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��" � !��������" �
�����
��
��" U-�����" ����
�-
��#�
�� � �������C" ��!��. ��
����C�� ����������� 
������� 
��������� ����
���#�
�� � �
������������! 
��
���! ����
���� $�
�� � �
���! �����" ��@, U-
����C� ���C � �
������, ���
���
�����C� 
�����
C, 
��������)�� �� ���$���C� 
�#�����, �
���� ��
�)�-
���� � �
�(����. 6� ����, ¥ - ��
�����C� �������� 
�����C 
��
��������� �� ������ ��� ������ �
����#� 
�����
������" ���������� ����, �� � ��� �������C" 
�
���
�" ���
���
�����C!, �����������C! � ����-
��
������C! ��
���C! �����
������" U . 

U-����C� #��C, ��� �
�����, �
��
����C � �������#�-
����C� #����. D������C � ���������� 
�#��(��C ��� 
�� �����
�������! �
��C)������� #�������, ��� �� 

�#
�)���C! � ���������" ��������C(�������	, ��� 
�$��#� ��! � �
���!. 6���� ���#� ���
�� #�������
��, ��� 
�����"��� � ���#C���� �� �C����	 ��
�������� �
������-
��� #�����" � �
���$������"  ����
���#�
��". 

 ��
���������� ��� ������� �����
������" U ���-
(��� ��@ ���������� $���� 123 �C�. ��2. +������#�-
������ �� ����� (����� 70 �C�. ��2) �C������
�������-
�� ��� ������� �����
������" �
���$�������� ����. 
��
�� ������C – �����C :�
�������� (��� � @�
����-
����� �������, ��
��
C�C� �������C� ��!���, ����� 

$C�� ��
�����
���C�� �$������� ��� ������� ��
��-
�C! � �������C! �����
������" U. �
� A��� ���$�� 
�������� ������� �$
�(��� �� ������������ �����-
��� ���$�����" ��
��
�� �� (�����C� ����������-
#�� �
�����-���"������ ��$��
���, � ����
C�� ���#��� 
�������� ����� 
���
��� U :�
���C [2]. 
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%������� ����%��
. �=!	��-

�= %
������
���"� #�
��
�	
��! ����"�������� 
!�
 ���"�
������� �" ��
���=� �� 

��=��=�. �
�	����
 "���%
��! 
���"�
�������, �	!%
��=� � 

�������=�� "�"
������=�� ��"
�%�!�� �
$$
� � �
�����= ��
����"�	= �� ��	����! 

The ore-concentration factors and conditions of titanium deposits of a different genesis are considered in the article. The conformi-
ties to the natural law of genetic row of deposits forming from primary to placer are exposed. A typification of deposits connected with 
layered titanium-bearing intrusions of gabbro is conducted and the prospects of their development are outlined 

 
:�
���� �$������ ��(��" �
��C)�����" $�#�" 

������. :
����� �����
�����C! 
���
��� ������ � ��-
(�����" �
��#������� ����������C! ���
���
���� 
:�
���C � ������(�� �
��� �
��������� � 20 % �� 
��
����� $������. ����
�����-�C
����� $�#� ������ 
� D�������� D�	#� ��
��
������� � :�
����, ����
�� 
��������	 ���������
��� ���
�$����� ��
��C � ����-
���C! ���
���
���!. @ $C�)�� D�	#� ���� :�
���C � 
�
��#������� ����������C! ���
���
���� ���������� 
90 %. @ ������(�� �
��� ���� :�
���C � ��
���� 
A����
�� �������C! ���
���
���� ���������� 11 %, � 
A����
�� ������ 6 %. 0�#������C� #����C #���� �����-
���	� 40,5 % �$(�! #������ ��
�� D+?. ��
���C� ��-
���
������� ��������	� 53,6 % ���! #������ �����-

������" �������C! 
�� :�
���C [1]. 

D���
����� TiO2 � ��
���C! 
���! �����
������" 
:�
���C 
�#���: �� 4–5 % � $���C! 
�#����������! 

��, �� 34,2 % � �������C! 
���!. B������� � A��! 

���! ���#������C", A�� �C���������������� �C
��, 
��� ��� �
��#������� ���������, ��� � ��� �������
-
���. ��� ���
�$�����" �������
��� ����� �
��������� 
����� ����������������C" ���
���
��, ����
C", ��
�-
����, $���� ��$C������ �# ������
C! �����
������" 
(�
�������������, ������������, @�����
����). 

