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MNETPOXUMHWYECKHWE MO YJIU BITPUMEHEHWH K
CPEJIHEITAJIEO30MCKUM CUJIMIIUTAM MATHUTOIOPCKOM MET'A3OHbBI
(FOKHBIM YPAJT)

E.B. Ky3Heunona

HoBble nuToXMMUYECKHE JaHHBIE, TOTyYeH-
HBIE 1151 KPEMHUCTBIX IOpoA MarHuToropckon me-
ra30HBI BOCTOYHOTO CKJIoHA FOxHOTO Ypana, mo3Bo-
JISIFOT TIONTYYHUTh MPEACTaBIEHHE O COCTaBe, yCIo-
BUSAX 00pa3oBaHMS M T€HE3WCE CpPeIHENaIeo30ic-
KUX CHJIMIIMTOB, YTO SIBIISIETCS BaYKHBIM JIJISl PEKOH-
CTPYKIHHU OOCTAaHOBOK KPEMHEHAKOIUICHHS B CEIU-
MEHTAIMOHHBIX 0acceiHaX W YCTAaHOBJICHUS TJIaB-
HBIX (DAKTOPOB, OTBETCTBEHHBIX 3a (YOPMHUPOBAHUE
KPEMHHUCTHIX KOMITIeKcoB Ha FOxxnoM VYpaie.

Martepuanaom ajsl UCCIIEOBaHUS MOCITYKHU-
711 06pasibl, 0TOOpaHHBIE U3 OTIOKEHUH HIDKHEE-
BOHCKOHM Ma30BCKOH Toniu (D, ms), CpeHeeBOH-
CKMX MIIKUHUHCKOH (D, ishk), cabaposckoit (D, saf)
TOJIL, SPJIBIKATIOBCKON (D, jr) ¥ OyTyJbIrbIpCKOT
ceur (D, bg), akrayckoii (D, , ak) CBUTBI, OXBaThI-
BaIOIIeH MHTEPBAJI OT HUYKHETO JI0 BEPXHET0 JIEBO-
Ha, BEPXHEIEBOHCKOM MyKaCOBCKOM CBUTHI (D, k)
¥ TOJIIIM HWOKHEKAMEHHOYTONBHOTO Bo3pacta (C)).

Amnanmu3pl Ipo0 BBITTOTHEHB! MeTogoM [CP-
MS. Pacuer xoimdecTBa KpeMHe3eMa B KaxXIOH
npoOe MPOU3BOIUIICS ITyTEM BHIYUTAHUS U3 IIPE/I-
nosraraemoro 100 %-ro comepskanusi cocTasa Io-
POABI CyMMapHOW KOHIICHTPAIMK TETPOTeHHBIX
okucnos: TiO,, ALO,, FeO, Fe O,, MnO, CaO,
MgO, K,0, Na,O. OcHoBauunem st BbIOOpA Ta-

KOW METOJMKH pacyeTa SiO2 MOCIYKUJIN JJaHHbIE
TIOJTHOTO CHJTMKATHOTO aHaJIH3a, KOTOPBINA IIPOBOINII-
Cs1 BBIOOPOYHO MO HEKOTOPBIM Tipobam. Ilorepu mpu
MIPOKAJMBAaHUM 37I€Ch COCTABMWJIM B CPEIIHEM Me-
Hee 1 %, O9TOMY HE3HAUYMTENbHOE KOJIMYECTBO
KapOOHATHOW U ITIMHUCTOM MPUMECH B U3yUE€HHBIX
MOpO/IaX HE YYUTHIBATOCH. AOCONIOTHBIE KOHIICH-
Tpamuy Mopo000pa3yonx KOMIIOHEHTOB, MOy~
geHHBIX MeToaoM ICP-MS, nmpakTudecku coBma-
JIM C TaHHBIMH CHUJIMKATHOTO aHann3a. TakuMm 00-
pa3oM, MOXXKHO HAAEATHCA, YTO PACCUUTAHHOE CO-
nepxanue SiO, 6JM3KO K peanbHOMY.

