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AnnoTranusa

BmoepBrle Ha COBpeMEHHOM YPOBHE IIPOBENEHBI UC-
ciaenoBaHUA 00Pa3I0B PUOJMTOBBIX KBapIEBBIX IIOP-
¢upos, B roropeix B.A. T'onguaeiv, H.II. IOmxku-
HbIM, M.B. ®@ummanmom B 1966-1967 rr. 6nL1 OT-
KPBIT HOBBIM MWHEPAJ YePHOBUT — apceHaT UTTPUS.
B pesynbprare 00HapyKUIOCH, UTO B IPUPOJE CYIIe-
CTBYIOT He TOJBKO COOCTBEHHO YEPHOBUT, HO U
CJIOKHAsA MUHepaJbHAsA CHUCTeMa, Ha3BaHHAA CUCTe-
MO¥I YepHOBHUTa, KOTOPYIO 00pasyloT UepHOBUT, Kce-
HOTHM, UTTpocuamKar cocraBa Y,[SiO4]s, Tpu panxa
OMHAPHBIX TBEPABIX PACTBOPOB — UEPHOBUT-KCEHO-
THUMOBBIM, YePHOBUT-UTTPOCUIUKATHBIN, KCEHOTHM-
UTTPOCUJIUKATHBIA ¥ TPONHON YEePHOBUT-KCEHOTUM-
UTTPOCUJIUKATHBIN TBepAbrii pactBop. Illuporue
BapuaInuy MUHEPAJIOB U TBEPALIX PACTBOPOB CHUCTE-
MBI YEPDHOBHUTA II0 COCTaBY SABJAIOTCA peaKIyell Ha
0COOEHHOCTH T'e0JIOTMYECKON OOCTAaHOBKU U YCJIOBUI
MUHepaJIooOpasoBaHUS.

KaroueBsie c1oBa:
ueprosum, Ilpunonapruiii Ypan, usomoppusm, meep-
OdvLe pacmeopul

Abstract

For the first time, studies of rhyolite quartz po-
rphyry samples were carried out at a modern level.
In these samples in 1966-1967 B.A. Goldin, N.P.
Yushkin and M.V. Fishman discovered a new min-
eral chernovite — yttrium arsenate. As a result, it
was found that in nature there is not only
chernovite itself, but also a complex mineral sys-
tem called the chernovite system, which is formed
by chernovite, xenotime, yttrosilicate of the com-
position Y, [SiO4]s, three rows of binary solid solu-
tions chernovite-xenotime, chernovite-yttrosi-
licate, xenotime-yttrosilicate and triple chernovite-
xenotime-yttrosilicate solid solution. Wide varia-
tions of minerals and solid solutions of the cher-
novite system in composition are a reaction to the
peculiarities of the geological environment and the
conditions of mineral formation.

Keywords:
chernovite, Subpolar Urals, isomorphism, solid solu-
tions

BeBegeHue

Jletom 1966 r. B.A.l'ongnHeiM Ha lMpunonspHoOMm
Ypane (nctoku p. HapTtctocto, nesbin nputok p. LLyrop)
B PUGENCKUX PUONUTOBLIX KBapLEBbIX nopdumpax Obl-
na obHapyxeHa rHe3[oBO-NPOXMIKOBasA KBapL-«Mbe-
MOHTUTOBasA» MO OCHOBHOMY COCTaBy MWHepanusaums
C NPUMECLIO rpaHara, racTMHrcuTa, remartura, Mornuo-
JolueenuTta, NMponiosnTa. Yxe B nabopartopHbliX ycro-
BUSIX B coTpyaHuyecTse ¢ H.IM.IOwkuHeim 1 M.B.Puww-
MaHoM (puc. 1) B cocTaBe YNOMSIHYTON MWHepanusa-
unn Gbin BbISIBNEH paHee HeW3BECTHbIM B Mpupoae
TeTparoHasnbHbI apceHaT MUTTpus, MNONYyYMBLLUUA NpPU
yTBEPXOEHUN B Ka4yeCcTBe HOBOro MUHeparna HassBaHue
YepHOBUT — B YecTb npod. A.A.YepHoBa, NMoHepa cuc-
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Puc. 1. IlepBooTkpriBaTesnu uepHOBUTA — lonaun Bopuc AmekceeBuu (a), IOmkwma Hwuxonait IlaBnoBuu (6) u

dumman Mapk BennamuaoBUY (B).

Fig. 1. The discoverers of Chernovite — Boris A.Goldin (a), Nikolai P.Yushkin (6) and Mark V.Fishman ().

TEMaTUYECKUX Teoriormdeckmx uccnegoBsaHui Espo-
nenckoro Cesepa Poccum [1, 2]. D10 OTKpbITME NPO-
M30LWMO Ha OCHOBE pe3ynbTaToB M3y4YeHus BecbMa
He3Ha4uUTEeNbLHOro Mo Macce martepuana, Gnarogaps,
o4eBMaHoO, 6oMbLIOMY TanaHTy He TOMbKO caMux nep-
BOOTKpbIBATENEN, HO U UX KONMEr-noOMOLLHUKOB — XMW-
mMukoB-crnekTpanbliukoB I.E.FOwkosorn u E. BacunbeBa
(MMI'P3), a Takke MuHepanoroB P.I.TUMOHWMHOW W
W.B.lLBeuoBON. Yxe Ha 3TOM 3Tane crano M3BEeCTHO,
YTO YEPHOBUT B NpUPOAE CYLLECTBYET HE TOMbKO B MO-
HOMUHEpansHoOM opme, HO U B hopMe M30MOPEHBIX
CcMeceln C U3OCTPYKTYPHBIM pocdhaToM UTTPUSA — Kee-
HOTUMOM. BbisiBNEHHas B MepBON Haxodke YepHOBUTA
Hebonbllaa npuMechb KpeMHUsi Obifa NepBOOTKPbIBa-
TENAMU NpuUnMcaHa retepodasHoMy 3arpsi3HEHUIO, YTO
BMOCNEACTBMUN OKa3anochb OLUMOKOW.

K HacToswemy BpemMeHu 4epHOBUT OBHapyKeH
He TOSbKO B HOBbIX NPOSBMEHMAX Ha TeppuTopum Poc-
CWM1, HO M MOYTM Ha BCEX KOHTMHeHTax (puc. 2). K Hau-
bonee xapakTepHbIM MpUMepam TaKuUxX MPOSIBNEHUN

Puc. 2. OcHOBHbBIE MECTOHAXOKAEHUA YePHOBUTA, U3BECTHRIE

K HaCTOSAIEMY BPEMEHU.

Fig. 2. The main locations of chernovite known to date.
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MOXHO OTHECTW crneayowme (B nocrnenoBateflbHOCTU
OTKPbITHS).

Lieeliyapusi — Haxogka konnekumoHepom dpeir-
uem Ltannepom KpucTannoB 3eneHOBaTO-XENToro
yepHoBuTa pasmepoM Ao 200 MKM B Xunax anbnun-
CKOro TuMa B napareHesnce C ObIMYaTbiM KBapLEM,
kacpapcutom Cag(Ti,Fe,Mn)s_-;[AsO,4]124H,0, acbeka-
cutom Cas(Ti,Sn)[AseSi,BeOy] u penkoszemensHbIMM
dTopkapboHaTamu [3, 4].