@ ������(�� �
���, ����� � ��
���" ��������" 
�
��C)�������� ����� ��������� 
��� 
�� �� ������-
�C� ���
���
��C, ��#����� ���$!�������� ������")�-
�� 
�#����� ��$�������" �C
����" $�#C ������ :�
��-
�C � 
���	 �$��������� ����� ���C! �$������. @ 
�-
$���! [2, 3, 4] 
������
��� 
����-���!��������� ���-

����#�
�� ��$$
����C! ��
�� ���
��#��-
�����-

���
�����C! ��������, �������C ������� �$
�#������ 
��
���C! �������C! 
�� � �
��
��������� ���$���� 
$����C! ���
���
�
�" �������C! ����
���� � �����-
���C� 
�#������ ��$$
�. :����������� ��������C! 
�C)� �������� ��� 
�������C! �������� � �����
-
��������" ����
���#�
��" � �! ����
�����-
���
����������� ���$������� �������C � 
�$��� [5]. 
?������������ ���$������� � ���)��$ �
��������, 
���C �����
������" ����������������� A��!� � �
�-
���
�� � �
�����! $C�)��� DDD0, � �.�. � ��� :�
��-
�C  
������
��C � [6,7]. +��$���� �������� �������-
����� ������ �
������#�
����� � [8, 9]. =����� �� ���! 
A��! 
�$���! �� �C�����C #�������
����� 
������
�-
��
�
�� ��� ��
���C! �����
������" ������, �
��
�-
����C! � 
��������C� ���
�#��� � �� �
������� ����-
�������" 
��: ��
����� �����
�������-����������–

���C��. B#������ A��! #�������
�����" �
���������-
��� ����C�, ��������� � ���
�����C! A�����������! 
�������! ������� ������ �
���������� ����������" 
��
�$���� �����
������" � ��������� �! �
������. 

�
�$���C ������������ ������ � ���#� � A���, ��-
��	��� ����C��, ��������� ��	� ��#��������  �
�-
���� ��
�������C �$��
������ ���C! ����������C! 
�$������, ������� � ���$������� 
������
���
�
�� � 
��!, �#�������#� ��
���C! ���������� � 
���C��C! 
�����
������".   

����
�����-
���
���� $�#� ������ :�
���C �
��-
�������� 
�#����C�� �� ���)��$� �
�������� � ����-
#��� �����
���������, ����
C� ��!������ �� 
�#�C! 
������! �������������� �#������. =����� �C
����" 
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$�#C ������ :�
���C ��������	� �����
������� �
�! 
�������-�
��C)����C! ����� [10]: 

1. ��
���C� ������������� �����
������� ���-
������C! ������-����������C! 
�� � ��$$
�-��
���!. 

2. ��#�����C� (��������C�) �����
������� ��
 �C-
���
������ ������C! ����������
��(�! ��
��.  

3. B���������C� � ���������C� 
����-��������-

�
�����C� 
���C��. 

+��$���� �
���C�� �����������C�� �����
����-
����� ����	��� D�
�����
������ � ����
������, �
�-
�
�����C� � ��
���������� �������. =�� �
��������-
�C 
��������C�� ���
�#���� ��$$
�����, � ����
C! 
�C�������� �� 10–12 ����� ��
�� [11] .  

@����� ���$C���" ���$�������	 ���! 
������
��-
�C! 
�������C! �������� �������� 
����������� ��-

�#���� ���$���� ������C! ��
�� � �! 
���
����C! 
�����!, ��� �
�����, �C)� ������� (���)����) ��#�-
��"���
������� ��
�#����. �
����������� � 
�#���
�-
������ ����������� ���������!, �� �
�"��" ��
�, ���! 
��

�" ����, ������
� �� ����(�	�� �
������ � ����-
������, �
�����
���� ���	(���� ������������� ����-

�����. @ A��� ����)����, �����
������ – � ������-
����� �����" ��

�� 
�������, � �������	(�" ��� 

���
�������#�
��" � �$
�#������� 
������������, 
�C������ #���������� $���� �
��������$��". 6���" 
�C��� �
�$��� �
�#����� $���� ��#���" ���������
�� 

���
������� � 
�#
�#� �������
������� ��
�#����, 
�
����" ������ ����
��� �
�$�������� � ����
������-
����, ��� �� ���������� �� �
���
����C! �#������ � 
���
���������� �
�������#�
��.  

D�(�����	� ��� ��!���#�� �$
�#������ �������-

����C! ����� � ������� 
��������C! ����������C! 
���
�#�".  

