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AJIEKCAHAPOBCKOI CTPYKTYPBI
(CPEIHENIPUJTHEITPOBCKUI METABJIOK VIII)

Berynuienne. AnexcaHIpoBCKasi CTPYKTypa SBJISIETCS 4YacThl0 ABJOTHEB-
CKO-AJIEKCaHIPOBCKOTO rab0po-runepoa3uToBOro mnosica, KpyrnHble TEKTOHUYEC-
Kue (hparMeHThl KOTOPOTO MpociiexeHbl Ha pacctossHuu Oosee 100 km — ot Boc-
TOYHO-AHHOBCKOM IOJIOCHI Ha ceBepe, 10 UepTOMIIBIKCKON 3€JI€eHOKAMEHHOM
cTpyKTyphl Ha tore (puc.1l). OHa mpocTupaeTcs CyomapaiebHO 3eJICHOKaMeH-
HBIM ToamaM CakcaraiHCKoM CMHKJIMHAIN U BBICOKOIOJIIECKON 3€JIECHOKaMEHHOM
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Puc. 1 A. YnopoliueHHast reojoruyeckasi Kapra gokeMopusi KpruBopoxKCKOro xeae3opy-
HOro pailoHa. b — AJieKCaHAPOBCKMI y4yacTOK. YIpOIleHHas reojioruyeckas Kapra
(parmeHTa AJNEKCAaHIPOBCKON CTPYKTYphl: 1 — KOHKCKasi cepusi; 2 — KPUBOPOXKCKasi
cepusi; 3 — ABIOTbeBCKO-AJIEKCAHAPOBCKAsI CTPYKTypa; 4 — AYHWUTHI, JIEPLOJUTHI, BEO-
CTEPUTHI, OJIJUBUHOBBLIE BEOCTEPUTHI; 5 — MeTayabTpabda3uTel; 6 — radopo; 7 — rabopoHO-
puThl; 8§ — rabopoam@uobOIUThI; 9 — AMOPUTHI, KBaplieBble TMOPUTHI; 10 — riarMorpaHu-
TOUJIbI JHEMPOMNETPOBCKOTO KOMILIeKca; 11 — miaruoMurMaTuThl CypCKOTO KOMILIEKCA;
12 — mIarMorpaHUThl CaKCaraHCKOro Komiuiekca; 13 — mailkoBbie TpaHUTHI JBYIIOJIEBO-
naToBbie; 14 — TEKTOHUYECKUE PA3JIOMbI
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CTPYKTYp€, BMECTE ¢ KOTOPhIMH 00JIEKaloT ¢ 3amazga Oonee monoaon Cakcaras-
CKMM TPAaHUTHBIN KyIoJl. B reonornueckom paspese AneKcaHApPOBCKOM CTPYKTY-
PBI BBIACISIETCS] HYDKHSISL TOJIA YIBTPaba3uToOB U BEPXHssi — rabOpOUAHOTO CO-
ctaBa. [locnennue marmarudeckue (has3pl MpeCcTaBICHbl aHAC3UHOBBIMHU aHOP-
TO3UTaMH, TUOPUTAMH M Tuiarmorpanutouiamu Bospactom 3060 mutH net. Me-
TamMop(u3M MOPOJ — OT 3eJICHOCIaHIeBOH 10 ambubonuToBOM (aruu. Bmemra-
IOILME TIOPOIbI MPEACTABIEHBI IIIarHOMUTMaTUTAMU ME30apXEHCKOT0 BO3pacTa,
OT KOTOPBIX MOPOAbI AJIEKCaHIPOBCKOW CTPYKTYPBI OTAECHSAIOTCS TEKTOHUYECKU-
MU pasznoMaMu. CTpyKTypHOE NOJOXKEHUE ABIOTHEBCKO-AJEKCAHIPOBCKOU
CTPYKTYpbI aHAJIOTMYHO 3€JIE€HOKAaMEHHBIM IOsICaM, 4TO MO3BOJISET paccMarpu-
BaTh €€ KaK KOPHH TITYOOKO APOJUPOBAHHOTO 3€JI€HOKaMEHHOTOo mnosica. biuskue
10 COCTaBY 0a3UT-yIbTPa0a3UTOBbIE HHTPY3UU PUTMUYHO-30HAIBHOTO CTPOCHHUS
rab0po-nepuI0TUTOBOM (hOpMaLIMK BBIIETSIOTCS B IIpeaeax AngepoBCcKoro yua-
cTKa BepxoBIIeBCKO# 3eiIeHOKaMeHHO# cTpyKTyphl [1—7]. X reHesnc paccMar-
puBaetcs Kak 3pPy3uBHO-UHTPY3UBHBIN. B 3eneHOKaMeHHBIX cTpyKTypax Cpen-
HETMPUHETPOBCKOTO Meradioka OHU 3aHUMAIOT CTpaTUrpauuecKu yCTOWUHn-
BOE TOJIOKCHHE B HIDKHEW YacTH pa3pe3a KOHKCKOW cepruu. MomHoCTh 3¢ dy-
3UBHO-UHTPY3UBHBIX TOPU3OHTOB JIOCTUTAET 2,5 KM, a JIJTMHA — JJO HECKOJIbKHUX
JECITKOB KMJIOMETPOB. JTa aCCOLMALIMS MOPOJ PACCMATPUBAIACH MPEIILIECTBY-
IOLIUMU MCCIIEA0BATESIMU KaK 0(pronuToBas accouuanus, GOpMUpPOBABILIASCS B
IBr€OCHHKJIMHAIBHBIX TIporudax [1-3, 8-12].