Yexus, PyOHble 20pbl — ypaHOBOE MECTOPOX-
AeHne XaMp B HWKHEMErOBbIX MecyaHukax. 3aecb
MOHOKPUCTanNsbl YepHOBUTA pasmMepoM A0 8 X 4 MKM
oBHapyxeHbl B MyCTOTax B CpacTaHWAX C KBapLeMm, ap-
ceHorosiumtom SrAly[(P,As)O4].(OH)sH,0, kpangannu-
TOM M ypaHuHUTOM [5]. MNo3xe YepHOBUT ObIN HaNaeH B
lopa-Ceate-KatapxvHn B rmugpoTepManbHO M3MEHEH-
HbIX rpaHuTax A-Tuna B cocTaBe kKapboHaTHO-¢hoc-
daTtHo-apceHaTHom Zr-Th-REE muHepanusauwm [6].

Wmanus, lNMpumopckue Anbnbi — Xeneso-map-
raHUueBoe MeCTopoXaeHne C NposiBrieHnem gocgaTos,
apceHaToB U KapboHaToB WUT-
TPUS U NaHTaHOWMAOB, BKIOYas
yepHoBwUT [7].

Poccus, [MpunonsipHbil
Ypan - anupoT-kBapueBble W
«MbEMOHTUT»-CNeccapTUH-KBap-
ueBble ¢ BpayHUTOM MWHepanu-
3aumn B KEMOPUICKO-HKHEOPOO-
BUKCKMX MeTamopduTax 30HbI
TaKk HasblBaemMoro Mexdopma-
LMOHHOIO KOHTaKTa goypanug ¢
ypanugamn. BbisiBneHbl unawo-
MOppHbIE KpUCTaNsbl pasMepom
0o 60 MKM >XenToBaTO-OpaHxe-
BOro 4YepHoOBWTa B accoumauunm ¢
KCEHOTMMOM, MOHaLUMWTOM, rac-
naputom (Ce, La,Nd)[AsQ,], «nbe-
MOHTUTOMY», annaHutom (Y,Ce,
Ca), (AlFe)[Siz042](OH),, cno-
peHcuToM, apgeHutom Mng (Al,

M@)s[SiOs].  [SizO10] [(As,V)O4]
(OH)s [8, 9].
CrnoeeHusi, 3anadHble

Kapnambi — pwvonutbl ¢ ¢oc-
baTHo-apceHaTHONn MUHepanu-
3aumen. YepHoBUT yCTaHOBIEH
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B MapareHe3nce C MbllbSKOBUCTbIM MOHALUTOM, KCe-
HOTUMOM, peaKo3eMerbHbIMY apceHaTamu 1 kapboHa-
Tamn [10].

FepmaHrusi, PyOHble 20pbl — anorpaHuTHbIe MeTa-
coMatuTbl C peakosemernbHo-anomodocgaTtHon MMHepa-
nu3auuen. YepHoBUT BbISIBIIEH B accoLMaLum C LIMHBASb-
avntom  K(Li,Fe,Al);[AISi;O40](OH,F),(OH)eH,O, dnopen-
cutom, cpununcoopHutom PbAL[(As,P)O4], [11, 12].

Poccus, [JanbHe80CMO4YHbIU pe2uoH — Oopy-
JeHernble NO34HEME3030MCKNE NUTUN-COTOPUCTLIE Fpa-
HWUTBI, TPAXMpPMoZaLnTbl (OHFOHUTBLI) U rPEN3EeHbI B Npe-
Jernax ONOBOHOCHOW METasioreHUYeCKon MPOBUHLUN.
YepHOBUT BXOOQMT B COCTaB OYeHb LLMPOKOW accouma-
UK, BKIHOYAKOLWEN MUKPOKIUH, anbOuT, LUHBaNbOMUT,
Tonas, dnooput, Nb-sonbdpamut, camapckut (Y,Ce,
U,Fe);[(Nb,Ta)sO4g, KCEHOTMM, MOHAUMWT, TOPUT, anna-
HuT, deprycoHnt Y[NbO,], pyssenstut Bi[AsO,], du-
nuncbopHut, ctproeput (Ti,Ta,Fe);04, ceppokonym-
6uT, kaccutepur [13].

MoHzonus — cpegHe4eBOHCKUE LLENOYHbIE rpa-
HUTBbI C apceHaTt-pocdaTHON MuHepanuaaumen. Yep-
HOBWUT HaxXoAWTCA B napareHesuce C anatuToM, MOHa-
uutom, KceHotumoM, arapgutom  (Y,Ce)Cug[AsO,ls
(OH)s3H,0, «kopHBannutoM Cus[AsO,](OH), (OH),,
kapMuHuToM PbFe®*,[AsO,],(OH), [14].

INokanusauusa n obwas xapakTepucTuka YepHoBUTa
B KBapLieBbIX nopcupax (Touka b.A.l'onauHa)

OTKpbITEIN B MUKPOTPELLMHOBATbLIX U rMapoTep-
MaribHO M3MEHEHHbIX PUOSUTOBbLIX KBapLEBbLIX NOpdu-
pax YepHOBMT NOKarbHO MPUYpPOYEH K FHE3O0BO-NPO-

KUINKOBMOHBbIM BbIOENEHUSIM KPACHOMO KrMHOLOM3uTa
(puc. 3, a), cocTaBy KOTOPOro COOTBETCTBYET CreayHo-
Wwasa amnupuyeckasa gopmyna — (Caygg_2.04
Mno—0.13)1.91—2.04(Al1 842 37F €0 56 1MNg 010 21)2.95—3.05
[Si3O041] (OH). Mo C3M-usobpaxeHusam BUAHO, 4YTO
MUHEPanNu3oBaHHbIE NOPOAdbl XapakTepM3YTCA 3Ha4YU-
TENbHOW  MMKPOKABEPHO3HOCTbI  BbILLENavMBaHus,
noaTBepXxaaroLen pakt nx 3Ha4YUTENbLHOro rnapoTep-
MaribHOro nameHeHus (puc. 3, 6).

CpaBHUTENbHbIA aHanu3 rnokasbIBaeT, YTo Kiu-
HOLIOM3UT B napareHe3nce ¢ YepHOBUTOM B KBapLEBbIX
nopgupax Ha [lpunonspHom VYparne, HeCMOTPS Ha
CBOI «MbEMOHTUTOBYHO» OKpacCKy, OTNu4aeTcsi B psigy
nccrnegoBaHHbIX HaMy MapraHuOBUCTbIX MWHEparoB
rpynnbl aNuMaoTa HaMMEHbLUMM COAEepXXaHMeM MapraH-
ua (puc. 4), cUnbHO ycTynas no 3TOMy CBOWCTBY MaH-
raHUKMMHOLLOM3NTY B OTKpbITbIX W.W.Monybeson [15]
OoMapraHLoBaHHbIX puonutax MNMonsipHoro Ypana u max-
raHaNuOoTy B KeMOPUACKO-HWKHEOPOOBMKCKMX MeTa-
MopduTax ¢ YepHOBUTOM Ha [NpunonapHom Yparne. He
roBops yxe 06 yparnbCKux «nNbeMOHTUTax», a Tem 6o-
nee HacTosiLLeM NbeMOHTUTE 13 pyaHuka lNMpabopHa.

