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i1 eKCllepuMeHTaJIbHO 3aTrapTOBAHIUX CTEKJIaX MEPBUHHUX
MarMaTUYHUX BKJIIOYEHb y ITUPKOHI PY/IHOI 30HU
AsoBcbkoro Zr-REE pogosuinia (ITpua3oBcbkuii Merabiok
YKpalHCBKOro IuTa)

(ITpedcmasaeno waernom-kopecnondenmom HAH Yipainu O. M. Ionomaperkom)

Kpucmanizayis yupkony 6i00Y6asacs Ha MA2ZMATMUNHOMY €Mani CmanosieHHs A306cvkoz0
podosuwsa. 161 epynu cmekos MazMamushuT eKA0%eHd 3 pidnoto kiavkicmio SiOq (nepwa —
34-50%, dpyea — 56-66%) icmomno eidpisusatomoca 3a emicmom Zr, Y, REE. ITidsuweni
xonuyenmpayii ZrOg do (8,30-3,35) + 0,21% xapaxmepni 0as cmexos nepwoi epynu aAx npu-
POOHO, MaAK | EKCNEPUMEHMANDHO 3a2apMmosanux. Kpim mozo, nidsuweni xinvkocmi ZrOs do
(1,88 + 0,13)% i (2,12 + 0,18)% 3aseunaii npumamanni G cmexaam 0py2oi epynu, wo Mmic-
mamov Pmop.

BustBiiennst reHeTHHOrO 3B’SI3KY PiAKICHOMETAJIBHOI MiHEpaJIi3aIlil 3 €BOJIIOIIEIO IIPOIIECIB MarMar-
TH3My — BasKJMBA METPOJIOTidHA IIpobieMa. 11 CyTh 3BOAUTHCS 0 BCTAHOBJIEHHS YMOB HAIDO-
MaJPKEHHsI PIJIKICHUX MeTaJiiB y MiHEpaJIOyTBOPIOBaJIbHIN cucTemi i (hOpMyBaHHS BiIOBITHIX
€HJIOTeHHUX POJOBHUII y MEBHUX iASHKaX 3eMHOI kopu. BaxkjmBum Kpurepiem mpu 11 po3s’s3an-
HI € BeJIMYMHA PO3YMHHOCTI PIIKICHUX €JIEMEHTIB y PI3HUX 3a XIMIYHUM CKJIAJIOM PO3IJIaBax —
CKJIQIOBUX €BOJIIOIN] MarMH.

Ha Vkpaincekomy muti (YIII) 3 rinepcoibBycHEME CleHiTaMu [OB’si3aHi BEJIHMKI CKyIIYeHHs
MArMaTuIHOrO IUPKOHY B A30BCHKOMY IUPKOHIH-pinkicHozemenbHOMy (Zr-REE) pomosumi Ta
AcTpyberbkoMy MacuBi, TpoTe JaHi MPO BMICT PiAKICHUX METaJIiB y CHJIKATHUX PO3ILIaBax pis-
HOT'O CKJIa Ty, 10 OpaJju ydacTb y X dopmyBanHi, BijgcyTHi. Taka indopmariis BKpail HeoOxigHA
JJIs BiITBOPEHHST OCOOJIMBOCTEH yMOB HOr0 HArpOMa/XKeHHsI Ha, BKa3aHUX 00’€KTax.

KonnenTpariito mupkoHio Ta iHIMAX PiAKICHUX €JIEMEHTIB y MarMaTUYHUX PO3IJIaBaX OTPH-
MAaHO 3a pe3y/JabTaTaMi eKCIIePUMeHTAJIbHUX JIOCTIIKEHb Ta Pe3yabTaTaMi BU3HAYEHHS 11 B Mar-
MaTHYIHUX BKJIIOYEHHIX.

ExcrepumenTasbHO BCTAHOBJIEHO, IO KOHIEHTPAIlsT HACHYEHHS IIUPKOHIEM CHJIIKATHUX
PO3ILIABIB BIIHOCHO IMPKOHY, OajieseiTy 3ajekurhb Bij MosabHOro criBeigaomenus (NagO +
+ K20)/Al503, Bmicty CaO, FeaoOs, remueparypu Ta iHmmMX YMHHUKIB. BoHA 3MIHIOETHCS Y 1K~
pokux mexax (% 3a macom): Bix 0,01-0,02 (kucsi marmu nepecuueni AloOg) [1, 2] mo 3,971 4,97
(1230 °C), 5,18 1 5,78 (1300 °C), 11,01 i 11,82 (1600 °C) (BimmoBigHO JJIsi TOJEITOBUX 1 JIy?KHUX
Gazanbris) 3]

