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ПЕРСПЕКТИвЫ вЫЯвЛЕНИЯ РЕДКОЗЕМЕЛьНЫХ  
МЕСТОРОЖДЕНИЙ "АНАДОЛьСКОГО ТИПА"  
в ПРИАЗОвьЕ (УКРАИНА)

анадольское месторождение описано как новый тип редкоземельных месторождений Приазовья на основе ряда 
характеристических признаков (главные и второстепенные рудные минералы, акцессорные минералы, минералы 
околорудных метасоматических изменений, геохимические особенности) и сопоставлено с известными редкозе­
мельными месторождениями Приазовья — азовским, мазуровским, Петрово­гнутовским, новополтавским 
(Чер  ниговским) и проявлениями — Пищевикским, Павлопольским, дружба, Чермалыкским и др. в результате 
сделан вывод о его подобии с Петрово­гнутовским месторождением, и обоих — с карбонатитовым новополтав­
ским (Черниговским) месторождением. сопоставление анадольского редкоземельного месторождения с извест­
ными редкоземельными зарубежными месторождениями, такими как: халдзан­Бурэгтэг в монголии, Баян­обо 
в китае, карбонатитовыми месторождениями северной америки, показали их сходство по выбранным главным 
характеристическим признакам с месторождениями маунтин­Пасс и частично хойдас лэйк (северная амери­
ка). отличия заключались в минералах­носителях редкоземельного оруденения. Частичное подобие по главному 
минералу­носителю (ортиту) оруденения и промышленным запасам редкоземельного оруденения наблюдается в 
жильном месторождении хойдас лэйк провинции саскачеван в канаде. наиболее перспективный район обна­
ружения редкоземельных месторождений и рудопроявлений в восточном Приазовье, на наш взгляд, — кальми­
усское рудное поле с рудопроявлениями Павлопольское, Пищевикское, дружба, Чермалыкское и многочислен­
ными точечными редкоземельными рудопроявлениями карбонатитового типа, которое имеет относительное 
сходство с рудным полем месторождения маунтин­Пасс, но не вскрыто на глубину. в пользу его перспективно­
сти свидетельствуют данные геоэлектрического моделирования и полевых геоэлектрических исследований, по 
которым к нему приурочена глубинная аномалия электропроводности.
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Введение. анадольское редкоземельное место­
рождение в Приазовье — новый тип редкозе­
мельного оруденения, главным минералом­
носителем которого служит ортит (алланит). 
"анадольский тип" редкоземельных месторож­
дений был описан в статье е.м. Шеремет и  
др. [30]. необходимость сопоставления этого 
месторождения с другими редкоземельными 
месторождениями состоит в установлении ти­
па его формационной принадлежности и обна­

ружении подобных месторождений или прояв­
лений редкоземельной минерализации в Приа­ 
з овье. Перспективы нахождения в пределах 
Приазовья новых месторождений рассматри­
вались также и на основе сопоставления с из­
вестными редкоземельными месторождения­
ми зарубежья — основными поставщиками 
редкоземельного сырья.

Объект и методы исследований. объектом 
исследования были редкоземельные место­
рождения Приазовья и зарубежья (монголия, 
китай, северная америка). При изучении 
опубликованных материалов выделены харак­
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теристические признаки редкоземельных ме­
сторождений для сопоставления анадольского 
редкоземельного месторождения с аналогич­
ными месторождениями Приазовья и зарубе­
жья. определены перспективы выявления но­
вых площадей редкоземельных месторожде­
ний "анадольского типа" на основе подобия с 
известными месторождениями зарубежья и 
ре зультатов изучения данных геоэлектричес­
кого моделирования и полевых геоэлектриче­
ских исследований региона.

Цель исследований — определение перспек­
тив выявления редкоземельных месторожде­
ний "анадольского типа" в Приазовье на осно­
ве сопоставления их с известными редкозе­
мельными месторождениями.

Результаты исследований и их обсуждение. 
Со поставление с редкометалльно-редкозе мель-
ны ми месторождениями и рудопроявлениями 
При азовья. 

Характерные черты известных месторожде-
ний и рудопроявлений Приазовья. сравнение 
анадольского месторождения, на наш взгляд, 
следует провести по таким признакам, как: 
главные и второстепенные рудные минералы, 
акцессорные минералы, минералы околоруд­
ных метасоматических изменений, геохимиче­
ские особенности (особенности химизма руд­
ных минералов, спектры распределения ред­
коземельных элементов (REE ), нормированных 
по хондриту и содержанию trce, nb и Sr и ва).

Анадольское месторождение. Главные и вто-
ростепенные рудные минералы. Преобладает 
ортит, нарастающий на кристаллы бритолита с 
признаками резорбции [5]. к продуктам дей­
терического преобразования бритолита следу­
ет отнести карбонаты (бастнезит, па ризит, си­
дерит, кальцит), фосфаты (вторичный апатит, 
чералит), фториды (флюорит, флю оцерит), ок­
сиды (церианит, торианит, кварц, оксиды и ги­
дроксиды железа). главные кристаллические 
продукты преобразования — бастнезит и мо­
нацит (возможно, чералит) [28, 29]. Полное от­
сутствие или очень низкое содержание th, u, 
Zr, hf, ta, nb, y, REE [3] — характерная черта 
состава рассматриваемых руд. также присут­
ствуют fe, Mn, Sr, Pb, Zn. выделены такие 
природные разновидности руд: собственно 
ортитовые, иногда с кварцем (преобладают), 
флюорит­ортитовые, часто с апатитом.

Акцессорные минералы. к более редким отно­
сятся церит, фторкарбонаты, которые пред­
ставлены бастнезитом, сульфиды (серебросо­

держащий галенит, халькопирит, пирит и др.) 
[22]. в изученных видах метасоматитов уста­
новлены оксиды, представленные магнетитом 
(мартитом), гематитом и марганецсодержащим 
ильменитом до нескольких процентов [22].

Минералы метасоматитов. вмещающие гра­
нитоиды преобразованы в альбит­(олигоклаз)­
микроклиновые или существенно альбитовые 
метасоматиты с эпидотом, амфиболом (типа 
актинолита или роговой обманки) и ортитом 
(алланитом). содержание последнего из наз­
ванных материалов в таких метасоматитах  
достигает первых процентов. на некоторых 
участках наблюдаются щелочные метасомати­
ты или начальные признаки преобразования 
пород типа фенитизации [30].

распространены второстепенные минера­
лы — апатит, флюорит, эпидот, кварц и щелоч­
ные амфиболы. в измененных разновидностях 
метасоматитов установлены церуссит и неко­
торые другие вторичные минералы. рудные 
минералы метасоматитов — ортит, церит, баст­
незит, апатит, ильменит, галенит [30].

