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I'EOXUMUA

HOBBIE JTAHHBIE O PE3EPBE HEHHbBIX U TOKCHYHBIX XUMNYECKHUX
3JIEMEHTOB, CKOHIIEHTPUPOBAHHOM B MAKCUMWHEPAJIAX B BEPXHEHA
YACTH KOHTUHEHTAJIBHOM KOPBI

H.A.TI'puropses

IIpuBOIMMBIE TaHHBIE — HOBBIA YaCTHBIN
pe3ynbTaT ONpeAeNeHnuss PO MaKCUMUHEPAIOB
KaK HOCHUTEJIeH IIEHHBIX U TOKCHYHBIX XUMHYEC-
KHX 3JIEMEHTOB. MaKkCUMUHEPaJbl — ITIaBHAs Iep-
BUYHas popMa MAKCUMaJIbHOW KOHIIEHTPAINH XHU-
MHUYECKHX 3JIEMEHTOB B Mpupoae. B Hux conep-
YKaHUE OJJHOTO UITM HECKOJIBKUX XUMHYECKHX dJIe-
MEHTOB 0OJbIIIE HEKOTOPOTO TPAHUYHOTO U MPH-
OnmmxaeTcss K MaKCHMaJbHO BO3MOXKHOMY [l pu-
ropbeB, 1999]. MeHSIOTCS TEXHOJOTHH Tepepa-
OOTKM MHUHEPAIBHOTO CHIPHSA, HO TIOYTH BCE OHU
(BKIJTFOYAST TOJBKO €ITe TMPOCKTUPYEMBIE) OPUCH-
THPOBaHBI Ha UCIIOJIH30BaHNE MAKCUMUHEPAIIOB.
Bwmecte ¢ Tem, MHOTHE MaKCUMHHEpaIbl — MEp-
BOMCTOYHHUKH BEIIECTB, 3arPSA3HSIONINX OKPYKa-
fonryio cpeny. Takum oOpas3oM, paccMmarpuBae-
MBI BOTIPOC — 3TO BOIPOC O pe3epBe MOTEHIHU-
aJTHHOTO0 MHHEPAITHHOTO CBHIPHS ¥ O CTETIEHH OTlac-
HOCTH HETIPOAYMaHHOTO ONIEPUPOBAHUS STUM pe-
3epBOM. llenbro McciaenoBaHusa, Tak *e Kak U B
MPEeNbIAYIIHHA Mepro], OBII0 HE TONBKO MOITyde-
HUE KOHKPETHBIX (P, HO U OTIpe/iesIeHne My Tei
pemenus Borpoca. Ceifuac pa3paboTaHo HECKOIb-
KO BapMaHTOB €T0 PEIICHHs] B 3aBUCUMOCTH OT
MMEIOIINXCS B JJUTEPaType U y aBTOpa XapakTe-
Pa UCXOAHBIX JAHHBIX IO KOHKPETHBIM XHUMHYEC-
KHM dJeMeHTaM. Bce BapuaHThHI 0a3upyloTcs Ha
MOJIEJIH XUMHUYECKOTO CTPOCHHS 3€MHOU KOPBI
A.B. Ponoga ¢ komuteramu [1990], HECKOTBKO JTE-
TaJTU3UPOBAHHOW aBTOpPOM. B OoibIIMHCTBE CITy-
YaeB MCIOJIH30BAaHbI HOBBIE JaHHBIE O CpEIHEM
xumuaeckoM [I'puropses, 2003] 1 MuHEpaITEHOM
COCTaBe KOHTHHEHTAJIBHBIX MMOPOJ, TOTyUeHHbIE
MPENMYIIECTBEHHO aBTOpOM. JIumib maHHbBIE 11O
Au mony4eHsl B 3HAYUTEBHON Mepe ¢ UCTIOB30-
BaHHEM pPe3yJbTaTOB M3yUEHHUS 30JI0TOCOepIKa-
IIUX PYII, OKOJIOPYIHBIX TOPHBIX MIOPOJ H POCCHI-
neit. O Apyrux 0cOOEHHOCTSX BapPHAHTOB UCITOIb-
30BaHHBIX METOAMK COOOINAJIOCh B CTAThAX, I1O-

CBAIIEHHBIX KOHKPETHBIM XHUMHYECKUM JIIEMEH-
tam [I'puropses, 2004, 2005a,0].