1. @�#
������� ���������� � ��������������� ��-

��
�	(�"�� ��
�� ��
�� ��#����� ���������� ���-
(���� ���������C! ������������! ����" ������C, �
� 
����������� � ��¦ �����������C! ��������$
�#�	(�! 
��������. 6���� ��$���� ������ �����$�������� ��#-

������	 ���� ����������� �����
��� � 
�������, � 
��� ���������, ������
�#�
�� � ��
������	 �������-
�C! ��
�����$
�#�	(�! ����������, ���������� ����-

C! �
� A��� ��#
������. @ �
�
���� ��#
������� ��-
�������� ��������C! ������
�C! ����������, �����
-
����� 
��������� �
������-
������ �
�$��� �����)�-
��� ����
����� A��! ���������� � 
������� (�����-
)���� ���� ����������� �����
���), � ������ 
������� 
������ ���������� � �$����� �$������� ��������C�� 
��
����$
�#�	(��� ������. �� A��" �
�����, ���� 
�
�������#�
�� ��
����C! ����
���� (�����C! )��-
���, ���

�) - ���$���� ����C!, 
��)�
�����. B �����-
���� ����� ������ $���� ����C! � $���� ������C! 
��# ������C ���(�	��� � ���
��� ��������!. }��� 
��$������� �������������� ���������� ���������� � 

������ �
���!���� ����������, �
� �
��
����
���-
��� 
�������, �� � �
�����C �
�������#�
��, �
�����-
	(�" � �
�
���� ������ ���(����, $���� ��¦ $���� 
������C��. ��� �$������, ����
��(�� ������-
����������C� 
��C, � �������� �������������� �����-
����� ����������, ����������� 
������
����� �����
 
– ���C [PO4]3-.  

2. ?
�����
������ ��
��
���� �
�������#�	(�!�� 
����
����C! #¦
��, � �������! �C����" ��������� 

�������, ���������� �C����" ��� ����C����� #¦
�� 
���������#�. 6����, �� ��� ������������" ����
C �� 
������ �
�������#�
�� $���� ������� ���¦�C� �����-
�C � ��
�����C. =������� ����� ���������#� ������ 
����C���� � ��
!�		 ����� ������������" ����
C, � 
�$
�#������� #���� #��C �����
����C! ���������.  

��� �C������� ������" 
������
��
�
�� �$
�$�-
���C ������������� � ���
�!��������� ����C� �� ��-

���C� �����
�������� � �
��������� ������-
����������C! 
�� � 
��������C! 
�������C! �����-
��! ��
���������� ��������� :�
�������� (��� (:�). @ 

�#������� �������������" ��
�����
�
���
�� �C��-
���� ��� ���� ��
���C! �����
������" (D�
�����
��-
������� � ����
����-�
��������). �
�������� ����-
���������� ��� ������ �! �
���!�������, ��
�����, 
���$�������" !���#��, ����
C�� ��
�����	��� ��-
�
������� � ��
������ �������C! 
�$�� �� ��
������-
��� � ��
����-+�����
��
������ �������! :�. ��� 
������ �������� � �C)��������C�: ��� ����
������� 
�����
������� � D�
�����
������� [12]. 

D����$
�#�C" ��� ����������C! ������ �
������-
���� �
�����" ������. +� ��������� A���� (
��. 1) �� 
�
��������� ��$�" �������, �������C� #��C ����
��� 
��$�	��	��� �C�� �� #����� ���� (�������
����C� 
��
��C) � ������� (��"���
������ $�#
����� ���(�). 
6���� �������
�� ��#����� � 
�#������� ��"����� ��-

���(���" �� ������������� $����� � #��� 0����-
X��������� 
�#���� � A
�#��, ����
�� �C���� �� ����-

!����� A�� �����. 

@ �
�
���� ����������� �
������� ������� �
�-
������� ��������-�������� ������
��. @�#
������� 
���
���
�
�� �����
� � 
������� ������ �
������ � 
���(���	 
��������� ��������C! ������
�C! ���-
������� � �����, �
���� ����� �$
�#��, ��� ������ 

������� � �
�����C ��� �
�������#�
�� $���� �����-
������ ��� $���� ������C��, ��� $C�� ����#��� ��� 
���������! �������� ��
���������� ������� [12]. ���-
��
 ����
����� �� ������ � ����" �����, �� � ��� 
��������� ������� ��������������-���
���
������" 
������ �# ���$���C! ��	����. @ ��
���! ������� �C-
������ ��� ����
�
�� �������, �
���� ���� �# ��! �$-

�#������� #� ���� ���C(���� ��	�����. ��� A���� 
�� ������� !�
����
�� � ���������� ����
���#�
��. 
D�������C� ����
��C (��

����, ��
��, ����������, 
!�������
��) �$
�#�	� �������C� 
�������C� �
��-
����C, �
����� � ����������, �.�. �$
�#������� ����-
�
������ � ���������. �������� ����������� �
���-
����� �$��������� �����C�� �������������� �
�
��-
���� � D�(���-��
������" #���, ����
C� �� �$
�#�-
�C���� ����)�� ��� #���
��� ����C � �� ���������-
����" �����
��
��
��, �� �����$�������� �������-
��	 ������������ �����
���, �.�. ������" �$
�#������ 
$����C! ��������C! 
��, ����$�C! ��
�������. @ �� 
�� �
��� ������������� �
�
���C �����$�������� ��-

�
���
�������	 ���������� �
��������: ���$���)�� 
���
���
�
�� ��������� ��$�	��	��� � $���� ����-
��" 
���
�����" ����� �������, � �� ��� �
��!, ��� ��-
����� 
������������ ������������ – ��� ����)�. 