Геохимические особенности. в ортите из ана­
дольского месторождения содержание легких 
лантаноидов (la­nd) составляет 96 %, иттрия 
только 0,4 % [22]. если сопоставить валовой 
химический состав ортитов из месторождений 
украинского щита (уЩ) [22], то ортит из ана­
дольского месторождения наиболее похож на 
одноименный минерал из твейтозит­пирок­
сенитов Черниговского массива [15], преж де 
всего — повышенным содержанием Mno, а в 
двух анализах — также и Mgo. рассматривае­
мые метасоматиты с ортитом, согласно [30], 
содержат много ниобия (анализы 1, 2, 4—6,  
9) — 60—80 г/т, а в ан. 9 — 300 г/т; свинца — от 
300—450 г/т (ан. 3, 4, 8, 11, 14, 15) до 1000— 
5000 г/т и в ан. 6 более 10 000 г/т. высокое со­
держание свинца сопровождается повышен­
ным содержанием цинка, что, скорее всего, 
объясняется наличием в рассматриваемых ме­
тасоматитах сульфидов типа галенита и сфале­
рита. редкоземельные элементы представлены 
повышенными содержаниями лантана в боль­
шинстве анализов >10 000 г/т, се — >10 000 г/т, 
y — 300—800 г/т. наблюдается повышенная 
концентрация фосфора (800—1000 г/т), что 
может свидетельствовать о наличии апатита. 
для всех рассматриваемых пород характерны 
высокие содержания бария от 1000—1500 до 
2000—8000 г/т и более 10 000 г/т и, по данным 
[22], стронция — 9600 и 12 800 г/т.
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хондритнормированные спектры распреде­
ления REE, опубликованные в.м. Бельским 
[4], приведены на рис. 1. в ортите первой гене­
рации наблюдается еле заметный европиевый 
минимум. как видно из рис. 1, ортит из ана­
дольского месторождения отличается по со­
ставу REE и европиевой аномалией от ортита 
из салтычанских гранитов Приазовья (наибо­
лее богатых ортитом гранитов в этом регио ­ 
не) [4]. в ортите из гранитов, как и следова ­ 
ло ожидать, значительно больше тяжелых REE 
и отчетливо проявлена отрицательная eu­ано­
малия. отметим, что, судя по фрагментарным 
данным о составе REE в ортитах из редкозе­
мельных месторождений уЩ, этот минерал 
оказался селективно цериевым даже в тех слу­
чаях, когда ассоциирующий с ним бритолит 
существенно обогащен иттрием и тяжелыми 
лантаноидами. как известно, в природе изред­
ка встречается также иттроортит [27]. По дан­
ным [16, 22, 29], в бритолите и ассоциирующем 
с ним церите REE представлены более чем на 
95 % легкими лантаноидами цериевой под­
группы, а содержание y2o3 превышает 0,2— 
0,6 %. такой же спектр REE и низкое содержа­
ние иттрия определены в бритолитовых участ­
ках редкоземельного апатита из рингитов 
Черниговского массива [13, 15].

Азовское месторождение [31]. Главные и вто-
ростепенные рудные минералы. главными руд­
ными минералами являются циркон, брито­
лит, ортит (алланит). Бритолит — основной 
минерал руд, но есть бритолит­цир ко ниевые и 
почти чисто циркониевые руды. ортит (алла­
нит) — второй по распространенности редко­
земельный минерал азовского месторожде­
ния. иногда он составляет третью часть всех 
редкоземельных минералов. Циркон — один 
из главных рудообразующих минералов мес­
торождения, ассоциацию циркон + флюорит 
нередко дополняет бритолит или апатит. Зна­
чительная концентрация циркона не всегда 
сопровождается большим количеством брито­
лита, т. е. циркониевое и редкоземельное ору­
денения в целом пространственно разобщены.

Второстепенные минералы — бастнезит, син­
хизит, паризит. Бастнезит — главная вторич­  
ная фаза псевдоморфного бритолита. Пари­
зит образует субмикроскопические сростки  
с бритолитом, синхизитом и рабдофанитом 
(cePo4 2h2o). синхизит в ассоциации с  
бастнезитом образует включения в цирконе и 
флюорите.

акцессорные минералы: магнетит, ильме­
нит, гематит, ураноторит, бетафит, гетит, бад­
делеит, пирит, пирротин, халькопирит, марка­
зит, молибденит, сфалерит и флюорит.

Минералы метасоматитов. вследствие ав­
тометасоматических процессов ортит­брито­
лит­циркониевые руды были преобразованы в 
бастнезит­циркониевые. к продуктам дейте­
рического преобразования бритолита следует 
отнести карбонаты (бастнезит, паризит, сиде­
рит, кальцит), фосфаты (вторичный апатит, 
чералит), фториды (флюорит, флюоцерит), ок­
сиды (церианит, торианит, кварц, оксиды и ги­
дроксиды железа). главные кристаллические 
продукты преобразования — бастнезит и мо­
нацит (возможно, чералит).

Геохимические особенности. неизмененный 
бритолит из азовского месторождения содер­
жит 2,5—11 % y2o3, а в желтом бритолите­II и 
псевдоморфозах по нему содержание y2o3 до­
стигает 22,3 % [31]. в бритолитах азовского 
месторождения Sr не определяли, но в брито­
литсодержащих породах этих объектов содер­
жание Sr довольно или крайне низкое [8]. 
можно ожидать такое же низкое содержание 
Sr в минералах из бритолитсодержащих пород 
(во всяком случае, в апатите, изоструктурном с 
бритолитом минерале — его редкоземельно­
силикатном аналоге) [9].

По данным е.м. Шеремета и др. [31], сред­
нее содержание Σtr2o3 по четырем техноло­
гическим пробам, характеризующим место­

Рис. 1. хондритнормированные спектры REЕ в ана­
дольском ортите первой генерации (кривые 3—7 ), 
второй генерации (кривые 1, 2 ) и салтычанского гра­
нита (кривая 8 ), по [4]

Fig. 1. the ree patterns normalized to chondrite in ana­
dol orthite of the first generation (curves 3—7 ), second ge­
neration (curves 1, 2 ) and Saltychia granite (curve 8 ) [4]
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рождение в целом, составляет 1,48 %, в том 
числе y2o3 — 0,07 %. среднее содержание 
Zro2 — 2,33 %. По данным а.в. дубины [11], 
содержание в двух рудных пробах, соответ­
ственно, la — 1129 г/т, ce — 2250 и 1130 г/т 
при y — 623,7 и 625,0 г/т. содержания Ba со­
ставляет, соответственно, 52 и 28 г/т, при со­
держании Sr — 13,8 и 13,6 г/т, содержание нио­
бия составляет 42 и 35 г/т.

хондритнормированные спектры распреде­
ления REE. По данным [8, 24], в таких спек­
трах REE из сиенитов и гранитов азовского 
месторождения существует глубокий европие­
вый минимум (рис. 2). По данным а.а. куль­
чицкой [31], в одних анализах (см. табл. 3.1,  
ан. 3—8 — в [31]), фиксируется четкий евро­
пиевый минимум, в других (ан. 16, 17, в [31]) 
отсутствует. среднее значение европиевой 
аномалии (еu/еu*) колеблется от 0,02 до 1,50.

Новополтавское (Черниговское) месторожде-
ние карбонатитов. Главные и второстепенные 
рудные минералы карбонатитов: для ниобия — 
минералы группы пирохлор­гатчеттолита, це­
риевый фергусонит и колумбит; для редкозе­
мельных — монацит и апатит, отчасти ортит [6, 
7, 12, 21]. ортит в Черниговском массиве на­
блюдается в меланократовых существенно пи­
роксеновых (твейтозит­пирок сениты) и пи­
рок сен­карбонатных породах (ринггиты), а 
также в карбонатитах (севиты). в твейтозит­
пироксенитах содержание ортита может до­
стигать 29—25 % (5,5 % tr2o3 на породу) [15], 
а сам минерал по оптическим свойствам (цвет 

и характер плеохроизма в шлифах) и химиче­
скому составу идентичен или подобен ортиту 
из анадольского месторождения. ортит также 
образовывался при замещении экссолюцион­
ных выделений бритолита в редкоземельном 
апатите. в рингитах ортит выделяется как в 
виде каемок на границе кальцита со щелоч ­
ным полевым шпатом, так и самостоятель­ 
ных более крупных зерен неправильной фор­
мы. кроме этого, ортит диагности руется сре ­
ди многочисленных мельчайших включений в 
редкоземельном апатите из рингитов [10]. в 
ассоциации с ортитом в рингитах встречается 
сфен [12, 15].

Черниговское месторождение — единствен­
ное в мире месторождение, где цериевый фер­
гусонит имеет практическое значение наряду с 
другими ниобатами (пирохлор­гатчеттолитом 
и колумбитом). ниобаты Черниговского ме­
сторождения принадлежат к существенно нио­
биевым разновидностям. Помимо обычного 
пирохлора, ниобаты в ряде случаев имеют до­
вольно высокое содержание тантала (до 16 % 
та2о5), урана (до 27 % uo2) и титана (до 13 % 
тio2) [15, 26]. 

