЩIIТ + аРфПСДСОflllТ (11:Ш .-аСТlIIIГСIIТ) + .НIaTIIT + сфен

.
111. Пuст~щгмаТII' Л. Г:ШUIl3Н

l(a:lbltllT + Эfllрин-аПГIlТ + ;JП;JТIIТ + JIIIРОХJЮ[J * + cy.ll,:)НlдЫ Fc-/-

ЧСС1Шi'! (ПIIСВМ;l- ф[lЗ;J карбона-
Э l'I11J1Ш-аIlГIIТО-МlшрOl{,111110' + [~IO.lIIUДСIIIIТ]

вые фСIШТЫ l(a.'bl~IIT + [БНОТIIТ] -1. :111<11'111' + 1I.'IЫ1Сll1lТ + CY:Ibl!JlI;(bl I~c + [МО-
TO.'1IJTO-Гllдротер· ТllзаЦli11

:ШUДСНlIТ]
!\I[lдыlii)) этап

Фс IIIIТIIЗllроваJllIЫС а?>lфllбо- !каЛЬЦIIТ + бllОТIIТ i- шraтlIТ -1- сфСII + орТIIТ * cy:нAHIДЫ Fc +
СПIДIIS[

:IIIты� + [~IO.'1l1БДСlIнтl

l{арБОllа·
МнаСЮIТЫ ЭIIДОIЮПТ<lкта II<алыщт + [Ш1<IТI!Т] + 1I.1Ы1Сl111Т .

Т1IЗШIIIН

IIIIТрУЗIШ l(з.1ЫЩТ + ф.'JЮОрI1Т + ЭГllр1l1l +- ОрТIIТ + бетафнт + ТОрll1'

Б. Фаза ){[I:П.-
Ка.1Ы(I!Т + маlll"аJlофН~I.11'Т + каТ:1фО]JIIТ + [[lП<lТ\\Т] + cy.1bllm-

lЩТОПЫХ 11))0-
МII3С1ШТЫ НфСIШ1'Ы lЮII· ДЫ )'С

Ж!lmшl.l с ~НI' ТiЖТlюr. зоны
, АнкеРIIТ +. ЮIЛЫLIIТ + рУТII.'[ -1- брую1Т + сфа:lСрНТнсралаМII

реДЮIХ Э:IС-

~ICHTOI! 1. Л·1ЬUIIТ -1- [ЩШfJОК:НI1I] + ЭГllрНIНШГIIТ + nllKCpllT + [МУСI\О,
ЭГН рll Н- Ш!ГlI TO-:-IIШрОI<J!II !lО- В!lТ] + ТОрll1' + баСТ!lСЗllТ + РУТII.,·БРУЮIТ + аll:1таз

[1 [,1с фСllНТЫ Альб!lТ + ~IIII<I}QI{ЛIШ + СфСII + I\H;1rl~ + рI!ГШДО:IIJТ

~,-,------~----",,--,-....<-....<-_-,-----.=:;====-====-===<.,

I
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Этапы, СТЗ;{1II1 11 фЗ31J ~lIIl!сралооGраЗОIJaI[ШI ВмсщаЮЩIIС нороди

Т <l (j Л 11 Il n 3 (ОIЮ11 1J<lIШС)

I :2. Кварц + ка.'JЫЩТ + фЛЮОРIIТ + б<lРIIТ + I1ЩШТ + МО.1I1БДСНIIТ

Кварц + каЛI>1~ИТ + IIЛЬ~IСllllТ + барll:ШТ *
Эгщщ l!-аПГНТО-МI\l'rО!(,111]\О- З. СТII.'1I,бllТ + гapMOTO~1 + СТРО!!ЩШIlIlТ

110l!ble фс III1ТЫ

Кварц + ка.1ЬЩiТ + ссрсБРННО-ПIIСМУТОllыii гаЛСllIIТ + тстраД!!-
,

МIIТ "' + сфалеРIIТ + ха.1Ы<ОШ1IШТ "' + ПИрНТ

Б. Фаза l\(lШ.·
1. DI!OTl\T -1- [аМфllбол) + ортит

СтаДIlЯ кар-
ЦlIТOllblX про-

DII01'HT ( ..... I(ЛilиоХ.l0Р) + 1II0p.'IOMHT + МПГ([СТIIТ -+- сфси + ортнт
БОllатнзп-

ЖИЛI\QlI с ми-
ФеНII1'11ЗНРОВ3]\ вые аМфll- БIIОТIIТ + [;шфнG3:I] + '1СВ1Ш!lIlТ -1- TII таIl0~ШГНСТIIТ

шш
нералаМII рсд-

ИОЛIIТЫ ЭПIlДОТ+ ;:Шфl\БОJ! + [6НОТIIТ] + фmоор!!тЮIХ элеМСII

топ
') Кальцит+ CYJlbl!НlAbl Fc + [мо.'IНUДСllНТ]"'.

III. ПостмагмаТlI'IС-

Сlшi'( (ппсвмпто- 1. МI\I\рок.1ШI + ОрТIIТ

:щто,гндротср-
Ка.1ЫtIJТО· скапол нто-ДIIОНС\!-

ДИОIIСИД + ОРТIIТ + [СЮШОЛIIТ] + '1('IIЮIllIlТ

Ma.lbHblii) этап ЛмфнUо.1 + ортнт + [кварц]
ДОl1ЫС породы 2w Ka.1bЦlIT +Ciарпт + CY:lbIjHlДbl Fc + Ф.1l00lШТ

3. Гсi'!шшднт L ша(jаЗIIТ + [СТl!ш,6I1Т]
.

ЭгирllН·а [J rllто-М I11\РО1\ЛII!Iо-
ЛРфnСДСОl!lIТ ( ..... I(РОЮ1До.1I1Т) + СфСII + 1111060-ЭШН"НТ + кпарц +
+ [ка.%ЦllТ]

выс фС[IIIТЫ
КпаРJ~ + [ЧСВ!ШНlIТ]

СтаДIIН арфВСДСОЩПО'Jшар-
ЛРфПСДСО!llIТ+ KHapl~ + ЧСl\ЮIIШТ + 6р:по:шт + ЮIТЗП.1СIIТ >1< +

llCBbIX I1РОЖIIЛI\ОН
ЭГII[JНh-аВГIIТОВЫс ЖIIЛЫ + ЦЩЖОН + фJJlООРIIТ (щжруг ПРОЖII:ЩОll - ФСРСМIIТllзаЦШl [11\-

рох,"юра jНJНШIХ параrСlIСЗllСОВ)

rllcilCbl \ КРОКIIДОЛlIт-асuест + Iшара + су.1ЬфиДы Fc

t nОJ\УЖIIРНЫМ шрИфтом ЕЫДс.1СIIЫ ЖIIЛI>НЫС IlЛiI nородuобразующ1tс МII!lСРалы. В КD3ДРЗl'IIЫХ скобках - хаР,ШГСРllые, 110 1Iе О{)ilЗЗl'с.1I.о1ЩС ~Ш![СIЕЩЦ П.ФЛСIIСЗ:lСJ. Стрел-

Koll 1101(;133110 IIзпраМС1lНС 3:ЩСЩСIНlil. 3Dсздочкоtl - рсДЮlс ~IIIIICfJl1.'IJ. 1\IIФраМIt - nОСЛСДОU:IТСЛЫIЫС ПССОЦШЩШ! n ДШIl!О~1 Пl1[1ЗГСIICЗIlСС ... '. ..'. , . "~

_~_----~_-""";"'----,~_--~..._~-,--,._-----_._------



на Щt'JlO1.Jные lс'.гмат\пыl в гн::н::ледних возникает особая ген ,;, ,'Л! ')-
КОН::;' 11 а.

ГндротерIvlEiJ1ЫJЫf'l эта м IlCiЧН гется [[-
ров,ш ческах С пора. l'J! h'

Фиг.]. ЗЗ\IЕ'ЩСННЕ' ЭГil lН! Н-3ПГ!IТО-:\Iiшрсж:rИНС1БОН Ж":iЫ,\<!Пi1f)Н",' .... р., iJОРО;Юil.
меijЪLш~нне 20) .

.1 . - ..,i'ff!·IIH-ЗНГk110-Ю:"РОКЛfIновыtl фенит; 2-, ЭГИрИН-;JВГИт с нкпюченин).Щ ипаТНтаl

J ~ К2.1i}-,цитовая ГЮРО,lН1; 4 .."""".. р'С.1ИI-О·~'>i МИКРОКЛ~iНЗ.