K OpyruMm MuHepanam, accoLMUMPOBaHHbIM B
nopdgupax ¢ 4YepHOBUTOM, OTHOCSITCSl KBapL, anbouT,
optoknas coctaBa (Kogr—1.04Ca0—0.03)[Alo.os—1.01Si50g],
LMPKOH (Zro.94—1Hfo.08_4[SiO4], rYMUT-KITUHOTYMUT
(Fe7.64—7.98Alo.41—0.66MNg_0 14C80 42—0.71)9—0.01[SIO4]4
(OH)2.41_268, CAMOpOLHO-MeTANNNYECKNE (ha3bl — TBEP-
Oble pacTBopbl Ha ocHoBe xene3a (Feggs_o.87Si0.10—0.11
Alp.01—0.02 MNg_01Cag_o01) ¥ 6poH3a (Cugzg—0.92 SNoo7—o.19
Sio.01—0.02)- Kpome TOro, no gaHHbIM peHTreHoda30Boro

Puc. 3. T'He310BO-IIPOKUIKOBEIE BBIEJIEHNA KPACHOTIO KJINHOIOU3UTA B PUOJMTOBOM KBaplieBoM mopdupe (a, 1 —
nopdup, 2 — BBIZEJEHUs KPACHOTO KJHWHOIOM3UTA) U COOTBeTCTBYIoIre COM-u3o0paskeHnsa B peKMMaX BTOPUU-

HBIX (0, T, €) U YIPYTro OTPasKeHHBIX (B, [, *K) 9JEKTPOHOB.

Fig. 3. Nesting-streaky precipitations of red clinozoisite in rhyolite quartz porphyry (a, 1 — porphyry, 2 — pre-
cipitations of red clinozoisite) and the corresponding SEM images in the regimes of secondary (06, r, e) and elas-

tically reflected (B, x, &) electrons.
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aHanusa B COCTaBe YepHOBUTCOAEPKALLMX NopdmpoB
yCTaHOBMNEHbI amdumbon, xpoMmwinuHenug, (a, = 0.834 +
0.01 HMm) u rpacput. MocneaHun HabntogaeTcs B Buae
MENKUX MAacTMHYaTbIX YacTuL, NMonUKpUCTanam4eckoro
CTPOeHus1. [lMarHocTMpoBaH Mo CUCTEME XapaKTepHbIX
ANs rpaduTa PeHTreHoBCKMX oTpaxkenui (A, B ckobkax
nnaexkcol hkl): 3.311 (002) — 2.029 (101) — 1.667 (004) —
1.154 (112). OcobeHHoe 3HayeHne UMeeT hakT obHa-
PY)XeHWs1 B NapareHesunce ¢ YepHOBUTOM MbILLbSIKOBOIO
aHanora anatuta — mxkoH6aymuta Cayg[AsgO.4](OH),,
QNarHoCTMPOBAHHOrO MO cucteme oTpaxeHun (A)
2.900 - 2.814 — 3.988 — 3.501 — 2.689 —2.072 — 1.880.

Puc. 5. BHemawMit Bug u MopdosIorus TPUPOLHOTO (a—T) M CHUHTETUYe-
cKoro (I, €) YepHOBHUTA.
Fig. 5. Appearance and morphology of natural (a—r) and synthetic (z,
e) chernovite.
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Puc. 4. CoBpemMeHHas KPUCTAJJIOXUMHUUYECKAS HO-
MEHKJIATypa MUHEPAJIOB I'PYII IOM3UTA U SIULOTA.
MuuepanabHbIe BUIBI: a — IIOUSUT, 0 — KJINHOI[OU3UT,
B — OSIUIOT, I' — MUHIAHWKJIMHOIOUBUT, I — MaHTa-
HUSIUIOT, € — MbeMOHTUT. TOUKM cOCTaBa HMCCJIEO-
BaHHBIX MHHEPaJoB: 1 — MBEMOHTUT U3 PYIHUKA
IIpaGopna, 3amagubie Anbnel [16]; 2 — «IBEeMOHTH-
TBI» U3 YPAJLCKUX MecToposkmeHwuit [17, 18]; 3 —
MAHTAaHUKJIMHOIONSUT U3 OMAPTaHIIOBAHHBIX PUOJIH-
ToB Ha [IpunossapHom ¥Ypase [15, 19]; 4 — KpacHBI
KJIMHOIIOM3UT M3 IapareHesnca ¢ YePHOBUTOM B PUO-
JINTOBBIX KBapleBblx mopdupax Ha IIpumosspHOom
VYpanme; 5 — MaHraHsMUAOT W MAaHTAaHUAJLJIAHUT U3
mapareHesnca C YepPHOBATOM B MUHEDPAJIU30BaAHHBIX
metamopdurax Ha IIpunonsapaom Ypaie [8, 9].

Fig. 4. Modern crystallochemical nomenclature of
minerals of the zoisite and epidote group. Mineral
species: a — zoisite, 6 — clinozoisite, B — epidote, r —
manganclinozoisite, 1 — manganepidote, e — piemo-
ntite. The compositional points of the studied min-
erals: 1 — piemontite from the Praborn mine, Wes-
tern Alps [16]; 2 — “piemontites” from the Ural de-
posits [17-18]; 3 — manganclinozoisite from man-
ganese rhyolites in the Subpolar Urals [15, 19]; 4 —
red clinizoisite from paragenesis with chernovite in
rhyolite quartz porphyries in the Subpolar Urals; 5 —
manganepidot and manganallanite from paragenesis
with chernovite in the mineralized metamorphic rocks
in the Subpolar Urals [8, 9].

Wccnenyemblii YepHOBUT npeacTaBreH 6orb-
e 4YacTbl0 XOPOLIO OrpaHeHHbIMW  KpucTaniamu
XKentoro, GypoBaTO-XeNToro U CBETNO-3eMEHOr0 LBeTa
pa3mepom oT 150 x 100 x 50 go 300 x 200 x 150 MKMm
(puc. 5, a, r). Mo rabutycy nHamMBMAbLI NPpU3MaTU4ECKNE
1 nupamuaansHo-npusmatuyeckme. K ocHoOBHbIM ¢hop-
mMam oTtHocaTca npuambl {110} n {010}, gunupamunga
{011} n nuHakowng {001}. BaxxHO OTMETUTb, YTO MOny-
YeHHble [[.3alHyNNMHLIM B YCMOBUSIX rMapoTEPMarib-
HOro cuHTesa npu Temnepartype go 500°C kpuctannbl
YepHoBuTa [20] oka3anucbk Heckorbko Goree Menkumu,
HO oYeHb 6nm3kmmm No mopdponorum (puc. 5, g, e).

daszoBas gumarHocTMka wuccre-
OyemMoro MuHepara OCyLeCcTBrsinach
PEHTTEHOBCKMM METOAOM, NnapamMmeTpbl
3. 9. cOCTaBunu, HM: a, = 6.95-7.04;
C, = 6.13-6.29. BhisiBneHHas Bapua-
uns obycrnoBneHa konebaHuem co-
CTaBa B aHWOHHOW NoapeLLeTKe.