Акцессорные минералы здесь: эшенит, ферс­
мит, анкимит, карбоцернаит. из других акцес­
сорных минералов, имеющих практическое 
значение (как попутные компоненты), заслу­
живают внимания бадделеит, циркон, молиб­
денит, отчасти ниобийсодержащий ильменит 
[12, 15].

Минералы метасоматитов — повсеместно 
наблюдается интенсивная фенитизация вме­
щающих гранитоидов. в фенитах не обнару­
жены собственно щелочные амфиболы, а наи­
более щелочные их разновидности принадле­
жат к рихтеритам [12, 15].

Геохимические особенности. карбонатиты зна­
чительно обогащены редкоземельными эле­
ментами (в среднем 0,15 %, в отдельных слу­
чаях до 2—3 %) и умеренно — ниобием при 
довольно низком содержании циркония [6, 7, 
12, 15, 21, 26]. 

хондритнормированные спектры распреде­
ления REE. согласно [11], кривые из карбона­
титов Черниговского месторождения не имеют 
явно выраженного европиевого минимума и 
полностью отвечают кривым из других карбо­
натитовых месторождений.

Петрово-Гнутовское редкоземельное место-
рождение [17, 18, 23]. Главные и второстепен-
ные рудные минералы. основные редкоземель­

Рис. 2. хондритнормированные спектры REE в руд­
ных сиенитах азовского месторождения. Серое поле — 
хондритнормированные спектры REЕ в сиенитах 
ястребецкого массива

Fig. 2. chondrite­normalised patterns of ree in ore 
syenites of the azov deposit. Grey field — сhondrite­
normalised patterns of ree in syenites of the yastrebetskiy 
massif
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ные минералы — "паризит" и флюоцерит. 
Флюоцерит сохранился только в виде релик­
тов (скелетных форм). до настоящего времени 
считалось, что главный редко земельный ми­
нерал этого месторождения — паризит, хотя 
отмечались его сростки с баст незитом. недав­
но выполненные в.в. Шарыгиным (институт 
геологии и минералогии им. в.с. со болева со 
ран, новосибирск) микрозондовые исследо­
вания показали, что редкоземельные фторкар­
бонаты представлены тремя минералами — 
баст незитом, паризитом и синхизитом, кото­
рые образуют субграфические срастания, 
химический состав их приведен в [16].

второстепенные — галенит, сфалерит, арген­
тит, пирит, гематит, халькопирит. акцессор­
ные — аргентит, пирит, гематит, халькопирит; 
вторичные — ковеллин, малахит и лимонит. 

Минералы метасоматитов. Фениты пред­
ставлены альбит­калишпатовыми породами с 
развитием позднего опалоподобного кварца,  
а в прожилках — эгирина и халцедона. в ви­
сячем боку вмещающие граносиениты преоб­
разованы в апатит­сфен­альбит­эгириновые 
фениты с акцессорными ильменитом, чевки­
нитом, цирконом, гематитом и магнетитом. 
Фениты пересекаются многочисленными про­
жилками ниобийсодержащего сфена, флюо­
рита и карбонатов. характерные примеси в 
сфене, %: na2o — 0, 26, nb2o5 — 0,35, Sro — 
0,02, tr2o3 — 1,28 цериевой группы, которые 
присущи сфенам щелочных пород. 

Геохимические особенности. химический со­
став фторкарбонатов, таких как "паризит" из 
Петрово­гнутовского месторождения, неод­
нократно приводился в литературе, начиная с 
работ в.и. кузьменко (1940, 1946) [17, 18] и  
более поздних [23], в.и. куца [19] и других ис­
следователей. Полученные ими результаты 
обобщены в монографии "минералогия При­
азовья" [20]. в упоминаемой выше статье [16], 
а также [8], впервые приведены результаты 
микрозондового анализа отдельных фаз — 
баст незита, паризита и синхизита — из Пет­
рово­гнутовского месторождения, а также этих 
минералов и кордилита из других проявлений 
Приазовья.

содержания элементов. редкоземельные эле­
менты во всех этих минералах из разных про­
явлений щелочных метасоматитов Приазовья 
и в анадольском месторождении, принадле­
жат на 90—95 % к легким лантаноидам (ce, la, 
nd). только в паризите, синхизите Петрово­

гнутовского месторождения и бастнезите из 
дмитровки содержание y2o3 составляет 0,8 и 
2,1—2,4 % соответственно.

Проявления редкоземельной минерализации в 
местах распространения щелочных метасомати-
тов (данные Приазовской кгрЭ).

Проявления Пищевикское (№ 1), Павлополь-
ское (№ 2), Дружба (№ 3), Чермалыкское (№ 4) 
(рис. 3).

Главные и второстепенные рудные минералы. 
в проявлениях Пищевикском, Павлопольском 
и дружба встречены жилы с точечной и гнез­
довой вкрапленностью флюорита и паризита. 
в Чермалыкском развита паризит­флю орит­
халцедоновая жила с ильменитом, пиритом, 
халькопиритом и малахитом.

Минералы метасоматитов. Продукты ще­
лочного метасоматоза представлены кварце­
выми сиенитами, содержащими просечки и 
гнездовую вкрапленность эгирина и крокидо­
лита (от 2 до 10 %), альбита в количестве до 
20 % и калишпата.

Красновский рудоносный район. Главные и 
вто ростепенные рудные минералы. карбонат­
ные жилы с бастнезитом обнаружены в Южно­
красновской синклинальной зоне среди пород 
темрюкский свиты и мигматитов приазовско­
го комплекса.

на диановском рудопроявлении (№ 5) (рис. 3) 
карбонатная жила с редкоземельной мине­
рализацией приурочена к висячему боку се­
веро­западной краевой зоны милонитизации и 
брекчирования. минеральный состав карбо­
натной породы, %: карбонат (кальцит ?) — 80, 
бастнезит — 3—10, реликты пироксена — 5, ре­
ликты полевого шпата — до 1, кварц, арфвед­
сонит, флюорит, апатит, ильменит, пирит, цир­
кон, сфалерит и галенит. Бастнезит присут­
ствует в виде вкрапленников, скоплений зерен 
размером от первых миллиметров до 2 см и 
линзовидных выделений.

Минералы метасоматитов. линейные зоны 
проявления щелочного метасоматоза (кроки­
долит­арфведсонит­, крокидолит­микро клин­, 
хло рит­альбитового, реже флюорит­халцедо­
нового состава, иногда с карбонатами) в пре­
делах красновского поля широко распростра­
нены. они сопровождают разрывные наруше­
ния, представленные милонитизацией, брек ­ 
чированием и дроблением. минеральный 
сос тав, %: щелочные амфиболы (крокидолит, 
арфведсонит) — 2—4, эгирин — 0—20, альбит— 
5—40, микроклин — 0—30; второстепенные и 
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акцессорные минералы (хло рит — 0—20, эпи­
дот — 0—10, карбонат — 0—30, пирит, флюо­
рит, апатит, циркон, монацит, ильменит, магне­
тит, молибденит [25], редко паризит или баст­
незит). содержание Σ tr2о3 достигает 0,1—0,36 
% (только в одном сечении (проявление № 71) 
повышается до 0,79 %). редкоземельные пред­
ставлены элементами цериевой группы.

карбонатные жилы красновского поля ана­
логичны описанным выше рудным телам 
кальмиусской зоны (Пищевикское, Павло­
польское, дружба, Чермалыкское).

Другие проявления щелочных метасоматитов. 
в работах [14, 16] дано описание щелочных ме­
тасоматитов Приазовья. обычно это мало­
мощные прожилки, реже их мощность дости­
гает первых или нескольких метров.

в [14], в таблице химического состава, при­
ведены анализы метасоматитов с перечнем 
минералогических разновидностей.

Итоги сопоставления (черты сходства и раз-
личия). Сопоставление Анадольского редкозе-
мельного месторождения с Азовским месторож-
дением свидетельствует о ряде схожих черт. в 

азовском месторождении рудный минерал — 
бритолит, но ортит тоже присутствует. ортит 
(алланит) служит важным компонентом пер­
вичной гетерогенной структуры бритолита. 
Часто во внешней зоне кристаллов бритолита 
наблюдаются включения мелких, закономер­
но ориентированных выделений ортита, что 
может свидетельствовать об одновременном 
образовании этих минералов на определенном 
этапе магматической кристаллизации. в ана­
дольском месторождении рудным минералом 
оказывается ортит, который участками полно­
стью замещает бритолит.

