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редкоземельных элементов необходимы экспериментальные данные о коэффициентах 

распределения между фазами кристаллизующейся магмы: кристаллами, силикатным и 

солевым расплавом и водным флюидом. На сегодняшний день для построения 

количественных моделей рудообразования таких данных не так много.  

Автор начинала свои исследования высокофтористых гранитных систем и 

поведения редких элементов в них «не с чистого листа», однако далеко не все аспекты 

проблематики были исследованы. В данной работе расширена область температур и 

давлений для исследования модельной гранитной системы от 400 до 1250°С и давлении от 

1 до 2 кбар. Получены новые данные по фазовым отношениям для фтор- и 

литийсодержащей гранитной системы. Все это и определяет актуальность и научную 

новизну полученных автором результатов. 

Практическая значимость исследований, посвященных процессам накопления 

редких элементов в гранитных системах не вызывает сомнений.   

Фактический материал настоящей работы впечатляющий, проделана гигантская 
работа по постановке экспериментов и обработке их результатов. Исследована серия 
образцов из природных объектов. Даже небольшой части фактического материала хватило 
бы для подтверждения квалификации, на которую претендует автор. Все выводы и 

Защищаемые положение автора подкреплены собственным материалом.  

Результаты работ автора по теме диссертации представлялись на множестве 
конференций начиная с 2016 года и опубликованы в трех 3 рецензируемых научных 
журналах, индексируемых в международных базах данных Web of Science, Scopus, RSCI и 
рекомендованных ВАК Минобразования РФ (К1) для публикации основных научных 
результатов диссертации, а также в 25 тезисах конференций, 34 материалах статей 

сборников конференций, 11 в прочих изданиях. 

Рецензируемая диссертационная работа состоит из Введения, 5 глав, заключения, 
списка сокращений и условных обозначений, списка литературы (154 наименования). Все 

таблицы с результатами включены в текст. 

Введение полностью отражает суть диссертации, ее фактический материал, 
содержит все необходимые пункты: актуальность темы исследования; цели и задачи 
работы; научная новизна, теоретическая и практическая значимость работы; объекты 
исследования; фактический материал; аналитические методы; личный вклад автора; 
апробация работы; структура и объем работы; основные положения, выносимые на 

защиту. 

Есть небольшое замечание к этому разделу.  

Не стоит вводить в защищаемые положения обозначения которые ранее не 

расшифровывались, например,  KDCe(LF/L)=85. Что такое LF и L? 



3 

 

Первая глава обобщает обширные литературные данные по состоянию проблемы 
высокофтористых гранитных систем, включающие как экспериментальные работы, так и 
работы, посвященные результатам исследований включений минералообразующих сред и 
конкретных геологических объектов. Автором отмечено, что несмотря на большое 
количество имеющихся литературных данных по фторсодержащей гранитной системе, 
ранее не рассматривались (или рассматривались недостаточно) вопросы, связанные с 
изучением поведения лития в ликвидусной части высокофтористой гранитной системы 
при таком широком диапазоне температур и давлений (от 400 до 1250°С и давлении от 1 
до 2 кбар). Кроме того, отсутствуют важнейшие данные о распределении редкоземельных 
элементов между солевыми и алюмосиликатными расплавами при температурах ниже 
700-800°С и давлении выше 1 кбар.  Все это послужило обоснованием необходимости 

продолжения экспериментальной работы во фтор- и литийсодержащей гранитной системе.  

В качестве замечания к этой главе можно указать следующее.  

Некоторые утверждения явно неполные, и требуют пояснения. «Отделяющийся от 
алюмосиликатного солевой расплав имеет щелочной алюмофторидный состав» (стр. 21). 

Очевидно, что это только частный случай.  

В главе 2 представлены сведения по основным параметрам проведенной 
экспериментальной и аналитической работы – дано описание исходных составов системы, 
использованных реактивах, методики приготовления смесей и продуктов опытов, 
аппаратуры, аналитических методов исследования продуктов опытов. Охарактеризован 
порядок работы с природными образцами гранитов Зашихинского, Улуг-Танзекского и 

Катугинского месторождений.  

К этой главе также имеется ряд замечаний: 

1. Не очень понятен один момент, касающийся методической части (стр. 32). При 

проверке ампулы на герметичность, ее опускали в горячую воду, и если шли пузырьки, то 

ампула дополнительно заваривалась. Выход воздуха предполагает замещение его водой, 

но воды в каждом опыте добавлялось строгое количество. Отсюда возникают вопросы: – 

Могло ли неподконтрольное количество вновь поступившей в ампулу воды повлиять на 

конечный результат опыта? Это лежит в пределах допустимых ошибок опытов? 

2. Условия экспериментов, при которых температура превышает 1000°С намного 

превосходит диапазон температур, типичных для редкометальных гранитов. Эта 

температура скорее характерна для базитовых магм. Чем обусловлен выбор таких 

условий, в работе обосновано недостаточно. 

3. Некоторых ссылок нет в списке литературы, например Zinovieva et al., 2023 и 

некоторых других. 
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В главах 3-5 представляются результаты исследований. Формулируются выводы по 

каждому результату. 