�� 
�#
�$������" � B?+ �������� �C������ ��
�-
���� !��������! �����#�� ������C! ��
�� (���������-
�����-������-����������C!, �����)������-����
��-
(�!) �� ��
�C. �
�������C � �
������C ���
�!�����-
���� ��A���
����C (����#������ �$(�� �������������, 
����#������� ���������� �������������, ����#������� 
�������, ��
������ � �
. ����#�����) ����
C� ��
���	� 
A���	
�	 ������������! 
�������� �
� ����������� 

�������C! ���
�#�" � �$
�#������� 
������������ � 
��
��
������� 
���C! #�����". 0�#
�$����C ���!�-
�������� �������C� �
���
�� ��� �C������� �����
C-
�C! �� ����
!����� 
���C! #�����". =�����������" 
��
��" ��
!��! ��
�#����� 
������
���C! 
�������C! 
��������, �������� ���C)����� ����#������� �������-
��" ��������	(�" �����	(�! �! ��
��. D��C� ��
!��� 
����� 
�������C! ���
�#�" ����� !�
����
�#������� 
��#���� ����
������� 
���C! ����
����, � ���)�� �� 
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���)��� ���������� �� ���(�	(�! ��$$
� � ��$$
�-
���
��#����. 6���� ��
��C ��
!��! �����" 
�������C! 
�������� �����C, ������ �C�������� �
��� ���(�	-
(�! �� �C)������������ ����#����	. D�������������, 

���!��������� ������ "����C!" ������-����������C! 
�����
������" � �
�����! �������� ��$$
�-
���
��#���� ��
���������� ��������� ����� ���#����� 
������ 
�#���������C��. 
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&�
���� 
�#����� ��������C! ��
�� � ��
!��" ����� 


�#
�#� ������������� �������, �������� ������, #����-
���	(�� ��
�����
��� �
����������� � ��
����������-
�� �
�������" ��������C! ��
�� � �
�����! ��
������-
���� � ��
����-+�����
��
������� �������� �� ���$���. 

����)������ �#�����C! ��
���C! �����
������"  
������ :�
���C �
��
����� � ��$$
�-���
��#�����" 
��
��
�� (��#
��� 1,6–1,8 ��� ���). =����� ��!���C� 
�C���������#�����C� $�#����C �� ����� ����� �C
�-
�����" ���
����#�
�� �� �����. D������� 
�#
�$����-
��" ���� ������, ���#��)���, ������������, �� $���� 
�C����! �
����! – � ���(� ��
C, � �$�������� #����-
������ $���� ��#��! �������", �C���������#¦������ 
����� �������� ������"����" � $���� �$
��C���� �#-
$C��� ���������#� � �������. B���	�������� �¦��� 
�
������� ��
������� � ������ � �����
� �������-
������ � ��������C! ��

��! ����C, ��������� � ���-
���� � ����#��, � �
�
���� �!��� �# 
������� �
��-
�����#�	(����� ���������#�. @ 
�#������� ���$���� 
�������
����C� 
�#����� $���� �$���(����� �� �����. 
D�� �� ��$�, ����" �
�
��� ���
���
�
������ ��(� 
����� �� $���� �������������C� ��� ��#���������� 
�
��C)����� #�����C! ���
���
�
�" ��������. =�-
���� �� ����� �����$�������� �������	, ��� #������ 
��C! �
�
����� �! ��
�
���
�������� � ����������, 
��� � �$
�#������� 
��. ��������C ��� ��
��, � ����-

C! �
�
��� ���
���
�
������ ������, �
����������-
�� �� 
����! ��# � ��#����, � �������� �
��C� �����-
����� ���
��������� �
��
����
������, �
���������� 
��������� ����������� ���
����#�
�����C�� �� ��-
����. D����������	(�� 
���
�������� ������� – ��#-

������� ��� ����
����� � �������	(�� 
��� ��# 
(�
��
�") ������� ��������� �����������" ���
����-
#�
��" ������� ��������� �� A��� ������. 

