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Áàòèñèò � ðåäêèé ñèëèêàò, ÷ëåí
èçîìîðôíîãî ðÿäà áàòèñèò�ùåðáà-
êîâèò, áûë îáíàðóæåí ïðè èññëåäî-
âàíèè àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ ñóá-
ùåëî÷íûõ ãàááðî, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ
Åëüìèíñêîãî ãàááðî-ãðàíèòíîãî ìàñ-
ñèâà.

Åëüìèíñêèé ãàááðî-ãðàíèòíûé
ìàññèâ ðàñïîëîæåí íà Ñåâåðíîì Óðà-
ëå âî ôðîíòàëüíîé ÷àñòè Âûäåðüèíñêî-
Íèîëñîâñêîãî àëëîõòîíà, îòíîñÿùåãî-
ñÿ ê Ëÿïèíñêîìó ìåãàíòèêëèíîðèþ,
âõîäÿùåìó â ñîñòàâ Öåíòðàëüíî-
Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ (ðèñ. 1). Ìàññèâ
èìååò ñëîæíîå ñòðîåíèå: ïåðâîé ôà-
çîé ÿâëÿþòñÿ ìåëêî- è ñðåäíåçåðíèñ-
òûå ìåçî- è ìåëàíîêðàòîâûå ãàááðî,
ïðåèìóùåñòâåííî àìôèáîëîâûå, íå-
áîëüøèì ðàñïðîñòðàíåíèåì ïîëüçó-
þòñÿ êðèñòàëëèçîâàâøèåñÿ ïîçæå ïîð-
ôèðîâèäíûå äèîðèòû, ãðàíîäèîðèòû;
à íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ôîðìèðî-
âàíèÿ ìàññèâà îáðàçîâàëèñü áèîòèòî-
âûå ãðàíèòû è ëåéêîãðàíèòû, ÷àñòî
ãðàíàòñîäåðæàùèå, êîòîðûå ïðîðûâà-
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þò, ïðîïèòûâàþò è ãðàíèòèçèðóþò ãàá-
áðîèäû. Èìåþùèåñÿ â íàøåì ðàñïî-
ðÿæåíèè äàííûå íå ïîçâîëÿþò â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ îäíîçíà÷íî îòâåòèòü íà
âîïðîñ, ñâÿçàíî ëè ôîðìèðîâàíèå ìàñ-
ñèâà ñ ýâîëþöèåé åäèíîé ìàãìàòè÷åñ-
êîé ñèñòåìû, ò. å. áûë ëè îí èñòèííî
ìíîãîôàçíûì. Âîçðàñò ãàááðîèäîâ
ðàííåâåíäñêèé, à ãðàíèòîâ � ðàííå-
êåìáðèéñêèé (ïî íåîïóáëèêîâàííûì
äàííûì, ïîëó÷åííûì â ðàìêàõ ðàáîò
ïî ñîçäàíèþ Ãîñãåîëêàðòû-1000, ëèñ-
òà P-40 (ïî öèðêîíàì, U-Pb ìåòîä,
SHRIMP).

Õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä,
ñîäåðæàùèõ áàòèñèò

Áàòèñèò áûë îáíàðóæåí â ìåëêî-
ñðåäíåçåðíèñòûõ ìåçî-ìåëàíîêðàòîâûõ
ãàááðî. Ïîðîäû èìåþò ìàññèâíóþ òåê-
ñòóðó, ãàááðîâóþ ñòðóêòóðó. Õàðàêòåð-
íà íåðàâíîìåðíàÿ çåðíèñòîñòü � ó÷à-
ñòêè áîëåå ìåëàíîêðàòîâûõ ìåëêîçåð-
íèñòûõ ãàááðî (öâåòíîé èíäåêñ 60) ÷å-
ðåäóþòñÿ ñ ìåëêî-ñðåäíåçåðíèñòûìè

áîëåå ëåéêîêðàòîâûìè (öâåòíîé èíäåêñ
40). Èíîãäà îòìå÷àþòñÿ ýëåìåíòû ïîð-
ôèðîâèäíîé ñòðóêòóðû, îáóñëîâëåííîé
íàëè÷èåì áîëåå êðóïíûõ âûäåëåíèé
ïëàãèîêëàçà, çàíèìàþùèõ äî 5 îá. %
ïîðîäû.

