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За оцінками середніх арифметичних європієвої аномалії ядерна (чиста) зона нодулярного 

монациту (1,02) відрізняється від від проміжної (0,22) й зовнішньої (0,39) зон зерна, так і 

включення детрітового монациту в ядерній зоні (0,67). Найбільш імовірною причиною 

зонального розподілу європію в зерні нодулярного монациту вважається кристалохімічна 

диференціація лантаноїдів в процесі кристалізації вихідного гелю, який складався, головно, із 

сполук фосфору й сполук лантаноїдів.  
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According to the arithmetic mean estimates of the europium anomaly, the core (pure) zone of nodular 

monazite (1.02) differs from the intermediate (0.22) and outer (0.39) zones of the grain, as well as 

the detrical monazite inclusion in the nuclear zone (0.67). The most likely cause of the zonal 

distribution of europium in the monazite grain is considered to be the crystallochemical differentiation 

of lanthanides during the crystallization of the initial gel, which consisted mainly of phosphorus 

compounds and lanthanide compounds. 
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Вступ. У попередній публікації ми повідомили про виявлення зонального 

зерна монациту в зразку філітоподібного сланцю скелюватської світи 

докембрійської криворізької серії, який було відібрано із розрізу цієї серії у 

Південному кар’єрі Криворізького залізорудного басейну (далі, також – 
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Кривбас) [1]. За особливостями внутрішньої будови й хімічного складу цього 

зерна монациту, результатів петрографічних й мінералогічних досліджень 

уміщуючої породи, порівняння отриманих даних з результатами досліджень 

попередниками нодулярних монацитів з слабко метаморфізованих порід інших 

геологічних розрізів світу нами було зроблено висновок про метаморфічний 

генезис цього зонального зерна, тобто вперше в історії досліджень розрізу 

криворізької серії Кривбасу було доведено наявність метаморфогенного 

монациту в породах цієї серії, що дає можливість для задіяння методів 

радіогеохронології задля оцінки вікового періоду прояву метаморфогенного 

фактору залізо-кремнистої формації Кривбасу що, до відкриття нодулярного 

монациту в породі криворізької серії, було невирішеною проблемою. 

Дослідження особливостей варіації оцінок европієвої аномалії в зернах мінералів 

проводиться в контексті реконструкції фізико-хімічних умов прояву 

метаморфогенного металогенічного фактору.  

Огляд літератури. Результати дослідження хімічного аналізу зерен 

монацитів наведено в чисельних публікаціях, зокрема, [2, 3, 4], з яких в роботах 

[3, 4] висвітлено результати дослідження хімічного складу зерен нодулярних 

монацитів. В публікації [5] наведено спайдер-діаграми монацитів з порід різного 

генезису, у тому числі метаморфічних гранітоїдів (“metamorphic granitoids” [5]), 

з чого можна зробити припущення про існування в “метаморфічних гранітоїдах” 

монацитів із негативною європієвою аномалією й монацитів без європієвої 

аномалії. 

Об’єкт дослідження – зерно нодулярного монациту із зразку  

філітоподібного сланцю скелюватської світи криворізької серії з Південного 

кар’єру Криворізького залізорудного басейну. Предмет дослідження – варіація 

оцінок європієвої аномалії спектрів лантаноїдів із зон нодулярного монациту. 

Мета дослідження – розрахувати оцінки європієвої аномалії спектрів 

лантаноїдів в зонах нодулярного монациту й виявити особливості розподілу цих 

оцінок.  

Методика й матеріали дослідження. Оцінки європієвої аномалії (Eu/Eu*) 

було виконано за формулою: 

Eu/Eu*=EuN/(SmN·GdN)1/2 

де: Eu - виміряна масова частка європію в зразку, Eu* - оцінка значення 

теоретичної масової частки европію в зразку, яке розраховано на основі 

безперервного спектру із сусідніми елементами із групи лантаноїдів; EuN, SmN, 

GdN – нормовані значення виміряних масових часток цих хімічних елементів в 

хімічному складі зразку на відповідні оцінки масових часток європію, самарію й 

гадолінію в хондриті (з [6]). Розрахунки виконано за авторськими даними 23 
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вимірів хімічного складу нодулярного монациту, які наведено в [1]. Перший й 

останній аналізи було виконано в крайовій частині зерна, тому вони в 

результатах дослідження не наведено. Розрахунок Eu/Eu* виконано для окремо 

кожного хімічного аналізу. Оцінки середніх арифметичних розраховано для груп 

аналізів із зон нодулярного монациту, які було виокремлено [1].  

