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Ðèñ. 2 Îñîáåííîñòè âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ æåëåçî-ìàðãàíöåâîé êîíêðåöèè. Áóêâàìè îáîçíà÷åíû: a — ÊÏØ, b —
ïëàãèîêëàç, c — öèðêîí, d — ãîëëàíäèò, h — ãîëëàíäèò, I — ðîìàíåøèò, g — ðîìàíåøèò, l — áàðèò, m — êóòíîãî-
ðèò, k — êóòíîãîðèò

Ìèíåðàëû ãðóïïû ïèðîõëîðà è öèðêîí ÿâëÿ-

þòñÿ õàðàêòåðíûìè àêöåññîðèÿìè äëÿ ìíîãèõ êàð-

áîíàòèòîâ ìèðà. Îäíàêî Zr-Nb ìèíåðàëèçàöèÿ â

êàíàðñêèõ êàðáîíàòèòàõ èìååò ðÿä ñïåöèôè÷åñêèõ

îñîáåííîñòåé.

Êàðáîíàòèòû î. Ôóýðòåâåíòóðà ïðåäñòàâëåíû

ìàëîìîùíûìè (îò 1 ñì äî 3 ì) æèëüíûìè òåëàìè,

êîòîðûå ñåêóò ïèðîêñåíèòû, íåôåëèíîâûå ñèåíè-

òû è äðóãèå ïîðîäû áàçàëüíîãî êîìïëåêñà [1]. Ôîð-

ìèðîâàíèå êàíàðñêèõ êàðáîíàòèòîâ ïðîèñõîäèëî

íåïîñðåäñòâåííî â õîäå êðèñòàëëèçàöèè ìàãìàòè-

÷åñêîãî êàðáîíàòíîãî ðàñïëàâà [2]. Êàðáîíàòèòû

ÿâëÿþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî êàëüöèòîâûìè è ñôîðìè-

ðîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî âûñîêîñòðîíöèåâûì

êàëüöèòîì, ïðè ñóùåñòâåííî íèçêîì ñîäåðæàíèè

àïàòèòà, ôëîãîïèòà, àëüáèòà, ïèðîêñåíà, ãðàíàòà,

Zr-Nb ìèíåðàëèçàöèÿ â êàðáîíàòèòàõ
î. Ôóýðòåâåíòóðà (Èñïàíèÿ)

Í. Ñ. Êîâàëü÷óê
ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð; kovalchuk@geo.komisc.ru

ãåìàòèòà, ìàãíåòèòà, áàðèòà, à òàêæå ìîíàöèòà è

öèðêîíà. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû

ïèðîõëîðîì, ýïèäîòîì, èëüìåíèòîì, ïèðèòîì è

ðåäêîçåìåëüíûìè ìèíåðàëàìè.

Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðåäêîçåìåëüíûõ ôàç â

êàíàðñêèõ êàðáîíàòèòàõ áûë èçó÷åí ðàíåå è õàðàê-

òåðèçóåòñÿ îãðîìíûì ðàçíîîáðàçèåì, îíè ïðåäñòàâ-

ëåíû: ôîñôàòàìè ðåäêèõ çåìåëü (àïàòèòîì, ìîíà-

öèòîì), êàðáîíàòàìè ðåäêèõ çåìåëü è Sr (áàñòíåçè-

òîì-(Ñå), ïàðèçèòîì-(Ce), ñèíõèçèòîì-(Ce), àíêè-

ëèòîì-(Ñå), äàêèíãøàíèòîì-(Ce), ñòðîíöèàíèòîì,

êàðáîöåðíàèòîì), ñèëèêàòàìè ðåäêèõ çåìåëü (ñåð-

âàíäîíèòîì-(Ce), áðèòîëèòîì-(Ce), àëëàíèòîì-

(Ce), êàéíîçèòîì) è îêñèäàìè ðåäêèõ çåìåëü è Nb

(ýøèíèòîì-(Ñå), íèîáîýøèíèòîì-(Nd,Ñå), ôåðãó-

ñîíèòîì-(Ce), öåðèàíèòîì) [3].
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Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå êàðáîíàòèòîâ î. Ôóýð-

òåâåíòóðà ïðè ïîìîùè ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà

ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ðàíåå íåèçâåñòíûå äëÿ äàí-

íîãî îáúåêòà ìèíåðàëû è íàèáîëåå ïîëíî îõàðàêòå-

ðèçîâàòü Zr-Nb ìèíåðàëèçàöèþ, êîòîðàÿ â èññëåäó-

åìîì îáúåêòå ôîðìèðóåò òðè ïàðàãåíåòè÷åñêèå àñ-

ñîöèàöèè: öèðêîí–áàääåëåèò–öèðêîíîëèò–âèä-

æåööèò, ýøèíèò-(Ñå)–ôåðãóñîíèò-(Ñå) è áåòàôèò–

óðàíïèðîõëîð.