Xumunyeckuin cocTas,
MUKpomnapareHe3uc
M KPUCTaNNoOXMMUs YepHoBMUTa

MeTogomM peHTreHo-crnekTpanb-
HOro0 MWKPO30OHL4OBOrO aHanu3a B 06-
pasuax b.A.longMHa wccnegoBaHbl
nanomopdHble 1 HenpasBWibHbIE MO
dopme BblAENEHMS YepHOBUTA pas-
mMepoM oT 4 x 2 o 25 x 10 mkm (puc.
6). MNMony4yeHHble AaHHbIE NOKa3bIBaloT,
YTO B M3YYEHHbIX 0Bpa3uax YepHOBUT
XapaKTepuayeTcsa perynsipHon npume-
Cbi0 B KaQTMOHHOW NoApeLLEeTKE UTTpUe-
BblX TAHTAHOMOOB, @ B aHWOHHOW —
KpeMHuss n cocdopa (tabn. 1). Mpwn
3TOM BCTPEYAEMOCTb KPEMHMSI B 3TOM
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Puc. 6. XapakTep JoKanmusanum 1 MuKpomopdoJsiorusa BeigeneHuin uepHoBuTa (U) B KBapiesbix mophupax. COM-
n3o0paskeHusa B peskuMax BTOPUYHLIX (a, B, O, 3K, 4, J, H, II) 1 yIPyro-oTpakenueix (0, r, e, 3, K, M, 0, pP) 9J€K-

TPOHOB.

Fig. 6. Character of localization and micromorphology of chernovite (4) precipitations in qartz porphyries.
SEM images in the modes of secondary (a, B, &, &, u, J, H, 1) and elastically-reflected (6, r, e, 3, X, M, 0, D)

electrons.

YepHOBUTE MOYTW B TPW pasa npeBbillaeT BCTpevae-
MocTb pocdopa. Cyas no [aHHbIM, MNOSNYYEHHbIM
U.B.Ko3sbipeBoii [8, 9], 4epHOBUT B KEMOPUINCKO-HIDKHE-
OpOOBUKCKUX MeTamopdutax Ha lNMpunonspHomM Ypane
B ropasgo 6Gornblient cteneHn oboralieH npuMechio
NaHTaHoWOoB, BKIOYAsA He TONbKO UTTPUEBbLIE, HO U
ewe 6Gonblle LepueBble, a B aHWOHHOM noapeLueTke
coaepXxuT npumecn goccopa BNOTb 4O nepexoda B
KCEHOTUM U KPEMHUSI C NPUMEPHO OAMHAKOBOW 4acTo-
TOn BCcTpedaemocTn. Kpome ToOro, B CoctaBe YEpPHOBU-
Ta 13 MeTamopuUTOB OTMEYEHO Cropaanyeckoe npu-
cytctene npumecu Fe, Mn, Ca, Mo n W. [danbHeBo-
CTOYHbIN YEPHOBUT MO COCTaBYy NPUMECH flaHTaHOUOO0B
ABMNAETCA MPOMEXYTOYHbIM, oOborawasicb [AOMNOSHW-
TensHo Th n U, a B aHWOHHOW nogpeLlleTke Nullb U3-
pedka CoaepXuT npuMechb ocdopa U KpemHusi, HO
npu 3TOM CoAepXXaHne KpeMHUS uHorga npesbiwaeT 14
mac. %. HakoHeu, umetonecs B HaeMm pacropsbke-
HWW OaHHble No 3apybexHomy (Yexus, Kutai) yepHo-
BWTY MO3BOMAIOT caenatb BbiBO4 O ero 6nm3oct no
cocTaBy K YepHoBUTY B Touke B.A.[onguHa.

PacuyeT koadhduuMeHTOB napHOW Koppensauum
nokasblBaeT, YTO B paccMaTpuMBaeMblX MUHeparax Bbl-
ABNSAETCA 3Ha4YMMas MorioXuTenbHas Koppenauus me-
Xay UTTPUEM U faHTaHougaMy UTTPUEBOW noarpynnbl
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(0.27-0.44), vrtprem n kpemHuem (0.32), n, HanpoTus,
oTpvuartenbHaa Koppensauus mexay uttpuem u doc-
dopom (—0.83), MbILLBAKOM M NaHTaHoOMOAMU UTTpUe-
Bon noarpynnbl (-0.41...—0.53). Kpome TOro, obHapy-
XMBaKOTCA OYEHb CUIbHbIE MOMOXUTENbHBIE KOpPEens-
UMM B nogrpynne LepueBbiX NaHTaHOMAOB, a Takxke
mMexay nocrniegHummn n npumecsmm Mn, Ca, Mo, W. U3
BCEro 3TOro cregyet, YTo YNOMSHYTble 3feMEeHTbl B
YepHOBUTE CBsi3aHbl MeXay COOOM MMEHHO KpucTar-
noxumudecku [21].

O06o006LLeHe NOMyYeHHbIX K HaCcTosLeMy Bpe-
MEHM HaMW 1 HaLLMMW KONSeramu AaHHbIX NO3BOSIAET C
YBEPEHHOCTLIO yTBepXAaTb, YTO OTKPbITbIN B 1966 T.
YEPHOBUT B OEWCTBUTENBHOCTM SABMNSIETCA HE MNPOCTO
MUHEpanbHbIM BMOOM, @ BECbMa CIOXHOW MUHEparnb-
HOW KOMMO3ULMEN — CUCTEMOM YepHOBWUTA, BKIIO-
varoLlen B cebs Kak NpocTble, Tak U CNOXHbIE MUHEpa-
bl — 0a30BOroMOreHHble TBepable pacTeopbl. B yactu
TBEpAbIX PAaCTBOPOB YK€ OTHETNMBO BbIABNSKTCA TpU
OMHapHbIX psiga — YEepHOBUT-KCEHOTUMOBBIW, YEpPHO-
BUT-UTTPOCMUITUKATHBIN, KCEHOTUM-UTTPOCUNNKATHBIN, a
TaKKe TPOMHON YEePHOBUT-KCEHOTUM-UTTPOCUITUKATHBIN
TBepabI pacteop (puc. 7, a). CneayeT ocobeHHo noa-
YEPKHYTb, YTO MEPBOHAYasIbHO MOMYYEHHbIA NEPBOOT-
KpbiBaTENSAMW pesynbTaT aHanmsa XMMMUYecKoro cocra-
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Ta6auma 1
Xumuueckuii cocmaé (mac. %) u amnupudeckue Gopmyiv. MUHEPALOE CUCMEMbL YePHOBUMA

The chemical composition (wt. %) and empirical formulas of the minerals of the Chernovite draft system

Y203 [Laz03|Ce,03| Pro03 [ Nd;03|Sm;03| Gd;03| Dy,03| Th;03 [Ho,03 | Er203 | Yb,03| Fe;03| MnO | CaO | ThO, | UO, | MoOs;| WO; [As;Os| P;Os | SiO,

1 14250| H.o. | Ho. [H.o0. | Ho. | Ho. | Ho. | 447 | Ho. | 436 | 492 | 545 | Ho. | Ho. | Ho. | Ho. | Ho. | Ho. | Ho. |19.15]13.88| 5.27
2 14229 « « « « « « 6.53 « H.o. | 547 | 6.53 « « « « « « « 21.14(17.87| 0.17
3 149.02] « « « « « « 3.93 « « 2.47 | H. o. « « « « « « « |43.13| H.o. | 1.45
4 152.45 « « « « « « 3.82 « « 6.10 | 5.33 « « « « « « « 14.27 « 18.03
5 |44.55 « « « « « « 4.55 « « 2.84 | 5.91 « « « « « « « 39.05 « 3.10
6
7
8