Ãàááðî ñëîæåíû çåëåíîâàòî-áó-
ðîé, æåëòîâàòî-áóðîé ðîãîâîé îáìàí-
êîé (40�60 îá. %), èíòåíñèâíî ñîññþ-
ðèòèçèðîâàííûì ïëàãèîêëàçîì (40�
60 îá. %); àêöåññîðíûå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû ÷àñòî âñòðå÷àþùèìèñÿ
àïàòèòîì è òèòàíèòîì (÷àñòü åãî çåðåí
îïðåäåëåííî èìååò âòîðè÷íîå ïðîèñ-
õîæäåíèå), áîëåå ðåäêèìè öèðêîíîì è
áàðèòîì. Ðóäíûå ìèíåðàëû âêëþ÷àþò
èëüìåíèò, ãåìàòèò, ïèðèò, õàëüêîïèðèò.
Êî âòîðè÷íûì ìèíåðàëàì îòíîñÿòñÿ
õëîðèò è àêòèíîëèò, çàìåùàþùèå ðî-
ãîâóþ îáìàíêó, ýïèäîò è ñåðèöèò, ðàç-
âèâàþùèåñÿ ïî ïëàãèîêëàçó, à òàêæå
ìàëàõèò. Ïîðîäû êàòàêëàçèðîâàíû ïî
òðåùèíàì. Â ýòèõ çîíàõ îòìå÷àþòñÿ
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè âòîðè÷íûõ
ìèíåðàëîâ.

Ãàááðî, â êîòîðîì áûë
íàéäåí áàòèñèò, õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñ-
òüþ (K2O+Na2O � 5.19 %) ïðè
êàëèåâî-íàòðèåâîì åå õàðàêòå-
ðå (Na2O/K2O � 2.04), óìåðåí-
íîé ãëèíîçåìèñòîñòüþ (al� �
0.84) è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
òèòàíà. Ïî îñîáåííîñòÿì õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäû ñî-
ïîñòàâèìû ñ áàçèòàìè ïîâû-
øåííîé ùåëî÷íîñòè, ôîðìè-
ðóþùèìèñÿ â óñëîâèÿõ ñóùå-
ñòâîâàíèÿ ìîùíîé êîíòèíåí-
òàëüíîé êîðû.

Â ïîðîäå îòìå÷àåòñÿ âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå áàðèÿ, áî-
ëåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâûøà-
þùåå êëàðêîâóþ êîíöåíòðà-
öèþ äëÿ îñíîâíûõ ïîðîä,
÷òî, î÷åâèäíî, ïðèâåëî ê ôîð-
ìèðîâàíèþ ñîáñòâåííûõ ìè-
íåðàëîâ áàðèÿ � áàðèòà è
áàòèñèòà.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà Åëüìèí-
ñêîãî ìàññèâà. Ñîñòàâëåíà ïî ìàòåðèàëàì íåçàâåðøåííûõ

ðàáîò ïî ÃÄÏ-200
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Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãàááðî (îáð. 4-3/04)

Ïðèìå÷àíèå. Ñîäåðæàíèÿ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ äàíû â ìàñ. %, Ba è Sr � â ã/ò. Àíàëèç ïðîèçâåäåí
êëàññè÷åñêèì õèìè÷åñêèì, Ba è Sr � êîëè÷åñòâåííûì ñïåêòðàëüíûì ìåòîäàìè â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.

Õàðàêòåðèñòèêà áàòèñèòà
Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà

Êðèñòàëëû ïëîñêîïðèçìàòè÷åñêèå,
óäëèíåíû ïî îñè ñ è óïëîùåíû ïî (010).
Õàðàêòåðíû ñîâåðøåííàÿ ñïàéíîñòü ïî
(100), (010) è (001) è îòäåëüíîñòü ïî (110)
[3]. Íà ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîì
èçîáðàæåíèè (ðèñ. 2) âèäåí ïëîñêîïðèç-
ìàòè÷åñêèé êðèñòàëë ñ âåðòèêàëüíîé
øòðèõîâêîé íà ãðàíè ïðèçìû (110). Ðàç-
ìåðû âûäåëåííûõ êðèñòàëëîâ ñîñòàâëÿ-
þò 100�200 ìêì. Öâåò áàòèñèòà êðàñ-
íî-êîðè÷íåâûé. Êîíöåíòðèðóåòñÿ îí â
íåýëåêòðîìàãíèòíîé ôðàêöèè ñîâìåñ-
òíî ñ òèòàíèòîì.