Öèðêîí (ZrSiO4) â êàíàðñêèõ êàðáîíàòèòàõ âñòðå-

÷åí â äâóõ ãåíåðàöèÿõ. Áîëåå ðàííÿÿ ïðåäñòàâëåíà åäè-

íè÷íûìè êðóïíûìè (ðàçìåðîì äî 1 ìì), ÷àùå ðàç-

äðîáëåííûìè ïðèçìàòè÷åñêèìè êðèñòàëëàìè è èõ

îáëîìêàìè â àññîöèàöèè ñ ïîðîäîîáðàçóþùèì êàëü-

öèòîì. Öèðêîí ïîçäíåé ãåíåðàöèè îáðàçóåò äèïèðà-

ìèäàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèå êðèñòàëëû è çåðíà íåïðà-

âèëüíîé ôîðìû, ðàçìåðîì äî 50 ìêì è èõ ñðîñòêè.

Âñòðå÷åíî íåîáû÷íîå ñêîïëåíèå âûäåëåíèé öèðêîíà

ñ öèðêîíîëèòîì, áàääåëåèòîì è âèäæåööèòîì â àññî-

öèàöèè ñ êàëüöèòîì è àäðàäèòîì (ðèñóíîê). Â öåëîì,

õèìè÷åñêèé ñîñòàâ öèðêîíà õàðàêòåðèçóåòñÿ íåáîëü-

øîé ïðèìåñüþ HfO2 (äî 1.37 ìàñ. %).

Áàääåëåèò — îêñèä öèðêîíèÿ (ZrO2), â èññëå-

äóåìûõ êàðáîíàòèòàõ îáðàçóåò óäëèíåííî-ïðèçìà-

òè÷åñêèå êðèñòàëëû è çåðíà íåïðàâèëüíîé ôîðìû.

Âñòðå÷àåòñÿ â àññîöèàöèè ñ öèðêîíîì, öèðêîíîëè-

òîì è âèäæåööèòîì (ðèñóíîê). Íåðåäêî ñîäåðæèò

âêëþ÷åíèÿ àïàòèòà. Â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå áàääåëå-

èòà îòìå÷åíà ïðèìåñü HfO2 (0.91–1.34 ìàñ. %).

Öèðêîíîëèò ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì îêñèäîì öèð-

êîíèÿ, íèîáèÿ è òèòàíà, è îòâå÷àåò ôîðìóëå

(Ña,Ñå)Zr(Nb,Ti)2O7. Â êàíàðñêèõ êàðáîíàòèòàõ

âñòðå÷åí âïåðâûå, îí îáðàçóåò òàáëèò÷àòûå çåðíà,

ôîðìèðóåò ñðîñòêè ñ öèðêîíîì, áàääåëåèòîì è âèä-

æåööèòîì (ðèñóíîê, à). Êðîìå òîãî, âñòðå÷àåòñÿ â

âèäå âêëþ÷åíèé â ðåäêîçåìåëüíîì àïàòèòå â àññî-

öèàöèè ñ ýøèíèòîì-(Ñå) è ìàãíåòèòîì. Õèìè÷åñ-

êèé ñîñòàâ öèðêîíîëèòà õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèìè

ñîäåðæàíèÿìè ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (äî 6.43

ìàñ. %) è âàðüèðóåò ïî ñîäåðæàíèþ Nb2O5 (21.65–

25.14 ìàñ. %), TiÎ2 (13.44–16.12 ìàñ. %), ÑàÎ (11.06–

13.00 ìàñ. %) ïðè ïîñòîÿííûõ çíà÷åíèÿõ ZrO2

(30.14–30.86 ìàñ. %). Îòìå÷àåòñÿ ïðèìåñü Fe2O3 (äî

8.16 ìàñ. %) è ThÎ2 (äî 0.46 ìàñ. %).