Jiist 06paboTKY aHAIM30B B pabOTE UCTIONb-
30Bajiach KJIaCCU(HUKAIH, OCHOBaHHAs Ha TIETPO-
XUMHYECKUX MOAYNAX, KOTOpas HEPEOKO MpHMe-
HSICTCS Pa3IMIHBIMU HccienoBaressiMu [ CTpaxos,
1976; 3atikoBa, 1991; FOmnosua u ap., 1984; KOmo-
Bu4, Kerpuc, 2000]. lanHBIE MOy TH B HEKOTOPBIX
ClIydasix OKa3bIBAIOTCs OoJiee WHPOPMATUBHBIMU
JUTSL yCTAHOBIIEHUS ITPUPO/IBI BEIIECTBA, BXOISIIIE-
TO B COCTaB MOPO/I, IO CPABHEHUIO C aOCOMOTHBI-
MU COJIep)KaHUSIMHI KOMITOHEHTOB.

3a OCHOBY XMMHYECKOH Kiaccu(HuKanuu
ocamgouHbIX mopox S1.3. Onosuaem u M.II. Ket-
puc [2000] B3sT euoponuzamustii mooys (I'M):
I'M = (ALO,+ TiO, + Fe,O,+ FeO + MnO)/SiO,.
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Tabruya 1
IMeTpoxumuveckne Moay/H cuauuuTos KOxuoro Ypana

Ne /i [No npo6b| Bozpacr| TM | AM | ®M | TM | XXM | HKM | IIM | KM
1 27 Dms | 0,12 | 0,02 | 0,11 ] 0,039 ] 6,31 | 0,35 | 0,46 | 0,24
2 29 D, eishk| 0,27 | 0,06 | 0,22 | 0,045 | 3,03 | 0,29 | 0,82 | 0,16
3 30 D;eishk| 0,24 | 0,05 | 0,22 0,033 | 3,37 | 0,35 | 0,35 | 0,26
4 [2854 2 1Dy eishk| 0,30 | 0,12 | 0,23 10,040 | 1,41 | 031 | 0,46 | 0,21
5 [2855 2 1|D,eishk| 0,19 | 0,04 | 0,15 | 0,034 | 3,23 | 0,40 | 0,97 | 0,20
6 2 Dyejr | 0,19 | 0,02 [ 0,16 |0,065] 6,42 | 0,34 | 0,17 | 0,29
7 3 Dyejr | 0,13 | 0,04 | 0,11 | 0,036 | 2,20 | 0,05 | 0,20 | 0,04
8 18 Dyejr | 0,08 | 0,01 | 0,07 | 0,040 | 463 | 0,33 | 0,76 | 0,18
9 20 Dyejr | 0,10 | 0,02 [ 0,08 | 0,040 | 3,02 | 0,30 | 0,14 | 0,26
10 11 D,ebg | 0,26 | 0,03 | 0,24 | 0,048 | 6,74 | 0,20 | 0,43 | 0,14
11 13 Dyebg | 0,14 | 0,03 | 0,11 0,027 | 294 | 0,34 | 0,61 | 0,21
12 15 Dyebg | 0,15 | 0,02 | 0,13 {0,034 | 4,66 | 0,26 | 0,71 [ 0,15
13 16 D,ebg | 0,12 | 0,01 [ 0,11 0,042 | 7,08 | 0,18 | 0,38 | 0,13
14 5 Dsfrak | 0,13 | 0,02 | 0,12 | 0,038 | 7,10 | 0,30 | 0,12 | 0,27
15 6 D;frak | 0,07 | 0,02 [ 0,05 [0,028 | 2,26 | 0,29 | 0,11 | 0,26
16 23 Dyeak | 0,12 | 0,03 | 0,10 | 0,047 | 3,35 | 0,32 | 0,08 | 0,30
17 25 Dyeak | 0,24 | 0,04 | 0,20 | 0,039 | 4,66 | 0,08 | 0,55 | 0,05
18 26 Dyfrak | 0,11 | 0,02 | 0,10 | 0,049 | 4,67 | 0,34 | 0,32 | 0,26
19 9 D; frmk| 0,15 | 0,05 | 0,11 ] 0,031 | 1,89 | 0,20 | 0,09 | 0,18
20 31 D;frmk| 0,20 | 0,03 | 0,18 | 0,035 | 4,70 | 0,17 | 0,36 | 0,12
21 36 Dsfrmk| 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,030 | 1,16 | 0,42 | 0,31 | 0,32
22 37 Dyesaf | 0,22 | 0,13 | 0,09 | 0,021 | 0,64 | 0,31 | 25,09 | 0,01
23 32 C 0,11 | 0,03 | 0,08 | 0,046 | 2,44 | 0,25 | 2,30 | 0,07
CpeaHee 0,16 | 0,04 | 0,13 | 0,04 | 3,82 | 0,28 | 1,56 | 0,19