Ñòðóêòóðà
Áàòèñèò � ðåäêèé ñèëèêàò ðîìáè-

÷åñêîé ñèíãîíèè ñî ñäâîåííûìè
êðåìíåêèñëîðîäíûìè òåòðàýäðàìè.
ßâëÿåòñÿ ÷ëåíîì èçîìîðôíîãî ðÿäà
áàòèñèò Na2BaTi2[Si4O12]O2�ùåðáà-
êîâèò (K, Na, Ba)3(Ti,Nb)2[Si4O12]O2, â
êîòîðîì Ba çàìåùàåòñÿ K è Na, à â
ñòðóêòóðíóþ ïîçèöèþ Ti ìîæåò âõî-
äèòü Nb. Îñíîâîé ñòðóêòóðû áàòèñè-
òà ÿâëÿþòñÿ áåñêîíå÷íûå ìåòàñèëè-
êàòíûå öåïî÷êè òèïà [Si2+2O12]∞, ïà-
ðàëëåëüíûå îñè ñ è ñâÿçûâàþùèå êî-
ëîíêè TiO6-îêòàýäðîâ. Â ïóñòîòàõ êàð-
êàñà íàõîäÿòñÿ Ba è Na [3].

Ðåíòãåíîãðàììà îáíàðóæåííîãî
íàìè áàòèñèòà (â ñêîáêàõ � èíòåíñèâ-
íîñòü): 3.36 (100), 3.21 (20), 2.76 (100), 2.63
(60), 2.12 (100), 1.865 (20), 1.763 (80), 1.585
(80), 1.541 (20), 1.468 (80), 1.394 (20), áëèç-

êà, íî íå èäåíòè÷íà ðåíòãåíîãðàììå
14-636, ïðèâåäåííîé â ASTM.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
Èññëåäîâàííûé íàìè áàòèñèò õàðàê-

òåðèçóåòñÿ äîâîëüíî âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì K, çàìåòíûìè êîíöåíòðàöèÿìè Fe,
Mn, Ca, Sr (òàáë. 2). Ïî ñîñòàâó îí áëè-
çîê ê áàòèñèòó, âûÿâëåííîìó â Âåñòàé-
ôåëå (Ãåðìàíèÿ) [7]. Ýòîò ìèíåðàë áûë
òàêæå îáíàðóæåí â Êèìáåðëè (Çàïàä-
íàÿ Àâñòðàëèÿ) [6] è â Ìàëî-Ìóðóíñ-
êîì ùåëî÷íîì ìàññèâå (ßêóòèÿ) [4].

Áàòèñèò íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí. Èç-
âåñòíî, ÷òî îí ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ
êàê ïðè êðèñòàëëèçàöèè ìàãìû, òàê è â
ïîñòìàãìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Äëÿ îïè-
ñàíèÿ åãî ñîñòàâà ïðèâîäÿòñÿ ðàçëè÷-
íûå ôîðìóëû, íàïðèìåð (Ba, K)·
·(K, Na)Na(Ti, Zr, Nb, Fe)2Si4O14 (WWW-
MINCRYST, áàòèñèò [429]) äëÿ âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî áàòè-
ñèòà èç Âåñòàéôåëÿ [7]; K Na (Ba, Ca)·

·(Ti, Fe, Mn)2 Si4O12(O,
OH)2 (WWW-MINCRYST,
áàòèñèò [430]) äëÿ, âåðî-
ÿòíî, áîëåå íèçêîòåìïå-
ðàòóðíîãî áàòèñèòà èç
Ìàëî-Ìóðóíñêîãî ìàñ-
ñèâà, õàðàêòåðèçóþùåãî-
ñÿ áîëåå âûñîêîé óïîðÿ-
äî÷åííîñòüþ â ðàñïðåäå-
ëåíèè àòîìîâ ïî ïîçèöè-