Y s1abopaTopHUX E€KCIIEPUMEHTAaX He MOXKJIMBO BpaxyBaTu BCl 3MiHHI (akTOpH, SKi BILIU-
BAIOTh HA KOHIIEHTPAIIO MUPKOHIIO Y IPUPOTHUX MarMax, o € HeJOKOM I[bOTO MeTomy. ¥ pasi
BU3HAYEHHsI KOHIIEHTPAIIll IUPKOHII0 3a (Il THUMEI BKIIIOYeHHAME (TepMiH “diiroiy’ BXKUBA€Th-
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Puc. 1. Pisamit cryniap mpupomaHOro po3TpiCKyBaHHS MEPBHHHAX MarMATHYHUX BKJIIOYEHD, IO MAOTh (GOPMY
HEraTUBHOTO KPUCTaJIa, B UPKOHI 3 pyaHol 30Hu A3oBchkoro Zr-REE ponosumia.

Opeosn 104ipHIX BKJIIOUEHb HABKOJIO PO3TPICKAHUX BKJIIOYEHb B OJJHUX BUIIAJKAX € Jiejib HoMiTHUMU (a), B iH-
mux — Beaukumu (6, 6).

Onruanauit MIKPOCKOI, MPOXiHe CBITIIO

csl B #i0ro MUPOKOMY 3HaYeHHI — ra3, pinHa, PO3ILIAB) BPAXOBYIOTHCsI BC1 0COOIMBOCTI XIMITHOTO
ckiiany Tta PT-mapaMeTpy eBOJIIOINIT MPUPOIHUX MAarMaTUYHUX PO3ILIaBiB. MoXKIUBHUIl mTeperpinB
BKJIIOUEHDb BIJIHOCHO TeMIlepaTypy HOoro 3axoluieHHsl B Oe3nupkoHieBux [4] minepasiax maiike e
BIUIMHE Ha BMICT IUPKOHIIO Yy CKJI BKJIIOYEHb (MOKE JIUIIE TPOXU 3MEHIIUTH ), TOJl siK [eperpis
BKJIIOY€Hb Y IUPKOHI CHPUYINHATD JIesdKe 30LIBINEHHsT KOHIIEHTPAIIil IIUPKOHIIO B €KCIIEPUMEHTA b=
HO 3arapToBaHoMy cKJji. OJ[HAK Yy TAKOMY BUIAJIKY 3 ABJISETbCS MOXKJ/IUBICTH BUZHAYATH KOHIIEHT-
pallifo TUPKOHIIO Y TPUPOTHOMY PO3ILIABI MIEBHOTO CKIIY B 33JaHOMY IHTEpPBaJI TeMIepaTypH.

Meta HaAIUX JIOCJiPKEHb — OIIHUTHA KoHIleHTpaIlito Zr it REE y Mmarmarudaux posrniaBax,
mo Opayim yaactb y (opMmyBaHHI A30BCBKOIO POJIOBUINA, 38 XIMIYHUM CKJI&JOM IMIPUPOIHO i
eKCIIEPUMEHTAJIbHO 3arapTOBAHUX CTEKOJI MEPBUHHUX BKJIOYEHL Yy KPUCTAJIAX ITUPKOHY.

SarasibHa XapakTepucTUKa poaoBuIina. A3oscbke pojosuie 3a 3anacamu Zr it REE na-
BIMKAETHCs 110 HAlGLIbImX pogoBull cBiTy [5—7]. ToJI0BHUM KOHIIEHTPATOPOM IUPKOHIO € IUp-
KOH, a PiIKICHUX 3eMeJib — OpHUTOJIT 3 HpOoAyKTaMH foro 3aMilleHHsa Ta ajaHiT. PomoBuine Bij-
3HAYAETHCS CKJIQIHUMEU yMoBaMu (hpopMyBaHHs. BoHO npuypouene 10 OJHONMEHHOIO MITOKY Cie-
HITIB, PO3TAIIOBAHOIO cepejt, mopin rabpo-cieriToroi dhopmariii [liBgerno-Kanpauipkoro MacuBy
(miBnenna uacruna YIII) [8].

OG’exT i Meroam mociifzKeHHsi. Bupuascs nepunni BrJouenHst (Big 10-20 mo 40—
70 MKM) I1epeBazKHO HeraTHBHOI (pOPMHU, 0 3aKOHCEPBYBAJIM MArMATHYHUN PO3ILIAB, Y IPU3Ma-
tuaHux kpucrtaiax (1,5-2,0 MM 3a BUJOBXKEHHSIM) IIUPKOHY, siK npasuiio, 11 tumy [8], Bixibpanux
i3 pymHOI 30HE pomoBuiia. MarMaTudHi BKIIOUYEHHS Y UPKOHI 3/1€0iIbII0ro 3aoBHeHI MiHepaJib-
HUMU 1 1a30BO0 (bazamu, iHOI — 11ie # cKJIoM. TpanisioThCst BKIIIOUYEHHs!, 3aII0BHEH] JIUIIIE CKJIOM
Ta, 1a30BOI0 (a3010, siKi HEPIJIKO CHJILHO po3Tpickani (puc. 1).