31ech MOABENEH MTOT HMCCIEeIOBaHWH,
MIPOBEACHHBIX MpeuMymecTBeHHOo B 2005 1. Pac-
CMaTpHUBAIOTCSA Hanbosee BaXKHbIE PE3YyIbTaTHI,
OTHOCSIINECS TONHKO K CHTYaIl[MH B BEpPXHEMH
YacTH KOHTHHEHTAJIbHOW KOPBH B IEJIOM
(Tabm. 1). XuMudeckue 3JIeMEHTHI paHKHUPOBa-
HBI TI0 UX CpPEJHEMY COJEpXKaHHWIO0 B BepXHEH
4acTH KOHTHHEHTAJIHHON KOPBI, MAKCUMHHEPA-
JIBI — TI0 CPEeTHEMY COAEPIKAHUIO paccMaTpuBa-
€MBIX 3JIeMeHTOB. [0 Macc XUMHYECKHX dJIe-
MEHTOB — CpEJHUE JJis BCeld BEpXHEH yactu
KOHTHHEHTAJIbHON KOPBI. B KOHKPETHBIX TOPHBIX
MOpOoAax OHU CUIBHO BapbUPYIOT B 3aBUCUMOC-
TH OT TpeX TJaBHBIX (DAKTOPOB: CONEpPKAHHS
XHMHUYECKUX IJIEMEHTOB B TOPHBIX MOPOJaX,
cocTaBa W TreHe3nca mociegHnx. HoBwie man-
HBIE, Tak)Ke KaK M MOoNlydeHHbIe panbme [[pu-
ropbes, 2004, 2005a,6], cCBUAETEABCTBYIOT O
HAJIMYUU B KOHTHHEHTAIBHBIX TTOPOJaX OTPOM-
HBIX MacC XMMHYECKUX 3JIEMEHTOB, CKOHIIEHT-
PHUPOBAaHHBIX B TOTEHIHAIHHO MPOMBITIIEHHBIX
MHHEpajax W paclpenelieHHbIX BeChMa HEepaB-
HOMEpHO. VckiroueHneM oka MOKHO CUHTATh
numb Sb. OgHako W3ydeHa OHa KpaitHe ciabo.
[lomy4yeHHBIe NaHHBIE — IEPBOE MPUOIMIKEHUE
K MMOHUMAaHHUI0 UCTUHHOU cutyarnuu. CTeneHb
3TOTO MPUOIMIKEHUS 3aBUCUT OT KauyecTBa HC-
XOJHBIX JaHHBIX. CpenHue comep kaHnus MaKCH-
MHHEPAJIOB B KOHTHUHEHTAJIbHBIX MMOPOAAX pac-
CYMTAHBI MPEUMYIIECTBEHHO 0 OIMy0INKOBaH-
HBIM B JINTEpaType pe3yibTaraM MHUKpooOora-
THTENbHBIX aHaIn30B. Mckmouenus — Au u Cl.
B nepBom ciyuae mpeoOiagany pe3yabTarhl pa-
OHOHATHHBIX aHAJN30B, BO BTOPOM — IMPOBEAECH
nepecdeT CpeaHero XMMUIECKOTO COCTaBa dBa-
MOPUTOB HA MUHEPAJIBHBIN O pe3yIbTaTaM Ka-
YECTBEHHBIX MHUHEPAJOTUIECKUX aHAJIH30B.
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Tabnuya 1