PaccnoeHHble MarMaTnyeckue KOMIUIEKCHI IIUPOKO PacpOCTPaHEHBI U B
APYTUX apXEeUCKUX IPaHUT-3€JICHOKAMEHHBIX 00JIaCTsIX. DT KOMILJIEKCHI BEChbMa
M3MEHUYMBHI IO pazMepaM u (opme, a 1Mo BAJIOBOMY COCTAaBY CJIararolux MOpo.l
BapbUPYIOT OT YABTPAOCHOBHBIX (IIEPUIOTUTOBBIX KOMAaTHUTOB) /10 0a3aJIbTOBHX
KOMaTuUTOB U TojieuToB [13]. TunuuHbIC 1)1 3€JICHOKAMEHHBIX MOSICOB UHTPY-
3UBHBIC (CHJUIOBBIC) MAarMaTHYECKHE KOMIUIEKChI MMEIOT MomHocTh oT 0,5 110
1 KM ¥ IPOTATHBAIOTCS MO MpOCTUpaHuio Ha paccrosiHue 10 20 kM. OHU BbIIE-
JISIFOTCSL B 3eJieHOKaMeHHOM mosice bapoepron Kaanaanbckoro kparona [14], Ha
61noke Munrapu B 3anmamuoii Ascrpamuu [15], nosice Capryp (Muaus) [13] u ap.
C 3TUMHU HMHTPY3USIMU CBSI3aHBI MECTOPOXKJICHUS HUKENS, XpoMa, KoOasbra, 30-
Jota, cepebpa, IIAaTUHOUIOB U Jp. MOJIe3HbIe HCKoMaeMbIX. Cpein CyIIeCTBYIO-
IIUX IPEICTABICHUN O TEHE3UCE apXEHUCKHUX PacCIOEHHBIX KOMILIEKCOB paccMar-
PHUBAIOTCA MOJENIH C €IMHOBPEMEHHBIM BHEAPEHUEM MarmMbl M3 MaHTHU U €€
KPUCTAIM3ALMIO B KBAa3U3aMKHYTOW CHCTEME M TaKHe, KOTOpble TPeOyIOT Heo-
JHOKPATHBIX MHBEKIIUN MarMbl U3 0oJiee TyOOKHX 04aroB, Iie MpoucxoauT ¢ppak-
IIMOHHAas Kpuctauu3anus [13].