существующие различия таковы: а) отсут­
ствие зон щелочного метасоматоза (фенити­
зация) в экзоконтактах рудных сиенитов в 
азовском редкоземельном месторождении;  
б) отсутствие циркониевого оруденения (в 
ана дольском месторождении ?); в) геохимиче­
ские отличия: хондритнормированные спек­
тры распределения REE в анадольском место­
рождении не имеют ярко выраженного евро­
пиевого минимума, как это наблюдается в 
рудах азовского месторождения (рис. 1, 2). 

Рис. 3. хондритнормированные 
спектры REE для руд месторожде­
ний Баян­обо fe­REE­nb (а) и  
различных руд оксид­cu­fe­au­
(REE­u) месторождений (b). Черная 
сплошная линия, олимпик­дэм; 
серая сплошная линия, игарапе; 
1 — Salobo, 2 — Monakoff, 3 — сер­
ра Пелада, 4 — канделария, 5 — 
kхетри

Fig. 3. chondrite­normalized patterns 
of rare earth element for Bayan­obo 
fe­ree­nb deposit ores (a) and 
various ores from oxide­cu­fe­au­
(ree­u) deposits (b). Black solid line, 
olympic dam; grey solid line, Igarape; 
1 — Salobo, 2 — Monakoff, 3 — Serra 
Pelada, 4 — candelaria, 5 — khetri
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анадольские ортититовые руды имеют на по­
рядок более высокое содержание бария и 
стронция, более высокое содержание ниобия, 
высокие содержания свинца, почти полное от­
сутствие циркония, в то время как в азовских 
рудах содержание циркония составляет нес­
колько процентов. состав REE в сравниваемых 
месторождениях подобен — преобладают лан­
тан и церий, однако в азовском месторожде­
нии значительно большая часть тяжелых лан­
таноидов в составе REE и иттрия.

Сопоставление Анадольского редкоземельного 
месторождения с Новополтавским (Чернигов-
ским) карбонатитовым месторождением. об­
щие черты: а) ортит, как и в анадольском ме­
сторождении, есть в карбонатитах Чернигов­
ского массива — в меланократовых пи рок­ 
сен­карбонатных (ринггитах) и существенно 
пироксеновых и апатит­пироксеновых поро­
дах (твейтозит­пироксенитах). как и в ана­
дольском месторождении, ортит мог образо­
вываться при замещении экссолюционных вы ­ 
делений бритолита в редкоземельном апатите; 
рингитов и твейтозит­пироксенитов; б) общим 
оказалось наличие зон фенитизации в экзо­
контактовых кварцсодержащих породах; в) хон­
дритнормированные спектры распределения 
REE в анадольском месторождении, также как 
и в карбонатитах новополтавского, не имеют 
ярко выраженного европиевого минимума. 
существуют примерно одинаковые содержа­
ния REE при преобладании лантана и церия в 
составе REE, подобие по высокому содержа­
нию стронция, бария и ниобия. 

различия: в анадольском месторождении 
есть флюорит и редкоземельные фтор­карбо­
наты (бастнезит), которых нет в Черниговском 
карбонатитовом месторождении. содержание 
свинца на несколько порядков выше в ортити­
тах анадольского месторождения.

Сопоставление Анадольского редкоземельного 
месторождения с Петрово-Гнутовским "пари-
зитовым" (бастнезит, паризит, синхизит) ме-
сторождением и проявлениями в местах распро-
странения щелочных метасоматитов (Пище-
викским, Дружба, Чермалыкским, Диановским). 

общие черты — проявления фенитизации в 
околорудных породах и жильная форма оруде­
нения. главными рудными минералами сопо­
ставляемых проявлений служат паризит, баст­
незит, флюорит, второстепенными — ильме­
нит, пирит, циркон, сфалерит и галенит. По 
простиранию зоны фенитизированных пород 

с центральной дайкой карбонатов, согласно 
[23], наблюдались обнажения калишпат­иль­
менитовых пород с кристаллами ильменита 
весом до 10 кг и содержанием, %: tio2 — 51,3, 
Mno — 6,06 и Mgo — 1,99.

в рудах Петрово­гнутовского месторожде­
ния, как и в анадольском и карбонатитовом 
новополтавском месторождениях, преобла­
дают REE цериевой группы, отношение их к 
элементам иттриевой группы около 100 : 1. 
встречены галенит­сфалеритовые прожилки. 
в породообразующих карбонатах определено, 
сог ласно [23], высокое содержание стронция 
(1900—5100 г/т). отношение Mn/Sr составляет 
0,92—12,80 [23], что характерно и для анадоль­
ского месторождения [22].

отличие анадольского месторождения — это 
отсутствие или весьма ограниченное развитие 
(?) карбонатных прожилков. на основании от­
меченных выше совокупностей характеристи­
ческих признаков известных редко зе мельных 
месторождений Приазовья можно с достаточ­
но высокой степенью уверенности утверждать, 
что анадольское месторождение, как об этом 
писал еще в 1994 г. е.я. марченко [22], имеет 
карбонатитовую природу.

Сопоставление с редкометалльно-редкозе-
мель ными месторождениями и рудопроявления-
ми мира. наиболее подобны редкоземельным 
месторождениям Приазовья, на наш взгляд, 
редкоземельные месторождения монголии (эпи­
дот­кварцевые метасоматиты массива халдзан­
Бурэгтэг, карбонатитовое месторождение Ба­
ян­обо в китае и карбонатитовые месторож­
дения северной америки (маунтин­Пасс и др.).

Характерные черты известных месторождений 
и рудопроявлений. сравнение ведется точно по 
таким же признакам, как и для месторождений 
Приазовья.

Редкометалльные эпидот-кварцевые метасома-
титы массива Халдзан-Бурэгтэг (Монголия) [1]. 
Главные и второстепенные рудные минералы. 
Цахиринское месторождение, руды которого 
имеют существенно эпидот­кварцевый состав 
и располагаются преимущественно в экзокон­
такте массива халдзан­Бурэгтэг.

ортитсодержащие редкометалльные (REE, 
nb) эпидот­кварцевые метасоматиты масси­ 
ва халдзан­Бурэгтэг (монголия) генетически 
связаны со щелочными гранитами и нордмар­
китами [1, 2, 36], и располагаются на значи­
тельном расстоянии (около 6 км) от щелочных 
гранитов и в экзоконтакте с нордмаркитами 
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(щелочными сиенитами) во вмещающих дву­
полевошпатовых гранитах, т. е. происходит 
"размежевание" щелочных (с эгирином) пород 
и ортитсодержащих эпидот­кварцевых мета­
соматитов.

Эпидот­кварцевые метасоматиты участка 
Цахирин слагают жилообразные неправильной 
формы тела. Эпидот­кварцевые метасо матиты 
сложены, %: кварц — 50—80, эпидот — 0—5, 
хлорит — 0—3, циркон — 0,1—15,0, алланит — 
0,1—5,0, чевкинит — 0,1—2,0, фер гусонит — 
0,1—1,0.

ортит (алланит) образует вкрапленность 
кристаллов и зерен неправильной формы раз­
мером от долей миллиметра до первых санти­
метров. характерно неравномерное распреде­
ление минерала в породе. на отдельных уча­
стках содержание его достигает нескольких 
процентов.

алланиты и чевкиниты селективно обогаще­
ны цериевой группой REE. При этом они харак­
теризуются большей концентрацией ос новных 
лантаноидов относительно состава их в грани­
тоидах, пегматитах и метасоматитах. на долю 
первых четырех легких лантаноидов приходит­
ся более 90 % от общего содержания REE.