CKJ10 yTBOPHUJIOCST BHACIIOK HArPIBaHHS BKJIOUEHb BHCOKOTEpMObapuaauMu morokaMu COo-
dbaoiny, siki o TpinuHax Hajgxoauiu y nopoxy |9]. Temmeparypa morokis 3a3suuail 3abe3neqy-
BaJia, HE JIUIE YACTKOBe abo IOBHE IIJIABJICHHS MiHEPAJHHOTO BMICTY BKJIIOUEHb Yy IMPKOHI, a
it ekcruosuBHe (DIIIOTIHUI TUCK BKJIIOYEHHs > 30BHINIHIA THCK) X po3rpicKyBanHst. OCKUIbKE
G0 IHI TOTOKU CHPUYINHIOTH PO3TPICKYBaHHS BKJIIOYEHDb, TO IXHS TeMIepaTypa, HaliMOBip-
Hillle, [IepEeBUIIyBajIa TeMIIEpaTypy KoHcepBarlil B/toueHb, TooTo >1030° C [10|. [Tpununenns
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Puc. 2. IlepBunHi MarmaTryHi BKJIIOYEHHs B KpUCTAJIAaX IUPKOHY 3 py/Hol 300U A3zoBcbkoro Zr-REE pogosuma:
G — TPUPOIHO 3arapTOBaHi CTeKJa BKIIOYeHb Kpuctaia Z-10: Ne 1 — apyroi rpymu; Ne 2 — meprrol rpymnu;

6 — excrepumenTasbHo 3araprosani (1250 °C) creksna Bkiouenb kpucrana Z-29: Ne 1 — npyroi rpymm; Ne 2 —
nepuol rpynu. (Bxirouennst Ne 2 rpicHyso B nporeci HarpisaHHsl. )

3asikoBani TpimuHKN nokaszano crpiakamMu. PEM-3o6paxkenns, ckanysaabauii mikpockon JSM-6700F (JEOL,
Snonis)

HAIXOKEHHS (PJIIOTTHUX MOTOKIB CYyHNPOBORKYETHCS ITBUIKIM OXOJIOJKEHHSIM JIOKAJIHHO IIPO-
IPITUX JISHOK JI0 TEMIIEPATYPU HABKOJIUIIHLOI MOPOIX. Y TBOPEHE TAKUM YNHOM Y BKJIIOUEHHSIX
CKJIO XapaKTePU3yEThCs TePpMiHAMU: “CKJI0 IPUPOIHOTO 3arapTyBaHHs abo0 “NpUpOIHe CKJIO .

i1l eKcriepuMeHTAIbLHO 3arapTOBAHIX CTEKOJI TPUBAJIICTD HArpiBaHHs BK/IIOUEHDL CTAHOBUIIA
6-8 rox, iHomi s1o 13 roj, mpy IMbOMY Ha OCTAHHBOMY €Talll HarpiBaHHS IOCTiiiHa TeMIepaTypa
(3mebinbimoro B Mexkax 1100-1250 °C) BurpumyBasiacsi BUPOJIOBK 2—4 10/,

XimiuHuii CKJIaJ CTEKOJI BKJIOYEHL OyJI0 BCTAHOBJIEHO €JIEKTPOHHO-30HIOBAM METOIOM 33
Jonomoroo Mikpoanastizaropa tuity WD/ED JXA-8200 (JEOL, fnonist) 8 IITO HAH Vkpai-
uu (Kui). Pacrposi enekTporHO-MiKpOCKoOmiyHi 300pazkeHHsi BKJIOUYeHb orpuMani O.A. Bur-
HEBCBKMM Ha €JIEKTPOHHOMY CKaHyBajbHOMY Mikpockomi JSM-6700F B IacTuTyTi reoximii, miHe-
padiorii ta pynoyrsopenns im. M. II. Cemenenka HAH Vkpainu.