MeToauka ucciaef0BaHMi. [ €OXUMUYECKUE UCCIENOBaHUS TOPO AJEK-
CaHJIPOBCKON CTPYKTYPHI BBINOIHSIUCH MO HAUOOJIEe MOJHBIM MEPECEUCHUSIM
yAbTpaba3uToB U rab0poua0B AJIEKCAHIPOBCKON CTPYKTYpbl. YIbTpamMadUThI
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u3yudeHsl Mo ckB.23292, rybunoit 378,0 M, KOTOpasi BCKpbLIa MarMaTu4ecKue
pacciIoeHHBIC TIOPOJIBI, OTBEYAIOIIUE MO0 COCTABY JYHHTaM, MIEPUIOTUTAM U IH-
pokceruTam. [Iopossl pacciioeHHOTO 6a3UTOBOTO KOMITIIEKCA 3YJalIuCh IO CKBa-
xuHam 23220, 23232. B 3Tux ckBa)xuHaxX BblAEIEHBI —a00po, rabOpOHOPUTHI U
HOpUTHI. [1opoJIbI YACTHYHO WM TTOJHOCTHIO U3MEHEHBI B MPOIIECCE HU3KOTEM-
nepaTypHoro Mmeramoppuzma — aMpuOoIU3auy, ypaJIuTH3AINH, OKBAPIIEBAHMS.
Haub6oee nomnHo paspes rabdbpounnos mpencrasieH B ckB. 23220 B Takoil mocie-
JI0BaTeLHOCTU (CBEPXY — BHHU3). HOPHT, raOOpOHOPUT, rab0po. AHAIU3bI peli-
KUX, B TOM YHUCIIE PEAKO3EMETBbHBIX JIEMEHTOB OBLTH BBHITIOJTHEHBI METOJIOM Mac-
CIICKTPOCKOIIMHU C WHAYKTUBHO cBsi3aHHOU mia3Moi (ICP-MS) na macc-crekr-
pomerpe Elan 6100 B 1{JI BCET'EMN.

Pe3yabrarhl reOXUMHYeCKHX HCCJICIOBAHMIA.

Ynempamagpumer. B nanbosiee mogHOM IepeceyeHUH YIbTPaba3uToB
CKB.23292 BCKPBITHI MarMaTuueCK1ue pacCIOCHHBIE TTOPOIbI, OTBEYAIOIIIUE 10 CO-
CTaBy JIyHWUTaM, MEPUAOTHTaM U nupokceHuTam. lllupokue Bapumamnmu cocraBa
PaCCIOCHHOM TONIIY ONPEACIISIOTCS IEPEMEHHBIMUA COACPKAHUSIMHU B HUX OpPTO-
U KuHOnMpokceHa [16]. OnMBHHOBBIE U IBYMHUPOKCEHOBBIE KyMyaThl (KyMyJis-
THUBHBIC YIBTpaMaduThl) AJICKCAHAPOBCKON CTPYKTYPBI XapaKTEPU3YIOTCS BBICO-
kuM conepsxannem MO (19,89-41,66 mac.%), muskum TiO, (0,13-0,50 mac.%),
menoueit (K,O +NaO = 0,16-1,10 mac.%) u P33. Kosdumuent sxene3ncroctu
nopox coctapiser 18 —43% (ta6mn.1). Conepsxanue Ni (324-1340 ppm), Cr (833—
3550 ppm) (tabi. 2). Ha quarpamve AFM (puc. 2) oM TIONIAaroT B MOJIE KymyJIa-
TOB OCHOBHOTO ¥ YJIBTPaOCHOBHOTO cocTaBa opuonutoB [17]. Mx duryparusHbie
TOYKW PACIOJIOKECHBI 3HAYUTEILHO HUXKE JKeJIe3ucToro tpeHaa Ckepraapickoit
UHTpY3uH. VcxomHas Marma ajisi KyMYJSITUBHBIX YIBTpaMauTOB AJIEKCaHIPOB-
CKOH CTPYKTYpBI, BEpPOSITHO, ObLJIa O0siee MarHe3nanbHoM. OnpeiesieHne ee cocTa-
Ba CBSI3aHO CO 3HAYUTEIHHBIMU TPYAHOCTSIMH, TIOCKOJIBKY MX PUTMHYHO-CIIOUC-
TBIN pa3pe3 He OTBEUAET 3aKPhITOM cucTemMe quddepeHaimy, a Kpaesbie Garuu
3aKaJKH OTCYTCTBYIOT. [I0 TakMM WMHAMKATOPHBIM OTHOIIEHMsM, Kak T1/V (6,1—
23,6), Ni/Co (3,4-7,8), Ti/Zr (65,6-143,3), Zr/Y (2,5-6,6), ynbrpamadutsl Asek-
CaHIPOBCKOW CTPYKTYpBI HanOoIIee OJIM3KU K OCTPOBOIYKHBIM TolienTaM. Hopma-
mmsoBanuble otHowenns Lg /Nb Ce/Nb P /Nb na cocras 6azansra N tnna
cpenuHHO-okeaHndeckux xpeoToB (COX) [18] paBubl (cooTBeTCTBEHHO) — 2,9;
2,7; 2,9. Ha quarpamme Nb/Y — Zr/Y [18] Touku cocTtaBoB yasrpamMaduTOB MMoIa-
JIAfOT B TIOJIE OCTPOBOAYKHBIX TIOpox (puc. 3).

