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ÇÍÀ×ÅÍÈÅ ÀÊÖÅÑÑÎÐÍÎÃÎ ÌÎÍÀÖÈÒÀ Â ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÈ 
ÕÀÐÀÊÒÅÐÀ ÏÅÒÐÎÃÅÍÅÇÈÑÀ ÃÐÀÍÈÒÎÂ ÊÈÐÎÂÎÃÐÀÄÑÊÎÃÎ ÒÈÏÀ 
ÓÊÐÀÈÍÑÊÎÃÎ ÙÈÒÀ 

Îäíèì èç âàæíûõ ðàçäåëîâ ìèíåðàëîãèè åñòü ó÷åíèå îá àêöåññîðíûõ ìèíå-
ðàëàõ. Åãî ðàçâèòèå òåñíî ñâÿçàíî ñ óñïåõàìè ìèíåðàëîãèè, ïåòðîãðàôèè, 
ãåîõèìèè è äðóãèõ íàóê ãåîëîãè÷åñêîãî öèêëà. Óæå â êîíöå 50-õ ãîäîâ ñòà-
ëà î÷åâèäíîé âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ 
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ. Áûëè çàëîæåíû îñíîâû ìåòîäèêè èçâëå÷åíèÿ è 
èçó÷åíèÿ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè ñîâåðøåíñòâîâà-
ëèñü. Ïîçæå ïðåäëîæåíû ìåòîäû îáðàáîòêè è àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ èçó÷å-
íèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè ïî àêöåññîðíûì ìèíåðàëàì ïðè ðåøå-
íèè ðàçëè÷íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Ñðåäè íèõ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ìîæíî 
íàçâàòü êîððåëÿöèþ îáðàçîâàíèé ðàçíûõ ïî âîçðàñòó, ñîñòàâó, óñëîâèÿì 
îáðàçîâàíèÿ; ðàñøèôðîâêó ãåíåçèñà ïîðîä, îïðåäåëåíèÿ ãåîõèìè÷åñêîé è 
ìåòàëëîãåíè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè, àáñîëþòíîãî âîçðàñòà, ïåðâè÷íîãî ñî-
ñòàâà ìåòàìîðôè÷åñêèõ è óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé è ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèõ ïîèñêîâûõ ïðèçíàêîâ ðóäîïðîÿâëåíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîíàöèò, ãðàíèò, Óêðàèíñêèé ùèò, ïîðîäà, ìèíåðàë, ðó-
äîïðîÿâëåíèÿ. 

Ââåäåíèå 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñòðî ñòîèò âîïðîñ îá èñïîëüçîâàíèè ìèíåðàëü-
íûõ ðåñóðñîâ â íàøåé ñòðàíå. Ñðåäè ìèíåðàëîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ 
â íàðîäíîì õîçÿéñòâå, áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ìîíàöèò, — ìèíåðàë, ñî-
äåðæàùèé â ñåáå ðÿä ðåäêèõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ýòè ýëåìåíòû èñ-
ïîëüçóþòñÿ â ðàäèîòåõíèêå, òåëåìåõàíèêå, ïðè èçãîòîâëåíèè îïòè÷åñêèõ 
ïðèáîðîâ, â èçãîòîâëåíèè êðàñîê è ëàêîâ è ïð. Ïðè ïîèñêàõ è ýêñïëóàòà-
öèè ìåñòîðîæäåíèé ìîíàöèòà è îïðåäåëåíèè åãî ðîëè â îáðàçîâàíèè ãîð-
íûõ ïîðîä íóæíî çíàòü õàðàêòåð ïåòðîãåíåçèñà ãðàíèòîâ, â ÷àñòíîñòè — 
íà Óêðàèíñêîì ùèòå. Â ýòîé ñâÿçè íå âûçûâàåò ñîìíåíèé àêòóàëüíîñòü 
äàííîé ñòàòüè. Èñïîëüçîâàíèå ãðàíèòà è åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé (â ò. ÷. è 
ìîíàöèòà) â õîçÿéñòâå ïîä÷åðêèâàåò ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü äàííîé 
ðàáîòû. 

Öåëü ðàáîòû — íà ïðèìåðå ãðàíèòîâ, îòíîñèìûõ ê êèðîâîãðàäñêîìó 
òèïó, èçó÷èòü àêöåññîðíûé ìîíàöèò, îïðåäåëèòü ãëàâíûå çàêîíîìåðíîñòè 
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ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ãðàíèòîâ è ïàðàìåòðû ñòàäèéíîñòè èõ îáðàçîâàíèÿ. 
Îñíîâíûìè çàäà÷àìè, êîòîðûå ðåøàëèñü â õîäå ïðîâåäåíèÿ îáîáùåíèÿ è 
àíàëèçà ìàòåðèàëà äàííîé ñòàòüè, âûñòóïàþò ñëåäóþùèå: 1) àíàëèç ñîäåð-
æàíèÿ è îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ìîíàöèòà; 2) îïðåäåëåíèå 
íà óðîâíå àêöåññîðíîãî ìîíàöèòà õàðàêòåðà è õîäà ïðîöåññà ãðàíèòèçà-
öèè; 3) àíàëèç ñîäåðæàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ) â ìîíàöè-
òå; 4) îïðåäåëåíèå ñõîæäåíèå ïàðàãåíåòè÷åñêèõ ãðàíèòîâ êèðîâîãðàäñêîãî 
ãðàíèòíîãî êîìïëåêñà Èíãóëüñêîãî ìåãàáëîêà è ñòàäèéíîñòè (ýòàïíîñòè) 
èõ ñîçäàíèÿ. 