Âèäæåööèò (ÑàNb2O6) î÷åíü ðåäêèé ìèíåðàë,

â êàíàðñêèõ êàðáîíàòèòàõ óñòàíîâëåí âïåðâûå, îí

îáðàçóåò èãîëü÷àòûå êðèñòàëëû è âååðîîáðàçíûå

àãðåãàòû, ñîñòàâëÿÿ ñðîñòêè è îòîðî÷êè âîêðóã çå-

ðåí öèðêîíà, ïî-âèäèìîìó, çàìåùàåò åãî (ðèñóíîê).

Òàêæå, âèäæåööèò çàïîëíÿåò ïðîñòðàíñòâà ìåæäó

çåðíàìè öèðêîíà è îáðàçóåò âêëþ÷åíèÿ â íåì.

Âñòðå÷åí â àññîöèàöèè ñ êàëüöèòîì, àíäðàäèòîì,

öèðêîíîì, öèðêîíîëèòîì è áàääåëåèòîì. Õèìè÷åñ-

êèé ñîñòàâ ìèíåðàëà õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèìè çíà-

÷åíèÿìè: Nb2O5 (64.68–77.41 ìàñ. %) è ÑàÎ (16.06–

17.26 ìàñ. %). Êðîìå òîãî, â ñîñòàâå âèäæåööèòà îò-

ìå÷åíû ïðèìåñè TiÎ2 (2.12–3.14 ìàñ. %), Fe2O3

(0.38–3.85 ìàñ. %), âîçìîæíî SiO2 (0.51–1.99 ìàñ. %).

Ýøèíèò-(Ñå) ((Ñe,Ñà)(Ti,Nb)2(O,OH)6) îáðàçó-

åò ìíîãî÷èñëåííûå êðèñòàëëû îêòàýäðè÷åñêîãî ãà-

áèòóñà. ×àñòî çåðíà èìåþò îêðóãëóþ è êëóáêîâèä-

íóþ ôîðìó è ðàñïîëàãàþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî âáëè-

çè âûäåëåíèé àïàòèòà, ôëîãîïèòà è ìàãíåòèòà. Ïî

ñîäåðæàíèþ Nb2O5 (40.52–51.76 ìàñ. %) ìèíåðàë

áëèçîê ê íèîáîýøèíèòó-(Ñå). Â åãî õèìè÷åñêîì ñî-

ñòàâå îòìå÷åíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ (ìàñ. %): CaO –

8.02–15.94, Ce2O3 – 7.49–12.07 è TiO2 – 6.40–11.86.

Êðîìå òîãî, ìèíåðàë ñîäåðæèò (ìàñ. %): Na2O –

1.60–3.80, La2O3 – 1.32–2.83, Nd2O3 – 0.94–2.69, Fe2O3

– 0.74–2.05, SrO – 0.70–1.62. Èíîãäà îòìå÷àþòñÿ

ïðèìåñè Ta2O5 (äî 1.83 ìàñ.%), ThO2 (äî 1.66 ìàñ. %),

Y2O3 (äî 0.59 ìàñ. %) è Pr2O3 (äî 0.33 ìàñ. %). Â íåêî-

òîðûõ ñëó÷àÿõ áûëè âñòðå÷åíû íåîäíîðîäíûå êðè-

ñòàëëû ýøèíèòà, âêëþ÷åíèÿ è êðàåâûå çîíû â êî-

òîðûõ îáîãàùåíû Ce2O3 (äî 22.95 ìàñ. %), Nd2O3 (äî

14.20 ìàñ. %), La2O3 (äî 6.40 ìàñ. %), Pr2O3 (äî 4.55

ìàñ. %), Sm2O3 (äî 1.68 ìàñ. %) è ThO2 (äî 1.61 ìàñ.

%). Ýòà ôàçà äèàãíîñòèðîâàíà êàê ôåðãóñîíèò-(Ce)

è ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó áëèçêà ôîðìóëå –

(Ce,Nd,La)NbO4.