Hopmuposannoe mo xouaputy [19] pacnpenenenne P33 B ymsrpamadurax
AnexkcanapoBCKoii cTpyKTyphl updepenuuposannoe. Otnomenue L3 /Y b Bo Beex
oOpasmax cocrapisieT 1,28-2,91 3a UCKIIIOYCHNEM CHIIBHO M3MEHEHHBIX BeOCTEpH-
TOB JIJISI KOTOPBIX Lq\I/Y bN =0,96. Cpeny HUX BBLICIISIFOTCS KaK CJIa00 000TaIeHHbIC

serkumu P30 (LENISmN = 1,04-3,72, npu Gd/'Y bN = 1,16-1,96) Tak u 0OeqHEHHbIC
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Tabnuua. 2. CogepxxaHue peaKuUX 3JE€MEHTOB B yJibTpaMaduTax M radbopougax

Onem. i 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ o 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 37,9 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
V 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 4,54
Y 6,20 5,55 2,58 4,11 6,34 1,93 1,30 2,14 6,46 7,38
Nb 0,83 0,70 0,34 133 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 12,5 159 12,8 - - - -

Hf 0,80 0,61 0,27 0,37 0,54 0,26 3,64 0,22 0,51 0,65
U <01 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,18 112 <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 0,56 154 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 0,54 153 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 1,32 141
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 - - - -

Sb <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 5,98 171 1,45 0,81 1,40 2,72 - - - -
(Nb/La)y 0,54 0,52 0,45 1,64 0,99 1,79 13 - 0,43 0,65
(La'Yb)y 1,62 154 2,76 1,47 1,78 2,74 0,96 2,51 1,84 2,09
zrlY 4 3,6 4,3 3 2,5 6,6 - - - -
TilZr 82,5 8l 43,2 143,9 135,7 70,2 - - - -

aerkuMu P39 moposier (LENISmN = 0,74-0,99, npu Gd/YbN = 1,44-2,28) (tabm. 2,
puc. 4). Coneprxanusi P33 4eTko KOPPETUPYIOT ¢ CONEpKaHNEM UTTEPOHs, YTO yKa-
3bIBACT HA MIPEUMYIIIECTBEHHOE BXOXKICHHUE UX B MUPOKCEH. [[pUCYyTCTBYIOT yibTpa-
Ma(UThI KaK ¢ OTPHUIIATEIHHOM, TaK 1 C IMOJIOKUTEIIBHON HUOOMEBOW aHOMAJTHSIMH —
coorserctBenHo (Nb/La) =0,31-0,71u (Nb/La),, = 1,30-1,79.

