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Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû òåîðåòè÷åñêîé, ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè

(Þøêèíñêèå ÷òåíèÿ – 2018): Ìàòåðèàëû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñòè-

åì. Ñûêòûâêàð: ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, 2018. 278 ñ.

Â ñáîðíèêå ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñåìèíàðà ñ ìåæäóíàðîäíûì ó÷àñ-

òèåì «Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû òåîðåòè÷åñêîé, ýêñïåðèìåíòàëüíîé è ïðèêëàäíîé ìèíåðàëîãèè»

(Þøêèíñêèå ÷òåíèÿ – 2018). Ðàññìàòðèâàþòñÿ ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ãåíåòè÷åñêîé ìèíå-

ðàëîãèè è êðèñòàëëîãðàôèè, íàíîìèíåðàëîãèè è áèîìèíåðàëîãèè. Øèðîêî ïðåäñòàâëåíû ìàòå-

ðèàëû ïî àêòóàëüíûì âîïðîñàì ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî ìèíå-

ðàëîãèè ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ñáîðíèê ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ äëÿ ìèíåðàëîãîâ è

ñïåöèàëèñòîâ åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî ïðîôèëÿ.

Modern problems of theoretical, experimental, and applied mineralogy (Yushkin Memorial Seminar – 2018):

Proceedings of the Mineralogical seminar with international participation. Syktyvkar. IG Komi SC UB

RAS, 2018. 278 p.

The volume contains proceedings of the Mineralogical seminar with international participation «Modern

problems of theoretical, experimental and applied mineralogy» (Yushkin Memorial Seminar – 2018).

The fundamental problems of genetic mineralogy and crystallography, nanomineralogy and biomineralogy

are considered. Data on actual problems of rational usage of mineral raw materials and experimental

modeling of mineral formation processes are widely presented. Much attention is paid to the mineralogy of

mineral deposits. The volume is of great interest for mineralogists and specialists in the field of natural

science.

Òåêñòû äîêëàäîâ âîñïðîèçâåäåíû â àâòîðñêîé ðåäàêöèè.
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2138. Ìèíåðàëîãèÿ ìåñòîðîæäåíèé ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Òîïîìèíåðàëîãèÿ

êîëèò) è ãèäðîêñèëàïàòèò, ñîäåðæàùèõñÿ ïðèìåð-

íî â ðàâíûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Â ìèêðîïîðàõ è ïóñ-

òîòàõ êîñòíûõ ÷àñòèö ëîêàëèçóþòñÿ òîíêèå àãðå-

ãàòû ãëèí, êàëüöèòà, âêëþ÷åíèÿ ïèðèòà.

Óðàí â ðóäíûõ îáðàçöàõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàñ-

ñåÿííûì âóàëåîáðàçíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Ïî äàí-

íûì ðàäèîãðàôèé íàèáîëåå âûñîêèå åãî ñîäåðæà-

íèÿ ñâÿçàíû ñ ðóäàìè ôîñôîðíîãî òèïà è âûðàæå-

íû ó÷àñòêàìè âûñîêîé ïëîòíîñòè òðåêîâ, ïðèóðî-

÷åííûìè ê ñêîïëåíèÿì îáëîìî÷íûõ ÷àñòèö è äèñ-

ïåðñíûõ îáðàçîâàíèé êîñòíîãî äåòðèòà. Ïîðèñòûå

êîñòíûå ÷àñòèöû èìåþò áîëüøóþ âíóòðåííþþ

ïîâåðõíîñòü, çà ñ÷åò ÷åãî èíòåíñèâíåå êîíöåíòðè-

ðóþò ðåäêîçåìåëüíûå ýëåìåíòû (Là, Ce ~ 0.6 %), à

òàêæå U ~ 0.2 %. Îáëîìêè êîñòíîãî äåòðèòà ÷àñòî

íåîäíîðîäíû, â íèõ ôèêñèðóþòñÿ îñâåòëåííûå

ìèêðîçîíû, îáîãàùåííûå U, Th, à â îòäåëüíûõ

ó÷àñòêàõ îòìå÷àþòñÿ âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ Fe (äî

16 %). Îñíîâíàÿ ÷àñòü óðàíà â ôîñôàòíîì âåùåñòâå

ðàñïðåäåëåíà â âèäå ìåëü÷àéøèõ êëàñòåðîâ. Â êîì-

ïëåêñíûõ îðãàíîãåííî-ôîñôàòíûõ ðóäàõ âûÿâëå-

íû ñîáñòâåííûå ìèíåðàëüíûå ôàçû óðàíà è òîðèÿ,

ïðåäñòàâëåííûå óðàíèíèòîì, ãèäðîíàñòóðàíîì,

íèíãèîèòîì, ðåäêî êîôôèíèòîì, òîðèàíèòîì.