JJ1s1 TOTIOTHUTENLHOM XapaKTePUCTUKH HAMU HC-
MOJIb3YeTCS elle psia Moayieii: TutanoBblil (TM),
xene3nsrit OKM), pemuaeckuit (PM), HOpMupO-
BanHo# memounoctu (HKM), amromokpemHue-
BbI (AM), menounoit (LLIM) u kanuessriii (KM).
Benmmunnasr Moxyneit npuBeneHs! B Tabmn. 1. 3Ha-
YeHUs Ka)XJO0ro MOAYJS MOJAPAa3NENsIOTCs B
CBOIO OYepeab Ha YeThIpe Kijacca — C MPUCTaB-
KaMH THII0-, HOPMO-, CyIiep- U Tunep- (Tadi. 2).

1o 3HauennsaM ruaponmzaraoro Mmoaysst (I'M
< 0,30) akBareHHbIE KPEMHHUCTHIE ITOpoasI Marau-

TOTOPCKON METa30HBI OTHOCATCS K CUAUMAM, KOTO-
pBIE B CBOIO OYepelb 10 BEIOOPKE B CPEAHEM TIOTIa-
JTAIOT B KIJIACC cynepcunumos, rae I'M He TpeBHI-
maet 0,20 [FOmosu4, Kerpuc, 2000].Bapuartiu 3Ha-
yeHnii ['M 3HaYMTENBHBI M 3aXBaTHIBAIOT 00JACTh
OT HOPMO- JTO TUIIEPCHINTOB (puc. 1A).

B mporiecce MUKPOCKOTTHYECKOTO H3YICHUS
T10 TAHHBIM PEHTTEHO-CTPYKTYPHOTO aHATN3a TIOPO.T
M3y9aeMOT0 PeTHOHA OBUIO BBISICHEHO, UYTO B CHJIH-
IIUTaX MMPUCYTCTBYET MPUMECH IITUHICTOTO MaTepPH-
aja, KOJMYECTBO KOTOPOTO 3HAYUTEITHHO BaphUPY-

Tabruya 2
I'paganusi XeMOTHIIOB MOPOA MO METPOXHMHIECKHM MOIYJIAM
(mo panubim 5.3, KOaoBuua u MLII. Ketpuc, 2000)

Knacc I'M ™ KM DOM HKM AM 1M
['uno- < 0,05 < 0,020 < 0,20 < 0,03 < 0,20 < 0,05 < 0,20
Hopwmo- | 0,06-0,10 | 0,020-0,080 | 0,20-0,70 | 0,03-0,10 | 0,20-0,50 | 0,05-0,20 | 0,20-0,80
Cynep- | 0,11-0,20 | 0,081-0,120 | 0,71-1,00 | 0,11-0,15 | 0,51-0,70 | > 0,20 | 0,81-2,50
I'unep- > 0,30 > 0,120 > 1,00 > 0,15 > 0,70 - > 2,50

[TpumeyaHue: KUPHBIM LWPUGTOM BbIACICHB CPeIHUE 3HaYUeHUA MoayJei (cM. Tabn. 1) no Bceil BribOpKe

U3YUCHHBLIX HAMU KPECMHUCTBIX NMTOPOaA
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eT. BenenctBue 3Toro Berana HeoOXOMMOCTh pas-
TPaHUYUTh U3yYaeMbIe OTIIOKECHUSI ITO CTENICHU IJTH-
HHUCTOCTH, T/I€ TaK)K€ MOYKHO MCIIOIb30BaTh TUAPO-
n3atHb Moxynb [FOnoBud u np., 1984].