стадии карбонатизг ции, рззвиваюI.ЦИХСЯ обычно вдumJ э -2 нгнто-

МИКN)КJJИНCJВЫХ ЖИЛ сЬиг. ) .тrнбо БЛО/IЬ контактов аЗ..'IЕЧ.Ш"JХ

uc311\JH. 'ПIироко ПРOIrессы MeTCiCOM8THIICC[{oi,

J а;""fфiJбо."1J1J,:2 ~1(1ьбнт;,] чеВНИi[!lТ;.} r;iтuноt\!,:lгнеlНГ; ~').Ei;'J:KjT;:;:H;

{j liнm,цн.

фе ЕПОБ. Ih!-аВГliТО-;'\!Ji!(fЮIС1уШО ых н

:ifCИ.n. ЛкцеССОРНЫ\IН YX1.,",,''<I. а:чп eh.rthkaTHO-J{арбон ых

{'Я сфев, И,ТЬ!\i',' п

QRbl.\

НВ,'[
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1(альцитовые II кварцево-кальцптовые ПрОЖlIЛКII второй фазы ста

дни карбопатизации выполняют скодовые 11 разрывные трещины 11 пе

ресекают раЗ.'Нlчные феlШПlзированные породы, альБИТIIТЫ и тела

сшшкаТ!lIO-карбонатных пород глаВIIоi! фазы. Для этих нрожилков харак

терны друзовые структуры минера.'1ЬНЫХ агрегатов, четкая последова

тельность кристал.тшзаЦlШ отдельных ассоциаций (фиг. 2) и заВИСII

;\IOCTb состава ПРОЖИ.'Iков от состава Dы~щаЮЩIIХ пород. Типичны

1Ш акцессорны;\ш щшера.1ЮIН являются чевкшшт, ОРТIIТ, баСТIIСЗИТ;

редко встречаются ториевые, стронциевые н 'берилmrево-бариевыс МJI

нералы.

ТаКlШ образо:\r, для г.1аВIlОН фазы стадин карбопатизаЦlШ харак

терны акцессорные титановые и ШlOБИСl3ые:\IIшералы, :l ДШ1 второН
-фазы - реДIЮЗС'1rе.1Ыlые, СТ[ЮllЦиевые, ториевые, бери.lлисво-ба рие

вые 11 др.

В заключпте.'.IЬНУЮ стадию гидротерыа,пыlOГО этапа образуетсп сеть

<JрфвеДСОlIlIто-кварцевых ПРОЖ:lIJ1КОI3, с которы;\ш связаны пкцессорные

'силикаты редких зе;\IСДЬ - чевкшшт 11 БРlпоmп, а также катаllсlент,

ЦIlРКОН и первично анизотропный эшшшт.

Сложность изучения ОТlюсите.'Iыюii пос.лс,J.ОВ3ТС<'1ЫIOСТИ образовэ

111151 раЗЛНЧIlЫХ парагепезисов. связшш с БО.'IЬШIIЫ ЧIIС.10:'.r фациа.'IЫIЫХ

раЗllOвпдностеii параГСllеЗIlСОВ, ОТIIОСЯЩ!lХСЯ к одной стадии blИПСРЭ.10

образоваШIЯ. ПОЭТЮIУ одшш НЗ основных r-rеТОД!Iческих П{шеыов IIзуче

IIШI парагенезпсов было прослеж:ившше характера измснсшIЯ состава

:iЮIЛЫIOГО выполнеНIIЯ и соответствующих акцессорных 11lшералов в

завlIсшrости от состава вмещаЮЩIIХ пород.

ПАРАГЕНЕТИЧЕСКИЕ АССОЦИАЦИИ

ОТДЕЛЬНЫХ АКЦЕССОРНЫХ МIIНЕРАЛОП РЕДЮIХ ЭЛЕМЕНТОВ

о р 1'11 Т - ОДИН из напболее ТIIIШЧНЫХ акцессорных МlIнералов экзо·

контактового Фсшпового ореола. Обнаружены следующие парагепети

ЧССКlIе ассоциации ОРТIIта.

1. В фешпах, фешrтизировэнных гпеiicах 11 кэльцито-скаНО.JJIIТО

ДНОПСИДОВЫХ породах ортит встречен в виде вкраплешlOСТИ. Эти породы

ЗЭ.'Iегэют в виде выдержанных по простираНIIIО и по МОЩIIОСТИ горизон

тов среди пород lIльмсногорскоii свиты, подвергшпхся воздеiiствию

ШПРУЗllП :ЫllЭСКlIТОВ. Вне этого ореола породы с акuеССОрllЬШ ортитоы

не встречены. РеГIlOпапыюе распространение феШlТllзнрованпых гнеН

совых пород С акцессорным ортнтом подтверждается также дашlЫМИ

В. Л. ЗII.lьбермшща (1930), который упоминает Д.1Я района :/ВН.rIЬДIIП

ен:ой ще.l0чноi[ полосы распроетранеll!lе «чевкшштовых И ОРТНТОВЫХ

гнеНсов», н Н. В. СПЯЖllна (1956).
2. В l!о.'IеВОШllатовых Ж:Н.'1ах, представллlOЩИХ собоii СИ.1IЩIIФIЩIl

рОВШIllые ще.10ЧIlые пегыаТlIТЬТ, а чаСТIIЧНО - феШlТlIзнроваНllые гра

IIIlТные пеПJaТНТЫ, ортит <1ссощшрует с ЭШIIШIТо:'.r п бетафнтс:'.! и SlВЛЛ·

стся более ПОЗДIIIIЫ, чеы ПО.lсвошпатовые агрегаты ЖИЛ. В ПОСЛСДУЮ

Щllе стадин Мlшера.lообразовашIЯ происходят дробление крпста.'IЛОВ ор

тита, цс;\rСlпащlЯ II ЗЮlещеШlе его альбllТО:\I, (lIIОТ\IТОМ 11 калыП\то;\r.

Характерны плоско-параЛЛСПЫlые, цеПОIJКОDIIДllые 11 ПРОЖ1l.1КОВНДIlые

агрегаты ортнта. ~ В граНIIТНЫХ псг~rаТlIтах, удаленных от контакто

воiiзоны JI\lТРУЗИII, он lIе встречен. К ЭТО:'.IУ типу ,l1а!н\(С'нетнческпх

<Jссоцнацпii ОТНОСIIТСЯ зюrечаТСсlЫIOС ыестонаХОЖДСНlIС акцсссорных

'редкозе:-.rсльных :шшералов в Мочаm Ш0:'11 Логу - цеРllта, тернсбо

:мита, ОРТlпа, леССIШГlпа н бастнезнта (Зильберминц, 1930; СВЮКIIН,

1956) .
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3. В OptIlТoBbIx п OPTlITO-ДIlОПСНДОВЫХ жилках, перссскаюuшх пра

СЛОII ОрТlIтсодержащнх феШПlIзпровашrых пород, OPТlIT ассоцшrрует с:
более ПОЗДШI~Ш шабазптоы, гсЙ.1JаНДIIТО~! п стиаьбнтшr. '

4. В кальцптовых ПРОЖlI.rlках второй фазы стаДIIИ кпрuонапвашШ'

ортит ассощшрует с БИОТИТО:>.1 11 ПЫфllболюш. .
5. В арфведсошпо-кварцевых прожилках ортит ассоцпирует с чев

кшштом If БРПТО.1итшr.

Физические н ХЮlllческнс Сl3"оНстпа ОрТИТОI3 113 раЗ.1ИЧНЫХ парагс
нстпчеСКIIХ ассоциаций U.1I1ЗКlI. Цвет черныJI' блеск стек.rrяшrыii, на

просвет - грязно-бурыi'1 ПЛII зеленовато·бурыЙ. Хорошо образованные

КрllстаЛ.1Ы встречены .1IIШ!, в ка.1ЬЦПТОВЫХ прожи.1ках второН фазы

стаДШI карбонатпзацип. У ОрТIIта из феШIТПЗИРОВC1IШЫХ ГрШIJIТНЫХ

пеnrатптов Ng=I,767, Np=I,749, Ng-Nр=О,ОI8; П.'IеОХРОIlз~r-от

бурого до черного, уДС.:1ышii вес 3,88. Состав редких зе~lель различных'

ортите8 Eccblra близок: La 41,%, Ce-'14,9%, Рг 3,4%, Nd
9,6% и Sm - 1% (при L ТН = 100%) 3.

Ч е в к и 11 И т, ТllТaJIOСНnШ\аТ реДКIIХ зе:\IС'.lЬ, ЯI3.1яется о..:щшr иЗ'

Т!fПО:>'ЮРфНЫХ акцессорных :шшерапов в феШПИЗllроваНIIЫХ породах.

Обнаружены следующие парагснетичеСКllе ассоцнаЦlIП чеВЮШllта.

