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BBEJIEHHE

TpanpuTOMIH SKTHBHO YYACTHOBAJM B pPyN0OOOpA30BAHAM, [PONCXONMBIEM B
3eMHO}l Kope. C HMMH CBA3&SHH MECTODOKIEHAMA pANA PeNKHMX W DYIHHX BJEeMEH—
TOB, M OHd HEMSMEHHO [PABJSKawT BREMAHAE nccaefopaTelell, 113ydeHmeM Ie—
He3dca, OeTPOJIOTAR M MUHEpDAJOPHH TDAHUTORIOB 3a8HUMAACH MHOT'Me yueHue
A KOJUIEKTHBH BO BCEM MApe. LOJIBIIOE BHAMaHWE OWJIO yIeJeHO TeOXdMadeCEAM
0COGEe HHOCTAM I'DAHATOEINOB ¥ pyH000pa30oBaHMD. B COBETCKON JMTepaType Lm-—
pOKOe OCBelleH¥e 3TH BONDOCH HOJy4amM B padoTax B.Jl. bBapcykosa, A.A.Bey-
ca, A.Wl. I'masd6ypra, {.H. TosopoBa, @.A. JleTHMKOPa, B.B. JlAXORnua,

l.A. Mageesa, H.H. OpudnBMKOBa, A.C. [JaBieHro, B.W. Cmmpeosa, H.A. Co-
aonosa, 0.J]. Craeposa, I.B. Taycoma n ap. [22, 60, 8I, 82, IO m mp.].
3HauMTeJbHHI mMaTeprajy HaRONJeH IO I'DaHMTOHRNAM OTHeJBbHHX DEeTHOHOB. Cy-
mecTBeHHOe BJMfHFAE OKA3&Jl DKCOSpUMEeHTH B 0GJAcTW BHCOKAX TemilepaTyp

4 DIapJeHdii, a8 Takxe TepMONMHEMHYIECKEme uccienoBammA C.B. bBepHewma,

H.Jl. boysma, P. I'opancona, A.A. Kangnra, B.}]. Kopanenxo, [.]l. PAGUMKO-
Ba, 0.0¢. Tarrna, H.W. XuTaposa # Op. lcnoskbsoBanme MaTemaTWdeckdl cra—
TUCTHEA C OpumeHeHWeM IBM, B JacTHOCTH KOppeJAIMOHHOI'O ' GaxTOPHOI'O
aHAJM30B, OO3BOJMIM paciMpuTs 0a3y reoximadecKAX uUccAemOBaHAI .

[lpennaraemasd pacdoTa He NpeTeHOyeT HA BCECTOPOHHEE OCBEUEHNe I'eOXH—
MUR PpaHNTOMNOB. OHA MOCBAlleHA M3YYEHMD reOXuMUYecKHX (aKTopOB, BIMA-
OUAX Ha paclpenefiende PefKUX ¥ DYIHHX DJEMEHTOB B [0pPOnaX. BO MHOI'OM
OHA fABJIAETCA NPONOJReHUeM Npefunyueil KEuru [3], Ime ¢ OOMOWBK OTHOmE—
HaA  K:Rb Ouja OOK@3aHa poOJb KPACTE/M3AanAoHHOH nudfepeHudamma 1 B
oflleM BUIE OXapaKTepA30BAHA reoxUMAdecKan coenmasmsanifd. 30ech Xe B
KayecTBe IeOXMMAYECKAX HHIMKATOPOB B OCHOBHOM GynyT HCHOJb30BAHH Oapa—
TeHEe3ACH 2JeMeHTOB, ABIAKMecd GoJee UWHfOPMaTMBHEHME OO CPaBHEHMD C OT-
IeJIbHHMA BJeMeHTaMi ? UX OTHOIE HARMU,

llonATEA "napareHesnc 3JeMeHTOB" B "HDapareHesuc MUHEpaJoOB" CRABAHH
Mexny codoli. il3BecTho, 4TO0 B [849 r. A. DpellTraynT man onpelejoHHe
naparesesgca MaHepanoe. OOmpadck Ha ODochenHee, B.l. BepHamcrai [29]
BBEJ [IOHATME "ImapareHesnc 3INeMEHTOB". 3a OCHOBY NIJA BHIeJEHWA [oapare-
He3WCcOB JJEMEHTOB OH B3AJ M3BeCTHHE K TOMy BpeMeHN M30MOpDIHHE PANH.
[Mosgree B.l. BepHalCkuii OTMeTHJ DOJB (U3SHYECKHX ¥ XHMAYeCKHEX CBO/CTH
3JIEME HTOB IIDA MX COBMECTHOM HaKOMJeHAM. LOJBINOE BHAMaHWE NapareHe3u-

3



cam MEHepayoB H DJIEMEHTOB ynesanx A.E, depcMmaH, OpABJerRas I'e03HEpreTH—
uveckuit apam3 [[[5]. B.B. ljepOana nonuepREBAN 3HSYSHEE XUMAYECRAX
CBOflcTE 2JeMEHTOB U YCJOBM) MnHEpanooCpa30BaHWA OpRM GopMppoBaHMM n&8— °
pareHe3mcoB M OPABEJ PAN KOHKDETHHX [IPUMEPOB [121]. K mapareHesmncam
9JeMeHTOB ofpawasuchk @ Ipyrde KccJ/ienobaTeJid. C OpUMeHe Huem DBM moApH-—
J8Ch BO3MOEHOCTH BHIEJIEHUA [apareHe3dCcOB JJEMEHTOB HA CTaTHCTHYecROM
OCHOBe.

VcTopusa Bompoca JOCTATOYHO OOAPOCHO ¥ KPUTHYECKH pacCcMOTpeHa
BE.W. CwpropsM [I03]. VM Xe IaHO onopeleJeHEe, KOTODOI'O M. Oylem mpa-
IepRABATHCA, & MMeHHO, OOJ OapareHe3scoM OyneM DOHEMATE TPYyOOY COHAEXO—
AAMAXCA B KOHKDETHOM I'€0JIOTHYeCKOM 00beKTe 3JeMeHTOB, CXONHO pearmpy-
DUEX Ha MSMEeHEeHMe napamMeTpoB cpelH B XaparTepHSyRUMXCcA-B CBASE C 9THM
CONpPARE HHOCTHD U ONHORANPABJEHHOCTHD H3MEHSHWA WX CONEPRaHE] B OpPOCT-
paHcTBe 00BeRTa.

MaTemaTuvyecRad CYMHOCTH KOppeJALMOHHOI'O E (aKTODHOTO aHAJM30B OME-
casa B JuTepaType [24, 47, 53, 72, I03]. OCHOBHOE BHHMAHEE MH YOeJAM
reOXHUMAYe CROJ MHTepOpeTamua CTATHCTHYECKOro MaTepmaia.

Pacnpene/ieH#e 3JIeMEHTOB CBA38HO CO MHOTMME (aRTOpaMs, OpHYEeM B 3&8—
BUCHMOCTHE OT MacmTadsa MCCJeLOBAHMA TDAHMUTOHNOB (TJ0CayeHufi, perHOHANE-
HHit, JOkasbHEM) poss ¢akTOpoB MeHAeTcsA., COOTBeTCTBEHHO B KHATe HOcHe-
LOBaTeJbHO OJNYT pacCMOTpeHH I'DAHATOHMIH B [EJOoM, HX OeTporpafwdecrae
# fopMaAnROHHHE TAOH, TDAHATORNH PASHEWX TEKTOHO-MArMaTHYeCKEX IEKJOB,
3aTeM I'DEHATOMNH OTHeJbHHX DerdOHOB M HAXONAUMXCA B HHX MACCHBOB, &
TSKEe HEKOTODHE BOODOCH DyNOOCDA3OBAHAR.

PadoTa mpoBOmMJack B [HCTATyTe I'eOXHMAA B 8HAJATHAYECKOR XAMAR HM.
B.VM. Bepramckoro AH CCCP (TEOXU), crarscTrdeckas o6padOTRA MaTeprata
ocymecTBaAnack Ha 3BM EC-I0I0 mo mporpamme, cocraBieHHol H.B. CoJoBbe-
BOjl OpH KOHCyJbTauua A.B. 'apaHnBa. B noJeBHX padoTax ® Ha IBM yuacT—
Bop&JH P.M. T'asuAaMoB, A.M. Kpacos n 0.B. QORMH., BceM COTpyIHAR&M, OR&—
S4BIEAM OIOMOLb, ARTOP OPMHOCHT KCKpEe HHOL GJIaroIapHOCTE.



gAcTth 1. OBIIUE OCOBEHHOCTH
I'PAHUTOHUOOB

T'snasa l. CBEIEHMA O BHBOPKE TPAHUTOULCB

B mepBofi JacTH HHATH ACOOJL30BaHa BHOODKA T'paHMTOMNOB M3 [2I8 mpod,
OpefncTaBAAKEMX CpelNHMe CONepRAHAA 3JEeMEeHTOB B OTIeJbHHX Maccusax, fa-
IMAX STHX MACCHABOB, MHOINa CpellHAe CONepX&aHAA JJEMEHTOB B OTHENbHHX
KOMIJERCax. B Hee He BRJWYEHM IDAHKTORIH ¢ OTYeTJMBHMM OpPHA3HAKEMA OpHA-—
KOHTARTOBHX I NOCTMarmMaTAvdecKEX H3MeHeHMii. JaHHHE OTHOCATCA K I'DARATO-
HIaM pasHHX pajioHoB CoBeTcKoro Cobsa u MoHrosmu, [Ipm cocTaBJEHHE BH-—
GOpEH HCHOJB30BAHH MATEPHEJH B3 MHOTOWACJEHHHX cTaTejf W RHHAT, onyl-
JUROBAHHHX N0 I963 r. Haxe nepewdcsADTCA pacoTH, A3 KOTOPHX OHJM 3a—
HMCTBOBAHH &HAJM3H OATH 2 Goyee mpod: Kapesma m HoJbcruafl OoJyocTpoB
[23, 25, 45], Vkpemna [40,96,98,110,111], [Ipndantara [37]. KMA [73],
Ypax [42,43,44,80,116), Kasaxcrar [34, 36, 4I, 56, €7], Cpemsas Asug
[20, 58, 68, 68, 94], Arrae-CasHcRas obaacts [I3, 33], BocToumas (a—
oeps [I5, I6, &2, 65, €6, 67, 70, 7I, 75, 76,93,108,119,120] , lamsHui
Bocror [38, 5I, 9I, II3, II4), Momrosma [I5, 52, €0, 63, 64, 92, 97,
108). Kpome Toro, B BHOODKy BXONAT SRAJMSH 8BTOPA, OTHOCAMEECH K I'Da-
HATORNAaM BaJTHiCKOrO ¥ YRpauHCKOrO mATOB, Kamkasa, TAub-llaHa, [Jami-
pa, Bocrounoro Kasaxcrana, 3alafikayed @ [[pEMOpPBA. PAN aHSJMS0B BRJD-
GYeHE B MOHOTpadun [3], IpyrTHe OpUBOLATCA BO BTOpoH wacTm Tol KHMTH,
OCTAIbHHE CyLyT OnyOJEKOBASHH B NaibHeiimeM. B BHOOpRe OpelCTaBJeHH
27 saeMesToB (Li, Rb, 0s, Be, b, Ta, W, Sn, U, Th, Ga, T1, Mo, b,
Zn, Zr, Sr, Ba, Cu, 74, V, Cr, Ni, Co, F, B, P) u OoTHOmeH!e K:Rb.
EcTecTBeHHO, B JMTePATYpPHHX MCTOYHMRAX NPEBOLKJMACHL NBHHHE He [0 BCEM
27 anemeHTaM, DOSTOMy BHOODRY CJELyeT DACCMATDHBATEL Kark HelOJHYD,.

Kexnaa npoGa rpaHATORNOE CHAS OxapaKTepm3opaHa GOpMyJ0# K3 OATH
yJeHOB: I) meTporpajpudeckuii TED rpaguToMna, 2) fopMaIMOHHHE TAO,

3) TeKTOHO-MATMATHYECKHA IHRX, 4) cTaNdd TEeKTOHO-MarMaTAYecKOI'0 MUK—
x4, &) meTporpafédecKas OpOBHHIEA, I'Ie pacnoJoxeH 00BERT.

[leTporpaj@4eckre THADN I'DAHATORNOB M HX CHMBOJH (3Xech M JaJee: B
CKOOKEX - wgacxo apod): ¢ — rpaBAguopeTH (I95), € - I'DaHOCHEHHTH
(49), v - rpanETd (480), p - OJSTMOTD&HATH (36), n — ZIelKOKpaTOBHE
TpaBATH (435), & - meaourHe TPaBATH (23).



[lps ompeneseHAW NeTPOTPAJHYECKOrO TANA TPAHMTORIOB MCIOJL30BAJNACH
OprHATAA B HAcTOAmMEe BpeMd KJjaccujuxamin [59]. B neTporpagude cruit
™0 "IpapuTH® BRJDWEHH CROTHTOBHE , GMOTHUT-POrOBOOGMAHKOBHE I'DAHMTH
X graMeJuiuTH, K JefiKOKpATOEHM I'DaHATaM OTHECEHH MyCKOBMT-CHOTHUTOBHE
u JellRORpaToBHe CMOTUTOBHe, BRJWYAA AJACKATOBHE , I'pDAHATH. EHJa mOo-
OHTKA paslejHTh JelKOKpATOBHE W ANACKUTOBHE T'DaHATH, HO UO JMTeparyp—
HHM I8HFAHM 3TOT'O CIeJaTh He JHajochk. B psAlle cAydaeB ORBKAJOCH CJOK-
HHM pa3NeJuTh TPAHWUTH M WeJOYHHe T'PaHATH. K mocyenumM OWIA OTHECeHH
TpaHHTH MarMaTHdYecKOr'o I'éHesuca, coliepXamue ue/OYHHE amprCoJH B mu—
pPOKCeHH. HeRroTOpHe HccsenoBaTe W MOHHMEDT TepMAH "meJIOYHHe I'paHuTH"
mipe, 4, MOXeT OHTE, N03TOMy B BHOODKE WeJOYHHX I'DAHATOB OK&3&J0Ch
MeHBlle, UeM ONUCHBAETCA B JuTepaType. B BHOODKY He BRJNYEHH STWpHH-
pHGERUT-aIEOATOBHE U JIATAOHMT-aJbCATOBHE TDAHUTH (afOTpPaHATH), OpH
dopMApOBEEMA KOTODHX CYWECTBEHHYD POJb Wr'pAJM MeTacOMaTHYeCKNe Opo-
IecCH. B GONRIAHCTBE CJOy4&eB OPH COCTABJCHAM (GOpMyJa OHJE HCIOJbL30Ba—
HH HASBaHUA [OpOX, ODABONFMHE B JMTEDATYPHHX MCTOYHHKAX.

QopMamyoHHHe TAOH: & — radfpo-niarnorpaHaTHuii (7), 6 - racdépo-
T'paHONAOpHTORHE (78), B — raddpo-rpanocdeHuTORw# (II), T — MarMaTHT-
rparnToRnuuf (77), I — TpaHONMODUT-TpaEaTHuE (42[), e - rpaHHT-JelKO-
rpapATHHER (514), x - cHeRHT-TpaHocmeHNT-TpannTenil (I10).

QopManmorHHi TAND ompeliesAeT IeHeTUYECKA CBA3AHHYD ACCOIMAIMD Mar-
MaTydecKEX mopon. TepmuHH "JopMamnoHHHN Tun" u "dopmamMA" game Bcero
paccMaTpHBANTCS Kak CHUHOHMMH, XOTH UM MOXHO NpUNaTh B pasHoe TOJKO-
BaHme. HamboJiee pacOpocTpaHeHH IBYX— M TpeXWwieHHHe (OpPMAlMOHHHE TH-—
OH.

Knaccuderamay marvaTideckuX GOpMAIMOHHHX THUIOB NOCBAWEHH MHOI'ME
padoru [57, 77, €3, £9]. ABTOpOM 3a OCHOBY B3ATA KJACCAGQHKANMA, OpH—
HATAA COCTapuTe AMA "KapTH MarmaTudeckux gopmarmii CCCP" M-Ga
I :2 500 000 [57]. HexoTopHe A3MEHEHWS CHEJAHH B CBA3M ¢ OCOGEHHOC-
TAMA BHOODKM 8Ba&E30B. B YacTHOCTA, DONCTBEHHHE OO TEeHE3UCY MUIMa—
TUT-[LAATAOTPAHATOBAA N MUTMATUT-TpanuTOBad fopMamin OOBEIMHEHH B
MATMATAT-TDAHUTORIHYD, Tak Kak IJA KOppeJAUMOHHOT'O AHAJM38 NAaHHHX [0
Kagnofi #3 sTaX dopmampil B OTIHEJIbHOCTH He XBATako. I'paHnT-JeiKkorpann-
ToBaf B ANACKUTOBaA fopMamym OOBEIAHEHH B TpaHUT-jJeiiKOrpaHnTHHE dop-
MaluoOHHH{ THO, OOCKOJBEKY He yIaJoch pac4/eHUTh JeliKOKpaTOBHe ¥ ajfAc-
KATOBHE TDAHATH. [a00po-OJariOTpa&HATHHE (OpMarMoHHHA TAn, OTHOcAmMA-
cAd K I'eOCUHKJMHAJNBHON CTENAM, OX&pERTEepU30BaH HeGOJbIUM KOJMYECTBOM
npoG.

MyrMaTHT-IDEHATONNHEA (OpMAIAOHHEE TAOD OpelCTaBiieT &BTOXTOHHHE
HenunddepeHIMpOBAHHHe MJM CJa00 IAG{epeHIMPOBAHHHe TI'PAHNWTOWNH, CBA3&H-
HHE ¢ MAT'MATATEMA. Hapany ¢ TpaHuTaMd ¥ [LIArMOTpaHATaMd B ero COCTaB
MOT'YT BXONZTE INByCJNNAHMEe TDaHATH, TPAHONUODATH ¥ KBaAprEBHE IAODATH.
T'ad0po-TpaHONAOPATOBHYE B Tad0po—IpaHocKe HATOBHM (OopMALNMOHHHE THIH
XapakTepU3yDT HOpMAJBHYD 7 UEJOYHYD BeTBA I'DAHUTOMNOB, CRA3AHHHX C
radpodnamn, [Ipy AX GOpMApOBaHWMX, KpOMe NWigepeHI@alya, CYyuecTBeHHOe
6



BAAAHAE MMeJ I'EODHIA3M, OCYCJOBMBIMY OCoJbmoe pasHoolpaspe nopord. I'pa-
HOMMOPUT-TDaHATHEI , TpaHAT-JeHKOTDAHATHHA U CHeHAT-TDAHOCHeHHT-TPa—
HATHHY (OpMAlYOHAHE THANON [OpelCTAaBJADT HOPMAJBHYD ¥ MEeJOYHyD BeTBH
SJUIOXTOHHHX [OaJMHIe HHHX TDaHMTORNOB. (OTHeceHde CYOmeJOYHHX T'DAHATOB
K TOji WA HHOii {OpMAIMA 3aBUCAT OT UX CBASK C I'DAHMTEMA AJHA CHEHATE—
M. [JompoGHAd XapaKTepACTHKA fOPMAIMOHHHX TANOB IpABENEHA B OCBACHH-
TeJbHON 3anucke K KapTe [57].

TeKTOHO-MarMATAYEeCKNAe [MKJH: ]| — TeKRTOHO—MarmMaTAYecCREe IHKJH B
apXee @ OpoTepos3oe N0 Cajikaiybexoro mrja (I53), B — Cailkamcruil (14),
K - ranenoncksii (I68), I' — reprmuHckefl (444), A - ausomilcrmfi (439).
BospacTHHe I'paHAIH TeKTOHO-MATMATAYECKHX IMKJOB: Caiiraibernii — I000-
600 MIR JeT, RajeNOHCKEA — 600-400, repudHckuit — 400-250, RuMMBpHii-
cruii - 250~I00, amenmiicRafft = I00-0 man JeT [I05]. Hammepmilckmii OEKI
B KHATe OCBEeNMHEH C aJbOHicKuM.

CTanuim TeKTOHO-MAIMATHYECKHX LMEJOB: 1 — I'eoCHHK/MHambHasg (5),

i — @HBepcuoHHaA (399), B — KOHCOJMIAIOHHAA u t - aKTEABA3aIA
(8I4).

Jlenenve TeKTOHO—MaIMaTAYECKOr'0 IMKN4 Ha CTAIAX [POMU3BONWIOCE B CO-
OTBeTCTBUM ¢ OPHHATHM cOcTaBATeJsAMI “"KapTH MarMaT@decRmx (Gopmarmit
CCCP" [57]. TeOCHHKIMHANLHEA CTanuAd ABAETCA DaHHE# B TeKTOHO-MATMA-
TAYECKOM [MKJEe. B 9TO Bpemd npeolianayd HACXONANEE IBMXEHHEA M OpOHC—
XOMUJIO 3aJONeHMe MepBAYHHX AJM CcOGCTBeHHO I'eOCHHKJMHAIBHHX HPOTHCOB.
[IpoABJieHde TI'DAHATORIHOT'0 MarMaTé3Ma OHJO He3HaUKTEeJhHHHM. /HBEpDCHOH—
Hafg CTamAs B DasBATHA I'eOCHHKJMHainell OTBEYEET Nepexony OT OGmEX HEC-
XONSUHX NBHXEHH} K Np@0CJanaHdl BOCXOIAIMX, CONPUBUMLABMAXCA HHTEH-
CHBHO} DerBOHAJBHON CRJANUATOCTBD M pa3’pPHBHHMHA HapyDeHHAMHA, ['paHATO-
AOHHY MarMaTM3M OoJydaeT NOCTATOYHO MMPOKOE pasBATHE . JIIA KOHCOJMIa—
IMOHHO# cTamA®, OO3nHeil B TERTOHO-MAI'MATHYECKOM IMKJE, TAOAYHH CBOILO—
BO-T'JHOOBHE IBAXEHHA C 00pa3oBaHueM KDYIHHX pasjoMoB. K aToil cTamma
[IpUypOYeHO HamOoJee MHTEHCHBHOE OPOABJEHHME TDAHNTORIHOI'O MarMATA3MA.
Cranad akTHBH3AIMA CBA38HA C MarMarudecKoff meATeJbHOCTHD B KOHCOJMIA-
pPOBaHHHX 0CjacTaX. Pa3muanT ABTOHOMHYD SKTHBA3aIMD, He CBA3AHHYD C
TEKTOHO-MarmMaTA4Ye CKAM DA3BHTHEM NAHHOI'O MJM CMEEHOT'O C HAM DeruoHa,
¥ OTpaxeRHYl aKTABHSAIMO, COOPAREHHYD C TEKTOHO-MarMaTddecKoil mef-
TeJbHOCTBY B CMEXHHX 00JacTAX. B mocsellHeM cJyd9ae mepexorn oT KOHCOJM-
IaIMOHHO} CTaTMM K AKTUBA3 &AM MOREeT NPOMCXONWTEL Ge3 CYymecTReHHOI'Q
OepepHBa, 4 OTHeCeHAe TeX MJP HHHX T'DAHATOMINOB K Tof MM MHOH CTaman
OHBaeT CIOPHHM, [[09TOMy B UTOl'e I'DAHNTONINH KOHCOJMIANMOHHOA cTamuM #
CTaNMM AKTHBHSANAM [pMIUIOCE PACCMATPUBATE COBMECTHO. B KOHKpE THHX
CIyyaAx, KOTIa [pelncTaBJAJOCE BO3MOXHHM, B (OpMyJax MOKA&38HH 8 WIH t.
Oomcanre MarmaTA3Ma Ha DAsSHHX CTANUAX TeKTOHO-MArMaTH4YeCROI'0 IMKJA
MOXHO HafiTd B KHETe [89].

[Ipr onpeneseHdr 1nJsa GOPMyJ TEKTOHO-MAI'MATHUECKOI'0 LIMKAA M €ro cra-
UM BapAny ¢ NaHHHME B3 pacdoT, OTKyna CHJM 3adMCTBOBAHH AHAJMBH, AC—
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nosb3oBayMch "KapTa marmaradeckux fopmemmit CCCP® m momorpafmsa [35].

[leTporpajudecKne OPOBUHAIMA. [eseHne TeppATOpPHM CoBeTcRor'c Cob3a
Ha NeTporpajuueckrue HPOBUHIMA OHJIO B3ATO B3 [£9]:

IpeBREEe CHJASNGETHE OOJACTA (UMTH, KpACTAJUMYEeCKHEe MAcCHBH): Ia -
Bantuiicknii, I6 — YrpamHckail, [B — Boposexckuil, Ir - Anadapcruit, Im -
Annanckuil muT ¥ CTaHoBas CHCTeMma.

TeOCHHK/MHAJBHHE CHJATNYATHEe OCJACTH ¥ CHCTEMH — feMIYEeCHOrO Tmma:
Ila - Ypamckasg, 110 - Manoraeraacrasa, IIB - Koparcro-KamMuaTcras;

camfemageckoro Tena: [IIa - Cepepo-TaHbmaHbckad, II1I6 — Kasaxcrawm-
ckad, IIIp - Anree-CanHckad, [IIr - [Huceilcrasd, IIIn - Balikaibcrad,

femucaymuyeckoro tuoa: [Va - Kapnarckes, [¥V6 — Cemepo-Kapraacras,
I[¥p - kHO-TAHRmaHbCcKafA, I[¥r - [lamupckad, IV - JxyHrapo-Bajxamcrasd,
IVe - 3alicancraa, [¥x - 3alajliraibcras, 1¥3 — MoHromo-(OxoTcrad, Iy -
CHxoTo-ANMHECKAA; camMyecKoro Tuna: Ya - BepxoAno-KoJmuMcRas.

[IpOBMHONMA IO KOJMYECTBEHHOMY COOTHONEHHED B HAX MarMaT#decKAX [Io-
pon ((emdveckme, cammdemayecKre, femMacaAMYSCKHe H caymMyecK@e) B KHA-
Te He paccmaTpmBanTcH.

Kax yxe oTMevasoch, fopMysa COCTOMAT M3 HATH WIEHOB. Hampumep,n —e=-
K-s-IIIa 03RavaeT, 4TO Opofa OpelcTaBJeHE JefROKpATOBHM TparuTOM (n),
OTHOCAUEMCA K I'DaHMT-JefROIDEAHMTHOMY (OPMANMOHHOMYy TuOoy (e), oOpaso—
BaJicA TPAHAT BO BpeMd K&JEINOHCKOI'O TeKTOHO-MarmMaTHdeckoro LMKAA (K) B
KOHCOJIIAIMOHHYN CTanAw (s) @ HaxomuTcs B CeBepo-1AHbMAWbCKOR MpOBMH—
mu (IIIa). C opaMeHeHMeM (OpMyJl DO3HAKOMAMCA BO BTODOfi 9acTd KEATH.

QOpPMyJIH DO3BOJMJM C OOMOWLBD 3BM paccMOTDeTh I'eOXAMUYEeCKEE OcOCeH-
HOCTH I'DEHATOANOB OTHEJbHHX OeTporpapudecKEX B (OPMEIMOHHHX TUIOB, &
TaKXe TeKTOHO-MarMaTHYeCKHX IMKJOB., TpyOHOCTA C COCTaBJeHAeM (HOPMYJ
K aHajM3aM, O0yC/MKOBAHHHM B MHOCTPAHHON JMTepaType, He [103BOJMJIK
BBECTA MX B BHOOpKYy. HesamucmmMo OT 3TOr'o Onaromapd pasHOOGpasup Ieo—
JOTHYECKAX YCJOBWMHA, B KOTODHX (JOPMMpPOBAJHACH I'DAHMTOMIH COBETCKOro (o—
03a ¥ MoHro/mm, HMx oduue OCOCEHHOCTE MOXHO OTHECTE K INIOCSJIBEHHM.

[lo cpaBReRMD ¢ npelnnyue# kuuroit [3] BHGOpPKa Bospacka OT 446 IO
1218 npo6, KOJMYeCTBO 2JEMEHTOB yBeJMYANOCh ¢ [7 mo 27, Kpome TOrO,
NOO&BJIEHH (JOPMyJH I'pAHUTOALOB. (yenyeT YIMTHBATH OCOCEHHOCTH BHOOp-—
KA, ROTOpas CO3MAB&JACh Npexne BCET'0 A U3YYeHAR DelNKHX JMTOQRIBHHX
3JeMe HTOB, cOnepRaHMe KOTODHX, HaopAMep B TDEHONMOpUTaX, 9acTo OHIO
HIIKe UYBCTBATeJBHOCTA aHayM3a, Tarde npoCH He BKJKYAMCH B BHOODKY,
003TOMy B Heifl KO/MYeCTBO I'DAHONMODPATOB O OTHOMEHMD K TDAHATaM HeC—
KOJbKO 3aHMXeHO, Hao0opoT, ROJMYECTBO JeiKOKDATOBHX I'DaHATOB ORasa-
JOoch 3&BHNIEHHHM. Boolme B HacToAmee BpeMA ODH pacdeTe CpENHMX COLep—
Xaphil SJeMeHTOB B I'JIOCAJBHOM MacwTate TDYLHO R36EBMTHCA OT MHOTRX
HeIOCTaTKOB. 3aMedy, 9TO B IMPOKO W3BEeCTHO! CBOLKe IO paCOPOCTPaHEeH—
HOCTH 3JIEMEHTOB B I'OpDHHX Oopozax A.[l. BAEQrpanosa [30] cpenHae comep-
XAHHA BJEMEHTOB B KHCJHX [OOPONEX PACCTATEHH OO LAHHHM, OTHOCAMMMCA
OpedMymeCTEE HRO K I'paHMTaM C He COJIbIMM KOJHYeCTBOM I'paHONAOPUTOB.



CpenHue comepEAHHE pBNKEX M PyIHHX 3JI6 MBHTOB
(B T/T) B rpasuTOHIAX

JNEeMBHTH n ?P @ JTeMeRTH T n ﬁ 51_' ig_ap
Ii I10I3 51 1,55 Zn 781 53 1,66
R 1146 226 2,29 ir 402 I41 2,0I
Cs 409 8,0 0,77 Sr 493 194 2,07
Be 1004 4,6 0,56 Ba 473 646 2,62
Nb 732 23 1,24 Cu 503 22 1,24
Ta 420 2,7 0,27 74 6I9 I870 3,16
W 373 4,0 0,43 v 428 40 1,42
Sn 1097 6,2 0,67 Cr 370 v 1,19
U 287 3,7 0,45 Ni 432 9,6 0,83
Th 270 <20 I,24 Co 430 7,0 0,67
Ga 333 26 1,38 P 807  II00 2,89
ol 211 I,4 0,04 B 607 17 1,08
Mo 752, 1,8 0,I7 P 412 456 2,82
P 942 30 I,41 KiRb 887 195 2,243

lpumeuaHune, n - 34ech M Jajee ynucio npos.

1A xapakTepHCTURA CpelHMX colepxanufi sJeMEHTOB OONL3YNTCHA CPenHa-
ME apufMeTHUECKEME (J) ¥ CpelHMMH TeoMeTpudecKuMHA (I):
=3I+92+“'+3n;
n

~ b o T

5=\3r3 .. 3,
Unu B JorapniMuvecrOM BHIE

189 = 16 (I + I + «uu + By ) ~ lens

o 183; +1805 + vee + 1D

wl

n

JlorapugmM cpelnHero I'eoMe TPAYECKOr'0 colepxannili Karoro-Jymoo 3NeMeHTa
paBeH cpenHeMy apagmeTHYecKOMy JOTapupmMoB colepxaHmii 3TOro aJjeMenTa,
T.e. 189 = 1g9. B Tabn. I OpuBeNeHH cpelHHe apujveTUUECKEe cCOolepxa—
HEll 2JeMeHTOB B BHOODKe U CpemHue apufMeTudecRue JOr'apudMOE comepEa—
Hu}i. B nasbpeiimeM cpeinue apmfMeTAYecKuUe CONEPXEHMA 3JEMEHTOB B I'pa-
HBHTOUIEX (§r) HCHOOJNb3yem Opi pacusTe KoaffUIIMEeHTOR KOHIEHTpaIWd B OT-
TeJbHHX O0BeKTaX K, = SI/BI. (rme EI - cpensee apufMeTAYeCKOe COIEpX&e-
HIA dyeMeHTa B oOneRTe [), a cpeinune apufmeTAdecKhe JOrapufmoB comep-
RaHA (FSP) — [pA NOCTpOeHIHM JNRmarpamM, [NOCKOJBRY MEERNY 9JeMeHTaMa
OOHYHO OHBAeT JOrapagMiyecKas 3aBACHMOCTh., KO3{@ULAEHTH KOHIE HTDAauun
MOXHO DacCYMTHBATE M H& OCHOBE CpPENHUX I'eOoveTPUUECKHMX, KaK 3TO clena-
HO B KHure [3].
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B TekcTe m TalnAnax Opn HeoOXONHMOCTR CYNYT OpAMe HATHCHA CJeLyHmHe
CUNMBOJH MAHE pajoB: AG-amnOuT, AMd - ampudox, bBa - Cmormt, KB - KBApH,
Kom - xaymesuit nosepoft mmar, MK — MARpORJHMH, My — MycropuT, Iln - maa-
ruoruas, Ca - cJmmna.

T'xasp a2, KOPPEIIMOHHLS AHAJM3 TPAHWTOWIOB

OneHKa BeJMYHH BHGODOUHHX KO3PQRIMEHTOBR ROppEeXRAIMA (rB) MexIy co-
IepEaHAAMA DENKUX M DYNHHX 3JeMEeHTOB B I'paHETOMNAX (ROppeJANAOHEAA
MaTpAUa) npuBenena B Taba. 2. Tam me yRa3aHO ROJMYECTBO CJIy98eB R&Ek-—
Io#t naprofi KoppejAmmu, AHaJM3 KOppeJANMOHHOM MaTpAIM OHJ CleJaH B
crathe [4], OCHOBHHE MOJIOKEHHA KOTOpOll MCHOJB30BAHH B 9TOH IJaase.

B nampHeiimem OyneM CYATATh ROppeJANND BHCOROH OpH Y alo,sl i
cpenHeid - OT |0.4} Io l0.6|, a BMecTe, T.e. ODH Ty >.0,4 - OOBHIEH-
Ho#i. OT |0,I| mo | 0,4 | RoppesAumD GyAeM HasWBATH HUSROR, OPE I, "<
l0.I| OpEMEM, 9TO KOpDeJAMAA OTCYTCTBYeT, LyIeM RCOONB30BATh S%—i
JPOBEHb 3HAYMMOCTH Iy, HE3HZUAMHE BEJMUMHH B TalimUAX, KOrLa He yKa—
38HH Trp__ , 3&8KJOYeHH B CKOOKH.

Ocpa'?fmcn K ROppeJIAIOHHOM MaTpang. [0 3HaRY r, MEENy OTHOmeHHEeM
K : Bb A OTHeJHHHMEA BJeMEHTAMA HX MOXKHO pasCOMTh HA TpH TpynnH. OTpHOa-
TeJbHY KOppesAu@l AveoT Li, Rb, Cs, Be, Wb, Ta, W, Sn, U, Th, Ga,

T1, Mo, Pp; [OJIOXATENbHaA KOppesadalmyda y T4, V, Cr, Ni, Co, Cu, Sr,Ba;
KOppeJiAmdA OTCYTCTBYeT ¥ Zn 4 Zr. JNeMeHTH, NpeICTABNAKMAE &HUOHH H
Ha3WBAEMHE B JATepaType 3JeMeHTaMi MATMATAYECKEX 2Manammil, JjerydmMa
ma MAHe paJm3atTopamu ( P, B, P), TawXe HMMeDT pasHHe 3HarkyM Fy: {TOp-
OTpANATENbHEHN, (ocfop — HOJORATENBHHA, § 6opa KOppeJAI®MA OTCYTCTBYET.
V3peCTHO, 4TO oTHONeHde K : Rp P OGmeM oTparkaeT mudidepeHIEpPOBAHHOCTH
TPaHUTOMLOB: C yCHJEHMeM IN{(epeHNMPOBAHHOCTA Be MYHHA OTHOmeHRA K:
Rb OOHEEAeTCH [3. IOG]. BospMeM InBe dYacTHHe BHOOpKE (Tadi. 3). QuHA
13 HUX OpelcTaBideT OOpomH ¢ K : B > 280, T.e. HanMeHnee Indidepe HITA-
pOBAHHHE I'paHNTOMIH (cpendee K : Rh paBHO 340). Jpyrad - npeicTABIA-
eT nmopond ¢ K : <L I00, T.e. HamGosee nmafdeperRI@MpOBARHHE OOPONH
(cpemnee K : Rb paBrO 90). KoaddmmueRnT R;( NORA3HBAET Ha oforameHAe
AR oce,unefme OO3NHMX nufdepeHOUATOB TeMd W AHHME dJeMeHTamMu. [0
Bemudne K (Cojpme, Mesblle WM xI) BHIEJAOTCA Te Xe TPA IPYOOH dJe-
MEHTOB; OTCRYiljeHde RACINIaeTcA JMNL y Oopa. [lepBoii Tpymuoli smeMer—
TOB (Li,Rb ,Cs ¥ Jp.) oCorameHu Haudosee mudfepeHIMDOBAHHHE I'DAHATO—
A, BTOpo#t (T4, V ,Cr M Ip.) — HammeHee IAddepeHIApOBaHHHEe, [ajle—
PEHIMPOBAHHOCTE I'DAHNTOMNOB CBA38HA ¢ KPHCTAJLIES aMOHHOA IuddepeHIm—
anpell, COOTBETCTBEHHO C HER CBA3AHH NIBE BHIEJIEHHHE aCCOIMAaliad 3JeMe H-
TOB.