Ha moxymnbHoi#t qparpamve ®M-I'M (prc. 1A)
OompIias YacTh KpEMHEH, TTomanas B MoJIe cynep-
CUNUMO8, SIBIAETCS TITMHUCTO-KPEMHHUCTBIMH, TOT-
Jla KaK KPEMHHUCTO-TIIMHUCTBIE U KPEMHUCTBIE OT-
JIOXKEHWS, TIPEICTaBIEHHBIE OTACTHLHBIMH aHATHN3a-
MH, COOTBETCTBYIOT cunep- U HOPMOCUIUMAM.
K KpeMHHUCTO-IITMHUCTHIM OTIAOKEHHSIM MOKHO OT-
HECTH CHJIMIHTHI CPEJHEro JIeBOHA, 34 MCKIIIOUe-
HUEM SIPJIBIKAIIOBCKOM CBUTHI. K mIMHHCTO-KpeM-
HHUCTBIM ¥ KPEMHHUCTBIM OTHOCSITCSI OTIIOKEHUSI sIp-
JIBIKAITOBCKOM CBUTBI, HUKHETO H BEPXHETO JIEBO-
Ha, a TaK)Ke KPEeMHH HI)KHETO KapOoHa.

3HaueHne mumanoeozo mooyna (TM =
TiO,/Al,O,) sBnseTcs BaXKHOH reOXUMHUYIECKOH
KOHCTaHTOW T'MIIEPreHHbIX Npoueccos. 11o Benmnun-
He TM wucciegyembie OPOJbl OTHOCITCS K HOp-
momumanucmoin (TM = 0,04). TM 3nech oTiu-
YaeTcst OT OOJNBIIMHCTBA MOTYJIEH OTHOCHTEILHBIM
MOCTOSTHCTBOM 3HAu€HUil (B Mpenenax WHTepBaja
0,03-0,05 pacromaraercs 90 % ananu3oB). B me-
JIOM paccMaTpUBaeMbIe OTIIOKEHHS XapaKTepHU3y-
FOTCSl «CTIOKOMHBIM T€OXUMHYECKHUM TI0IeM» (pHC.
1b), T.e. ABIAIOTCS OCAJOUYHBIMUA OOPa30BAHUSIMHU
[FOmoBu4 1 mp., 1984].

[ToHnXeHHbIe 3HAYECHHUS U HEKOTOPHIE KOJIe-
0aHMA TUTAHOBOTO MOXYJS B CTOPOHY €r0 YMEHb-
HICHUS] MOKHO CBSI3aTh ¢ BBIHOCOM THTana. A.Il.
Jlucurea ¢ coaBropamu [1980] mokaszai, 4To 3TOT
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Puc. 1. MonynbHble uarpaMMBbl 1t KPEMHHUCTBIX T10-
poxn Maruutoropckoii merazons! (FOxHbBIH Ypan):
A —-TM-®M, b —TM-KM, B — ®M-TM. Cursl: 1 —ma-
30BC¢Kast (D, ms), 2 —nukununckas (D, ishk), 3 — apibika-
noeckas (D, jr), 4 —Oyrymeirsipckas (D, bg), S — akrayc-
xas (D, , ak), 6 —mykacosckas (D, mk), 7 — cadapobckas
(D, saf), 8 —sepxneypanbckas (C,). CepbiM 11BETOM 060-
3HAYEHBI T10JI51 TIOJIOXKUTENILHOM KOPPEJISIMHU TapaMeTPOB.

3JEMEHT SHEPTHYHO BHIHOCUTCS B BOCCTAHOBHU-
TeIbHBIX ycnoBusaX. Cyns 1Mo HaJHYUIO OTPHIIA-
TEJIbHOU €BPOIMEBOM aHOMAJINU, KOTOPAs IPUCYT-
CTByeT B Hccieayembix mopoaax [Kysuenosa,
Muszenc, 2005], kpemaucTsie otaoxenns KOxHoro
VYpana, BeposaTHO, POPMUPOBATIHICH KaK pa3 B BOC-
CTaHOBUTENbHOM 00CTaHOBKE.