4455| « « « « « « 2.88 « « 4.08 | 4.20 « « « « « « « 4429 « H. o.
4759 « « « « « « 5.75 « 217 | 2.46 | 2.98 « « « « « « « 31.00| « 8.05
45.82| « « « « « « 4.70 « H.o. | 2.80 | 3.92 « « « « « « « 39.98| « 2.78
9 [49.28| « « « « « « 3.52 « « H.o. | 4.21 « « « « « « « 3949 « 3.50
10 [47.15] « « « « « « 3.51 « « 2.69 | 3.15 « « « « « « «  [41.31 « 2.19
11 [39.77| « « « « « « 5.60 « 3.03 | 4.53 | 3.80 « « « « « « «  |43.27| « H. o.
12 [45.33| « « « « « « 2.99 « H.o. | 2.82 | 4.07 « « « « « « « 4479 « «
13 [43.02| « « « « « « 3.38 « « 5.54 | 4.57 « « « « « « « |40.84| 2.65 «
14 |45.69| « « « « « « 3.22 « « 4.59 | 3.85 « « « « « « « 38.44| 2.01 | 2.20
15 |44.13| « « « « « « 3.64 « « 4.37 | 3.73 « « « « « « « |42.20] 1.93 «
16 |47.74| « « « « « « 3.65 « « 2.38 | 2.49 « « « « « « « |4163| H.o. | 211
17 148.43| « « « « « « 2.97 « « 2.33 | 3.24 « « « « « « « 39.83| « 3.20
18 [49.40| « « « « « « 3.53 « « H.o. | 3.79 « « « « « « « |40.18| « 3.10
19 148.79 « « « « « « 5.24 « « « H. o. « « « « « « « 45.97 « H. o.
20 |46.34| « « « « « « 3.31 « « 3.82 | 4.55 « « « « « « « 38.09| « 3.89
21135.68| « « « « « 8.36 | 7.90 « 1.21 [ 3.60 | 2.29 « « « « « « « 2.56 |38.40
22 [36.77] « « « « 1.78 | 3.38 | 5.74 « 1.71 1 2.99 | 3.30 | 3.23 « « « « « « H.o. [37.72] 3.38
23 [39.54| 0.28 | 0.07 « 9.08 | H.oo. | 4.25 | H.o. « H.o. | Hoo. | H.o. | Ho. « 0.02 « « 0.52 | 0.18 [42.44| H.o. | 3.62
24 (41.18| H.o. | H.o. « 4.58 | 1.39 | H.o. « « « « « « 3.20 | 0.22 « « H.o. | Ho. |46.02| « 3.41
25 [33.40] « « « 0.60 | 1.30 | 5.77 | 5.96 « « 2.23 | 1.48 « 1.14 | H.o. « « « « _ [43.01 « 5.11
26 |132.93| « « « 2.53 |1 295 | 6.13 | 4.58 « « H.o. | H.o. « H.o. « « « « « |49.42] 1.46 | H.o.
27 [28.73| « 0.96 « 7.56 | 4.16 | 5.97 « « « « « « « « « « « 51.54( 1.08 «
28 [22.80]| 145 | 662 | 1.83 | 7.62 | 2.16 [ 3.94 | 1.86 « « « « « 3.11 | 3.10 « « « « |42.74] 2.77 «
29 121.85| 1.52 | 1.23 | 1.49 |23.01| H.o. | 4.87 | H.o. « « « « « H.o. | 0.88 « « 2.15 | 0.73 [42.27| H.o. «
30 [ 40.0 | Ho. | Ho. | Ho. | H.o. « 1.37 | 4.84 « « 4.22 | 5.77 « « 1.39 [ 0.74 « H.o. | Ho. |34.59| 7.08 «
31 [47.01 « « « « « H.o. | H.o. « « H.o. | H.o. « « H.o. | 2.54 « « « 50.45| H.o. «
32135.87| « « « « « « « « « « « « « « 16.58 | 8.38 « « 39.17| « «
33 141.23| « « « « 0.12 | 0.80 | 1.66 « « 0.50 | 1.54 « « 1.14 | 6.44 | 4.38 « «  |4219] « «
34 14240 « « « « H.o. | Ho. | H.o. « « 3.92 | 7.27 « « 0.76 | 0.79 | 0.90 « « 27.31[ 2.49 |14.16
35 [37.47] « « 16.33| « « « « « « H.o. | H.o. « « H.o. | Ho. | H.o. « « 37.47| 8.73 | H.o.
36 |39.78| « « H.o. « « 1.37 | 4.88 « 1.06 | 2.17 | 3.25 « « « « « « « |47.49]| H.o. «
37 139.80| « « « « « 1.38 | 439 | 045 | 1.07 | 2.17 | 3.25 « « « « « « « |4749| « «

ITpumeuanue. Pesyabrarel ananusa nposenessl K 100 %, H.0. — He 0GHADPYIKEHO.

00BberTeI: 1-20 — Toura B. A. Tonguna; 21— 29 — mo U. B. Koswiperoii; 30—-34 — Hanwsauit Boctok Poccuu;
35, 36, 37 — zapyb6exxnbe (Uexusa, Kuraii).

Idmnupuveckue Qopmyavt:

1 - (Yo.83Dy0.05H00.05Er0.06 Ybo.06)1.05[ AS0.43P0.49810.0804]; 2 — (Yo.79D¥0.08ET0.06 Y0o0.07)[AS0.45P0.54510.0104];
3 = (Y0.94Dy0.05E10.03)1.02l AS0.43P0.49510.0804]; 4 — (Y1.04D¥0.05E10.07Ybo.06)1.22[ AS0.34510.6604];

5 — (Y0.88D¥0.05Er0.03Yb0.06)1.02[ AS0.88510.1204]; 6 — (Y0.88D¥0.03Er0.05Ybo.04)[AsO4];

7 — (Y0.904Dy0.07H0¢.03Er0.05YD0.03)1.1[ Aso.78i0.304];

8 — (Y0.90D¥0.06Er0.05Ybo.04)1.03[AS0.9510.104]; 9 — (Y0.92D¥0.04Er0.03Yb0.03)1.02[ AS0.92S10.0804];

10 — (Y0.92Dy0.04Er0.05Ybo.03)1.02[ AS0.92810.0804];

11 = Y.81Dy0.07H00.04E10.05Yb0.04)1.05[AsO4]; 12 — (Y0.89D¥0.04Er0.03Yb0.05)1.01[AsO4];

18 — (Yo.85D¥0.04Er0.06 Ybo.05)1.05[ AS0.92P0.08510.0804];

14 — (Y0.80Dy0.04Er0.056 Y00.04)1.02[ AS0.86P0.0604]; 15 — (Y0.86D¥0.04ET0.05Yb0.04)0.99[ AS0.94P0.0604];

16 — (Y0.93Dy0.04Er0.05Ybo.03)1.03[ AS0.93810.0704];

17 = (Y0.94D¥0.03E10.03YD0.04)1.04[ AS0.88510.1204]; 18 — (Y0.96D¥0.04 Yb0.04)1.04[ AS0.43P0.49510.0804];

19 — (Y0.93D¥0.06)0.99[AsO4]; 20 — (Y0.91Dy0.04ET0.04Ybo.05)1.04[ As0.86510.1404];