1. В гранитных пеnlатптах, паХОДЯЩIIХСЯ в прсдедах фенlПОВОГО

opeO:la н подвергшихея феШlтнзаЩIII н альбптнзащш, чеВЮJIШТ аССОЦИIi

руст с эгирнн-аrзгнто:'l!, сфеllO:\l, ~IOШЩИТО:>'I, торнанптЫ>r, ПНрОХ.'Iоршr Н'

цпрконоч. А:>.13ЗОllIlТовые грапнтные пеПlатнты Иnы.IСНСКОГО заповед

ника, паходящиеся вблизи контактового ореола IlНТРУ3IШ, также по

СТОЯПIIО содержат ассоциацшо ЭГНрШI-аВГllта, сфена JI чеВЮШlIта, ко

торая отсутствует в этих же ПР.Г:\lатнтах, удаленных от ЫIlасюповоii

шпрузин. Отмеченная ассоциация обусловлена ПрПВНОСОl\I редких эле

2\tептов в раНIIие ГрШlIIтные пеОlатнты при IIХ феНIIТllзаЦШI.

2. В KaJlbЦlIТOBbIX ПРОЖ:И.rlках второй фазы стадии карбонатизацпп

чеnкшшт аССОЦJIllрует с ТlIтано:>.rагпетитоы нортитом. Предпочтитель.

ная прпуроченность чеВКШlIIта к меСТЮI пересечеНIIЯ карбонаТIIЬШJl

прожшrкюш ЮlфнБОЛIlТСIJ объясняется, ПО-ВИДШЮ~IУ, необходюю

стью для его образовашlЛ среды, богатой титаном, железом 11 каЛЬЦIl

e~! (C:'I. фиг. 2).
3. В арфвеДСО!lито-кварцевых прож:нлках наиболее обильные выде

.пения чевкшшта прнурочены к ~rеста:-'1 пересечения ЭТИМИ ПРОЖИ.1каЫIГ

ЭГНРlllr-аВГПТО-ЩIКРОК.ТIIШОВЫХ ЖВ.1, залегающих в феннтах.

ЧеВКlIIlIIТ образует ИЗО~lеТРlIчные I1ЛII шrастинчаТО-ПРIlЛlатиче"·

ские кристаллы. Цвет черный, издом раковистый, бnеск с;\lо.'1я1юii:.

Состав реДКIIХ зе:-'IСЛЬ в чевкпшпах различных парагеlIетичеСКIIХ ассо

ЦIlаций сходный: La-34%, Се-51,5%, Рг-4%, Nd-IO%, Sш

0,1%, Gd-0,5% п LH-O,3% (при .:Е TR=100%). ЧеВКIIIШТ чаще'

ЯВ.1яется рентгеноаЫОРфllЬШ и лишь после прокаливания обнаружи

вает ТIIШIЧНУЮ диффракциошrую каРТJlНУ. Кривые нагревания анало

ГlIЧНЫ эта.10ННЫI\l. При гпдротеР;\Iально:м I1зменешш по чеВЮIlШТУ об-·

разуются бурые или белесые корочки, сложенные в ос·новноы СфСНО:'I.

Б Р п т о л 11 Т, фосфаТОСIIЛIшат реДКIIХ зе~lель, обнаружен ш1ыи в

IЗишневых горах впервые. Образует ДЛШШОПрIlз:-.raтнческие, гексаго

налыюго облика, криста,тmы или раДllаЛЫЮ-ЛУЧllстые пучки, заклю

ченные в кварцевых н арфведсоннто-кварцевых прожилках (фиг. 3).
Цвет красный 11Ю! cbet.Io-розовыii; цвет порошка с..1абыii - розовато

крС:\ювыii. БО.'1l...ШIIНСтrю кристаллов прозрачны. Б.1ССК стеК.1янныii.

3 Хюшческве ана.ll1ЗЫ МlIнерЭ.10В, опреде.'I{'>ние уде.1ЬНОГО веса (Г. Г. Прохорова).

рентгено·сrрупурное изучение (10. А. Пятенко II Н. Г. Пнневич), расшифровка соста··

ПОВ редких зе~(е.1Ь (Р. Л. БарннскнfI) и спекrра:Jьные ана.ll1ЗЫ (11. В. Лизунов) ЗЫПО.l
иены В ~ооrвеrсrВУЮЩIIХ .'Iабораториях И.:>"1ГРЭ АН СССР.
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J - фсшп; 2 - ЭГВрJlВ-<Jвrнт; 3 - ЮJ:lРЦ: 4 - Uрвто.1JП;

,5 _.. ыо.1пбдс!!!!т.

ФШ'. З. Ьr!!То.1НТ в кварцеIЮ~! ПрОЖН.l;';~. пеr::се

КaIОЩС~1 эгнрнн-аВГIlТОВУЮ жп.lУ с ~[Q.l!IG;IСlliпm,l.

:Минера.l оптичеСКII однооенын; Ng= i,752, Np' '1,748, Ng -..:....... Np = 0,004.
Некоторые зерна ОЛТllчеСЮI изоТропны. Лlинерал рептгеною.юрфныii;
дишь ПОСnС прокаЛIIВ3НИЯ до 8000' он дает днффракЦI!ОННУЮ картину,

близкую к беккс.'1lПУ (та6.1. 4). /\1. Е; Казакова чвг.ПIЫl\Ш хюшческн
:\111 определенишшв МlIнера

де' установила. содержание

50,5% ТR20з JI 18,3 CJ
/o Si02•

Исс.1СДОВ3НIIЯ редкозе-

.ыe.lbIlbJX силикатов, прове

дeHHы'; n 1956 г. Е. И. Се

:\!СНОВЬС\I JI а:Ш;рllкансю!:.ш

:\шнсра.l0ГЮШ (Оау, 1957),
показа.ll1 IIДСНТНЧI~ОСТЬ бри-

ТОЛlIта, .1еСС!lIlппа и 6еккеЛII

та; поэтому назваНIIЯ «бек

]~C.lI1T» П «леССШIГИТ» ДОЛЖНЫ

быТl, сняты в СОQтвеТСIВIШ' с I

праВIUЮ~! Пр1l0ритета описа

ППЯ. Ранее брнтолит (<<лес

СIШПIТ») БЫ.l IIзвестен в щш

HO:lf ще:IOЧНО:\! КО:'l!По'1ексс

.лишь в районе i\10чаmша

ЛОГС1, 11 находка ЭТОГО:'lшне

рЗJ1а в ВlIшневых горах ука

зывает на его БО.lее Шllрокое

распростраIIСIIIIС.

В 6рито.1ИТС 113 Вшннсвых гор З. В. BaClI.lbeBOii определено (В ве
'СОВЫХ процснтах): Si02-19,85; P20s-4,86; CaO-12,69; 5гО-О,69;

i\lпО - 0,06; ЛlgО - 0,3 i; 2: ТR20з - 59,36; А120з - 0,60; FС20з - 0,19;
.I\zO-нС опред.; Na20-HC опред.; Н2О-2,84; F-2,05 (2:=99,34).

Таб.lнца !l

,'\еЖП.'IOСКОСТllые раССТОЯIIIIЯ бри ТО.ll1та

(в ..\)1 .

.' [jсю,с:пт' "I>PHTo.1:!T· ,,"IjTKKC:IHT~

(МЩЧIУJю.1Ь. (I3Ш:JН"l\lлС ror~) ('\\:\·>IIупо.1Ь)•
:\"КР:lJJi;З) -;"'КРЗНIIЗ)

I d d I d

., 4,-13 5 1,85:!
1 З,qfi '} - 3,48 5 1,7Ю-,~

5 :~,~O

7,5 3,11 1, (j;1(;

9 :;,879 10 2,8/: .,
1,~7O.,

t :!,59 5 :! ,Ы :; 1.~55

8 [,98'! 7,::' 1,9(j

lipHTO.TIТ

(ПIЩIIIСШ.l(~ "О;'!о)

d

.,! t,80
') ,.. 1,78_,О)

G 1, t.i8
(j I,T!;~

~ 1, .:!Н
2

К'[1 т а п .1 С 11 Т Nа2ZгSiзО9' Н2О УПО:'l!llнаеТС51 д;"ш щелочного KO:\I

I1.1екса Вишневых - ИльыенеКIIХ гор впервые. Он наi'lден в ссверноН

чаСТII ВlIшневых гор в арфвеДСОШlТо-кварцевых IIрОЖII.lках, которые

пересекают ЭГПРIlн-авгнтовые :ж:плы, ВОЗНIIIП1l11С в резу.lьтатс фСНllТп

'заЦIIН Юlещающих ПОРОД, ПоявлеНllе каТ<JllлентС1 06yc.l0B.1CHO раство

реНПС:\1 l! за:.lеlItСJше~J арфедсошlТО-КВ3РЦСnЬШаГРСПIТО:\! эгщmн-авгнта,

.61

Supplied Ьу The British Library - "The world's knowledge"



r
;

----~,:_;;-.