IlnAa o6yerdeHAd @HAJM3a KOppEeJIANMOHHHX MaTpAL YacTo OOJb3YHTCA CcXe—
mamst (TpajaMd) ¢ yRazauAel XOppeNAlUOHEHX cBA3ell meany saemeHTaMu.
OueBANHO, €CJA NOMECTATH Ha ONHY cXeMy Bce 27 3JeMeHTOB, TO oHa Oy-
IeT OJOXO dNTaeMa. [JO3TOMy BOCHOJE3yeMCHA HECKOJBKAME CXeMama, HE KO-
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Pucy J. Cxemu KOPRGHHHHOHHHX CBA3sl MERIy BSJMeMeHTaM# B ['DEHUTO-
max 4], ry >0,

I - ToNCRUTENBHAA KODPPEIAIMA, 2 — OTDHIATEIbHAA

TOpHX, HcXond M3 Talj., 2, CHOJOMHHMY JMHAAMKA TOK&KeM [HOBHNEHHHE I0JO0-
RATeJbHHE KOppPeJFIIMOHHHE CBA3M, HYHRTUDHHEMA JMHAAMA -~ OOBHIEHHHE OT-
panaTeJbHHEe KOppeJALMOHHHe CBA3R (pac., I).

[lepBas cxema (a) OpelcTaBaAeT NapareHeTHYECKYyD &accomaanmyo JUTO—
ganmeiuX asementTos Li , B Cs ,Be N Ta , W Sn , Qua gpseommzacs i
KoMMeHTHpOBasack B kuure[3]. Bce 3JeMeHTH aCCOLMANMA MMENT HOEKNEH-
HYD OTPUIATEJBHYD KOppeJAldD ¢ oTHomemmeM K : Bb, Mexny codoit § HUX
OpoABpJe HA NpeUMymEeCTBEHHO HOBHIEHHRAR KOppeJAAf, pexe — HE3Kad, OO0Jo-
RATeJbHAA. B MarMaTAYeCKyD CTaIEb IJA 2JeMEeHTOB JUTOPHIBHOI'C Oapare-
He3a XapaKTepHO HAKOIJeHEe COBMeCTHO ¢ Bomo#i m ¢TopoM B OCTaTOYHHX
pacnjaBax. [[pm ocagkIeHuM OHE B OCHOBHOM DACOpENEJADTCH B DABHHX OO—
pomoolpasylmux ¥ SKNSCCOPHHX MUHEpanaX. [0 cBOEM KpUCTAJIOXEMAYECKHM
CBOiicTBaM X CHOCOCHOCTA K HEKOOJEHAD B MEHepaJaX OHM 3aMeTHO pasMyYa—
bTCA, B OO3TOMY KpACTAJUIOXUMUYECKHH U MHHEpDaJOI'MuecKHA (HaxTOpH He AB-
JARTCA OPUYAHOY OCBENAHEHUA DJEMEHTOB B lapareHeTHYeCcKyD acCOIMarin,

Bropas cxema (cM. puc. [, O) DOCBAWEHA BJeMeHTaM, CONYTCTBYOUMM
JNTOQUIbHO) accompamud. Ha Hel nokaszand cBA3# U,Th ,Ga ,T1 ,Mo ,Pb
MeXny coGoii B sJemeHTamu OocsenHefl. HamGoJsee OTYETJMBO OOJORUTEJHLHAA
ROppeJAIMA C IpYUEMM 3JeMeHTaMd BHpageHa y ypama, HECKOJBLKO cnadee y
raywma 4 eme caadee Yy OCTajbHHX. B IeJoM BHyTpPeHHHe CBA3W § Nepeduc—
JIeHHHX BJJEMEHTOB cJalee, 4eM y JMTOGAJBLHOI'O napareHesuca, U OO3TOMY
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KoosbfviveHTH KODDOJANN MSXLY CONeDXAHEAME DeIKNX H DYAHHX DJSMEHTOB Tadapgnoa 2

KommorenTy [xm,| 11 | | Ce|Be | ™ | Ta W [sn | U | m |oca 21
Kifo T 0,58 0,08 0,5 0.8 D% 05 08 I% 92 ITEor o
Li 847 1,00 0,58 0,71 0,57 04 05 03 0,58 019 (0,00 0,20 0,4l
Rb 8n o4 1,00 060 0,67 0,58 0,67 0,8 0,48 0,53 0,4 0,I8 0,46
Cs 205 3% 408 I,00 047 0,16 0% 0,30 0,57 (0,03 (0,090 0,51 0,63
Be 741 &I 9® 34 1,00 0,60 06 0,5 0,5 054 0,37 (-0,06) 0,44
No 512 588 72 2 63y 1,00 08 0,3 0,3 045 0,4 (0,00 0,25
Ta 338 4009 45 163 33 40 I,00 0,49 0,50 0,% (0,®) (-0,0I) 0,30
w 27 3w 3¢ I3 35 182 I3¥ 1,0 0,3 066 (0,2 0,40 (0,II)
5n ®4 95 103 341 oI5 es4 386 R4 L0 0,3 (0,I0) (0,090 (0,08)
u 162 I8¢ 284 I24 274 193 i 20 20 I,00 05 0,28 (0,20
Th 44 165 266 III 285 193 6 2 26 257 1,0 0,2 0,44
Ga 2% 28 287 IR9 22 255 183 7 268 61 56 1,00 0,4
1 24 210 205 I2 Is3 boyl 91 78 169 sI 51 90 1,00
Mo 493 573 683 209 66 538 206 20 e84 Im  Is? 242 5
Pb 887 ™8 @MW 239 70 605 308 308 88 200 IS z I
in 550 605 7II I 651 47 248 287 706 IBI IVl 142
ir 330 340 334 98 201 X2 200 8 363 86 8 250 57
Sr 459 480 4@ 23 401 251 197 I8 483 «© k<] 147 54
Ba 433 434 447 105 386 249 194 198 440 24 21 199 61
Cu 318 26 435 66 366 390 206 %9 466 133 = 213 3l
Ti 547 549 568 I59 488 an 200 133 563 150 149 280 84
v 349 351 387 IR 208 296 208 101 3% 5 57 253 57
Cr 309 306 320 I06 245 256 73 90 M7 % 37 221 k]
Ni 365 365 38l 105 308 308 183 96 401 47 47 2Ig ar
Co 34 363 3\ I6 305 304 195 %8 399 0 40 225 3%
F 690 787 7R 289 680 428 338 286 7960 I II2 '8 Is2
B 483 562 563 267 485 2@ 243 230 s8I % 8% 186 113
P X8 3™ 33y I 33 245 I 90 33 I 116 170 57

Tadauuga 2 (oxonuanre)

KoMIIoHeHTH Mo Pb in Zr | Sr Ba | Cu Ti v ll— Cr Ni Co | F B ¥
K1k o244 0,8 0,8 (0,000 0,4 0 T o8 0% 02 0B 0,2 2.5 2.0 0%
0,14 0,26 (-0,04) (0,03 -0,14 -0, 0,7 -0,I8 -0,I9 (-0,07) (-0,04) (-0,I0) 0,5 0,31 (0,03)
0,25 0,4 -0,I5 (0,068) -0,46 -0,47 -0,16 -0,43 0,56 -0,23 0,26 -0,3I 0,60 0,l0 -0,33
£,I5 0,% (-0,08) -0,5% -0,5¢ 0,50 0,52 0,36 (-0, (-0,09) (-0,03) -0,3¢ 0,44 0,25 0,2l
0,26 0,3 -0,I2 0,17 -0,23 -0,% -0,I3 -0,23 -0,38 (-0,I2) (-0,08) (-0,08) 0,50 0,3 (-0,05)
0,29 0,74 (0,03) 0,3 -0,I7 -0,20 0 0,25 -0,38 -0,25 (-0,03) (-0,09) 0,48 0,2I -0,3I
0,27 (0,08) (-0,07) 0,2 -0,2 -0,% -0,]4 -0,3 -0,4I -0,25 (-0,14) -0,20 0,45 0,24 (-0,08)
0,47 0,28 o (-0,09) -0, -0,40 (0,07 -0,42 (-0,09) (-0,0I) (-0,06) (-0,I4) 0,57 0,17 -0,25
0,14 0,31 (0,05) (0,06) -0,27 0,3 -0,2 -0,l4 -0,22 (-0,05) -0,II -0,18 0,41 0,4 0,15
0,43 0,49 (-0,I0) (0,I2) -0,63 (-0,08) -0,23 -0,23 (-0,25) 0 (0,iI) (-0,03) 0,65 (0,08) (-0,07)
(0,15) 0,2 -0, 0,2 (0,5 05 (-0,I6 (0,100 0,28 (0,29) (<0,I2) (-0,15) 0,54 -0,24 (-0,07)
(-0,06) 0,48 0,21 (<0,01) -0,33 -0,[7 -0,I9 -0,I4 (-0,@) 0,15 (-0,I0) -0,14 0,4 (0, 0,18
(0,04) 0,3 (-0,II) (-0,09) —p,33 (-0,23) -0,7%0 (-0,I7) (-0,09) (-0,II) 0,48 0,45 0,4 -0,2I 0,3
1,00 (0,080 0,12 0,3 (-0,2) (0,@) 0,28 (0,09) (-0,II) (-0,06) (0,06) (-0,0) 0,29 0,17 -0,23
63 1,00 0,15 (-0,09) -0,19 -0,6 -0,2 -0,23 -0,I7 (-0,07) 0,15 -v,I6 0,15 -0,I6 (-0,I0)
546 79 1,00 0,25 (0,I0) 026 0 0,26 (0,06) (-0,0) (-0,2) 0,22 0,06 -0,I9 0,27

NN R SR RN FIEREPCE=REIREE

2% 36 20 I,00 0,2 02 07 0,3 (0,08 (0,02 0,28 0,2 (0,I0) 0,25 (0,04)
278 431 38 214 I,00 OB 022 0,3 024 0,18 043 0,4 -0,18 0,20 0,I6
25% 46 30 224 413 L0 028 045 0,27 013 0,3 0,3 -0,22 (-0,04) 0,25
423 483 449 26 197 208 I,00 0,3 0,38 0,20 0,42 0,43 (-0,08) (0,II) (0,II)
M8 503 42 330 266 2265 3B I,00 047 0,37 0,37 0,4 -0,23 (0,03) 0,51
304 409 360 206 248 273 33 36 1,00 042 042 0,5 -0,I5 (0,090 0,43
266 351 310 260 243 257 280 254 I 1,00 0,46 0,45 (-0,0I) 0,15 0,20
341 45 368 262 236 247 33 23 %2 34 1,0 0,68 0,18 0,23 0,2
334 4l 366 260 249 256 I 33 30 33 404 1,00 -0,I6 (0,08) 0,28
437 580 4% 259 33 30 258 408 374 241 260 259 IL0o0 0,09 -0,I4
297 452 367 214 32 38 2 A7 248 218 208 200 5% L0 0,07
Isr  3a® 247 208 I® I® I8l 4l B3 [4I 183 s 204 27 1,0

lpumewuaHue. S BepxHell NpaBoil MONOBUHE TASIMUE - NApHHE KO3PPULUMEHTH KODPENALMH,B HURHEH JeBOl - uMCa.KOIMuec-
TEO AHAAM30B; 3JECh W fajee Npy pacuyere KOPpeNAUMK MCIOJNb30BaHB JOrapudmbl COLepXaHMi KOMIOHEHTOB.



Tadnumna 3

CpaBHeHnme CON8DXSHEA BJEMEHTOB (B I'/T) B HaUM@Hes ¥ Haubones
nadfepe HIMPOBAHHEX TDAHKTOMIAX

llapame TpH Li |Bb (Cs |Be |(Fb| ™| W [8n| U | Th| Ga| T1| Mo |Pb

3 mpa (K:Rb) 23 90 3,5 2,3 I2 1,2 2,0 3,7 2,0 I4 25 I,11I,5 20
=340

B, mpe (K:Rp)IO7 480 18 6,9 40 6,7 9,5 12 8,0 28 34 2,8 3,0 43
= 90

K; = 3/3; 4,7 5,3 5,1 3,9 3,3 5,6 4,7 3,2 4,0 2,0 1,4 2,5 2,0 2,15

—

Zn |4r |Sr |Ba |Cu |Ti |V |Cr [Ni|Co| F B )

[lapameTpH

3 mpE (K:Rb) 57 125 334 1030 23 2540 63 26 I3 II 566 15,5 565

=340

J, mpr (KsRb) 54 136 74 229 15 890 19 II 5,2 4,4 2635 29,5 329

= 90

Ky = 3,/9; 0,95 1,1 0,22 0,22 0,65 0,35 0,42 0,40 4,7 1,9 0,56
0,30 0,40

HasoBeM UX COyTHERAMA. OHE HEONHODOIHH OO CBOMM (M3NKO-XIMAYECKHM
CcBOjicTBaM, K HAM OTHOCATCH K&K JMTOJAJBHHe, TaKk d XalbRO[UJbHHE 3Je-—
MEHTH, HO J BceX B TOM MJm WUHO¥ CTeleHA [pOABJEHA TEHIEHIMA K HaKol-—
JEeHAD B OCTATOYHOM paclaBe B NO3IHAX T'DAHUTOMIAX.

Cpens 27eMeHTOB, AMEKNAX OOJORMTENLHYD KOppeJALMD C OTHOWeHmeM K :
Bb, yCTO#YABHME B OCHOBHOM CPERHAMA KODpEJATMOHHHMA CBA3AMA MEXIYy CO—
do#t, BHmessmrcA Ti,V ,Cr ,Ni ,Ce , KOTOpWe OOBENAHANTCA B CHIEDONIE—
HYD DapareHeTHYSCKyD acCOIPanmo. 3 KaYecTBe COyTHUKOB BHCTyOawT Sr ,Ba.
uCu . Ha Tperreidl cxeme (Cwm. pnc. [, B) OTpaXeHW CBA3Y B 3TOH I'pymue
DJIEMeHTOB, HamoboJee BupaxeHnHHe y Ni mCo .

InA aneMeRTOB canepofumsEOro naparemessca (Ti,V ,Cr ,Ni ,Co) xa-
DaKTEpHO KOMIJNERCOOOpa30BaHME € XJOPOM, CPSBHATENBHO cJadoe 1 Heodec—
[eddBaimee HARONJeHUEe B OCTATOYHOM pacnjase, U GJA3OCTE KpACTaJNOXMMM—
YeCKEx cBofiCTB, B YACTHOCTH BeJIYAH HOHHHX DaIUycoB, clocoGcTBylnas
n30MOpYESMY C XeJe30M E MarHdeM X COBMECTHOMY HAKONJEHMD B TEMHOIBET-
HHX MEHepajgaX.Sr pnBa 0O RPACTAJIOXANAYECKAM 4 (M3AKO-XMMYEe CKMM
cBOficTBaEM CymMECTBEHHO OTJAYAEKTCH OT dJeMEHTOB CHAepofAIBHOIO Oaparehe—
3uca, HO KX cOjMkaeT OTYETJMBO BHDAREHHAA TEHIEHIA K OCaRASHMD OpH
EpHCTaLMA3anionH0H Audfepenndamas ¥ OCOTalleHMn DAHHMX T'DAHNTOMINCB. ¥
Cu sTa TeHmeHIMA BupaKeHA ciadee, HO OPOABJEHO KDACTAJUIOXAMAYECKOE
CXOLCTBO C accomMauMefl CANEpOfMIBHHX 3JeMEeHTOB, YTO ofecnednBaeT yeC—
TO/YEBHE MOJIORUTENBHHE CBA3H ¢ HAME,

14



Zn ¥ Zr SBJAKNTCH HelTpaJbHHMA IO OTHOWEHM K KpHCTaJUM3alMoHHOR
mdgepeniaamii 4 COOTBETCTBE HHO K JEITOQMJIBHOMY M CHIEPOLMIBHOMY Oapa—
renesucan. YeTeBepTad cxema (CcM. puc. [, I') OprBejena, 4TOCH [IokasaTh
BO3NOKHHE MOJIOXKATEBHHE CBA3M HE{TPAJbHHX DJENEeHTOB € IDPYTUMA 3JeMeH—
ramd (Kporve F, B & P), @ TuKKe OOJIORMTEJBEHE CBA3HM MeXNy BJeMeHTaMu
JETOGMABHOTO 4 CHIEPOGUJBLHOTO M&parenesnca,, BRKJNYAA COyTHAKH. B HameM
ciyyae lMEeTCHA ONHA TaKas CBA3L MeRNy TopueM U Oapuem 2 To HempelcTa—
BUTEJbHEA, [MOCKOJBKY B pacyeTe yuacTeopasa Becero 2] npola.

EC/ Ha [peIHOYNUX CXEMax [OoKa3aHH TOJLKO NOJOXVTEBHHE CBA3WM, TO
Ha OATOi cxeme (CM. pHC., [, M) — TOJBKO OTpALATEJbHHE, D cOYeTAHAN C
KOppeJIALMOHHO! MaTpulel MOKHO KOHCTATAPOBATH, YTO MEXIY JATOGMJBHHM N
CHOEPOGMIBHHN [1aparc He3WCaMM, BKRJ/IY&A CHOYTHAKM, TRONYHA CpPEeNHAR X Ope-
ALYMECTBEHHO HA3KAaA OTPHUATEJbHAS KOpDpoJALMA, OTpaXawysd pas3imuud B
HAKOOJEHNN [IPY KLWCTAJIM3AIMOHHON IujqepeHipanun, [lapareRe3ncH, pas—
IeNeHHEe OTpuuaTesbHOl Koppenasuweii, CyleM HA3HWBATH AHTANONANMH.. I'HOrna
TEKHUE NapareHe3UcH HE3HBAWT 2HTATOHKCTaMU. HO @HTATORUCTH — NPOTABHA-
K, @ MH AMeeM NeJio ¢ accoImarmaAvi, oCIaralipMd He ACKJWYalAME ILpyT
npyra cBojicTBaM:, XOTA A [POTABONOJICKHHMM.

[lecTan cxema (cM. puc. I, e) oTBeleHa GTOpy, Gopy # Gocjopy. Ha meli
[NPUBONATCA KaK [OJOXLTEJNBHHE, TAK 4 OTPAIATEJBHHE CBR3#W 3TAX 3JeMEHTOR
C OCTAJBHLNU. B M&HHOM CJyY&e [OBUMEHHHE OTPUIATEJBHHE CBA3M OTCYyTCT—
ByoT. OTOp OTYET/XBO CBR3a@H C JATOLHIBHHM [8pareHe31COM A ABAAETCHA ero
CIyTHAKOM. Ile CTOJbKO CXeNd, CKOJBKO KOppeJsAuMOHad MaTpuua N03BOJADNT
OTHECTH (Gocjop K COyTHAKaM cArepodMJBHOTO NapareéHesuca. Y dopa 3ameT—
HA KODpeJWILIOHHAA CBA3L C JMTHEM, JCpHIHNEM o OJOBOM, ODOABJIAOUHMY
B HEeKOTOpHX DeTHOHEX TeHNEeHIM K COBMECTHOMY C OOpDON HAKOMJEHHD [3]
Ho B uesnon Gop fABJAeTcA HeliTpaJbHHM SJICMEHTOM.

Taran 00pa3oM, KpACTAJUM3ANM0BHYD MuG{epeHIManuo B IJ0GajJbHOM Mac—
mTade xapakTepA3yoT oTHomeHue X : Rb, mito{4sbHHE maparewesuc - Li ,
CgBe M ,Ta,W ,Sn,Rb, co cuyTeuxame —U,Th ,Ga,T1,Mo ,Pb, F
v ero &HTAIOL CHIepoqWmLpuil naparenesnc -Ti,V |, Cr, Wi, Co co
coyTHuramy - Cu , Sr  Ba P, [ HefiTpambHuv OTHOcATcA Zn , Zr,B .

C nocrpoeHien cXew (cM. puc. 1) OpOMCXONAT Nepexol OT IapHHX Kop-
pensmail K MHOTOKOMIOHCHTHHM ciacTeMaM. CymecTByeT MHeHnme, 4TO o0paso-
BaHME MHOI'OKOMIOHEHTHHX aCCOUuMaLii SJeMeHTOB He pel'yJmpyeTcf KaKumu-—
Ja00 (Opi.aJEHHNY 38KOHONEpDHOCTAMU. B neiicTBITEJBHOCTH 3TO He TaK, 4YTO
MOXHO [OKa3aTh ¢ [ONOWbK HPAaBna KO3G{MIke HTOB KOppeJALuA ([Ip&Bis J'B),
IOKA3aHHHX &BTOpOM B cTaThe [4].

CyTh UX COCTOUT B CJBIyiUEM. DCJU B TPeXKOMIOHEHTHO§ cucTeve Koaf—
QUIMEHTH ODapHOj KoppeJrlwa peBBW +I nu -, TO COIJIECHO NpaBUja 3H&—
koe Tp BONOXHH CJELYHUie COUETGHAA IO 3HAKAM Tg: +, +, +; +, =, =}

# HOBO3NOXHU: —, -, =3 +, +, —. LCJII B TPeXKOMIOHEHTHOH cilcTeme KOaj-—
QUIMEeHTH [apHol KoppesAlmn paBed O wim IpRMHMMALT SHEYeHAA +[ wm -1,
TO COTJIaCHO IPUBILTY HYJEBHX 3H&YeHui T_ BO3MOREN coseramma: O, 0, 0;
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0, 0, +3 0, O, = u HemO3MORHE: O, +, +; 0, =, +; 0, -, =. }i& TpeXKomM—
[I0He HTHHX AnarpaMmax ¢ OpoeKimaAMA 0000me HHEX JHHAA ( MN) NOXasanl BO3=—
MOXHHE COYeTsHAs 110 3HAKam Ty (puc, 2, 8). [pyrie COYSTEHNA HEBO3NOXHH .

[JoCKOJIBKY OT 8pHHX KOppeNAIMii K MHOTOKOMIOHEHTHHM cHCTemMaM Tira
n300paxe HHEX Ha plic. [ nmepexon OCYuecTBJRETCA depe3 TPeXKOMIOHE HTHHE
CHCT2MH, TO OpABANA Ty IOJHHH COOMQIATHCA % B MHOI'OKOMIOHEHTHHX ClHC-
Tamax. XOTR B Npapwie 3HAKOB I'osopuTcd 0 Yy , paBHHX + uam -1, pac-
CMOTpEHMe KOppeJIANMOHHO) MATpUIH IDaHNTOAIOB (CM. Tadk. 2) OorasumaeT,
4T0 OShYHO , KOrjga MeRny  TPeMA  KOMINOHeHTamu HaGInneeTcs HOBH-
meHHad KoppeaAlmA (Ty>0,4), OpamBdjao codmanae Ted.

C monowbl IPEBAJ Py DACCMOTpUM TPA KDEliHMX TUD& CUCTEM.

I. MHOTNOKOMIOHEHTHUX &ccoudauuii B ciicTeMe HET, KOMIOHeHTH 06ocol-
JIeHH QAJIM EMelTCA nepiue gaparenesucu (puc. 2, 6, I). Takoe THOMYHO
A cUCTeMH, B KOTOPOH raaBHMi (axTop OoTCyTCTByeT, HeicTEIie IPYyIix
(axTOpOB PA3HOPONKO, TaKXe KaK pABHOPOLHH CBOUCTBA OTHeJbHHX KOMIO—
HEeHTOB HJ [ap KOMIOHEHTORB.

II. B cucTeMe OPUCYTCTBYOT IBE WM HECKOJBKO MHOTOKOMOOHEHTHHX [Na-
parexseThHUeCcKIX accormanuil, He CBR3GHHMX MEXNY cofol (cm. pme. 2, 6,
II). B Taxroil clicTeme HeHicTEYWT B2 iJOI HECKOJBKO HE33BHCHMHX (&KTO-
pOB, M KaRIzA accouianud CBA32HA CO CEOHM {@KTODOM.

[II. Bce ROMIOHEHTH B3&IMOCBA3&HH (]rB|;>0). CorsecHo mpaBunl Ty B
Taxoff cACTEeMe DOSMOXHH WJM ONHAa MHOI'OKOMIOHeHTHad [&pareHeTAYecKas
accoumamid, MJ IBe accouianui, pasfeeHHEE OTPHLATEJHROH KOppessifi-
ef, T.e. ABJAKWUMecCA shTamOnEMH (cM. pic. 2, G, LLI). Tpumewm, 4TO HE
puc. 26, I[I[I MexIDy KOMIOHEHTaME 2 4 7 UNReTCA OONORATEJIbHAA KOppej-
uud. Torma, COIVIECHO HPEBUIL Py, § KoMiOHenTa 7 OyneT IIOJIOK:TE.bHEHA
KOppeJAINA ¢ KOMIOHeHTaVy: [ 4 2 n OTpHuaTe/bHE] KOppeJAlliA C KomMIo-
HeHTamMt 4, 5 # 6. Zemt wvu ¥ naiybke Oyoen NOOaBJMITE B CACTEMy KOMIO-
HSHTH H& TOM %€ yCJOBAR (T.e. A3BecTHA WX KoppesdluA, XOTA OH C On—
HUM KOMIOOHEHTOM), TO cyuwecTByhm4e accoLpaifll OyLyT yBe LIYUBATHCH, HO
TpeThell accoifiawin He BO3HUKHET.

B cucrenve I[I Tumoa pmejicTBYeT OIMH (AKTOD (MJIl CYileCTByeT TJaEHLE
(eXTOp Cpeld OCTAJbHHX) HpY OPOTABONOJOKHOM BIAAHUR BE& Ramiy0 B3 IBYX
accorparufi.

JMenTCA X OTCTYONRHAA OT OpaBua Ty, jandojee 4YacTefd OpHYMHA& OTCTyI-
JeHAL CBAZEHE C HAJNOKSHUEN 8CCO0ii.ciliil KOMIOHEHTOE, CBA3AKHHX ¢ pa&3HH-
Wi aKTopenM, KOTZMa B STHUX accoliaydAX OpuCcyTCTBYeT ONAH HJM HECKOJb—
KO OUHEKOBHX KOMIOHEHTOB. l[lempurep, B IBYX TDEXKOMIOH2HTHHX ACCOLM&—
IMAX &) % 0), CBABEHHHX C DA3JHHME (AKTOpaNH, HEXONUTCA KOMIOHERT 33
| >>3; 6) 3 1. Torza b x i
L -3 . Tia B KOPPEJIALVOHHOM MaTpUlle ¥3-38 HAJOKE-
Ifﬂﬂ accouyauui OyneT HACHONaTbesl OTCT)ISHUE OT HPaBAl Ty (0, 4, +):
12>3<é QueBygHO, 4TO BELOATHOCTs OTCTYMNeHM ot dpeRra Ty
yBesqvyuBaeTca B cucremex [ w [I Tuna, Tue OelieTBJOT parpHOC!JLHNE He—

a)

C
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g a 5 P u c. 2. KoppeJadlgoHHHE

F, F = T CBASY MERIY KOMIOHSHTAM
” w N p 8 — BaBUCHMOCTh 3HAKOB
B B TDEXKOMIOHEHTHHX
M M M M cucTemMax (A, B, C); 6 -
£ 1Y A z | B A accormaryi aJeMSHTOB B CHC-
remax I, II m III Tuma
+,4,+ +, == A JCIIOBHHE 0003HAYEHUA
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3apAcuMye (aKTopH. (OTCTyOJeEMd OT NPZBAM % MOI'YT OHTh CBAB&HH C He-
nosmoTol BHGopka [ 4 .

TpH BHU2MeHEHX TADA cACTEN fIpeicTeRAfRT Kpalinne ciaysat. Peasmbpue
CHUCTEMH dayje BCET'O OHBE&WDT CNMEelanHOI'o Tulla., TpPaHNTOUIH B IIOCAJLHOM
MacmTade, Kark reoxaMpdeckad cucTema, ONILKE BCEIO K TPeThemy Timy. o
Helf OpDACYTCTBYWOT OBE MHOTOKOMIOHE HTHHE [O&paleHeTAYecKYe ACCOIMAIil-
8HTUNIONH, yKa3HBalwie HA cyuwecTBOBAHNE I'JIEZBHOT'O ¢arTopa, KOTODHM fAB—
JiAe TCH KpUCTALTA3AUIMOHHAA HAQfepe niaanid. Kak (parveHT cUCcTeMd N&pBO-
IO Tina HaxolATcA HeliTpaJbHHE 3JI2NEHTH. ‘
2,3ak. 1655 L4



Tanasa 3. J0KASATZII PACIPEITIIILN DICHEHTOB

B 9Toi I'IeBe KpuCTAJUIMA3aIMOHRRAR Tug(epeHIME|A paccraTpiaBaeTea Ha
YpOBHE CT&TUCTHYECKOHR MoieJsi. [Jomess HE OTpaxaeT BCET'O [a3HO00pasufl
(jopmrporanna I'paHiTOUNOB, HaNplMep MHOI'OCTANUHOCTHM mpouecca U T...
OH& WCXOLUT W3 TOr0, YTO I'pEHATH OCpP&30BHBAJUCE [IPW KPHCTAJLIN3 ALK
pzCIIaBa K 4TO HOBEJICHME BJENEHTOB OlpellefAJock OCOGEHHOCTAMA HX pac—
npeneJendA MeKINy pEcanaBoM ¢ o0pasymueiicd [0PONOii, T.e. BeJMYNHANKA
KOMOMHUPORSEEEX KO3(YUIMEHTOB paclpeleJ/eHns (Hs):

Ky = C§ /c2,

TIe cg_ KOHIIeHTpaIysa BSJeNeHTa B odpasymuefica Teepmoé ¢ase, Cg -
KOHLEHTPAIMA BJJIENEHTA B P&CJIaBe, KOTOpHi pearupyeT c¢ TBEpHOd ¢asoii.

TeTec TEEHHO, YTO JJIA XapakTeprcTUKN NDoLecca NHE.OPMEIMA O BeJoduk-
Hax Ha npelcTaBiAe T GOMBNOK WHTepec. Vmemwuecs B JATeparType LaHHHe
NOJy4YeHH [OpPA SKCIEepuve HTaJbHOM WU3Yy4YeHIU paclpeleseHns SJIeMeHTOB MeX—
Iy DaCcOJEBOM M HEKOTOPHMM MUHepanavi i ODeMMyUeCcTBe HHO ODH CpasbHe luH
COTEepHaHnsa BJEelLeHTOB BO BKDAIMJGHHMKEX I OCHOBHOM Macce B KUCIHX By
KaHAuecKuX nopomax. OmysJmkoBaHna cBOnHEA padoTa ¢ MaTephajamin 00 Ko-
JMYEC TEEHHOH Ol HKe KOB(«MUIMERTOB pachnpeiefends perKkuX 3JENeHTOB B
MaTKaTiyecKUX [OpOoNaX cO CCHJKAMY HE JIUTEePaTYpPHHE UCTOYHMKN [I'?].‘
[IpuBeneHnue B Hell cBegerdfl K I'DAHATEM MMEWT JMNB KOCBEHHOE OTHOUEHME.
OHn MOKASHEAT, YTO B ONHOTUIHHX [IOpOmax HallnIanTCA 3HAUNTEJbHHE KO-
JeGanus BeJMUMH KOS(GUIMEHTOB paclpeleseHnd.

HenocpenCTee HHC ONpeMNeJ UTh KOMOIHUPODBAHHHE KOS((MIMEHTH paclpele~
JeHAA NJg I'DEHUTOUIMHOTO [IPOIECCa& HEBO3VMOKHO. JlesanTca [OOHTKI HCHOJE—
30BATh C 3TO IEJb0 CTaTHCTHYSCHMi MaTepuan. ABTOp TaKKe BHCTYOWI €
npenJyioRenueM |5, koTopoe B Cosce NonpoCHOM BAlle OyneT P&CCMOTpEHO
HIKE , QueBdHO, YTO B 9TOM CJyYae MOKET WUITA pedb He O COOCTEEHHO KO-
afduupenTe pacnopeneseHsd, & O r0 CMHCJOBOM aHaJore. [[a30BeM TaKoii
4QHAJOT [1OKa3aTesieM pacnperesieHus He 5

[Ipa ompe/eJeHns H‘a B ({#A3AKO-XUMAYECKUX U Ie0XuNMAYeCKNX HCCJieloBa~
HAAX HEpeNKO [IpUMEHAIT MONeJs (DaKIOHHOM KpacTawmm3alun Pejed. 13-
BECTHO, YTO (.pakiMOHHAA KpACTaJUM3aumAd [OPEINCTaniaseT NPOLBCC, OpH KO~
TOpOM KpuCTAJUM3YOIMIicA PECIJaB pearupyeT JMIb ¢ BHOBL oOpa3ymuelicA
TBepmnoi (asotli; panee oOpasoBaBmascA TBeLlad (asd B pSaklyM He yyacT-
ByeT, COCTaB ee He W3MeHAeTCcH. B nprpome Takol OpOIEcC MOXeT NpOABATH-
CA MpU TpEBUTAIFOHEON OTHCNEHNN KPRCTENNOB WM PR OTRUMAHAE OCTATOY-
HOI'C pacnJ&Ba. HauOosee gpocTad MOLEJ® ((PEKLACHHOM RPACTAJLIA3&IN N
ONUCHBAEe TCSl yp&aBHenneMm PeJed

B

68 = QLT - Ejfg™ (2)

HIII lg(‘,g = (K- I). 1g (I- %{B) ¥ 1803.1{3, (28)

roe il - o6as macce cicreMH; MP - macca BuiremmnuelicA u3 paciiasa
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TBELION (:a3H; Cg — CpellHAfl KOHLUGHTpAailifd B3JeMEeHTA IJf CACTeNH B LEJOM.

flo ypepienun FPesyesi NMORHO CYyNATH 00 yCROBWAX W JNOOyweHMAX, OPY KO-
TODHX B 1EHHOF NMOLEJM PacCLeTpKIaeTCA ((pEKIMOHEAA KPUCTZJUIA3alMA.
[IpMEMNEETCA, Y9TO CpelHAf KOHLEHTpalilsd 3jeMenTa B CZCTENE W KOJLGMI—
eHT pachopellenenas JJCMEHTa E IpOliecce KpACTaM3aIMM OCTapTcH MOCTO—
AHHENM. TBepmea ¢asa MOXeT OHTh ONHOMMHEDANBHOH WM COCTOATH 13 Hec—
KOJIbKUX MMHEpaJoB, TOLNa KOJMYeC TBEHHCOE COOTHOMEHME Mewly MiHepaiamz
B XOIE KDUCTa2JUIM3aLMKH TaKme OCTAaSTCH IOCTOAHHHM,.

ilpencTaBun ceCe Ha4ano KpunCcTaJUM3alnnd, KOILa B CHcTeMe, IEJHMKOM
CJIOKE HHOM paclJizBOM, BHIEJNACTCA cavasf Heppad TBepnad ¢as3a. B aTom
cliyyae U3 ypaBneumsa (2) O0JyvyaeMm

K= C3*/CT win 1gK = 1eC39-1gC7 (2)

Lna nolesr TpSHUTOXNOB IpdMeM Te Xe NONyuWeHmA, 9To u B MOle/M Pe-
Jed. D KadecTBe WUHIUKATOpS KpiCTaJJM3E NMOHHOL IWGGepeHunammn Oylem
ACIOJBL3OBATh OTHOWEeHWe K :Rb ., @ W3NMEHeHde COJIBDXaHNA BJIEMEHTOB B OO-
polle B xome oporecca OyIem pacCrMaTpiBaTh B (/y ERUAOHAMBHO} 3 @BLCHNO 0=
TH OT BTOI'0 OTHOWCHWA. Taxad 3&RUCUNOCTEL YCTAHABMBAETCHA C OOMOUBD BH-—
GOPOYHHX YpaBHEeHMd peT'peccui

'ix-?=r5-g,§- (x - %), (4)
e yx— YCJODHOE CpENHes CONepxaHue y , ABJHOUeTrocA §ynxuulk x;X ny
BLOODOYHHE CLellHie X Uy ; o, 1O s BHOOpOUHHE CpelHile KBEJIDaTHYHHe
OTKJIOHEHUA .