21 — (Yo.70Gdo.08Dy0.08H00.01ET0.03Yb0.02)0.92[ Po.96AS0.0404];

22 — (Yo.555my0,02Gdo.03D¥0.05H00.02Er0.03Ybo.03F€0.07)0.80[ P0.90S10.1004];

23 — (Yo.51(La,Ce)o.01Ndg.12Gdo.05)0.99[ Aso.85510.14(W,M0)0.0104];

24 — (Y.80Ndy.038mg.02Mny.10Ca0.01)0.96[ Aso.88510.1204];

25 — (Y.64Nd0.01Smyg,02Gdo.07DYy0.07ET0.03Ybo.02Mng,04)0.90[ AS0.81S10.1904];

26 — (Y.65Nd0.08Smg 04Gdo.08DY0.05)0.85[ As0.95P0.0704];

27 — (Y0.55Ce0.01Ndy.16Smy.05Gdo.07)0.78[ AS0.97P0.0304];

28 — (Yo.49Lag.02Ceo.10PT0.01Ndo.06SMm0,02Gd¢.05DY0.02Mng.11Ca0.13)1.02[ AS0.91P0.0904];

29 — (Yo.490Lag.02Ceo.02Pr0.02Ndo.35Gd0.07Ca0.04)1.01[ AS0.95M00.04W0.0104];

30 — (Yo.77Dy0.06Er0.05Y00.07Tho.01C20.06)1.04[AS0.75P0.2504]; 31 — (Y¢.83Tho.02)0.85[PO4l;

32 — (Y0.82Tho.18U0.09)1.00[PO4]; 83 — (Y0.85Dy0.02Er0.01(Gd,Sm)o.01 Ybo.02Tho.06Uo.04Ca0.05)1.06l AS0.97P0.0304];
34 — (Y0.65Ce0.04D¥0.04E10.04Gd0.02Y00.07Tho.01Uo.01C20.03)0.914[ AS0.46S10.4704];

85 — (Yo.74Ling.21)0.95[ ASo.73P0.2704]; 86 — (Y0.85Gd0.02D¥0.06H00.01 Ero.05YDbo.04)1.01[ASO4];

37 — (Y0.75Gdo.02D¥0.05H00.01ET0.02Tho.01H00.01 YD0.04)1.01[ASO4].
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Ba YepHOBMTA Kak pa3 M nonajaeTr B Mnore cocrasa
YNOMSIHYTbIX TPONHbIX TBEPAbIX PACTBOPOB.

AHanus Bcer COBOKYMHOCTU OaHHbIX MOKa3bIBaET,
YTO MUHEparbl CUCTEMbI YEPHOBUTA LLUMPOKO BapbUPYHOT-
CS1 He TOMbKO B MacLuTabe aHMOHHON MOAPELLETKM, HO 1 B
YyacTu cocTaBa KaTuoHoB (puc. 7, 6). B yactHocTy, Yep-
HOBUT W TBEpAbIE PACTBOPbI HA Er0 OCHOBE B KBapLIEBbIX
nopdupax XapakTepusylTcs  UTTPOSNaHTaHOUOHO-UT-
TPWEBLIM COCTABOM KaTMOHOB, aHarnorMyHble MyHeparbl
B KEMOPUI-HWKHEOPOOBUKCKMX MeTamopdutax — cme-

HbIX MUTUN-PTOPUCTBIX MPaHUTaxX — CMeLLaHHbIM, HO Mpe-
UMYLLIECTBEHHO UTTPOSTAHTAHOWAHO-UTTPUEBLIM.
MpaAmbIM noaTBEPXKAEHNEM PeanMcTU4HOCTU Bbl-
BOAa O CyLIEeCTBOBaHWM B NPUPOAE TPOMHOW CUCTEMbI
YEePHOBUT-KCEHOTUM-UTTPOCUNMNKATHBIX TBEPObIX pacT-
BOPOB SBNSETCA OOHapyXeHWe Hamum B KBapLEBbIX
nopcupax cpacrtaHui dYepHoButa c¢ asamu UTTpue-
BOrO M LIEPUEBOrO0 CUMMKATOB C pasmMepoM MHOAUBUAOB
OT CyBMUKPOHHOro A0 5 X 3 MKM (puc. 8). Xumunyeckuni
cocTaB aTuUX (pa3 yBEPEHHO nepecyUTbIBaeTCcs Ha

LaHHbIM, HO MNMpenmyLleCTBEHHO LUepuneBOosiaHTaHOMOHO-
UTTpUeBbIM COCTaBOM, a MUHepalbl B OallbHEBOCTOY-

KPUCTanNNoOXMMHMU4eCKyrto CTEXMOMETPUID COOTBETCTBEH-
HO Y4[S|O4]3 n Ce[S|O4]* (TaGl'I. 2)

© Y1As04] O v

abh WON=

Ce+Nd+

Tb+Dy+Ho+
Sm+Gd

] Y4[5i°4]3 Er+Yb

11}

Puc. 7. TpeyroJisHUKHU COCTAaBA MUHEPAJIOB B CHCTEME UEPHOBHTA: & — MOHOMWHAJbLHBIE (Da3bl U TBEPAbIe PACTBOPHI —
ounapubsie panbl (I-III) m Tpoitmaa cucrema (IV); 6 — mpomopmum peAKO3EeMEJIbHBIX 3J€MEHTOB B KATHOHHBIX
moApereTkax wMuHepasgoB. Toukm coctaBa mo gaHHbIM: 1 — B.A.Tonguma, H.II.IOmkwuna, M.B.®Puimana
(xkBapueBnsle nophupsl, IIpunonapHwiii Ypana); 2 — aBropoB; 3 — H.B.KospipeBoil ¢ coaBTopaMu (KeMOPHUIICKO-
HUKHEOPAOBUKCKUEe MeTaMophuThl, Ilpunonapusiii ¥Ypai); 4 — B.U.Anexceea u 10.5.Mapuna (autuii-ropucrsie
rpanuThl, [lanbauii Boctok Poccum); 5 — 3apy0esKHBIX aBTOPOB.

Fig. 7. The triangles of the composition of minerals in the Chernovite system: a — monominal phases and solid
solutions — binary series (I — III) and triple system (IV); 6 — the proportions of rare earth elements in cationic
sublattices of minerals. Composition points according to: 1 — B.A. Goldin, N.P. Yushkin, M.V. Fishman (quartz
porphyries, Subpolar Urals); 2 — authors; 3 — I.V. Kozyreva with co-authors (Cambrian-Lower Ordovician
metamorphic rocks, Subpolar Urals); 4 — V.I. Alekseeva and Yu.B. Marina (lithium fluoride granites, Russian
Far East); 5 — foreign authors.
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Puc. 8. XapakTep JJOKaIU3aniuu 1 MUKPOMOPQOJIOTHA BBIAEJEHNT MUHEPaJ0B-CIIyTHUKOB UEPHOBUTA B KBapIIEBBIX
nopdupax IlpumosmsaprHoro VYpana (a, MC — wurrpocunukar, IIC — mepmocmiauKaT) M NOPUMEPHl TUIHMYHBIX
9HEPTOJUCIIEPCUOHHBIX CHEKTPOB (PK — MUTTPOCUJIMKAT, 3 — Iepuocuaukar). COM-usobpaskeHUA B peKUMaX
BTOPUYHBIX (&, B, ) ¥ YOPYro-OTPasKeHHHIX (0, I', €) 3JIEKTPOHOB.