- .I

i
:1
!

Lодержащего 0,11 % Zr02. Цирконий, оевобожщнощиiicя при раз

.lожешш ЭГНрИIl-авгита, В состав арфвеДСОНlIта не входит, н в резуль

тате возникают силикаты ЦИрКОIlИЯ - катаплеит '11 циркон. Генерация

циркона в этих ПрОЖИ.тIках является самой поздней в щелочном кои

пдексс. Радиально-пластинчатые сферолнты катапдеита - З0ЛОТИСТО

розового или буровато-красного цвета; размер их _ 13 диа?\rетре

до 15 ыд
Физические cBoiicTBa катап.,.епта ИЗ Вишневых гор и Хибин:

следующие:

ВIIШIIСDLlСГОРЫ

ОДIfООСIIUЙ

ОПТl!чеСКlI flо.10ЖIlте.1ЬНШ\

Ng=1,G27
Np = l,5tю

Ng-Np = 0,031
Уд. вес 2,77
Твердость 5,5

х 11 б I! 11 LI

ОДIfООСIIЫi'i

ОЛТПЧССКlI ПО.10Ж нте.1ЫIЫi't

Ng = 1,6~15

Np = 1,5961
Ng-Np = 0,0281

Уд. вес 2,73
Твердость 5-Н

Результаты рентгено-структурного пзучеНlIякатаП.1Jента Прllведены

В табл. 5. Спектральньш анализо~1 В нем, по!\ш).ю БОЛЬШIIХ КО.'Пlчеств

Na, Zr н Si, отыечены также небопьшие содержания Sr, Ва, Са. Хими

ческим анализо:..r В катапле1lте 3. Т. Капитоновой определено (В весо-

вых процентах): Si02 42,32; Ti02 - 0,20; Zr02 29,93; ТR20з-

не обн.; АI:Юз - 0,73; Fе2Оз - 2,84; Л\пО - 0,02; Л\gО - сдеды;

СзО - 5,70; Nа~Д -7,05; 1\20 - 0,65; Н2О- - 10,19; Н2О+ - 0,25
(:Е = 99,88) .

Б а р и.п и т, BeCbl.la редкпii ДlIортосиликат берИ.:Imш и бария ВаВе2

lSi207], ОШlсьшается впервые для СССР. ДО этого он был найден лишь

на· двух ~rесторождешlЯХ с унпкальны~ш парагенеЗllсаЫII шшера.:10В

J10пгбан, ШвеЦIIЯ (Ашiпоff, 1923) 11 Франклин, Выо-Джерси, США

(PaIacllc, Ваиег, 1930). БаРИ.:1IIТ встречен А. Г..Ж.абпньш и 10. П. Ди

ковым 13 Вишневых горах вкварцево-кадьцптовых ПРО}КI!лках ВТОРОГI

фазы стадии карбонатизаЦИll, пересекаЮЩIIХ эгирин-аВГIIТО-ШШРОКЛ1l

новые фенпты, где он ассоциирует с ИJIЫlешIТОЫ. Барпmrт образует

ПРIIЗ1\lЗПIЧССКИС, квадратного сечепия, кристаллы раЗ).rеРО~I до 2Х 5 .Н.Н.

Цвет его голубоватый. Прозрачсн. ОтчеТЛIIВ(') наблюдается спайность

по (001) 11 (100). Твердость 6,5; уделыliii вес 4,02. Л\ШlеРа.тr двуос

ный; оптически отрицатеЛЫlыi'l; Ng= 1,695, Np= 1,690, Ng-Np=0,005.
Спектра..1ЬНЬШ ана.'lIзо~r, IЮ;\Ш:lЮ бери.l.'НlЯ, барня и кре~ШШI, обнару

жены небо.1ЬШИС 1{Q.llIчеетва ЮJ.1ЬЦПЯ п СТfЮIЩIIЯ. ПО ДШШЫ~I рентге

но-структурного изучешlЯ (C:\I. таб.1. 5) барилнт из Вишневых гор он:а

за.1Сn пдеlПIIЧIIЬШ баРШIIПУ lI3 ЛонгБЗllа, Il1веЦIIЯ (УgЬегg, 1941;
SШШI, 1956).

В барНЛlIТе нз Вишневых гор 1\1. Е. Казаковой из навески 0,06 .ме

определено (В весовых процснтах): Si02 - 35,44; ВгО - 42,90; СаО
1,80; BeO-16,54; Fе20з-0,05; Н2О -0,00; П. п. п.-l,96 (~=98,69).

л\ 11 Н е р a.ТJ ИЗ r р у п п ы т о р о г у .м ы и т а (торнт) описывается

впервые для ще:ЮЧlIOI'О ко:\шлекса Вншневых гор. Обнаружен В квар

цево-юмьцнтовых ПРОЖИ..lках BTOpoii фазы стадшr карбонатнзаЦШI п в

феШIТJiзированных гранитных пеГ~Iатнтзх. Образует призмаТIIчеСКIlС

f{РllстаЛJIЫ с квадраТIIЬШ сечеШINr, чаще - непраВИ..lьные зерна. Бес

цветный Ji прозргчныii, но чаще окрашен в коричневый цвет. Блеск

стеклянный. IIЗЛО~1 paKoBHcTbIii. Л\инерал одноосный, оптически поло

жпте.lIЬныii; Ng=I,709, Np=],690, Ng-Nр=О,019 (для бурой разно

ВIIДНОСТИ) 11 Ng= 1,711-1,717, Np = 1,682 (длябесцветноii разновнд-
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Таб.ll1ца

l\\еЖП.l0скостные раССТОЯНfiЯ катаплсита " барищtта (В А)

f\ат;щ.1СIIТ КатаП.l('НТ fiарилит Бар";!!!т, Лонгбаll, Швсция
(ВlIlIJtlСВLlС горLI)1 (ХllБНI!ЫР (ВНШIIСIJЫС rоры)З (Ygb'rg, I!ЧI)

I d I d I d d.
(j 7,01 10 3,39 CII.1bII, 3,'Ю
7,5 6,'1;> :~ G,ЗG 5 3,05 С.1. 3,05
..; 5,85 10 2,93 СlI,lЬlI, 2,91
(j 5,~2 :~ 5,'Н 10 2,1} }) 2,-'18
f) 4,15 8 2,35 }) 2,-'11

10 3, l!;) ~ 8 З,!JG 6 ') ?? С1. 2,26-,--
2 3,71 1 3,72 (j 2,08 » 2,08

10 3,07 8 3,OG 6 1,81)3 ) 1,895
Н 2,98 !J 2,О8 G 1,861 СреДIl. 1,815
1, ;) '!.,77 1 1,И7 Сл. 1,712
8,5 2,71 8 2,70 () 1, (j!J0 Среди. 1,689
1,5 ') ,.. ')

1 2,51 (j 1,630 » 1,620_,tJ_

1,5 2,<'13 :~ 2,1::1 3 1,56\) » 1,580
1 1, 1\..1 -1 2., l!J 5 1,532 Сл. 1,532

2,07 2,07
n

1,It!H Сред!!. 1,-1871 1 ;)

10 1, Н7 10 1,976 -1 1,150 }) 1,453 i
;) 1,8:i 8 1,85Н 4 1, 1j2G CII.1bII. 1,1j29· 1,

8,5 1,7/1 !I 1,752 5 1,220 f
~1,5 1, (~~ /[ 1,656 3 1, 18:~ ':

1,5 1,1;2 ::1 1,O'l.H Ij 1,IG8

<1 I,Ы :~ 1,1117

2. 1,525 (j 1,533 5 1,I:Н

::1,5 1, <18'1 7 1, 1j92 ;) 1,103
1,5 1,-15'1 ;) 1,159 1•• 1,08:)
') - 1, Ij 12 () 1,420 It 1,0'10.... ,;)

" ,..
1,:И!J 7 1,357 Ij 1, (Н5.,), tJ

') 1,:Н() :1 1,325 Ij U,!J:J'J
<1 1,288 5 U,Ю'J

1 I,25В -1 1,2Gl 5 О, !Ю!J
1,5 1,232 ') 1,2-10 ;} 0,8\)1.,
1,5 1,215 2 1,225 Ij 0,877
1, ;) 1,177 11 1,18'1 (j 0,86;-)
1,5 1,15В ') 1,H;~ G 0,85/~

1,5 1, 1012 1. 1,И8
5 0,8И

J ,5 1, 105 :J 1,121
(i

О,Ю:\
1 1,018 1 1,050 Ii О,79а
1 1,038 Ij 1,0'12
1 1,00(;
J ,5 0,980
1 0,070
1 О, !).jU
1 О,90!)