PesynbraTu jociijizkeHHsi Ta X o0roBopeHH#. [lupkon — omua 3 HaibOLIBIT paHHIX
MarMaTuIHUX MiHepaJiB pogoBuiia. MicTuTb mepBuHHI GIIOTIHI BKJIIOYEHHS, 0 XapaKTePH-
3YIOTbCsI BEJIUKAM PO3MAITTIM XiMITHOTO CKJIIY K MPUPOIHO, TAK 1 eKCIIEPUMEHTAJILHO 3arap-
ToBaHux crekos (Tabs. 1, 2). 3a macosum Bmictom SiOg BujiieHo jiBi rpymnu cTekos (BiAmosiaTHo
it posmnasis): mepma — 34-50% (HH3BKO- 1 cepemHbOKpeMHE3eMUCTI), apyra — 56-66% (cepes-
HBOKPEeMHe3eMucTi). BaxkiimsumMu Jijisi peKOHCTPYKIT yMOB (hopMyBaHHsI POJIOBUIIA € KPUCTAJIH,
[0 MICTATH MIEPBUHHI BKJIIOYEHHS i3 CTeKjIaMu 000X Ipyl. BoHu BCTaHOBJIEHI cepel MPUPOIHO
Ta eKCIIEPUMEHTAIBHO 3arapTOBAHUX CTEKOJI. BKITIOUeHHSI TPUPOTHUX CTEKOJ XapPaKTEPU3YIOTHCS
PI3HUM CTYyII€HEM PO3TPICKYBaHHs, KU KOPEJIIOE 3 TOMOI'€HHICTIO X BMICTY: CUJIBHO PO3TPICKaH1
BKJIIOYEHHS Bi/I3HAYAIOTHCS OiIBIIOI0 OMHOPIMHICTIO XiMITHOTO CKJIQJLY CKJIA.

Ipupodro 3aeapmosani cmek.aa TPOCBIUYIOTh 1 MAalTh CBITJIO-KOPUYHEBE 3a0apBJIEHHS.
Brmrouenns Ne 1 it Ne 2, mo posramosani omme Bim ogHOro Ha BimcTani memo Oimbime 0,2 MM
(puc. 2, a), npeicraBisiioTh 06UBI Tpynu crekos. Briodenust Ne 1, 3amoBHeHe CKJIOM, JpyTa
rpyna, a BriodeHHs Ne 2 — mepria rpyna (Biamnosigno anamizu 1, 2 1 8—6 y tabu. 1). I'pyun
PI3KO BiZIPI3HAIOTHCs MixK cob0I0 3a MacoBuM BMmictoMm ZrQOo (Bimnosiguo (0,65-0,66) + 0,11% i
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(2,17-2,20) £ 0,17%), F ((0,32-0,33) + 0,04% i (2,37-2,43) + 0,09%), CaO (1,44-1,58% i 13,46~
13,75%), Nb2Os5 ((0,11-0,12) +0,07% i (0,00-0,09) £ 0,06%). Tobro BuCOKi KOHIEHTpAIT Zr, F,
Ca npuypoueni Jo cepeaabokpemuesemuctoro (SiOg 49,42-50,18%) 3a XiMiuHMM CKJIAJOM CKJIa
(posiutaBy) BruouenHst No 2. Cepenupokpemuesemucre ckio (SiOg2 58,92-60,27%) BrIoueHHs
Ne 1 3a imenruunux PT-ymoB MicTuTh Takox 3uavHi Kiibkocti ZrOq ((0,65-0,66) +0,11%). Eso-
JIFOTIisE MArMAaTUIHOTO PO3ILIABY B MPOIECi POCTY KPUCTAJIA IUPKOHY HIILIa B HALIPSMI 3HUKEHHS
y HboMy BMicTy SiOg, ockijibku BKitodeHHs: Ne 1 3a BijHOCHMM BiKOM crapiie (6i1bll paHHE) 32
Briodennst No 2. Crekya 000X BKJIIOYEHDb BIJ[3HAYAIOTHCS BEJIMKOIO Hecradeio (~4-13%) cymm
BU3HAYYBaHUX €JIEMEHTIB, 1110, IMOBIDHO, BKa3y€ Ha 3HAYHUI BMICT jieTkux, 30Kkpema HoO, COs,
y MarMaTUYHUX PO3ILIaBax.

Creksia apyroi rpynu Brioderb Ne 3 — Ne 5 (nuB. anamizu 7—11 y tabu. 1) BijgHAYAIOTHCS
MiHiMaJIbHUME KOHIeHTpamisymu ZrQy i Maiizke He MicTsaTb ¢ropy. I[Ipore y cuiibHO po3Tpicka-

Tabauys 1. XiMiuHEE CKJIaJ NPUPOJHO 3arapTOBAHMX CTEKOJ IIEPBHHHUX BKJIOYeHb (Ne 1 — Ne 5) y nmpkoni

pyanol 3oau Azoscbkoro Zr-REE pomoeuma, % 3a macoro

Ne 1 Ne 2 Ne 3 Ne 4 Ne 5
R — (Z-10)* (Z-10)* (Z-7)" (2-21)* (-9)*
1 ]| 2 3 4 ] 5 | 6 7 s | 9 0 | 11