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ àêöåññîðíûé ìîíàöèò 
ïîðôèðîâèäíûõ òðàõèòîèäíûõ ãðàíèòîâ êèðîâîãðàäñêîãî òèïà Óêðàèíñ-
êîãî ùèòà. Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ íàøåé ñòàòüè ïðåäñòàâëåí êàê ãåíåçèñ 
òðàõèòîèäíûõ ãðàíèòîâ êèðîâîãðàäñêîãî òèïà Óêðàèíñêîãî ùèòà. 

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé 

Îñíîâíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ îíòîãåíè÷åñêèé ìåòîä èçó-
÷åíèÿ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåíåðàöèîííîãî àíàëèçà. 
Ãåíåðàöèîííûé àíàëèç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îðèãèíàëüíóþ ðàçðàáîòêó Ëà-
áîðàòîðèè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ Îäåññêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà 
èìåíè È. È. Ìå÷íèêîâà. Îïðåäåëåíèå ãåíåðàöèé ìèíåðàëîâ è ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè èõ îáðàçîâàíèÿ ïîçâîëÿåò èçó÷èòü ýâîëþöèþ ãåîõèìè÷åñêîãî 
ïðîöåññà ïî ìåðå ôîðìèðîâàíèÿ ïàðàãåíåçèñà è ñàìîãî îòäåëüíîãî ìèíåðà-
ëà. Èññëåäîâàíèå àíàòîìèè êðèñòàëëîâ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ è âêëþ÷å-
íèé â íèõ ïîçâîëÿåò òàêæå êîíêðåòèçîâàòü è ãåíåòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ. 
Ñðåäè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíû ãåíåðàöèè öèðêî-
íà, àïàòèòà, ìîíàöèòà (â ôîðìàõ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàííèõ è ïîçäíèõ, ïåãìà-
òèòîâûõ, ïíåâìàòîëèòîâûõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ), êîòîðûå âûäåëèëèñü íà 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòàäèÿõ êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâà. 

Îáîáùåííîé ìîäåëüþ êðèñòàëëîâ îïðåäåëåííîé ãåíåðàöèè ÿâëÿåòñÿ ãå-
íåðàöèîííûé òèï àêöåññîðíîãî ìèíåðàëà. Ðàñïðåäåëåíèå ãåíåðàöèîííûõ 
òèïîâ àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ äàåò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü ýâîëþ-
öèþ ïåòðîãåíåçèñà ãåíåòè÷åñêîãî òèïà ïîðîäû è âîçìîæíîãî îðóäåíåíèÿ 
(ïåãìàòèòû, ïíåâìàòîëèòîâûå ìåòàñàìàòèòû è ãèäðîòåðìàëèòû). Àíàëèç 
ðåçóëüòàòîâ òàêæå áûë äîïîëíåí îðèãèíàëüíûìè ñïîñîáàìè ìàòåìàòè-
÷åñêîé îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Êîëè÷åñòâåííûé ðàñ÷åò òèïîìîð-
ôíûõ ñèíïåòðîãåííûõ àññîöèàöèé àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ è âûÿâëåíèå 
ñîîòíîøåíèé ãåíåðàöèîííûõ òèïîâ (â ñîñòàâå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ 
àêöåññîðèåâ) ïîçâîëÿþò ðåêîíñòðóèðîâàòü îáùóþ ãåíåòè÷åñêóþ êàðòèíó 
ãåîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà. Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà àâòîìåòàñàìîòè÷åñêèõ òèïî-
ìîðôíûõ àññîöèàöèé àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ íåñóò èíôîðìàöèþ î òèïå 
âåðîÿòíîãî ðåäêîçåìåëüíîãî è ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ 
ïîñòìàãìàòè÷åñêèì ýòàïîì ôîðìèðîâàíèÿ ãåîëîãè÷åñêîãî òåëà. 

Ìàòåðèàëû äëÿ ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèé áûëè ñîáðàíû âî âðåìÿ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé è êàìåðàëüíîé îáðàáîòêè îáðàçöîâ ïîðîäû â ëàáî-
ðàòîðèè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [1]. 