1 O,8UU
.) 0.875
1,5 0.829

1, 2. 3 Ус.~овпя СЪС-МКII; СU-ПЗДУЧСННС; Ni·фll.~ыр; D = 57,3 )11М; d = O.G .'I.tl.
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МеЖЛ.10СКОСТllые раССТОЯIIIВ! торогуммита, ш'ор.лом 11та , IШОUОЭШlIIшта, ТОрliюшта и tiaC'l'IIC311't:l (и А)l

,\\II!ICJ)3J1 нз ГРУПШ,j TOrlllalll!T СILIIП'Т'В-
ьаСТНСЗIIГ нз КЗ.1Ь-

ТОРОГУЮ!IIТ (Чух· II10РЛt>МI!Г I Шор.'О~IiIТ НlюБОЭШIIННТ ТОРIШНIIТ lIlliOBblX ЩIJЖIIЛ' БасТIIСЗIIТ

РОII, 19;);,) <{)POГY~IMI!Ta (.\\I!Xrt' в, 1[)57) (llIIlIJlJCllblC 1'0\)1,1) (ВlLшнсnые горЩ ЧССКН!! (rrond{oJ, (I3I!IIII1Cl!blC ГОJШ) IЮН (П1111I11СНЫС (ХЗJ1CЗОПЗ. 1959)
(IЗI11I1I1С!lЫС горы)

1

IКА;) горы

-- - " Н,:Н - <1 ;, о,.) 1 ,'J ,1,:1 10 :\, :! 1 10 :1, \G ;, /',ПО ~ ';'J,8(;.) - J,.)_

!I .) ,1)0;; 11) Jj , (Ш - - f) :~, ():! 1 ::, 7!/ ti ~, 78 ti 2,81 (J :1 ,(н) g 3,5б

10 Э ,:i:17 JO :1,:'j;; - ::,тю 7,!) 2,(Ш J Q,:17 8 1,071 8 1,110 10 2,(,5 10 2,8В

!j 2,H~I
о,

:; J 8;~ ;;,.);) \ ;; 2,ft<i 1 :\,lЗ !I 1,(582 10 1,Н8 ') ,...
2,tlП 3 2,13., - .... ,t)

(j :!, ()Г):~ 8 2,08 - 2,:3:>!! ') 2, ;т 10 :1,0:: ;; 1, HJ J 2 1, (;1 !J 2,07 Н 2,05
:3 2,1.!J\J ') 2,:i! - - 2 2,1 !) JO 2,!111 ') 1, :J!Ю - !J :!.,О:3 8 2,00-
1 2,2Ю Н 2,21 1 ,П:i1 о, 1, !I,i 2 2,()7 1 [,2S() ri 1,281 !J I,НlО 8 1,8!]- "
!j 2,О.Ю ti 2,О[ - [ 1, О[ 1 ~,2i Ir 1,:!ti8 .'J 1,:ИIi :> 1,7!JO :\ 1,78
:3 1, 80!) ,)

1,88/ - 1,;j /,7ti 1 ') ')" /( 1,1.1 ;j '1,1<10 () I,ШЮ :3 1, U7,] - 0-,. _,)
(j 1,8[8 8 1,82:3 - 1, (i(j7 11 r ,В7 ') 2,nl tj 1,07(\ ti 1,07;i 5 l,blЗ [) 1,57

r J ,71(! :1 J ,7.'J1i - I,ВШi 10 l ,jЮ " 1,7;' " О,Н88
') 0,!J87 /, 1,18(; З '1, .-'17

" .)

"
1 1, (i,'j:~ " 1, тю - - ,) 1.;)(1;"; ') 1,71 r; (),II1.:i ;; (), j)'J (\ Ir l,tiH - -,.
1 1,!iR~ 1 J ,Ы~:I - I,:'И'J

.) ,.. 1, :и;; :1 J ,50 :1 О, !);j~ :> О, н:н tj 1•:\;-)(1 2 1,3/1-t ,~

') \ ,1(i!J 1 [,ti80 1,:1J;; о, 1, :\ J:; (;,5 1,;'5 Ir (),8~И :\ 0,880 11 I,ЭО:I 5 1,2!]- .)

" 1/,:11 Jj 1,4::0 1,281 ') [ ,280 " J , ;; \:\ .,
0,8;;:\

') ,.. J,285 - -,] -- ,) ,) -, ~)

1 I,:ml :; 1,:38(\ - 1,21"'- J J ,2[ti о) ,1,ti82 " 0,808
') ,.. J,:ЮВ 1 1,1{)

.! -J,j

] I,:J:Ш ;; [, :I:\~
.) 1, I !11 ') 1,211

,
1, ;; I,JШ- - ., 7 0,78-\ - -

I 1,2117 '-\ 1,271 1,(1:17 .) - I,ОП8 :1 1,[78 .8 О,77В :i 1,18ft :з I ,17(\- ..... ,;}

IJ 1,172 ,г, 1; на .. I ,()(;:: 2 I,IЖ\ ') О, !1;",2 ;) 1,158 - -

1 11 1

"

1I 1
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M!!llcr~·' TCrll:II1I1T сш:тс·
БасТ1:СЗНТ пз Ka.'I,·

ТО!"ОГУММ!!Т (Чух. нз груп· ШОГЛО~IIIТ IJIОГЖ'М IIT 111 o(O~IJJ!lJIItT TopllQJIIIТ ЩIТОf1,IХ ПРОЖIIЛ' БЗСТНСЗIIТ

(1013, l!)bl;) рЫ ToporYMMIIT<I (МихеСЕ, 1(57) (11J11I11ICIJtJC rorbl) (ПII1IJI cr ЫС тоги)
TII'!Nl<lln Н'ГОI1- (I3I11IШfDI>1С горы) IШ!l (ВНIJIНСЕЫС (Х;ШСЗО!J3, ID5(!)

(l!HUlIICI1blC' rOI)!>!) dcl, )\)5(,)
JO)'bl)

I
, ,,.

.) 1,112 f, 1,1113 2,5 О,tJ7Э :~ О,8!Ю ~ 1 ,(1;)5 -- --
'1 '1,0:!-1 :1 1,O:!1i ') r.

O,8fНi
') r: 1,0'.3 -- --_,;] .... ,.)

.,
О,ИО :1 O,U85 ') 0,82;; 1,5 1, O:I~ 2 1,03;;,..

') О, \);)~ '1 О, Щ!) " 0,817 ') r: j ,012 2 1,00/1., .... ,,)
;) 0,\108 Ij О, !JI:! ') О,пю 1 О, П8П

:) О,8ПI
') r. 0,1)72 -- ---t'}

" О,8Н2
,) б, !НJ5 '1 O,OGH.-

(I,н:m " 0,052 '1 О,О56,)

2 О,!ИG '1 O,%.'J.
:\ 0,019 1 0,912
" 0,008 1 О,fЮ~()

:\ 0,818
2 О,8Ш

I
:\ О,80()

:~ 0,7\)/1

1 ~'СЛО!JНЯ съеМКII: СI1'П3ЛУ'IСI!НС; N j.Фн.1ЫI'; D 00 57 ,3 д": d = О,а -11М. 06rащы 2 11 ;, 11РoJ{ПдСIIЫ ДО 800', ОС[ЫЗСЦ 7 -,10 1000'.
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насти). ~Гдс.1Ыlыii все от 4,31 до 4,80. Минерал Р('I1ТРСIlоа~roрфныii:

11 .'IlIШЬ после- прокаливания дает ДllффраКЦIlОННУЮ карПlНУ, близ

кую к TOPOfY:'IMlITY (табл. 6). ЛюминеСlщрует В ярких светло-зеленых
тонах 11 СllЛЫЮ ·р~диоактивеli. Спектральным анализоы обнаружены

большие количества тория, кремния, кальция. ХюшчеСКlI~1 ана.tlllзо~r

в торите 1\\. Е. Каззковоii определено (В весовых процснтах): SiOz 
J6,86; А1z0з - 1,44; Тll0:? - 61,04; TiOz - следы; FсzОз - 4,55; FeO
1,46; МпО - 0,40; MgO 0,09; СаР - 2,20; ВаО - 0,77: . РЬО - O,Ы~

ТR2Оз - 0,25; Nbz0 5 Не обн.; Н2О- - 2,14; HzO+ - 8,47; F 0.80.
(2:: = 100,67) .