Si0, 58,02 60,27 50,19 49,68 49,42 4944 60,95 63,16 59,46 60,40 64,37
TiO, 0,08 005 016 016 0,14 015 006 002 005 0,02 0,00
7102 066 065 217 220 217 219 014 001 007 006 0,07
HfO, 0,00 000 000 016 001 003 012 010 000 0,00 0,05
ALO; 17,54 18,11 14,67 14,64 14,50 14,46 17,77 19,18 17,74 18,11 19,42
Cr203 0,00 000 002 00l 000 000 000 000 000 000 001
FeO 38 385 550 558 546 563 0,71 004 008 0,18 0,12
MnO 019 0,19 008 018 0,11 017 005 000 000 0,00 0,00
MgO 004 005 027 028 027 027 004 000 000 0,00 0,00
CaO 1,44 1,58 13,76 13,60 1348 1346 1,62 000 0,02 004 0,05
NayO 164 164 191 206 18 194 278 1081 1,61 085 11,67
K»0O 1,41 142 194 18 18 1,8 243 004 14,00 13,25 0,03
P,0s 0,05 008 003 005 003 00l 000 00l 000 000 001
Nb»Os 0,12 0,11 005 000 0,09 000 000 004 000 005 0,00
F 032 033 243 237 245 38 000 00l 000 0,00 0,02
Cl 001 002 001 000 001 00l 003 001 000 000 0,00
Y203 0,07 006 009 005 009 005 000 000 000 000 0,03
LazOs3 0,09 0,15 002 000 007 004 000 005 000 0,00 0,04
Ces03 0,13 0,14 014 009 0,14 006 003 000 000 0,00 0,00
Pro03 0,00 000 006 006 004 010 004 000 000 004 0,04
NdO3 0,06 006 008 004 004 003 007 000 005 000 0,00
Sm203 0,06 000 005 000 009 000 000 001 000 006 0,02
Euz0s3 0,00 000 007 006 000 004 006 000 000 000 0,00
Gd203 0,00 000 0,00 003 004 009 000 000 003 00l 0,02
Ths O3 0,02 000 000 005 000 000 002 000 002 001 001
Dy20s 0,00 008 009 000 002 000 000 000 000 000 0,00
Ho,03 0,00 000 012 009 002 004 000 000 000 0,00 0,04
Er,0s 0,00 000 005 00l 003 008 003 002 000 001l 003
Yb,03 0,00 001 006 000 000 000 004 001 00l 000 0,06

Cywma 86,70 88,85 94,02 93,30 92,48 94,03 86,99 9352 93,14 93,09 96,11

*
Howmep kpucrana.
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HoMy BKJtodeHHi Ne 3 (xoua drop Bigcyrhiit) macosuit Bmict ZrOs cranosurs (0,14 + 0,07)%.
IIpupojiHO 3arapToBaHi CTEKJIa He 3aBXK /I BiJI3BHAYAIOTHCS OJHOPIIHICTIO XIMITHOTO CKJIa LY. X0da
TeMIIepaTypa PO3TPICKYBaHHS BKJIIOYEHb, HaliMOBIpHIIIE, MIEPEBUIILYE TEMIIEPATYPY 1X KOHCEp-
Ballil, y KO)KHOMY KOHKPETHOMY BWIIAJIKy TPUBAJICTD Jil BUCOKUX TEMIIEPATYD HE 3aBXKu OyJia
JIOCTATHBOIO JIJIsl OTPUMAHHsI TOMOIeHHOr0O cKJa. Tak, ckio BkiodeHb No 1 — Ne 3 (nus. Tabur. 1)
€ OLJIBII-MEHII OJHOPIAHUM 38 XIMIYHAM CKJIaJ0M, a BKJIIoYeHb N 4 i No 5 — HeomHOpiIHMM.

Excnepumenmanvro 3azapmosani cmexaa. 3arapTyBaHHsI CTEKOJI BKJIFOYEHB 3/1ICHIOBAJIOCS
y mianazoni Big 870 mo 1250 °C. YV kpucrayi Z-29 na sigcrani < 0,1 MM 3HAXOAATHCA BKIIOYEHHS
Ne 1 it Ne 2 (nuB. puc. 2, 6), 0 3al0BHEH] CTEKJIAMU JIPYTOl i mepinol rpynu (JuB. BiAIOBiIHO
aasizu -3 y tabu. 2). Briiodenns 3i ckioM apyrol rpymnu OLIbIn panHe, TOOTO, K 1 B IEPIIOMY
BUNAJIKY (JIUB. puc. 2, a), KpUCTAJI y CBOEMY pocTi 3adikcyBaB Pi3Ky 3MiHY XIMIYHOTO CKJIaJLy
MarMaTHIHOI'O PO3ILJIaBy y OiK 3MeHIIeHHs BMicTy B HboMy SiOs.