Çíà÷åíèå àêöåññîðíîãî ìîíàöèòà â îïðåäåëåíèè õàðàêòåðà ïåòðîãåíåçèñà ãðàíèòîâ
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ àíàëèç 

Ìîíàöèò â ãðàíèòîèäàõ Óêðàèíñêîãî ùèòà ÿâëÿåòñÿ îáû÷íûì àêöåññîð-
íûì ìèíåðàëîì. Îñîáåííî øèðîêî ìîíàöèò ðàñïðîñòðàí¸í â áåðäè÷åâñêèõ, 
æèòîìèðñêèõ, äíåïðîâñêèõ, êèðîâîãðàäñêèõ è äðóãèõ òèïàõ ãðàíèòîâ [1, 
2, 4, 6, 7]. Ñòåïåíü èçó÷åííîñòè àêöåññîðíîãî ìîíàöèòà â ãðàíèòíûõ ìàñ-
ñèâàõ Èíãóëî-Èíãóëåöêîãî ìåãàáëîêà Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ) íåîäèíà-
êîâà. Íàìè îí äåòàëüíî èçó÷åí â ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòàõ, îòíîñèìûõ 
ê êèðîâîãðàäñêîìó òèïó Âîçíåñåíñêîãî, Êèðîâîãðàäñêîãî, Áîáðèíåöêîãî 
è Óìàíñêîãî ìàññèâîâ, à òàêæå òðàõèòîèäíûõ ãðàíèòàõ Íîâîóêðàèíñêîãî 
ìàññèâà [3, 4, 6, 7]. Êàê âèäíî èç òàáë. 1, ìîíàöèò ðàñïðåäåë¸í ïî ìàñ-
ñèâàì íåðàâíîìåðíî. Íàèáîëüøåå åãî ñîäåðæàíèå, ïðè ïîñòîÿííîé âñòðå-
÷àåìîñòè, îòìå÷åíî äëÿ ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòîâ Âîçíåñåíñêîãî ìàññèâà, 
íàèìåíüøåå — äëÿ ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòîâ Óìàíñêîãî ìàññèâà. Êîýôôè-
öèåíò âàðèàöèè ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé òàêæå êîëåáëåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ — îò 92 äî 295%. 

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî â óëüòðàìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ ìîíàöèò ÿâëÿ-
åòñÿ òîëüêî íîâîîáðàçîâàííûì, à âîò â ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ — òàêæå 
è íîâîîáðàçîâàííûì, è ðåëèêòîâûì. Ðåëèêòîâûé ìîíàöèò â ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ïîðîäàõ ïî îäíèì äàííûì ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî äî ôàöèè çåë¸íûõ 
ñëàíöåâ, à ïî äðóãèì — âïëîòü äî ãðàíóëèòîâîé [3, 5 è äð.]. 

Òàáëèöà 1 

Ñîäåðæàíèå è ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ àêöåññîðíîãî ìîíàöèòà â ãðàíèòàõ 
Èíãóëî-Èíãóëåöêîãî ìåãàáëîêà ÓÙ 

Ìàññèâ x δ V W L
1

L
2

Áîáðèíåöêèé 6,92 14,22 205 82 2,14 11,71
Êèðîâîãðàäñêèé 8,39 7,76 92 95 4,81 11,97
Âîçíåñåíñêèé 21,36 13,34 114 97 1,05 37,21
Óìàíñêèé 0,28 0,83 295 39 0,05 0,74
Íîâîóêðàèíñêèé 12,9 17,09 132 100 1,45 24,35
Âîññèÿòñêèé 26,01 8,93 159 76 1,31 33,12

Ïðèìå÷àíèå: x — ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ìèíåðàëà (ã/ò); δ — ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå 
îòêëîíåíèå; V — êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ (%); W — ÷àñòîòà 
âñòðå÷àåìîñòè (%); L

1
, L

2
 — äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðîÿò-

íîñòè l = 0,95. 

Ïî äàííûì èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ìîðôîëîãèè, îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, õàðàêòåðà âêëþ÷åíèé, ðàñïðåäåëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ 
ïåòðîãðàôè÷åñêèõ òèïàõ ïîðîä è äðóãèõ ïðèçíàêîâ íàìè âûäåëÿþòñÿ íå-
ñêîëüêî ãåíåðàöèé ìîíàöèòà (òàáë. 2). Ïåðâàÿ ãåíåðàöèÿ ðàííåé ñòàäèè 
óëüòðàìåòàìîðôèçìà ïðåäñòàâëåíà êðèñòàëëàìè òàáëèò÷àòîãî îáëèêà. 
Â ãðàíèòàõ ýòà ãåíåðàöèÿ ìîíàöèòà ïðèóðî÷åíà ê ïëàãèîêëàçó è îáû÷íî 
îáëåêàåòñÿ îáîëî÷êîé ïðîäóêòîâ èçìåíåíèÿ. 

Íàáëþäàåìîå ïîìóòíåíèå ç¸ðåí ìîíàöèòà ïåðâîé ãåíåðàöèè, ïî-âèäè-
ìîìó, îáóñëîâëåíî òàêæå ðàçâèòèåì ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ. Íàèáîëåå ðàí-
íÿÿ “òàáëèò÷àòàÿ” ãåíåðàöèÿ ìîíàöèòà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíûìè êðèñ-
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òàëëîãðàôè÷åñêèìè î÷åðòàíèÿìè è äîâîëüíî êðóïíûìè ðàçìåðàìè ç¸ðåí 
(0,2 ìì). Âêëþ÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíû öèðêîíîì. Ïîêàçàòåëè ïðåëîìëåíèÿ 
íàèáîëåå âûñîêèå, îäíàêî, äâóïðåëîìëåíèå ïîíèæåíî, ÷òî ìîæåò îáúÿñ-
íÿòüñÿ èíòåíñèâíûì ðàçâèòèåì ïðîöåññîâ âòîðè÷íîãî èçìåíåíèÿ. Ïîñëåä-
íåå ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå è îáùèì “çàìóòíåíèåì” ç¸ðåí, îáèëèåì âòîðè÷-
íûõ âêëþ÷åíèé îêèñëîâ æåëåçà è ò. ä. 