1

Фнг. 4. ПРОЖII.1кОВII:З:НОС выде.1еннс ЭШIIIIllта, I!срссекающсе агрегат
~ШКРОI{:Нlllа 11 кварца. (Нат. ne.1.).'
/- кварц; 2 - ~lII!(РОК.lliН; 3 - "ШI!IIIIТ.

III о р.1 О ~I П Т наб.1юдается в карбонатных прожп.lках BTqpoii фа

зы стаД!1II карбонаТllзацпп, пересекаlOЩПХ ФСIШПIЗНРОВalшые юнlmбо

..lIIТbl, п аССОЦlIнрует с ыагпеТПТО:\1 11 ТIIТaIю~iаГIIетитоы. НаГщепы blOIJO

I\Рllста.'I.'IlIческпе выде.lешlЯ шорлоюпа непраВlIлыюii форыы, разш~

'Ю~I до 5х6 С.Н; ре;,ке встречаются друзы РЮfбододэкаэдров. Цвет бу

рыii, В осколках просвсчивает теыно-бурьш. В прозраЧIlЫХ ш.1нфах

обнаРУЖllвает аНОЫ3.'1ЫlOе двупре.'10~I.lеlJllе 11 четкую псевдодвоiiНIIКО-

БУЮ структуру. ~Где:lЬНЫЙ ВСС 3,79. .
Хю.lJlчеСКIlЙ состав шор.l0:\l!Iта нз кпрБОJlатных Пj)Qf!\II':IКОВ С.1С.JУЮ

щнii (В весовых процснтах): Si02 -35,20; Ti02 -1,6·1; 1\120з--1,73;

Fе20з - 24,55; СаО - 32,25; Лlg0 - 0,27; п. п. 11.- J,27; Н2О- - 0,0-1:.
Данные рентген о-структурного изучеНIIЯ пр"веДСI1ЫВ '[пб.l. 6.
Эш н н 11 т, ТIIПШО-lIlIобат редкнх зе:\Iе.1Ь, обllаружен во :ЩIOГIIХ

участках ЭIIДО- II ЭКЗОКОliтактового пояса ШIсснва ;,\1II3СКПТОВ; ВIlУТрlf

HCIITpa.,bHoii ШПРУЗJJII .ЧП3СIШТОВ он не БЫ,1 nстреЧСЕ. Наllбо.lес харак

терны С~lСДУIOЩIIС типы парагснеТIIческнх nССОЦ!l<!ШIi'I ЭIJJIIш:та:

1. В МllаСКIIТОВЫХ JlСГ:Ш1Тптах п дайках ШIаСIШТОВ, пересекающпх

феlШТЫ н flleiicbI, ЭШIlIIlIт аССОЦlшрует с :\IYCKOBIITO~I П корундо:\!. ЭII1I1

IШт ПРllурочен к ЭIlдоконтаКОВЫ:-'1 СНЛJЩIIФ1lЦIlроваНIIЫМ безнефе.'IIIIO

выи ззльбаJlДЮf, а также к ЭКЗОКОlIтактовьш оторочка~[ ЭГIlРllll-ПВПf-

66
: .!.
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гругше В.

KpIICTa.l.l0~ .

------ -"~--------."

TO-МПКРОКЛIlIIOВЫХ фСНIIТОВ, которые возникают за счет гранита-гней

СОВ на контакте их с пегмаТllТОМ. Определение содер}кания ре.lКИХ

Э.!Jе~lеНТОD подтверждает ПрИВНОС во выещающие породы ШlOбия, ТII

тана и редких зе:-'Iель, евяззнныir с внедреllие:-'I IIсфсmш-полеIюшпато

вого пегматита.

2. В ФСНИТlIзпроваПIlЫХ гранитных псп.lаппах, преврашеНIlЫХ в

полевошпатовые :ЖИЛЫ, ЭШIlIШТ ассоциирует с бетафИТО~I, :мснде.:lееви~"

тоы, ОРТИТО),I, :-.tагнетитом, реже - с ЦИРКОНО:-'I. Встречены П.!Jоско-па

ралле.'1Ьные и l~еПОЧКОВПДIlые агрегаты кристаллов эшшшта (фиг. 4).
ЭШШII!Т этого П предыдущего парагенезпса по составу близок к тнпич

НЬЕ\[ цеРllевьш ЭI!ll!НПТЗ::'\1 ОПIIСЮIНЫ:-'I Д.1Я ИЛЬ\IСНСЮIХ J"Op.
3. В кварцево-арфвеДСОIlИТОВЫХ прожилках, пересекающих феНII

ТЫ, ЭШШПlт является еаыоfi позднеi'l генерацнеЕ ниобатов в щеЛОЧНО:-'1

Iш~шлексе II предстаВ.lяет собоii новую разновидность с высокюш со

держанпюш ниобия 11 ШI3КИЫИ - тория (таб.'1. 7).
Таб.1l!ца 7

ХII.\lическнЙ состап Нllобоэшшшта

нз арфоеДСОНl!то-кпарцепых ПРОЖIIJ1КО8

Ko~tnOI:CIITbl Всс % 1.\ТО~!IIЫС ко-\ Грушшросю(
.11l'lССТБ3 aTC~!On

ТR2Оз 28,17 0,1720

jСаО 4,82 0,0859
TI102 2",52 0,0095 ~

, МпО С:1еды

J

А=0,2I3и !
l'

MgO »
1,

SrO Не об!!.

NbzO" 41/i1 0,3116
Ta~O;; Не об!!.

Тio~ 18,73 0,234.4
В2=0,5938г'СzОз 2,75 0,0345

Si02 0,35 0,0035
А12Оз 0,35 О ,(ЮGО

HzO+ 0,11 0,O't5B
H~O- 0,01

С У 11 ~I а 01),55

Анз.ll1Т1IК М. Е. КаЗ,Н.Оl:;а, HJ58 г.

Ана:шз рассчитан на типовую фОР:-'lудУ АВ 2Хв по

При перссчете учтены данныс расшифровки редких зе~lе.1Ь.

ХIШНЧССКШI форыула ШlOБОЭШШlНта с.ТJедующая:

(ТRо.~зСаО.~9ТI)о.озОНо,15)I,О:; (NbI,O:;Tj(j.79Feo.l~Sio.ozAlo.02kQQOli

Состав редких зе~lе:IЬ в HClll следующий (в процеIlтах): Са -14;
Се - 42; Рг - 9; N(I- 25; Srп - 3,1; ы� - 0,4; G(I- 1,3; ТЬ - 0,2;
Оу -- 1,2; Но - 0,2; Ег - 0,3; Тtl- О; УЬ - 0,2; Ltl- О; У~3 (2:: TR =
= 100%). для 1IIIоБОЭШШIllта характерны редкие зе),!.ll1 селеКТIIВНОГО

цериевого состава с НССКО.1Ь1Ю повышенньши содержаIlПЮIlI ШlOбпя.

Эшнннт с такюш высокюш содер:ш:анпюш ниобия описывается впср:

вые. Эшшшты, у которых NЬ/Тi>1, предлагается называть ююБОЭШII-:'

IIIпаыи. Весьма вероятно существоваНllе II ТlIтапоэшшштов, у которы:{

Nb/Ti<0,5.

5*
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описан Е. Б. Ха.lеЗОI30ii (1959). БастнеЗIIТ образует П.1зстинчатые по
(000]) кристаллы Р2з~rеро~[ до 3Х 5 С.Н, буро-желтого 11.111 светло-ко

ричневого цвета; шюгда прозрачен. Becblra характерна спаiillоеть по

(0001); Ng=I,788-1,792; Np=I,718. ~rдеЛЬНЫII вес 5,01-5,025.Данные

рентгена-структурного"изучения бастнезитов прнведены в таб.п. 6. Были

изучеllЫ также "пшергеllные порошковатые светло-же.'Iтые продукты,

раЗВlIваЮЩllеся по баСТllеЗIIТУ нз Моча.1lша Лога J[ бастнезнrу 113 IO:J.lb
ЦИТОВbIХ прожилков; По Д3lllIЬШ реllтгеliо-сТРУКТУРIlОfО пзучешНJ, ОНJI
также сложены басt!lезито~t.

Нами баСПIезпт lIаНден в С.1ТС.:IУlOщих парагенеТllчеСКlIХ accoHlla
ДНЯХ:

1) вортитсодержащих феннтах совместно с ОРТIIТО~[ I! Т1П<ШО:-'Н1Г·

неПlТО~[;

2) в каЛЬЦIlТОБЫХ ПРОЖIIлках второй фазы стаДIIИ карбонатнзаЦlШ

совместно с l\шнералом группы торогуыынта, бруюпом, аllатаЗО;-'1 11 др.