Poab riaBHbIX MAKCHMHHEPAJIOB KAK HOCHTE/Ieli XHMHYECKHX YJIEMEHTOB
B BepXHeil 4aCcTH KOHTHHEHTAJILHOH KOPbI
JneMeHThbI U MakcumuHepanbl CpenHee coaepxaHue, % Jlonu macc
uX cpeaHee DNeMEeHTOB B Makcu- 3JIEMEHTOB B
coaepxKaHue, MaKCH- MYHEPAJIOB MaKCH-
% MHHEpaax MUHepanax %
Cl0,15 Canut 573 0,19 72,58
CunbBuH 47 6,6x107 0,21
Ipoune 34-55 1,6x107 0,06
Bcero 0,19 72,85
P 0,072 Anarut 17,8 0,13 32,1
KapOonaTtanatur 15,7 0,0083 1,81
Kcenorum 14,2 3,7x107° 0,01
MoHauuT 12,1 0,0013 0,22
Bcero 0,14 34,14
F 0,051 D00puT 48,33 0,0022 2,08
Tonas 19,67 4.6x107 0,18
BacTHe3uT 82 3,2x107* 0,05
Tymut 4 0,001 0,08
Knunorymur 2,39 0,0015 0,07
AnaTur 1,9 0,13 4,84
Bcero 0,1355 7,3
Cr0,015 X poMLINHHENN abI 31 1,9x107* 0,64
Ni 0,0049 Bascur 47 7,6x10 ° 0,07
Hukennn 42,6 5,1x107° 0,04
[apHbeput 41 1,3x107° 0,11
Buonaput 38,7 7,6x107° 0,06
[MeHTnaHAMT 34,5 8,4x107° 0,59
[epcaoput 30,4 3x10°° 0,02
Bcero 1,2x107 0,89
Cu 0,0039 Menb caMopoaHas 100 4,1x1077 0,011
XanbKo3uH 70,8 1,8x1077 0,004
Kopennuu 66,5 3,6x10° 0,06
BopHut 63,3 2,2x107° 0,036
Manaxur 57,4 2x107° 0,029
Asypur 55,3 2,5x107° 0,035
Xanskonupur 34,57 1,1x10™ 0,975
Ky6auut 23 6x107°° 0,035
Bcero 1,310 * 1,185
B 0,0034 TypmanuH 3,09 0,0043 3,91
AKCUHUT 1,9 1,1x107° 0,01
KopHepynun 0,89 6x107* 0,16
Bcero 0,0049 4,08
Co 0,0017 KobanbTuu 314 8,4><]0’7 0,02
ApCEHONUPHT 2,1 8,8x10°° 0,01
Buonapur 1,8 7,6x10 6 0,01
[eHTnanauT 0,95 8,4x107 0,05
ITcunomenan 0,5 2x1073 0,01
Beero 1,2x107* 0,1
Pb 0,0017 CBHHell caMOpO/IHbIi 100 1,8x1077 0,01
[anenur 86,6 1,9x107° 0,97
Lepyceur 76 6,3x107" 0,03
AHINIE3UT 68,3 3,3><]0’7 0,01
Bcero 2x107° 1,02
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Tabnuya 1 (npooonacenue)