�
��� ����, �� ������ �������������" �$
�$���� 
����C! ��������C! �����#�� ��
��, 
�� � ����
���� 

����������C ��!���#�C �$
�#������ �������C! 
�� � 
�
�����! ���! �������� :� – ��
���������� � ��
����-
+�����
��
�������. ��
�C" ���� 
����#����� �
� 
������� ������������ ������������� � ����������� 
�
�������� ������" � ��������C! ����!, ����
�� ���-
�� ����� ��� �, ��� � ����� �����
��. D�#��	��� �
��-
���C��� ��� �����
��
��
�� ���! ��������" ����� 
������ �����
��. @ ����� �
�"��� �C
������ ����� 
�����
��
��
�� ����� �
������ � �$
�#�����	 ��-
���� $����C! 
��. @ ������� ��
�� 
����#�
�� A���� 
���� ���#C������ � ���� ������� �
���" ���#� 
���C! 
��# � 
������ �� �
����� �
�������#�
�� � ������-
��� �����#������-����#���C�� ���������� �, ����-
�
������, � �
�������� ���������" ���#� 
���C! � 
��#����� �������
�������� � ����
������������ �
�-
��
������. �
���" ���� ���#�� � �
��������� � ��
���� 
�
���
������ ������" � ����$������ ����, � 
����� �! 
�
��
�(���� � ������ ��#C �����
��. @ ����! �������! 
��#�������� �����
��
��
�� � ��������� � �
���
��-
���� ���������" � 
����" ��������" ������ �����)�	-
���, ��� ������ ����	��	���. @���� ��
�������� ���-

�
����C! ��#��������" 
����" ��������, �
�����C�-
�� � �$
�#�����	 $����C! 
�� �� ��#��	���. @�#����C 
��)� �$���� � ��$����C�, �� $���)�" ����� �������
��-
����C� 
��C. 6���" ���� �����
����� � ������� ��
�� 
�
���" ��

���
�����" ���#�	 ��������� � �������-
�C�� ������������ ��#���! A�����. B����� ��
�C" 
��!���#� �� ���� �$(�" �����
��
��
�� ��!������ 

������� �
������ � ��
��
�����	 $����C! �����
�-
�����" ��
���C! �������C! 
�� [13]. 

6���� �$
�#��, � 
�#������� ����������� ���
��-
#��-
��������
�����C! �������� �������� ��!���#�� 
�$
��C����� � ������� ���������#��, ��#�������� 
������� ��� ���������� � ��������C! 
�������! ����-
#� � ������. :����������� A��! ��
����
 ��� �
���C! 
����������C! �������� �$��������� �������	(��� 
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�
�
������ �������� 
������
���
�
��. @ ������"-
)�� �
���!���� #����� �
�
����� ��
�
���
�������� 

���C! ����������� � �! ���������� � �
��C)����C! 
���
���
�
��!. 6����� ���C)���	 ����
����" 
��-
�C! ����
���� �����$������ �$
�#������ ���
�����-
���! 
������
���
�
�	(�! ��
����
 – 
��������C! 
���
�#�", ��� ����� ����� ��
�
���
�������� ����-

���� ����� ������. @ #���������� �� ������� � ����-
��" �
�������� ������" � ����! ��������� �
���!���� 
�$
�#������ $���� $���C! ��� $����C! �������C! 
��. 

��
C �C���
������ ��#�#�"-��"��#�"����� ��#
��-
��, 
�#���C� �� 
�������C! ��$$
����!, – A�� �������-
�C� �����
�������. D
��� ��! �#������ �
����� �� 
#������ 6�
������� �����
�������. @ �$(�! ��
��! 

���
�������� ��������� � ��
�! ������������� 
���-

�������	 ��� � ��!���C! ��$$
����! .  

��
C �C���
������ �� ��
��������� ������� ��-
��	��� �
���������C�� ��������
��� ��� ��
��
�-
����� 
���C��". �
� �$
�#������ ��
C ����� �C�����-
�� ��
��������, �
����(�������� #� ���� 
�#
�)���� 
����#�-�����#�����C! ���������. 0�� ����������� 
��� ��
C �� 
���C� �
��������� ��
���������� �����-
�� �
������������ ����� �$
�#��: Na, K > Ca > P > Mg 
> Fe > Mn > Si > Ti > Al. B������� � ��
� �#����� ��-
#����������, � 
�#������� ���� �
���!���� ��������� 
� ��������� �C������� ����#�, � ���������� ������. 
D���
����� ��������� � ��
�! �� 
���C� ��$$
����� 
����� ��������� 500 ��/�3. B������� ����� �������� 
�
���C� (�� 3��) #�
�� [6]. 6� ����, ����C��� ������-
������	 ���"����� A���� ����
���, �� �����$�� �����-
�������� � 
���C��!. 0���C��C� �����
������� ���-
������ ���
��
������� � 
�#������� 
�#�C�� ��
 
�C���
������ ��$$
����C! ��
��. *���� �����
C ��-
�	�������-���	������C! 
���C��" � �����������" 
��
C �C���
������ �������	�. �� ����)���	 � ��
��-
�C� ���������� 
���C�� 
���������C �� 
��������� 
5–3 ��, A�� ������C� 
���C�� $������� �����.  