количество фергусонита в метасоматитах сос­
тавляет 0,5—1,0 %. редко отмечаются мало­
мощные (5—7 см) зоны фергусонит­циркон­
кварцевого состава, содержащие до 20 % цирко на 
и 3—5 % фергусонита. минерал характеризует ­
ся несколько пониженным содержанием нио­
бия и обогащенностью REE цериевой группы.

Акцессорные минералы представлены апати­
том и ильменитом. участками в них отмечены 
актинолит, диопсид, скаполит.

Минералы околорудных метасоматических 
из менений: в приконтактовых участках эпи ­
дот­кварцевые метасоматиты последовательно 
сменяются узкими зонами кварц­актинолит­
эпидотовых пород и микроклинизированных 
долеритов. 

Геохимические особенности. анализ распре­
деления REE в отдельных минералах позволил 
установить селективное накопление наиболее 
легких лантаноидов в алланите, чевкините и 
обогащение в них же более тяжелыми ланта­
ноидами и иттрием.

содержание лантана, церия, неодима в 
эпидот­кварцевых метасоматитах участка Ца­
хирин составляет, г/т: 313—769, 100—870, 100—
608 при содержании иттрия 140—620. содер­
жание европия очень мало и составляет 3,1 и 

8,8 г/т. следовательно, легких лантаноидов су­
щественно меньше, чем в анадольском место­
рождении, а доля иттрия значительно выше.

Месторождение Баян-Обо (Китай) [35] рас­
положено на северной окраине северного ки­
тайского кратона, который подвергался экс­
тенсивному рифтогенезу в среднем протеро­
зое. месторождение Баян­обо разделяется на 
главное, восточное и Западное рудные тела, 
расположенные вдоль восточно­западной зо­
ны, протяженностью более 18 км. Это стра­
тиформные месторождения, размещенные в 
среднепротерозойской группе метаосадочных 
отложений Баян­обо, в основном в элементе 
h8, состоящем из доломитового мрамора.

Главные и второстепенные рудные минералы. 
Бастнезитовые руды Баян­обо преимущест­
венно находятся в доломитах в ассоциации с 
апатитом, флюоритом, баритом, альбитом, эги­
рином, эгирин­авгитом и измененными фло­
гопитовыми скоплениями (там имеются и си­
ликатные сланцы, по которым образуются ме­
тасоматиты с эгирином и щелочным амфи­ 
болом, т. е. фениты).

Железо находится в основном в магнетите и 
гематите. REE встречаются главным образом в 
монаците и бастнезите.

Акцессорные минералы. в литературе сооб­
щалось о находке в рудных телах более 20 REE 
или REE­содержащих минералов и 15 ниобие­
вых минералов.

Минералы околорудных метасоматических 
изменений. Проявление карбонатитовых даек и 
связанных с ними фенитовых изменений в 
рудном районе Баян­обо указывает на возмож­
ную связь между fe­REE­nb оруденением и 
магматически­гидротермальной активнос тью 
карбонатитовой природы.

магнетит­гематитовые рудные тела Баян­
обо содержат обильные включения апатита, 
флюорита, k­полевого шпата и альбита в виде 
жильных минералов. однако, в Баян­обо от­
сутствуют скаполит и региональные эпидот­
хлоритовые изменения.

Геохимические особенности. руды содержат 
очень высокое содержание REE (6 %) и харак­
теризуются чрезвычайно высоким отношени­
ем легких REE к тяжелым REE (LREE/HREE) 
(рис. 3, а), в сочетании с высокой концентра­
цией fe, Mg, f, P, nb, Ba, Sr и th.

По спектрам распределения REE, нормиро­
ванных по хондриту, можно говорить об отсут­
ствии европиевого минимума (рис. 3).
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Месторождение Маунтин-Пасс (Северная 
Аме рика) [34]. на месторождении маунтин­
Пасс добывались исключительно REE, начи­
ная с 1954 г. компанией моликорп (Molycorp) 
(первоначально молибденовая кор порация 
америки). в 1987 г. доказанные и вероятные 
запасы были рассчитаны в количестве 29 млн т 
со средним содержанием 8,9 % оксида редко­
земельных (reo), основанных на бортовом  
5 % содержании. текущие запасы составляют 
более 20 млн т руды.

месторождение ассоциируется с ультрака­
лиевыми щелочными породами аналогичного 
возраста, размера и ориентации, а также с оби­
лием карбонатитовых и щелочных даек. вме­
щающие породы — гнейсы, гранитогнейсы, 
сланцы, мигматиты, прорванные вытянутыми 
в сЗ направлении восьмилинзовидными тела­
ми и 200 дайками шонкинитов и карбонатитов 
(1,4 млрд лет), образующими две параллель­
ные полосы длиной до 2000 м, падающие на 
юго­запад (50°). месторождение имеет тек­
стурные и структурные характеристики, сви­
детельствующие в пользу изверженного про­
исхождения карбонатитов.

Главные и второстепенные рудные минералы. 
руда обычно содержит 10—15 % бастнезита, 
65 % кальцита и/или доломита и 20—25 % ба­
рита.

Акцессорные минералы. кроме бастнезита 
еще девять редкоземельных минералов встре­
чаются в рудах. другие минералы, такие как 
стронцианит и тальк, присутствуют в зна чи­
тельном количестве в местном масштабе. га ле­
нит встречается локально и в изобилии, но дру­
гие сульфидные минералы наблюдаются редко.

Геохимические особенности. Подобно карбо­
натитовым рудам Баян­обо, карбонатитовые 
руды месторождения маунтин­Пасс имеют 
экстремальное обогащение легкими REE 
(LREE) без каких­либо аномалий европия 
(рис. 4), и низкое отношение 87Sr/86Sr. место­
рождения Баян­обо и маунтин­Пасс обога­
щены барием и фтором. руды Баян­обо также 
содержат больше фосфора и ниобия. место­
рождение REE в Баян­обо явно отличается от 
такового маунтин­Пасс по содержаниям боль­
ших количеств железа. в руде маунтин­Пасс 
примерно в 10 раз больше бастнезита по отно­
шению к монациту. в месторождении Баян­
обо примерно одинаковое количество бастне­
зита и монацита, хотя бастнезит­богатые руды 
добывают избирательно. 

REE, нормированные по хондриту, для Ба­
ян­обо указывают на обогащение тяжелыми 
REE (HREE) относительно руд маунтин­Пасс 
(рис. 4).

Жильные карбонатитовые месторождения Се-
верной Америки [34]. совсем недавно в север­
ной америке открыли жильное месторождение 
REE, расположенное в хойдас лэйк (Hoidas 
Lake) на северо­западе провинции саскаче­
ван. согласно данным грит вестерн минералс, 
подсчитанные ресурсы составляют 1,15 мт 
(1,15 · 106 т) при 2,83 % по весу reo + y2o3. 
REE находятся в ортите (алланит) и апатитсо­
держащих жилах, которые могут быть мета­
морфизованными эквивалентами пироксен­
богатых ультрамафических и лампрофировых 
даек. особенностью месторождения является 
наличие среди REE больших содержаний нео­
дима и преобладание HREE и среди них дис­
прозия.

REE месторождения в жилах, как правило, 
малы, по сравнению с коммерческими в ко­
ренных отложениях в Баян­обо и маунтин­
Пасс. тем не менее, REE были получены из 
двух жильных месторождений в африке в про­
шлом, и в последнее время из двух таких ме­
сторождений в китае, которые могут быть на 
самом деле карбонатитовыми дайками. не­

Рис. 4. хондритнормированные спектры REE в рудах 
из Баян­oбo, китай и маунтин­Пасс, сШа. 1 — Ба­
ян­обо fe­REE­эгириновые руды; 2 — Баян­обо fe­
REE­флюоритовые руды; 3 — маунтин­Пасс бефор­
сит (beforsite) руда; 4 — маунтин­Пасс совит (sovite) 
руды; данные REE не нормированы на 100 % к пер­
вичным хондритам

Fig. 4. chondrite­normalized patterns of rare earth element 
in ores from Bayan­obo, china and мountain­Pass, uSa. 
1 — the Bayan­obo fe­ree­aegirine ore; 2 — the Bayan­
obo fe­ree­fluorite ore; 3 — мountain­Pass beforsit 
(beforsite) ore; 4 — мountain­Pass sovit (sovite) ore; ree 
data not normalized to 100 % to the primary chondrites
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сколько жильных месторождений REE север­
ной америки были исследованы, но не разра­
батываются.