T'ab66pouodst. B nanbonee moaHom paspese radopouios (ckB. 23220) Broize-
JISICTCS TaKasl MOCJIe0BaTeAbHOCTh (CBEPXY — BHHU3). HOPHUT, raO0OPOHOPHT, Tab-
opo. Ilepexonnas 30Ha OT ynbTpaba3uTOB K rabOporIaM CI0XKEeHA TIaruoKIIa3o-
BBIMH OJIMBUHOBBIMU BeOcTepuTaMu. [limarnoknas pacroaoXeH B MHTEPCTHITUAX
U ABJISCTCS MHTEpKyMylycoM [16]. [[a00poun sl M0 XMMHYECKOMY COCTaBYy OTHO-
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Tabauua. 2. IlpogoykeHue

DJIEMEHTHI 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

\Y - - - - - 304 255 252 -

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

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

Ni - - - - - 42,3 43,7 102

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

7r - - - - - 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

Tm 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 - - - - - <1l <1 <1l -

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

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

Cs - - - - - <0,1 <0,1 <0,1 0,27

W - - - - - <0,5 <0,5 <0,5 -

Pb - - - - - <1l <1 <1l -

(Nb/La)y 0,71 0,31 0,48 0,53 0,38 0,85 1,62 1,06 1,07

(La/Yb)y 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

ITpumeuanue. I1puBszku o6pa3uoB AaHbl B Tabauie 1. [Ipoyepk — HET JaHHBIX.

csiTcst K HatpueBol cepuu (Tadi.1). OHu XxapakTepu3yroTCsl MUPOKUMH KoseOa-
nusamu CaO (8,81-18,40 mac.%), nuskum conepxanuem K O (0,06-0,2 mac.%),
npu cymme menodeit (1,40-2,86 mac.%), ymepennsiM conepxkanuem TiO, (0,59
1,2 mac.%) ¢ marae3nanbHOCTHIO B npesenax 0,31-0,52. Coneprxanne MgO (6,80—
8,07 mac.%), Cr mo 311 ppm., Ni mo 84 ppm. (ta6a. 1, 2). Ha quarpamme AFM
duryparvBHble TOYKH TabOPOUIOB JIEKAT B IOJIE TOPOJ TOJIEUTOBON CEpUU U
pacmonoxxeHsl B Hauane TpeHnaa Ckepraapjackoit unatpysuu (puc. 2). BHus mo
paspesy ckB. 23220 nabdaronaercs yBeanuenue coaepkanus CaO (ot 9,28 mac.%
1o 15,51 mac.%), uTo 00yCIIOBICHO YBETNYCHUEM KOITMYECTBA KIIMHOIMUPOKCEHA
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Puc. 2. Bapuauym coctaBoB yiabrpaMauToB (a) U rabopouaoB (0) AeKCaHIPOBCKOM CTPyK-
Typbl Ha auarpamme AFM; B — TpeHa Ckepraapackoil MUHTpY3uM, T — JIMHUS pa3ena ToJIeu-
TOBOW M U3BECTKOBO-1IEJIOYHOI cepuii. CpenHue cocTaBbl 0a3UTOB (TPEYrOJIbHUKK U KBapa-
Tb1) [20]: Tb — cpemHuii COCTaB TOJEUTOBBIX 0a3aJIbTOB OCTPOBHBIX ayr; OT — okeaHWUYecKue
TOJNeUThI; 1 — IBYMMUPOKCEHOBOE 0(proauToBoe rabdbpo Boiikapckoro maccuBa; 2 — OJIMBUHO-
Bble ra00po Kemmnupcaiickoro MaccuBa; 3 — rab0poHOpuThl KbITJIBIMCKOro MaccuBa