Ypasnenue (4) MOEKHO 3anucaTh B BHIE ypPSBHEHAA NPAMOM JHMHAKR

Vg = 8X + Dy ¢5)
Toe & - JIJIOEOL KOS((AIMEeHT (KOB(GHLMeHT perpeccnn); a - T Zx 5
b=y - axX. ox

[puMeM B MOMEJM TpaHKTOKNOB 0C03HAUEeHWA, COOTBETCTByKWMEe MOmeJm
Pesed, ¢ KOTOpDOi: B 9TOj I'JizBeé CylIeM UMETh IEJO: Ca — coliepXaHme 3Je-—
MeHTa B [IOpOIE; CH : Cp,,.— oTHOUEeHMe K : gp B IOpOIe.

Rb
Do x = 15(01{: Cpy) Yx=1&Cs TO ypaBHeHHMe (5) OpUMeT BUL
18G= alg(C :Cp )+ b. (€)
BuGopoyHHe EpaB}BHMI&JEL‘pECCMH (6) xapakTepn3ybDT ¢yHKIMOHANBHYD

3ABUCUMOCTE BJIEMEHTOB OT OTHOMEHWA H{ :Rb B CpenmHeM I CACTEMH. [ MO-
IeJ4 TPESRATOWIOB [PA CHEJSHHUX MONYUEHUAX OHA COPZBelJHEH OT Hayasma
10 KOHL@ KpucTawmsanyy pacnianad. LoTA MOIEJb {panizOHHOL KPUCTaum-—
3auuil He WMEHTMYHA NONEJA TpannTOMIOB, HOCTPOSHHON Ha CTATHCTMYECKOH
UCHOBE, eCTh TuKUE COCTOAHAE, [P KOTOPOM MEPBYD MOTLEJH NMOKHO COB-
MEeCTATH CO BTOPOil — BTO YNOMMHABmEECH BHIIE HAYANO KDHCTEJUIA3EIMM,
KOI'Ja B CUCTENE, LJLiXOW CJOXCHHON D&CIIeBOM, BHJIEJACTCA CameA oep-
pad Tsepned ¢asa. pueM ¢ ACHOJb30BAHNEM HAYAIBHOI'O COCTOAHAR CACTEM
npuvensanca B [[2€] aad cpaBuermA ypaBHeHM), XapaKkTepRSYOWAX MOLSJH
PasHHX NpPOLECCOB.
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BanmmeM ypaprenue (6) IJaA HAYANMLHOT'O M CpelHEI'0 CONEpPKAHNA DJIEMeH—
Ta J B HAYAJHLHOT'O M CpejHero 3HaYeHMii oTHOmeHMs K : Ry . PHYTeM BTOpOe
ypapHeHEe H3 [EepPBOTO
Hauy Hay
15;:3 = 818(Cpa Cp )™ b
- 1gC_ 1g(C s Cg )
1313:3 = alg GHs cRb +b

lsciamq ~-1gCo= & -[18(01{3 cm)ﬁa“- 1g(CK 3 Cry )]. 7

[o apajoTBA C ypapHeHHeM (3) 3ammmeM lg1, = ucgﬂ‘l = Es # 18y, =
ls(CK : cm)Ha“—la(Gﬁscm). Torne s ypapeenua (7) mOAydeem

18H5 = a-lsng,gb. (€)
B BHOOpOYHOE ypaBHeHde perpeccud (£) OpH a= lgﬂs/lgﬂmm’ ub= 13(;3-

E_Ila_.ls(cﬂlcmlupnuer BAT

180
lel, leIl,

ISCB e 18(0[{:%)"‘1303 - .18(0!{'%)0 (9)
181y, &Ml my

BHOOpOYHHEe ypaBHeHms perpeccuu (B OOHYHOM UX BUme) IJIA 3JEMEHTOB,
AMeDIAX OOBHIEHHYW KOppeJALMD ¢ OTHomeHMeM X : Rb (’n>'0’4' ), OopE-—
BeleHH B Tall. 4.

YroOn ¢ IOMOmB ypaBHeHEA (8) ompenemThb Ml,, RyRHO 3HETH a

Lol = 16(Cyt Oy )" 20(0 10, ) mnw g 4y = (© 60, 50 / (Os Op),

Be)muuEH a MMenTCA B Tall. 4,18(01_[!%): 2,243 (cM. Talm. T) 1 co-
OTBETC TBEHHO (CHIC Ry = 175. HeoOxomwo Hafita semuuny K : Ro B mave-
Je KpACTa/UM3AIA0HHON mudepe HImammn,

TeoxummvyecREe HACIKNSHASA IOKA3HBAKT, YTO 3¢{eKT KpACTAa/UM3alMOH-
HO#f IufepeHIManMR 3aTyXaeT B mHTepmaje K : R = 300-400. L8 wum-
cTpamU¥ Ha pac. 3 mpABeleHa NEarpaMMa 3aBACHMOCTE coLepxaHzis Fb B
TpaHBTaX OT Be/MuMHH K :Rb . YCJOBHO MOXHO IDEHATH, UTO KpuCTalmM3a-
IMOHHEA Iudfepe HumauysA HeumHanachk opu K : B = 350, T.e. (Cy: Cgy 24
=350, Torma Oy,p = 350/175 = 2,0 u1glyy = 0,3. B cooTseTcTEAR C
9TUM ypaBHEHMe (8) samuleM B BULe

18n3 - °|3 a (IO)

C zcnoxbaoBanueM ypabrenns (I0) paccunTanN NOXASATEJM pacnpeliene—
HAA SJIEMeHTOB, KOTOpHE MOK&3aHH B Tadn. 5. TaMm Xe upuBeleHH Be MUAHH
Il,, paccunTanHNe W3 NpEANOJOKEHEA, YTO KPACTLM3AIMOHRAA Iudlepe Huf-
ams nawasanack opa (CyiCp 729300 B 400. A BieMeHTOB JUTOfATBHOTO
IapereHe3ACE DAIJMAYMA MERIY OOJyYeHHHMU mAlpamd He3HAUUTENbHHE, He
MeHADT oGuefl KapTHHN B B JaibHelimen M Oylem mcxomuts u3(Cy:Cpl™*4350.

CpaBHUM CT&TACTAYECKYD MOLEJBb TDEHUTORNOB C MOLEJBD (paKiyoHHOM
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BHOOpO4HHE ypaBHeRMA DErpeCCHH M CTaHNaPTHHE OCOCMEeHHH® YpaBHOHESA

Tadnuna 4

CTaHapT}me 0600WeHHHE

x v n X 7 Iy oy | Tp %gggguerﬁamem pe- Sramzapoe b8
lg (K:Rb) leui 847 2,24 1,58 0,21 0,37 -0,58 1glim-I,021g(KeRo) 43,86 lgli= -I,76 Ls(K:Rb 35,52
1ghv 887 2,24 2,31 0,21 0,24 -0,93 IlgRb=-I,061g(KsRb) +4,68 lgRb= -],141g(KsRb 4,86
1g0s 295 2,22 0,81 0,19 0,3¢ =0,59 1gCs=I,061g(KsRy) +3,I6 1sCa= —I,791g(K:Rb)44,78
1gBe 741 2,23 0,61 0,21 0,28 -0,65 1gBe=-0,871g(KsRb) 42,55 lgBe= —I,331g(KsRb)43,57
g 5I2 2,2251,24 0,2 0,33 0,56 1gb=—0,841g(KsRb) +3,I1 1lghb= —], 501g(KsRb)+4,57
1gTa 338 2,24 0,25 0,22 0,38 -0,67 1gTa=I,161g(KsRb) 42,85 1lgTa= —],6731g(KsRb )4, 12
1gW 277 2,18 0,45 0,22 0,38 -0,65 lgW= -I,I21g(KsRb) 42,89 1lgW = —1,731g(KsRb)eq,22
lgSn 824 2,25 0,71 0,21 0,31 0,48 1gsn -0,7I1g(KsRb) +2,3] 1g&5n= -I,481&(KsRb)s4,02
1gF 690 2,24 2,91 0,21 0,35 -0,59 1gF= -0,981g(KsRb) +5,I1 1lgP= -I,671e(KsRb)i6,64
1gTi 547 2,22 3,I5 0,20 0,35 0,45 1gTi=0,791g(KsR) +I,40 1gTi= I,751g(KsRb)-0,74
gV 349 2,3 1,43 0,19 0,41 0,40 1gV= 0,861g(KsRb) -0,68 1gV = 2,I61g(K:Rb)-3,58
1gsr 459 2,29 2,06 0,20 0,47 0,46 1gSr= 1,081g(KsRo) -0,49 1gSr= 2,351g(K1Rb)-3,32
lgBa 433 2,28 2,6l 0,195 0,44 0,58 1gBa= I,3I1g(KsRp) -0,43 1gBa= 2,261g(KsRb)-2,54




Rb, 2/m
2000 |+

/500

7057
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Puc. 3. 3aBACAMOCT: MexDy cOLepXaHWeM PYCHOEA ¥ OTHOWSHEEM
K : R B IpDaHATORMZAX

KpUCTaJUA3AIMK Pesed, NpelBapATe bHO NPOBEls HEeROTODHE Omepalya ¢

ypaBHeruem (2).
BanncaB ypaererme (2) mis K m Rb M pasiesuB OepBOoe Ha BTOpOE, OO—

JyYiM ypEBHEHWEe NJA OTHONEHUA 3THX 3JeMeH BH

ch : Ci‘“; (cg : C‘Lh)-(KH r Kl (I-MB/M)™H ™" Ry (I1)

am  1g(CR @ G ) = (Hy - Hg )« 1g(I- M°/M)+ 2 (Cq:Cg, )+ (Ky:Kg, )(11a)
Pemasa coBMecTHO yrooEHeHWe (2a) IJIA dJieMeHTa J U ypaBrenwe ([Ia)

A oTHomenma K :Rb H #Ackimuad [ = -7 UOJy9uM ypeBHEHNe, IOXORee

HA ypaBHeHWe DeTECCAH: o
c K- 1 B (12)

1g CZ= K“;—_,E-ls(cg:cgg + 1800 K - T T
Rb

T.e. 1gCy = «la(CR:Ch) +p, (13)
K.-I
-— W = .
e « — wm K (Ky I{Rb) + 1% (I14)
K™ Rb I'[s—I Cﬁ-HH
B = 1gcg- K- . 1g ’

e gl
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Tadnuuma 5
lloxazaTemu pachnpelieleHHA 3JI8MEHTOB

gﬂnoﬂﬂﬂﬂ i b Ca Be o
a -1,02 -1,06 -1,06 -0,87 -0,84
H3 0,49 0,48 0,48 0,55 0,56
0,57; 0,43 0,56; 0,42 0,56; 0,42 0,63; 0,49 0,64; 0,50-
Romrone H—
TH Ta W Sn F Ti
a -1,16 -1,I% -0,71 -0,98 0,7
Il3 0,45 0,46 0,61 0,51 I,73
0,54; 0,38 0,55; 0,39 0,68; 0,56 0,59; 045 I,53; I,92
ROMIIOH@H—
TH v Sr Ba
-a 0,86 I,08 1,31
HB 1,81 2,11 2,47

I1,59; 2,02 1,79; 2,44 2,02; 2,94

NIprmMewa rn ®e, Burcarrese Il caETaHH mpHE ( Cy:C YHR9_ 550,
B sHameHaTese —-mpH (Cy 2Cp )HAY="30U & 500, R '

C novoumpw ypashenus ([Ia) He CJIOXKHO OmpelNeJUTh 3&8BHUCKMOCTH CK'cRb

B
oT[ - e 1 CISJaTh OONCTAHOBKY B ypasHeHHMe (23) OTHOILEHRAA GK’cRb
B
BvecTO I - M7 . Ho cuoenmyeT y4YuTHBATH, YTO IOCJE BTOI'0 HOJyYeHHOE
L
il
ypaBHeHme (I2) He OpeBpaTATCA B BuOOpDOYHOE JpaBHeHAe perpeccidy, & Oc—
TaHeTCA OO-[pPeEKHEMYy ypaBHeHueM MomesM Pesed. Tamse, chesiaB HONCTEHOB—
B
Ky [ - —%— BMecTO Oy : Cp B ypaBHeHMe perpeccun (9), M He HOJyHIM

MoneJsb Pened.
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Jsi cpaBreHMA 0cOOe HHDCTeH K3MeHeHuA CONepXaHuA SJEeNMeHTOB B Mone-
M TPAHUTOMNOB (C) M MOmeim PeJIeﬂ(CB) IpiveM, UTO CpenHie CONepRe-
HUA BJIENEeHTOB, a Texkme [[ M 1{3 B 9me vMonmeJAX OIMHEKOEBH (C Cg n
! = ). VH y®e OoTmMeqasm, 4TO uMeeTcs Takoe cocTofAHuE, n;.n KOTO~
DOM OIEY NOJeJb MOKHO COBMECTHTH € IPFTOii, 4 MMEeHHO, HavaJo RpiacTal-
JM3aMMM ¢ BHIEJEHMEM camoil neppol TBeploi (&a3H. 30 BCEX OCTAJBHHX
COCTOAHEAX (Kpowe H'a = :I) B ofijeM CJyyae MOLGJA HECOBMECTHMH. JTO
0CLACHACTCA lpeXIe BCEI'0 TeM, 49TO B MONEJM I'DEHATOUNOB CpETHEe e conep-
RaHaA axemehwos(c _C ) CBASEHH CO CpeXHHN 3HauemueM K : Rb ( (Cg ¢ Clb)

DBHE 38BUCHNOCTA OT ]I ,B UM HETPYMHO yOemuTHCH, CIENAB OOINCTEHOBKY

18 (Cyg = Cpy BuecTO 18(0}{ Go? 5 ypabHenue (9). A B ypasuenmx Moze~
J PeJes CpemHUe CONEpR&HUA JJ2MEeHTOB B TBepmolt fase (Cg = gocm—
TeTCA B 38BICAMOCTA OT Be/MYuH K, NPy paBHHX 3HEYeRMAX J'.. (2a)
um CyiCgp (I2). B 8TOM Opud4Ha OTJIULA YTJIOBHX Roagm;muﬁenron au «
E ypaenendax (6) u ([3).

COOTHOMSHIE Yp&8BHEHH], XapaKTeph3yHuuX MOLeJ/b I'DE&HUTOUNOB U MO—
Aesb Pejyef, ABAJOCH OpelMeTOM IMCKyCCHAA MeXOy MHOO A [I,J. PACYUKORHM
(5, I0I]. W.I. PaGuuxoB [IOO] CunTEST, UTO JTJOBKE KOB((MIMEHTH 8 i
B ypaBHensax (€) n (I) pamm MERLY COOGOj, NPOTHB YEro A BO3pakxan,

B oTBeTe RHa MOM 3ameusHid [[.]]. PAGYUKOB ocTaJscs Ha OpexHeil MO3KIMHE.
[puBOMANLE Wi pacueTH COpaBelJMEN IJIA ypaBHeHuA Pesed, HO He HNEDT
OTHOTEHAA K MOMEJHM TDaHNTORIOB I KpATHKYEMOMy KM ypaBHeHzD (8) [IOI].

Yrodu O0peraJiiTh CXOJANOCTL U PA3JMuAf B BeJMAUMHAX o ¥ 8 , OpuMeM
B rozesm Penied i wOReJE IDEILTOMICR Kpy= g, =0,4€; KI{ R _*IK Ry=2 1+ 0e
C novomsio Ky, gy = H}{/’{Rb Hexolan s kema Ky = Iy = 0,96, 3tasad
K.k o8 II, snaueuns or 0,2 10 2,5 ¢ HCOOJHBOBEHMEM J[2BHEHMA « ﬁb

= 1l /1dly,p,  OupeNesdl BeJMUMHU o W @ . Pe3YIbTETH pacve-
TOB OpuBeleHH B Tall. 6 ¥ Ha puc., 4. OHA IOKA3LBENT, YTO B MHTEpBAaJE
Ky = L=0,4 - I,I cXOmAuOCTH . M@ BIOJNHE YNOBJIETBOPATEINLUAA W, CIB—
IOBATENLHO, YCTAHOBJEHHHE NJIA 3JEMEeHTOB JUTOQWILHOIO Hapalenesinca Ho-
Kazaresm pacnpernenesnd: Ipg= 0,495 Ig, =0,48; dgg = 0,48; [y = 0,55;
Iy, = 0,56; lqq = 0,45; Iy = 0,46; g, =0,6I; Il = 0,51, orpagapT He
TOJIEXO OCOCGEHHOCTH MONEJM ['DEHHTOMINOE, HO U MOTCJM (paKkLUOHHOK Kpa-
CTaIAZaIMY .

IIpn H3< 0,4 m Ha> I,I pasmuua MeXIYy o Na& CTEHOBATCA CYieCTBEHHH-
v, Ter He MeHee cpaBHeHUE MeXOy coCof pa3HHX DJIEMEHTOB C HACOOJB30BE-
HASM BeJMYMH YIJIOBHX KO3J(UIUEeHTOE&a MOXET NaTh HHJOPMALMKD O OpHCJH-
KeHHO#l BeJ/MYuHE KOMOMHMDOBEHHHX KOBGEUIMEHTOB pacupeleeHus @M, B Yac-
THOCTH, D&CHOJOXATEL 3JeMeHTH B pAL OO0 BO3pacTaHi® (Ui yOLBaHAD) Kae

[lpn KpurCTaNIns aioHHO} IuddepeHIMannn Ka aJieMe HTOB JITO(MJIHHOI' O
[apareHesnuca OHJ yCTOHYMBO MeHble [, 9TO MDUEONUJO K FX HEKONJEHMD B
0O3HNX mug{epenurarax, K, dJeMeHTOB CLIEPOJIIBHOIO napareHesuca OHJ
ycToiunBo Cosbille I, 9TO BHSHBAJO HEKONJEHWE B3JIEMEHTOB B DAHHEX I'DaHU-

TOUIAX.
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Tadnuuna 6

S8BUCHMOCTD & M & OT BEJMYMHH KOPIUIMEHTOB H
noxkasaTenell paCTPENeNeHEs 3JMeMEHTOB Ka’ Ha

Yrao-
BHE
xoag- | 0,< | 0,4 0,47 /10,6 |0,8]|1,0]| 1,1 I,2 | 1,50 2,0 2,5

8HTH

-1,66 -I1,25 -I,I0 -0,83 -0,42 0 0,21 0,42 I,04 2,08 3,I2
e -4,33 -1,33 -1,1I0 0,73 -0,33 0 0,I3 0,27 0,5 I,00 I,33

[+

Npumewuanue. PacueTs NpouaBoguinuCh TpH = 1'1}c = (0,96,
KRp= ORp= 0,48; Kx:Ro “Mk:R = 2,0

x,a
J
a
z =
il = Z
7+
-7
Puc. 4., 3aBUCHMOCTb G H @ OT -2}
BEJNUUMHH KOI(DPMIIMEHTOR M rokasaTeleft 1 1 L L -l
pacrpefeseHus enemexTon (oM, Tadn. 6) g5 L0 L5 L0 AN

Ope Ky = I = 0,47 » K, = I = 1,0 yriomue roadifunenTy < ma CTa-
HOBATCA DaBHHME, [JOCKOJBKY Hm: GnH3K0 K NepBojl ¥3 yRa3&HHHX BeJM9IH,
a HR - X BTOpPOii, MOCTOJBKY OTHOmeR:e K : R B MOIe TPaHNTOLNOB JAO-
BAETBOpUTE/BHO OTpakaeT nudde peHIMPOBAHHOCTE OOPON. 0 mr{depeHIMPOBaH-
HOCTH KOHKpeTHHX OCBEKTOB OyOeM CYLATh OO BEJMUYMHE roa{pnune HTa TAG-
jepesmanun — K, NPeXCTABAADWETO OTHOLEHZE CPEeIHEero apnafme THYEeCKOT' O
IJA TpamiTOMNOB R : Rb = I95 K cpenRHemy apafmerudeckomy K :Ro  fnd
KOHKDETHOTO 0GBeKTa. MOEHO OONB3OBATHCA N CPEIHAMA T'@OMETDHYCCKIME ,
Kak OWJO cresaHo B Kmure [3].

Tnapea 4. GAKTOPHIE AHAJTM3

daKTOpHOMy aHammM3y TDEHATORNOB B IJIOCATBHOM macmrade OpJjia OOCBAME-
H& CcTaThd [Iz], OTKyN& 384MCTBOBAH DAIN CBeleHuH. Q&aRTODHHI 8HAJM3 Opo-—
BOIMTCA Ha OCHOBE KOpDPEJALAOHHHX MaTpAI ¢ OpAMeHEeHHeM METON& I'ABHHX
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KOMIOHEHT [47]. 3 MaHHON cayuae WUCHoJb3yeTcA KoppeIALKOHHAA MaTpHIR
(cM. Tabn. 2), KoTopaa, YTOGM clenaTh OpelcTaBiTesbHeil pe3yJbTaTH,
COXpaueha 32 cueT DJeMEeHTOB ¢ HABRMM n OpH OapHO} Koppesamma (Cs, W |
U.Th Ga T1 ). 3 Talh. 7 naHd COGCTBEHHHE 3H&YeHHA G aKTOPOB, HUX
BKJET B Jliiclepciio U cyMuapHad JUclepCHA IJA NepBHX cemd (EKTOpPOB.
Tata. € npsacTabBifAeT MATPHLY GEKTOPHHX HAT'DY30K. [ JalbHejilleM nprMe-—
HANTCA Takie 0003HaueHuA:F I_""FK'PI"FP ~ @aKTopH; Ay - COGCTBEH-
HOe 3nayeHue garrtopal ; @, ; - (AKTODHME HETPY3KM, TIe i — KOMIOHEH-
™ (K :® ,1i, ... P),1 - gaKTops; V; — BHJgK (akTopa 1 B o0myn
nucinepcu. CaKTOPHAA HETPYSKA W, o X&PEKTepA3yeT CBA3b KOMIOHEHTa K
C ¢axToponM 1 Rk [0 CBOEMy CT&TYyCy COOTEeTCTBYeT KOGIAIMEeHTYy Koppend-
A, HpuTudeckle 3paYenya Nid W yCTAHABJIBAIOTCA Tak Xe, Hak IJd g
[ockoJbKY dcmosbayemad BHOODKAE He [OJHOCTHD OOpeleJIeHHad, TO [OpUMEM
KpUTAYECKOE 3HAYCHAe ( &KTODHHBX Herpy3ok mo flape 1gMa - 1gB, anermuel
Hauvespliee n = [04. IpA 5j-M ypOBHE 3HAUKNOCTH NOJYHaen Yup = 0,I9.

(QcoCeHHOCTY pacyeTOB OpA (aKTOPHOM aHa/M3e [OSCHIM Ha npumepe
Tabn. 9, I'Ne NpuBeNeHH MaTpula WaKTOPHHX Harpy3oK @ , MaTpAlR KeBanpa-
TOB (AKTODHHX HATPY30K @w° 1 PEJGIYMHH A nV o T;iEIKCKM&HbH(z)e q:ac;gm G.ar-
TQNOB pPSBHO YUCJHY KOMIOHEHTOB, B IapjHOM jyae_— 4; =w7 qtw *
“g-f ‘fffl‘ Eﬁ AytAgrhgthy - :“é:* “’ing;“ oF 3+ “"l%itt S
Vl = Al/ 4 + 100%.

3HEK (EHTOpHOi Harpysky ABJACTCA OTHOCHTEJBHOH XapaKkTeplcTHKGE : ec—
J @ o g HM2ET 3HaK "+", aw ,_, 3HAK "-"  TO 3TO 03HavaeT, 4YTO {ar-
TOp 1 OK&3HBAET HA BJACMEHTH 1 X 2 OpPOTIBOHNOJIOXHOE BJUAHUE. CYLUHOCTB
BIAAKAA (&KTOpA 1 He W3MEHUTCA, ecad B rpaje F, ODOMHOXATH Bce {ak-
TOpHble Harpyakd Ha - 1.Y oremenra 2: Wy 5 =Wy 4 = U,65 (em. Tasn, 3),
¥ x0T 9T GaKTOpHHE HArpDy3KW CBA3aHH C Da3HHMM [0 CUie (PaxTopamy,OHH
DEBHOLEHHH. CuJia ¢&8KTODOB B [EpBy0 O4Yepenb 3&BICHT OT KOJMYEeCTBa KOM-
JOHCHTOB, MMEHWXX BHCOKYH (aKTODHYD HErpY3KYy. B cucTevax ¢ Gosbimy Ko—
JNY9eCTEOM KOWIOHEHTOB C [IepBHMA (AaKTOpaMiA, €CJA CpaBHMBATE UX C IOCHE—
IyKiiva, OHBART CBA3AHK MHOTOXOMIOHEHTHHE aCCOIMaIyt.

Haxomuenue IJIEBHHX KOMIOHeHT TIeOMeTpUYEeCK: BHDA&XE2TCA B [Hepexone
OT OCGLYHO} Npi T'eOX:MUYECKAX HACCJEIOBEHUAX CUCTEeMH KOOpIuHAT, KOI'la o
0CAM OTIJGTHBAKTCA CONepRaHAA DJEeNVEeHTOB, X HOBOj OpTOrOHANbHON cucTe-
Me KOOpIAHAT. [lepBad KOOPNMHETHAA OCh IIPORCOLTCA TaK, 4Yrodu mucnepcus
COOTEE TCTEyLWEro eli aKTopa cOCTABJANA BO3NOKHO COJBIYIL WacTh oomel
JUCOepe; najee OTHCKABASTCA chclyiomasa (OpTOr'OHAJBHAA OepBOil) Och €
aHanoradHuNG TpeCORaHMAMI 1O OTHOWEHM K ocTaBlicics dacTh oCueil nuc-
mepcil M T,0. CYMMECH&A INCOSDCHS paBHa JuUCOSDPCHAN UCXONHHX I&HHHX,
T.e. OHA HACET BCH 3aJOXSHHYD B HAX MAGOpMamyn. CaKTODH B3AMMHO He3a-
BACHUMH,

QaKTOPH, PACCWITEZHHHE C OOMOWBK N1i:TOT:: I'JABHLIX KONIOHENT, OTp&ade—
0T CTPYKTYDLY KOPLEJISIMOHHON MATpMIN, KOTopasd, B CBOK Ouepelb, Xapak—
TEpU3yeT COBM2CTHYR UILTHUUROCTE XNuMYRCHKIN BJAeNZHTOB B I'e0JOI'RYec—
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Tadnuuna 7

CodcTBeHHHE 3HAYSHUA ¥ Biiual] $axTopoB B IUCIe PCHD

Co6cTeedHye| Brian B Cymmapnas
PaxTop F 3Haq£m. nng\rn%pcm , | mucmepcus,®
I 6,44 30,7 30,7
2 3,13 14,9 45,6
3 1,68 8,0 53,6
4 1,48 L | 60,7
5 1,28 6,1 66,8
6 1,02 4,8 71,6
7 0,85 4,1 75,7
Tadnmeua 8
MaTpana [AKTOPHHX HEI'DY30K
il B B W o] 55 s | B
K:Rp 0,85 -0,13 =-0,09 0,09 -0,26 0,07 -0,07
Li -0,6I 0,37 0,29 0,1I -0,08 -0,I5 =-0,08
Ro -0,87 0,13 -0,02 -0,05 0,18 -0,I0 0,01
Be -0,71 0,40 0,00 -0,02 -0,07 =0,09 0,07
Mo -0,65 0,38 =-0,33 -0,08 -0,03 -0,0< 0,30
Ta -0,74 0,34 -0,I1 -0,04 -0,19 0,10 0,29
Sn -0,58 0,32 0,37 0,25 0,22 0,04 -0,20
Mo -0,24 0,38 -0,44 -0,07 0,23 0,3¢ -0,50
Pb -0,38 <0,05 0,13 0,38 0,37 -0,45 -0,45
in 0,13 0,20 =0,20 0,75 0,25 0,14 0,IQ
Zr 0,0 0,56 =0,47 0,12 -0,16 0,I3 0,08
Sr 0,54 0,38 -0,30 0,04 -0,27 -0,48 -0,IZ
Ba 0,63 0,26 -0,39 0,23 -0,11 =-0,3I =0,I4
Cu 0,3¢ 0,44 -0,1I3 =0,37 0,34 0,22 =-0,07
T 0,58 0,644 0,06 0,24 0,03 Q0,25 0
v 0,6I 0,27 0,39 -0,05 0;20 0,13 -0,02
Cr 0,37 0,36 0,41 =0,20 0,29 -0,08 -0,IZ2
Ni 0,41 0,60 0,08 -0,29 0,II 0,45 0,13
Co 0,49 0,56 0,II -0,06 0,26 -0,I7 0,33
F -0,59 0,31 0] 0,I5 0,23 0,06 -0,I0
B 0,13 0,52 0,20 -0,26 -0,53 0,05 -0,30
P 0,36 0,32 0,47 0,44 -0,26 0,22 0,13
IprMevanne, v = 0,19,

kp
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Tadamuna 9
[ipumep maTpEmH PaKTODHHX HAI'DY30K

W W ApV, %

! 2
F, FYk-1| F| A v, %
10,45 0,70 -0,55 0,12 0,20 0,49 0,30 0,0I r, 1,83 45,75

I
20,40 0,65 0,65 0,04 0,I6 0,42 0,42 0 I P, I1,I8 29,5
30,89 -0;27 -0,14 -0,34 0,79 0,07 0,02 0,12 I F5 0,75 18,75
I
4

3 F1 F

2 | Fs| Fy | By| Fp | F

)

4 0,8¢ -0,45 0,II 0,33 0,68 0,20 0,0I 0,II F, 0,24 6,0
AI,83 I,18 0,75 0,24 4,00 100,0

RAX O0BeKTax. Hamdosee CUIBHEM GaKTOp&M OCWYHO ynaeTcA yCTaHOBATH
reoxaMEdecrafl cMHC.

Nlepeuft faxTop (?1). CoryacHO MaTpuIH (aKTOPHHX HAarpy3or [cM.
rada. 8) ¢ P, CBA3EHH JJeMeHTd IBYX accomMarpii-anTaoonos: I — Li,
Rb,Be ,Nb ,T™@ , Sn,F ,Mo ,Pb» ; II - Ti,V, Cr, Ni, Co, Cu, Sr, Ba,
P. BHCOKYD (aRTODHyD Harpy3Ry AMeeT OoTHomeHZeK :Rb . [l0 3HaKy daxTop-—
HHE HaUpy3KM 2JeMaHTOB accolpamua [ oT/myapTcd OT ¥ KiRp? Y 9JIENEHTOB
acconpmamge II - copmamapr. HelTpaieHHMA BJeMcHTEMA ABJADTCA Zn, Ir ,
B . AHAJIOTAYHAA CATyanud Haduumanach OpH OCCyXINeHMH KODpeJALpOHHON
MaTpalM BO 2-# rsaese (cM. Taéx. 2). COOTBETCTBEHHO MOXHO CUATaTh, 4TO
P, OpeNCTAB/MET KDUCTELM3AIMORRYD Muddepernpamn, accomanad I - -
TofWILHH mapareHe3Ac CO COyTHAKamA, accoupandd IT - cumepoduibHuil
napareHesuc CO coyTHERam#. Braan P, B oduyo mucnepemw (V4 = 30, 7 %)
CymecTBeHHO OpeBHmAaeT BRJSIH IPyT#X (8KTOpPOB, YTO NOKa3WBaET Ha Be-
Iyuyo poJsb KpHC Tann3a8mMoHHO# MuddepeHI@anus B pacopelesJeHAR 3JEME H-
TOB.

Bropo#i garTop (F,). OdpaTtiuMcA K nuarpavmam Tana 1g (K : R )-1gd
A B KayecTBe [OpHMépa BO3bMzM Anarpamuy 1lg K :Bb ) - 1gRb co cranmapm™~
motl oGoGmeunoff smumef I-1 (puc. 5). Pacceupanne aHa/M30B OKOJNO CTaH-
IapTHHX JMHEA OOBACHAETCA I'eOXHMHUECHKO!l cnermpaimsammedf, T.e. OTKJIOHE—
HUAMA CONEpKSHMYA 2JEMEHTOB B OTHEJBHHX OOLEKTEX OT CpeNHHX, BHPaKeH-
HEx oTuM# jmsAAMA [ 3] . Ecum paccMaTpRBaTH COOTHOmEHME (aXTODOB I'pa-—
duuecrm, To KoopmuHaTa F,, xapakTepmaymuas KpUCTAJUINS ALUMOHHYD Infde-
pPeHIMAIAD, COOTBETCTBYeT cTaHnapTHo# o0oCmexHOd JmuHAM [-I, KOOpmUHa-
ra P, nepoennuxynspsad P,z oTpamaeT reoxmMayeckyp chelmasAlanao, T.e.
BApHANMA CONEpXaHEd PyOMNAA OTHOCATEJbHO CpellHeI'0 BHE 3aBICHMOCTH OT
KpHuC TAWLIA3aIAOHEON nuddeperupanun: @ (KsRp)=2 = (-0,13).

B cBaA3u ¢ w (paRTOpHHE HAI'PY3KM B5JEM3IHTOB MMET ONUHAKOBHI 3HAK
{w -2 BVpy.2 aesaaqmme). T.e. B TI00anbHOM MacuTade OpOTABONO-
NOXHAA CleuMAJM3alMA He MposBleHa. M3BecTHo, uTO Takad CheuMANH3aALMA



1
L5 20 25 Lg(K:Rb)

| ¢, 5, 3aBUCMMOCTE: MexLy cojepxaxweM pyOmnus (B mac,%) B OTHOme-
K: Rb B I'DaRMTOMIAX

AHOCHMEHNTH, 2- I'DAHOLWODHTH, 3— I'DAHETH OHOT WOOJOBHE ¥ Gp—
BHE, — TI'DAHKTH OBYCHOAAHNE U MyCKOBATOBHS, CPaHUTH JUTUOHMT
‘TOBLIE;

CTaHAAPTHaA OGOWEHHaA JHHUA
ylaercA B yacTHHX OOBeKTaX. (NefoBATeNbHO, OHA HMBENMpYeTcA c
[0OfOM K ['paHuTOMAaM B LeNoM. C MPUUMHAMM CMELMalM3aLKMH MH eme
¥THMCA B JajibHellleM, a MOKA OCTAHOBAMCA HA JByX NpHMEpax.