Áåòàôèò ((Ñà,U,TR)2(Ti,Nb,Ta)2O6(OH)) ïðåä-

ñòàâëåí êðèñòàëëàìè êóáîêòàýäðè÷åñêîãî îáëèêà ñ

Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ Zr-Nb ìèíåðàëîâ; Zrn – öèðêîí, Zrnl – öèðêîíîëèò, Vgz – âèäæåö-
öèò, Bdy – áàääåëåèò, Cal – êàëüöèò, Adr – àíäðàäèò



1112. Ìèíåðàëîãèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Òîïîìèíåðàëîãèÿ

óñå÷åííûìè âåðøèíàìè è èõ îáëîìêàìè. Â ñîñòàâå

ìèíåðàëà îòìå÷àþòñÿ âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Nb2O5

(43.44–63.74 ìàñ. %), UO3 (äî 26.48 ìàñ. %), ÑàÎ (äî

13.43 ìàñ. %) è TiÎ2 (5.13–14.15 ìàñ. %), íî ïðàêòè-

÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå Ta2O5 (äî 1.41 ìàñ. %). Â

êà÷åñòâå ïðèìåñåé ïðèñóòñòâóþò SiO2 (äî 5.69 ìàñ.

%), Na2O (äî 3.57 ìàñ. %), SrO (äî 2.92 ìàñ. %), Ñå2O3

(äî 2.56 ìàñ. %) è Fe2O3 (äî 1.54 ìàñ. %).

Óðàíïèðîõëîð ((U,Ñà,Ñå)2(Nb,Ta)2O6(OH,F))

áûë âñòðå÷åí â âèäå âêëþ÷åíèé â áåòàôèòå. Ñðåä-

íèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ óðàíïèðîõëîðà õàðàêòåðè-

çóåòñÿ çíà÷åíèÿìè (ìàñ. %): UO3 – 40.28, Nb2O5 –

31.44, ÑàÎ – 5.34, TiÎ2 – 4.21, SiO2 – 2.78. Êðîìå òîãî,

îòìå÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå ïðèìåñè SrO, MnO,

Fe2O3 è Y2O3. Âîêðóã âêëþ÷åíèé óðàíïèðîõëîðà â

áåòàôèòå îáðàçóåòñÿ êàéìà ñ ïîâûøåííûìè ñîäåð-

æàíèÿìè òèòàíà, êàëüöèÿ è æåëåçà.

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåíî, ÷òî êàðáîíàòèòû î.

Ôóýðòåâåíòóðà õàðàêòåðèçóþòñÿ íå òîëüêî ðàçíîîá-

ðàçèåì ðåäêîçåìåëüíûõ ìèíåðàëîâ, â íèõ òàêæå øè-

ðîêî ðàçâèòà Zr-Nb ìèíåðàëèçàöèÿ, êîòîðàÿ ôîðìè-

ðóåò òðè ïàðàãåíåòè÷åñêèå àññîöèàöèè: öèðêîí–áàä-

äåëåèò–öèðêîíîëèò–âèäæåööèò, ýøèíèò-(Ñå)–ôåð-

ãóñîíèò-(Ñå) è áåòàôèò–óðàíïèðîõëîð. Óñòàíîâëå-

íû ðàíåå íåèçâåñòíûå äëÿ äàííîãî îáúåêòà ìèíåðà-

ëû – öèðêîíîëèò, âèäæåööèò è óðàíïèðîõëîð.

Àâòîð âûðàæàåò áëàãîäàðíîñòü Ò. Ã. Øóìèëî-

âîé çà ïðåäîñòàâëåííûé ìàòåðèàë è íàó÷íûå êîíñóëü-

òàöèè è Ñ. Ñ. Øåâ÷óêó çà ïðîâåäåíèå àíàëèòè÷åñêèõ

èññëåäîâàíèé.
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Â ñåâåðíîé ÷àñòè Ëÿïèíñêîãî àíòèêëèíîðèÿ