Òàáëèöà 2 

Ðàñïðåäåëåíèå ãåíåðàöèé àêöåññîðíîãî ìîíàöèòà â ãðàíèòàõ êèðîâîãðàäñêîãî 
òèïà öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ

Ìàññèâû
 

Ñèíïåòðîãåííûå ãåíåðàöèè
I ñòàäèè II ñòàäèè Ïåãìàòèòîâûå Ïíåâìàòîëèòîâûå

Áîáðèíåöêèé 10,0/0,69 28,0/1,94 58,0/4,01 4,0/0,28
Êèðîâîãðàäñêèé 10,0/0,84 23,0/1,93 61,0/5,18 6,0/0,48
Íîâîóêðàèíñêèé 10,0/1,29 31,0/4,00 52,0/6,71 7,0/0,90
Óìàíñêèé 8,0/0,05 53,0/0,15 33,0/0,10 6,0/0,05
Âîçíåñåíñêèé* 5,0/1,11 90,0/19,92 1,0/0,22 4,0/0,89

Ïðèìå÷àíèå: â ÷èñëèòåëå — ñîäåðæàíèå â %, â çíàìåíàòåëå — ñîäåðæàíèå â ã/ò, 
* — ïî äàííûì Â. Ì. Ðîáóë [119]. 

 Ïåðâàÿ ãåíåðàöèÿ ìîíàöèòà â òðàõèòîèäíûõ ãðàíèòàõ àññîöèèðóåò ñ 
ïëàãèîêëàçîì, ïðè÷¸ì îáû÷íî âîêðóã îáðàçóåòñÿ îáîëî÷êà, ñîñòîÿùàÿ èç 
ïðîäóêòîâ èçìåíåíèÿ (ñåðèöèò, êâàðö è äð.). Â ïîðôèðîáëàñòàõ êàëèåâîãî 
ïîëåâîãî øïàòà ýòà ãåíåðàöèÿ ìîíàöèòà íå âñòðå÷åíà. Â îòäåëüíûõ ñëó÷à-
ÿõ íà êîíòàêòå ïëàãèîêëàçà ñ âêëþ÷åíèåì ìîíàöèòà è çàìåù¸ííîãî ìèêðî-
êëèíà ÷¸òêî âèäíà èíòåíñèâíàÿ êîððîçèÿ ìîíàöèòà, âïëîòü äî åãî ïîëíîãî 
âûùåëà÷èâàíèÿ. 

Ñëåäóþùàÿ âòîðàÿ ãåíåðàöèÿ ìîíàöèòà ïðåäñòàâëåíà “óïëîù¸ííîé” 
(“÷å÷åâèöåîáðàçíîé”) ðàçíîñòüþ. Õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ýòîé ãåíåðàöèè 
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ìíîãî÷èñëåííûõ âêëþ÷åíèé ïðèçìàòè÷åñêîãî àïà-
òèòà. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ëàíòàíà è 
íåîäèìà. Ìîíàöèò âòîðîé ãåíåðàöèè àññîöèèðóåò ñ êâàðöåì, áèîòèòîì, 
ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî åãî ïðèóðî÷åíî ê ìåæçåðíîâûì øâàì, ðàñïî-
ëîæåíû êó÷íî. Îáðàçîâàíèå ýòîé ãåíåðàöèè ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïðîÿâëåíèåì 
ïðîöåññà ìèêðîëèíèçàöèè. Â ëèòåðàòóðå ïîäîáíàÿ ñâÿçü îïèñûâàåòñÿ êàê 
ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì â õîäå ìèêðîëèíèçàöèè ïëàãèîêëàçîâ îñâîáîæäà-
þòñÿ ðåäêèå çåìëè, êàëüöèé, òîðèé, óðàí, êîòîðûå ìîãóò ñâÿçûâàòüñÿ â 
ìîíàöèòå [2, 8]. Î÷åâèäíî, ÷òî ê ýòîé ãåíåðàöèè îòíîñèòñÿ è “êîìêîâà-
òûé” òèï ìîíàöèòà, ðàñïðîñòðàí¸ííûé â ïîðîäàõ ýêçîêîíòàêòîâ Âîçíå-
ñåíñêîãî ìàññèâà. 

Òðåòüÿ (ò. í. “ïðèçìàòè÷åñêàÿ”) ãåíåðàöèÿ ìîíàöèòà õàðàêòåðíà, ïðå-
æäå âñåãî, äëÿ ïåãìàòèòîâ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè å¸ â äàí-
íóþ ñòàäèþ ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ãðàíèòîâ è ãðàíèòíûõ ìàññèâîâ â öå-
ëîì. Îñîáåííîñòü ýòîé ãåíåðàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåíåíèè ìîðôîëîãèè è 
óâåëè÷åíèè ðàçìåðîâ çåðåí, ïîÿâëåíèè ãàçîâî-æèäêèõ âêëþ÷åíèé. Ê íåé 
îòíîñèòñÿ è “ïëàñòèí÷àòàÿ” ðàçíîâèäíîñòü, ñîñòàâëÿþùàÿ îñíîâíóþ ìàññó 
â ìåëêîçåðíèñòûõ æèëüíûõ ãðàíèòàõ. 