B BuOOpKe OprcyTCTBYWT OJNEIMOT'DAHATH ( n= 36). ECJM CPABHHTH
rpaHoguopuTamu (Tada. 10), To mpm ommmaroBoft maddepermMpoBaHHOC-

YeM MOXHO CyIMTh [0 BeJM4MHe OTHomeHmA K: Rb , comepxanue moma-
ero COJBIMHCTBE 3JEM!HTOB K&K JMTODPMJILHOI'O, TaK M CHIepPOHJIBHOTO
€He3HCa, B [JIarMOrpaHATaX Huxe. [[OCKOJERY B Ka9eCTBe HOPMAJBHOI'O
naddepeHIMATOB OPUHMMAETCA Nepexoln OT I'DEHONMOPHUTOB K I'DEHHUTAaM
ee ¥ JefikOKpaTOBHM IpanaTay, TO OCpa20BAHWE NJETWOUDARUTOR MAE-
HECTH K OTKJOHEHHD OT HOpMAJBHHX yCJOBHN KpUCTaLM3aiyOHHOR mud—

maanmn .
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Taénnroa IO
CpaBHeH#e COIEPRAHHA BNIEMEHTOB B I'DAHOIMODMTAX X IUIAIMOIpaHUTAX

Jopo- | K:Rp| 1i | R | Be | Nb | Ta Sn Mo Pb Zn ir
na -

, 487 8T 15 2,4 12 1,2 4,4 I,7 22 62 143
‘106 T I47 174 IS8 I0I 57 175 108 IS0 145 51
, 289 2 8 L8 88 - 49 0,9 21 66 9I
23 300 33 2I 19 10 32 2 33 23 29
éﬁﬁp 1,0 I,41 1,3 I1,33 1,3 - I,%2 1,89 1,05 0,94 I,57
liopo— | sr Ba |[Cu | Ti V| Cr | Ni Co F B P
na
o 403 1079 30 3503 71 43 16 I3 663 I7 663

7 74 9 86 7?7 S5 71 72 119 I0I 42

236 663 << 1483 63 I8 II II 50I 8,7 475

P - — —

29 24 27 31 29 27 28 27 24 19 25

56/50 711,63 1,36 2,36 1,13 2,86 1,45 I,I8 I,3%2 1,95 1,40

Ipyme 9aHH e. B udciarens — cpeliHae COINGDEKAHHA 3IICMBHTOB,
B I'/T, B 3HAMEHATEJNE — TUCJIO IPod.,

2. YToGH MpOMJUIOCTpAPOBATE OCOCEHHOCTH I'€OXMMUYECKOT'0 Da3JMuMf OT-—
LeJbHHX PEernoHOB IJA cJyyad, KOINE NpOTHBONOJIORHOCTH MERLY JEiTOJWib—
HHM U CHNEepO(MJILHHM Maparepesicamn CTipaeTCA, CPaBHMM B ONUHAKOBOIM
cTenend IujdepeHNMPORAHHHE TPAHMTOUINH-AJBIANE [(kHOI'O [[amiApa ¥ Tpapd-
TOMIH-KaJeNOKANH CepBepHoro TAHb-[landa (Tada. II). JlaHHHe OOKa3HBaWT,
YTO HaEpANy ¢ NOJORATeJbHON CHeudann3aimeil nepeHX Ha 6op B HMX [0
Cp&BHEHNK CO BTOPHMH OTMeYalTCAd MNOBMIEHHHE COL:SpEannd K&K 3JIeMeHTOB
JUTOGUNBHOTO Haparenesunca li ,Be ,Sn, Tak I culepofuisroro -Ti , P,
BuOangeT JUUEH (TOP. Pa3/MuifA B comepkaHml pyCOuana U BeJMYUHAX OTHO-
meHns K : Rb He3HEAUATEJBHHE , 9TO COOTBETCTBYET HUIKAM 3IHAUCHNAM
Y gh-2 % “(K:Ro)=2 - OcTaJbHHMA dJEMEHTamd TpaHHTOMIH [EHOro [lammpa
He OXapaKTepPE30BAHH.

F, HE HapymaeT JMTODUNBHEY ¥ CHIepOPMIbHHE DapareHesycH, HO B OT-
Jw9ue oT F, He BHSHBACT [POT/BOMOJIOKHOCTA MEXJy HUMR, UTO ODHBORMT K
oczalJieHMD OTPAUATENHHO} KOppeJAIME MexXLy 3JeMeHTaMd OapareHe3dcOB-
AHTUIONOB, Halimnaemoit B KOppeJALMOHHON maTprue (cM. Tadn. 2). Teo—

30



Tadnrena II

CpaBHeHME coSpKAHES 3JEMEHTOR B I'paHdTomfAax KmHoro llamupa
1 CemepHoro TaHB-laHA

Peruon lxzm‘ Ii Rb—[ Be [ Sn | Ti Fl 3 | P
Ommt Oasmp 174 59 226 6,3 11,5 2785 945 37 790
65 73 74 59 70 64 68 68 6L
B 29 29 29 22 26 24 28 @  aI
%.0./%.mw. 0,98 1,55 I,023,32 2,45 1,50 0,64 4,87 2,26

IpUMeuaHdye, BUMC/IUTENS — CDOIHME COISDKAHLL BIEMEHTOB,
B T'/T, B 3HaMeHATeNs — WICJIO IIpoG.

XAMRUECHAA COelMaNM3amfiA OTpaXseT CyMvapHOoe BJMAHME DI3HHX (8KTOpOR,
[03TOMy &ccolpaliio JJeMeHTOB, CBA3aHHYD ¢ F,, He CJelyeT paccmarpu-
BaTh KaK NapareHeTudeckyw. Braam F, B oWy TUCHepCUn (V2 = 14,9 %)
B 2 pasa MeHslle, 9eM BHJAN P1.

TpeTnii darTop (15). lfo cpashenuo ¢ F, u P, TpeTnii jakTop MrpaeT
nopuuHentyo poxb ( Vy= 6,0 %). Bunumen #3 Tacl. & (P;) ajeMeHTH 1A
Raxnofl nmaparemeTudeckoll accoupanMi (KpoMe XaSBKOJMNABHHX) OT MAKCH-
MAJBLHOT'O 3HaYeHUA+ w IO MAKCAMAJLHOT'O 3HAYEHNA |—-m]; 3JEeMEeHTH C He-
3HAYUMO} w 3aKJHTUM B CKOCKR. Torma phad mTod@inpoll accommaunmn gosy-
qaem Sn-Li-[Be-F-&;-Ta} =iib, IJ CANepoduJBbHON accomianmy OylLem
uMeTh P-Cr-V-[Co-Ni-Til}-Sr-Ba, 2 HejTpaibhHe 3JEMEHTH DaCOOJORaTes
B T&KOM OOpAmKe : B-ir.

Eco® OpaTh 3JeMeHTH CO 3IHAYAMEME @, TO B CBA3M C !‘3 Cpen® JUTOnIm—
HHX 9JIEMeHTOB Nb OyneT anTimomom Sn-Li, B cAmepofHJBHO} accoluammy
aHTUOONaME OynyT Ba~-Sr w P-Cr-V,  cpen# HeliTpasbHHX 9JemenTOB Zr
OyoeT aHTUOOmOM B.

[lomuTaeMcs BHACRATHL JJA JMTOIMJLHON accoimammy ¥ HelTpaibHHX 3Je-
MEHTOB I'eoXmmadeckui cmucs Fy c mOMOWBD PMOEKMT-2JBORTOBHX M JIHTHAO-
HET-aJIbOUTOBHX TDaHATOB, PopMipOBanHie KOTOPHX HEUMH&JNOCh B IO3THEMAT-
MaTHYeCcRYD CTalub § 3&Bepllaioch B NOCTMarMaTudeckyo. XOTA OO I'eHe3ucy
OHM OTJMYaDTCA OT HOPMANbHHX TDAHATOWIOB, HO WX CDEBHEHHE NOXET LaTh
OoJe3HyD MH(OpMAIMD: BocOOJb3yeMcs OAaHHHMA, XapaKTepH3yluuma cpenHne
CONepXAaHMA BJEMEHTOB B OTHEJHHHX Maccupax JlaJbHeTo BoCTORa, BocTounol
Cucupm, Momromu, Kasaxcrana, Cpensell Asum, Ypara, Ykpamdw, Hapemmn
{3, 60, 62, 69, &6, 9I, 97, IOE,]. JTH N&HHHE HEe BXONAT B BHOOpRY U3
1218 npoG, comepxaiy0 I'paBRATOMNH, OGpa30BABIMECH B MArMaTHYecKyl cTra-
mp. TeoJioro-neTporpajaveckyn XapakTepUCTARY albOATU3MPOBAHEHX TDaHA—
TOB MOXHO HalfiTE B yKa3saHHHX pacoTax.
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Taocnmua I2
Xumugecru# cocTaB ATbOHTESEDOBAHHHX I'DAHMTOB

Tlopo s fx | n [Kmb { | R | B 1 ™
Pudexur-aun0HTOBHE 3,67 3,49 190 II1 322 7,6 136
rpasaT 26 24 24 24 2 17

JATEOHE T-aNECK TOBHE .
T DRHETH 3,31 3,47 42 524 957 6,9 84

39 28 47 46 47 41 4l

RI I,II 1,00 - 0,2I 0,34 I,I 1,62
Topoms NERE [ ) [ B | Mmila

Padexur-ameduToswe 13,7 12,8 I2I7 1750 10,2 10,0
PEHETH
% I5 22 9 23 I4 15
IETEOHE T-BIBOETOBHE c
T pRANTH 34 58 I04 5381 13,5 25

40 43 3r 38 3l 40
KI 0,40 0,22 II,7 0,38 0,75 -

Dpume 9aHHE e, B UMCIETENs - CONepRAHWE snaeMeHTOB (K,Na -
B Mac.®, ocTameHHe - B I'/T); B SHaMEHATEJE — WCHO IpoC.

B Tmabxa. 12 nopuBelleHN cpenH¥e cORepEEHAA 3JEMEHTOB IJA BHOODOR,
OpelcTapAADMAX pACEKAT~aJbOATOBEE I JUTHOHAT-&JbOMTOBHE T'DaHATH, &
TAKEe 3HaYeHAA KOS((MIMEHTa K|, MOKa3HBAKUEI'0 OTHOLEHMEe CONEpRAHMA
3JIEMBHTOB B DNOeKNT-&JhONTOBHX TI'DEHMTAX K MX CONEPKEHUD T JHATHOHAT-
aJbOUTOBHX I'DEHATAX B X2paKTepA3yHUero HaxolJieHMe 3JIeMEeHTOB B OILHOM
RJA OPYroM Tale NOpon. EcCJM DACHOJORATE 3JIeMEHTH B Bo3pacTamuyedl o
BeJWUMHe Ky [OCJENOBATENBHOCTA, TO NONyuAeM TaKde PANH: IJA JMTOJLIB-
Hoit accommaimi Li-Sn-FP-Rb-Ta-Be~Nb , [JH HedTpaNbHHX 3JEMEATOB B-Zr,

HeTpymuno 38MeTMTE CXOINCTBO MERIY pANaMd 3JEMEHTOB, B380HUCAHHHX B
CBA3Y C 1‘3 @ 00 K, . MOXHO OpennosoRATh, UTO U OpUUMEE Tarol mocJe-
LoBaTeJbHOCTH Chya olmeil. YTOOH BHACHATE BTy OPUYMHY, BOCIOJNL3YeEMCA
AHOUMKATODHHMA CBOMCTBaM: OTHOmeHMA Nb:Ta , KOTOpDOe OX&apaKTepH3OBa—
HO TeOXHMAUECKM ¥ 3KCHepuveHTambHO /2/.

Kark noxasuBawT SKCOEpEMeBT&JNbLHHE IaHHHe, OTHOueHne Nb: Ta z3-3a
HEKOTODPOT'O pAa3JMYdA KNCJOTHO-OCHOBHHX CBOJCTB HUOOHMA W TaHTajla HaM—
Gosee WyBCTBATEJBHO K pH cpenH: OpM HOBHMEHMH DH pa&CTBOPOB OHO pac—
TeT, OpPM NOHUREHWM - YMeHbllae TCA, HeroTopuwe Bapuarui Nb: Ta moryT
GHThL CRA3&HH C IJOHAKEHNMEM TemIepaTypH M C H3MEHEHHEM KOHLE HTDaIMH
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HaTpud, HO HET NOCTATOYHHX OCHOBEHMI CUATATh, WTO OO 3TUM IPA3HAKAM
YCIOBAA 0CpA30BaHdA PACEKAT—ANbOATORHX U JHTHOHAT-8JLOUTOBHX I'DaHm—
TOB CYMECTBEHHO D&3IMIalNCh.

BiuAHRE KUCJOTHOCTH-MEJOYHOCTH OTpaxawT A TaKhe TRIOMOP(HHE MAHE—
paH, KK JeOUIOJAT C MyCKOBATOM B JMTUOHAT-aTbONTOBHX I'DEHUTEX M PH~
GeKUT ¢ STHpHHOM B pUOeKNT-aJ/BHONTOBHX I'DAHMTEX. /13 BKCHEDAMEHTOB N3-
BECTHO, 4TO OHH MOI'yT 0Opa30BHBATECA B HeliTpaibHHX YCJOBAAX, HO BMEC~
Te ¢ TEM JEOWNOJUT i MyCKOBAT TATOTEeWT K KHUCJOH, & PUGERMT X SIPADHH —~
K meJodsoli cpeme /I, 95, II2/.

HaKkon/JeHde pas3HHX JeTY4YUX B OCTATOYHHX DacNJaBaX [pM KpACTam3a—
IMOHHOfl Oi(depeRmMamyn pacu¥pseT InanasoH pH cpelH, BH3HBaA pasnete-
He Nb 1 Ta B DO3MHUX MAddepeHIMaTax X OocJaal/AAd KOPpeJAIMOHHYD CBA3b
wexny Hava /I§/. llanoXenHoe mo3poJseT cuATaTH, 4T0 P, OTpaxaeT Rexo-
TOpHE pa3’JMuifA B KUCJOTHOC Ti-ieJOYHOCTY DECHON&BOB, C KOTODHMA CBA3&—
HO {OpMEpOB&HAEe T'PaHUTOANOB. 3T Pa3/MuiA B HauOOJblel cTemeHMm npoa-
BAJMCH HE 38KJDYMTeJBHOM CTamid KpUCTaJUm3alnnoHROf muddepeRIimalmn.
HacKOJBEO MOXHO CYIXTE OO BJLOMTU3NDOBAHHHM T'DEHATaM, BJMAHRAE KACJOT-
HOC TH—Ie IOYHOCT! [PONOJNRANO OPOABJATECA B B [IOCTMAIMaTAYECKYD CT&IMD,

JJEeMEHTH CUIEepOofuUJbHON acconMaiymy HaxKal/MBAJMCh B D2HHAX I'DaHnTO—
MI&X. AMbOATU3MPOBAHHHE TPE&HUTH MMM OOeQHeHH, [pRYeM B pAOeRuT—aJbon-
TOBHX TI'DAHUTAX 0O CPEBHEHMN ¢ JMTUOHHT-AJHOMTOBHMA CONEpXaHde BCex
3JIEMEHTOB [OBHme. Kok y®e OTMeuaJoch, B cllepofANBHOfi accorparMy au-
TanonaMé ABJADTCA P=Cr-V 1 Ba-Sr. B mepBoj rpynne HaxOmATCA 3JEeMeH—
TH, CKJIOHHHe K OOD&a30B2HMK KACJOT, BO BTOPOH — WEJOYHO3&MEeJbHHE 3Je-
MeHTH, CKJOHHHE K 0CpasoBanuid OCHOBaHUf.

TpeTnii akTop OCJORHAET JMTOJMIbHHI ¥ CAZepofMIbHHA mapareHe3WcH,
HEKJIGNHBAH Ha HUX HEKOTODHI OTmevaTok. Hampavep, MOXHO OTMETMTH, YTO
koppesalya y Nb ¢ Sn u Li Gosnee HH3Kad, 4YeM © IDYTAMA JIATOR WIbHHMA
JENEHTaME (CMo Tall. 2).

Yersepruii faktop (F,). BunesdAeTes IMHK, MNelnul IO CpaBHERMD C
IpPyTHUME 3JeMeHTaMd BHCOKYD (aKTOPHYW HATDY3Ky. JTO MOXHO CBA34TH CO
cneipann3amiell Ha IAHK OTHeJBHHX O0BEKTOB, HaOpuMep OpOTepO3OoiicKMX
TDAHNTOB-DENEKUBA W palsKUBMBANHHX I'pEHUTOB KOpDOCTEHBLCKOI'0, CayMiAH—
CHOI'0 ¥ DHOODI'CKOT'O M&CCHEOB ( Zn . alI€ r/T; mn = 3I) # T.X.

Bo3sMeM u3 olumeld BwOOpKU mo IS5 npo6 ¢ HamGoJee BHCOKHM M HUSKAM
comepiaHUMenM 1MHKAE U CDABHUM B 5THX 4acTHHX BHOOpDKEX conepiXande Ipy-
THX BJIeMEHTOB (B3ATH 3JEMEHTH, KOJMUeCTBO &HaJM30B KOTOPHX B KaxIoid
M3 HMX He nessme [0):

Ii R Be Sn Mo b Zn Cu i Ni Co

37 I99 4,4 4,1 I,9 26 I2 30 1I2I0 8§,3 3,9

43 226 4,5 5,86 2,5 45 2I3 24 2400 §,6 1II

C DOBHIEHAEM CONepXaHMA Zn OOBHUEETCA CONepRaHME pANa JEMEHTOB
KaK JHTO(VJBHOTO, Tak U CAILepolmibHOrO naparepesmca (Li,Ro ,Sn | Ti,
Co), T.2. OHM He BHCTYNAT KAK AHTUNONH, A oCoraueHue IPaHATOB UMH-
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KOM HE CBA3AHO C KPHCTAJIA3EIMOHHOH muddepeHi@anmeid. C Ipyroii cTopo-~
HH, CHelMenn3alidl) H8 IMHK HE XapaKkTepE3ylkT Kekne-JmO0 MHOTOKOMIOHEHT-—
HHe lapareHe3NCH, MOCKOJBKY BHCOKYD (aKTOpPHYD HATPY3KY C F, nmeer
TOJBKO IMHK, & (JaKTOpHHEe HarpysK: OCTANBHHX 3JEMeHTOB [0 BeJHYUHE ejf
CyIeCTBEHHO ycTyoamT,

Hocrenyomnne ¢axTopH, K8k u F 4 UPENCTEBJAOT YaCTHHE CIydaM. Ocpa~
LapT BHUMAHME DA3HHE cOYe TaHAA XAaMbKOJNJIbHHX S3JCMEHTOB: CBHHEI C
MeIblo 0?5,)., CBEHEIl SHTUION MOo/MGneHa (1?6), omaH mommoner (&), noxa-
3HBAKMUe HA OTCYTCTBUE YCTOHUMBOJ 34BUCAMOCTH MexNy HEMA. [l0 3TOi
IpAYMBEe XaNbROLAJBHHE BSJEeMeHTH He DaccMaTpABaJMCh OPR OGCyRIe HAR
TpeTLero {axkTopa.

TarkuM oGpasoM, MepeHil {axTop ABIAETCA BelymWUM. OH OTpamaeT BJMAHAE
KpAcTanu3aluoBHoll nddeperlnamin, B CBA3M ¢ KOTOpPOil BHIEJAKNTCA INBa
oapareHesnca~aHTUIoONa: MTOoQUIbHNN ¢ coOyTcTBylWAMA aiemeHTamm ( Li,
Rb ,Be ,Mb , Ta,Sn,Pb Mo, F ) 4 cugepouibuaii co coyTaukamu (T4 V
Cr,Ni Co,Cu,8r, 6 Ba,P ), HejiTpajbuue 3JeMeHTH OpejcTasiemH Zn , Zr
#B . ¥V nurofunbHOrO napareHesmca OTpUHATeJNbHaA, & ¥ CUlepo(MIBHOTO
MONOKUTEBHAA CBA3b ¢ oTnowenmem K : Fb,

Bropoil {akTop xapakTepasyeT I'eOXNMAYECKYD CHEIANd3 alpl, T.e. 000-
Tamenre M)A oCelhieHMEe 3JeMeHTaMd OTHeJ JbHHX OCLEKTOB BHE 3&BHCHMOCTH
OT KpucTa UM3anioHROl NHGjepeROMamMi, [[POTHBONOJOXHOCTE MEXLY BJIeMEH-
TeMA JATOHJLHOTO U CHULEpOJMIBLHOTO [apareHe3uca He MpofABJAeTCH.

TpeTnii ¢akTop oTpakeeT pa3JEYMA B KHUCJOTHOCTA-MEJOYHOCTN pacla—
BOB [Ip# (JOPMMpPOR&HAM I'DaHUTOMNOB, Nb. BuCTynaeT Kak anTanop Li g Sn,
Sr nBa Kak apTumonmu Cr 5 V, npprosulii ABJdeTcA anTAnOmoM Gopa. Iloc~
Jenybumge daKTOpH xapakTepn3yoT dYacTHHe CJaydYam pacnpeneseHdA sJeMeR—
TOB.

0.E. Map4HEM ¥ JIp. [84]11.11!{ A3yYe KA 3axoHOMepHOCcTed pacmpeliene~
HES IJeTPOTBHHHX SJeMeHTOB COhja ACOOJIb30BaHA BHOODKaE I'DAHUTOMUIOB,
BRJIovanmana 750 O0BeKTOB pasHOT'O BO3pacTa U (OPMAIMORHOA MpPAHAIJIEEHOC—
T¢. Pe3yibTaTH KOpPEJSIIMOHHOTO i (aKTOPHOI'0 aHaJM3&8 MOKAa38HN B Talkd.I13.
[epeuii ¢axtop (V 1 =734 %) npelcTaBJAeT POTABONOJOEXHOCTh KUCJHX A
OCHOBHHX T'DAHNTORNOB (B HETPOXNUMUYECKOM [OHMMaHMA). C Fp CRA3aHH JBA
HaparsHe3mca~anTumnora: 1 — 8i0 2 320 CO CHYTHAKOM Na,0 # II —11203,
110, , F'e203 , PeQ, MnO, Mg0O, CaO, [[epBHil M3 HAX OOW4YHO OHBAET &aHAJO-~
row JUTOLWJIBHOTO OapareHe3nca W oTpagaeT OpenMylieCTBeHHOe OGpa3OBaHMe
KiCJ/HX TpE2HATORNOB Ha No3nHell cTamui KpucTaum3anuonno#t nudde peHnnma—
M7, BTODOL ~ AHAJNOT'OM CHIEPO(MIBHOT'O NapareHessca W, B CBOD OYepens,
oTpaxaeT NpeUNYUSCTPEHHOE DE&3BRTAE OCHOBHHX PPEHATORNOB Cpeln paHHIX
nuj¢epeHuMaToB. Bropoil farTop ('iz = 9,7 %) cBA3aH ¢ (OpMMpOBaHMEM Le-
JIOYHEX TPAHWTOB, CONEPRANAX WEJOYHHE amfACOJH ¥ IHPOKCEeHH N OOOr ameH-
HEX Na20 o Fa203 . Tpernii $axTop {‘VB = 5,8 %) B oTJMuBe OT BTO[OT'O
CBA38H CO cJy4asmid, KOTIa Fe203 n Nazo BHCTYIaNT Kark aHTAOONH .
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Tadnnrnma 13

MaTpuua napHerx xoahpuLMeHTOB KOppelsaudn W DAKTOPHHX HArpy3ck
MepPTOreHHNX OKUCAOE B I'PAHHTOMBAX Ll]

1)
810, |710,01,0 70,03 (Fe0 | Mn0 | g0 | Cao na.zﬂiao Oﬁgc' AR AR

1,00 0,92 0,91 -0,67 0,88 -0,% -0,95 -0,96 0,30 0,8 .'5:5.02 71,86 0,98 -0,07 0,09
1,00 0,8l 0,63 0,84 0,7 0,88 0,88 0,3 -0,80T10, 0,31 -0,9¢ 0,01 -0,0I

1,0 0,4 0,7 0,66 0,83 0,85 0,33 -0,78A1,04 14,19 -0,88 -0,06 -0,24

1,0 0,45 0,60 0,61 0,62 0,08 -0,61Pe05 1,17 0,68 0,46 0,52

1,00 0,67 0,85 0,86 0,40 0,7 Pe0 1,81 0,90 -0,14 -0,I8

1,00 0,71 0,71 0,30 -0,66 Mn0 0,06 0,80 0,09 0,28

1,00 0,94 0,38 -0,86 Mg0 0,87 -0,9 -0,02 -0,07

1,00 0,41 0,88 Ca® 1,84 -0,97 0,04 -0,06

1,00 0,24¥&,0 3,80 0,40 0,85 -0,33

o K0 4,05 090,12 0,12

OpreMevuaHDue, Hgnsenenu PySYJBTATH CTATHCTAYeCKO! O6pasoTHM
750 ycpemHeHHHX PHOODOK. CneBa - KO3 MEeHTH KODpeJAlNW, CrpaBa -
faKTOpPHHe HATPy3KH; X — CpelHRe 3HAYEHUA,

daxTOpHHM SHA/M3OM BCKPHBAKNTCA HE BCe I'eOXHMAYecKae aKTOpH. TcJm
[NOCJENHNE BHPA3UTHL BEeKTOpaMl, TO [IpM KX ONHOHANDABJEHHOCTA M COBIaNEe-—
HA# CO CTaTACTHYeCKHUN (aKTOpON, OH nouaxe'r'cymmapuoe BJASIHME TEeOXUMA-
4YeCKUX (JAKTOPOB. [CJK -TeOXUMHTEecKue (aKTOpH NeHCTBYHOT B NPOTABONOJOR-
HOM HAaNp&aBJIEHMA, TO CTaTACTHYecKuil (axTop BHpasuT BJMANMe Haudolee
CHJIBHOT'O M3 HHMX, CKDHB BJIAHMe GoJiee ciador'o. [OryT CGHTB caydad, KOI-=
[a IeoxuMAYeCKRji $axTop OO HalpaBJEHAKN PaclnojaraeTcsi MeRNy CTETACTV—
YeCcKUMA (aKTOpaMi M BEMAHNE @0 TPYMHO YCTAHOBUTH.

Teoxurvudeckofi MHTepOpeTalfd cTaT:!CTiYcCcliX HEHHHX MOXCT HONOYE
SHAJM3 COOTHOUEHWA CBA3ell MexNy KOMIOHeHTaMi, B YaCTHOCTY, MeXILy Ka-
ieM, pySmumem @ oTHomermer K: Rb ., PaccmoTpum 3T0 Ha MCKYCCTBEHHHX
npuMepax.

JospMeM UCXONHEI TDAHKT C COINEpPXalllicM X&/MeROIO [I0J2BOTO lIaTta =
25 %, ouotuTa - [0 %. I3BecTHO, YTO COL2pXAHNE Ka/mifl B H:JLI8BON NO—
JEeBON mmaTe ® OXOTiTe DEeNKO JOoCTArAasT ThopeTudeCKOT'0 3HadYeHNA X 4TO
pyOunua B GUOTMTE B CpeNHeM CONEPRLTCH Hpuvephoe B 2 pesa doable,
ueM B KanmeBOM NOjeBOM moaTe (00 B.B, JlAxoBuuy [EI/ Rmez [054,2;
m’f{ﬂm = 552,7 /7). COOTBETCTESHHO OyIeM CWATATh, YTO E K&JOleBOM [O—
JeBOM mnate comepmaTea: K = [2 %, Rb= 500 r/7, & B ovorure -K= € ¥,
R = I000 r/7. [lpumecamu xesas ¥ pyGunaA p Kpaple I NJ=IVOKIA3e npe-
nedperaem. OCT2HOBMMCA Ha HECKOJBLKUX NpUNEpPaAX C Pa3HHM COOTHOWEHMEM
nopomoofpasyux MUHEpanoR i onpemesmr, Kak ®TO OTPE3UTC HH COOTHO—
mesa K, v 2 K: Ry (radn. 14, puc. €).
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Taonuna I4

/iaveHenue comeprasda K, R u orHomenua K :Rb B 38BMCHMMOCTH OT
nugxe peHILIPOBAHHOCTE YCJIOBHOIO I'DAHHTA H COOTHOWGHEA B HeM
KalueBOro INOJNEBOTO WNaTa M GHOTHTA

pumeru* Km,% | Bu,% K,% R,r/m| K 3R
/cxonmHuil cocTap 25 I0 3,8 225 169
I. Imfxpepe Himanmsa 25 I0 3; 8 175 2I7
25 I0 3,8 275 138

II. Bapuemue Bu Opu He- 25 16 4,2 275 153
u3ueHHOM K 25 5 3,4 175 194

I1I.Bapuaimy Kmn HE -

Haggﬂﬁ Bu s <0 I0 3,< <00 162

30 I0 4,4 250 I76

1), Mespwe (mm Goybime) 20 8 3,04 180 169
SRICHIRMCERS KON K B gp I2 4,5 270 169

Y. Doxpme Knul mexwme Bu 20 12,5 3,4 225 I51
30 7:5 4,2 225 187

YI, Bospuwe Krmm MeHBDS bDu 20 I5 3,6 250 144
30 5 4,0 200 200

¥II.Bonpme Kmm MeHBWE Bu 20 17,5 3,8 275 138
30 2;5 3,8 175 2I7

¥ Cm. puc. 6.

Ipuvep I xapexTepuayeT BIIAAHAC KPUCTAJUIN3AIMOHHOK Ind(epeHImanm
op¥ yCJoBAxd, YTO CONEpRaHie pyounud B 'KaJdeBOM IOJEBOM mOaTe M GAOTH-
Te BO3p&CcT4eT Oe3 K3MeHEHHA MUHEDEJBHOT'C COCTABE I'DaHNTA. B uocjelyn—
X Opavepex BIAAHUE KpHCTEJUIA3aMOHHON NZjdepeHIMAal1 OTCYTCTBYET.

[Ipavep II noxasuBaeT W3MELeHHe COMEPRaHAA GOTUTE NPH HEHU3MEHHOM
COnEepRaHtd KaJaHeBOTO HOJCBOTO mnara. Ilpamep IIT oTHOcATCA XK nameHe-
HUK CONepXaHil KaJileBOI'0 [OJICBOI'O MIaTa [PM HeH3MEHHOM CONepRanny
6uoTATa,. [Ip# OTHOBPEMEHHOM yMeHblUIeHMN RJM yBeJMYeHNH CONepHRaHMA Ka-
JOI@BOT'0 HOJIEBOI'C IM&aTs i OHOTWTa ¢ COCMKNEHdeM MCXONHOI MpomopLad
vexruy numm ({nwm : Bu = 2,5 : I) Oymem umeTh npuMep [Y. Boodue cexTop
wexny smiHuavd [T u [II, BHYTPR KOTOoporo Haxomurcd Juema IV (cMm. puc.t),
X&pEKTepH3yeT COBMECTHOE yBe/MUYeHHe (MJM YMeHBIIeHMe ) coIepReHMA Ka-—
JEBOI'0 [IOJIEEOT'0 WmaTa U 6A0TITa 3a cUeT INPYTMX MMHepaloB. D IpAMe-
pax 7, VI u VI[ noBHmexre COfepXaHildA CROTHTA COINPOBORLAETCA [IOHWREHi-
emM COIlepXaHMA Ka/MCGBOr'O [OJEBOrO WIATE WJM, Hao6opoT, [OOHWKEHME CO=
lepRands CMOTATA NPOMCXONNT NpM OOBHIEHAY CONEpReNUs KA/MeBOro [0Je-
BOI'O W&Té, B 9THX OpUNMepax pasHMe cooTHomeHus mexny K, B u K : Ry
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Rb -
K:Rb K— Rb
'
Kg===Fb K:Rb
K:Rb
Rb
K:Rb
LgK

[ ¢o 6. Jlmarpamma x OpEMepaM 3 Tadnm, 14
¢ 0603HAYEHHA CM, DHC. I

« 6). [Ipunep YII moxasupaeT, YTO NOBHIEHAE CONEPKAHAA Kayme-
2PBOI'0 WN&Ta OpH omnpelleie BHOM yMeHbIIeHMX CONepXaHud CHOTATA
3B&TH 9((eKT, NONOCHHI KpHCcTa/UM3aldMORRO} IR(GepeRIamma,
ziepe [, [JoaToMy cTaTACTAYEeCKHY aHAJ/M3 HYXHO COYETETh C A3y-
MHEPaJBLHOI'O COCTEZRA U COJepRXaHusd BJEMEeHTOR B I'DaHUTORLEX.
TaKkKe yUITHBATH, 9TO [pPM ONHOBpPEMEHHOM BJMIAHAA KDUCTAJUIA3&IM~
{fepennmalmy ¥ H3MEHEHAj; MIHEDaJBHOI'0 COCTABA RHTEPNpeTallms
eRIYy KOMIOHSHTEMUA YCJORHAETCH,.
arpamme 1g K - 1gho  (cM. puc. §) OpiBEIeHH BO3NMOXHHE COOTHOME~
y K, # K : Ry . CoueTanme B TPEXKOMIOHEHTHHX CXeMax Kaumf,
c K :R geneeT HeBOSMORHHNMS CpeIu JONYCTEMHX OpABMIAMM T o
owaomeam:&_:}-{:;n?. K I{:/Bbm’ K . Rb, K-~_T{?Rb Ry,
3MEGHEHUM MacmTala AcCJel(OBaHMI, HampuMep C OepexomoM OT Komi-
pPEHITOMIOB K OTHEJBHHM NAcCUBaM, TUIAYHA CMEHa BELymHX (&aKTO~
bNeN. KOMIUIEKC, opelcTaBieHEHfi B pa3Hoil cTelHeHH IUGCepeHIMpo—
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Pz c. 7. CooTHOmeHVe Be-
Inymrx HaxTOPOE B HOMILIeKCe
(F) © B OTHSJEHHX MACCHBAX

F:. F% , P} TpaRMTOWIOB

Lg (K:Rb)

BaHHHMA TpaduTama (puc. 7, maccned [, 2 ¥ 3). Torma menyumm CylleT
(faxTop F', onpejenampuii pecnpeliesiende pyORIAA NP KPUCTaJUm3aIiOHHOH
mgdepeHmuamin. LCJM %e paccMaTplBaTh MacCUBH B OTHEJBHOCTH, TO pPOJb
KPJCTAJUMBEIMORH0H MadepeHURal OuBaeT CHpPHTA i B KadecTBe BenyuMx
BHCTyNanT (akTopH F", B/MaKWZe Ha pacnpelejeEne DYORNUA B 3&BACHMOCTH
OT COOTHOUE HIA KaeBOT'0 [NOJ2BOTO WIaTa M CKOTHT& MJIA OT Kakoii-imicdo
AHOM NpKYMHH, MMexmell MecTHOe 3RaYcHue.

C omHAlM (&RTOpPOM MOXeT OHThL CBRA34HO He OONee NByX accoumaijii aje-—
MEHTOB, OT/MYAKIMXCA IO 3HAKY (aKTOPHHX BETDY30K, OTH acCOIMaIlyyt He
00A3aTebHO ABJHWTCA napelenesncavi. [Ipi OTHOHANPaBJEHHOCTA I'eOXUMH-
YeCcHUX (aKTOpOB OHM GFIYyT OOBENUHATH BJEMEHTH, CBA3aHHHE C pasHHMA
{eaxTopeni. OOHYHO, BHOCJIAR NapareHe3ncH, OMBaeT JOCTETOYHHM OFMHAKO—
BOE U3MEeHeHWe CONmepXaHAs BJIEMEHTOR B OObeRTe IpM HAMYAN 3HAUAMOA 1O—
JIOKATE JIbHOJ KOppeJAlid MeENny HMMA, XOTH, BEpPOATHO, BO3MOKHH M KCKJIO-
uendA, [[0aToOMy MOJNE3HO HKETH JGoe HOeTporpajudeckoe, MIHepaJorudec—
Koe NJI (E3MKO-XUMAYECKOE NOITBEeDKIEHWEe [apareHesnca.

[Ipu ¢axTOpHOM &aHam3e Ba JBN MOJy4anT CTaATUCTHUYeCKHe (aKTOopH. B
NaJbHelilleM NpA UX HETepnpeTaldll B 34BACUMOCTM OT MCHOJL3YEMOT'O MaTe—
puana OpOUCXONNT Mepexoln K I'eOXMMAYeCHUM, MIHEDZJOTO-I'e OXUMUYECKUN.,
OeTpoNoT0-r e0XiMAUE CKUN, (U3AKO~XUMITeCiN JaKTopan. (QNAH M TOT ®e
cTaTiCcTUYECKE (aKTOp MOKRET 4UMeTh pPa3HYD AHTeplpeTanvo. Hemnpuwep, ec-
JI YyCTEHOBJEHO, UTO Belyuee 3HaYeHHe B paclipelelieHAN 3JSMEHTOB MMeaT
UG epeHITMPOBAHHOCTD [IOPON, TO (axTop OYyLEeT MeTPOJOIO-TSOXKMide CKiM.
Ecom UnTH masblle 1 HA YypOBHE MONCJM CBA3&TH NAGU €pe HIBPOBaHHOCTE €
RpUCTaJUM3ELIIORHO) MAGdepeHumaIpell 1 Koo MUReHTEMY DaclpeneJeHus
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9JIeME HTOB, TO (aKTOp CTaHeT (M3MKOo-XUMAYecKMM. CTaTacTidecKuii gaxTop
cam mo cede He ABJASETCA OpPMYKMROM, BJ/MAKWEH H& pacopelleleHMe dJeMeH—
ToB. OH JAMb OTPAKAET BJMFHUE T'eOXNMMIYECKOI'O0 MJM (A3MKO-XUMHYECKOr'O
{axTopoB.