Òåì íå ìåíåå, îñíîâíûå êîíöåíòðàöèè óðàíà ñâÿ-

çàíû ñ òîíêîðàññåÿííûìè, âåðîÿòíî, ñîðáèðîâàí-

íûìè èëè èçîìîðôíûìè ôîðìàìè â äèñïåðñíûõ

àãðåãàòàõ ôîñôàòíîãî âåùåñòâà.

Óñòàíîâëåííûå îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî

ñîñòàâà è ñòðîåíèÿ ðóä îïðåäåëÿþò õîðîøóþ èçâëå-

êàåìîñòü óðàíà ïðè êèñëîòíîì âûùåëà÷èâàíèè, ÷òî

ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèíöèïèàëüíîé âîçìîæíîñòè

ðåíòàáåëüíîé îòðàáîòêè ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé ýòî-

ãî òèïà ñèñòåìîé êàðüåð – êó÷íîå âûùåëà÷èâàíèå.

Ìåçåíñêîå ðóäíîå ïîëå, ñîäåðæàùåå êîìï-

ëåêñíîå ðåäêîìåòàëëüíî-ðåäêîçåìåëüíîå îðóäåíå-

íèå, ðàñïîëîæåíî â âåðõîâüÿõ ð. Ìåçåíü íà ×åò-

ëàññêîì Êàìíå (Ñðåäíèé Òèìàí). Ðóäíàÿ ìèíåðà-

ëèçàöèÿ ëîêàëèçîâàíà â çîíàõ íåîäíîêðàòíîãî êà-

òàêëàçà êàê âìåùàþùèõ ìåòàìîðôèòîâ ñðåäíåðè-

ôåéñêîé âèçèíãñêîé ñâèòû, òàê è ñîáñòâåííî

êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ æèë. Èç ìàãìàòè÷åñêèõ

ïîðîä â ïðåäåëàõ ðóäíîãî ïîëÿ îòìå÷åíû äàéêè

ùåëî÷íûõ ïèêðèòîâ ÷åòëàññêîãî êîìïëåêñà. Ïðî-

áû íà èññëåäîâàíèÿ îòîáðàíû èç ãîðíîé âûðàáîò-

êè, âñêðûâàþùåé «Áîëüøóþ æèëó», ïðîñëåæåí-

íóþ íà ïåðâûå ñîòíè ìåòðîâ ïî ïðîñòèðàíèþ è

ïåðâûå ìåòðû ïî ìîùíîñòè. Çäåñü íàáëþäàþòñÿ

èíòåíñèâíî êàòàêëàçèðîâàííûå ïîðîäû – êàëèø-

ïàòèçèðîâàííûå è îæåëåçíåííûå êâàðöèòîïåñ÷à-

íèêè, à òàêæå îáëîìêè êâàðöà è êàëèåâîãî ïîëå-

âîãî øïàòà, ìåæêàòàêëàçîâîå ïðîñòðàíñòâî íàñû-

ùåíî ðóäíûìè ìèíåðàëàìè. Ñðåäè ðóäíûõ ìèíå-

ðàëîâ ïî ðàíåå îïóáëèêîâàííûì è ôîíäîâûì äàí-

íûì îòìå÷àëèñü êîëóìáèò, ìîíàöèò, êñåíîòèì,

èëüìåíîðóòèë è REE êàðáîíàòû, à òàêæå áîëüøàÿ

ãðóïïà òîðèåâûõ ìèíåðàëîâ, ïðè÷åì â îòëè÷èå îò

äðóãèõ ðóäíûõ ïîëåé çäåñü íàáëþäàþòñÿ ñîâìåñò-

íî ìèíåðàëû, êàê ëåãêèõ, òàê è òÿæåëûõ ðåäêèõ

çåìåëü. Ðóäíûå îáðàçöû áûëè èçó÷åíû â àíøëè-

ôàõ îïòè÷åñêèìè è ìèêðîçîíäîâûìè ìåòîäàìè.

Ïîðîäû áåæåâîãî, áåæåâî-êðàñíîãî öâåòà,

ñèëüíî êàòàêëàçèðîâàííûå. Îñíîâó ïîðîäû ñî-

Ðóäíûå ìèíåðàëû Ìåçåíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ
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ñòàâëÿåò êâàðö-ïîëåâîøïàò-ìóñêîâèòîâàÿ/ôëîãî-