Ha puc. 1b BugHO, 9TO MOBHIIIICHNE THTAHH-
CTOCTH OOBIYHO HE COMPOBOXKIAETCS MOBHIIICHHU-
€M IIEJOYHOCTH M MOXKET YKa3bIBaTh Ha OWOTEH-
HOe HakoruieHue tutana [FOmoBua u mp., 1984].
OpHaKO HEKOTOPOE KOJIIMYECTBO MPOO OTIINYaETCS
IEJIOYHOCTHIO, Op3K0M K aHoManbpHOH (KM=0,30,
0,32), a mHOTIA W TTOBBINNICHHON THTAHUCTOCTHIO,
4T0, 110 MHeHUIO S1.0. FOnoBuua u ap. [1984], Be-
POSITHO, MOKET yKa3bIBaTh Ha MPUCYTCTBUE BYI-
KaHOT€HHON MpHMecH. DTO MOITBEPKAAETCA U
MHUKPOCKOITMYECKUM HCCIIeI0OBaHNEM, KOTOPOE TI0-
Ka3aJio HapsAy C MNIMHUCTOW COCTAaBIISIIONIEH B
KpEMHSIX Hamudrue 0a3WTOBOW MUPOKIACTHKH, a
TaK)k€ MHOXKECTBO OCTaTKOB PaJHUOJISIPHIA.

Kenesuwvtii modynv (’KM) BeIpaKkaeT co-
OTHOIIIEHUE MEXKIY KE€JIE3UCTHIMHU M TIIMHO3EMKC-
THIMH NpOyKTamu tuaponusa: KM = (Fe O, +
FeO +MnO)/(TiO,+ AL O,). Bce nsyuennbie Hamu
KPEMHHUCTBIE TOPOBI SBISIOTCS THITEPKEIE3HUCTHI-
Mu (KM = 1,16-7,08), 3a uckitodeHIEM CpeaHe-
HEJICBOHCKUX OTJIOKEHUU cadapOBCKOW CBUTEHI
(KM = 0,64), xoTOpbIe MOMagaioT B pas3psi HOp-
MOJKEJIE3UCTHIX CHIIUTOB. Taknue BRICOKHE MOKa3a-
termu KM MOXHO OOBSICHUTE TTOBHIIICHHBIMHU CO-
JEpKaHMSIMH JKeJIe3a U Maprafiia, KOTOPhIe BO3-
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Tabauya 3

Cpennue 3HaYeHAS NETPOXHMHYECKHX MOy el
CHJIHIIUTOB PA3JITHYHBIX BO3PACTHBIX

HHTEPBAJIOB

I'M | TM KM |®PM |HKM [ AM | IM | KM
D,]0,12]0,04631|0,11| 0,35 |0,05] 0,46 |0,24
D, |0,18/0,04]3,82(0,15] 0,27 10,02 | 2,12 | 0,17
D; 0,12 /0,04 ]3,63[0,10] 0,29 10,03 | 0,22 ] 0,23
C,/0,11]0,05[2,44]0,08] 0,25 [0,03| 2,30 [ 0,07

MO>KHO TIOCTYTNIaJM B COCTaBe TMAPOTEPMANIbHBIX
pactBopoB. [Ipu 3TOM Ha QoHE OTHOCHTENHEHOTO
IIOCTOSTHCTBA APYTUX MoAynei (Tadim. 3) Bemudu-
Hel 2)KM cunbHO BapbupytoT. B atoit Tabnuue ot-
pa’keHO YMEHBIIIEHNE 3HAYEHUH KENE3HOT0 MOAY-
71 BBEpX IO pa3pe3y B TEUEHHE BCErO JEBOHA U
Hayasia KapOoHa.

Ha skcrandaruBHyro npupoy xeine3a ykasbl-
Ba€T M OTCyTCTBUE Koppesiimu mexay TiO,, AL O,
uFe B n3ydeHHBIX HAMH KPEMHSIX CBSI3b F S
TiO, BBIpa)KeHa oueHb ciabdo (0,36), a ¢ Al O
orcytctByeT (0,12). Kpome Toro, B OTIOXKEHUSIX
HIDKHETO U CPEJTHETO JAEBOHA BBICOKAs KeJe3Hnc-
TOCTb U3YYEHHBIX CUJIMLIUTOB COITPOBOMKAAETCS MO-
BBIIIIEHHBIMH 3HaYEHUAMH MOJTYJIS HOPMHUPOBAaHHOM
menoyHoctd (HKM) u rupponmnsaTHoro Momymns
('M). D10 XOpomIO OOBACHAETCS TOCTYILICHHUEM
SKCTaJLMI MapraHia u »*eje3a B pe3yJbTaTe ByJ-
KaHM3Ma, CHHXPOHHOTO CETMMEHTALINH Pa OIS pHU-
€BbIX U TNMMHUCTHIX WI0B [FOmoBuy u np., 1984].