CnenyeT oGpaTsTh BHAMaHWe, 9TO MH, 0O CYWNECTBY, AMEEM INeJ0 ¢ IBYy-
MfA TANEMA IapareHe3UcOB 3JEMEHTOB: a) ¢ [apareHe3ucamd CHUCTEM, Xapak-—
TepA3yOMEMA CUCTEMH B HX OKOHYATEJBHOM COCTOAHMH, 4 G) C napareHe3H-
cami (aKTOpOB, XApPAKTeDH3yHMMA OPOLECCH ¥ ABJEHAA, KOTODHE BJMAJNM HE
pacnpeliesieHne 3JEMAHTOB. [[epBNe yCTaHABJMBAKTCHA C [IpRNME HERMEM KOppe-
JALAOHHHX MaTpull, BTOPHE — C [ONOWBD MATpUI JaKTOPHHX HaI'py30K, XOTA
B HEKOTOpHX CJAy3aAX O BEAyuMX Iponeccax MOEHO CYIOHUTHL IIO Iaparepesucam
CHCTEM.

[lpy anam3e MaTPUIl ¢ 1eJbD BHIEJEHUA AaCCOIMALNN 3JEMEHTOB {axkTop-
HHE HAUDy3KW HaMi NeJATCA Ha 3HAYAMHE K He3HAUUMHe, & Tawme [0 3HaKy
(omoc MJM MMHYC), T.e. [0 KEYSCTBEHHHM Opr3Hakam. [JoaTomy mpu padoTe
Ha OBM Oune HcrnoJb3oB&HA camas OpocTed OporpamMa Ge3 Kakux-ymOo yc-
JIORHEHHU}, B KOTOPHX He CHJIO HeOOXONUNMOCTH.

Txasab., IETPOIPAGUECKTE THIM IPAHHTOIIOB

B aToji rJaBe paccMOTpUM IeOXMMAReCKHe OCOOSHHOCTA T'DaHONUOPUTOB,
TPaHUTOB M JIEKOKPATOBHX T'DSHKMTOE. [aHHHX IJA KOPLEeJALMOHHOTO ¥ {ak—
TOPHOT'O &HAJM30B I'DAHOCHEHMUTOB, OJEIMOI'DAHATOB W WENOYHHX IDaHUTOB
HemOCTATOYHO. [0 TOli e npuuiHe B ROppeJAIMOHHOM I (&KTOpHOM &HEIN3ax
HE Yy4YacTBYNT HEKOTODHE 3JIeMeHTH.

T'paHonMOpKUTH

TpaHuIMOpPATH OTHOCATCA K CJaso mMuj¢epeHNAPOBEZHHHM mopomaM ( K : Rba
= 2E7). [[0 CpEBHEHUD CO CpeNHNM IJA IDEHNTOUNOE OHU OGeINHEHH JJeMEeH—
Tami JIATOGUJIBHOTO haparenesuca ( Li, B ,Cs ,Be ,Nb , Ta , W, Sn ) 4 ux
coyTHnkamMe (U, Th, T1,Ph,F) g odorame sy SJeMEHTaMA CHIepOfUILHOT0 8-
paresesuca (i ,V,Cr,Ni, Co) co cayrrukam? (Sr ,Ba,Cu,2n,P).
L/M3KAMA K CpemHeMy OCTawTcs comepranuaB , Zr , Mo, Ga (Ta6n. [5H, I6).

B KOppeJAlMoHRO) MaTpune (Tadn. I[7) mMTOJRIBHEA ¥ CRATepodubAH
napareBe3UcH IpocMaTpKBapTCA cjabo. OHM He ABJAKWTCA QHTKIOONAaMH. [lep-
uil #3 HMX (Kpome Nb ) UMeeT OTDHIATEJBHYD KOPpeJAIND C OTHOLEHHEM
K : Rb . BumesaeTcs accoupapns Sr-Ba=Zr |, Y SryBa [poBuHNeHHAH [OJO-
®uTebHAA KoppesAmnA ¢ K : Rb | HOPOUMCJEHHHE OTCTJOJEHHA OT IIpAaBRI
T, DOKA3uBAWT H& HAaJOKeHHe faxrtopom, Jlna Cs, W U Th Ga , Tl nannux
HEmOCT&TOYHO,

Briamy B ofuyl mucHepcHip OepBHX Tpex (axkTopoB (Tadn. IE) or/myapTca
nesnauntessro (Vg = IE,6; V= 16,9; V3= [3,9%). 3 ceasu ¢ P, 3na-
QUMHE [OJOK.TesbHHE @ UNeWT oThowerme K : Kb , Sr, Ba 1 2r , orpuma-
TeqbHHe w yLi , R K Sn, [la muarpammue (puc. €) NDOKa3saHa 3aBHCMNMOCTH
Mezny 1g (K : B ) u 1gBa , umenummid Haubojee BNCOKEE w . Ha Rell Bu-—

meJeHd IBe Ipynnk [pod. JepBaa (I) 43 HuX OpsiCTaBJIAeT I'DEHOIMOPH-
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Tacdnunma IS
CpemH4e CONEpRAHUA B3JEMEHTOB B Na TpOrpagUYeCKEX THIAX

I'DaHuTOMIOB
llopoza Gut | K+Ro| 14 | Ro[Cs [Be | N> [Ta | W |Sn | u

Ppaommopkn & g or L IO 4t 20k 12 4,2 3,1 4,42,

I06 147 I74 58 I58 I0OI 57 52 I75 6Bl

198 b5I 215 8,2 4,5 20,5 2,5 2,7 6,4 3,7
T'pasuT Y 480 — — — —— — ——— —— —

leiworpasar n 435 149 64 308 9,6 6,1 30 3,8 6,4 7,4 5,2
35< 374 417 I35 373 29I 154 152 386 77
Hopoxna ggjlﬂ' n| ™| Ga|Tl| Mo |Pb| Zo|2r | Sz |Ba| Cu 1

Ipatomgopgr & 195 I5 22 0,8 I,7 22 62 I43 403 1080 30 3500

— —— — — —— — —— —

50 44 49 I08 I50 I45 5I 79 74 92 86

o y 480 18,5 26 1,2 1,6 31 55145 184 646 20 2090

— e e — —— —— — — — —

IIO I59 85 <292 365 304 I6I 205 195 I7 244
1 435 25 28 2,0 2,3 36 43 I34 103 374 19,5 995

JletKOT'paHMT 7
73 83 54 260 329 246 139 IS7 I54 I57 231

llopona Cam f
PO i v\ Cr| NL | Co | F B P
T'pasonmopiT g 71 43 Ie I3 660 I7 660

195
77 58 I 72 II9 I0L 42

Tpamer ¢ 480 33 19 9,4 61 I0I0 19 550
91 I6I I71 I76 326 272 174
leiorperur 1 435 <0 IS 7,1 4,7 1490 17 254

103 99 I36 I27 289 Is84 163

H/p E MO d9aHH e, BuICIHTeNe — CDEIHUE CONSDKAHUA BDIEMOHTOB,
B I'/T, B 3HaMeHaTeNe - WACKO nPOG.



Tadxnrueae I6

KoadIMenTH KOHIGHTpAIMH BJEMEHTOB B I8 TPOTpafiiyeCKIX
THTAX TDaHUTOMTOB

lopona t;gﬁ— Li | ® | Ca| Be | ¥ | Ta | W | Sn | U Th

T'paomgopyr © 0,61 0,51 0,55 0,52 0,52 0,44 0,52 0,71 0,54 Q,75
T'paHuT Yy 1I1,000,95 1,02 0,98 0,89 0,92 0,68 1,03 1,00 0,92
leixorpanyr " 1,25 I,36 1,20 I,33 1,30 1,40 I,60 I,I9 I,40 I,25

- 1
liopona ggﬂ- Ga | M M.OLPb]Zn Zr| Sr| Ba| Cu | Ti

Tpanumzoper ¢ 0,85 0,57 0,89 0,73 I,I7 I,0I 2,08 1,67 1,36 1I,87
T'paHAT Y I1,000,86 0,84 1,03 1,04 1,03 0,95 1,00 0,91 I,II
Jlsfixorpesar " 1,08 I,43 I,2I I,20 0,8I 0,95 0,53 0,58 0,89 0,53

—'HopOEa Cum—
il B crmc‘:rarﬂn

I'pawrnuoprr & 1,78 1,95 1,67 1,86 0,60 1,00 I,45 0,68

Tpanur Y 0,82 0,86 0,98 0,87 0,9 1,12 1,20 0,98
Jleitxorpanyr 0 0,50 0,68 0,74 0,67 1,35 1,00 0,56 I,31

lpumeuanue. Kn - koa(duument nupdepeHumarmu.

TH CTaHoBor'o xpeldTa, TI€ [pd EHCOKO} BeJ4UHe OTHOWeRHA K : Rb OTMeé-
yaeTcd [OBHIGENOE CONepXaHue Ba [IC, 76] , BO nTopoll (2) colpaHH He—
KOTOpHE I'pEHONACDHUTH M3 BocToyHOro Jalaiiiamsd, Cepeproro Tans-llams 0
Jampnero BocTOK& [3, €7, 91 » MmaTepnsim aBTopa] , TIe CpaBHNTEJbHO
HU3KO0e [0 EBeJuukHe OTHOmWeHAe K : Rb COYETAETCA C NOHMEEHHHM COINepxa-
e Ba, CpelHue comepxaHnd 9JCKEHTOB B ITHX TPyONaxX OOpCH TakOBH
(Tadn. I19).

30 BTOpOi rpymoe TPeHMTOMNOB [0 CPaBLHGHMID C NePBOJ BMECcTe C OOHM-
weHnmem orhHomenuA K : Rb [OBHINAETCH COZEpXaHNE JINTOTMJIBHHX 2JISMEHTOB
1 Pb, YTO MOXHO CBA3&TH C KpiCTaUmM3aldonHOj mufdepeHmmammeii. [Jo co-
IePREHAD CHIZDOLUJBHHX BJeNMeHTOB I'DYIIH He paljmyanTcf. CywecTBeHHO
NOHUREETCA couepkanue STy Ba M 24T,

B JupuH-JpAXCKOM MeccuBe CTaxoporo xpedTa HeOJunaeTcs mepexon OT
CHEe/ICOBRIHHX I'P&HONMOPATOR Yepe3 3O0HY UHTZHCUBHO) MUTMATA3alUM K Kpi-
CTEaJUMYaCKANM CJ/I@HNAM, NOKasHpamuylli ra HellepeMelWeBHy0 Np2pony Tpano—
LAOPHTOBE. XOTA B LPYTMX MaccHBax Takde [NepexoXn He OTMeYeHH, U B cTa-
The [76] TpaHONKOPUTH pajiona paccraTpiBalTcA Rak [Na/MHTeHHHe, cle-
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Marpyiia napHEX KO3MHMUMEHTOR HODpeJAIMY (rpaHommopyTH)

Tadaonrna

I7

KsRb} 1i| Ro| Be| Nb | Ta | Sn | Mo Pr | 2n Zr S5r Ba | Cu |Ti v Cr | Ni Co 11’ B |1g
1,00-0,57 0,89 -0,39 (-0,02)-0,49 -0,43 (-0,03) -0,28 (0,08) (0,22) 0,51 0,64 (-0,08) (-0,I3) (0,08) (-C,08) (-0,06) (-0,07) (0,08) (-0,04)| K tRb
1,00 0,49 0,30 (0,01)(0,07) 0,48 (-0,12) 0,87 (0,I2) (¢,08) (-0,ID —0,® (0,12) 0,22 0  (0,15) (0,26) (0,23) (0,01 (0,21 Ld

1,00 0,24 (0,18) 0,42 0,25 (0,I) 0,21 (-0,04) (-0,07) -0,4I -0,50 (0,09) (-0,06) -0,29 (0,08) -0,22 (-0,19) (0,04) (0,) b
1,00 (0,20) 0,25) 0,39 (0,I8) 0,20 (0,06) (0,®) (-0,07) (0,I8) (-0,05) 0,33 -0,33 -0,3¢ (0,0I) (0,25) (0,04) (0,14) Be
1,00 0,5¢ -0,I2) (0,I8) (0,0I) 0,31 (0,18) {0,27) 0,30 (0,23) (0,24) (-0,08) (~0,26) (0,70) 0,37 (-0,22) 0,39 | Np

Lo (0,3) (0,15) (-0,I0) (0,20) (0,22) (-0,09) (-0,I4) (0,25) (0,33) (-0,I2) (-0,29) -0,%& (0,02) -0,3 0,34 | Ta

0o (-0,12) (0,26) (0,03) (~0,14) (-0,20) (-0,3) (-0,I3) 0,3 (0,02) (0,20) (-0,08) (0,II) (0,08} 0,28 | Sn

1,00 (-0,02%-0,05) (0,26) (0,0I) (0,09) 0,31 (0,0I) (—0,04) (-0,25) (-0,23)(-0,26) (0,I3) (0,I0) Mo

1,00 0,23 (-0,03) (-0,05) (-0,21) (-0,09) (-0,(2) (0,0I) 0,41 0,38 0,20 (-0,I6) (0,07)| P

L0 (0,22) (o,I9) 0,83 (0,II) (0,27) (0,02) (-0,23) (0,IB) 0,38 (-0,1I7) (0,03)| Zn

Lo 0,77 0,64 (0,I2) (0,I2) (-0,I0) (-0,C8) (0,20) (0,22) (0,07 0,44 | Zp

,o 0,7 (0,I7) (0,26) (-0,I8) (0,04) (0,ID) (0,28) (0,16) 0,29 | Sr

1,00 (-0,08) 0,42 (-0,04) (-0,19) (0,19) (0,27) (0,I8) (0,Is)| Ba

1,00 (0,04) (0,29) (-0,03) (0,I7) 0,37 (-0,I8) (0,08) Cu

Lo 03 (0,19 0,2 0,3 0,2 (0,02 Ti

Lo 0,® 0,3 0,3 (-0,0I) (0,04} V

1,0 0,5 0,3 0,4 (0,14 gy

1,00 0,73 (-0,05) (o,01) Ni

Lo -0,23 (-0,07) Co

oo o | F

Lo| B




Tadannoa I8
Marruma fAXTOPHEX HATDYSOK W BRIAX GAKTOPOB B OOMyl AMCHEeDCHD
(v).(llerporpafvueckye THIN TPAHATOMIOB)

Kom- TpaHOAYODETH TDAHETH JefixorpanuTy
{rlgﬂcﬂ Wyp = ,40 Wyp = 0,35 Opp = 0,32
1 |Fy | B| B|F, F, [P, | 5| By P, Pal P | B,
K:Rb 0,8 -0,42 0 0 0,79 -0,07 0,19 0,08 0,87 0 0,10 0,I6
L4 0,46 0,54 0,20 0,20 -0,62 0,24 0,23 0,15 -0,74 0,04 0,I5 -0,22
R 0,7 0,29 -0,22 -0,I0 -0,85 0,07 0,08 0 -0,87 0,05 -0,12 0,13
Be 0,7 0,51 -0,35 0,33 -0,66 0,44 0,04 -0,06 0,78 0,31 0,I3 -0,07
¥ 0,18 0,54 0,41 0,32 -0,61 0,38 0,39 0,05 -0,70 0,19 -0,I2 0,10
Ta 0,29 0,50 0,56 0,26 -0,70 0,33 -0,35 -0,14 0,82 0,22 0,02 0
- -0,48 0,I0 0,I0 0,10 - - - -
Sn -0,47 0,41 0,I0 -0,29 0,61 0,35 0,30 0,02 -0,67 0,10 0,22 0,05
Mo -0,02 0,I0 -0,41 -0, -0,I2 0,22 -0,I0 0,52 -0,2 0,54 -0,II -0,I¢
P -0,25 0,39 0,3 -0,II -0,2I 0,18 0,5I 0,31 -0,24 0,34 -0,45 -0,37
Zn  0,% 0,46 -0,II 0,22 -0,07 0,03 0,26 0,80 -0,I7 0,04 0,70 0,27
Zr Q53 0,44 -0,3I -0,33 0 0,52 -0,35 0,45 -0,06 0,6I -0,2I 0,52
Sr 0,77 0,26 -0,I5 0,27 0,22 0,53 -0,53 -0,03 0,48 0,37 0,02 -0,58
Ba 0,89 0,20 -0,I9 -0,16 0,47 0,37 0,37 0,38 0,60 0,34 -0,09 -0,50
Cu 0,07 0,3 -0,04 0,51 0,35 0,51 0,05 0,07 0,I8 0,7L 0,04 -0,28
P 0,I8 0,57 0,I3-0,I5 0,40 0,42 0,23 0,I7 0,31 0,59 -0,36 0,06
v 0,14 0,12 0,57 0,35 0,57 0,38 0,42 -0,04 - - - -
Cr -0,2 0,I3 0,80 -0,29 0,24 0,38 0,30 -0,I7 = = o= =
Ni 0,27 0,46 0,68 0,08 0,32 0,66 0,10 -0,27 0,08 0,74 0,I8 0,05
Co 0.29 0,67 0,4 0,31 0,41 0,66 0,2I -0,0I 0,16 0,62 -0,16 0,22
P 0,12 -0,15 0,15 -0,69 -0,66 0,06 0,09 0,39 -0,74 0,15 -0,12 -0,T4
B 0,07 0,40 -0,24 0,26 0,30 0,72 -0,II -0,26 0,13 0,3 0,68 0,19
P - - L 0,I5 0,58 0,50 -0,04 = = = =
Vs% 18,6 16,9 13,9 8,7 247 17,5 9,0 7.9 3,1 17,7 8,6 7,8

OyeT Opu3HaTh, 9TO OHNA M2HEE OV{peCeHIMpOR&HH [0 CP&aEHE HAD C TODOL&-~
¥ BTODOH I'pYIIH.

Een pacnoyoxdTh (AKTOpHHE HATPY3KM F, OT MAKCUMAJBLHOIO 3HAYE KA
|- ule vaxcuvamuory 3savenmo +w :[Sn-Li- Ta-Be-F-Nb] .[Cr-V-Ti-Ni-Go]
~Sr-Ba,B-Zr, TO [OCJCIOBATEJBLHOCTb BJAZLEHTOL RO.L0IALSCT Ty, WOTO-
paf neTpeTuECh C F3 LJIA PDaH'TOUNOB B IJOOaJBHONM MacuTale u Xapare-
pH3oBaJa pasJiukil B KiCJOTHOCTA-UEJOYHOCTH paclJaBOB. VYATHBEA, YTO
B Craunosom XxpedTe ¢ IPELHUTEMA BCTPEYANTCA CASHNT-IHMOPHTH ('{:lJBYXHCKIG:
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Tacnana IB
CpaBHeHEE NByX I'PyNn I'PAHDIEODATOB

Ipyxma]n K:Rb | K | Ne | 1i | Ry ( Be (Kb | Ta Sn];

I 10 438 2,72 3,I5 20 62 I,
g 9 I78 2,57 2,42 42 144 2,

Tpymma | za | 2r sr Ba v Cr | Ni Co F ¥b sTa

69 246 740 2I00 8I 48 26 16 840 15,6
2 50 78 220 490 85 &I 22 I3 751 9,6

OpumMmevaHdue., Conepranud K,Na - B Mac.®, OCTANBHNX SNeMER-
B-B

TO T/T.

LgBa
JF-
JZf
26t

P 7 ¢, B. DaBECEMOCTH MeXLy cOIe-

24k pranzeM Ba (B r/r) ® oTHOmeHE® K:Rb
' . B TPAHORMODHTAX

I
22 2,6 Lg(K:Rb)

MaCCHB) 4 OTHOmeHMe Nb : Ta B IpaxonnopsTax pajiona (I5,6) Bume, 3eM B
TpAHONMOPATAX BTOPO) Tpymid (9,6), MOXHO cUNTaTh, 4TO 1'1 OTpax&eT
TaKEe Da3/M4YAA B KACJOTHOCTA-UEJOYHOCTA pECOJEBOB Opm (OPMADOBaHUR
rp&HATOHNOB. Ha Rb OCHOBHO® BJMAHHWE OKa3wBajNa KPHCTEJUIASaIMOHHAA Iud—
(epeHRIMAAIHA .

B rpaHuTORnax CTaHOBOI'O xpelTa OTMeYaeTCA HeOOHYRO BHCOKOE COTEp—
RgHEe Sr u Ba, JTO N@eT OCHOBAHME OPUHATH, YTO 1‘1 XaparTepusyeT reo-
XUMAYECKYD CHEIMANA3aIMD TPARNTORIOB,
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Taruy o0pasom, HOJy4YaeM, 4TO ¢ [ePBHM CTATACTAYECKMM (JaKTODOM CBfA-—
38HH, K&K MAHAMYM, Tpy TEOXUMAYECKHX ¥ (U3MKO-XHMAYEeCKAX arTopa, Ha—
KJSNHBANYECA NPYT Ha Ipyra: KPUCTALIN3amAOHHAA Mu(depeHlmannd, Kac—
JOTHOCTE-EJOYROCTh pacHJiaBob # I'eOXEMAYeCKas clelmayu3anud Ha SiuM Ba,

BTopoj 1 TpeTnil ¢aKTOPH CBA3&HH C WACTHHMI I'eOXUMHYECKAMA OCOGeH—
HOCTSAMM OTHEJBHHX OOLEKTOB. PaccMoTpuM 5TO Ha OpuMepe 0a8p Np - Pa i
Ni-Co. QaKTODHHE HEIPYSKU “yp_p1 “pgenr YNi-p? “Com2 AMenT Onk-
HEKOBHI! 3HAK, OTpaxasd CJydY&sd, KOTIa OTvedaeTcA MJM OOBHIDEHHOE (Oese-
030fickie TpamuTH MHP [92]} nuA nopuEeREOe (BocTOYHNI CafH [33}') conep-
RaHAe ITAX BJIeMEeHTOB. C !'3 3HEKA W § Nb=Ta 71 Ni-Co pasHue:BCTpeuanTCH
cJydJadm, KOINA OOBHIMEHHOE comepXanne Nb 11 T coveTaeTCA C [NOHMEEHHHM
comepxanneM Ni ¥ Co (KypamuHckuit xpedeT) H, HE0COPOT, OOHHXSHHOE CO—
IepRaH@e Nb W Ta COYeTaeTCA C NOBHDEHHHM coXepmandeM Ni m Co (Cramo-
so#t xpeder [Ie, 76] ). Uermepmuti faxrop ( V,= 8,7 %) OTpemaeT mesa-
BUCHMOE OT ApPYI'EX 3JeMeHTOB paclhpenetende Cu mF, HeT ocHopaHad pac-
cMaTpMBATE Cu ¢ P RAK DapaTeHHHE BSJeMeHTH.

B meJsioM OTHOCHTENBHO I'DAHONAODPUTOB MOXKHO 3aKJUYNTE, 9YTO Belrymmii
reoxmMideckull faKTop B pacmpelneseHnd 3JeMEHTOR OTCYTCTByeT. B paBHOM
cTeleHM OPOABRJAETCA BJMAHMe KPHCTEJUDASarpOHHOM IMdi(epeHOMAaIiMHA, KHC—
JIOTHOCTR-HEJOYHOCTA pacOJiaBOB M I'eOXUMMYeCKEX OCOCeHHOCTei#l OTHesBHHX
00BEKTOB,

T'panntH

Teoxnmudecrad XaparTepucTAKA TDAHATOB CXOIH& C TaKOBOM IJA TpeRpr-
TOMNOB B IeJOM. CpelnHue CONepXaHmA PelKHX ¥ DYyMHHX 3JeMeHTOB B HAX
nocrarouso OumM3RA (cM. Tadx. 15, I6). HeCKONBKO BHIle B I'DAHMTAX CONEp-
RanHe PR HiExe - Wn V,

KoppenAmionnaa MmaTpuua (Tada, 20) 003BOJAeT BHIEMTH JIMTOQWABHHN
(LL R ,Be ,Nb ,Ta ,W,Sn ,F), culepofnibHHit co coyTHukamu (Ti, Vv,
CrNi,Co,Cu,Sr,Ba,P ) D8PArcHe3HCH ¥ HefTPANbHHE JJeMeHTH ( Pb,
Mo Zn, 2r , B ). OTCYyTCTEBYOT W3-3a HENOCTATHA NaHHHX S8, Ga , T1, U, Th,
JIpOTYBONOJORHOCTE MERLYy JMMTOHJLHHM ¥ CHIepOJUJLHHM [1apal'e He3ucamii BH-
parena cjado, A3 CANSPOJMJBHHX 3JeMeHTOR OH& 3aMeTHO IPOARJeHa JMIb ¥
va ™M, YB u Zr oTMeYaeTCA OQJORATEJbHAA KOPPENAIMA C HEeKOTODHMA
JeMeHTaMd Kak JuTopuibHOrO, TaK ¥ CHIepOdUIBHOI'O maparenesitca, 4To
[IOKa3HBaeT Ha HaJIOKeHMe [IpPOmeCCORB.

llo prsany B obuyo micuepcan Py n F, OT/MYADTCA He3HAUNTEJBHO: V4=
24,'?;112 = 17,5 % (radn. I€). C 1'1 CBA3BaHH [perMyWLeCTBEHRO 3JEMeBTH
JMTOQUIBHOIO M&pareHe3nca; N3 CUIepOfWIBHHX TOJBKO BaHAIWM] MMeeT NOC-
TaTOYHO BHCOKYO (aKTOPHYR HAUpPYSKYy. CaodeTaHne DasHHX OO 3REKY M BHCO-
K4X [0 BeJMYMHe (AKTOPHHX HAUPY30K ¥ OTHOmeHMa K: Rb I 3JEMEHTOB JiA—
TOQMJBHOTO N&apareHes;yca MOXeT CIYRUTH yKa3annem ka To, 4T0 Py xapan-
TepH3yeT BJ4AHME KpyCTa/LTM3alMORHOH ILuiddepe Ipalmm ,

C P, TeCHee CBA3EH cunepoduJbHN Deparesesuc # cradee - JRTOGHIB—
Huil. Q8KTOpDHHe HAT'DF3KM 000UX Bapare He3ECOB COBISNawT OO 3HaKy. /3
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Tadnwna 20
Marpma mapHEX KOSQAMUMeHTOR KoppensuEy (rpaHETH)

KaRp| 1 |Ro | Be| Wb| Ta | W | Sn|Mo | P |20 | Zr | Sr | Ba|Cu| ™ | Vv |or | N1 | Co| ® |3 P | lg
1,00 -0,51 0,89 0,52 0,46 0,55 0,36 -0,41(-0,(2) -0,22 (0,07) (0,I) 0,23 0,43 0,26 0,21 0,38 (0,10

€0,84) 40,11 0,54 0,25 (0,07 1K ¢Rp
Lo 0,5 0,53 0,3 0,3 0,17 0,60 (0,08) 0,18 (-0,04)(~0,05) (-0,0I) -0,24 —0,22 (-0,ID) (-0,14) (-0,C2) (-0,08) (-0,I0) ¢ 48 40 (0,120 L4

Lo 0,5 0,53 0,51 0,43 0,47 (0,08) 0,I8 (0,05) (0,02) -0,24 0,37 -0,I7 —0,27 -0,5I (-0,I4} 0,22 0,23 0,61 0,20 (0,06] Rb
1,00 0,5I 0,52 0,37 0,580,I5 0,I7 (-0,e2) 0,18 (0,14} -0,19 (-0,06)(~0,08) -0,28 0 (0,10) (0,03) 0,41 0,51 o,17| Be
1,00 0,81 0,22 0,3I (0,I0) (-0,10) (0,08) 0,2 (0,I2) O (0,06)(-0,14) -0,35 -0,20 (0,03) O 0,40 0,45 (-0,&2) Wb
1,00 0,3 0,45 (0,I0) (-0,I5)(-0,08) 0,3 (0,10) 0,26 (-0,12) 0,25 0,45 (~0,08) (0,05) {-0,I0) 0,35 0,48 (0,

1,00 0,29 (0,05) (0,I7) (0,09 (0,II) (-0,08)-0,21 (0,07) 0,36 (~0,07) -0,22 (-0,08) -0,IE 0,34 (0,08) 0,2I| W

1,00 (0,12) 0,25 (0,I3) (0,09) (-0,08)-0,22 (-0,I7)(-0,@) (-0,II) (0,06) © (~0,08) p,39 0,57 0,26| Sn

Lo {8,08) 0,26 0,3 (0,089 (0,08} 0,26 (0,II) (=0,12) (0,07) (0,02) (-0,01) 0,24 {0,15) (-0,07)) Mo

LOO 0,31 (-0,13) 0,22 0,18 0,24 (=0,07) (=0,C2) (=0,08) (-0,14) (-0,02) (0,11} 0,24 (0,04} Pb

I, 0,24 -0,I7 0,22 (-0,08) (0,07) (0,08) (-0,08) 0,20 (0,07) 0,2(-0,14) o,17| 2Zn

LOo 0,37 0,36 0,20 0,3 (0,09 (0,I3) 0,27 0,23 (g ) 0,23 (0,02) 2p

1,00 0,67 021 (0,07 (0ID (0,04) 031 042 018 048 (0,07 St

Loo 0,3 025 0,27 (0,08 0;20 0,38(.0,17) (0,10) (0,I5) Bs

I,00 0,30 0,31 0,29 0,48 0,43 (-0,13) 0,Ie 0,37 | Cu

I,00 0,37 0,26 0,3 0,46 (_0,15) (0,I0) 0,39 | T3

Lo 0,38 0,4 0,5 028 0,23 0,46y

Lo 0,3 0,3(0,08) 0,25 0,24 | Cr

Lo 064 0,3 0,3 0,48 | Ny

L _g,25 p,21 0,54 | Co

1,00 (0,I151-0,08) F

1,0 0,23 |B

1,0 {p




HeiiTpaiLiuX 2JeMeBTOB NOBHMleHHHE (aKTOpHHe HaUpy3Kd § COpA U [MpKO-
HUfl. Kaw u gaa FpaHuTOdNOB B LEJACM, 12 X8paKkTepA3yeT BIAAHAC TeOXMMA-
YecKof cleiyasm3aiii, KOTopas CyuWecTBERBO OcaalifeT NPOTUBOHOJORHOCTD
MeRNY JATOERIJBHEM ¥ CAHSpOJUJbHuUM DApareHe3WcaMd.,

Ecam pacnoNoEMTh {EKTOpDHHe Harpys3ka 13 OT MaKCUMANLHEHX 3Haye Hud
+ @ IO MaKCHMAJHHHX |-w], TO DOiyYsem noCJenoBaTe HBOCTD: [sn-m-w-
F-Ro-Be | - Ta-No,P-V- [Cr-Ti-Co-Ni]-Ba-Sr, B-Zr, KoTopas
f10X0Xa Ha Ty, YTO MM UNeJM C 13 IjA TDAHATOMAOB B meJsoM. COOTRETCT—
BEHHO MOXHO CIMTATh, UTO W B NAHAOM CIfyuae 1‘3 XapaKkTepHayeT PAINNUAR
B HHCJIOTHOCTH—LENOYHOCTA DPaCcOJaBOB. DHCOKOE 3HAYE HAE ‘”Pb_} BpAL JB
AMEET X 3TOMy OThHONEHue, CKOpee BCeI'C ODPOUIOMIO HAJOREHUE I'EOXUMM-—
YEeCKUX (&KTOpOB. 24 CBA38H CO CHemia/m3aipefi H& IMEX OpPOTEpPOIOHCKAX
PAN&HABA ¥ DaNaKWBABHIHHX I'DARATOB (CM. I'I8BY 4)e.-

Tawuw 06pa30M, B TpaHATEX, KaX N B TPaHATOMAEX B NEJIOM,, PecOpeie-—
JeHle BJeNeHTOB OHpelelANoch KpucTamm3ianuonHod muifepenmanseii, reo-
XpMugecrol cnemaimsarmedl B RUCJAOTHOCTHO-MEJIOYHOCTHD pPacljesoB, [Ipo-
TABONOJIOEHOCTL MERLY JATOLMIbHEM 2 CANepORIbHHM O&palfeHe3ncaMd Ipo—
ABJI2H& OUYeHb 02&bo.

JleiiKOKpa TOBHEe I'DaHATH

JleilKOKpaTORHE I'DAHUTH OTHOCATCA K CDABRNTEJNBHO IAJePeHIKDOEAHHNM -O0-
ponan (KiRp = [49). B HUX 0O CPABHEHMD CO CPE[HUM /A TPaHATORIOB OT-
MedaeTcA MNOBHNEHHOE cONepxende Li, Rb, Ce, Be, Nb, Ta, W, Sn, U, Th,
T1, Mo , Pb , F, OOHU¥eHHOe cofepkadwe T4 ,V,Cr, Ni, Co, Sr,Ba, Zn,F
4 GJMSKUM WJM DABHHM CpDeIHEMJ OCTAaeTCA CONepXaHAe Ga, Zr, Cu, B (CM.
Tadx. [5, I[6).

Koppensimonnad matpata (radm. 21) m0o3BojReT BHIEJUTEL NBE MHOTOKOM-
NOHE HTHHE [apareHeTWYeckue accounmaru: [ - Li, Rb, Be, Mb, Ta, Sn, P,
T.e. JATOQuJEHHE naparenesnc, [I - Ni, Co, Cu co chOyTHukem: Ti, Sr,
Ba, 4r, T.e. BUNOKM3MeHeHHHH CANepofWHHHE MapareHe’wc, X HeliTpAJBHHE
QJEMEHTH ~ Mo, Fh, Zn » B, [UIA OCTaJbHHX SJEMEHTOB MAHHHX HeIoCTaTOY-
HO.

Y neMeRTOB MUTOJANLEOIO [EpAreHe3IUCA OOENUEHHAR OTpUnAaTeIBHAA KOp-
penaipa ¢ oTHOmeBmeM K : Bb, B RagecTBe aHTHOONOE BHCTyOanT Sr u Ba,
H0 ¢ COGCTBEHHO CAmepodANBHHMA 3JeMeHTAMA KOppesArds OTCYTCTRYET X
OHA He HBJANTCHA aHTAIONEaMA,

C® (V, = 3,1 %) cedsami OTHOUEHAE K: Bb n murofwmHul nepere-
He3uc, uUMelmWe pasHHE BHERXK (EXTOPHHX Rarpysor (cM. Tadn, I€). AHTE-
aomaw¢ AUTOWILHOTC Oaparenesuca spiankTed Sr 1 Ba, [Jo aHanoTud ¢ Tpanp-
TOAMEMA B [ENOM MORHO CuUUTaTh, 4TO Heprull daxTop XeperRTepusyeT Kpu-—
CTam3alOnHyD Mfjepennanyip, OpudeM ee BMifApde HA COGCTBEHEO Cume—
DOJANbHHE BAEMEHTH OCTAETCH HeOmMyTHMHM.