Результати дослідження. Спайдер-діаграми вимірів лантаноїдів в зонах 

нодулярного монациту наведено на рисунку. Оцінки Eu/Eu* наведено для 

аналізів (перше цифров значення – номер аналізу за [1], друге – оцінки Eu/Eu*): 

Включення детрітового монациту в ядерній зоні нодулярного 

монациту: 10 – 0,61; 11 – 0,49; 12 – 1,41; 13 – 0,16; середнє арифметичне – 0,67. 

Ядерна (чиста) зона: 7 – 0,70; 8 – 1,36; 9 – 1,07; 14 – 0,28;15 – 1,68; середнє 

арифметичне – 1,02. 

Проміжна зона: 6 – 0,08, 16 – 0,54, 17 – 0,04; середнє арифметичне – 0,22. 

Зовнішня зона: 2 – 0,09, 3 – 0,10; 4 – 0,05; 5 – 0,06; 18 – 0,96; 19 – 0,16; 20 

–0,74; 21 – 1,24; 22 – 0,09; середнє арифметичне – 0,39. 

Обговорення результатів дослідження. Усі виокремлені групи 

вирізняються високою варіабельністю оцінок Eu/Eu*, що є наслідком 

нерівномірності розповсюдження іонів Eu як об’ємі зерна нодулярного 

монациту, так і в об’ємі кожної зони (див. [3, 4]). Однак за оцінками середніх 

арифметичних Eu/Eu* ядерна (чиста) зона монациту (1,02) відрізняється як від 

від проміжної (0,22) й зовнішньої (0,39) зон зерна, так і детрітове включення в 

ядерній зоні (0,67), що є наслідком зонального розподілу Eu в об’ємі зерна 

монациту.  

Оскільки нами не виявлено ознак пневматоліто-гідротермального 

перетворення філітоподібного сланцю, то найбільш вірогідною причиною 

утворення нодулярного монациту була первинна концентрація P у формі гелю за 

процесів утворення ще первинної осадової верстви (зараз це – філітоподібний 

сланець) у відновному середовищі, головним чинником чого був лантаноїдний 

геохімічний бар’єр для рухомих сполук P, та наступної кристалізації монациту 

за метаморфізму (можливо, через рабдофанову фазу за процесів діагенезу й 

катагенезу). Найбільш імовірною причиною зонального розподілу Eu в зерні 

нодулярного монациту ми вважаємо кристалохімічну диференціацію лантаноїдів 

в процесі кристалізації вихідного гелю за метаморфічного перетворення 

первинної осадової породи (не виключається диференціація ще за процесів 

діагенезу). 

Висновки: 1. Зони нодулярного монациту характеризуються високою 

варіабельністю оцінок європієвої аномалії. 2. За оцінками середніх 

арифметичних європієвої аномалії ядерна (чиста) зона монациту (1,02) 
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відрізняється від проміжної (0,22) й зовнішньої (0,39) зон зерна, так і детрітового 

включення в ядерній зоні (0,67). 
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Рисунок. 1. Спайдер-діаграми лантаноїдів в зонах нодулярного монациту. По осі абцис – 

хімічні елементи групи лантаноїдів, по осі ординат – мінерал/хондрит. Зони нодулярного 

монациту: а – детрітове включення в ядерній зоні; б – ядерна (чиста); в – проміжна; г – 

зовнішня (класифікція за [1]). Номерні позначення ліній спайдер-діаграм відповідають 

номерам аналізів таблиці з [1] 
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3. Найбільш імовірною причиною зонального розподілу європію в зерні 

нодулярного монациту вважається кристалохімічна диференціація лантаноїдів в 

процесі кристалізації вихідного гелю, який складався, головно, із сполук 

фосфору й сполук лантаноїдів. 
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