Итоги сопоставления (черты сходства и раз-
личия). Месторождение Халдзан-Бурэгтэг в 
Монголии. сравнение анадольского месторож­
дения с месторождением халдзан­Бурэгтэг в 
монголии свидетельствует как о ряде общих 
черт, так и существенных отличий. Жильные 
тела участка Цахирин приурочены к экзо­
контактам массива редкометалльных щелоч­
ных гранитов и нордмаркитов, в то время как  
в анадольском месторождении рудное тело 
представляет собой жилу достаточно мощную 
и выдержанную по простиранию. в рудах 
халдзан­Бурэгтэг присутствует, как и в ана­
дольском, алланит, но его значительно меньше 
(до нескольких процентов). в рудах халдзан­
Бурэгтэг есть еще фергуссонит и циркон, кото­
рые отсутствуют в анадольском месторожде­
нии, а также повышенное содержание тория и 
урана, при полном отсутствии их в последнем. 
учитывая повышенное содержание ниобия в 
рудных метасоматитах анадольского место­
рождения [30], в них можно ожидать находки 
ниобатов. температура образования эпидот­
кварцевых пород близка к таковой метасома­
титов анадольского месторождения, но ти­
пичная фенитизация отсутствует. общим для 
сравниваемых месторождений является це­
риевый состав REE и низкие содержания  
европия.

Месторождение Баян-Обо в Китае. анадоль­
ское и Петрово­гнутовское месторождения 
имеют ряд общих черт с карбонатитовым ме­
сторождением Баян­обо. Это редкоземельная 
руда, представленная бастнезитом и монаци­
том, хотя в рудах анадольского месторождения 
преобладает ортит, а в Петрово­гнутовском — 
"паризит" (бастнезит, паризит и синхизит, об­
разующие субграфические срастания). общее 
для сравниваемых месторождений — наличие 
гидротермальных минералов в виде галенита в 
анадольском месторождении и галенита, сфа­
лерита, ильменита в Петрово­гнутовском. на 
месторождении Баян­обо представлены маг­
не тит­гематитовые рудные тела гидротермаль­
ного генезиса. руды Баян­обо содержат высо­
кую концентрацию REE и чрезвычайно высо­
кие отношения LREE/HREE в сочетании с 
высокой концентрацией fe, Mg, f, P, nb, Ba, 
Sr. спектры распределения REE, нормирован­
ные по хондриту, свидетельствуют об отсутст­

вии европиевого минимума во всех трех срав­
ниваемых месторождениях.

существенным отличием анадольского и 
Петрово­гнутовского месторождений от ме­
сторождения Баян­обо является форма зале­
гания рудных тел. на первых двух месторож­
дениях она жильная и рудные тела приурочены 
к зонам разломов. на месторождении Баян­
обо — это стратиформные месторождения, 
размещенные в среднепротерозойской группе 
метаосадочных отложений Баян­обо, в ос­
новном, в элементе h8, состоящем из доло­
митового мрамора в эллипсоидальных линзах 
и гнездах.

вопрос о генезисе этого месторождения 
долго дискутировался в литературе. однако 
недавно здесь были обнаружены дайки типич­
ных карбонатитов (с апатитом и пирохлором), 
а среди окружающих доломитов — карбонати­
товые туфы [37]. Это объясняет существенно 
цериевый состав REE, наличие ниобиевой ми­
нерализации и щелочных метасоматитов (по 
силикатным сланцам) на этом месторождении. 
в публикациях предыдущих исследователей 
Петрово­гнутовское рудопроявление обосно­
ванно сопоставлялось с месторождением Ба­
ян­обо [23].

Карбонатитовое месторождение Маунтин-
Пасс в Северной Америке. руды анадольского 
месторождения, по составу (алланит), отлича­
ются от руд (бастнезиты) месторождения 
маунтин­Пасс. общая особенность — присут­
ствие галенита и сульфидов, проявление про­
цессов фенитизации. карбонатитовые руды 
месторождения маунтин­Пасс, также как и 
руды анадольского месторождения имеют 
обогащение LREE без каких­либо или с незна­
чительными аномалиями европия, высокое 
содержание бария и стронция. на наш взгляд, 
наиболее существенным отличием месторож­
дений анадольского и маунтин­Пасс служит 
наличие в последнем многочисленных даек 
карбонатитов. в этом отношении, а также по 
характеру редкоземельной минерализации, 
месторождение маунтин­Пасс больше похоже 
на Петрово­гнутовское месторождение. 

Жильные карбонатитовые месторождения Се-
верной Америки. анадольское месторождение 
наиболее хорошо сопоставляется с жильным 
месторождением в хойдас лэйк (Hoidas Lake) 
на северо­западе провинции саскачеван — по 
жильной форме залегания, идентичному со­
ставу руд (алланит) и достаточно большим за­
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пасам руд, предположительной природе обра­
зования за счет глубинных карбонатитовых 
гидротерм. но отличия существуют в преобла­
дании тяжелых REE, в частности диспрозия. 
вероятно, это обусловлено тем, что жилы ал­
ланита находятся среди гранодиоритов.

REE: в анадольском месторождении при 
среднем содержании полезного компонента в 
руде — 6,863 %, перспективные запасы со­
ставляют 14230 т Σ tr2o3; на месторождении 
хойдас лэйк подсчитанные ресурсы состав­
ляют 1,15 мт (1,15 · 106 т) при 2,83 % по весу 
reo + y2o3.

таким образом, сопоставление анадольско­
го ортитового месторождения, по перечислен­
ным выше признакам с редкоземельными ме­
сторождениями Приазовья, указывает на его 
подобие с паризитовым Петрово­гнутовским, 
и обоих вместе с Черниговским карбонатито­
вым месторождением. 

анадольское месторождение, в котором из 
редкоземельных минералов резко преоблада­
ют силикаты — ортит, бритолит и церит — при 
отсутствии или незначительном содержании 
других минералов редких металлов (Zr, nb, y), 
практически уникально. оно не имеет полных 
аналогов как в пределах уЩ, так и в других ре­
гионах мира, хотя по составу и хондритнорми­
рованным спектрам REE анадольское место­
рождение идентично месторождениям карбо­
натитовых комплексов и связанных с ними 
щелочных метасоматитов (фенитов), это Пет­
рово­гнутовское и другие рудопроявления в 
восточном Приазовье.

сопоставление с зарубежными редкоземель­
ными месторождениями подобного типа дает 
основание предполагать, что названные выше 
два месторождения Приазовья ближе всего  
отвечают признакам соответствия карбона ­
титовому месторождению маунтин­Пасс се­
верной америки в его жильной форме про­
явления. 

Частичное подобие анадольского жильного 
месторождения по минеральному составу ред­
коземельных руд (ортит) и вероятным ресур­
сам REE наблюдается для жильного месторож­
дения в хойдас лэйк, на северо­западе про­
винции саскачеван (канада), однако, его 
существенное отличие — преобладание тяже­
лых REE, в частности повышенное содержание 
диспрозия.

Перспективы выявления новых месторожде-
ний "анадольского типа" в Приазовье. можно 

предполагать, что в тектонической зоне разви­
тия бритолит­ортитовых метасоматитов ана­
дольского месторождения могут быть щелоч­
ные и карбонатно­щелочные метасоматиты с 
богатой REE­минерализацией (бастнезит, па­
ризит, синхизит), подобные таковым на Пет­
рово­гнутовском месторождении. они могут 
быть на продолжении ортитовой жилы, или же 
на флангах зоны или месторождения. наибо­
лее перспективным районом на обнаружение 
редкоземельных месторождений и рудопро­
явлений в восточном Приазовье, на наш 
взгляд, являются красновское рудное поле и 
кальмиусское с рудопроявлениями (Павло­
польское, Пищевик ское, дружба, Чермалык­
ское) и многочисленными точечными редко­
земельными рудопроявлениями карбонатито­
вого типа.