Çíà÷åíèå àêöåññîðíîãî ìîíàöèòà â îïðåäåëåíèè õàðàêòåðà ïåòðîãåíåçèñà ãðàíèòîâ
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Íàèáîëåå ïîçäíåé ÷åòâ¸ðòîé ãåíåðàöèåé, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ “êàï-
ëåâèäíàÿ” ðàçíîâèäíîñòü ìîíàöèòà, âñòðå÷àþùàÿñÿ â áîëüøèíñòâå òèïîâ 
ïîðîä, íî îñîáåííî — â ïîçäíèõ îáðàçîâàíèÿõ (çîíà èçìåíåíèé, áèîòè-
òèòû è äð.). Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ãîìîãåííûì ñòðîåíèåì, îòñóòñòâèåì 
âêëþ÷åíèé, âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòüþ, íåáîëüøèìè ðàçìåðàìè. Â íåé çà-
ôèêñèðîâàíû ñàìûå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ïðàçåîäèìà, òèïè÷íû òîëüêî 
ñëåäû íåîäèìà, íèçêîå ñîäåðæàíèå ëàíòàíà è öåçèÿ. Ñóäÿ ïî âñåìó, ýòà 
ãåíåðàöèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ ðàçâèòèåì ïíåâìàòîëèòî-ãèäðîòåðìàëü-
íûõ ïðîöåññîâ, çàâåðøàþùèõ îáùèé ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòíûõ 
ìàññèâîâ. 

Àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ãåíåðàöèé ìîíàöèòà â èçó÷åííûõ ìàññèâàõ ïî-
êàçûâàåò íåðàâíîìåðíîñòü ðàçäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìîíàöèòà â öåëîì è åãî 
ãåíåðàöèé (òàáë. 2, 3). Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðàñïðåäåëåíèÿ 
ãåíåðàöèé öèðêîíà, ïîêàçûâàþùèå ñîâïàäåíèå ïî íàëè÷èþ ãåíåðàöèé, îò-
íîñèìûõ ê òîìó èëè èíîìó ýòàïó ãåíåçèñà ãðàíèòîâ. 

Òàáëèöà 3 

Ðàñïðåäåëåíèå ãåíåðàöèé àêöåññîðíîãî öèðêîíà è ìîíàöèòà ãðàíèòà 
Èíãóëî-Èíãóëåöêîãî ìåãàáëîêà ÓÙ

Ãåíåðàöèè
Ìèíåðà-

ëû

Ìàññèâû
Áîáðè-
íåöêèé

Êèðî-
âîãðàäñêèé

Íîâîóêðà-
èíñêèé

Óìàí-
ñêèé

Âîçíåñåí-
ñêèé

1 ñòàäèÿ óëüòðà-
ìåòàìîðôèçìà

öèðêîí 0,8 0,8 1,7 0,9 -1
ìîíàöèò -0,1 -0,1 0,1 -0,1 0,01

2 ñòàäèÿ óëüòðà-
ìåòàìîðôèçìà

öèðêîí 1,1 0,9 1,5 1,1 -0,6
ìîíàöèò 0,3 0,3 0,6 0,2 1,3

Ïåãìàòèòîâàÿ
öèðêîí 1,2 0,8 1,2 0,9 0,7
ìîíàöèò 0,6 0,7 0,8 0,1 0,6

Ïíåâìàòîëèòî-
âàÿ

öèðêîí 0,9 0,6 0,9 0,7 -1
ìîíàöèò -0,5 -0,3 -0,1 -0,1 -0,1

Ïðèìå÷àíèå: ðàñïðåäåëåíèå ãåíåðàöèé ïðèâåäåíî â äåñÿòè÷íûõ ëîãàðèôìàõ ñî-
äåðæàíèé (ã/ò) 

Äëÿ ïðèìåðà, â òðàõèòîèäíûõ ãðàíèòàõ Âîçíåñåíñêîãî ìàññèâà ìîíà-
öèò âòîðîé ãåíåðàöèè ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 90% âñåãî êîëè÷åñòâà. Äàëåå 
èä¸ò ïåðâàÿ ãåíåðàöèÿ, ñ “òàáëèò÷àòûìè” êðèñòàëëëàìè — îêîëî 5%, à 
çàòåì — ÷åòâ¸ðòàÿ ãåíåðàöèÿ, ñ “êàïëåâèäíûì” ìîíàöèòîì (åãî ñîäåðæà-
íèå 4%). Â çàêëþ÷åíèå èäåò òðåòüÿ ãåíåðàöèÿ, ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì 
“ïðèçìàòè÷åñêèõ” êðèñòàëëîâ, ðàâíûõ 1%. Ïðèìåðíî òàêîå æå ðàñïðåäå-
ëåíèå ãåíåðàöèé è â ãðàíèòàõ Âîññèÿòñêîãî ìàññèâà. Â ïðèêîíòàêòîâûõ 
æå ãðàíèòî-ãíåéñàõ âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî ìîíàöèòû âòîðîé ãåíåðàöèè (2-é 
ñòàäèè óëüòðàìåòàìîðôèçìà). 