ÿì [4].
Ýìïèðè÷åñêàÿ ôîðìóëà áàòèñèòà èç

ãàááðî Åëüìèíñêîãî ìàññèâà, ðàññ÷è-
òàííàÿ ïî óñðåäíåííûì ðåçóëüòàòàì
òðåõ ýëåêòðîííî-çîíäîâûõ àíàëèçîâ,
âûãëÿäèò òàê: K0.40Na1.11Ba0.85Ca0.09·
·Sr0.25Ti1.89Fe0.35Mn0.25Si3.74O12(O, OH)2.
Åãî ñîñòàâ ñðàâíèì ñ ñîñòàâîì áàòèñè-
òà èç Ìàëî-Ìóðóíñêîãî ìàññèâà:
K1Na1.1Ba0.73Ca0.11Ti1.46Fe0.37Mn0.02·
·Si4O12(O, OH)2 [4]. Ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî Sr, ïðèñóòñòâóþùèé â èññëå-
äîâàííîì íàìè ìèíåðàëå, òàê æå êàê è
Ca, èçîìîðôíî çàìåùàåò Ba.

Ïðèâåäåííûé íèæå äëÿ ñðàâíåíèÿ
ñîñòàâ áàòèñèòà èç Èíàãëèíñêîãî ìàñ-
ñèâà, ãäå îí áûë âïåðâûå îáíàðóæåí è
îïèñàí, îòëè÷àåòñÿ áîëåå íèçêèì ñîäåð-
æàíèåì Fe, Mn, Ca, Sr è íàëè÷èåì ïðè-
ìåñåé Zr è Nb, åãî ýìïèðè÷åñêàÿ ôîð-
ìóëà: K0.34Na1.68Ba0.89Ca0.03Ti1.71Fe0.14·
·Mn0.01Al0.11Zr0.10Nb0.02Si4.02O12(O, OH)2.

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áàòèñèòà

Ïðèìå÷àíèå. 1�3 � àíàëèçû áàòèñèòà èç ãàááðî Åëüìèíñêîãî ìàññèâà, âûïîëíåííûå íà ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-6400 ñ ýíåðãî-
äèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì ôèðìû �Link� â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 4 � àíàëèç áàòèñèòà èç Èíàãëèíñêîãî ìàññèâà [1], 5 �
òåîðåòè÷åñêèé ñîñòàâ áàòèñèòà [3]

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ áàòèñèòà âî âòîðè÷íûõ (à) è óïðóãî-
ðàññåÿííûõ (á) ýëåêòðîíàõ

à á
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Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Âïåðâûå áàòèñèò (Ê-áàòèñèò) áûë

íàéäåí â ùåëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîì
Èíàãëèíñêîì ìàññèâå (Öåíòðàëüíûé
Àëäàí)â ýãèðèí-ýêêåðìàíèò-ìèêðî-
êëèíîâûõ ïåãìàòèòàõ, ñåêóùèõ äóíè-
òû, [1], â êà÷åñòâå àêöåññîðíîãî ìè-
íåðàëà îí áûë îáíàðóæåí â øîíêè-
íèòàõ ýòîãî æå ìàññèâà [2]. Ïîçæå ýòîò
ìèíåðàë áûë âûÿâëåí è â äðóãèõ ìàñ-
ñèâàõ Àëäàíñêîé ïðîâèíöèè Ê-ùåëî÷-
íûõ ïîðîä � Ìàëî-Ìóðóíñêîì è
ßêîêóòñêîì. Åãî êðèñòàëëèçàöèÿ ïðî-
èñõîäèëà íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ êðèñòàë-
ëèçàöèè ìàññèâîâ âìåñòå ñ öèðêîíî-
ñèëèêàòàìè, Ti-ñèëèêàòàìè è âîäíû-
ìè ùåëî÷íûìè ñèëèêàòàìè [5]. Â ìàñ-

ñèâàõ Âåñòàéôåëÿ (Ãåðìàíèÿ) áàòèñèò
òàêæå áûë îáíàðóæåí â êà÷åñòâå àê-
öåññîðíîãî ìèíåðàëà ùåëî÷íûõ ïî-
ðîä [7].