Curepod whnHe sJewedTH ( T4, Ni , Co ) cBA3amH C p ( v 7.9 B
Ha ux pacopefiesienrie CyuecTBEHHOE® BJMfHWE HaUAHaET oaaaxman. RpACTam~
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Tagagua 2L

MaTprna NAPHHX KOS(PIMIMEHTOB KOPPEJLAIER ( neAXOKPATORHE TDAHHTH)

(=]
®

K1 TL:l Rb‘ Be| Nb | Ta | Sn| Mo Pb Zn Zr Sr | Ba Cu | T4 Ni Co r B

i
f,00 -0,63 -0,95 0,67 0,55 0,72 0,54 -0,33 -0,®2 (-0,I3) (0,I0) 0,40 0,53 (0,08) 0,25 (0,0I) (0,05) -0,66 (0,02
1,00 0,66 0,63 0,43 0,62 0,% 0,18 0,18 (0,04) (-0,06) -0,20 0,33 (-0,08) -0,2I (-0,05) (0,09) 0,63 0,22

1,00 0,67 0,53 0,77 048 0,20 0,3 (0,09) (-0,2) -0,4I g,5I (-0,04) -0,I€ (-0,0} (0,63) 0,70 (-0,0I)

1,00 0,62- 0,74 0, 0,3 (0,09) 0 0,2 -0,20 -0,37 (0,II) (-0,09) (0,I6) (0,0I) €,59 0,28

1,00 0,7 0,35 0,27 (0,09) 0,2I 0,28 -0,33 -0,29 (0,0I) (-0,I2) (0,03) (-0,I2) 0,59 (0,09)

1,00 0,49 0,40 (-0,06) (0,I2) 0,24 -0,2I 0,35 (-0,I4) (-0,I8) (0,09) (-0,08) 0,6I (0,I0)

f,00 (0,14) 0,19 (0,I4) (-0,04) -0,28 -0,35 0,28 -0,29 (-0,07) -0,25 0,44 0,28

£,00 (0,06) (0,08) 0,28 (0,068) O 0,46 0,24 0,24 (0,II) 0,30 0,24

1,00 0,28 -0,23 (-0,06) (-0,I2) -0,24 (-0,I7) (-0,I6) -0,26 <(0,I0) -0;32

1,0 0,31 (=0,I4) (0,07 0,20 (0,1I0) ¢-0,I3) (0,07) 0,21 -0,23

1,00 0 (0,0I) 0,27 0,41 0,4 0,3 (0,060 0,25

1,00 0,84 0,3 0,30 (0,24) (0,I8) -0,2I (Q,08)

i00 0,4 0,38 0,25 (0,I3) -0,32 (-0,06,

4,00 0,0 05 0,42 (0,04) (0,05)

1,00 0,37 0,48 (-0,I2) (-0,05)

4,00 0,82 (-0,05) 0,46

1,00 (-0,01) (0,11)

1,00 (0,05)

1,00

“‘9529?-’#5’5‘35??5??5;




K:Rb Li Ni B

o5} : : ]

P ¥ c. 9. CpaBHenNe KI: " KR BJIEMEHTOR B DASHHX NeTpoTrpafmyecRI
THIAX I'PAHETONIOB

JOXAMUYe CKUE (ARTOp ¥ COOTBETCTBEHHO DA3JMYAA JefKOKPaTOBHX I'DaHNTOB
110 COIEepRAHAK TEMHOUBETHHX MHEHEp&aJoOB, K KOTODHN OHM TATOTenT, Pacope-
nedende Mo (wy o = 0,54), ROTODu MMeeT NOJOKITEJBHYD (HM3KYD) KOp-
peyAI KaK ¢ 3JeMeHTamil JUTOIMJBHOrO, TER U chIepofAJLHOTO mapare-
He3auca (cM. Tabn. 2I), ompeneifAeTcA HHOM mpu4YmHOA . UMpKOHMY n MeXb
OTHOCATCA K CANEpOfIIbHOMY [apareHesncy. B TO ®e Bpenms Cu, AMeA OOBH-
MEHHYD KOppeJAldn ¢ o (rB = 0,45), ABanAeTcA el'0 COYTHAKOM.

Py ( V3 = 8,6% ) XapakTepusyeT pacOpelefieHde Zn €O CHOYTHAKOM Pb ,
HesaBucnMOe OT Mo ¢ Cu, & Takge JMTOJUJLHOI'O ¥ CHIepofUJBHOTO Iap&a-
reHesucoB. EOp CBA3AH C HE3aBMCHUMHM DacipefeseHueM Typruamiza, F, (V4=
7,8 %) noxasHpaeT, 49TO paclpeneJERAE IADETEHHHX CTPOHIMA M CapuA 3&-
BACHT He TOJBHKO OT KpNCTA/UM3ALAOHHON IugfepeHLMarM4, & LMPKOHM) CRA-
38H He TOJIBKO C CUIEPO(MJLHHM OapareHe3ucOoM,

CpaBHuM MeXLy coO0fi IpaHOMMOPUTH, I'PAHUTH ! JeliKORpATORHe I'DaHHTH.
B o6men: nudjepeRIMPOBEHHOCTE HOPOL OT TPSACNUODHTOB K JeliKOKpaTOBHM
TpanuTaM 3aMeTHO Bo3pacTaeT (puc.9,a). YTo KacaeTCHA PENRUX A DYIHHX
QJENEHTOR, TO UX MORHO pa3CuTe Ha TP TpYONH.

K neppoil rpynme OTHOCATCA 9JeMeHTH JUTOJWIRHOI'O NapareHesuca M EX
enyTHaKA (L4, Rb, Cs, Be, N, Te, W, Sn, U, Th, Ga, T1, Mo, Po, P ),
coOepRaHue KOTOPDHX B Coibllell nJm MeHbIef CTeNeHM MOBHmaeTCA OT Tpa-—
HOZLMOPUTOB K I'DAHUTAM ¥ fajee K acfiKoxpaToBuHM IpaHuTam (pmc. 9,0, CM.
Tabn. 15, 16). Juup y Mo coIepxamme B TDaHONAOPATAX @ TpaHATaX Opa-
MepHO ONMHAKOBOE U BO3pACTAeT B IefiKOKpaTOBHX I'paHATax. Ocolo cJlemy-
eT OCT&8HOBATHCH Ha BOJB{pame. B BuOOpKe OPACYTCTBYRT 25 Opod yIbTpa-
KNMCJHX TpaHuToB HasaxcraHa (n-e-I'-e ~III6 ) ¢ BHCOKEM CONEDRAHHEM
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Be

Sn 5n

P m c. I0. CXeMy RODPeJANMOHHHX CBASeft MeXLy BISMEHTAMY JETOJWIB—

HOT'0 napareHesuca B I' OJQHODHTAX, T ETax M JefKOKpaTOBHX T n
I-Ty 20,4-0,6 2=t>0,6 o = e

saemeHTa: W= 12,4 v/t [ €7 ], 4To 3aBucuJO CpenHee cOTepXaHWe BOJb—
{paMa Kak B TPAHATOMINAX B LEJIOM, TaKk U B JE/KOKDaTOBHX I'paHnTax. Fes
25 Opod cpeliHee comepkaHue W B I'DaHUTax pasHo 3,4 r/T, B JelikokpaTo—
BHX I'passaTax - 5,2 r/T. MoEHO BMIETh, UTO U B 9TOM CJyyae JeiiKOKpaTo—
BHe TDE&HUTH BHIEJADTCA OOBHMEHHHM CONepRaHMeM BOJb{pama.

Bropyw rpynny, IJA KOTOpoil XapakTepHO HOHMKEHMEe COIEpKaHMA 3JeMeH—
TOB OT T'DaHONAOPHTOB K TDAHATEM M 3aTeM K JeliKOKpaTOBWM I'paHMTaM, COC—
TEBJANT 3JeMeHTH CUNepOodUJBHOT'O apareHe3puca N MX CHOYTHUXM - Ti, V ,
Cr,N¥i ,Co ,Sr ,Ba ,Cu ,Zn , P (puc.9,B, oM. Taba. I[5, I€). Cpems Hux
BHIEJNAeTCA MeIh C MPAM2DHO DaBHHM CPeNHAM CONEpPRAHMEM B TDEHATEX I
Jc/iKOKDATOBHX I'paHATaXx, TpeThD I'DYyONY COCTABJANT Zr W B, OO CpelHeMy
CONEDPRAHAKN KOTOPHX TPAHONAOPUTH, IDaHATH A JeiKOKpaTOBHe I'DAHHTH pa3-
JMYapTcA He3HAYATEJBHO (puc.9,T, cM. Tadxa. IS, I6).

Ecom paccMaTpMBATh KOPPEJSIIMOHHHE CBA3W MERIY BJEeMeHTaw#d, TO B
cnado nuddepeHNAPOBEHHENY TDAHONAODATAX JMTOLUJBHHE OapareHe3uc TOJb—
KO HamMevuaeTcd. B rparnTax JMTOQAIbHHI napareHesHC CyuecTByeT, IpHYEM
MEXIY SJeMEHTaMA DapaTeHe3ica NPeAMyUECTBEHHO CDeIHAA 0O BeJMUWHE ¢
KOppenfAlmA. B Hambosee mujfepeRUMPOBAHHHX JeKOKDaTOBHX TpaHATax Jn-
TOPUILENA [apareHe3MC BHDAKEH elle YeTde: MexIY 3JeMeHTamy Opeodiana—
eT BHCORafA KoppesAmas (puc. [0). Takmm oGpasoM, GOpMupOBaHMe JUTO-
fRIBHOTO N&pareHesyca HaXOMMTCA B OpAMOH 3 &BMCHMOCTH OT Iudfepe HIMpO—
BABHOCTE pACCMOTpEHHHX OeTpOrpapuyecKkuX THAOOB I'DAHUTOWNOB. Cpelu
COYTHRKOB NUTOJWIBHOT'O HapaTesednca {TOp BO BCEX CJyuYanX BHCTyNaET
KaKk ODOJHOOp&BHHE MATOQWIBLHHH 2JeMeHT, Mo u Pb - Kak HeilTpajibHHE 3Je—
MEHTH, OCTAJBbHHE 3JeMeHTH He paccMmaTpuBamck (Cs,W ,Ga ,T1 ).

Cunepod@/bHHE DapereHe3Uc IJAEMEHTOR OpUCyTCTEYeT BO BCeX Tpex OeT—
porpajuuecKUX TEO&X, OpudeM B TPAHONUOpHUTAX OpOABJeH caado. OH EUTIe
0TY4E€T/MBO He BHCTYNAET Kark aHTHUION JHMTOJUJBLHOI'O MapareHe3mnca, Koppe-—
JAINA ¢ OTHOmeHMeM K :Rp HU3KAA W OTCcyTCTBYyeT. [lonyyaeM, 4YTO CRA3E
canepodAIbHOT0 OapareHesHca ¢ KPUCTAa/UMS aipoHHO# mupde pe Hupauweid BHyT-
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PA K&xIoro W3 [eTpOrpajuiecKHX TUODOB OTCyTCTByeT, T.e. OHE HapymaeTed
C MepexofoM OT I'PAHUTOMNOB B LENOM. OJEMEHTH [&apPAreHe3uca CpA3aHb
Mexny coGoi OaaromapA GJU30CTH XMMAYECKMX U KPUCTAJIOXMMAYE CKAX
CBOjlcTB. [I0 9TOjf NpAdYMHe K HUN TAT'OTEET Melb.

B oTJiniure oT 3JeMEHTOB CHIepodKJIBHOI'O mapareHesnca IJA Sr A Ba Xa—
paxTepHa [10JI0KUTe JbHEA KOppeJALMA ¢ OTHomexnen K : RbsHa UX pacaope—
DeJeHAe Hapaly ¢ IreoXnvEdecKoli coelMandsamuell OKasHBaJé BJMAHRE KPHC—
TAM3EIMOonEEA najdepennnanua. OTMETHM yCTOYMBHEe NJIA BCEX TpeX TH-
OB I'p#HNTOMNOB D&pDHHE NapareqesicH Nb-Ta, Li-Sn, Sr-Ba, Ni-Co,

I'nasac6. COPMALOHHNE TUOH T'PAHVTOVIOB

B npennaraemoii I'ziaee GyIyT DPECCMOTPEHH T'eOXMMAYECKHe OCOGEHHOCTH
(OpMAItOHHHX THOOB I'PaHMTOMNOEB, Cilelynuad rJjasa ODOCBAUlEHA I'paHUTOM-
IaM DPasHHX TeKTOHO-MAI'MaTU49ecKHX IHMKJOB.

B Tadn. 22 OOKA38HO COOTHOWEHMe IDAHUTOMNOB (B %), OpelcTaBJAKNAX
neTporpafudeckne ¥ @OpMalMOHHHE THUIOH, a TaREe TeKTOHO-MarMaTddecKue
IMKJH. PacueT MpOM3BONMJCA B KEXIOM IPAMOYTOJBLEMKE OTHEJHHO K He3a—
BACHNO OT Hpyrux. 3a [00 % OprEAMAJNOCH KOJMYEeCTBO Opod(n), ykasaHHOe
B mocJelnHe#l rpage, HampuMep, AJad I'DAHONUOPHTOB — 195, HaA racddpo-rpa-
HONUMOPUTOBOI'O (JOpMAIMOHHOT'O TUOa — 7€ M T.O. CymMvMa Be /MUMH B Raxnoft
CTpOKe OTHeJbHHX HOpAMOYIOJBHAKOB NOJKHA paBEAThCA 100 %, HO OHE OOHY-
HO HECKOJBKO MEeHbUe, T8K KéK B TaCmilp He OPUBENEeHH HEKOTOpHE THMH
nopon, (radCpo-rpaHOCHeHITOBNM (GOPMAIMOHHENA TAm, OaiikasbcKuii TeKTOHO-
MarmMaTMdecKuf LMKJ M T.O.), KOTODHE OpU pacyeTe YUATHBAJMICE,

3 Taln. 23 naHH cpejJHAe CONepA2HWA 3JEMEHTOB B OTHeJbHHX {opMamy-
OHHHX T4OAaX T'PSHATOUNOB A KOJMYECTBO NpoG, UCHOJL3OBAHHHX OpR pacde—
Te. EcaM KoyMyYecTBO Ipol Cuyo MeHblle 20, TO CpelHHe He OPUBOMATCA. B
Tada. 24 HaXOLATCA BeJMUMHH KOSC(MIMEHTOB KOHNOEHTPAIMH BJeMeHTOB (Kk),
PACCYUTEHHHE H& OCHOBAHUZ [paIHnymeil TaGIAIH.

Cpenune cONepRAHAA BJEMEHTOB B TOM MJm KHOW (POPMAINIOHHOM TANE BO
MHOI'OM 38BACAT OT COOTHONEHRWA B HEM I'DaHOMMOPMTOB, TPAHATOB H IPYI'UX
ne Tporpagivde CKAX TUOOB NOpON. JJAA TOI'O YTOOH MCKJNYATH BJMAHME 3TOTO
(axTopa, B Tal). 25 NOKa3aHH cpelHUe CONEpPXEHUA SJICMEHTOB B ONHOM
neTporpajuyeckor. THIE, a MMeHHO, B rpanuTax (v ). B Tadn. 20 maHM
KODGQMUINEHTH KOHLIEHTpami 3JeMeHTOR B T'DaHATaX.

COpPMALMOHEHE TAOH TPAHKTOMIOB M TeKTOHO-MATNMATHYECRHEe HMKJH pac-
CMETPABENTCA B I'JoGaybHONM Macmrade. OHM COXDAHAKNT I'JIEBHHE I'eOXMMIdec—
Kie OCOCEHHOCTH, CBOjiCTBeHHHE TpPaRNTOMINEM B [EJOM, B JaACTHOCTH, MX
KOppeJAIiOHHHEe NATPAIH B OCHOBHOM CXORU € MATPHUIEH I'DaHITOKIOB B IJO—
GambHOM MacwTade (CM. Talk. 2). [Io 9Tofi OpAdYMHE, & TaKke HU3-3a I'PO-—
NOBIKOCT! KOppeJALUOHHHe MATpUIH He OPHBOLATCA.

Ta6s. 27 npeucTaBnseT (parMeHTH MATPAI FAKTODHHX HEIDY3O0K SJEMeH-
TOB DA3HHX (OPMAUMOHHHX TUIOB. BO BCeX CJyYasdX [aHd IepBHe 9YeTHpe
(arTopa. OcTaubHHe (AKTOPH OCHWYHO HaNe®HOli reOXuMAEYecKoli MHTepIpeTa—
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Taonl®Eua

CootHowenue rpanuToumos (B %), NpencTaBAAONMX OTLEIbHEHE
netporpaduueckue W POpPMALMOHHHE THME M TEKTOHO-MATMATH-

UEeCKMEe [UKJH

e
i

lleTporpadudecH QLopMaI@OHHNE THI TeKTOHO-MaT'MATHYISC-
)i T KHA TR n
s v| n[o|r [ a]le [x]m |k || a
& 17,4 3,6 78,5 0 0 4,6 16,4 38,0 39,5| 195
Y 9,0 5,2 44,4 36,2 5,2|15,4 14,0 33,7 35,0 480
" 0 3,51I,377,7 6,0/ 87 II,3 40,7 38,6 435
d 43,6 55,1 O <8,< 18,0 II,5 42,2| 78
r 9,1%32,5 19,5 59,7 1,3 6,627,3| '™
n 36,3 50,6 II,6 7,1 14,5 44,0 32,5 | 421
e 0 38,8 65,7 7,4 9,7 37,9 42,4 | 514
x 0 22,8,23,6%% 15,5 34,5 30,0 20,C | IIO
I 5,8%%48,4 24,8(14,4 30,0 19,6 24,8 II,2 153
K 19,5 40,8 29,9| 8,6 0,6 37,2 30,5 23,2 Ies
T 16,5 36,2 39,5| 2,0 I,I 4I,3 43,5 1,4 444
A 16,8 36,6 36,6| 7,2 4,6 29,8 47,5 4,8 43

Ipremeyuasname. n=I28,
*p - 33,8

¥ ¢ - 33,6%: = 20,0%;

B o= 1700%; €= 2'0%; L= 23%.



Cpennve cOIepXAHEA

Tadaxmgna 23
BJIEMEHTOB B DOPMANFOHHHX THIAX I'DAHNTORIOB

SopmaumoHHE# THR

CamBoa

n k:Rh

€S

Li | Rb| Cs | Be |Nb Ta | W | Sn| U |Th | Ga Tl | Mo

24 ® I - 31 I5 LI 19 38 - - 28 - 2,1

Ta66po-r | S i e e o B O PR e o B B

PO-TpaUONo PO LR 6 Ble %7 @ 8 % = % © 7 7 & = 4 5%

246 ® & - 2,9 I3 I3 I6 38 - - 25 - I,

MurmaTH T-rpaHU TOHOHKIA r e ol B = B S BR o TR D e e, e, b

P e B % B2 B & % 6 6 4 2 48

T —— |2 = w 64 33 I5 I8 2,6 56 33 I6 24 1,0 I,7

AHOPHT~I PAHH THER A 4211551 =5 3 ™ 3® 25 16 16 A DA I® 3 & B

48 68 208 9,9 61 29 3,9 54 97 42 23 26 I,7 2,I

I'paHnT-nefxorpaHu TH — = = = = = = — —_ = = = —

TP ® 514\ = 50 26 B 3 10 20 107 103 105 8 3I8

— N 219 4 204 - 39 28 29 - 53 37 2 - - L8

T pa- x /% 5 ™ T ™ ® » W s = % D 9 =

dopvanmorHHER TEI Cemson | , | P Jzn Zr | Sr ! Ba |[Cu [Ti| V |[Cr |NL [GCo| P |[B | P

Al 76 104 200 70 23 260 56 3l 0 10 II25 T4 620

l'a66po-rpaHonuopuTo BHi 6 BT & % & & & 77 8 % & 7 =

27 56 103 220 B30 23 590 5 20 10 8,1 620 II 428

MHruaTHT- I paHH TONHR! r ™ & ® % ® % 2% % 2 % = = ® ®

29 55 Is4 266 850 26 2420 42 23 2 7,8 70 I7 5%

T'pasopmopur-rpasmu i a 421137 260 T39 56 144 T2 200 17 1= 12 T53 261 23 IO

¥ 45 19 M0 M B RO 28 I 78 48 MD D

T'pasut-nefxorpannTH e 54|36 BT Dv 2@ 184 o7 246 10 Tof 0 12 ¥ % I

i 24 57 228 - B84 I9 IB0 23 I8 57 59 4% 10 44l

T T PANOCHEROET TP~ = MO |"% %6 22 18 = % 4 o 2 3 =2 ® = =
DIpume vsanme, B yRcauTeNe - CDeNKe COLEDXAHNS BIEMEHTOB, B /T, B BHAMEHATENe — YHCJO TG,



¥s

KooQfmi¥eHTH KOHIGHTDAIMM SNEMEHTOB B (JOPMAIMOHHHX THIAX TPaHUTOVIOE

Tadauma

24

u |n o

-

QopMALMOHHER THI _ {}maon Be W Sn U Th Ga T1
['a66po-rpaHomMOPUT OBHI 1 6 1‘ 0,63 0,67 - 0,67 0,656 0,41 0,48 0,6I - - I,08 -
MurMarur-rpaluT oM HN} r 0,63 0,63 - 0,59 0,56 0,48 0,40 0,6I - - 0,96 =~
T paHo MO pPUT-TPEHNTHHEA I o, 0,74 0,80 0,72 0,65 0,67 0,65 0,90 0,89 0,80 0,92 0,7I
['paHuT-Aeft KO paHUT HHlY @ 38 I, I,24 1,33 I,26 I,44 1,35 I,24 I,14 I,I5 I,00 I,2I
CHeHIT~I paHOCHEHUT - pa— X i 0,78 0,95 - 0,86 I, 22 1,07 - 0,8 I,00 I, I0 - -
HHUTHE !

Cumson Mo b Zn Zr Sr Ba Gu T3 v Cr Ni Co F B P H.ll
6 i,10 1,08 1,43 0,74 I,49 I, 2 I,06 I,40 I,40 I,4I I,07 I,47 I,® 0,8 1,37 0,77
o o,»8 0,90 I, ¢ 0,2 I,I3 I,28 I,06 0,85 I,38 0,9 I,04 I,I6 0,56 0,66 0,94 0,8
I 0,89 0,97 1,4 0,9% 1,36 I,3r I,I8 I,29 I,06 1,06 I, a5 I,II 0,65 I,00 I,28 0,8
e I,I0 I,I3 o,85 0,98 0,57 0,53 0,80 0,68 0,58 0,77 0,8 0,68 I,27 I,I2 0,78 I,3
x 0,9 0,80 1,07 I, 9 - I,29 0,8 0,98 0,58 0,82 0,59 0,84 I,33 0,6 0,97 0,89

Ilpuwmeuanune, K

I

- xoadgduument guddbepenumaumu,



Tadnuma <5

CpGJIH.HG COmepKaHuA BJIEMBHTOB B I'DAHMTaX H3 Da3HHX

GOpMaLlIOHHHX THIOB

.

bopmMaukOHHHH Cum-

THI pox | n |K:Rb|Li |Rb | Ca | Be | Nb | Ta W Sn
Taédpo-rpaHonu— ' : o -
ey s A J/IW - 55 ML - 4a

39 40 40 I2 34 37 23 I0 43
T'panomuopuT— . <0l 47 20I 7,8 4,1 1I7 2,2 2,9 6,5
DTk I Bo 2 el s Al Rie SyE St
152 168 187 80 I59 100 60 56 I91
aHuT-JefKoTpa~ ol o o
e D U4 MRG0 5O @306 P
IZ3 155 I70 93 150 IO0 69 75 148
QopmaiMorHult | CEm—
pthnn BOJ | 1 U|Th | Ga|Tl| Mo | Pb | 2n Zr}r Sr Ba{ Cu
Tad6po-rpasoma-
opnnguﬁp 43 - -~ 29 - 2,3 37 9I 105194 670 =<0
7 7 26 7 33 38 37 23 20 27 24
HOMEODUT-— - o - «
rherar p w9 % 16 25LIL6 ST 5313019 760 21
70 58 73 38 126 I59 IB 79 82 71 88
I T-JIeliKOTpa— - - . i
o e g %0 20 A T,01,6 30 47179 147 gez 18
37 3" 45 3R 106 I33 110 34 77 70 45
LopMaly OHHH it ggﬁ_ n | Ti V|Cr | Ni | Co F B P
TUIL
T'a66po-rpaHomg—
OPHTOEBHI 6 43 I970 38 I8 7,0 7,7 1430 - 550
33 28 28 31 30 <8 16 22
T'paxoguopur— . :
iy n 209 4980 35 19 II 6,1 784 16,5 580
II? 95 78 72 752 I36 I<4 80
HET=-N8HKO—
emwag | * WA IO 24 13 LE 45 IS 2 5B
62 44 41 46 46 123 108 52

II

T/T, B 3HaMgHATeJie — UMCJIO NpOG.

PEMeYaHH e, BUuCiurens — CpelHUE COINGDEAHUA BSJIEMEHTOB,
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Koa(d AIMe HTH KOHUEHTpAaIMK 3JEeNeHTOB B I'pAHATax
U3 pa3HHX (OpMAIJIOHHHX TUIOB

. opranpuon- | Cam -

auﬁ mun |pox| X |Rb | Cs| Be | Mo | Ta W|San | U |Th
T'ad6po-rpa-

noxmopuromw 6 0,69 o,e¢ - 0,78 0,830,44 - 0,67 - -

TpaHonuopuT=—
TIDEHATHH X 0,92 0,938 0,950,9I 0,63 0,€€ 1,07 I[,02 1,05 0,E6

I'pannr—jefi=
xorpannthuft e I[,25 [,I3I,I0I,[81[,27 1,32 1,04 I,I60,€T I,08

LOpMaIoH~ |Cran-
gif oo pon | & | T1 Mo Pb|Zn | Zr | Sr | Ba |Cu T4

T'a66po-rpa-

womuopmtomnif 6 I[,I2 - [,44 I,I9 [,850,72 I,05 1,04 1,00 0,94
Tp&HOﬂHOEHT—

T'DAHATHH; xr 0,96 0,92 [,001I,000,9 0,90 I,08 I,1€ I,051I,I0

Tpannr-nefi=
worpamuTHH e 0,92 0,83 1,00 0,97 0,85 1,23 0,80 0,65 0,90 0,91

Toprannos— Cnv- [
il tan mox| YV | Cr | M| Co r‘n P OIK

Tad6po-rpa—

Honnopuromui; ¢ [,[5 0,95 0,74 [,26 [,42 - [,00 0,92
T'panonznopyT-

TDaBATH r I[,06 I,00IL,I7 I,00 0,78 0,67 I,05 0,98
I'panuT-neit-

xorpasuThui e ©,73 I,00 0,83 0,80 I,14 I,26 I,0I I,I4

Ipuwmeuasnmne, K - xoadpuwmenr pudpepenumnaumu; xoaduim-
EHTbH KOHLEHTpaLMU pacuWTa o OTHOWEHUI0 K cpegHeMy B I'DAHUTaX.

Il He OOARanTcA. GOpMalfy o JJeMeHTH, AJIA X&paKTepuCcTAKK KOTOPHX Ma-
Tepuana HelOocTaTOYHO, B TaCuile He [OKA3&8HH.

COprALFOHHHE TUOH I'DaHATOLNOE Pas il4yanTcd OO0 CBOeMy I'eHe3ucy. Ipa-
HOMUPUT-TPaHUTHHI I TPaHUT—JeiikOTPAHATHHE THIOH IPenCTanisoT IamHIeH-
HHjI MATMATUSM I CBA3&HH OepexoinoM OT OepBOT'0 B3 HAX KO BTOPOMY B OpO-—
uecce IN((epernpanyuit. IpaHnTORIH I'&00po-IpaHONNOPUTOBOTO I raddpo-
TP2HOCHEHNTOBOIO ((OPMALMOHHHX TMIOB He ABAATCA nuddepeHnuaTamt rad-
6po. OHY B OCHOBHOM BO3HMKAJ [pX OJ&BJEHUE I0POL, CONDOBOXNEBIEM BHE-
JIpeHne OCHOBHOW MATMH MaHTMiiHOT'O MpoucXORAeHuA. [Ipn MX o6pasoBanmm
HapAny ¢ LuggcpeHiparyeli cyWacTBeHHYW pOJb Urpaj rudpunksv. MATMaTHT-
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Tadanuna &7

Marpuua faxTopHbX HArpy3ok M BEaan fakxTopoB B ofmyo aucrnepcuio (V)
(DopMAalMOHHbEE THUIH [DAHUTOMIOB)

grl‘aédpo—r'paﬂouopn'mwﬁ] I‘panonnopu—ruaﬂnmu:q ['paHuT-NefKOrpaHN THHA
(] a w = =

o “xp = 042 xp = % Yigp = ke

§ P1 .?2 P3 P4 I’1 1'2 [ 1‘3 1'4 P1 Pz P3 P4

K:m 0,87 0,04 0,08 0,24 0,72 -0,38 0,22 0,04 0,86 0,02 0 -0,20
-0,64 0,12 0,25 0,43 -0,43 0,53 0,25 0,07 0,69 0,10 0,02 0,28
-0,93 -0,10 0,06 -0,I4 0,61 0,34 0,I0 0,03 -0,84 0,02 0,05 0,I7
-0,65 -0,33 -0,30 0,26 -0,36 0,72 0,05 0,16 -0,7% 0,24 0,06 0,II
-0,14 -0,63 0,18 -0,44 0,34 0,56 -0,42 0,20 0,72 0,I4 0,14 -0,26
- - - - 0,60 0,50 0,28 0,10 -0,8I 0,18 0,05 0,16
0,53 0,14 0,49 -0,3 -0,38 0,55 0,26 0,10 -0,62 0,07 0,05 0,18
0,39 -0,63 0,05 0,16 -0,02 0,24 -0,37 0,42 0,25 0,35 0,35 0,2
-0,50 0,52 0,39 0,03 0,50 0,I5 0,I8 0,09 -0,I0 0,27 0,37 0,64
0,47 -0,15 0,77 0,25 0,16 0,38 -0,II 0,33 0,02 -0,I2 0,8 0,II
0,18 -0,42 0,25 0,21 0,45 0,36 -0,48 0,01 0,16 0,43 0,49 -0,59
sr| 0,40 -0,27 -0,20 0,58 0,63 0,36 -0,48 -0,20 0,42 0,53 0,02 0,40
Ba| 0,5I 0,63 0,5I 0,03 0,57 0,24 -0,59 0,02 0,59 0,3 0,I8 0,38
cul 0,48 0,69 0,02 0,26 0,49 0,25 0 0,02 0,5 0,72 0,07 0
1| 0,69 0,31 0,II -0,I5 0,52 0,25 0,23 0,38 0,42 0,55 0,42 0,07
v | 0,68 0,14 0,3 0,10 0,74 0,I5 0,29 0,16 - - - -
or| 0,46 0,43 -0,02 0,34 0,58 0,18 0,46 0,26 - - - -

§i|0,% 0,I6 0,07 0,20 0,58 0,44 0,40 -0,I6 0,03 0,74 -0,I9 -0,04
co| 0,8I -0,02 0,38 -0,I2 0,66 0,38 0,2I -0,I6 0,20 0,67 0,0I 0,I4
? |-0,8 0,29 0,22 0,23 -0,2I 0,33 0,03 0,72 0,71 0,12 0,16 0,16
B

P

FPIEF R R ITEE

- - - - 0,9 0,% -0,28 -0,02 0,25 0,59 -0,43 -0,03
- - - -.0®2 05 055045 - - - =

v,% 38,2 14,9 10,1 7,9 26,3 18,5 11,2 6,7 30,3 17,1 9,3 7,9
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IpAHHTOMTHAS (OPMAIMAA TECHO CBH3aHa C yJbTPAMETEMOP(A3MOM. CHEeHHT—
TpAHOCHEHNT-TPAHUTHAA {OPMAUMA OTHOCHTCR K WENOMBOY BeTBN NA/MHIEH-
HHX I'DAHNTOMIOB.

I'paHonuopUT-TPAHATHHY {OpMaLMOHRNA Tam (1)

Awnidepe HIMPOBAHHOCTE IOPON, I'DAHOMMOPUT-TPAHATHOTO (OPMAIIOHHOTO
THIa HAXEe CpemHefl NJA rpaHnToMNOB (K: Rb = 228; Ky = 0,£C). Comep-
%XgHMe OOJILIMIHCTBA JJIEMEHTOB JUTOQMIBHOIO mapareHesnca (Li, Ry, Cs,
Be,Nb, Ta, W) z ux cuyruuxoe (Th T1 , F ) 3ameTHO HaXe cpenHero,
a HeKOTODHX SJEeMEeHTOB CAmepofuJbHOTO mapareHesmea (Ti, Ni, Co) u mx
COyTHUKOB (Sr, Ba, Cu, P ) — BHIE cpemgHero (cm. Tadi. 23, 24).

T'panonuopAT-TpasATHEN (ODMALMOHHEN TMI HAOOJOBAHY CJOReH TpaHUTa-
MH, HECKOJBKO MeHbIle B €r'0 COcTaBe TDAHONNOPATOBR W eme MeHblle JeliKo-
KDATOBHX T'DAHUTOR (cM., Tadid. 22). COOTBE TCTBEHHO CpeNHne COJepRaHHA
BJIeMeHTOB HaxONATcA TIe-TO HOCpenuHe MeRIY CpPeIHMME COLepRaHWAMU B
TpEHUTAX B T'paHOmMOpHTax (cM. Tada. [0).

B neTporpajudeckoM THme "IpaHMTH" I'DAHONMOLMUT-IDARATHON {opmamuin
OO0 CpeBHEeHMK €O CpeNHUM XJfd TPDEHITOB OpH MX ONWHAKOBOW M(epeHIMpo—
BGHHOCTZ HACIKHAaeTCS cJato BHDaREHBEA TEHNeHIMA K OOHHRE HMD colepxa—
gus Li, Rb , N, Ta, Th, T1, Zr, Be, B, HanCojee 3aMeTHad y F u
[OBHIeHUD conepxemuA Ti, Ni, Sr, Ba (cM. Tall. 25, 20).

LaKTOpHHE aHaim3 OOKAa3HBaeT, 9TO pa3miue Nemly F.! # Fy no Bruany
B OCWy0 DACHEpCHO HeBeJMKO (\'1 = 26,3 7%; V2 = [E,5; cM. Tadd. 27).

C mepBuM {aKTOPON CBA3&HH NBE aCCOLMalAN-aHTunomH: [ - Li, Rb, Be,
Nb, Ta , Sn, Po; Il - T4, V, Cr, Ni, Co, Cu, Sr, Ba, Zr. DucOoXag ¥
y OTHoweHmd K : Eb. Hesnawivie w y Mo, Zn, F, B 1 P. [lepBas acco-
IMauma OpelCTeBJseT JUTOQWIBHN] OapareHe3uc CO CHOYTHUYOM CEUHLIOM,
BTOpas — CHIEpOQLMJbEHI Napareqesiic CO cOyTHWKamd Cu, Sr, Ba 1 Zr ,
& fepBHil (aKTOp OO aHzJOTHN ¢ IJo0zJbHEM MacliTadom xapakTepusyeT
Kpile TaLI3 AITAOHHYD TuGde pe HUNamo

Co BTOpHM (LGKTOpOM, [IpPelCTaBJAIUNN TaKke O AHAJOINM C T'paHiTO—
WIANZ B IeJION I'SOXMMEYECRYR CHelUAaNn3allio, JUTOLUILHHE U Cuiepolnib-
Hull maparepdesucH He SBJANTCA aHTUnofavu. o B oTJMgMe 0T I'JI0GaJbHOTO
vmecmTads NepBH{ deparcHe3uc TecHee CBA3AH ¢ Py, a BTOpON - ¢ F,. Ta-
ngoJee OPOfABJeHA cOeIMamM3auud y Oepaanus U Copa, HMENW:X caMHe BH-—
COKMEe ((8KTODHHE HEI'DY3KH.

e ¢akToppHe HATPY3KW 3J2KSWTOR, OTHOcR@MeCHa K F3 (V3 = 11,2 %),
DACHOJIORKTH OT MAKCHLAMLHHY +w 10 MarCHUMANbHMX |- w |, TO mOXywiM
3aBUCHNOCTD, XADaKTEPU3YDUYD KKCJIOTHOCTbE—WEJOYHOCTE: L:I.-Sn—[Rb-Be-
Ta] =Nb ; P=Cr-Ni-[V-Ti-Co] ~Sr-Ba; B-Zr, F, (v4 = 6,7 ) orpaxaeT
TeOXUNAYECKYD CHelpla3aiil 00pOL H& ()TOp.