Â âûäåëåííîì ðÿäó ãåíåðàöèé ìîíàöèòà íàáëþäàåòñÿ çàêîíîìåðíîå èç-
ìåíåíèå òèïîìîðôíûõ ñâîéñòâ è ïðèçíàêîâ. Äëÿ ïåðâîé ãåíåðàöèè õàðàê-
òåðíû ñëîæíûå êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå ôîðìû, íàëè÷èå âêëþ÷åíèé ðàííèõ 
àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ è äðóãèå ïðèçíàêè. Â âûäåëåíèÿõ ïîñëåäóþùèõ 
ãåíåðàöèé ñòåïåíü èäèîìîðôèçìà ïîíèæàåòñÿ, óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå 

À. Â. ×åïèæêî, Â. Í. Êàäóðèí, Ë. Í. Øàòîõèíà
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ëàíòàíà, öåðèÿ, íåîäèìà ïðè âîçðàñòàíèè ïðàçåîäèìà, ïîÿâëÿþòñÿ æèäêî-
ãàçîâûå âêëþ÷åíèÿ, óâåëè÷èâàåòñÿ ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ è ò. ä. 

Â õîäå êàëèøïàòèçàöèè èç íàðóøåííîé ñòðóêòóðû ïîðîäû âìåñòå ñ 
Ca, Na âûñâîáîæäàþòñÿ ðåäêèå çåìëè, à æèäêîôàçíûå è òâ¸ðäîôàçíûå 
ðåàêöèè ïðèâîäÿò ê ôîðìèðîâàíèþ ñàìîñòîÿòåëüíûõ ìèíåðàëüíûõ ôàç, 
ðåàëèçóþùèõñÿ â ñàìîñòîÿòåëüíûå ìèíåðàëüíûå âèäû — ìîíàöèò (Ce, La, 
Y, Th)PO

4
; U, SO

4
, SiO

4
), êñåíîòèì (YPO

4
), îðòèò (Ca, Ce, La)

2
(Al, Fe, Mn, 

Be)
3
[SiO

4
][Si

2
O

7
]O(O, OH), ÷åâêèíèò (Ce

4
Fe

2
Ti

3
[Si

2
O

7
]O

8
), Ta-Nb. Ïðè÷¸ì, 

íà êàæäîì èç âûäåëåííûõ íà ÓÙ ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ðàéîíå îï-
ðåäåëåíà ñâîÿ ñïåöèôèêà â ðàçâèòèè è ðàñïðåäåëåíèè àêöåññîðíûõ ìè-
íåðàëîâ. Òàê, äëÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÓÙ õàðàêòåðíà Ce-Y ãðóïïà ìèíå-
ðàëîâ — êñåíîòèì, ìîíàöèò; äëÿ Ïðèàçîâüÿ — Ce-Ti — ÷åâêèíèò, è äëÿ 
ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòè Óêðàèíñêîãî ùèòà — Y-Ce — ìîíàöèò. Êàê èçâåñòíî 
[5, 8], ìîíàöèò — ñåëåêòèâíûé ìèíåðàë, â í¸ì íàêàïëèâàþòñÿ, ãëàâíûì 
îáðàçîì, ëàíòàí è ðåäêèå çåìëè öåðèåâîé ãðóïïû. Êîëè÷åñòâî ðåäêîçå-
ìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â àêöåññîðíîì ìîíàöèòå îòäåëüíûõ òèïîâ ãðàíèòà êî-
ëåáëåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ ïðåäåëàõ (òàáë. 4). 

Òàáëèöà 4 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àêöåññîðíîãî ìîíàöèòà, %

Îêèñëû
Ìàññèâû

1 2 3
SiO

2
1,48 1,46 3,82

TiO
2

0,1 0,11 0,17
Al

2
O

3
1,42 0,83 1,24

Fe
2
O

3
1,62 1,21 2,88

TR
2
O

3
36,48 36,08 64,25

CaO 1,12 1,53 0,2
MgO 0,27 0,42 0,12
P

2
O

5
27,34 26,92 26,5

Ge
2
O

3
20,73 20,36 í. î. 

H
2
O+ 0,2 0,24 0,4

ï. ï. ï. 1,02 1,06 1,01
U

3
O

8
0,16 0,79 í. î. 

ThO
2

8,53 8,2 í. î. 
∑ 100,46 100,21 100,59

Ïðèìå÷àíèå: èç ïîðôèðîâèäíûõ ãðàíèòîâ: 1 — Âîçíåñåíñêîãî ìàññèâà [4]; 2 — 
Áîáðèíåöêîãî ìàññèâà; 3 — Óìàíñêîãî ìàññèâà [7]. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðåäêèõ çåìåëü â âûäåëåííûõ ãåíåðàöèÿõ ìîíàöèòà 
ïðèâåäåíû â òàáë. 5. Ïî èõ ñîäåðæàíèþ, â ìîíàöèòå âòîðîé ãåíåðàöèè 
ñîäåðæàòñÿ êîìêîâàòûå ðàçíîñòè èç ýêçîêîíòàêòîâûõ ãðàíèòîãíåéñîâ è 
óïëîù¸ííûå ðàçíîñòè èç òðàõèòîèäíûõ ãðàíèòîâ, è îíè áëèçêè ìåæäó ñî-
áîé. Íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ ïî öåðèþ, êîòîðûì áîëåå áîãàòû 
ìîíàöèòû èõ ãðàíèòîâ. Ïîñëåäíèå òàêæå íåñêîëüêî áåäíåå èòòðèåì è ãà-
äîëèíèåì. Ìîíàöèòû òðåòüåé ãåíåðàöèÿ â âèäå ïëàñòèí÷àòûõ ðàçíîñòåé â 
öåëîì îáíàðóæèâàþò áëèçîñòü ê ÷åòâåðòîé ãåíåðàöèè — ê “êàïëåâèäíûì”. 