Demuyeckuii Mo0yb OJE3EH IJIs pacos-
HaBaHHA TETPO- U MUPOTEHHBIX CEIUMEHTUTOB:
®M = (Fe,0,+ FeO + MnO + Mg0)/SiO, U3 Bcex
THIIOB OKEAHCKHX OTIIOKEHH ITOHMKEHHOH heMuy-
HOCTBIO XapaKTE€pU3YIOTCA TOIBKO KPEMHUCTHIE
nopogs! [FOnosuu, Ketpuc, 2000]. Ho B Hamem
cirydae OONBIIMHCTBO KPEMHHUCTHIX ITOPOJ UMEIOT
AHOMaJIbHO BBICOKHE 3HAUCHHS (DEMHUECKOTO MO-
IyJisl, OTHOCSCH K CyIlep-, U B Oonbled Mepe, K
raneppeMuuecKkuM 00pa3oBaHusIM (BeananHbl DM
u3MeHstotcs B penenax 0,10-0,24). Uckmodenu-
€M SIBJIAIOTCS KPEMHU C HOPMOGEMHUYECKHM T10-
KazareyieM, K KOTOPBIM OTHOCSATCSI B OCHOBHOM OT-
JIOKEHUSI BEPXHETO JEBOHA M HIDKHETo KapOoHa.
Bricokue nokasateny eMHYECKOro MOy 1 TO-
noxutensHas koppensiaust PM-I'M (cu. puc. 1A)
u ®M-TM (puc. 1B), no-BuaguMomMy, OTpakaroT Ha-
JM4YME B UX COCTaBE BYJIKAHOKJIACTUKHU. DTO MOJ-
TBEP)KJAETCS U TECHOM CBSA3bIO TUTaHa C MarHu-
eMm (p =0,77).

[lo Bennuune wgenrounozo mooyaa (1M
=Na20/K20) OTJIOJKEHHUSI CPENHETO JAEBOHA SIBJIS-
I0TCSl cylep- M runepHaTpoBeIMU. Ilo naHHBIM

S1.9. KOnosuua u ML.I1. Ketpuc [2000], nmpuanHoii
TIOBBIIIEHHON HATPOBOCTH B KPEMHHUCTBIX OTJIOXKE-
HUSX SBJSIETCS MIPUMECh MTUPO- U BYJIKAHOKIIACTH-
YECKOro Marepuaa.

[lo 3HaueHUIO ANIOMOKpeMHUEE020 MOOY-
a2 (AM=AL0,/Si0,) 60NbIMHCTBO KPEMHHCTBIX
MopoJd  SABISIOTCA THUIOTIIMHO3EMHCTHIMHU
(AM=0,04), 3a uckIIO4eHNEM UIIKHHUHCKOH U ca-
(haposckoii cBuT (3HaueHus AM=0,12 u 0,13 coor-
BETCTBEHHO), OTHOCSIINXCS K HOPMOTJIMHO3EMHC-
M. Ilo Muenuto E.B. 3aitkosoii [1991], au3kue
MOKa3aTeNy aTIOMOKPEMHHEBOTO MOIYNS YKa3bl-
BAalOT Ha HE3HAYUTEIHHOE MPUCYTCTBUE CHIIHKAT-
HOTO MaTepuaia, a HA3KOe COAEepKaHHe afOMH-
HUSl CBOMCTBEHHO JJISI THAPOTEPMAaILHO-0CaI04-
HBIX IOpoJ1. B HamreM ciy4ae OOJBITHHCTBO CHITH-
IIUTOB UMEIOT HU3KHE 3Ha4eHns AM U JOJKHBI Xa-
paKTepU30BaThCA KaK THAPOTEPMAIBbHO-0CAI0U-
HbIE, HO 3TO HE COIJIaCyeTCs C MPHUBEICHHBIMHU
Bbile JaHHBIMU. [lo 3Hauenusim I'M u TM cpen-
HETaJIe030CKUe CHIIMIIATHI OTHOCATCS K 0Ca04-
HBIM [TOpoJIaM. J[oKa3aTeTsCTBOM 0CaJOYHOM pH-
POJIBI MOKET CIY)KUTH M OTPHUIIATEIbHAS €BPOIIHE-
Bas anomanus [['ypsud, 1998], koropas xapakrep-
Ha JUIs U3y4EeHHBIX cuauiuToB [Kysnenosa, Mu-
3eHc, 2005]. Ha xomnebaHus anrOMOKPEMHHEBOTO
MOXYJISI CKOPEH BCEro BIUSAIOT APYTHE (PaKTOPHI.
Tak, moBeIIeHABIC 3HAUeHUS AM MOTYT CBHUjE-
TEIHCTBOBATh O HAJMYMHU B JAHHBIX OTIIOKEHHIX
THIIPOCIIION, & TIOHIKEHHBIE — CBA3aHbI C IPUCYT-
CTBHEM TOJIEBhIX mmaToB [FOmoBud u ap., 1984].
C nmpyroii CTOpOHBI, aTIOMOKPEMHHUEBBI MOIYIh
BCEI/Ia NCIIOIB30BAJICS KaK TOKA3aTelb MHTEHCHB-
HOCTH TIPOIIECCOB 0Ca0IHOM muddhepeHImanym Be-
miecTBa. B 5Toii cBsi3u HU3KKE moka3arenn AM xa-
PaKTepHU3YIOT H3y4aeMble KPEMHHCTHIE IIOPOIHI KaK
HauboJ1ee xoporiio auphepeHIPOBAHHBIC OTIIONKE-
Hust. Kak ormedan A.b. Ponos [1972], mponece nud-
(hepeHIMaII MOT MPOSIBIISITHCA C Pa3HON HHTEHCHB-
HOCTBIO B OT/IEBHO B3STHIX THIIAX MOPOJ.