рудные поля по геологическому строению 
(характеру вмещающих пород, структурно­
тектонической позиции), морфогенетическим 
типам рудных тел, околорудным изменениям, 
минеральному типу и уровню содержания по­
лезных компонентов близки к рудному полю 
одного из крупнейших в мире редкоземель ­
ных месторождений — маунтин­Пасс (сШа). 
главное отличие месторождения маунтин­
Пасс в том, что в его пределах кроме карбонат­
ных жил и минерализованных зон обнаружено 
одно штокоподобное тело карбонатитов раз­
мером 210 × 720 м, в котором сосредоточено 
90 % запасов REE рудного поля — 5—10 млн т. 
классические карбонатитовые месторождения 
ассоциируют с комплексами щелочных пород 
ультраосновного состава платформенных ин­
трузий центрального типа. карбонатиты ино­
гда формируют самостоятельные жильные по­
ля, образуют неправильные крупные тела за 
пределами магматических комплексов. При 
незначительном эрозионном срезе, вероятно, 
такие поля формируются в кровле массивов, 
причем довольно часто сами массивы не уста­
новлены (Фримонит­каунти, маунтин­Пасс в 
сШа, каронга в кении и др.).

карбонатные жилы красновского и каль­
миусского полей аналогичны описанным вы­
ше рудным телам кальмиусской зоны. в рам­
ках красновского поля при детализации работ 
должны быть обнаружены новые карбонати­
товые жилы с редкоземельной минерализаци­
ей (с содержанием суммы REE более 1 %, в 
среднем 3—4 %), представляющих промыш­
ленный интерес. даже при выявлении 10 по­



96 ISSN 2519-2396. Mineral. Journ. (Ukraine). 2017. 39, No 3

Е.М. ШЕРЕМЕТ, С.г. КРИВДИК, С.Н. СТРЕКОЗОВ 

добных жил, можно оценить перспективные 
ресурсы Σ tr2о3 кат. р3 в 20—40 тыс. т. глав­
ным объектом поисков должно стать выявле­
ние относительно большого карбонатитового 
тела. наиболее благоприятными участками 
для выявления такого тела является район пе­
ресечения володарского разлома и конкской 
тектонической зоны (полоса шириной около  
3 км на протяжении 8 км) и краевые части ку­
польной структуры.

Результаты геофизического прогнозирования. 
вкрест простирания всей кальмиусской зоны 
разломов были проведены геоэлектрические 
профили методом аудиомагнитотеллурическо­

го зондирования Земли (амтЗ)  и ряд профи­
лей мтЗ, по которым была построена глубин­
ная геоэлектрическая модель [32, 33] (рис. 5). 

из рис. 5 — модели распределения глубин­
ных проводников видно, что в кальмиусской 
зоне разломов, в юго­западной части, обосо­
билось поле глубинных проводников, совпа­
дающее с кальмиусским рудным полем, опи­
сание которого приведено выше. второе поле 
глубинных проводников приурочено к груз­
ско­еланчикской зоне разломов, и третье поле 
глубинных проводников охватывает зону соч­
ленения восточного Приазовья с днепровс  ­
ко­донецкой впадиной. Эта модель явилась 
ос нованием для проведения полевых геоэлек­
трических исследований в зонах проявления 
щелочного метасоматоза. Прогнозирование 
про явлений редкоземельного оруденения, ос­
но ванное на построении и анализе ранее соз­
данной объемной геоэлектрической модели 
[32, 33], и результатах последующих полевых 
геоэлектрических исследований, позволило соз­
дать схему прогнозирования редкоземельных 
проявлений восточного Приазовья (рис. 5).

Первая перспективная площадь (в кальми­
усской зоне разломов) совпадает с глубинным 
проводником на объемной модели и площа­
дью выявленных проявлений оруденения в 
кальмиусской рудной зоне. она может быть 
рекомендована для комплексного детального 
исследования. Этот район перспективен на 
выявление новых редкоземельных проявлений 
и месторождений карбонатитового типа.

вторая площадь — это грузско­еланчикская 
зона разломов, в которой распространены ред­
кометалльные дайки грорудитов и проявления 
щелочного метасоматоза [33].

третья площадь — это зона сочленения вос­
точного Приазовья с донбассом, которая ха­
рактеризуется проявлениями щелочно­ульт­
раосновного магматизма с развитыми процес­
сами фенитизации в эндо­ и экзоконтактах 
массивов, с проявлениями постмагматичес ­
кой карбонатизации.

следовательно, Приазовье все еще остается 
перспективным районом для открытия ред­
кометалльно­редкоземельных месторождений 
разных генетических типов. наиболее вероят­
ные из них могут быть связаны с карбонатито­
вой формацией или субщелочными сиенитами 
южнокальчикского типа. в этом плане пред­
ставляется важным изучение часто встречаю­
щихся в этом регионе щелочных метасомати­

Рис. 5. геоэлектрическая модель распределения глу­
бинных проводников [32, 33] на геологической карте 
редкометалльно­редкоземельного оруденения в пре­
делах восточного Приазовья: 1 — сиениты, граносие­
ниты, граниты; 2 — диориты, гранодиориты; 3 — 
гнейсы, кристаллосланцы; 4 — осадочные отложения; 
5 — разрывные нарушения, 6, 7 — полезные ископае­
мые: 6 — Be (a); nb, ta, Zr (b), 7 — tr (a), li (b) (раз­
мер значка от большего к меньшему — месторожде­
ние, рудопроявление, аномалия); 8 — дайки гроруди­
тов; 9 — про водящие объекты в недрах земной коры; 
10 — отсутствие проводников. Проявления: 1 — Пище­
викское, 2 — Павлопольское, 3 — дружба, 4 — Чер­
малыкское, 5 — диановское

Fig. 5. Geoelectric model of the distribution of the deep 
conductors [32, 33] on the geological map of rare metal­
rare earth mineralization in the eastern azov region: 1 — 
syenites, granosyenites, granites; 2 — diorites, grano dio­
rites; 3 — gneiss, crystalline schist; 4 — sediment; 5 — 
faults, 6, 7 — minerals: 6 — Be (a); nb, ta, Zr (b), 7 — tr 
(a) li (b) (icon size from largest to smallest — deposit, ore 
occurrence, an anomaly); 8 — dikes of grorudite; 9 — 
conductive objects in the earth’s crust; 10 — absence of 
conductors. Deposits: 1 — Pishchevik, 2 — Pavlopol, 3 — 
druzhba, 4 — chermalyk, 5 — dianovskoe
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тов на предмет их сопоставления с фенитами, 
а также сиенитов и граносиенитов кальмиус­
ского и еланчикского массивов [38] (для сопо­
ставления их с одноименными породами Юж­
но­кальчикского массива). 

Выводы. результаты изучения рудных ред­
коземельных минералов, таких как ортит и 
бритолит, а также бастезит, паризит, синхезит в 
редкоземельных месторождениях и рудопро­
явлениях Приазовья свидетельствуют о разных 
условиях их образования (температура, давле­
ние, кислотность, щелочность), что, вероятнее 
всего, связано с различными уровнями эрози­
онных срезов месторождений.

некоторые главные особенности химизма 
основных редкоземельных минералов ана­
дольского месторождения (ортит, бритолит, 
бастнезит) в сопоставлении их с аналогичны­
ми и подобными минералами других редкозе­
мельных месторождений и проявлений уЩ и 
отчасти других регионов, показало, что эти 
минералы отличаются от таковых из ближай­
ших к нему месторождений азовского и мазу­
ровского. они имеют сходство с минералами 
REE Черниговского карбонатитового массива 
и проявлений щелочных метасоматитов (фе­
нитов) восточного Приазовья, в частности 
Петрово­гнутовского месторождения. Щелоч­
ные метасоматиты мы относим к экзоконтак­
товым или трещинным метасоматитам, гене­
тически связанным с невскрытым карбонати­
товым комплексом.