Fig. 8. Character of localization and micromorphology of precipitations of satellite minerals of chernovite in the
quartz porphyries of the Subpolar Urals (a, IC — yttrosilicate, IIC — ceriosilicate) and examples of typical
energy dispersion spectra (sx — yttrosilicate, 3 — cerosilicate). SEM-images in the secondary (a, B, x) and
elastically-reflected (6, r, e) electron modes.

* Ota chasa kak muHepan cmeHOumum-Ce oTkpbiTa B nermartutax KOxHon Hopserum B 2008 1. u 4yTb no3xe obHapyxeHa B NTOXKOBOMW
poccbinu Ha KOxxHom Ypane.
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Tabauma 2 Kak u3BeCcTHO, HangeHHasa B napareHesnce c

Xumuueckuti cocmaé ummpocunuxama (1-3) YEPHOBWUTOM (hasa WTTPOCUNKKaTa, PAaCTBOPEHUEM KO-
u yepuocunukama (4-6) us napazenesuca TOPO B YEPHOBUTE Mbl W OBBLSCHSEM NPUPOLY €ro
¢ weprosumom, mac. % Table 2 oboralleHnss NpUMEChI0 KPEMHMS, MoKa Mroxo wuay-

yeHa. OgHako OHa XOpOLUO M3BECTHa 3KCMEepUMeEHTa-
TOpaM KakK BaXXHas 4acCTb CUIMKaTHbIX cuctem [22] —
UMeHHo 3Ty dasy cocTtaBa Y,[SiO4]; Mbl 1 BUOUM Ha
COOTBETCTBYIOLLEN AnarpaMmme B 0b6NacTn ymepeHHbIX

Chemical composition of yttriumsilicate (1-3)
and ceriumsilicate (4-6) from paragenesis with
chernovite, wt. %

I_’I‘;Qn Y203 |Dy203 | Y003 | Ce,05 | ThO, | U0, | Si0, |SO; |P20s Temnepatyp (puc. 9). IHTepecHo, 4To Takum Temnepa-
1 [61.87 | 543 | 5.74 | Ho. | H.0. | Ho. | Ho. |Ho.|Ho. | 'YP@M COOTBETCTBOBAni 1 yCIioBWA ~CUHTESa Hep-
> 161671522 | 587 < < < < <« |« HoBUTa I.I.3avHynnuHbim — 550-250°C gnst GuHapHbIX
3 [60.10| 4.92 | 7.96 « « « « « « cMmeceln ¢ npeobnagaHnMeM 4YepHOBMTA Had KCEHOTU-
4 | Ho. | Ho. | Ho. |53.97 |10.44 [10.96 |27.26 |H.o0. | H.o. mMom n 500-300°C anst cmecel ¢ npeobrnagaHem Kce-
5 « « « 50.21 | 12.95 |12.25|27.24 |2.20| « HOTMMA Haf, YEPHOBUTOM.

61 « | « « | 51.47 | 11.72 |11.89127.021.99 |1.47 CTaTUCTUYECKMIN aHaNWU3 NOKa3blBaeT, YTO COoMo-
Amnupuveckue gopmyavt: 1 — (Y3.64Ybo.18)a[Si04]3; CTaBngemMble MPOSABMEHNA YepHOBUTaA — B KBapLEBbIX
2 = (Y3.61D¥0.18Ybo.21)4[SiO4]5; nopdpupax (MpunonsapHbIi Ypar), KeMBPUIMCKo-HKHeop-
3 — (Y3.55D¥0.18YDo.27)4[Si04]s3 A0BUKCKMX MeTamopdutax (MpunonapHeiin Ypan) u
4 — (Ceo.gTho.1Ug1)[SiO04]; OpYAEHENbIX NMUTUIR-PTOPUCTLIX rpaHuTax (Poccuickuin

5 - (Ceo.7eTh0.12U0.12)[3%0.9330.0704];
6 — (Ceg.78Tho.11U0.11)[Sig.8780.06P0.0704]
T°C
2400

OanbHuin BocToK) CyLecTBEHHO pasnuyatoTcs no yac-
TOTam BCTPEYaeMOCTW MWHEeparioB W TBepAblX pacT-
BOpOB, ob6pasylowmx cuctemy uepHosuta (puc. 10).
Tak, B 4acTu NPOCTbIX MUHEPANOB KBapLeBble nopdu-
pbl XapaKkTepu3yrTCA CONOCTaBUMOW BCTPEYAEMOCTbIO
YepHOBUTA W UTTpOCUNUKaTa, B MeTamopdutax yep-
HOBWUT npeobnagaer Hag KCEHOTMMOM B OTCYTCTBUM
UTTPOCUIKVKaTa, a B NUTU-PTOPUCTbLIX rpaHuTax ycrta-

2200
W+ Y, [Si0g]

K+ 5130451

K+Y,04 1980

2000
! HOBIIEH TOMbKO KCeHoTUM. B uacTu TBepabix pacT-
— 7 BOPOB KapTWHa TOXe CUIbHO BapbupyeTcs: B KBap-
1800 * LeBbIX Nopdupax pesko npeobnagaet psg YepHOBUT-
Y2[Si05] +¥,[Si0, ], , UTTPOCUIKMKAT B NPUCYTCTBUN TPOMHOW CUCTEMbI, B Me-
1600l YaISiOg] Y2[8i05] S— 1660 TamopdouTax npeeanupyet psg YepHOBUT-KCEHOTUM B

1 L

- Vz[5'z°7] I‘ 79 LT NPUCYTCTBMU MPUMEPHO B paBHbIX [ONAX BCTpeyae-
0 10 20 30 40 m 90 100 MOCTU PSIAOB YEPHOBUT-UTTPOCUIMKAT U KCEHOTUM-
Y20, [V2IS105]] [2504,1] m UTTPOCUMKKAT, 8 B NIUTUN-OTOPUCTLIX rpaHMTax AoMu-
—- Cocras WMXTbI,% HUpyeT pag YepHOBUT-KCEHOTUM B NPUCYTCTBUU Tpown-

Puc. 9. ®aszoBas juarpaMMa, TOJNyueHHas skcmepu-  HOW CUCTEMbl. BbisiBneHHble Bapuaumm 06yCcrnoBneHbl,
MEHTATOPaMU JAJISA CHUCTEeMBI CHJINKATOB UTTpuUs. Kpac- BEPOSITHO, peaKkLMen CUCTEMbl YEepPHOBUTA Ha OCODEH-

HBIM I[BETOM OTMeUYeHa (PUrypaTHBHASI TOYKA, OTBE- HOCTM reosniorm4eckon 06CTaHOBKU U YCNOBUIA MUHEPa-
YyampIlasa COCTaBy UTTPOCUJIMKATA, BBIABJIEHHOTO HaMU noobpasoBaHus.
B IlapareHesluce C Y€pPHOBUTOM. HakoHeL, ocTaeTca npoTtecTupoBaTb Kpuctan-