Taxix ofpaszoy., pacOpencieHus pemKiX A DyLHEX SJASMEHTOB B NOJONAX
TPAHOMIOD IT-TPAKUTHOT O (OPMAIINOHHEOTO Ti& OHJO CBA3&HO C KpiCTa/nl-
3aIMORACE Niu{epeHmmMamnei, IeoXiMUYECKO) cneuam3aiiell I'pe it TOULOB
1 KMCJOTHOCTBK-ISJIOYHOCTBR pacOlap0B. (pelHee cONepAaHye 3J2MEHTORB B
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fopmammK ompeneJANOch Mpexje BCeT'0 COOTHOWEHEeM 1eTpOoTpajiyeckuX TH—
OB TOPOX.

TpapuT-selikorpannTHafl dopManmornuil ™Mo (e)

PaccrnaTprpaeMull (IOpMALMOHENY THN COCTOMT Ha [/3 M3 TpaHMTOR U HA
2/3 43 JeiXOKDATOBHX I'DAHATOB (CM. Talk. 22). JuddepeHIPOBEHHOCTD
nopox Bume cpenreil ('K_' 148; X 1 = [,32). OHE BHDE ¥ B cJaranmx
fopmammuo rpanuTax ( K mo = [74) 2 JeAKOKpaTOBHX I'DaHKTaX (m =
I[37) mo cpsBHeHMW CO CpPEIHNM NJiA STMX HeTporpsjdvecKMx TAIOB. COOT—
BeTCTBeHHO B I'DE&HATEX OTMEYaeTCA OOBHIEHHOE COLEPREHUE AJNEMEHTOB JM-
TOQAIBHOI'O apaTeHe3dca U [IOHIMEHHOE — CHNSPO(MJBHOIO [apareHesnca
(cM. Tabx, 25, 26), @ B LeJOM [OPONH TpaHAT-JEliROrpAHATHOI'O JOpMAaln—
OHHOT'O TUma OGorameHH Li, Rb, Cs, Be, Nb, Ta, W, Sn, U, Th, T1, Mo,
Pb, F ,B i oCenuepd T4, V,Cr , Ni, Co, Sr, Ba, Cu, Zn, P, OpH-
YeM coleprande OOJBGIMHCTBS SJSSHTOR HAXOLUTCA OOCPelAHe MERLY cpel-
HANK cONEpXaHMAME B TDaHATaX W JefxorpaHuTax (cM. Tadu, [5, 23 1 24).

llenbosee CHIBHHE (@XTOpH I'panuT-JefiKOMpaHUTHOM (OpMalui OYeHb [0-—
XORI HA TaKOBHe IJA JejiKOKpaTOBHX I'DaHUTOB (CM. Tadn. [E, 27). [ep-
BHIl {aKTOp (v1 = 30,3 %) xaparTepusyeT KPLCTALIH3AIMOHHYD TA¢(epeH—
uuanmw. C BUM CBARAHH OTHOmeHWe K : R § AuTO(WIBRHA NapareHesunc
(1i, Rb, Be, Nb, Ta, Sn, F ), UMeKUUe pA3HHE 3H&KE @, D KadecTBe
anTurnofla JmITOLIIBHOMY HapareHe3Ucy BUCTyOseT Ba CO COyTHEKaMA Sr uTi,

Bropoi gakrop (V, = 7,1 %) oTpaxaeT 0cOGeHHOCTA paclpeleeHAA
3JEMEHTOB CUIepOoyilJBHOI'O NapareHe3uca co coyTHmkamu (Ti, Ni, Co, Cu,
Sr), HE3&BHCUMHE OT KDUCTAJUM3almonnofl TuigepeniManii. Tpetsdl gaxTop
(v = 9,3 %) mpelcTaBiseT pacnpeleJieHAe LEHKA, Y2 TBEPTHH (axTop (v4
= 7 ,9 %) - cBupua. OTMeTAM, UTO IMpPKOEWI CBA3aH C Fy, FB n F4, TUTaH-

' By ﬁPJ, dop ¢ F, nFy,

Ech CpP&BHNTH rpano,anopm—rp GHATHHA X TpaHnT-JefiKOrpaHnTHHYE {Op-—
MEUMOHHHE THUIH, TO OCHOEHO)I OpMvMHOji, BH3nBamuyell pe3/Muuf MeRIY Hu-
M#, ABMAKTCA D&3HEA MujdepeHIMPOBAHHOCTDL M [eTpOorpefuyecKuii cocTar
CHETERIX X I'PEHUTORIOB.

T'a60po-TpaHONMOPUTORE ([popvAaunonnEll Tao (O)

B rad6po-TpaHOMOPATOBON [OPMAAOHHON Tle I'DEHATOE HECKOJBKO GOJb—
e, YeM IpaHONAOpPATOB (CM. Tabk. 22). Cynf mo BeuunHe oTHomenna K :
Bb, mu(epeRIMpOBAHEOCTD T'PanToB ( Ki:Rb = 2I€) U TPAHONNOPUTOR
(K : B = 303) monmEeHa, 4TO OHpeneiAeT OTHOCHTEJBHO HU3KYW Infiepeh—
MpPOBAHHOCTH (opmammontoro Tana B uesoMm (K : Bb = 2543 H.D. = 0,77}
COOTRETCTBEHHO CONEPRARAE JNAMEHTOB JMTOQMJLHOTO n2parekeadca (Li,
Rb, Be, Mo, Ta, W, Sn) Hume cpennero, & cofjepxaHie OCOJBUHMHOTBA Sie-
MEHTOB CHLCDOJAJIBHOTO I&parene3nca i cmyThmkoR (T4, V, Cr, Co, Sr,
Ba, P) Bume cpelHero (CM. Tali. 23, 24). LOpMalOHHHE TUIl OTpKUaTeJb-
HO Cl2UManu3npobad Ha Ta, Sn, Zr, B. Conspxanme Mo, Zn = F, Haoto—
POT, NOBUNEHHOE W (peBumaeT XY cpelHee COAepRaHue KaK B I'DoHUTEX,
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TA4K U [PaHONLOPATEX. B IaHHOM clydae BJuAeT OCOTaulleHnNe BTHMH 3JeMeH-
Tamt KOpoCTe HbCHOTO MAcCUBa (Y-¢=1I-8-Ig ): Mo = 3,3 r/T (n'= [4);
Zn = [36 (L&) P = 2500 (I3).

BRJIEN nepporo GaKTopa B o0uyn NACHepoiuD (V1 = 38,2 %) 3aneTHO mpe-
BHIACT BEJAIH 0OCJEIyMuXx {akT0pom (V, = 14,9 %; vy = 10,13 v, = 7,9).
P, OTpaR&eT DE3JIIYMA B IHAGGepeHIWMPOBEHHOCTE TI'PaHMTOMNOR, CJATAKNX
(OpMAnMOHHLME T4O. C HMM CBA3ZHH 1Ba N&pereHe3ACa-aHTANONAE: JMTO(WIb—
HHIi CO CHyTHUKaMA (Li, Ro, Be, Sn, Pb, Zn, F ) B CUIepPOJHMIBHHA cO
coyTHMKamu (T4, ¥, Cr, Ni, Co, Cu, Ba). ¥ [IepBOT'O U3 HEX OTpANATE]B~
Had KoppesAlMA ¢ OTHOmeHueM X ! Rb, ¥ BTOPOr'O — MNOJIORMTEJBEHad. ¥ oC—
TaJbHHX BJENeHTOR He3HaunvHe w(cMm, Tada, 27). Lra Ca, Ta, W, U, Th,
Ga, T1, B, P [I8HHUX HeNOCTAaTOYHO,

3Topoll {&xTop npencTeBAeT Pa3NNUMA B KHCJOTHOCTA-UEJNOYHOCTR OpH
GOpPMADOBaHUM TPEHNTOMIOB. PacOOJIOXUB SJeMeHTH B pAIH OT RauCobmefi
+ @ X napCosbmedt |~ w]uonyqaem 1oc/1en0BaTeJbHOCTE, NONOCHYD HAGCm-
IapleiicA ¢ P, IJjA FpaHITOANOE B L@JIOM: [Sn-Li-m:-P-Bo] ~Nb ; Cr- [Ni-v-
Co= sr-m] -Bae, U¥prOHME, KK Capuli 1 HHOORH, UMEET MOBKMNEHHYD OTPALA—
TeJbHYD GAKTOPHYD HAUDY3KY.

C 1!3 BHCOKO} (PaKTODHOII Harpy3Koji BHOeJAeTCA LMHK, C 1'4 - CTpOH~
mgii, 4T0 OOKE3HB&eT Ha DOJBb HHINBUIYAJBHHX OCOCEHHOCTell BTMX SJeneH-
TOB B UX pachnpelieJeHiH,

WACNaTAT-TpaHATOUNHNE M CHeHHT-
TpEHOCHe HUT-I'DEHUTHUY (OpNAIIOHHHEe TRIH

T cOCTER MATNATAT-TPAAATOMIHOIO (OpPNMAIGIOHHOTO THOa BXOLNAT: OJa-
THOTPAHATH ~ 33,8 %; TpauuTH - 32,5; JefiRoXpaTOBHE I'paHiTH - 19,5;
TpanonuopuTd - 9,1 (oM. Tada. 22). [lo cBoeji muidepeHIMPOBAHHOCTH
{ Ky = 0,E0) OH HaxomaTcA MeRLY I'DaHOMAOPAT-I'PaHATHHM (Kx= 0,66) &
ra66po~TrpanoNLOPATOBHM (K.Ilz 0,77) ¢opMaIuMOHEHMA TADaMH (CM. Tadl.
23, 24), HO colepmaHye pAfa dJEMEHTOB KaK JMTOPUIBHOI'O, TaKk U CHEe~
POQUIBHOI'O DEpareHe3MCOB B HEM Hike, 4eM B yKasaHHHX Qopvamiax (Be,
Nb, W, Mo, Pb, Sr, Ti, Cr, F, B, P ). Cpennue COIEDEAHMA 3JSMEHTOB
B METMaTHT-TDAHATOATHON (OPMAIMOHHOM TAODE BO MHOTOM CBA3AHH C OCO—
GeHHOCTAMM eI'0 IeHe3yUcd B YCJOBHSX yJAbTpameTsaMopin3ma.

B cocTaB cHeRUT-T'DAHOCHE HAT~T'PAaHUTHOI'0 (OpPMAIAOHBEOrO TUma BXONAT:
TPAHOCHEHUTH — 33 %; JefiROKpaTOBHe I'DAHATH — 23,0; TpamTH - 22,8;
meJousHe TpaunTd — 20,0 % (cM. Tadn. 22). B cpemnew no nudgepenim-
pobanroc™ (K : Ry = 2I9; Ky = 0,89) oH GMM30K X IPaHORAOPAT-TpaHnT-
HOMY (LOpMAIMOHHOMY THOY, HO B TO ®e Bpems HadmoNaeTcA TeHIEHIUWA X
ero odoraueHuo aJeMeHTaMy JMTOLMIBHOTO [apareHe3nCa, Npemne BCEer'o
Rb:» Nb,» Ta, P, 4 K OCEJHEHMD 3JEMEHTaMd CHASPOLUNBLHOTO HapareHesHca,
opexle BCEI'O V M Ni. [[audonee OTUeTIMBO BHAeJsseTcA oCorameHde LAp-—
KOHmeM N oCeqHeHme GopoMm (cM. Taba. 23, 24).

EciM pacHONIORKATE INEMEHTH B Bo3pacTamuell mocienoBaTeBHOCTA Be-
JIA9MH H-R(CM. Taln. 24), TO OONyYaeM DAIH, X&paKTepH3ylmae KACJOT-—
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HOCTh-meJo4HocTh: L1 (K, = 0,7€) ~ 8n(0,£5), Be(0,8) - Ry (0,95) -
Ta(I,07) - Mo (I[,22); V(0,58) - Ni(0,59) - Cr(0,82) - go (0,84) -
T4(0,98)-Ba(1,29)3 B(0,61)~2r(1,9). [[0POIH paccCMaTPUBAEMOI'0 (JOPMAINOH—~
HOro Tulla OCOT&leHH 5JeMeHTaMd, yKas3HBaKOiMA Ha WEJOYHHE YCJIOoRIA.

CHeBAT~I'paHOCUE KAT-TPAHATHAA (OpNAaIfA uMeeT MeCTpHi cocTas, OpH-
yer Kaznuii N3 [eTPOrPE(MYeCKNX TUIIOB 3aMeTHO pas3judaeTcs A Do Auide-
DEHIMPOBAHHOCTH, M IO CONEPKEHAD PelKUX M pPYIHHX 3JeMeHTOB. B 3TOi
CJIOXHO{ CHTyalMH MOXHO BHIEJUTH ¢ TOCTaTOYHOH CTCOEHBH HATERHOCTH,
YTO CHEHUT-IPOHOCUCHUT-TPAHKTHH (ODMAIMOHHEN{ Til B LEJIOM [OJIOXATE k-
HO clelMaJu3HpPOBEH Ha Zr, Nb, F R OTpUUATEJNBHO HA B. /A KOppefALm—
OHHOT'O I ([EKTOPHOI'0 ZHAJN38 MUTMATHT-IDAHUTOUNHOTO W CHEHUT-I'DEeHO-
CUgHUT-I'DEHMTHOI'O (,OpMALOHINX TAOOB MaTepuanssa HelocTaTO4YHO.

llonpomAa aTor, OTWETIHN ClcOyhmee. Cpenil C[DAHITOATHUX (OpMALME Hawm—
GoJjiee WMHMPOKQ PSSBUTH TPAHONMOPUT-TDAHWTHEA U TpaHAT-JeiKOrpapuTHasA,
OpeNCTEBNANNAE Oa/MHTCeHHH) MarvwaTusw, OpuBonuBmEil X DocseoBaTeJbHO-
%y OGpA30BAEMK NOROK pARAa I'pAHONAODATH-TDaHWTH-JIS{KOTDaHATH. Delymum
OporeccoM B paclpelee HIM DeIKMX 7 DyIHHX JJIEMEeHTOR ABAAJaCh KpueTas-—
JU3EIMORRAA FM{depeHImanid. Ha pacrpele/EHNe R COLEpXaHME 3JIeMEHTOB
B Opyrux OPMALMOBHEX THO&X HapANy ¢ KPRCTALM3cIMOHHON HugepeHIMa—
imell oKa3up&aJM BMARAE OCOGEHHOCTE TeHesica.

CnHOUMEHHHE TAOH IDAHWTOMNOB, BCTpedamuMecA B pa3sHHX (OPMAIRAX,
cooocTaBAMH OO NeTporpafdydecKoji XapakTepHCTUKe, HO 3aMeTHO OTJKIART-—
CA N0 CONEPHMEZHAD MHOT'MX peNKEX B DyILHHX 3JeMeHTOB, KaK, Hampuu:zp, B
neTporpaludeckor Tame "rpapuTH" (ci. Tadm. 25).

‘Tarnera 7. TPARVTONIL PABILX TCKTOHO-MATMATTYECKAY TBMKJIOB

[lpoTepoaoji

lia9HeN. paccMOTPEeHNe IPaHUTOMAOB P&BHHX TeKTOHO-MAPNATUYEeCKHX LHK-
JIOB C TeOXMMHYeCKMX (E8KRTODOB ¥ CBA3EZHHHX C HMMM O2pareHeTHYECRHX &aCCOo-—
Imalul SJAevMeHTOB. B Tali. 28 NpiBeNcH:! (parMeHTH MATPRL (AKTOPHHX Ha—
TDY30K.

[IpoTepo30jiCKHe IpaHMTH [pelncTeBJeH [53 ApodaMi, #3 HUX 53 OTHO—
cATcA K FaaTuiickoMy wnTy, 75 — K YRDAUHCKOMY WATY.

llepBuii GaxTop (v1 = 20,9 %) oTpexaeT pasIWIA B MG epeHIMPOBA HHOC—
T@ [OPOil, T.8. BJLAHAe KPHCTa/UIM3ALMOHHON HHUjgepenmparnu, C Heil, Kar
OOHYHO, CBA3&HH [BA NapareHe3nca-aHTANONA: JITOCWJIBHHA CO COYTHHK&—
MA - 1Li, Rb, Be, Nb, Ta, Sn, F, Mo, Pb 4 CRANEpOGUJBHHI CO CHOYTHAKa-
va TL, V, Ni, Co, Cu, Sr. Y IepBor'o ©s HHX OTpHUATEJLHAA KOppeJHimsd
¢ oTHomernem K : Rb, J BTOPOr'o — HmOJOmITeNbHafd. HeliTpanbHHMA ABJADT-
cAd Zr, Ba, Zn, Cr, B U P,

CpaBHdN B BanTiiicROM B YKP&4HCKOM MATEX TPAHATOMNH MHBEDCHOHHO
CTAOUA C I'DSHUTOUIAMA KOHCOJILALMOHHOM CTEINH M CTANMM &K THBM3aLMA
(radn. 29). [lepeHe OTHOCATCA K HUKHEMy OPOTEpO30k, BTOpHE — K CrLell-

HeMy M EBepxXHemy npoTepo3ob. OT 1 K s+t CONepXaHde 3JeMeHTOB JIiTOLAJb—
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Tadaxzrua

Marprua $exTOPHEX HATPYy30K B BKJIAN $axTOpoB B ofmyn acmepcrm YV (TerTOHO-MATMATHYECKMe ITHRIH)

KOMITORSHTH Tpann'romm mporeposos] Kanemonmmu I'epumm Amsnumy
g 0 o= W= 0,35 0,33 © = 0,35
ALY AR AR A LA L AN
KiRp 0,87 0,06 0,08 -0,20 0,2 0,77 -0,26 -0,08 -0,4¢ 0,8 -0,I8 0,28 0,04 0%-0I7—004 0,24 0,05
14 -0,% 0,22 0,2 0,5 0,04 0,57 0,50 0,03 0, -0,5% 0,41 0,I2 -0,06 0,66 0,30 0 -0,31 0,I4
Ry -0,9I 0,08 0,II 0,I0 -0,07 -0,90 0,II 0,05 0,24 -0,86 0,08 -0, 0,03 -0,9I 0,I5 0,02 -0,II -0,07
Be -0,7% 0,38 0,I3 0,06 -0,20 -0,68 0,29 -0,43 -0,05 -0,76 0,26 0 0,08 -0,81 0,25 0,I0 0O c,I3
Nb -0,67 0,4 -0,38 -0,I5 0,0l 0,64 0,22 0,50 -0,05 -0,59 0,4I -0,05 0,34 -0,87 0,4 0,I3 0,I5 -0,30
Ta -0,72 0,26 -0,57 0,13 © - - - - 0,73 0,26 0,2 0,25 -0,% 0,I3 0,3 0,02 -0,06
W - - - - - - - - - - - - - 0,58 0,87 0,03 0,08 0,12
Sn -0, 0,25 -0,06 0,I?7 0 -0,5I 0,5 0,35 -0,25 -0,5I 0,24 0,35 -0,34 0,62 0,22 -0,I6 -0,I9 0,32
Mo -0,43 0,49 0,08 -0,37 0,I4 -0,29 -0,1I -0,66 -0,27 0,22 0,44 -0,07 -0,27 0,09 0,57 0,20 0,53 -0,24
Py -0,46 -0,14 0,54 0,2I -0,I2 -0,58 0,28 0,3 0,02 -0,38 0,I4 -0,2I -0,44 -0,3I -0,20 0,I3 -0,64 0,06
Zn -0,29 0,52 0,53 -0,I19 0,18 0,21 0,5 0,29 -0,3I 0,I8 0,20 0,50 0,55 0,24 0,06 0,37 0,35 -0,20
Zr -0,30 0,71 -0,09 =0,26 -0,2I 0 0,14 -0,80 0,46 0,37 0,5I 0,28 -0,30 0,I§ 0,38 -0,64 -0,15 -0,52
Sr 0,47 0,46 0,04 0,06 -0,5%4 0,56 0,09 ~0,57 0,39 - - - - o,74 0,I8 -0,05 -0,3I -0,36
Be 0,26 0,67 0,27 0 -0,52 0,66 0,06 0,04 0,48 0,45 0,36 0,47 0,40 0,79 0,12 0,I3 0,16 0,35
Cu 0,4I 0,53 0,04 © 0,18 o,2I 0,40 -0,49 0,40 0,43 0,42 -0,45 -0,I7 0,45 0,4 0,27 0,50 0,08
T4 0,3 0,82 0,I7 0,26 0,29 0,70 0,27 0,18 -0,20 0,59 0,54 0,06 0,25 0,76 0,I3 0,42 -0,02 0,I5
\'s 0,60 0,15 0,13 0,3 0,40 0,64 0,4 0,I0 0,08 0,60 0,40 -0,I7 0,03 0,65 0,36 0,04 -0,20 0,4I
Cr 0,17 0,29 -0,II 0,68 -0,II 0,3 0,58 0,15 0,30 0,45 0,18 -0,74 -0,26 0,48 0,48 -0,08 0 0,45
Ni 0,% 90,81 -0,I3 0,13 0,03 0,05 0,78 0,04 0,02 ©,33 0,63 0,27 0,38 0,55 0,80 -0,II 0,21 -0,I9
Cc 0,46 0,62 0 0,17 0,29 0,3 0,2 -0,19 0,10 0,46 0,60 0,22 0,2 0,% 0,37 0,25 0,22 0,16
F 0,% 0,I3 0,29 0,I0 0,18 -0,59 0,I7 -0,07 0,23 -0,60 0,47 -0,06 0,23 0,52 0,52 0,22 -0,I6 -0,04
B 0,08 0,26 -0, 0,08 0,07 -~ - - - -0,09 0,62 0,50 0,20 -0,09 0,3 -0,72 0,14 0,27
P 0,24 0,5% 0,19 0,08 0,3 0,44 0,54 0,24 -0,38 ~— - - - - - - - -
V,% 30,9 19,0 9,3 6,7 6,0 29,316,9 13,1 8,0 29,9 16,9 13,18,0 41,3 12,4 7,0 7,4 6,6
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Taobaxuga 29

CpapHeHuMe OpOTepO30iCRUX I'DAHATOMNOB MHBEDCHOHHOMA CTamuu
€ I'paHUTOANANH KOHCOMMNENMOHHON CTaunad M CTANMA ARTRUIAUAW

Cramu# [ n |KsRo |Id |Ro |Be | M| Ta | Sn | Mo | Po| Zn| 2zr
247 30 [37 2,3 I2 I,4 3,3 0,9 3 €9 II3

1 ST "2 4T ST 22 26 24 44 35 48 3@ 47

I 47 264 3,7 30 2,4 63 2,5 4I I02 I9

s+t 77 Ty 8 75 €6 66 39 72 43 62 54 47
Crams# |y lgr | Ba |Cu | | v |ce|vi |G| P | B [P
. o 2% 866 20 [550 48 20 9,1 &I GI5 7,1 470

40 41 39 S 45 43 46 44 ¢ 25 4T

y gy 17 758 2750 ® 15 56 562250 56 5

8 + B S B S T et SO
40 4I 39 S 52 49 59 53 46 27 54

IprMe dIaHue.B auciaTene — cpelune CONSPRAHZA 3JEMEHTOB,
r/T, B 3HamMeHaTe]e — UACJO OpOG.

HOTO [apareHessca 1 COBIENANAX C HAMA 1O 3HARY HejiTpalbHHX 3JeMekH—
TOB yBeJMUKBAETCA, & BeJUUUHA oTHOmeHdsaA K : Rb, CONEepEEHUE CHIepO—
GUJBHHX U COBOANANNAX C HMME [0 BHAKRY HETDANBHHX 9/eMEHTOB — YMEHBE—
maeTcA. CiaenoBaTelbHO, 1‘1 oTpakeeT TaKRke DA3JMUAA MERLY PasHOBO3pAacT-
HHMA TPEHATORNEMA, OTHOCEUAMMCA K L X 8 + t.

Mocrenymmue deTspe ¢arropa (V, = 19,0 % Vy=9,3; V, = 6,7 V5 =
6,0 %)xaparTepua3ynT IeOXMMUYECKYD ClElyiamsanub 00BLEKTOB M I'e OXUMU—
qecRHe 0cOGeBHOCTA OTHEJBHHX dJIEMEHTOB, Oap Wi accoupannii dJeMeHTOB.
B cumepolAJbHOM naparcnesuce C nepexomom OT F1 K 1'2 noAsnJAck dapuii 7
focdop, BHmak Bananumi. Xpom cBAsaH C ?4 B er'o paclpelesieHue OpoucXo-
A0 HE3ABUCUMO OT IPYTHX CHIEPOQIbHHX dJeMEHTOB. C 1'5 ¢BA3aHH CTPOH-
M » Gapmil, OTpER&A MHIABANY&JbHHE QWEepTH 9TOlh IapareHeTHYecKOil Naph.
Cpemu X&JbKOJMIBHHX 3JEMEHTOB C F, CBA3aR napareHesnc Mo ! Zn, Ipel-
cTaRnAMMEE cOenuasms e KopocTe HECKOTO MACCHBA COOTBETCTBEHHO
I,7 & 2,6). CoelmayMsanad Meld B 5TOM maccnpe He oTMedeHo ( RR= 0,9),
A IOCKOJEKY OHa TOXKe UMeeT HOBHIEHHYD faxTopEyD HAUPYBKY ( Wq. o=
0,53), ee cJenyer oThecTd He K Mo X Zn, A K camepofu bHON accolManyii.
C F. cBAzapy Pb W Zn 0 ux auTamoxn Gop. BJUAHAE 132-25 HA BJAEMEeHTH JH-
To(WILHOT'O IapareHe3nca IpoABIeHo cyabee. Hnolwii B OJQHOM CJydae BHCTY-
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naeT ¢ OepusideM K LUPKOBUMEM (]!'2). B IpyI'OM = C TaHTalIoM (13}. C ?4
cBAzad ILdi,

YeTBepTHI JaKTop B cJadoM BANE XaparkTepdsyeT BJMAHME KMCJIOTHOCTRA-—
esoYHoCT, ECJ/M pAacnoJIORUTH 3JIEMEHTH OT MEKC UMAJBHOE + w K Makch-
MAJBHOK |-w|, TO moiyduaeM mOCJaeNOBATENBHOCTE, KOTOpas OHJa OTMEYeHA
LA TPaBATOHNOB B mHenoMm ( 1'3): Li -[Sn-Rb-Be-Ta-Nb]; Cr=V=- {co-.li-sru
-Ba=T1] ; [B-2r],

KanemoBnoH

[lepeuit faxTop (v,] = 29,3 %) OoTpamaeT BIVAHME KpACTAJUIASALAOHHOH
mafGepenmpamin. JUTOPWILHE] mapaTeHe3HC CO CHYTHURAMH IpeNCcTaBJeH Li,,
Ry ,Be,Nb,Sn,Pb,F, ero anTunol CUNepOfRJBHHY IapareHe3dc CO COYTHREE—
MA OpencreBieH Ti, V, Cr, Co, Sr, Ba, Py H heliTpasbenM OTHOCATCA Zr,
Mo, Zn, Cu, Ni. ¥ oTHomenndA K : Rb BHCOKad (aKTOpH&A Harpyska, OO
3HAKY COBOSUAKmAA ¢ W JJEMEeHTOB CANepOJMJIBHOIO ¥ OTJAYEKMAACA OT 3Ha—
Ka W 2JEeMEeHTOB JUTO)AJNBROTC OapareHe3nca.

Bropoii ¢axTop (va = 16,9 %) XapakTepusyeT I'eOXHMMYECKYD CIeIHasi-
34K, 3HEUEMHE (AKTOpHHE HErpDY3Kd ONHOI'O 3HARA KMEDT K3 JUTOJWIBHO-
O OapareHe3mca 14 m Sn, M3 CHLEpPOPUIBHOIO ~ V, Cr, Ni, Co, P B Helit—
pajbHHE Zn 4 COu. OCorameHue Wai OOeNHeHWEe IDEHMTOMUNOB CHIEpOJJEHEMA
dJIEMEeHTaMi BHe 38BACUMOCTA OT RX Iuddepe HIMPOBARHOCTE mANOOJee OTYST-
JMBO BHpPa#XeHO Y HMKEJA A [OYTH He HOPOABJEHO y TuTana. OcoOeHHOCTH cloe-
udesMsalil Ha JHTHE 2 OJIOBO MORHO HPelCTaBATh, CPaBHHAB KaleNOHHTH AJ-
rae-CanadcKofi oOaacTa B Morrosmm (I), CemepHoro Taue-[laHA (2) B Kasax-
crana (3) (r/T, B cKOOK&xX - 4YucJa0 Opod):

K:Rp i Sn
I 245(57) 45(59) 5,6(6I)
2 177(29) 36(29) 4,7(26)
3 16I(29) 30(24) 3.2(64)

C mepexonom OT Anrae-CadHCKOH 06JacTH X MOHrOJME K CeBepHOMY TAHB—
[lanw u masee R KazaxeTeny oThHomeHue K : Rb yMeHblLaeTCs, [OKA3HBAA HA
younenye mugpepeHIMPOBEHREOCTA IOpON. DMecTe C TeM CONEGpRaHMe JMTRAA A
0JI0B& NORMKAETCA BMECTO OCHYHOTO OpM KPMCTAJUIN3ALMORHOH naddepermma—
I} OOBHIEHAA,

Bropo#, TpeTMii u YeTpepTuii {aKTOpH (V3 £ 13,1 % v, = &0 %) xa—
parTepn3ynT Bapuanuy BO B3SMMOCBA3AX 3JeEMe HTOB. C 1'5 IAPKOHMY BCTpE=-
9aeTcAl COBMECTHO C Nb B Be, C F, - HE3aBUCHMO OT HIX. CP, memb cBA-
38Ha8 C LMHKOM, C P, — MeIb C MOJMOMEHOM, C 14 - MeIOb BCTpevaeTcd He—
38BUCHMO OT IMHKRE ¥ NoJMOmeHa B Nake CO CJaCHM 8HTOT'OHABMOM K BHM. C
PB cTpoHimii Oe3 Gapusa, ¢ P, — CTPOHIAR ¢ OgpmeM, a UX mapTHep OO CH-—
nepo{uTEHOMY Daparedesucy — ¢ocdop — ABIACTCA AHTHIONOM. r3 B caadoM
BALE OTp&RaeT BJMAHME KHUCJOTHOCTU-[EJIOYHOCTH Ha pACHpeje JEHME DJEMeH-
T0B: Sn-[Ro-Li-Be~Nb| ; [Cr-V-Ni-Ba-Ti-Co|-Sr,



TepmHIIH

llepeu#l darTop (v1 = 29,9 %) npencTeBNAeT BJMAHAE KDICT&JUMS EIV0H-
HOM mmjdepeRianmud. C HAM CBA3AHH JMTOQWIbHHE MapareHes:nc CO COYTHA-
Ram# - Li, Rb, Be, Nb, Ta, Sn, Pb, P 0 ero anTANDON CUNEDPOGHJBHHY Na-
pareHesuc coO CoyTHRRamm -T4, V, Cr, Ni, Co, Cu, Ba, Zr. HeliTpaJbHH-
M4 ABAADTCA Mo, Zn, B » OTHOLlEHMe K:iRb uMeeT BHCOKyD (arTophyl Ha-
Ipy3Ky, 00 3HaKy COROANAKNYD ¢ “ 3JEMEHTOB cAnepofMJEHOTO IapareHe—
snca # OTJMYaKmyDncs OT « SJIEMEHTOB JMTOJWJBHOT'O M&PareHEe3WCa.

Tocxenymuyae garTops ( v,= IG,7 % Vy= 10,6; V,= &,1 %) xaparte-
PESYDT I'eOXUMAYECKYD CHeIMAaNA3ald M BapHAIMH BO B3aMMOCBA3AX BJEMeB-
T0B., X0TA Ha pacnpefiefeHAe BJEMEHTOB JUTOQANBHOTO MApATeHe3HcA IJiaB—
HOe BJMAHEE ORa3HBAJA KpHCTaJUId3alnoRHad mafigepeHIMAINAA, ¥ HEKOTODHX
u3 BuX (1i,M, Sn, Pb, P ) oTmedaeTCA CBA3b R C IPYTMME (aKTOpamMi.
CunepojuibHHE BJEMEHTH B DABHOY cTenenu cBasamd ¢ ¥, u P,, npmuem Ba-
HAmA} OpeEMymecTBEHHO C OepBHM, HEKeJb I KOGAJLT CO BTOPHM. K&K B B
pOTePO3OHCKAX IPaHNTOANAX OCOCHAROM CTOMT XPOM (@ gp.3= -0,74). C
¥, BoTpeded naparemsessc. Mo-Ou, ¢ F, -Po-Zn, ¢ Py- IMHR & Melb ABJA-
OTCH SHTAOGNANH,

AnbnamH

epeufl gaxtop (V4 = 41,3 %) cBA3AH C KpMCTa UM3aIMOHHQE HEjepeh-
mammeli. InTofmmbHu#t napare Resuc nopercTepieH li , Rb ,Be ,Nb , Ta W |
Sn, P , er0o AHTHIOON CHOEPOJUJLHHN OAparTeHe3nc CO COYTHERaMA = Ti,V |
Cr,¥i, Co, Cu, Sr, Ba, HeilTpaibiue sXeMenTH — 2r, Mo ,Pb ,Zn ,B . 7
oTHomeruA K : BRb pucORaA (aKTOpDHaA HATDY3Ke, IO 3HAKY COBOgNANUEA C
w BJeMEeHTOB CENepOJMJBLROrO apareHesica ¥ OTJHYammascHd 0T W 3JeMeH~
TOB JMTOfUIBHOTO mapareHe3uca. Bkasn P, B odmyp mpcoepcun 3RaTATENEH-
HO OpeBHlIZeT BRJANH OCTAJNBHHX (aKTOPOB X ABJASTCA HaWCGOJee BHCOKHEM
00 cpaprendD ¢ F,pyrEX TeKTOHO-MAIMATAYECKHX LAKJOB.,

Bropo#t, TpeTudl m wersepTHH faxTopH ( Vo= 12,4 %; Va= 7,9V, =
7,4 %) XapaKTepHsyDT paclOpeleJeHde BJEMEHTOB, HE3ZBHCHAMOE OT KPUCTAJ-
JHM3AIMOHACE mupdeperimamin. O6pamaeT BHAMAHAE maparexesnmc W-Mo~# co
CIYTHHEK OM Cu(rz) M OapHHi napareHeshc Me-Cu C aHTANONOM FPo (l"). b
P, BHCOKO} (aKTOpHOJ HArpy3KOfl BHIeJAeTCHA, Kpome TOro, Ni. C rjcas-
38HH RefiTpasbHHe Zr ¥ B, ofocoGujed OT JpYyTEX culepofribHHX 3JeMeH-
TOB THUT&H.

[laTuf JarTop (v5= 6,6 %) OTpaxeeT BIMAMAE KUCJOTHOCTH—e IOTHOCTH ,
BHDaKeHHOE CJaco:[Sn-}i-Be-Ta-Ro-W-Fb] § Cr-V-[Co-Ti-Ni]-Ba-Sr;(B)-2r.

Ternu o6pason, BO BCeX TeKTOHO-MarMaTAdYecKnX [MKJIAX, €CJM UX pac—
cMaTpuBaTh B I'JoGajbHOM MacmTale, Belylee 3HAdYeHUe B paclpeleieHAH
peNRAX M DYNHHX BJEMEHTOB UMeJa KPMCTaJM3alMOHHaA IR{{ep eHIMAINA .
HemaJIOBaXkHY® pOJIb Arpalia I'eOXAMuYecKad CclelMaiu3aud pPelXOHOB, KOMI-
JEKCOR TPa&HATOMIOB # KDPYNIHHX MacciBOB. B ciadom BAle OPOABWJIOCH BJMA-
HAe KilCJOTHOCTH—E JOYHOC Th .
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Tadaena

Cpelnre CONepXAHYS BJeMBHTOE B I'DAHETORIAY DASEHX TEKTOHO-MATMATHUSCKEX IFKIOB

[ K= CuMBOJX | n K:;r Ii| Rp I Cs (Ba [Ib (Ta (W [Sn | U | Th{ Ga [ T1| Mo

Mporeposofickme I W =& o B bk e B s s B o LF
@9 9 I 27 I8 IOI 7 2 3@ I 1@ I5 & 1%

Kanexoscxft K e w2 Z i WA BB s I
16 123 166 41 IbI 146 64 12 160 6 6 47 8 1%

W 42 231 6,6 4,4 22 2,8 50 54 36 I8 23 I,I 2,0

IQMCKM T P S e i e e e C e s N el R . R -
25 33 426 183 2389 328 Il 112 363 Is8 18 108 100 340

Arsrtor? A g IS mDo 5y 2 3233 78 39 2 18 Lo
3% 39 40l s 043 I3 129 226 4= 6 & 6 9 17

[rxmH Cmveon | n In| Zr | Sr |Ba [Cu|TLi | V|Cr |Ni |Co| P |B | P

Mporeposofickne T ;3 % 8 10 Im 0 2 10 P I 7,5 65 I 7,9 456
I35 115 R4 8 107 106 Iss IRI 116 10 LI 10 7 Tol.