0’01 1 1 1 1 L 1 11

1 Zr/Y 10

Puc. 3. Bapuauuu coctaBoB yiabTpamaduToB Ha nuarpamme Zr/Y — Nb/Y

Puc. 4. HopmanuzoBanHoe K xoHaputy Cl1 [19] pacnpenenenue P3D B ynbrpamadurtax
1 rabopougax AJeKCaHAPOBCKOW MHTPY3UU
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B nopojie. KoHreHnTpaiuy peakux 2JIeMEHTOB B PaCCIOCHHBIX rab0poungax mpu-
MepHO B 1,5 — 6 pasa BhIlie, 4eM B IpUMUTHBHON MaHTuu. OHHM o0eaHeHbI RD,
Ba, Zr. Ha quarpamme K—Rb (JIyti, puc. 45 [20]) Touku cocTaBOB MarMaruiec-
KUX TIOpoJ Turiep0a3uT-rabopoBoit ceprn AJIEKCaHIPOBCKOM CTPYKTYPhI COBMA1a-
10T ¢ TperaoM COX. Conepxanue P33 B 10—15 pa3 Beimie xonaputoBoro. 'abopo-
1Bl lerieTupoBankl nerkumu P390 —(La/'Sm), = 0,44-0,58; (LalY b) =0,29-0,59)
(tabmn. 2, puc. 4), 4TO CBUIETEIBCTBYET O MOCTYIUICHUH PACIIABOB M3 UCTO-
[IEHHOTO MAaHTHWHOIO UCTOYHHKA. BBICOKOE OTHOIIIEHUE (Nb/La)N = 1,07-1,25,
yKa3bIBaeT Ha OTCYTCTBHE KOPOBOW KOHTaAMHUHAIIUU.

Buuz no pazpesy ckB. 23220 nalmroaeTcsi yBelIMUeHHE COJAEPKaHUMN Jier-
kux P39, Cr, Ni. B 1o sxe BpeMs HaOmonaeTcsi ymeHbliieHue coaepkanus V (ot 304
no 252 p.p.m.) u Benuuunsl Ti/Zr otHomenus (ot 439 no 315) (tadim. 2). Brico-
kue Ti/Zr oTHOIIIEHUS CBUAETEILCTBYIOT O HAKOIUICHUU TUTAHA B pe3yJbTare pac-
cioeHus 0a3uToBoil Marmbl. B rab0pougax BepxHeu yactu paspesa ckB.23220
HAOJTIOAIOTCS OTPHIIATENIbHBIE eBporeBbie aHoMannu (EU/Eu*=0,84-0,93), a B
HwkHer yactu (06p.93-49) — nonoxurensuas (EWEU*=1,10) (tab:x. 2).

T'eoxumuueckue OanHvle 00 UCXOOHBIX PACHAABAX PACCI0EHHBIX HOPOO.
Jlist onpeniesieHrsT TEOXMMHUYECKHX XapaKTePUCTHUK HMCXOIHBIX PacCIlIaBOB pac-
CIIOCHHBIX MarMaTHYECKHX MOPOJI OBbLIM UCITONIb30BaHbI ZI, Y, Ti, MOCKOJIBKY 3TH
AJIEMEHTHI MaJIO TIOJIBY)KHBI PYU HU3KOTEMIIEpaTypHOM MeTamopdu3me, a OTHO-
mrenre Zr/Y maio 3aBUCUT OT (PpaKI[MOHUPOBAHUS IIArKOKIIa3a, OJIMBHHA U ITH-
pokcenoB. Ha auarpammax Zr—Y (puc. 5), Ti—Y (puc. 6) ynerpamadurs! u madu-
ThI AJIGKCAaHAPOBCKOH CTPYKTYPHI pa3eIIAIOTCS Ha JBE T€OXUMHYECKUE TPYIIIIHI.
B yasrpamadurax ornomenus Zr/Y (2,51-6,63); a B rabopougax Zr/Y (0,95—
1,2). Ipu BeIpask€HHOM TpPEHE COBMECTHOTO HakoruieHus Ti u Y (puc. 6) oTHO-
mrenre Ti/Y cylecTBEHHO BhIIIE B rab0Opounaax.

N A ] AR P ]
: ] 7000 | E
o F

[ ] _ A E
20 ° 1 o-1 5000 £ E
r A A 1 E ]
r | © A 1 42 Ti g A
o o E ]
ofL °© ] 3000 ¢ o ° E
[ ] o) ]
3 S E
] : ©o ]
° ] 1000 | og0 ° 3
0 ||||||||| | T T S TR T SR T ' ] 0 E. T SR S S S S ' E
0 10 20 0 10 20

Y Y
Puc. 5. IlonoxeHue (uUrypaTuBHBIX TOYEK Puc. 6. INonoxeHnne ¢uUrypaTuBHLIX TO-
COCTaBOB yJbTpaMa(UTOB U TrabOpoUIOB YeK COCTaBOB yJbTpaMa(gUTOB U Tab0po-
AJIEKCaHAPOBCKON CTPYKTYpPhI Ha AUarpam- UI0B AJIEKCAaHAPOBCKON CTPYKTYphl Ha
Me Zr — Y. YcioBHbIe Ha puc. 2 nuarpamme Ti — Y. YciaoBHbBIE — Ha puc. 2
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5 0 10 20 (Sm),