Ùåëî÷íûå ãîðíûå ïîðîäû îáðà-
çóþòñÿ â óñëîâèÿõ ìîùíîé ëèòîñôå-
ðû ïðè íåáîëüøîé ñòåïåíè ÷àñòè÷-
íîãî ïëàâëåíèÿ íåèñòîùåííîãî ìàí-
òèéíîãî ñóáñòðàòà. Îáíàðóæåíèå áà-
òèñèòà � àêöåññîðíîãî ìèíåðàëà,
ñâîéñòâåííîãî îáû÷íî ùåëî÷íûì
ïîðîäàì, â óìåðåííî-ùåëî÷íûõ ãàá-
áðî Åëüìèíñêîãî ìàññèâà, âõîäÿùå-
ãî â ñîñòàâ äîóðàëüñêèõ îáðàçîâà-
íèé, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ñó-
ùåñòâîâàíèè íà ðóáåæå ðàííåãî è
ïîçäíåãî âåíäà â äàííîì ìåñòå ãëó-

áèííîé ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè â
óñëîâèÿõ ìîùíîé êîíòèíåíòàëüíîé
êîðû.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ
1. Êðàâ÷åíêî Ñ. Ì., Âëàñîâà Å. Â. // ÄÀÍ

ÑÑÑÐ, 1959. Ò. 128. ¹ 5. Ñ. 1046. 2. Êðàâ-
÷åíêî Ñ. Ì., Âëàñîâà Å. Â. // Òð. ÈÌÃÐÝ,
1963. Âûï. 16. Ñ. 141. 3. Ìèíåðàëû / Ïîä
ðåä. Ô. Â. ×óõðîâà. Ì.: Íàóêà, 1972. Ò. III.
Âûï. 1. 883 ñ. 4. Ðàñöâåòàåâà Ð. Ê., Ïóùà-
ðîâñêèé Ä. Þ., Êîíåâ À. À., Åâñþíèí Â. Ã. //
Êðèñòàëëîãðàôèÿ, 1997. Ò. 42. ¹ 5. Ñ. 837.
5. Mitchell R. H., Vladykin N. V. // Miner. Mag.,
1993. V. 57. P. 651. 6. Prider R. T. // Miner.
Mag., 1965. V. 34. ¹ 268. Ð. 403. 7. Schmahl
W. W., Tillmanns E. // Neues Jahr. Miner.
Monatsh., 1987. V. 3. P. 107.

Íà ïðîøåäøóþ 20�22 ñåíòÿáðÿ
11-þ Ìåæäóíàðîäíóþ êîíôåðåíöèþ
�Ñòðîåíèå, ãåîäèíàìèêà è ìèíåðàãåíè-
÷åñêèå ïðîöåññû â ëèòîñôåðå� áûë
ïðåäñòàâëåí äîêëàä ïåðâûõ äâóõ àâòî-
ðîâ ïîä íàçâàíèåì �Íîâûå îöåíêè êëàð-
êîâ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëÿõ�. Àê-
òóàëüíîñòü ýòîãî èññëåäîâàíèÿ î÷åâèä-
íà. Âî-ïåðâûõ, ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ-ïðèìåñåé â óãëÿõ (�óãîëüíûå
êëàðêè�) ñòîëü æå âàæíû äëÿ ãåîõèìèè,
êàê è ëþáûå äðóãèå êëàðêè (çåìíîé
êîðû, îñàäî÷íûõ è ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä, æèâîãî âåùåñòâà è ò. ä.). Âî-âòîðûõ,
äàâíî óñòàíîâëåíî [9], ÷òî ïðèñóòñòâèå
â óãëÿõ ãóìóñîâîãî îðãàíè÷åñêîãî âå-
ùåñòâà (ÎÂ) ïðèäàåò ýòîé ãîðíîé ïîðî-
äå-áèîëèòó íà âñåõ ñòàäèÿõ åå ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñâîéñòâà ãåîõèìè÷åñêîãî áàðü-
åðà, íà êîòîðîì ìîãóò êîíöåíòðèðîâàòü-
ñÿ äåñÿòêè ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé. Â èòî-
ãå íåîðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî óãëåé
(ÍÎÂ) îêàçûâàåòñÿ ãåòåðîãåííîé ñìå-
ñüþ ìèíåðàëüíûõ è íåìèíåðàëüíûõ âå-
ùåñòâ áèîãåííîé, õåìîãåííîé è êëàñ-
òîãåííîé ïðèðîäû [12]. Ìåæäó òåì âî
âñåì ìèðå îòìå÷àåòñÿ ìîùíàÿ íàó÷íàÿ
àêòèâíîñòü â îáëàñòè ãåîõèìèè óãëåé,
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îáóñëîâëåííàÿ êàê îñòðåéøèìè ýêîëî-
ãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè óãîëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè è óãîëüíîé ýíåðãåòèêè
[10, 12], òàê è íåèññÿêàþùèì èíòåðå-
ñîì ïðîìûøëåííîñòè ê óãëÿì êàê íå-
òðàäèöèîííîìó ðåñóðñó ðåäêèõ ýëå-
ìåíòîâ [3] è, â ÷àñòíîñòè, ðåäêîçåìåëü-
íûõ (ÐÇÝ) [4].