кроме ортит­бритолитового анадольского 
месторождения, район Приазовья перспекти­
вен на выявление известных карбонатитовых 
месторождений типа маунтин­Пасс (сШа) и 
Баян­обо (китай), с которыми имеет сходство 
Петрово­гнутовское месторождение. можно 
предполагать, что в тектонической зоне разви­
тия бритолит­ортитовых метасоматитов ана­
дольского месторождения могут быть щелоч­
ные и карбонатно­щелочные метасоматиты с 
богатой REE­минерализацией (бастнезит, па­
ризит, синхизит), подобные таковым на Пет­
рово­гнутовском месторождении. такие мета­
соматиты могут быть на продолжении ортито­
вой жилы, или же на флангах зоны.

вероятно, бритолит­ортитовые метасомати­
ты образовались под воздействием тех же флю­
идов, которые формировали щелочные и 
карбонатно­щелочные метасоматиты восточ­
ного Приазовья, в участках понижения их ще­
лочности, после фенитизации окружающих 

гранитоидов. Повышение кислотности вызва­
ло массовое отложение бритолита и замещаю­
щего его ортита. в этих флюидах с понижен­
ной щелочностью и интенсивно обогащенных 
фтором, резко снизилась растворимость REE, 
что способствовало их массовой кристаллиза­
ции. с возрастанием кислотности и содержа­
ния фтора могла произойти кристаллизация 
фторкарбонатов, как в Петрово­гнутовском 
месторождении. следовательно, бритолит­ор­
титовые и флюорит­карбонатные метасомати­
ты — звенья одного и того же процесса, обу­
словленного эволюцией состава исходных ще­
лочных флюидов.

вместе с тем, зафиксирована редкоземель­
ная специализация магматизма всего При­
азовья, как протеро­, так и фанерозойского. 
для протерозойского магматизма — это фор­
ма ции: ультраосновно­щелочная карбона тито ­ 
вая (Чер ниговское карбонатитовое апа тит­ред­ 
 коземельное месторождение), габбро­сие ни то­
вая (азовское и мазуровское месторождения), 
ультракислая редкометалльно­редкоземельная 
(стародубовское месторождение). для фане­
розойского магматизма в зоне сочленения 
донбасса с Приазовьем вулканические поро­
ды девонского этапа активизации представле­
ны субщелочными и щелочными базальтоида­
ми, базальтами, кимберлитами, а также ще­
лочными породами: малиньитами, ювитами — 
бергалитами, карбонатитами. особенностью 
магматизма этих двух разновременных этапов 
активизации служит приуроченность их к глу­
бинным зонам разломов. 

такую унаследованность редкоземельной 
специализации всего региона мы объясняли 
[39] геодинамическими обстановками, акти­
визировавшими на глубине верхнюю мантию, 
из которой поступали специфические рудные 
элементы. в протерозойский этап активиза­
ции нами [39] предлагалась модель субдук­
ции — погружение зоны Заварицкого­Беньо­
фа (орехово­Павлоградская шовная зона) под 
Приазовский мегаблок, при которой ее наибо­
лее глубокое погружение в верхнюю часть ман­
тии предполагалось под восточным Приазо­
вьем, что и привело к поступлению щелочных 
флюидов. в фанерозойский этап активизации 
восточное Приазовье подвергалось с юга про­
цессам тектоно­магматической активизации, 
синхронной с мезозойским грабенообразова­
нием скифской плиты. По сети глубинных 
разломов древнего заложения произошло вне­
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дрение щелочных базальтовых магм, а это по­
роды покрово­киреевского комплекса. 

в литературе неоднократно упоминается 
разная специализация верхней мантии на оп­
ределенные рудные элементы под различными 
геотектоническими сегментами Земли.

все это служит основанием для постановки 
поисково­разведочных работ на новые карбо­
натитовые месторождения в восточном Приа­
зовье и новые месторождения, подобные уни­
кальному азовскому редкоземельному место­
рождению.
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ПерсПективи виявлення рІдкІсноЗемелЬних родовиЩ  
"анадолЬсЬкого тиПу" в ПриаЗов’ї (україна)

анадольське родовище, відоме як новий тип рідкісноземельного родовища Приазов’я, на основі низки характе­
ристичних ознак (головні і другорядні рудні мінерали, акцесорні мінерали, мінерали навколорудних метасома­
тичних змін, геохімічні особливості) зіставлене з відомими рідкісноземельними родовищами Приазов’я — азовсь­
ким, мазуровським, Петрово­гнутовським, новополтавським (Чернігівським) і проявами — Піщевикським, 
Павлопольським, дружба, Чермаликським та ін. у результаті зроблено висновок про його подібність до Петрово­
гнутовського родовища і обох — з карбонатитами новополтавського (Чернігівського) родовища. Зіставлення 
анадольського рідкісноземельного родовища з відомими рідкісноземельними зарубіжними родовищами, такими 
як халдзан­Бурегтег (монголія), Баян­обо (китай), карбонатитовими родовищами маунтін­Пас і частково хой­
дас лейк (Північна америка) показали їхню схожість за обраними головними характеристичними ознаками до 
родовища маунтін­Пас, зокрема до жильної форми прояву його зруденіння. відмінності полягали в мінералах­
носіях рідкісноземельного зруденіння. Часткова подібність за головним мінералом­носієм (ортит) зруденіння і 
його промислових запасах спостерігається до жильного родовища хойдас лейк провінції саскачеван у канаді. 
найперспективнішим районом щодо виявлення рідкісноземельних родовищ і рудопроявів у східному Приазов’ї, 
на наш погляд, є кальміуське рудне поле (рудопрояви Павлопольське, Піщевикське, дружба, Чермаликське і 
численними точковими рідкісноземельними рудопроявами карбонатитового типу, яке має відносну подібність до 
рудного поля родовища маунтін­Пас, але не розкрите на глибину. на користь його перспективності свідчать дані 
геоелектричного моделювання та польових геоелектричних досліджень, за якими до нього приурочена глибинна 
аномалія електропровідності.

Ключові слова: Приазов’я, зіставлення рідкісноземельних родовищ, перспективи виявлення.
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ProSPectS for IdentIfyInG of rare earth dePoSItS  
of "anadol tyPe" In the aZoV reGIon (ukraIne)

anadol deposit, known as a new type of rare earth deposits of the azov region on the basis of a number of characteristic 
features (main and secondary ore minerals, accessory minerals, ore minerals of metasomatic changes, geochemical cha­
racteristics) was compared with known rare earth deposits of the azov region — azov, Mazurovka, Petrovo­Gnutovo, novo­
Poltavka (chernihiv) and manifestations — Pishchevik, Pavlopol, druzhba, chermalyk. the result was the conclusion 
about the similarity of Petrovo­Gnutovo field and both with carbonatites of novo­Poltavka (chernihiv) deposit. a comparison 
of the anadol rare earth deposits with well­known foreign rare earth deposits, such as khaldsan­Buregtey in Mongolia, 
Bayan­obo in china, carbonatite deposits of north america showed their similarity by the selected main characteristic signs 
with the Mountain­Pass and the hoidas lake deposits of north america. the differences were in the minerals­carriers of 
rare earth mineralization. complete similarity to the main mineral­carrier (orthite) mineralization observed in core field of 
the hoidas lake Saskatchewan, canada. the most promising area for the discovery of ree deposits and occurrences in the 
eastern azov region, in our opinion, is kalmius ore field, which includes Pavlopol, Pishchevik, druzhba, chermalyk ore 
manifestations and numerous point rare earth deposits of carbonatite type, and has a relative resemblance to the ore field 
deposits of the Mountain­Pass, but is not stripping to the depth. In favor of its prospects according to the data of the 
geoelectric modeling and geoelectric field research, the deep conductivity anomaly being confined to it by these data.

Keywords: azov region, rare earth deposit, the prospects for identifying.