�
� �����#� ��
����
��-�������������! ������" 
%��$������� 
���C����� �����
������� ��������� 
(A�	�������� ����� 
���C��) $C�� �C������, ��� � 
�-
��� 
���
���
������ ���(����" ��
C �C���
������ 
����������� #�������
������ 
����������� ������C! 
��
� �����
������ ����������. +��$���� �C����� 
#�������� ��
C !�
����
�� ��� 
���
�����" ����� ���-
��
������� � � ��
���
�"�C! �����! – �� �
�"��� #�-
���� � 	��-������� �������. X�� �#�����" �
���� � 
�-
��� �����
��� 
����������� �! ��� ����)�C, ������ 
����
!����� �
���� ��
�#�� $���� 
��������� ������-
�C�� ��
���������. ��� �$��������� ������")�� 
�#-
�C��� ��
C � ��
����������	 A��!�. ��� �����" ��
-

���
�� $C�� !�
����
�� 
�#����� 
�#�C�� � ����� 
$���)�! �$����� ����
���� � ����
�#�����C! �
�-
��
�����. @ ������
C! ������! ��#����� ���������� 
��
C � �
�����! A��! ��
� 
������. *���� �
�������-
��� #��� ����� #���� $���)�	 ��(�����, ��� �$C��� 
(4–6 �), �
���� ���������#�
������� ��� �����������-
#�
�������. @ ��������
�����! ��
��C ��
C �C���
�-
����� ��!
������� �� 
�#�C��. @ ������
C! ������! 
�����
C ���C)������ ����
����� ��������� ��
��-

�	� ����"�C� #��C, ������	(�� � �
����� 
���
���-

������ ��$$
�, � ���$
���	� �! �
��
��������� � ���-
���������� ��
�)�����. @ 
���� ��
����
��-
������������" �����
 �$
�#��� ������
�	 ��#�������� 
�����
������ � ��#�������� 
���
���
������ ��
�. 

+� ������ ����
����� ��
����
��-�������������! 
������" ��������" ���������" ��
��, ��������	(�! 
75–80 % ������ (�� �
���
� �C)� ����������� 
���C-
����� �����
�������), ���� �C�����C ��
�� � ����-
��
��, �C�����C #�������
����� 
���
�������� � 

��! ���������, ���C)���C� ���
���
�
�� ����
��� 
�
��
����C � ���
���
��� �����
������ �
����" 
�����C, ���(�	(�" 
���C�� [14]. 

��
��
������ �
�������� ���������� � ��������� 
������, ��!���(�� �� ��
���C! ���������� �����; ���-
$���� �
���C� �
��
�� ��������� ������	� � �����-
���� �������. ����� �����" �������� (<0,3��) �����-
��� �������� ���C ����� �� $�
��� �����C � �
���
-
����� ������")�" ��
��C�. =$
�#��C����� "!����" 
��� ")��"�" ���
���
�
�" ��������� �� ������. +� 
���)��" ��"�� �������� ������������ �� ������! 
��#�C)���C! �������!, ����
C� � ����)�" ������� 

�#�C������. ����� �����C� #�������
����� 
���
�-
������� ��������� !�
����
�C ��� 
������" �
���
�-
�����" ��
��, ��� � �������C! �����! �
���!���� 
#���������C" ��
��C� ��������", � �
���! - �������-
��� 
���C! ����
����. 

D������ ��������, ��� 
���C�� @��C������ ������-
������� 
�"��� �
���
��������� �������	� � �����-
�������� 
�#������� ��#
����, �
����(�������� ��-
������-����������� ��#
����. *���� �����
C 
���C��" 
�C�����C, �����
�	� �����
C �
����! �����, ��� A�� 
��$�	������ ��� =��
�������", ����
�����", @����-
?�
������" � �
���! 
���C��". 0���� ��!������ ���-
��
������� ��
���C! �������C! 
�� � 
�#����" �� ��� 
��
�" �C���
������. ��� 
�"��� %��$�����" 
���C�� 
!�
����
�C ��������� ��
���
��� ���
�����, ��� �
�-
���� � ������ 
�#���$
�#�	 ��
�" � ������
�".  