0-...I....l....l....l....-
0 5 10 15 20 25

Ti/1000 Puc. 8. HHanaMMa (La/Sm)N — (Sm)N

IJIsT TTopoa AJIGKCAaHAPOBCKOM CTPYKTY-
pol [13]. JJaHHBIe MO Oa3ajbTaM CpeauH-
Puc. 7. Auarpamma Ti/1000 — V [21] Jdns Ho-okeaHuuyeckux xpedToB (COX) 3ak-
MarMaTUYeCcKux Mopod AJIEKCAaHIPOBCKON JIOYEHBI B IPSIMOYTOJbHUK. YCJOBHBIE
CTPYKTYpbl. YCJIOBHbIE Ha puc. 2 Ha puc. 2

[To HU3KOMY cozepkaHuto TUTaHa U oTHomeHuto T1/V<20 [21] ucxomHas
Marma yJisTpaMauToB U TaOOpOUIOB COOTBETCTBYET TOJICUTAM OCTPOBHBIX YT
(puc. 7).

Ha muarpamme (La/Sm),-Sm uncnonb3yeMoi juist OLEHKH CTENEHH MCTO-
nieHHOCTH MaHTHy [13], Touku rab0OpOUIOB MOMATAIOT B 1MOJIe 0a3aJIETOB CPEIHH-
Ho-okeaHn4yeckux XpeoToB (COX) (puc. 8), 4TO CBHAETEILCTBYET O MX BBIILIABIIC-
HUU U3 JCTUICTUPOBAHHOTO MAarMaTHYECKOTO UICTOYHHKA, & YABTPaMadUThI — B TIOJIE
MeHee JeTIETUPOBAHHBIX BYJIKAHMYECKUX MOPOJT 3€JIEHOKAMEHHBIX TOSICOB.

Ha nuarpamme La—Sm, mo3Bosstomnieit O1eHUTh OTHOCUTEIBHYIO CTEIICHB
YaCTUYHOT'O TUIABJICHUS MAaHTHHHOTO cyOcTpara [22], TOYKU ynbTpamMapuToB U
rab0pou10B AJIEKCaHAPOBCKOM CTPYKTYPBI PACIIONIOKEHBI B CEKTOPE OKEaHUYEeC-
KHX TUTyTOHUYECKUX KOMIUIEKCOB, UTO YKa3bIBAE€T HA KX OOpPA30BaHKE ITPH BBICO-
KOW CTENEeHH YaCTUYHOTO TuiaBieHus (puc. 9). boiapmuHCTBO 00pa3ioB ynbTpa-
Ma(UTOB XapaKTEPU3YIOTCS MEHBIIIMMHU coiepxkaHusiMu Lau Sm, yem rabopou-
16l 1 OHU (POPMUPYIOT HECKOIBKO PA3TUYAIOIINECS TPEH/IBI.

Ha muarpamme (La/Sm), —Y [23] oT4emmBo nposiBieHa OTpULIATENIbHAS KOP-
PEJISIIUS MEXK/Ty COOTHOILICHUEM JICTKMX U TSKEIBIX JIAHTAHOUIOB OT Y b, 4T0 Xapak-
TEPHO IS HOPOJ OCTPOBHBIX JYT. AHaIM3 3aBUCMMOCTH oTHomeHus (La’Yb) or
conepkannii Lau Y b okas3pIBaeT, 4T0 OCHOBHYIO POJIb B U3MEHEHUH COOTHOIIICHUI

JIETKUX U TSDKEIBIX JIAHTAHOUJIOB UTPAIOT BapHAITUH
conepkanuid Y D, 4To CBSI3aHO ¢ (PpaKIIMOHUPOBAHHU-
eM MUPOKCEHOB, (hUKcUpyrommumX Y b.