Mooyns nHopmuposannoit wienouHocmu
(HKM = (Na,0 + K,0)/AlL,0,) u kanueswtii mo-
oyne (KM = K,0/Al10,). ITo 3nagenmusam HKM nc-
ClIelyeMBbIe ITOPOJIbI B OCHOBHOM OTHOCSTCS K HOP-
MOIIENOYHBIM CHJINTaM, B MEHBIIIEM KOJIHYECTBE
MIPHUCYTCTBYIOT aHAJIM3bI, TIOMIAJAIOIINe B 00IACTh
THITOIIENTOYHBIX.

Poct copeprkaHuns amOMUHIS COTTPOBOXKIA-
eTCsl yBeIMYCHNEM KOJMdecTBa HaTpus (Kodddu-
ueHT koppensuu coctaniaeT 0,83) u B meHbIIeH
crenienn kKanus (P = 0,41). CBa3b aqrOMUHHA C Ha-
TPUEM CBHJETEIHCTBYET O HAIMYHNH B N3YYEHHBIX
KPEMHHUCTBIX OTIIOKEHHSIX TIOJIEBOIITIATOBOM ITHPO-
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KJIACTUKH, & CBS3b ATIOMUHHUSI C KAITUEM — O HAITU-
ynn ruapocmon. [Ipucyrcreue B pajge npod ria-
THOKJIa3a MOATBEPKIAIOT U TIOHIKEHHBIC 3Hade-
HUSI ATFOMOKPEMHHEBOTO MOJTYIISI, & TAKIKE MOJTYJTb
HopMupoBaHHOH menoynoctn (HKM), mmeromuit
MOKa3aTeNb BbIIIe MyCKOBUTOBOH HopMEI (0,31)
[FOmoBuy, Kerpuc, 2000].

[To 3HaYeHUSIM KallMEeBOTO MOXYJsl OOIb-
HIMHCTBO COCTaBOB CHJIMIIUTOB OTBEYAeT WHTEP-
Baiy 0,20-0,30, T.e. HOpMaTBHOMH CMECH THIPOCITIO-
Jla + XJIOPUT C BO3MOXHOH (HO HEOOIBIIOH) MpH-
MECBIO ITOJIEBOTO 1INara, a nmpoune uMeroT KM <
0,20, 9TO OTBEYAET MEHEE THAPOCTIONNCTHIM H
0osee xJOpuTOBBIM cocTaBaM. OOBIYHO 3TO MO-
ponsl MeHee kpemHucThIe [FOmoBruy u ap., 1984].