íàõîäèòñÿ Êîæèìñêàÿ êóïîëüíàÿ êîëüöåâàÿ ìîðôî-

ñòðóêòóðà äèàìåòðîì 50 êì. Âïåðâûå îíà áûëà èçîá-

ðàæåíà íà êàðòå «Ìîðôîñòðóêòóðû öåíòðàëüíîãî

òèïà òåððèòîðèè ÑÑÑÐ» ì-áà 1: 10 000 000, ñîñòàâ-

ëåííîé ïîä ðåäàêöèåé Â.Â.Ñîëîâü¸âà â 1975 ã. Íà

âñåõ ïîñëåäóþùèõ àíàëîãè÷íûõ êàðòàõ Ñîþçà è Óðà-

ëà îíà íåèçìåííî âîñïðîèçâîäèëàñü ñ äîáàâëåíèåì

íîâûõ êîëüöåâûõ è ðàäèàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Íà

«Ìîðôîñòðóêòóðíîé êàðòå Óðàëà» ì-áà 1:1 000 000,

ñîñòàâëåííîé âî ÂÑÅÃÅÈ â 1983 ã., å¸ ðàçìåðû ñó-

ùåñòâåííî óâåëè÷èëèñü. Îáùèå ðàçìåðû âíåøíåãî

êîëüöà, ïîäðåçàííîãî ðàçëîìàìè óðàëüñêèõ ïðîñòè-

ðàíèé, äîñòèãëè 160 êì, à äèàìåòð å¸ öåíòðàëüíîé

êóïîëüíîé ÷àñòè ñîñòàâèë 50 êì. Ïðåêðàñíî âèäíà

ýòà ñòðóêòóðà è íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ «Ëýíäñàò»

ðàçíîãî ìàñøòàáà.

 Ãåîëîãè ðàçíûõ îðãàíèçàöèé âåëè íà Ïðèïî-

ëÿðíîì Óðàëå ìíîãîëåòíèå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ

è èíòåíñèâíûå ïîèñêè õðóñòàëÿ, çîëîòà è ðåäêèõ

ìåòàëëîâ. È íåêîòîðûå èç íèõ îòìå÷àëè ðóäîêîíò-

ðîëèðóþùóþ ðîëü êîëüöåâûõ è ðàäèàëüíûõ ýëåìåí-

Êîæèìñêàÿ çîëîòîíîñíàÿ àñòðîáëåìà
íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå

 Á. À. Ìàëüêîâ1, È. Â. Øâåöîâà2, Â. Í. Ôèëèïïîâ2, À. Â. Âèòÿçåâ3

1ÊÃÏÈ, Ñûêòûâêàð
2Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, Ñûêòûâêàð

3Èíñòèòóò äèíàìèêè ãåîñôåð, Ìîñêâà

òîâ Êîæèìñêîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû. ×òî êàñàåòñÿ

å¸ ïðîèñõîæäåíèÿ, òî ãåîëîãè ñ÷èòàëè åãî âóëêàíî-

ïëóòîíè÷åñêèì èëè îòíîñèëè å¸ ê ãðàíèòíî-ãíåé-

ñîâûì êóïîëàì äèàïèðîèäíîãî òèïà.

 Èçó÷åíèå ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñïåêòðà êëàññè-

÷åñêèõ çåìíûõ àñòðîáëåì óáåäèëî íàñ â ñõîäñòâå

Êîæèìñêîé êóïîëüíîé êîëüöåâîé ñòðóêòóðû ñ ãè-

ãàíòñêèìè èìïàêòíûìè êóïîëàìè òèïà ãðàíèòíîãî

êóïîëà Âðåäåôîðò â ÞÀÐ, âîçíèêøåãî â öåíòðå ðàí-

íåïðîòåðîçîéñêîé àñòðîáëåìû ïîïåðå÷íèêîì 300

êì [2, 3, 4]. Áëèçêèìè îêàçàëèñü è ðàçìåðû ýòèõ äâóõ

êîëüöåâûõ ñòðóêòóð. Îäíàêî íå ñîâïàäàþò èõ âîç-

ðàñò (ðàííåïðîòåðîçîéñêèé ó Âðåäåôîðòà ~2024 ìëí

ëåò, êåìáðèéñêèé ó Êîæèìñêîãî êóïîëà ~520 ìëí

ëåò) è ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå (Êàïâààëüñêèé àðõåé-

ñêèé êðàòîí – â îäíîì ñëó÷àå, Óðàëüñêèé ìîáèëü-

íûé ïîÿñ – â äðóãîì). Ïðàâäà, ðàéîí Ëÿïèíñêîãî

àíòèêëèíîðèÿ â êåìáðèè, â ìîìåíò ïðåäïîëàãàåìî-

ãî íàìè ôîðìèðîâàíèÿ Êîæèìñêîé àñòðîáëåìû è

å¸ öåíòðàëüíîãî êóïîëà, ïî âñåì ãåîëîãè÷åñêèì è

ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì, ïðåäñòàâëÿë òèïè÷íóþ

ïëàòôîðìó. Êîæèìñêèé êóïîë, êàê è âñÿ àñòðîáëå-