Tabaruys 2. XiMivyHu CKJIaJ]] €KCIEPUMEHTAIBHO 3arapTOBAHUX CTEKOJI MEPBUHHUX BKJIIOYEHb y IUPKOHI PY/IHOL
sonu Azoschkoro Zr-REE ponosuma, % 3a macoro

Nel, Ne 2 . Ne 4 Ne 5 Ne 6 (870
(1250 °C), Ne 3 (1250 “C), (1100 °C), | (1100 °C), 895 °C),
KomnonerTn (Z-29)" (Z-11) (Z-12)* (2-5)" (Z-27)"°

1 | 2 3 | 4 ] 5 | 6 7 s | 9 10 | 11
Si0, 59,54 34,67 3392 63,94 64,80 57,06 56,09 62,56 61,47 66,38 60,50
TiO, 011 0,00 000 012 0,17 0,17 0,19 001 0,00 001 0,06
7rOs 1,53 330 335 069 0,70 1,00 1,00 030 044 212 1,38
HfO- 001 021 010 0,00 000 0,00 0,00 0,01 0,00 006 0,01
AlOs 17,04 18,60 18,59 18,49 18,09 16,12 16,12 18,08 17,82 17,71 18,45
Cr203 0,00 0,00 000 001 002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 2,65 249 247 475 445 4,68 4,56 313 3,69 085 1,31
MnO 0,00 0,04 000 011 007 0,11 0,11 0,09 0,04 009 0,10
MgO 011 022 019 031 032 033 0,31 0,16 0,16 033 0,37
CaO 0,96 13,58 1340 1,46 1,30 1,72 1,66 093 098 181 236
NasO 1,18 084 088 1,14 098 187 1,64 1,84 1,76 0,12 2,74
K>0 035 001 004 1,22 123 1,86 1,79 312 296 036 142
P20s 0,05 4,70 1050 0,04 0,04 0,03 0,01 0,00 0,02 000 0,01
Nb,Os 0,03 000 000 008 005 0,06 0,00 0,03 0,02 009 0,04
F 020 0,06 000 0,00 000 001 0,01 001 001 002 0,01
Cl 0,11 001 00l 0,00 000 001 0,01 001 001 002 0,01
Y203 0,03 086 095 0,03 003 0,09 0,14 0,02 0,00 006 0,08
Laz0s 011 1,53 1,40 0,09 0,03 0,06 0,07 0,16 0,00 029 0,44
Cez05 0,09 269 28 003 014 0,01 0,07 000 0,15 0,14 0,20
Pr20; 002 051 042 000 002 0,01 0,00 0,00 0,01 000 0,10
Nd203 006 1,95 201 005 006 0,05 0,04 0,05 0,00 004 0,18
Sm203 0,00 037 026 000 003 0,08 0,00 0,06 0,06 000 003
Euz03 0,00 022 019 0,00 000 0,00 0,00 0,03 000 000 008
Gd03 0,00 0,12 019 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,05 002 0,00
ThsOs 0,04 0,00 000 004 008 0,01 0,08 0,06 0,03 001 0,02
Dy20; 002 030 014 0,00 003 0,00 0,04 0,00 0,02 001 0,06
Ho,03 0,01 000 008 000 002 0,00 0,00 0,00 0,13 002 0,02
Er,Os 004 0,18 005 0,10 0,06 0,00 0,04 0,08 0,04 000 0,00
Yb,Os 0,00 0,02 00l 001 000 007 0,00 0,08 0,04 000 0,16
Cyma 84,20 87,48 91,99 92,71 92,68 8541 84,00 90,81 89,91 90,56 90,14