Çíà÷åíèå àêöåññîðíîãî ìîíàöèòà â îïðåäåëåíèè õàðàêòåðà ïåòðîãåíåçèñà ãðàíèòîâ
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Âèäèìûìè ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷èÿ: ìîíàöèòû òðåòüåé ãåíåðàöèè è “êàïëå-
âèäíûå” îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè ïîëíûì îòñóòñòâèåì íåîäèìà è áîëåå âûñîêèì 
ñîäåðæàíèåì ïðàçåîäèìà. Îò ïðåäûäóùåé ãåíåðàöèè ýòè ìîíàöèòû îòëè-
÷àþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ëàíòàíà, öåðèÿ è 
íåîäèìà. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå áëèçêîå ñîäåðæàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ 
â êîìêîâàòûõ è óïëîùåííûõ ðàçíîñòÿõ. Òàê, ïëàñòèí÷àòûå è ïðèçìàòè-
÷åñêèå ìîíàöèòû ñîäåðæàò áîëüøå òîðèÿ. 

Óñòàíîâëåíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ñîäåðæàíèé äëÿ âñåõ ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ. Òîëüêî íåêîòîðûå èç íèõ äàþò ïîëîæèòåëüíûå ñðåäíèå 
è ñèëüíûå çàâèñèìîñòè, äðóãèå — îòðèöàòåëüíûå ñðåäíèå çàâèñèìîñòè 
(òàáë. 6). 

Òàáëèöà 6 

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ñîäåðæàíèé ÐÇÝ â ìîíàöèòàõ

Ïàðû 
ÐÇÝ

Nd/
Pr

Nd/
Gd

Nd/
Y

La/
Sm

Pr/
Sm

La/
Ce

Pr/
Ce

Sm/
Ce

Gd/
Ce

Pr/
Gd

Pr/
Y

Êê 0,4 0,8 0,4 0,5 -0,4 0,8 -0,4 0,7 -0,5 0,4 0,5

Ïðèìå÷àíèå: ÐÇÝ — ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû; Êê — êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè. 

Àíàëèç ïðèâåäåííîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ãðàíèòî-
èäû êèðîâîãðàäñêîãî òèïà ôîðìèðîâàëèñü â äâà ýòàïà óëüòðàìåòàìîð-
ôèçìà. Ôîðìèðîâàíèå ãðàíèòîâ ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ ïðîÿâëåíèåì âûñî-
êèõ ñòåïåíåé óëüòðàìåòàìîðôèçìà, ÷àñòè÷íûì ëîêàëüíûì ïîíèæåíèåì 
äàâëåíèÿ â ïðîöåññå ìåòàìîðôèçìà è ðîñòîì ðîëè ëåòó÷èõ è ùåëî÷íûõ 
êîìïîíåíòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ôîñôîðà, ôòîðà, âîäû è êàëèÿ, íî è ñ 
íåîäíîàêòíûì ïðîÿâëåíèåì ýòîãî ïðîöåññà. Ïðîöåññ ïëàâëåíèÿ “in situ”, 
áåç ïåðåìåùåíèÿ ñóáñòðàòà, áûë îïðåäåë¸í ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû 
(ìîùíûé òåïëîâîé ïîòîê), ëîêàëüíûì ïàäåíèåì äàâëåíèÿ â îñëàáëåí-
íûõ çîíàõ è ïðèòîêîì ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ è âîçðàñòàíèåì ðîëè êàëèÿ. 
Â ðåçóëüòàòå êàëèøïàòèçàöèè ïðîõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðåäêîçåìåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, â ïåðâóþ î÷åðåäü — öåðèÿ è èòòðèÿ â ñàìîñòîÿòåëüíûå 
ìèíåðàëüíûå ôàçû, à çàòåì îáðàçîâàíèå ìîíàöèòà è êñåíîòèìà. Ïîëè-
ýòàïíîñòü ãðàíèòèçàöèè óñèëèâàåò ïðîöåññ ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ðåäêèõ 
çåìåëü. Âìåñòå ñ òåì, îñîáåííî òóãîïëàâêèå ìèíåðàëû (öèðêîí, ìàãíå-
òèò) õðàíÿòñÿ â âèäå ðåëèêòîâ èëè “ÿäåð” â íîâîîáðàçîâàííûõ êðèñòàë-
ëàõ óëüòðàìåòàìîðôèòîâ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Èçëîæåííîå â ýòîé ñòàòüå äàåò íàì âîçìîæíîñòü ïðåäñòàâèòü òàêèå îñ-
íîâíûå âûâîäû: 

1. Ïîëèóëüòðàìåòàìîðôèçì ÿâëÿåòñÿ ïðîöåññîì íàêîïëåíèÿ ðåäêîçå-
ìåëüíîé è ðåäêîìåòàëüíîé ìèíåðàëèçàöèè. 