Fig. 9. Phase diagram obtained by the experimenters for oy ummueckue BO3M0)KHOCTVI npe,u,nonaraemoro N30-
the yttrium silicates system. The figurative point MOpM3Ma B KATUOHHON (Y + 3+ Ce3+ PPt NG
corresponding to the composition of yttrosilicate iden- sm*. Eu®, Gd* Tb*, Dy* H 3+ Erd b3+’ M 2+
tified by us in chernovite paragenesis is marked in red. F;ng,, Cal2J+ Thi* U4+) " aHVlgHHomo( A35+ rP5+ S|4+ M(r;6+
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MUHEPAJbI| TBEPABLIE MWUHEPANDbI TBEPAbIE

PACTBOPbI MMHEPARBI ::::E':g:;il PACTg'opbl

Puc. 10. YacToThl BCTPEYaEMOCTH MUHEPAJIOB U TBEPABLIX PACTBOPOB CHCTEMBI UYEPHOBUTA B KBapIleBhIX mopdupax (I),
KeMOPHUHCKO-HIYKHEOPAOBUKCKUX MeTamopdurax (II) u suruii-dropucteix rpaautax (III). Munepansl: 1 — uepHOBUT,
2 — KCEHOTuM, 3 — UTTpocuMKaT. TBepable PacTBOPLI: 4 — PAA YEePHOBUT-KCEHOTUM, 5 — s YePHOBUT-UTTPOCUIUKAT,
6 — pPsI KCEHOTUM-UTTPOCUJINKAT, ( — TPOMHASA CHCTEMA YePHOBUT-KCEHOTUM-UTTPOCUINKAT.

Fig. 10. Frequencies of occurrence of minerals and solid solutions of the chernovite system in quartz porphyries (I),
Cambrian-Lower Ordovician metamorphic rocks (II), and lithium fluoride granites (III). Minerals: 1 — chernovite, 2 —
xenotime, 3 — yttrosilicate. Solid solutions: 4 — chernovite-xenotime series, 5 — chernovite-yttrosilicate series, 6 —
xenotime-yttrosilicate series, 7 — chernovite-xenotime-yttrosilicate triple system.
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WG") nogpewetkax. [lpoBegeHHble pacyeTbl C UC-
Nnonb30BaHNEM CNpPaBOYHbIX AaHHbIX [23] nokasanu
cnegyouee. B yactn kKaTMOHHOW nogpeLLeTkn £ OTKINo-
HEeHVs pa3mMepoB MOHHBLIX PaguyCoB U BEMWUYUH 3NIEKT-
poOTPULIATENBHOCTM OTHOCUTENBHO MOHa UTTpUA And
NnepeYmcneHHbIX Bbille, BEPOATHO, N3OMOPMHbLIX MOHOB
KonebntoTca B npegenax cooTBETCTBEHHO 1-13 un 2—
16 %. O4eBUAHO, YTO NOSMyYEHHbIE 3HAYEHWS NexaT B
npegenax KaHOHMYECKMX OrPaHUYEHNin, onpeaesieHHbIX
ewe B.M.lonbgwmuatom wu J1. MNMonuHrom. Y10 Ka-
CaeTCsl aHMOHHOW MOAPELLETKN, TO * OTKINOHEHUS pas-
MEpPOB WOHHLIX PagnyCcoB OTHOCUTESTbHO MOHA MbILLbS-
Ka B paccmaTpvBaeMon cucteme KonebnoTtcs B npe-
penax 17-38 %, 4TO BbLIXOAUT 3a Npegenbl KaHOHW-
yeckoro npasuna lonbgwmMmuara gaxe gns voHa P,
XOTA OrpaHMYeHHOMY W30MOPIU3MY YepHoBUTaA W
KceHoTMMa 37O He MewaeT. Cyoda nNo OTMEYEHHOMY
daKTy, BEpPOATHOCTb XOTs1 Obl HE3HAYMTENBHOro Mo
OnanasoHy W30MOPGHOro BXOXAEHUS B a@HUOHHYHO
nogpeLueTKy YepHOBUTA U APYruX, YNOMSHYTbIX BbllLe
WOHOB, MWCKMIOYUTb HEmMb3sd. BaXHO OTMETUTb, 4YTO B
rpynne noTeHumnanbHbIX 3amMecTuTenen Mbllbska B
paccmaTtpuMBaeMbIX TBEPObIX pacTBOpax MMEHHO WOH
Si** XapaKkTepusyeTcs HauvMeHbLUUM OTKMOHEHWEM OT
pasMepoB MOHA MbILLIbSIKA.

Takum 00pas3om, NPOBEAEHHbLIN aHanua nos-
BONSIET cAenaTb BbIBOA O TOM, YTO U C KpUCTamnoxXu-
MUYECKNX MO3ULNIA CyLLecTBOBaHWE B Npupoae cucte-
Mbl YEpHOBWUTa BMOSIHE 3aKOHOMEpPHO. He wucknoyeHo
Takke, YTO YCTAHOBMEHHbIN K HACTOSLLEMY BpeMeHU
COCTaB CUCTEMbI YEPHOBUTA HE SABMSETCS OKOHYaTerb-
HbIM. Ha aT0, B YaCTHOCTK, yKasblBaeT NpeanonoxeHue
M.B.KosbipeBor 0 BEpOSATHOCTU CyLLLECTBOBAHUSA B Npw-
poge GuHapHbIX TBEpAbIX PacTBOPOB COCTaBa 4ep-
HoBwuT-racnapwur [8, 9].

3akntoyeHue

lMpoBegeHHble Ha COBPEMEHHOM YPOBHE UCCrie-
OOBaHMA MVHepanusaumm B o0b6pasuax puoSUTOBbIX
KBapueBblX nopdupos, B KoTopbix B.A.fonguHbim,
H.M.FOwkuHbIM 1 M.B.®uumarHom B 1966—1967 rr. Obin
OTKPbIT HOBbI MUHEPAN YEPHOBUT — apceHaT UTTpus,
npmvBenn K BbIBOOY O CYLECTBOBaHWW B Mpupoae He
TONbKO COBCTBEHHO YEPHOBUTA, HO M CIIOXXHOW MUHe-
panbHON KOMMNO3ML MK — CUCTEMbI YepHoBUTA. B cocTaB
nocneaHemn BXoAaT YEPHOBUT, KCEHOTUM, UTTPOCUIMKAT
coctaBa Y,[SiO4s, TP OMHaApHbLIX psida — YepHOBUT-
KCEHOTUMOBbLIN, YEPHOBUT-UTTPOCUMNKATHBIN, KCEHO-
TUM-UTTPOCUNNKATHBIA WU TPOMHON YEpPHOBUT-KCEHO-
TUM-UTTPOCUNUKATHLIA TBepAbi pacTeop. O606LLe-
Hue nony4veHHblx Hamu, W.B.Kosbipeson, B.N.Anek-
ceeBbiM 1 KO.B.MapuHbIM AaHHbIX NPUBESO K BbIBOAY O
TOM, 4YTO LUMPOKME Bapuauum MUHEpAsioB MU TBEPAbIX
pacTBOpOB, OOPasyloLUX CUCTEMY YEpHOBMUTA, MO COC-
TaBy SBMSAIOTCS €CTECTBEHHOW peakuuen Ha ocobeH-
HOCTM reonorm4eckon obCTaHOBKM U YCMOBUA MWHEpa-
noobpasoBaHus.

Ananumudeckue pabombl rposederHbl 8 LIKIT
«leoHayka» MHcmumyma 2eornoauu Komu HL| YpO PAH.
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