(см. фиг. 2).
С т Р о н ц 11 а н II т ДЛЯ щелочного КОl\шлекса описывается впервые. Он

обнаружен в кальцитовых прожплках второй фазы стаДIIП карбонаПIза

ЦlШ. Стронцнаннт образует раДIIЗ.'1ЫIOлучнстые пучки, нарастающие на

зальбшщах ПIЮЖJIЛКОI!, либо ОДlшочные игольчатые крпста.1ЛЫ на каль

ЦlIте. Разыер выделеннй - дО 3Х6 С.М. Цвет беnыii, шюгда С,11егка ж:ел

товатый; топкоигольчатые крпсталликн водянопрозрачны. Наблюдалась

спаПность по (I 10); щшерал двуосныН, ОПТlIчески оrрпцательныii. Ng=
= ],665-1,669; Np= 1,516-1,520; Ng-Np=0,149. РеПТГСНОГРЮlыа ВНШ

невогорского стронцпаШIта ана:югнчпа эталонной. Спектральны;;.t .m<I
mIЗО~1 в нем обнаружено прпсутствнс значите.rIЬНЫХ количеств ка.'IЫШЯ и

пебольших количеств барня н марганца.

ХныпчеСКШI анаЛl!ЗОl\1 в СТРОIIЦШl1ште З. Г. Катаевой определено

(В весовых пропснтах): Si02 -0,26: Ti02 ,не обп.; Аl~;Дз -0,20: Fе20з

- 0,06; .мпО - 0,02; l\lgO - 0,04; SrO - 59,15; ВаО 0,23; СпО - 7,66;
Na20 - 0,64; K~O - 0,17; Н2О- -не обн.; Н2О+ - 0,30; СО2 - 31,77 (:~-::=

= 100,50).
Б арп т обнаРУiКСН в КВClрцеПО-J<арбопатных прожплках второГI фа

зы стаДПII карбонаТlIзаЦlШ. Оп образует беСЦ13еТlIые КРПСПJ.1.1Ы раз!\н~

r0:-.[ 0,5х 1,5 С.Н, находшшrеся n кальците. ОптнчеСКII двуосныП, поло

. :жите.ТJЬныii; Ng= 1,650; Np= 1,640; Ng - Np=O,OIO. Спектрэ.'1hIlЫ:'l1 анй

.11130111 в барите обнаружено присутствие }-::аю,ция и СТрОНЦИЯ.

М о н а Ц н т встречеи в а.lьбитизировarшых l\IШ-::РОК.1J!II-]шарш'вых

ПСГlШ1ТIПОВЫХ жилах rраШlТlIОГО типа с ЭГИрIш-аВГIIТОЫ, З(J.1сгаюпшхв

эгприп-аВГПТО-ЫIIКРОК.:1ИilОВЫХ фешпах, 13 ассоциаЦИII с торпаНlIТО~I, то

ритом, ЧСВЮIIШТО;\I, сфспом, ПИРОХЛОРОl\l JI ЦЩЖОIIО;\I. Он предстаВЛСfl

ыеЛКlI1Ш краеноватыюr прозрачны:--ш зсрнюш с хорошо выраженноii

спайностью, встречающюшся в ВJlде ВЮlючеlШЙ в непзвеСТJЮl\1 ~IIшера'

.1С, который образует непрозрачные Ое.1ые матовые вьщелешlЯ с колло-.

МОРфlIоfI структурой. По даШIЫЫ спектра.1ЫЮГО анализа, в :шшацнте

ОТ;\lечаЮТСЯВЫСОКIIС СО!l.еРЖ<1НIIЯ торпя 11 'КрС:'lШIШ. НСIIЗ~ССПILIiil\llше

рал ОПТJlЧССЮI IIЗОТfJопен н рентгсноюroрфен. РеllтгеНОГРЮI~lа ПОрОI1IЮ.1
прокаленного ЫIшера.:rэ б.lнзка к рентгеIlОГРЮI:Ш~ ХЮТТОНJIТ:J.

ТориаНIIТ развивается в виде IlРОЖПЛКОВ по НСlIзвестноыу :'Iшнералу

(фиг. 6). ТориаШIТ прозрачен, цвет жС'лтыii; N = 1,777-1,781 _ Спектра.'Ib

1Iым анализом, КрО:'IIE: БО.1ЬШIIХ КОЛliчеств тория п редких земель, в нем

установлены прпсутствис кальция, бария, СТрО!IЦПЯ п следы 1<реШIIIЯ,

С13шща, 1IJIкеJШ, меди п титана. данные рентгеПО-СТРУКТУРIЮГО IIзучения

ТОРПЗlIита Прllведены в табл. 6. ТОРllЗНИТ Виuшевых гор отличается

БОЛЬШIIМ парюtеТРО~1 эле:-.rеJIтарноii ЯЧСНКII (5,60 А). РаЗl\Iеры ЭЛС~INi"

тарноП ячейки ПрИРОДIIЫХ торианитов колебmотся в преде.ТJах 5,5]-
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5,66 Л и УВСJ/l~чиваются по мере У;\IСllьшеIlИЛ в них содержания редких

земель.

р У т JI Л является наиболее распространснным :шшера.ТIO:\1 двуокиси

титаНа и встречается в двух парагенетических ассоциациях:

1) в микрокm!Новых жилах среди эгирин-авrИТО-l\IИКРОКЛШIOВЫХ фе

[ШТОБ Б внде выделсниii непраВШJbl101I фОРМЫ до 3-5 е-н в поперечнике;

2) в карбонатных ПРОЖИЛl{ах второН 'разы стадlШ карбонатизащш

среди ЭГИРИJl-авгито-щ!КроклшIOВЫХ фенlIТОВ совместно с альбитом,

ЭГJlрJlн-авгнто:'.!, кварце:'.!, анатвзоы и брукито;\! В виде хорошо образо

ванных тетрагоналыIхx криста:J.r10В и коленчатых двойников.

Фаг. б. ВЗЭII:моотношеНllе J\lонацита !! ТОРllэннта (Х20).

1 - nСI1DНЧНЫЙ красный МОllацнт; 2 - ХЮТТОНПТ?; 3 - nI10ЗI13ЧН!АiI

монацпт; 4 - торпаннт.

Ильыенорутнn, разновидность рупrла, обогащенная ниобие;\I, встре-·

чается обычно в пеГ~lатитовых жилах ~шкроклин-а.ттьбитового COc.Ti1Ba

СОВ~lесТIЮ с пирох.10РОЫ, в виде выделений неправплыюii фОР1Ш., раз

~lepOM от нескольких ЫИЛЛIШСТРОВ до нескольких сантпыетров в попе

речнике. Цвет черный, IIЗЛО;\I раJ\Овистыii. В шлифах слабо просвечн

вает. П.пеОХРОIf3l\1 СШIЫlыlr от черного до темно-коричневого. Содержа

НIIЯ Nb20 s В Ш1ЬЫСJюрутиле колеб ...1ЮТСЯ от 4,68 до 14,91 %, Ti02 - от

68,91 до 83,83%. Сравнение рентгепогра;\IМ порошка вшпневогорекого

РУТII.13 п илыlнорутилаa с ЭТШ10ШIЬШИ рентгсногра;\ШЮIJI показывает

их полную идентичность.

А н а т а 3 встречается в карбонатных ПрО/ю!лках второН фазы ста

дии карбонаТllзаЦПI! в ЭГИрШi-<ШГИТО-::ШIКрОК.'1I11IОВЫХ фенитах в ассо

цнаЩIII с РУТШIO~!, брую!Тоы, альБНТО~1 I! юзарЦС:'.I. Образует сдшшч

вые бппнраЫllдальныс крнстад.'1Ь1. Цвет его черный, с внутреШIИМII го

.1уБЫ~1lI рефлексаl\lИ. }\нзтаз слагает также существенную часть бурых

.1еЙкоксенов, развнвающпхся D ГJшсргенных условиях по шIы\lIIиту•.
1\\сжп.:10СКОСТlIЫСрасстояНlIЯ анатаза п анатазового .ттеНкоксена прпвсДс

ны В табл. 8.
Б Р У к II Т обнаружен в }i:арБОllатных ПРОЖН.1ках второй фазы ста

дин карбонаТIIзащш СОЮlестно с PYTIIJlO~I, анатазоы, альбитом, эгнрп

ном И кварцоl. Цвет его черный; центральные части некоторых крн-
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ста.:IЛОВ прозраЧlIЫ II .бесцветны. Л\ежплоекоеТllые расстояния БРУКlIта

lIРИllсдены в табл. 8.