B�������C ���	������C! � A�	������C! 
���C-
��" ��
���������� 
������ 
�"��� (%��$������, @����-
?�
�������, �
���$�
�����, �
����
�������� � 
�� 
�
���!) ����
��� V2=5 – 0,23 %, S� – 0,01 %, ��� ����-
�������� �� ��
���C! ����������, � ����
C� ����� 
#������
����C � ���C)���C! ����������! A�� A����-
��C. B�������C 
���C��" B
)�����" �
���C �����
�-
�����" ����
��� (�/�): S� – 88,8–91,7; V – 453,6–485,5; 
D� – 74,6–98,4; Nb – 194,6–196,0; 6� – 13,7–14,4; +f – 
12,4–15,1; � ��������C 6�
�������� ����������� ���-
��
������� (�/�): S� – 74; V – 1800; Nb – 220; 6� – 8,7; 
Zr – 455; +f – 15; D� – 88. 6� ����, ����������� ��
��-

������ 
���C��" @��C������ ������������� 
�"��� 
$C�� 
��������C� ���
�#�� ��$$
�.  

��� �
���$�
������, j���$�
������ � ������
C! 
�
���! 
���C��C! 
�"���� !�
����
�C �
�$
����-
��
���� 
���C��, ���	(�� ������� ��
����� � �$
�#�-
����C� ����� #� ���� ��
��C�� �� ������ ��
 �C���
���-
���, �� $���� �
����! ������ [6]. %�������
����� 
���-

���
������ ��������� � ��! �������	��� �������� � 
�����$����"��!. �
����� �����C ������� #���� ������ 
�
�����
��
���� �������C! ����
����, �C�����C! � 
:�
�������� (���, � ����)���� ������� 
�#�C� ���
�-
��
�C 
������ ��� �
�$
����" #��C. ��� �C������� 
�
�
����� 
������
���
�
�� A��! 
���C��" ������� ���-
�� ����
���� ��
����
��-�������������� ������.   

=�����C� 
���
�C ������ :�
���C ������� ���
�-
�������C � $���)�! ����������C! � ��������-
����-

�
�����C! 
���C��C! �����
�������!. �
��� ����, � 
�
�����! :�
���C 
���������� �
����")�� � }�
��� 
D�
�����
������ ��
����� �����
�������, ����	(�-
��� ���������C� (�����, �����
, ������", ������", 
�C
�� ��� �
��#������� ��
�������C! ����
�����). 
=�
�$���� �������C! �$������ � ��#�
�" �����������-
�� ��#����� �$�������� �! 
�
��������� �������� � 
#���������� ���C���� 
����$�������� �! ������")�" 

�#
�$����. @ $����")�� $���(�� ������" #�����" 
�������� ���������� � �������	 ��
���C! �����
��-
����", ����
C� #������ �C$C��	(�� ��(����� �����-
�� ��
�$��C����C! 
���C��". 
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����

��%
��! �

#�"� 	 ��
��
� ;
	
���	������ 
���	�7
 �#�
��	
�
�� ����! ��"
��
#����� ��
�"	�
���, 7� 	��-

$�	
���� 	 ���	
� 
�#�$���"�	�� � �

����"�	�� #
��� ��"
��
#�%��. �
���� #�
��	
��! �

#�"� 1 �����#�
�
������ 
(��#�
�
��� �
������ ��� ��
�"������ � �
������). X�
��	
��! �

#�"� ���
�	����1"��! �
����
�� 
�%������! � ��
�-
�
��"
��%
��� �	

�� %� %$���/���!� 
�%��
� %�
��. 9��������� ����

���� 
����
��� �

#�"�. 8
�$���/ ��/�
����� 1 
��-
��
���: �

#�" + Mg-Fe %��/
��-/

�	
"� �����
"�, �

#�" + K-Ba �����	� /�
"�, �

#�" + 
��$�" + ��
���" + �
����". 
����

���� 
����
��� �

#�" 1 "���	��� ��
�����"����

"�
���� ���
�"�
�
������ �"	�
���!��. &

#�" �
��"
��%�-
1"��! % ���
�"�
�
������ 
�%���� 	 
�%���"
"� %��/�	
��! �	�� #�0���	 	��������� ���
�� – 
�%����, %$
�
������ �
 

�
3HCO , 7� %�
����"��! 	 
�	��	
%� % �

$��
"���� ��
��
�� (�

��
�, �
����#�
�), � 4CH  – 2 6C H  – 2H S – 	������� 


�%���� ���$������ ���������!. 
Graphite mineralization has been formed after metamorphic processes of amfobolite and granulite facies. Process of graphite's 

formation is syndeformative (deformations are between plastic and brittle). Formation of graphite are accompanied with processes of 
dissolution and recrystallization of quartz with growth of grain size. Mineral associations of graphite in various types of Zavallya deposit 
have been investigated. The most widespread associations are: graphite + Mg-Fe mix-layered silicates, graphite + sericite + albite + 
calcite, graphite + K-Ba feldspars. Mineral associations are typical moderate-T hydrothermal. Graphite precipitates from hydrothermal 
solution due to mixing of 2CO  - bearing fluid from carbonate rocks and deep 4CH  – 2 6C H  – 2H S – bearing fluids.   