В главе 3 рассмотрены цели и результаты каждого из проведенных опытов. 
Описаны и проиллюстрированы наблюдаемые фазы, их взаимоотношения. Представлены 
таблицы с составами фаз. Подробно обсуждаются критерии равновесия. В заключении 

рассматривается  фазовая треугольная диаграмма Si-Al-Na+K. 

В главе 4 обсуждаются результаты по распределению главных породообразующих 

компонентов, редкоземельных элементов, иттрия, скандия и лития между щелочно-

алюмофторидным солевым расплавом и алюмосиликатным расплавом. Некоторые 

результаты оказались неоднозначными, что автор и отмечает в тексте.   

Глава 5 посвящена описанию результатов изучения породообразующих и рудных 
минералов ряда образцов редкометальных криолитсодержащих гранитов месторождений 
Восточной Сибири (Зашихинского, Улуг-Танзекского и Катугинского). Проводится 
сопоставление полученных автором данных и литературных данных с 
экспериментальными результатами по фазовым отношениям в гранитной системе с 
фтором, литием и редкими элементами. Результаты, описанные в главе 5, являются 

базисом для 3-го защищаемого положения. 

Замечания к этим главам сводятся к следующим. 

1. В Таблице 4 представляются основные параметры проведённых опытов, однако 

нет опыта 894. 

2. Не очень понятна ситуация с корректной оценкой состава алюмосиликатного 
расплава в опытах при низкой температуре. В одних случаях (стр. 119 и 139) говорится о 
невозможности корректно оценить состав, и в то же время на графиках используется этот 

состав (рис. 41, 50, 51).  

3. Чем отличается типичный гранит от кварц-калиевополевошпатового гранита в 

подписи к рис. 79? 

4. На приведённых в тексте фотографиях шлифов гранитов Улуг-Танзека нет 

номеров образцов, хотя изучены заведомо разные образцы. 

5. Фазовые отношения криолита и двух несмешивающихся расплавов не вполне 

ясно выявлены как в экспериментах, так и в природных образцах. С одной стороны, 

криолит обнаруживается как закалочная фаза в алюмофторидной жидкости. С другой 

стороны, наблюдается кристаллизация этого минерала из алюмосиликатного расплава. 

Каким образом это совмещается, остается неясным. 

6. Нам представляется, что использование только экспериментальных данных в 
качестве построения модели формирования природных редкометальных гранитов 
Зашихинского, Улуг-Танзекского и Катугинского месторождений без учета многих 
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геологических данных недостаточно. В частности, для рассматриваемых природных 
объектов равномерное распределение криолита по массе алюмосиликатной породы, его 
взаимоотношение с другими породообразующими минералами предполагает, что он 
кристаллизовался как равновесная фаза из алюмосиликатного расплава, а не из 
ликвировавшего алюмофторидного расплава. Отнесение крупных скоплений криолита в 
Катугинском месторождении к ликвационным фазам весьма неоднозначно. Лишь для двух 
природных объектов можно предположить ликвационный механизм формирования 

крупных скоплений криолита – Питинга и Ивигтут. 

7. На наш взгляд считать криолит надежным индикаторным минералом 
редкометально-редкоземельной минерализации также не совсем верно. Криолит 
неустойчивая фаза, которая легко растворяется в водной среде, и его индикаторное 
значение исчезает вместе с ним. В противоположность этому, редкометально-

редкоземельная минерализация устойчива, и  уже сама по себе является индикаторной. 

8. Хотелось бы пожелать автору критически относится в ранее опубликованным 
данным, в частности приводить концентрации фтора в химическом составе плагиоклаза, 

КПШ, кварца не корректно (стр. 177). 

В разделе «Заключение» представляются основные выводы, полученные в 

результате выполненных исследований.  

 Несмотря на высказанные замечания, представленная работа выполнена на 

высоком научном уровне и является законченным исследованием, а ее автор, Русак 

Александра Андреевна, показала себя сложившимся специалистом в области 

экспериментального изучения Li-F гранитных систем. 

Содержание диссертации полностью соответствует автореферату и заявленной 
специальности 1.6.4 – Минералогия, кристаллография. Геохимия, геохимические методы 

поисков полезных ископаемых. 

Диссертация «Фазовые отношения и распределение редких элементов между 
фазами в высокофтористой модельной гранитной системе Si-Al-Na-K-Li-F-O-H при 
высоких ТР-параметрах» отвечает требованиям и критериям, установленным в 
«Положении о присуждении ученых степеней», утвержденном постановлением 
Правительства Российской Федерации от 24 сентября 2013 г., №842 для ученой степени 
кандидата наук, а ее автор Русак Александра Андреевна заслуживает присуждения ученой 
степени кандидата геолого-минералогических наук по специальности 1.6.4 – 
Минералогия, кристаллография. Геохимия, геохимические методы поисков полезных 

ископаемых. 

Обсуждение диссертационной работы Русак Александры Андреевны состоялось в 
лаборатории редкометального магматизма ИГЕМ РАН, одним из основных направлений 
научно-исследовательской деятельности которой, является изучение редкометальных 
гранитых систем, включающих геологические, петрологические, изотопно-геохимические 
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