*
Howmep kpucrana.
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Ckuio mepmioi rpynu y Britodenni Ne 2 (SiOg 33,92-34,67%) (remmeparypa 3arapTyBat-
ust ~1250 °C) micturh Makcumasbhi Kiibkocti ZrOg (3,30-3,35) 4+ 0,20%, Benmki KoHIEHTpa-
nii Y it REE, P, CaO (13,40-13,58%), ase ne mae F (nqus. amamizu 2, 3 y taba. 2). 3a
MaCOBUM BMICTOM IMX KOMIIOHEHTIB BOHO DPI3KO BLJIPI3HSAETBHCS BiJ CKJIa JAPYIrol I'PYIH BKJIIO-
genHst N¢ 1, Xoua B OCTAHHBOMY TaKOXK MiCTsThCsl 3Ha4Hi Kinbkocri ZrOg (1,53 £ 0,15)%,
a kounenrparist F nocsrae (0,20 £+ 0,05)% (aus. amaniz 1 y tabua. 2). Ockiibku TeMmiepary-
pa 3arapTyBaHHs ITUX BKJIIOYEHDb, iIMOBIDHO, IEPEBUIIYE TEMIIEPATYPY 1X 3aXOILUIEHHS, TO, MO-
2KJIMBO, TaKa PI3HUI y IXHBOMY CKJIAJl ITOSICHIOETHCS PO3YMHEHHSIM HEBUSIBJIEHOIO Y BKJIIO-
vyenHi minepasy-cymyTauka [11]. He Buk/oueno, 1mo Ha OpuCyTHICTH HOro y CKJi BKJIFOUYEH-
s Ne 2 Bkasye Besmka pisuuig y Bumicti PoOs (4,70 £ 0,19)% 1 (10,50 £+ 0,32)% (aus. ana-
msu 2, 3 y rabu. 2). Ilpore y Oynp-sikomy Bunajky ¢ocdarTHO-HU3bKOKPEMHE3eMUCTUH PO3-
IaB, OJMU3bKUN 3a XIMIYHUM CKJIJIOM JI0 CKJa BKJIOUeHHs N 2, mo mae (opMy HEraTuBHO-
ro KpHUCTaJIa, 33 BUCOKHX TEMIIEPATYP MOXKE€ MICTUTU B PO3UYMHEHOMY CTaHi BEJIMKI KIJIBKOCTI
ZrO2 (3,30-3,35) + 0,20%, Y203 (0,86-0,95) £+ 0,13%, REE2O3 7,89-7,59% i dopmysaru pysi
TTOKJIA/TH.

Y creksax apyrol rpynu (auB. aHauisu 4—11 y tabu. 2) macouit Bmict ZrOg 3HAXOIUTHCS
B Mexkax Big (0,30 £ 0,08)% mo (2,12 £0,17)%, a F — (0,00-0,02) £ 0,03%. Xoua cKJI0 BKJIO-
geHHs N¢ 3 He micTuTh TOpPY, BOHO BiJI3HAYAETHCS 3HAYHOK MAacCOBOIO KOHIEeHTparieio ZrOs
(0,69-0,70) £+ 0,11% BHac/iIOK, IMOBIPHO, BHIIOI TeMIEPATYpPHU 3arapTyBaHHS BIJIHOCHO BKJIIO-
genb Nt 4 — Ne 6. Brutouennsi No 6 micturh dasu Gpurosity (MiHepasy-CylyTHUKA), a BMICT
LagO3 it CepO3 y ckii Bimnosiguo cranosurs (0,36 + 0,14)% i (0,17 £ 0,14)%. Hecraua cymn
BU3HAYYBAHUX €JIEMEHTIB Y €KCIEePUMEHTAJbLHO 3arapTOBAHOMY CKJII TAKOXK € BeauKoio — 7-15%.
Ockinbku Zr € ofgHuM i3 HafOLIbII paHHIX MAarMATHIHUX MiHEepaJjiB POMIOBHUINA, TO PO3MAITTSI
ckJay (QIIIOITHUX BKJIOYEHDb Y IUPKOHI PYIHOI 30HU, siKa, IMOBIPHO, 3yMOBJIEHA THM, IO B 11
dopmyBanHi 6pasu yuacts ¢uioinu, 30aradeni F, P, korpi, gk npomykTu maerazaril rinOMHHIX
OCEPEJIKiB MarMu, iMITyJibcaMi TPUBAJIAN 9aC HAIXO/MIIN 110 30HAX MIMOMHHUX po3jiomiB. Marma-
THYHI PO3ILJIABU B 3HAYHUX KIJIBKOCTSIX MiCTH/IH, iMOBipHO, TakoxK HoO, COs, ockinbKE HecTada
CYyMHU BHU3HAYyBaHUX €JEMEHTIB CTaHOBUTH ~5H-15%.

Takum gmHOM, KpucTadizalis nupkony Ha Aszoscbkomy Zr-REE pogosuimii BinbyBasacs Ha
MarMaTUIHOMY eTalll #oro craHoBjeHHs. J[Bi rpynu CTEKOJ IMPUPOIHO i €KCIIEPUMEHTAJILHO 3a-
rapTOBaHUX [EPBUHHUX BKJIIOYEHb Y IUPKOHI, 10 pi3HsThHCs 3a BMicToM SiO9 (nmeprra — 34-50%
(cepeiHbO-, HU3BKOKpEMHe3eMuCTa); i1pyra — 56-66% (cepesHboKpeMHe3eMUCTa), MICTATH Pi3HY
kiipkicts Zr, Y, REE).