Puc. 9. lnarpamma La — Sm 151 mIyTOHUYECKUX KOMII-
JekcoB [22]. ITonst: I — okeannyeckue, II — paHHeocTpo-
BonyxHbie; III — ocrpoBomyxHbie; 1Y — 3penbix ayr, ak-
TUBHBIX KOHTMHEHTAJIbHbIX OKPaUH U 30H KOJIJIM3UU. YC-
JIOBHbBIE Ha pucC. 2
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BeiBOALI.

VYnsrpamadutel U Ta00pONIbl AJEKCAHIPOBCKOM CTPYKTYpHI SBJISIOTCS pac-
CIIOEHHBIMH MarMaTu4eCKUMH TTOPOIaMU. YIIbTpamMaduThl UMEIOT KyMYJISITHB-
HBI TEHE3UC U TMPEJICTABICHBl JYHUTAMH, JIEPIIOJIUTAMH U BeOCTEpUTAMH,
KOTOPBIE CJIAraroT TONIY PUTMHYHO-30HAILHOTO cTpoeHwus. Cpemu rabopou-
JIOB BBIJIEJISIIOTCS rab0pOo, rab0po-HOPUTHI M HOpUTHI. PaccioenHocTs rabopou-
JIOB BhIpa)KEHa yBEIMYEHHWEM BHU3 10 paspesy conepxanuit CaO, JIP3D, a
taxoke Cr u Ni, uto 00ycoBIeHO (pakIMOHMPOBAaHHEM KIMHOIMPOKCEHA. B
yneTpamaduTax u rab0pouax BeIAEISIETCS CKPbITasi PACCIOCHHOCTb.
MarmaTtudeckue mopojsl HEPUIOTUT-MTUPOKCEHUT-TaO0POBOI accoruanuu
AJIEKCaHPOBCKON CTPYKTYPBl XapaKTEPHU3YIOTCSI HU3KUMHU COACPIKAHUS-
MU Kajus, TUTaHa, pyouaus, crponnus, P33, 4To mo3BoJisieT OTHECTH HX
r€OXUMHUYECKOMY TUITYy IIPUMUTHUBHBIX HU3KOKAJIMEBBIX TOJICHTOB.
Hcxomuas Marma sl pacCiIOCHHBIX YabTpaMadUTOB BBIILIABISUIACH U3 HE-
HCTOLIEHHOTO MarMaTUu4ecKoro UCTOYHUKA, a TaOOPOUI0B — U3 JIETIJICTH-
POBAaHHOTO. DTO SABJISETCS, BEPOSTHO, PE3YIILTATOM O CIICA0BATEILHBIX BhIII-
JIABOK B Ipenesax OJHOM 30HbI MarMorenepanuu. B mpoieccax kpucrani-
TU3auoHHON Aud GepeHmauy MarM Beayias pojib MpruHajieKkana hpak-
[MUOHUPOBAHUIO KIIMHOTMPOKCEHA U OJMBUHA.

Paccrioennsie ynprpamMadutsl 1 rabopouabl AJEKCaHIPOBCKON CTPYKTYPhI
UMEIOT TEOXMMHUYECKUE XapaKTEPUCTUKHA OCTPOBOIYKHBIX MarMaTH4eCKIX
nopoJi. DTa accoruanus mopoj, CX0AHAas MO Fe0JIOTHYECKOMY CTPOCHHIO C
rabOpOUIHBIMU KOMILIEKCAMU O0()HUOIIUTOB, OPMHUPOBATIACH, BEPOSITHO, HA
paHHEH CTaauu 3aJI0KEHHSI TIPOTOPU(TOTCHHBIX CTPYKTYp 3€JICHOKAMEH-
HBIX 10sicoB CpeIHEeNPUIHEIPOBCKOTO0 METalIIoKa.

Cpem yrsrpamauToB BeLIEIsOTCS HekoHTamMuHrpoBanHble- (N/La)  =1,30-1,79)
¥ KOHTaMUHIpOoBaHHble koposbM BeecTBoM ((N/La) = 0,31-0,71). I'aGopouip!
XapaKTepH3YrOTCs OTCYTCTBHEM KopoBol konramuHam (N/La) = 1,07-1,25).
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