Табо111ца8

МеЖn:lOскостные расстояния анатаза 11 БРУКlIта

(в д)

'. 2, • ~·с.10ЩIЯ с'Ъсщш; C\l-lIз.1УЧСЩIС; Ni·ФII.1ЬТР Д.1Я образцов 2 !I 5; FС·llз.Ч-ЧСIШС,

НС отфн.1ьтгоr:аНl!оа -;ря образца З; D=57,3 -'1.11; d=O.6 .шt.

2 4,О!)

lU 3,58

7,5 2,95
.) L,51
') 2,18

2 2,28

2 2,111

1,

I
') ~ 1,!JO 1,
_,а

~3 1, !)'!. i
.) 1,00 f
а 1,81j 1,

2 1,72

'"
1 ,(Ш

') r: 1,(Ю.... ,,)

') 1,(i2

.)
1,<'iЩI

.)
1,·'I;Ш

, I d
Iг,РУКIIТ (Вит

I!СI:ЫС r()p!~p

I d

БРУКlIТ (МII
l{сев. 1957)

l' d

Анзтзз (ВIIШ.
невые горы)'

, d

3,508 10 3,50 10 3,47 - -
2,425 0,7 2,'Н - (j 3,4G
2,372 1 2,38 2,5 2,3G 10 3,22
2,333 0,7 2,32 - - G 2,87
1,887 9 1,887 6 1,88'! - -

.) - 1,701 - 8 2,45- _,LI -
I,ЩЮ - - 3 1,6~H 1 2,39
l,G02 :1,5 1,шн 4 1,658 1 2.,:Ш

1,4:17 5 1,478 2,5 1,478 1 2,21-
1,3Ш 1,5 1,363 2 1,365 4 2,17
1,335 ') 1,337 2,5 1,336 1 2,12
1,2Ы :~ 1,207 3 1,2G5 3 2,0'!
1,2Н 1 1,252 - - -
1,16:1 ') - I,НН .) I,НЮ :1 I,Ю3_,;)

1,158 - - 4. 1,881

1,051 - - 2. 1,8'12

4,0'188 1 1,011 - -
1,0'107 - - 10 1,О81

1,0155 0,7 1,1116 2 1,65'1

1,00'13 - - 2 I,GI!)

О, !JЮО - - 2 1,601
О,!)528 ' - 0,95'1 ') 1,5311 ,а

0,9'137 1 (1,916 2 1,471i
О, !JIG7 1 0,919 -1 1,450
0,011-'1 1 0,913 .) 1,429

1,5 о,8Ии

1 0,880

5

J
7
7
G
(j

7
')

(;

1
1

1
7
(j

7
I

_'I d I
10
1
.5
1

Аllатзз (,Чllхе'l
СВ, 1937)

Серебря н о - в JI С 1\1 У т о в ы ii г (] .1 е II Ji т встречен в Ka.'1ЬЦI1ТOBЫX

I1рожплках второН фазы стаДIlII карБОllUТJ!заЦIIП, где он accoUJ!pYCT со

сфалерlIТОИ, ПllрИТОМ, каЛЬЦIiТОМ и кварцем. МОIIокриста.1.1Ы гаденита

ДОСТllгают в ДIIЮ1стре 4-5 С:Н. Обладает четко выраженной отдепь

1I0СТЬЮ по октаэдру, что является характсрньш cBoikTBm.! Вllо!угсодер

)i\ШЦIIХ ПIJIСIШТОВ. Спаiiность ПО J\убу ПОЯВ:IЯется .:lI1ШЬ 110C.'IC прока.111

ваllПЯ. Удельный вес 7,55. МlIкротвердость, по сраПНСНI!JО с 06ЫЧIlЫ:'llll

га,lСНlIтаМII, ПОll1IЖСНIIая; она равна 42-53 KiJ/JUt 2 , Что составляет 2,1
2,3 еЩШIЩ ПО шкале Мооса. ХII;\ШЧССКII;\! ана:шзо;\! II галешпе уставов

Л~I10 (В процеIlтах): Р\) - 80,54; вi 2,70; S 14,57; Ag - l,i5; Тl
0,02; Fe - 0,62; Zn 0,09. Рентгеновское I!зученнс ВlIшневогорского га

.1СШlТа покаЗ<1.10 (табл. 9), что разж~р его ячеiiJШ ущ~ньшеJI в сравнеВИII
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с эта.'IОIIIIЫ:\I; это также является характерной чертой ВliС:\lутсодержа

ЩIIХ га.'lеНIIТОВ (Lеut·.vеiп 11 др., 1954).

Та6ДIIца 9

МеЖПJlOскостные раССТОЯНIIЯ га.'1еИIiТЙ

(В А)

I [a:ICIIIIT (М!I~С'
СВ. 11)57)

I-/-I-d~----_._._.._-

I I
. ,

8 1,321 . 10 .1,324.
I 8

t
1,20G 8 1,209

1

G 1,138 7 1,141
" ~ .

IПарю!етр
). 5,92,] .АI ячеЙКII (ао) 5,908 -

3,442
2,965
2,093
1,707
1,480
1,359

.}

4

1)

10
8
8

Га.,еIlНТ НЗ квзрцеВО'1 га.,е.ннт (.'-\Н;С. 1\ Га.'СIЩТ НЗ кварЦСtJо-
кадьцитопы" прожнд. ев j(37) ка.'ЬЦНТ08t.!)( прожи.1-

КОВ ВИLUllевы)( гор' , •. ' ков ВПШ!lСtJых гор'

/ 1- d ,-/-:Т' d 11--/-1 d:

I I I3,38 9
2,95 10
2,03 10
1,70 8
1,477 5
1,355 G

.1

I

I :\"С'ДОnня сЪеЫКI(: Сu,нз.1ученнс; Ni-ФII.1ЬТР; D=57.З .<1.1f; d=O.6.\I)'.

При МIIКРОСКОШlчеСКО:\1изучешш в ra.'JeHIITe БЫ.'II1 встречены плаетшт

чатые выдеJlения ыпнсра.'lа, БJlJlЗКОГО по :\IIшераграфичеСIШl\1 КОIIСПII!

там к тетраДIIМНТУ (?).

ВЫВОДЫ

1. В предепах ЭКЗОКОlIтаКТОI30ГО ореола пород вокруг массивов

lIефс:шновых спенитов лрояв.'lепы раЗ.ТJIlчные процессы :\шнера.rrообрп

зовашrя, генетичесюr тесно связанные с шпрузией :\IШ1СКIIТОВ (фени·

ТИЗ<lЦИЯ, псгматнты, апьбитнзация 11 карбонатизация).

2. В связи с посТ:\шгыатическюш процессаыи В фенптах ПОЯВЛ5IIОТСЯ

акцессорные щшералы реДКIIХ эле~lентов. которые являются ТИПОl\lОРф

ПЫЫII ДЛЯ соответствующих процессов ышrера.'lообразования в экзокоп

такте миасюпов и не встречаЮТС5I ВНУТРIl ПОС~1едних.- че.вКНlшт, ката

ШIеllТ, СТРОНЦllаШIТ. баспrеЗJlТ, барилит, торит Jl другие. Характер

ная геОХИ.Шlческая черта этих парагенезпсап преоб.'Iадшшс среди

них мrшералов редких зе:\н~.'Ib. а такжс появлеНllе саыостоятслыrых

~шнералов стронция, барня, беРIIЛ.'ПlЯ, ТОрИЯ, сшшца, цинка 11 мшшб

дена.

3. Особешюстп составов парагенетическпх ассоциаций акцессорных

:\IIшера.ТJОВ ~OHЫ фешlТОВ объясняются спецификой состава феннтов как

среды l\шнералообразовашlЯ, проявлеНИС:\1 различных, многокр'атно на·

"юженных лроцессов и тенденций к выносу редких элементов ыинера.'IО

обраЗУЮЩIIЫП раствораюr В ЭКЗ0контактовые фешппзировашrые

породы.

4. Вокруг шrтрузива ~шаскитов в тсченпе длительного времени про

ИСХОДIIЛО ыногостадийнос фор:-.шропанис гнпогешюго ореола выноса

редких элементов, пространствешю совпадающего с ОРСОЛ0Ы феrштн

зировашrых пород. lIa ранних стадиях ПРОПСХОДIIJI вынос В фениты

Цllркоrшя, ниобии и - частично - реДКIIХ земель, а в последующие

постмаГЛlаТllческие стаДlI1I лшпера.100бразовашrя, помимо l\ШIlСрi:lЛОВ

редких зеыель, образовалпсь самостоятельные :-.шиера.'.IыI стрЬнция~

барин, тории, свшщаt цинка и мОЮIбдена.
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