Pesynbrarel n3ydeHus CUIIUINTOB C UCTIONh-
30BaHUEM MTETPOXUMHIIECKIX MOMYJICH TTO3BOJISIOT
CIeNaTh CIEAYIOIINE BHIBOJIBI:

1. ITo ruapoIM3aTHOMY MOIYIIIO OOJbIIast
YacTh M3YyYaeMbIX TTOPOJI OTHOCUTCS K TIIMHHUCTO-
KPEMHHUCTHIM OTJIOKCHHUSM.

2. IToHmxeHHbIE 3HaYEHUsS] TUTAHOBOI'O MO-
JTy7Is1, BOBMOYKHO, CBSI3aHBI C BEIHOCOM THTaHA, UYTO
XapaKTEPHO JUTsl BOCCTAHOBUTEITHLHBIX 00CTAHOBOK
KPEMHEHAKOIUICHUSI B TCUCHUE BCETO JIEBOHA U
HIDKHETO KapOoHa. YBEIHMYECHUE THUTAHOBOTO MO-
ITyJIsE HE COMPOBOXKIASTCS TIOBBIINIEHUEM IIIEII0Y-
HOCTH Y MOXET OOBICHITHLCS OMOTEHHBIM HAKOII-
JICHHEM JaHHOI'O 3JIEMEHTA.

3. IloBbINICHHBIE 3HAYCHUSI ATFOMOKPEMHH-
€BOTO MOXYJS CBUIETEIHCTBYIOT O HAJIMYUU B
KPEMHUCTHIX OTIIOKEHUSX THAPOCITION, & TOHIKEH-
Hble 3HauYeHUs1 AM u TecHas CBSI3b AJIFOMHHHS C
HaTPUEM — O MPUCYTCTBUU TOJIEBBIX IIATOB ITH-
pOKITacTUYECKOM Mpuposl. Hammame nupoxitactu-
KH TIOJITBEPIKIAIOT U BBICOKHE ITOKA3aTEIH MIEI0Y-
HOTO U )eMUYECKOTO MOYJICH.

4. I'nnepxene3nucToCTh OONBIIEH JacTH
W3YYCHHBIX KpPEMHEH CBSI3aHa C HAJTUIHUEM B X
COCTaBE YKCTPEMaTbHO BBICOKUX COISPIKAHUU
JKeJie3a ¥ Maprasiia, o0pasyroImx, Kak IpaBuiIo,
coOCTBEeHHBIC (POPMBI BRIICTICHUSI (OKCHTBI, THI-
POOKCHUBI), 1 TEM CaMBIM TOTIEPKUBAS HEKOTO-

poe BIHSTHHE SKCTAJAIHA Ha (hopMUpOoBaHHe OCa-
koB. CTerneHp KeNe3nCTOCTH CHIINIIUTOB B JI€BO-
HE ¥ HIDKHEM KapOOHe IMOCTENIeHHO YMEHbIIANIaCh,
YTO CBUJIETEIBCTBYET O 3aTyXaHUM THAPOTEP-
MaJbHOW NEATEIBHOCTH B PacCMaTpUBAEMBbIN
MIEpUOJ BPEMEHH.

5. 3Ha4eHus KaJreBOTrO MOAYJIS B OOJIBIINH-
CTBE KPEMHHUCTHIX MOPOJI OTBEYAIOT HOPMAIbHOM
CMECH THIIPOCIIIONA + XJIOPUT C IPUMECHIO MOJIe-
BOI'O LIMAaTa B COCTaBE TEPPUTEHHOU TPUMECH.

Taxkum 00pazoM, cpemHenanco30UCKIe CH-
JMUUTHI MarHUTOropcKoil MEra3oHbl MOYXKHO OTHE-
CTH K OCaJI0YHBIM TTOpoAaM, chOpMHUPOBAHHBIM B
MOpPCKHX OacceifHax B YCJIOBHAX, OJM3KHUX K BOC-
CTaHOBHUTENHHBIM. OUYEBUIHO, YTO B 30HY CEIH-
MEHTAINH PaJAUOJIIPUEBHIX M TNTMHUCTHIX UIIOB IMa-
paIENBbHO 3aHOCWIINCH ITPOAYKTHI BYJIKAHU3MA KaKk
B BH/IE TUAPOTEPMAJILHBIE PACTBOPOB, TAK U B BHJIE
MUPOKIACTUYECKOTO MaTrepuaa.
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