2. Íàèáîëåå ïðîäóêòèâíûìè ìîæíî ñ÷èòàòü ïîçäíèå ôàçû ïîëèóëüòðà-
ìåòàìîðôèçìà, íà êîòîðûõ íå òîëüêî ìàêñèìàëüíî íàêàïëèâàþòñÿ ðåäêî-
çåìåëüíûå ýëåìåíòû, íî è ïðîèñõîäèò èõ ôðàêöèîíèðîâàíèå. 

Çíà÷åíèå àêöåññîðíîãî ìîíàöèòà â îïðåäåëåíèè õàðàêòåðà ïåòðîãåíåçèñà ãðàíèòîâ



266

3. Ìèíåðàëîãåíè÷åñêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ãðàíèòîèäîâ íàèáîëåå ÷¸òêî ìî-
æåò áûòü âûÿâëåíà ïðè àíàëèçå àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå ñîäåð-
æàò èíôîðìàöèþ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ýòàïíîñòè ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ. 

4. Ãåíåðàöèîííûé àíàëèç ìîíàöèòà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê ïðî-
ãíîçíûé êðèòåðèé ïðè îöåíêå ïîòåíöèàëüíîé ðóäîíîñíîñòè èçó÷åííûõ 
ãðàíèòîèäîâ è îñîáåííî ìåòàñîìàòèòîâ, ñâÿçàííûõ ñ íèìè. 
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Ðåçþìå 
Äåòàëüíî âèâ÷åíî àêöåñîðíèé ìîíàöèò ãðàí³òíèõ ìàñèâ³â ²íãóëî-²íãóëåöüêîãî 

ìåãàáëîêó Óêðà¿íñüêîãî ùèòà. Âèä³ëÿþòüñÿ äåê³ëüêà ãåíåðàö³é ìîíàöèòà: ïåðøà 
ãåíåðàö³ÿ ðàííüî¿ ñòàä³¿ óëüòðàìåòàìîðô³çìà, äðóãà ãåíåðàö³ÿ ï³çíüî¿ ñòàä³¿ óëüòðà-
ìåòàìîðôèçìà, ïåãìàòèòîâà ³ ïíåâìàòîë³òîâà. Âîíè âèçíà÷àþòüñÿ îñîáëèâ³ñòþ ìîð-
ôîëîã³¿, îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé, õ³ì³÷íîãî ñêëàäó, õàðàêòåðó âêëþ÷åíü, ðîçïîä³ëó 
â ð³çíèõ ïåòðîãðàô³÷íèõ òèïàõ ïîð³ä òà ³íøèì îçíàêàì. Âñòàíîâëåí³ êîðåëÿö³éí³ 
çâ’ÿçêè âì³ñòó äëÿ âñ³õ ð³äêîçåìåëüíèõ åëåìåíò³â. Ò³ëüêè äåÿê³ ç íèõ äàþòü ïî-
çèòèâí³ ñåðåäí³ ³ ñèëüí³ çàëåæíîñò³, ³íø³ — íåãàòèâí³ ñåðåäí³ çàëåæíîñò³. Ì³íå-
ðàëîãåí³÷íà ñïåö³àë³çàö³ÿ ãðàí³òî¿äîâ íàé÷³òê³øå ìîæå áóòè âèÿâëåíà ïðè àíàë³ç³ 
àêöåñîðíèõ ì³íåðàë³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ³íôîðìàö³þ ïðî ïîñë³äîâí³ñòü ³ êîíöåíòðàö³þ 
ð³äêîñíîçåìåëüíî¿ òà ðåäê³ñíîìåòàëåâî¿ ì³íåðàë³çàö³¿. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìîíàöèò, ãðàí³ò, Óêðà¿íñüêèé ùèò, ïîðîäà, ì³íåðàë, ðóäîïðî-
ÿâè. 
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ROLE OF ACCESSORY MONAZITE IN DEFINITION OF CHARACTER 
PETROGENEZISA GRANITES KIROVOGRAD TYPE OF UKRAINIAN 
BOARD 

Summary 
It is in details studied accessory monazite granite files of Ingulo-Inguletskogo of 

the megablock of the Ukrainian board. Are allocated a little generation monazit: the 
first generation of an early stage ultra-metamorphism, the second generation of a late 
stage ultra-metamorphism, pegmatite and pnevmatolit. They are defined by feature of 
morphology, optical properties, a chemical compound, character of inclusions, distri-
butions in various petrography types of breeds and to other signs. Correlation com-
munications of maintenances for all rare-earth elements are established. Only some of 
them give positive average and strong dependences, others — negative average depen-
dences. Mineral genesis specialization granites can be most accurately revealed at the 
analysis accessory minerals which contain the information on sequence and concentra-
tion rare-earth and rare-metals mineralization’s. 

Key words: monazite, granites, Ukrainian board, rock, mineral, mine area. 
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