Â óêàçàííîì äîêëàäå áûëà ïðåä-
ñòàâëåíà è êðàòêî ïðîêîììåíòèðîâàíà
òàáëèöà âû÷èñëåííûõ Ì. Ï. Êåòðèñ
êëàðêîâ 40 ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé â óã-
ëÿõ, íî ñ îãîâîðêîé, ÷òî êëàðêè ëàíòà-
íîèäîâ (êðîìå La, Ce, Yb, à òàêæå èõ
áëèçêîãî àíàëîãà � Y) è ýëåìåíòîâ
ïëàòèíîâîé ãðóïïû ê ìîìåíòó ñäà÷è
òåêñòà äîêëàäà â ïå÷àòü (25.05.2005) åùå
âû÷èñëåíû íå áûëè. Òåì íå ìåíåå ðà-
áîòà ïî ðàñ÷åòó êëàðêîâ ïðîäîëæàëàñü
è ê ìîìåíòó íà÷àëà êîíôåðåíöèè áûëà
çàâåðøåíà. Â ÷àñòíîñòè, íàì âïåðâûå
óäàëîñü âû÷èñëèòü êëàðêè îñòàëüíûõ
îäèííàäöàòè ëàíòàíîèäîâ, èç êîòîðûõ
÷åòûðå îòíîñÿò ê ãðóïïå �ëåãêèõ�
(LREE, ñ àòîìíûìè ìàññàìè îò 141 äî
152) � Pr, Nd, Sm, Eu, à ïðî÷èå ñåìü �
ê ãðóïïå �òÿæåëûõ� (HREE, ñ àòîìíû-
ìè ìàññàìè îò 157 äî 175) � Gd, Tb,

Dy, Ho, Er, Tm, Lu. Íåêîòîðûì îñîáåí-
íîñòÿì ïîëó÷åííûõ öèôð è ïîñâÿùå-
íà íàñòîÿùàÿ çàìåòêà.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ; ìû íå îñòàíàâëèâàåìñÿ çäåñü
íà ìåòîäèêå ðàñ÷åòîâ, êîòîðàÿ áûëà óæå
îïóáëèêîâàíà [1]. Êðîìå òîãî, âî èçáå-
æàíèå çàãðîìîæäåíèÿ òàáëèöû, â íåé
îïóùåíà èíôîðìàöèÿ îá îáúåìàõ âû-
áîðîê, ïî êîòîðûì ðàññ÷èòûâàëèñü
êëàðêè.

Êàê è ðàíåå [13], ñîäåðæàíèå ýëå-
ìåíòà â ã/ò óãëÿ áóäåì íàçûâàòü óãîëü-
íûì êëàðêîì, à â ã/ò çîëû � çîëüíûì
êëàðêîì. Çîëüíûé êëàðê èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé ãåî-
õèìè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåí-
òà � çîëüíîãî ÊÊ (êëàðêà êîíöåíòðà-
öèè � òåðìèí Âåðíàäñêîãî), ïîëó÷àå-
ìîãî êàê ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ çîëüíîãî
êëàðêà íà êëàðê îñàäî÷íûõ ïîðîä (äëÿ
óãëåé ìèðà) èëè íà ãåîõèìè÷åñêèé ôîí
äàííîé óãëåíîñíîé òîëùè (äëÿ óãëåé
êîíêðåòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ èëè áàñ-
ñåéíà). Çîëüíûå ÊÊ êîëè÷åñòâåííî âû-
ðàæàþò èíòåíñèâíîñòü äåéñòâèÿ óãëÿ
êàê ãåîõèìè÷åñêîãî áàðüåðà [12]. Ðà-
íåå âåëè÷èíû çîëüíûõ ÊÊ íàçûâàëèñü