ïèòîâàÿ ìàòðèöà (ÊÏØ ïî ðåíòãåíîñòðóêòóðíûì

äàííûì ÿâëÿåòñÿ ìèêðîêëèíîì), â êîòîðîé îáèëü-

íî ðàññåÿíû ìíîãî÷èñëåííûå îêñèäû/ãèäðîêñè-

äû æåëåçà, àïàòèò è ìíîãî÷èñëåííûå ôîñôàòû Fe,

Al, Th (±Sr, Ca), è ðóäíûå ìèíåðàëû, ïðåäñòàâëåí-

íûå êîëóìáèòîì è íèîáèéñîäåðæàùèì ðóòèëîì

(ñì. ðèñóíîê, à–ã). Èçðåäêà âñòðå÷àåòñÿ êàëèåâàÿ

ïîëíîñòüþ áåçàëþìèíèåâàÿ è áåçâîäíàÿ âûñîêî-

ôòîðèñòàÿ ñëþäà Yangzhumingite KMg2.5(Si4O10)F2 ñ

ëåéñòàìè äî 50 ìê, îáðàñòàþùèìè êàåìêàìè ñõî-

æåãî ñîñòàâà, íî ñ áîëåå íèçêèì êðåìíèåì è Al2O3

äî 4 %). Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïîëåçíîãî êîìïîíåí-

òà ïîðîäà íàñûùåíà ðàçíîðàçìåðíûìè àãðåãàòàìè

êîëóìáèòà îò ïî÷òè ÷èñòîãî ôåððîêîëóìáèòà äî

Mn60Fe40 ðàçíîñòåé) ðàçìåðàìè 1 ìêì ÷ 1 ìì, çà÷à-

ñòóþ çîíàëüíûìè è àãðåãèðîâàííûìè ñ Th-ôîñôà-

òàìè, Nb-ðóòèëîì, ìîíàöèòîì, îêèñëàìè æåëåçà.

Òàêæå ìíîãî âûñîêîíèîáèåâîãî ðóòèëà, ïî ñîñòà-

âó âïëîòü äî èëüìåíîðóòèëà (äî 17 % Nb2O5) ðàç-

ìåðíîñòüþ îò ìèêðîííûõ âûäåëåíèé äî 50–60 ìê.

Â ïîðîäå î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ

ôîñôàòîâ è ãèäðîôîñôàòîâ: îò Sr-ôòîðàïàòèòà è ìî-

íàöèòà äî ñåðèé ãèäðîôîñôàòîâ æåëåçà (êàê ÷èñòûõ,

òàê è â ñìåñè ñ Al, Sr) è ñìåøàííûõ Fe-Th, à òàêæå

Th-Ca-ãèäðîôîñôàòîâ «ïëàâàþùåãî» ñîñòàâà. Áîëü-

øèíñòâî èç íèõ èìååò î÷åíü ïåðåìåííûé ñîñòàâ è

ïîêà òî÷íî íå äèàãíîñòèðîâàíû. Â íåêîòîðûõ çîíàõ

âñòðå÷åíà ñóëüôàòíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ â ôîðìå ñóëü-
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ôàòîâ æåëåçà è ÿðîçèòà, à òàêæå êîìïëåêñíûõ Fe-Al-

ñóëüôîôîñôàòîâ, çà÷àñòóþ òàêæå ñ òîðèåì. Âñòðå÷å-

íû ôàçû Nb-Th-ñîñòàâà, ìåëêèé öèðêîí.

Âðåìåííûå ñîîòíîøåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ îê-

ñèäíîé è ôîñôàòíîé ìèíåðàëèçàöèé ïîêà íåÿñíû,

ò.ê. âñòðå÷àþòñÿ çîíàëüíûå àãðåãàòû êàê ñ öåíòðà-

ìè, ñëîæåííûìè îêñèäàìè, à «ðóáàøêàìè» èç ôîñ-

ôàòîâ, òàê è íàîáîðîò. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, çà èñ-

êëþ÷åíèåì íàõîäîê 3–4 íåáîëüøèõ ïî ðàçìåðó ôàç

Nb-Th-ñîñòàâà (ÿâíî âòîðè÷íûõ ïî ìîðôîëîãèè), Nb

ôàçû íå ñîäåðæàò Th è íàîáîðîò, ÷òî ìîæåò ãîâî-

ðèòü î ðàçíîâðåìåííîñòè ýòàïîâ ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

à – êðóïíûå êîëóìáèòû; á – êðóïíûé àïàòèò ñ ÿäðîì èç êîëóìáèòà è Th ôîñôàòîâ, ìàòðèöà

Kfs+Q+Rt+Cmb+ôîñôàòû; â – àãðåãàò êîëóìáèòà, ìîíàöèòà, ôîñôàòîâ Th+Ca (ÿäðî è êàéìû), ôîñôàòîâ æåëåçà

(+Th), ÿðîçèòà (Jar); ã – ÿäðî èç (ãèäðî)ôîñôàòîâ æåëåçà ñ âêðàïëåííîñòüþ ôîñôàòîâ òîðèÿ, «ðóáàøêà» – êîëóì-

áèò ñ ìîíàöèòîì, Nb-ðóòèëîì, Nb-Th ãèäðîêñèäàìè

à á

â ã