[Tixsumeni macosi konrenTpaiiii ZrOg 10 (3,30-3,35)+0,21%) xapakTepHi Jyist CTEKOJI IepIIol
PYIH sIK IPUPOJIHO, TAK 1 €eKCIIEpUMEHTAIbHO 3arapToBanux. Kpim Toro, 3naqni kijibkocti ZrOg
1o (1,38+0,13)% 1 (2,1240,18)% 3a3Buuaii npuramanHi i crekiam Jpyroi rpyi, mo MicTsaTs F.
OckisibKu TeMIepaTypa 3arapTyBaHHs MPUPOJHUX Ta €KCIEPUMEHTAJIBHUX CTEKOJI [TEPEBUIILYE
TeMIIEPaTypy KOHCepBallil BKJIOYEHb, TO KOHIIEHTpAIlld IHUPKOHII0 y MarMaTHIHOMY PO3ILJIaBi
Oys1a 3/1€OLIBIIIOr0 TPOXU HUZKYOIO 33 OTPUMAHI 3HAYCHHSI.

Buicr Y, REE y ckuii BKIIIOUEHD € MepeBaKHO HE3HAYHUM, IO He JIO3BOJISIE JIOCTOBIPHO BU-
3HAYATH IX €JIeKTPOHHO-30HIOBUM AHAJI30M, 1 JIMIe B OJHOMY BHUIQJKY — BeJuKUM. Bin cro-
cyerbesi HusbKokpemuesemucroro (SiOg 33,92-34,67%) ckia, B sikomy BMmicT YoOgs CTAaHOBUTH
(0,86-0,95) £+ 0,13%, a REE2O3 — 7,59-7,89%. Kpim Toro, cK/0O KOHIEHTPYE 1 MakCHMaJsbHI
KLJIBKOCT1 IHUPKOHIIO.

Harpomakennio pyaHux eIeMeHTIB Ha POIOBUIII CIPUSIN MPOMAYKTH Jera3allii MarMu, Ie-
penosciMm F it P, ki 1o 30HaxX MInOMHHUX PO3JIOMIB HAIXOMMJIA 3 11 TVIMOMHHUX OCEPEIKIB.
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. K. Bosusk, B.B. CoboJsieB, A. A. Kynbuunkasi, B. M. Beabckuii,
10. A. Tanabypna

ConeprkaHne MUPKOHUS U PEAKUX 3€eMeJib B IMIPUPOTHBIX

¥ SKCIIEPUMEHTAJIbHO 3aKAJIEHHBbIX CTEKJIaX MEePBUYHBIX BKJIIOYEHU
B MUPKOHe pyaHoii 30HbI A3oBckoro Zr-REE mecropoxknenus
(IIpuazoBckuii Mmerabjok YKpPamHCKOro IIUTA)

Kpucmarruzayus 4upkona npoucroours Ha Ma2mamuybeckom Imane CmarosaeHus A306cko2o mec-
mopooicderus. Jlee epynnol pacnaasuoir examoverudl ¢ paguvim codepoicanuem SiOg (nepsas —
34-50%, emopas — 56-66%) cywecmeenno pasnames no codepocanuro Zr, Y, REE. Iosvuuen-
noe konyermpayuu ZrOg do (3,30-3,35) £ 0,21% xapaxmeprv, dasn cmekos nepsol epynnov Kax
ecmecmsaento, max U IKCNEPUMEHMANOHO 3AKAAEHHLIT. Kpome mo20, NosvluuerHble KOAUYeCBa
ZrOg do (1,38 0,13)% u (2,12+ 0,18)% Purcupyemcs u 6 cmekaax 6mopoti epynnol, co0epiHCa-
wux Gmop.
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D. K. Voznyak, V.B. Sobolev, H. O. Kulchytska, V. M. Belskyi,
Yu. A. Galaburda

Concentrations of zirconium and rare earth elements in naturally and
experimentally hard-tempered glasses in primary inclusions in zircon of
the ore zone of the Azov Zr-REE deposit (Azov megablock, Ukrainian
Shield)

Zircon was crystallized on the magmatic stage of formation of the Azov deposit. Two groups of melt
inclusions have different contents of SiOy (first — 34-50%, second — 56-66%) and they differ in the
concentrations of Zr, Y, REE. The zirconium heightened concentrations ((3.80-3.85)+ 0.21%) are
characteristic of naturally and experimentally hard-tempered glasses of the first group. In addition,
fluorine glasses of the secondary group have the heightened amount of ZrOy: (1.88 + 0.13)% and
(2.12+ 0.18)%.
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