Nb 0,0012 Konym6ur 46,9 6,6x107° 0,26
Mupoxnop 39,6 1x10 ¢ 0,03
DeprycoHuT 30,6 2.4x107°° 0,06
DBKCEHUT 16,5 6,6x107° 0,09
WUnbMeHopyTUn 12,6 2,5x107° 0,26
BiiomcTpaHanH 11,7 %107’ 0,01
Jlonaput 6.4 1x107° 0,01
Bceero 43x10°° 0,72
Th9,3x107* Topur 49,2 5,7x107 3,02
WUrtpuanut 8 1,6x107° 0,14
MoHauuT 5,8 0,0013 8,11
®eprycouut 3,4 2,4x10°° 0,01
Y paHuHUT 32 6,6x107° 0,02
Kcenorum 2,9 3,7x10°° 0,12
IBKCEHUT 1,9 6,6x107° 0,01
Optut 1,1 0,0048 5,68
Bcero 0,0062 17,11
As 6,5x107 AypHMHIMEHT 0,9 8,5x107 0,09
Hukenun 54,9 5,1x107¢ 0,5
I'epcaoppur 44,9 3x107 0,24
ApceHonupuT 44,9 8,8x107 0,71
KobansTuH 443 8,4x107 0,07
Bcero 1,9x107° 1,61
Sn 3,5x107 Kaccurepur 77 3x107 0,66
Konymour 0,32 6,6><10’6 0,01
Bcero 9,6x10°° 0,67
U 0,0003 YpaHUHUT 69,5 6,6x10 6 1,84
DBKCEHUT 5.8 6,6x107 0,15
BiomcTpaHanH 2.8 9x10 7 0,01
DeprycoHut 2,2 24x10°° 0,02
Uttpuanut 1,7 1,6x107 0,11
Lupronut 1,5 1,9x107° 0,01
Topur 0,37 5,7x107° 0,08
Monauur 0,27 0,0013 1,4
Oprut 0,11 0,0048 2,11
Bcero 0,0062 5,73
W 0,0002 Lleenut 61,6 6,5x107° 2
Bonbppamut 59,5 7,8x1077 0,23
Bcero 7.3x10°° 2,23
Mo 1,6x10* | Moau6aenur 59,9 1,2x10° 4,49
[Mosenaur 45,5 4x1078 0,01
Lleenut 34 6,5x107° 0,14
Bcero 1.9x107° 4,64
Ta 1,4x107* TanTanur 51,5 2,6x1077 0,1
Konymo6ur 7,2 6,6><10’6 0,34
IBKCEHUT 5.9 6,6x107° 0,28
UnbmeHopyTun 4,5 2,5x107° 0.8
Ipouue 1-2,7 3,5x107° 0,06
Bcero 3.9x1073 1,58
Sb 1,2x10™ AHTHMOHUT 71,66 4.4x107° 0,004
JhKeMcoHuT 36,99 2,8x107° 0,001
Brnexble pyabl 21,07 3,4x107° 0,001
Bcero 1.1x10°® 0,006
Bi3x10~ BucMyT camopoHblil 100 4.4x1078 0,15
bucmyTut 81,5 1x1077 0,3
BucMyTHH 78,9 92x10°® 0,24
TerpaaumuT 59.5 1,6x10°8 0,03
Bcero 2.52x1077 0,72
AudAax10~’ 30J10TO caMOPOAHOE 100 1.8x107° 4.1
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MukpooboraTuTenbHbIE METO/IbI Hanboee co-
BEPIICHHBI, HO TOKE HE JINIIEHBI HEAOCTATKOB.
I'maBHBIN — NpeyMEHBIIECHUE COAEPKAHUS AK-
[[ECCOPHBIX MHHEPAJIOB B M3YYEHHBIX MpoOax
[['puropres, 1999]. IlosTomMy mpuBeACHHBIE
BBIIIE JOJM MAacC XMMHYECKHX JIEMEHTOB —
MPENMYIIECTBEHHO MUHUMAJIFHO BO3MOJKHBIE.

KonnuecTBo BOBIEKaeMBIX B MPOU3BO-
CTBO MaKCHMHHEPAJIOB CO BPEMEHEM yBEIUYH-
BaeTCs, a MUHUMaJIbHO-IIPOMBIIIIIEHHOE UX CO-
JepKaHuEe B MUHEPAJbHOM CHIphE — yMEHbIIa-
ercs. ANbTepHATUBBI 3TON TEHJEHUHUHU HET, H,
CyIs 1O TPUBEACHHBIM AAaHHBIM, MEPCIEKTUBbI
ee mpakTU4yecku OeszrpaHudHbl. Ho Benuka u
OTIAaCHOCTh HEOTPAHWYEHHOTO 1 HEPAIlMOHAIBHO-
ro ONepupoBaHMs MOJOOHBIMU pecypcamu. Ho-
BBI€ JJaHHBIE, TaK € KaK W MOJyYeHHbIE PaHb-
11e, MOATBEPKIAI0T MHEHHE O TOM, UTO ceifdac
TJIaBHOM SIBJISETCS TpOoOieMa KyJIbTyphl OTHOIIIE-
HUS K IPUPOTHBIM pPeCypcaM.
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