 
%����������� 
�����(� �
����� �
���
�"�� 
�#���-

��	�� �� ��
�����
���. ��
������� �
����� � 
���� 
������� ���������� � 
����! ������
������ �$� �
��-
�������-������������� ������#� [1, 2, 3]. %����� 
��� ����-
��#�, �
���� ����
	����� � �
�
��� 
������������ ��-
����
��#�� ��
�����-�������! ��	�����������! ��
��, 
#$�������! �����
�� $��������� ��!�������. �
�� �
�-
���� �
���������-�������������� ��!������� �
����-
������� ���������� ��
������� ���������� ����
���-
#�
�� �
�����, ���'�#���� # ��������������-���
���
-
������	 ���������	 [4, 5].  

@��������� �� ������� �
� �
���������-
������������ �
�
��� �
����� � ��
���! %�����������-
�� 
�����(� ����
������ $��#��� 20 ��
����������! 
���
��
�" �
����� [2, 6], ��
�� ���! ��"$���) ��)�
�-
���� � ��� ���
��
�� – �
���� + $����� + ���������# + 
���

 � �
���� + $����� + �
���� + ���������# + ���

. 
@����	��, (� $����� � ��"$���) ��)�
���� ����
���� 
� ��
�����#��� # �
������. :)����� [7] ���#�� �� �����-
���������� �
����� �� �����)���	 �� $������. ��� ���-
����������� �
����� ����������� ���
��
�� # ����������, 
��
��������, !��
����� [4, 5].  

%� ������� 
��� � ����
���
� ���������� ����� #�
� 
�� ��
������� 
�����( �
����� � ������
�����! ��-

���!. +� ������ ����������� ��
����������! ���
��
�" 
�
�����, ���������)���� �
����� # ��)��� ����
����� 
��
��, �#�������� ������ �
����� 
�� 
�����(, ��� 
���-
)� 
�#��������� ������������, �� ������
��#����� 
(���
�����, 
�����(� &
� j����; 
�����(� � D!����! 
?���!, ^����; ����� ���� X���, D&Y �� ��.), #�
�# ���-
��	�� ���
���
�������� [8].  

^���
�
���
�� 
�#�������� ���
���������! � ������-
��! ����
��������! ���������� ������ �
����������! 

��
�� � ���
���
������! ������! ����
��� ���� #���� 
��
�������� ������� ������#� (��� ��!������� �
����� 
�� %������������� 
�����(�.  

9$��!&�� !��/;!($��. �
�$� $��� ����$
��� # 
�#��! 
����� ��
�� %������������� 
�����(� # ����	 �!����� 
��� ������� ��
����� ����
�����! ���
��
�" �
�����. ��-
��������� ��
����
� ����
�����! ��
������ !�������� 
������ ����
���� #��"��	������ #� ��������	 ���
��-
�����
����� �����#���
� �� $�#� 
���
����� �����
����-
�� ���
������-���
������#���
� 0}��Y – 102-02 � ��$�-

���
�� �������-��!������� �� ����������� 
���
� ��#�-
�������
���
��! ���������� j���������� ��
���������� 
�����
������ ����� ^���� �
���� (�������� 0.�. D�
��#) 
(���
��� �����
������ �
����� – 20 �@). 0���������
��-
��
��" �����# Mg-Fe #��)���-)�
�����! ��������� ����-
���� �� ���
�������
� �0=+-3 � ��$�
���
�� 
��������-

���� ����
������ 
������� ������������ ���������� 
j���������� ��
���������� �����
������ ����� ^���� �
�-
��� (�������� X.=. ?���"��).  

�$%�/����& !��/;!($��@. %����������� 
�����(� 
�
����� 
�#��)����� � ����! 
�#������ #���, (� 
�#��-
����� ��� $����: ��������" $��� ��������" ��
����� ��
-
�����-����
$������� ��"��
�������� ��������� ������
-
!�	 [9, 10], ��������" $��� – �����#�������� ���
����, 

�#����������� ������ �
����������� ����
��� � ���"����, 
���

����� !�(�����-#������������ ����� $�#���� ��
�� 
��#�-����
!�	 [10, 11]. {���
����� #��� �������� �����-
����� �����������	 ���(�	 
�#����������� ������ �
���-
��������! �
���������! ����
�� � ���"���.  

?
���� �
������" � 
�#����������� ������ �
������-
����
�! � ���"��!, ����
$���!, ���

-���������#���! 
���������!, �����#������! ���
��! �� ��. +�"$���)� 
���
���
�
�� �
����� (� ��
������� �� 6–10 %, ����� �� 
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