Kanexoxcxud K g 27 4% 143 145 426 20 2040 41 23 II 6,9 1000 8,7 468
4 III % 83 2 Is I8 & wm @ @ m % o

Te privHCRER T aas 81 4 104 27 60 24 140 3B 20,5 95 81 9% Iy 358
38 23 I2 9@ 66 I I67 B8 54 I0I 98 255 186 106

ATEIEACKER A 439 P 46 I? 96 60 195 2M 4l 25 II 67 1130 21 560
) 202 305 88 237 236 97 200 128 I3 Iz II4 35 306 139

IpEAMe van g e, B ypcmmens

- CpeIH@e colepEAHAA

BJEMBHTOB, T/T, B BHAMeHaTeNe - YECIO mpod,
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Taodnumnma 231

Koo MuueHTH KOHUE HTP&IKY JJENMEeHTOB B I'DaHuTOMNaX
TeKTOHO-NMaI'MaTUUeCKUX [I/KJI0B

TKJm Cnmj

Be| Nb| Ta W Sn | U Th

llpoTeposoiickue II
Kanenoncriii K
TepmuHCKMHi T
AnbIgiicrRA A

0,& 0,96 0,5 0,74 1,22 0,96 - 0,80 - -

0,78 0,90 1,00 0,80 0,9I 0,70 - 0.72 0.95 0,9C
0,62 [,02 0,82 0,960,96 I,04 I,25 0,8 0,97 0,95
.27 ,04 1,3T 1,24 0,96 1,18 0,82 1,26 1,05 L,I0

Crnv—

(MK S0l

HAporepozoiickue I
Kanenoxckufl K
TepIrmHcruit T
Ay i cRuil A

l,04 - 0,951,177 1,66 I,2€ 0,9 1,23 I,00 0,90
r,04 - o,840,880,871,0I 0,75 0,C6 0,9 1,09
0,6 0,79 1,05 1,03 0,92 0,74 I,I7 I,07 1,09 0,76
0,96 1,28 0,95 1,00 0,86 0,83 IL,0L 0,94 0,89 I,2I

TIMKJIH Cuv—

BOJ v l Cr | Ni

Co

F B P %ﬁ

MpoTeposolickne [T
Kanemonckuil K
TepunHcKui T
AnbrnuicKAR A

0,96 0,77 0,76 0,93 I,26 0,46 G,89 0,96
1,08 1,051,18 0,98 0,99 0,5I I,03 0,93
0,950,968 0,99 1,16 0,88 1,00 0,77 1,09
I,03 1,14 I,I0 0,96 I,02 I,24 1,23 0,96

ITpumeuasnte. KII — KoadduimeHT mifdepeRnmana,

B rabxn. 30, 31 npuBenmeHH cpelHWe CONepKAHWA JJNEMEHTOB M KOG UIH-
eHTH KOHLEHTPAIMA [JiA TPAHATOMNOB D&3HHX TEKTOHO-MalaTHYecKux IMK—
J0B. Ha puc. [I OpoBomuTCH CpAaBHEHME TeKTOHO-MaTMATHYECKUX [UKJIOB MO
COMEPKAHNN BJEMEHTOB, OpHUYenM OOKAa3&HH HE TOJBKO CpeIHAe IJA I'DaHATO—
ANOB B ILRJOM, HO ¥ CpelHHMe IJ I'DAHONMOPHTOB, TDEHUTOB, JEHKOKpaTo-
BHX I'D&HATOB B OTIEJHLHOCTH.

[Ipn OTHECEHUM TDPEHUTOMIOB K TOMY MJ HMHOMJ TeKTOHO-METNMETHYECKOMY
[UKJIY KCHOJL3OBAJCA BO3pacT I'DAHUTOKNOB, yKAa3&HHH] B JuTepaType WM
Ha T'eQJIOT'LYeCRUX KapTaX. [J03TONy OPHBONAMHE I &HHHE CONEPRAT BO3PECT-
HYI0 X&paKkTepucTAKY T'paHATOUNOB, TOJHKO OTHECEHHYD HE K CTpaTHIpagu—
YECKO) DKaje, & K OOCJeNOBaTe JIbHHM TEeKTOHO-MAarMATHYeCKHMM IMKJAM,.

PaccmoTpur:, ¢ 4eM CBABEGHH DE3JIYUMA TeKTOHO-NATMATAYECKHEX LMKJIOR
0O CONepRAHM PEemKUX KW DYNHHX 3JENEHTOB B TDaHATOMAEX.

67



JI7

200

Sn Mo Fb n Cu r

P m c. II. Comepranre =j1emeHTOB (B T'/T) B I'DAHRTOMNAX DASHEX TeX-
TOHO-MATMATHIECKAX I(MKJIOB

I- cpemuee oTHomeHme K:Eb ¥ cpeIHWe COIeDRAHHS DJEMEHTOB B T'DAHATO-
Emax; 2-5- oTHomeHFe K:Rb ¥ cOIep®aHMA 2JeMEHTOB: 2- B I'DAHATORIAX
PaSHHX TEKTOHO-MATMATEYECKEX IFKJOB; 3- B I'DAHOLEODETAX; 4~ B I'paHA-
TaX; 5- B JeHAROKPATOBHX I'DAHHMTAX

I. JupbepeHuMpoBaHHOCTb I'DAHHTOMLOB He OKa3&JNa 3aMEeTHOr'O BJIMAHUA.
Hanpuyep, OPW CPABHEHWME HECKOJNBRO Gojee In{feneHIMpOBEHHNX IepIiHA-
0B (KT = I79) c MeHee NA(epeHILBPOBAHHHMA aibImnaMi (K : Rb =
199), 3amMeTHO, 9TO B OOCJeNHEX OoJbie Li ,Be , 8Sn 1 MeHble Co, Sr , Ba,
XOTH IOJRHO Cwano O GHTh Hao00pOT. [[PAMEDHO ONMHAKOBO MuGGepeHIMpO-
BaRHHE OpOTepo3ofickAe rpannTomms (K : R = 203) B xanemonmmu (K : Mo
= 2I0) sameTHO pas/myawTcAd OO comepxadvio b, Ta, F , Ti, Cr, N1 u T.0,.

2. Pa3muia B COOTHONEHAW OeTPOrpajMiYecKEX THOOB IOpON TaKEe He
OKasHB&/M BHITUMOTO BJMAHMA. HaOopanep, B IepUoMHANEX B aJBOANEX IO
CPABHEHMD C RAJENOHHINAMM X OPOTEpO3OjiCKUMA IpaHaTama (cM. Tack. 22)
YBEJMUNBAETCA KOMMYECTBO JeHKOUPaRUTOB W yMeHbUaeTCAd KOJMYEeCTBO I'pa-
HATOR M T'DAHONEOPHTOB (ecsm B [I COBMECTHO C I'panomaopATamu OpaTh OJA-
TUOTDAHMTH, 9TO CHeJAHO Ha puc., [I). [Ipy aToMm TOJBKO §y Gopa OTMedaeT-
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Sr

a0\

T

Cr

-+

800

S T T
ngrTA

cA cymecTBeHHHI pocT comepxandsd B I' + A mo cpasrenmn ¢ [ + K; y npy-
X 3JIEMEHTOB K&aKoii-muO0o 0T4YeT/MBOM BaKOHOMEDHOCTH WJM TEHAEHIMM He
HaGmomaeTcA. [0 comepkaHMn Gopa TpPaHONMOPKTH, TPAHWTH Z JefiKOrpaHMTH
OpaRTMYECKHM He pas/mM4YuMH (cM. Tadx., I15).

3. TpymHo yBA3aTh W3MEeHeHWE CONepXAaHMA 3JEMEHTOB B I'DSHMTOUIAX
Pa3HHX TEeKTOHO-MaI'MaTHUYeCKHUX I[WKJIOB C COOTHONEHWeM B HEX (JOPMAIMOHHHX
THDOB (CM. TablM. 22).

4, B Me3030e 3a cYeT SKTUBA3AIMM paHee KOHCOJMINADPOBAHHWX OGaacTelt
mMpe OpOABJIEHA CTENAA SKTUBHM3AIME, 4YTO, BO3MOKHO, CHOCOGCTBOBANO O60—
TameHUK aJBOAN JUTAeM, CeprjuMeM, OJIOBOM, HO HA GOJBIMHCTBO 3JEMEHTOB
3TO He OR&3&aJ0 0COGOr0 BJHAHUA.

Pasnn9uA I'paHUTOKIOB pPa3HEX TeKTOHO-MEIMATAYECKAX LHMKJIOE CBA3AHH
Opexze BCEI'O ¢ UX IeoXudMAdeckOil coerpdammM3aimell, KOTOPyD clJeXyeT pac—
cMaTpABaTh JUOB KAX TEHNERIMY K odoraljeHul AJM oGeiHeHHMD NOpon TeKTO-
HO-MAIMaTUYeCREX IMKJIOB TeMd MJMA AHHMMA BJeMe HTami, [NOCROJBKY OTIeJE-
Hie OOBEKTH, OTHOCHMHE K OLHOMYy X TOMY ze IMKJY, MOI'YT CymecCTBeHHO
OTJMYaThCA [0 CONEpPREHMD ITHX 3JeMeHTOB.

[lporepo3ojickie I'paHUTOMNH OCOrameHH [MHKOM, 4YTO BO MHOI'OM onpelle-
JiAe TeA OOJIOKM TeJbHDI clelnauns enpell Ha [UHR T'DAHATOMNOB LaaTuiickoro
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1 YHpauHckoro MATOB (COOTBeTCTBeHHO 80 B 92 r/T opE n = 31 1 02),
OopddeM B HMX BaO/KAADTCH 3ameTHHe Kojedanmd. Hanpavep, B Cywano-llep-
XAHCKOlI 30He VKPEMHCKOrO WUTA B JCTMHOBCKUX ID&HMTaX cONepxanne 20=
24 T/T, B JHBOBKOBCKHX, CHPHADKAX A XOUAHCKEX — 98-143 r/T [ IIIJ .
OGoramenue IMpKOHUEM HamGosiee BHpaXeHO B BarrTujickom muTe (I7I r/T,
n= 49). B I'panuTonax JIKaHCKOI'O KomiIekca (JlaybHadf BOCTOR) B cpel-
Hem comepkamme Zr = 544 v/T, Nb = II0O /T (n= 4) [91] i

Bume 0TMeu&sOCh, YTO [pa ofmef OGeMHEHHOCTY KaJleMOHUN JMTHEM 1
OJIOBOM, UX CONEepRaHME B TDaHMTORNAX AnTae-CafHcKoi objgacTé 1 MHP mpu-
MepHO B [IOJTOp& pasa BHIE, 4YeM B I'DaHUTORNaX KasaxcTana.

TepU#HUIE OTHOCUTENBHO CpelHeT'0 ofelXHeHH OJoBoM (5,4 r/T). Ilo cpe-
04 HOX BHNEJAKTCHA TPaHATOWNH Kmoro Taub-lama ( Sn= 9,I r/t; n = £3),
B KOTODHX COLEpRaHME Sn 3aMETHO BHIle CPEIHEl'0 W BHIDE, YeM B I'DaHuTO-
nnax Ypana (3,3 r/T; n = 78) » Kasaxcrasa (3,8 1/T; n = I27). Cpemu
TpasaTonnoB lEHOro TAHb-[lAHA Tawke HAGMOIADTCA HOJeOaHUA: B 3amalHok
YacTd Xp. JHHJIBYER Sn= 56 r/T, B MaccnBe TopyrapT - .Smn = 4 T/T (nam-
HHEe asTopa).

TpasnTonIH AJbLOMECKOTO TEKTOHO-MarMaTndecKoro IMKJa odoraleHH Ji-
TaeN, OephJuideMm, OJIOBOM X Copom, OpW 3TOM IpannTodnu Iammpa (I) oo
CPEBHEHAK ¢ TpaHuToWIamMm 3alaiikamba (2) 4 MHF (3) ofelHeHH JMTHEM,
oCOT alleHH OJIOBOM ¥ GOpOM, & COILepXanme GepIUIMA B HEX ONUHAKOBOE
(r/T, B CKOOKEX — YWC/O IPOG):

KiRb Li Be Sn B
I. I74 (65) 52 (73) 6,3 (59) 11,5 (70) 37 (68)
2.183 (I76) 72 (187) 5,9 (I7%) 7,6 (I83) 21 (II9)
3. 196 (72) 76 (&6) 6,0 (78) &,2 (€7) 24 (60)

3aBepuad 06CyRIEHWE TeKTOHO~MATMATMYECKEX IUKJIOR, BHIEMM CJe Iy
mee.

I. Bo Bcex TeRTOHO-MAI'MATUYeCKAX IMKJIaX BeXymuM (aKTOpOM B pachpe-—
leneHun GOMBIUHCTBA PENKUX K PYMHHX SJACMEHTOB CHJE KpICTALIAZaliOH-
HaA mugiepeHmramyma. HauOoJsbmee BJMAHAE OHA OK&3aja HA 3JJeMe HTH JITO-
(JUIBHOI'O [IaparcHesdca, MeHbee — H&8 SJEMEHTH CAZepPOPHJAbHOIC Iapare-
Hesdca U OOYTA He BJOiAJNA Ha XAJbKOQUJIbHHE BJeMeHTH, Lupxonuil u dop.

2. [0 DujGepeHIMPOBAHHOCTA I'PARMTOMIN TeH TOHO-MaruaTH4ecKuy HINK-—
JIOB p&a3juvanTcd He3HaYATeJbHO. [[03TOMy [P NX cpaBHeHWN Ha IepBHi
naH BHCTYUaDT pasjHuiad B I'eOXMMAYECROl coemtann3anun, Handoxee oT-—
YeTJMEBO EHIEJAe TCA OforameHine OpOTEpPO30HCKMX I'DaHMTOLNOB LMPKOHAEM I
IMHKONM, aJbOpl -~ JuTheM, Oepu/umeM, OJOBOM II COpDOM.

3. [lo cOmepXaHmo pelKMX W DYIHHX DJEMEHTOB pelMOHH, ROMIJEKCH X
KpyOHke MaccABH, OTHOCHMHE K OLHOMY ¥ TOMy ®e TeXTOHO-MarmaTadecRKOMy
MKy, Da3qU4danTcA MEXILY coCoi. OmNHM ofOTameHH Tew UJM AHHK JJeNeH—
PO, Apyrde — OCemHEHH. [JODTOMY O IeoXAMMYIECHO) CHeIMannsarjl: I'pany-—
TOMIOB TCKTOHO-MaI'MaTideCKNX OWKJIOB MOXHO TOBOpPATH He Kak o0 od6d3a-
TeJILHOM BO BCeX KOHKDe THHUX cJy9aAX ABJeHMN, a8 RarR 0 Ipeodijanandgei

TeHIEHIUN .
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4, OmeHRA crHemy@ann3auyi TpaHMTOUNOB TeKTOHO-MATMATUYECRUX LMKJIOB
OCHOBaHA NJA KaxlOTo K3 HAX HA MaTepranax OO0 TPeM—IATH pEerHoHaM, 49TO
OO3BOJIHET N&Th I'eOXMMHYeCRYD XapaKTepUCTHKY TeKTOHO-MarmaTudecKax
[MKJOB A nopon CoBeTckOro Comsa @ MOHTO/mI, HO HEZOCTaTOUHO IJA WX
XapaKTepHCTURE B IVIOGAIbHOM MACHTale.

® * *

[lomBeneM ATOr OCCyEIeHUD O0@ZUX I'eOXUMHYECKNX ocoOenHOCTeil I'paHu-—
TORJOB, pPACCMOTpEeHHHX B OepBOf YacTW KHUTH.

I. B riodampsdn Mac@rade cpenf (paRTopoB, Onpere JABIAX pacIpelete-
HEe peNKMX W DYIOHHX 3JEeMeHTOB B I'paHATOHRNSX, BeIymuM ABJAJECH Kpuc—
TaJUAsamEoEHad naddepeAnuanmid. Be XapakTepH3ypT /ETODmibHHI u cume-
pofumsEEf napareHESECH-SHTUIONH. K JMTOQUIBHOMY HaparcHe3ncy OTHOCAT-
cd 14, B, Cs, Be, Nb, Ta, ¥ , Sn, K cuZepoJBJIBHOMY -~ Ti, V , Cr, Ni,
Co., JyeMeHTaM JMTOJMILHOT'O Oap&aleHe3uca COOyTcTBOBa P , U, Th, Ga,
T1, Mo, Pb, BJeMeHTaM CHIepOgRJBHOI'O Haparexne3nca — Cu, Sr, Ba, P .
OOmuHO HefiTpaJbHHME [0 OTHONEHMD K KDACTAJUIM3AITAOHHON NHGGEpeHIManny
Owna 2n, Zr, B, OJVEMEHTH JHTOLMJLHOI'O OapereHe3lca HaRalMBAIACh B
OO3NMHIX nmudgepeBrdaTax, 3dJeMeHTaME CHIepOLMJBHOTO OapareHesnca o6or'a—
meHN paHHMe T'DaHNTOMIN.

2. [omuunenHoe 3HGUEHAe KaR {aKTOp i1NMeJsa I'eOXUMHYecKad coelyanu3a-
@A, KOTopad Bupamajack B oforameHuy Man oCelHEeHUM 3JeMeHTamy IpeHi-
TORIOB PETHOHOB, KOMIIEKCOB, KDYOHHX MAacCHBOB BHE 3&BACHMOCTHE OT NX
nufdepe HOMPOBaHHOCTH. B NAHHOM CJyvae UDOTHBOMNOJORHOCTL MEXIy JMUTO—
(WIBHEM B cANepOfMJIbHHM IapareHe3ucaMu OTCYyTCTBYeT. Boolme reoxnmm-
Yeckasd CHEIMANM3AIMA ETDasd He MEeHBUYD poJyb, YeM KpACTaJLIN3anidoHHAA
mgfepeHnMamis, HO M3-38 HEONHODONHOCTX OPOABJEHMA B Da3HHX OOBEKTaX
ee 3Havenme B Ia00ajbHOM MacmTale OKG3aj0Ch He CTOJb BHPA3NTeJsbHHM.

3. Crlenyomefl 0O BJMSHMD Ha DACHpENeJeHAE JJEMEHTOB CTOLUT KUCIJIOT—
HOCTB-MEJOYEOCTE KpACTAUM3YNILXCE DacHnaBOB. [oJee XKUcJHE JCJIOBZA
XapaRTEepu3yoT cpelu 3JeMeHTOR JMTORILHOTO maparermesuca Li g Sn, cpe-
I¥ CHALCPOJMIBHOIO naparenesdca -V @ Cr, cpefin HefiTpAJBHHX — B ; me-
JIOYHHE YCJIOBAH XAapaKTepu3yeT Kb, Ti, Sr, Ba, Zr. OcTaibHHE (aXTOpH
CBA3EHH B OCHOBHOM ¢ OCOGEHHOCTAMA pacopelejeHus OTHENBLHHX JJENeH-
TOB WJIA [1ap 3JEeMEHTOB, OPeENyHEeCTBEHHO XAJbKOLWIbHEHX.

4. OT rpaHONMOPATOB K I'panHuTaM U Jajnee K JIeAKOKPaTOBHM I'DaHATaM
BO3pacTaeT NAG{epeHNADOBAHHOCTE OOPOXN. COOTBETCTBEHHO OT I'pEHONMOpH-
TOB K JejKOKDaTOBHM TDAHNTEM JReNNUUBacTCA COIEDHaHNe SJEeMSHTOB JHMTO-
{RILHOTO NapareHe3nWca @ RX COYTHMKOE M yMeHbaeTCA COINSpHaHKE BJIeMEH-
TOB CUNEepolAJLHOTO [apareHesuca A KX COYTHUKOB. YCJOBMA OCpa30BaHud
IPYIAX NeTPOrpafuyYecRVX THOOB TPAHATOMLOB (IJN&IMOTDEHNTH, IpaHOCKHE Hi-
TH, HeJOUHHe TpaniTH) OpelCcTaRJANT OTCTYOJEHWA OT yCJOBHLE (OpmipoBa—
HUS kanCosiee pacOpoCTpaHeHHOTo pAna NEffepeHIf@aToB: I'DEHOMMODHTH-Tpa—
HATH-JIEIKOKDETOBHEe T'DEHUTH.
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5. Pacrpenenenne pemRUX H DYMHHX 3JeMeHTOB B TDAHITONNEX DP&3HHX
OpMAIMOHHHX TAOB CBASAHO Opexne BCETo ¢ KPUCTasMi3aImOoHRON} muddeper-
manueii. CpelHee cONepRaHAe SJeMEHTOB B QOPMALMOHHHX TAIAX 3a4BACAT OT
HX T'eHeTadeckuX ocolenHocTell, nuddepeRUpPOBAHHOCTH CJaranmuX NX [IOpOI
1 COOTHOWEHMA [eTpOoTpaluvYecXiX TANOB TpaHUTOKNOB.

6. DO BceX TeKTOHO-MATMATAYSCKUX [MKJIAX BelymuM (AaKTOpOM B pachope~
IeJIeHAK DENRUX U DYOHEX BJEMEHTOB OHJIE KPACTE/UM3aMORHAA NujdepeHIm~
ama, Camy ®e TEKTOHO-MATMaTAdecKre LMKJH MeXNy codoll nmo magfepeHim-
DOB&HHOCTH p&3JIMYERTCA HE3HAUNTEJBRO, @ OO3TOMY Opi UX CPAEHEHAR HAE
neppuil MJAaH BHCTYOANT OCOGEHHOCTH IeOXUMAYECKOji CHelfayd3emnml Kaxmoro
u3 HEX. a8 CoBeTckoro Con3a M \OEI'OJHZ MOEHO OTMETATE TeHNEHIUD K 0f0-
rameBAp DPOTEPOSOjiCKEX TDABATONOB LFIDROHAEM M IWMEKOM R OCOTaueHEE
TPAHATORKOB aJBIMiCKOT'0 TeKTOHO-MarMaTHdecKor'o IMKJIa JATHEM, Oepuum-—
eM, OJIOBOM X GOpON.

7. Onpm 7 Te xe ODeTporpajmueckue TEIOH I'DAHATORNOB, OTHOCAWMEECH K
pasHuM QOPMAIMOHHHM TANEM WJIA TeKTOHO-MaIMaTAYeCKHM IMKJIaM, OCHYHO
DasAHYENTCA IO CONEpPXaHMD PENRAX @I DYIOHHX BJEMEeHTOB.

4ACcTh 1. OCOBEHHOCTH T'PAHHUTOHUIOOB
OTHAEJIBHBIX PETHOHOB H MACCHBOB

BO BTopo#f 9acTMm KHATM pAacCMOTpUM TeOxXuMmEYeckde (arTopH, OIpenetan—
Oue pacnpeneNeHde penKHX W DYLHHX SJEMEHTOB B DEerMOHANBHHX # JORAIb-
HHX MacmTadax. Bo3bMeM I'DAHATOMIH, OTHOCAWMECHA K DASHHM TeKTOHO-MAr-
MaTH9eCKUM IMEJNEM: YRDaMHCKOr'O uuTa, GOpMIpOBaHME KOTOpPOTO 3aBepim-—
JOCH ‘B NpoTepo30e, KajgenonmOH Cesepror'o TARb-[ana (Xp. Tepcreii—Ana-
Tay), repmaHEAnH KxHoro TAne~[aHA (xp. WHWABYeK) ¥ amsoanu KEHOTO [la-
mupa. Kaxmuif pernor OymeT OXapaxkTepr3oBaH B pasHofi cTemeHm nAfijeper—
LJpOBEHHNMA TpAHNTaMA. BMecTe C TeM OCTAHOBAMCA A HA OTHEJBHEHX MACCH-
Bax.

Kamennufi mMaTepuas OHI colpaH aBTOPOM ¢ COTPYNHWKEMA B BHLE MTYHHHX
Opol BeCcOM 2-6 KI'. AH&JHM3 penkKHX M DYAHHX 3JEeMeHTOB HPOM3BONAJCHA B
Bposnankofi reosyoro-reoxnMageckofl axcoenuima VMIP3. [emoun onpenexsnn
MeTOIOM (0TOMeTpHM NJAMEHA; Ta, U A Th - HedTDOHHO-8KTHPAIMOHHHM Me—
TOmoM; F - C [OMOMBD XAMWYECKOI'0 aHAJM3E; OCTAILHHE 3JeMeHTH — [OpedMy—
MeCTBeHHO COEeKTPaJBHHM OpACIAXEHHO KOJMYeCTBEHHHM MeTONOM. B TpapmTo-
grax xpe6roB Tepckefl-Azaray 7 /HHJBUER Geprjumyf OHA OmpelelieH ClerT-
D&bHHM KOJMYECTBEHHHM MeTONOM, HMOOHH ~ peHTTeHOpaluOMeTPAYECKMM. B
JTHOHKT-8Jb0UTOBHX I'paruTax (cm. wacTh [II) TanTax ompelesdy SKCT—
PaKIMOHEO~EJIy OPUME TPUYECKAM METOIOM C [NOCJeNOBATEJHHAHM MpUMeHeRHeM
OpUJLIASHTOBOT'O 3ENEHOT'C U CyTHJpomamuHa "C", HHooM#i onpenenAam ¢oTo—
RaJOPEMETDAYECKA C PeareHToM cyibgoxJopdeHnosom "C", CHIMKETHHE apaJm-
SH MpPOBOOMJMCE B [leHTpajbHO! aHaymTEIeckoif sadopaToprs TEQXM AH CCCP
XMMAYECKAM M DEHTT'e HOQUIyOpeCHEHTHHM MeTOJMEMHE .

TOYHOCTH CHNEKTPaJBLHOTO NpUOJMKEEHO KOJMYECTBEHAOIO MeTONA HE BHCO—

Ka, HO OH 3KchpeccHull, CpPaBHNTENBHO HEmOpOTOCTOAIMY M B LEJoM yIOB—
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. IeTBOPAET TpeCOBaHUAM KODPEJANMOHHOIO &HAJM3&. [lJIA KaXgoro o0bekTa
XeJaTeJbHO aHalu3upoBaTh OpoCH onHOff mapTeeil., Qupeldendd cpelHNe COmep-—
KEHUA IJEMEHTOB B 00BeKTe, CJelyeT KOHTPOJHDOBATH NaHHWEe OpHOJMReHHO
KoJMYeC TBeHHOT'O apaym3a GoJiee TOUHHMU MeTONAMM ¥ BOOCmE 1A 3Tofi ne-
JM Jiydle ACOOJB30BATE MeHbIEE KOJMYEeCTBO 8HAJM30B, HO yCT&HOBJEH-
HEX OoJiee nOOpOKageCTBEHHO.

1A XapakTepHCTHERE OTIeJbHHX y4YacTKOB OBANIATA-TPHINATY OPOC OCHY-
HO OHB&ET NOCT&TOYHO, YTOOH YCTEHOBUTH Benyuye (akTOPH B mapareHes3n-
CH 3JeMeHTOB. [Ipu YCTEHOBJEHWH I'eOXMMUYEC<Or'0 CMHCJIZ CT&THCTAYEeCKMX
(axTOpOB OymeM OOJB30BATHCA aHAJOTHEH C M3BECTHHMY HaM O&8PAaTe fHe3ACEe—
ma. Hampumep, KpACTa/UMIAIMOHHYD HAfdepeHIMAIMD XapaxTepasyeT OTHOME-
HAe K: Rp C JHUTOQUJBHHM B CHIEpOJAJHLHHM MEpareHesucaMu—aHTHIONaMA ,
IJA MeJOYHHX DOpoN THIMYHH Zr - Nb CO COyTHMKamd Th, Ti @ Y. Ha pacipe-
IeJeHMe 3JeMEHTOB B JOKEJHHHX OGBEKTAX BJMABAE OKE3WBADT BADAAIFA [O—
porooCpasymgux MUHepaJoB, B Takom ciaydae ncnoib3yem K, R, K: Fb (oM.
Tadxa. [4, puc. 6) 1 K: Na, C MOMONER KOTODHX MOKHO OOpelNe iTh R3Me—
HeHWe COOTHONEHHA KAJMEBOIO OOJIEBOr'0 WNAaTa, OQJATWOKJA3a, KBapua i
GuoruTa. [[pE asam3e reoxamideckmx ¢arTopas CyHYT OPUMEHATHCA HeCOJB-
mne cHeIMaJBHO MomodparHne BHOOpRH, AMenupe CYr'y0o NPMKJARHOE 3HAYE-
Hye, C HeCOJBIMME CAMOCTOATEJbHHMA BHOODKaMM MH BCTPETHMCA A IPH COB—
MECTHOM DacCMOTPEHHAM PEeNKMX X DYIHHX 3JIeMEeHTOB ¢ NeTpOreHHHwMH. Comep—
XEHAA PEOKAX 4 PYOHHK 3MEMEHTOB B HHX 3aMMCTBOBAHHW M3 OOMMX BHOODOK.

KoppesnAlMOHHHE MATDPUIM [pEBeNekHH OJA BCeX DEerHOHOB. [[JA MacchBOB
MM EX JYSCTKOB OHM OPABONATCA B RKaU4eCTBe OpUMepa B OTHeJBHHX cayda-
AX. B maTpanax QakTODHHX HATPY30K [OK&3aHH OepBHe HandoJee CHJEHHE
§arTOpH. PaccMaTpuBaeMHe perHOHH XOpONO A3y49eHHW A HOONPOCHO OONMCaHH
B JMTepaType. OJTO OO3BOJIAET OIDEHAYATHCHA MX KDATKOJ Xap-KTepUCTAKOH &
B o0neMe, HeoOXOIEMOM HJA OOCYZNeHNs OpeICTABNAEMOTO MaTepRaia,

He Opamepe OTHeJbHHX OOBLEKTOR PACCMOTPMM OCOGEHHOCTM T'eOXEMUYecKOf
coelMajmM3anid. eTon ee ODeHKA OWI oOuncaH B [3]. CYTh ero TaKoBa.
TaoCesbrle XepaRTepACTARE I'DAHATOXNOB 4BJADTCA BeeoOWums. Coenpanmsa-
LAA NpOABJAeTCA HA YDOBHe DeTMOHOB, KOMIJIEKCOB, MACCHBOB M OLEHABAET-
CA OO0 OTCTYOJIEHAAM OT TJIOC&JBHHX XapaKTepucTAK, OCHYHO comepRaHde 3Je-
MEHTOB B KaKROM-JG0 OOLEKTe CPaBHEBADT CO CPElNHMM CONepRaHMEM 3JeMeH-
TOB B TDARATOANEX R O ClelMaJM3aunn CyOsT OO Be/HMYAHEe KO {HLMeRTa
KOHOEHTpaIRR (Kn)' KOTODH{i BO MHOI'AX CJydYanaX ABJAETCA HeNOCTaTOYHOH
XaparTepucTAKO#. Hampumep, MOXHO 38paHee CRe3aTh, 9TO CONEDX&HAE 3JE-
MeHTOB JHTOJHJBHOrO OapareHesuca B JeHROKDATOBHX I'panaTax OyAeT BHIE,
YeM B TDAHONMOPATEX, W 6Y0 OpelcTaBjAeT He PerHOHAJBHYD, & IJI0CaNbHYD
0COGEHHOCTh, CBA3AHHYD Opexne BCero C pasyndAama B INAfdepeRmUpPOBAHHOC-
TH TPaHHETOENOB. [lAA TARAX BJeMEHTOB OHNO OpeNJOKeHO ONEHMBATH Chelpa-
JA38NMD C OOMOmBL CTAHNAPTHHX OOCOCUEHHHX YDPaBHeHH{i C MCNOJb30BaHAEM
B RagecTse "craHnapra" orsomende K:Eb , ROTOpOE IO CPaBHEHMD C APy~
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TUME KOMIOHE HTEMEZ HaUMeHee [OINBepXeHO CHelMa/m3anai u B TO Xe BpeMs
xaparTepusyeT najdepeHIMpOBaHHOCTE I'PAHNTORNOB

180, = a-1g(KiBb) +b,

rae ser i mpu r,= I ¢ coxpasemiews ero 3saka (T.e. +I wm
B o1g(KsRp)

-1), b=1zd -a'lg(K:Rb), CTaHnapTHue OGOCWeHHHe yPaBHEHAs [JIA 3JeMe H-

Lgd

P m c. I2, T'pafmisckmft pacueT xos—
Ly(k-Ry) PPMIREHTOR KORUSRTPAUEK, RufdepeHIRa-
OPRE ¥ ClHeqRaSE3aIlry

TOB, MMEDIAX [OBHIIEHHYD KOPPeJIALMD C OTHOWEeHMeM K: Rb (r )lO 4,
opuBelleHH B Tabl. 4. 0 reoxnun‘lecnom coemuammaaniu CynaT uo Be JM4n-
He KQ3fdmI@eRTa cHelMam3anin - . Ha puc, [2 noxasehH Ipafndecknii
pacueT K, K, #K, 1A 00BeKTa I (atra.lgxx, b-lg{{ s o=lgh I-
I- ﬂpﬂﬂﬂ'!'& OOOBHE‘!GHEE CTaHnapTHOH! 0000Gile HHO JMHHH. Hon‘podnee pac-
deT K ONACAH B KHATe /3/.

I' 1 a B a8, TPAHUTOMIH YKPAYHCKOI'Q WIMTA

VepanHCKA# @T AMeeT OJIOKOBOe CTpOeHHe. BIOKM NepROTO MOpANKA Or-
paHdYe N T AYCUHENMA Da3JOMAME. BHIeJIAKRT weCTh CJOKOB (C HKI'O-BOCTORA
Ha cepepo-3angn): [IprasoBCcKMii, CpenHenpAnHenpoBckuit, VHTYJo-lHryJen-
Kafi, PocuHckO-TURAYCKHUY, JHECTPOBCRO-Eyrckuli @ Cemepo-3anammsuii [46].
Huxe OynyT paccMOTpeHH NATH y4acTKOB [[pRa30BCKOTO GJloKa U TPA y4acTKa
CeBepo-3anamHOro GJORa.

MTpna’oBCKEl GJIOK

Cpemn rpamuTomnoB [pna3oBcKor'o GJOKa HAWGOJEe NPEBHAMN ABJAKTCA ap-
Xefickue OUPOKCEHOCONEpZABAEe NIATMOTDAHATH TOKMAKCKOrO XOMILIEKCA, & TaK-
Xe OJATHOTPAHATH ¥ OJATMOMATMATHTH WEBYEHKOBCKOI'O KOMIUIEKCH., B paHHEM
opoTeposoe 00pa30BaJmChk AAOPUTH B TDEHONHODATH OOHTOYHEHCKOTO KOMILIEE—
ca, TOMOTHTOBHE TDEHMTH CANTHYAHC(OFO KOMIJEKCA M GOJiee HO3NHEE OCHOTH-
TOBHE I'DEHNUTH AHANOJbBCKO'O KOMIUIEKCA, OTHOCHMHE K rpauwr-ﬂem-:orpam'r-
HOMy (opMalMoRHOMy TUOy (adc. BospacT 2I00-1£50 MJE JeT). Md paccMoT-
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pAM aHanoJBCKAe I'pAHUTH M3 AHIpeeBCKOI'0 A KapaReRMX RaphepoB. [[o3nHee
chopMrpoBasics ROMIJEKC HEJOYHHX OOPOIN, K KOTOPOMY OTHOCATCA O00CyXma~
eMHe B IaHHOi riape OMOTAT-amaC0JOBHE TI'DAHATH CHEHAT-I'DAHOCHEHNT-
TpanuTHOH opmampa, B3ATHE B BoJHOBaxXCKOM XKépbepe (I[E00-ICS0 MiE yer).
Eme Do3fHee Opo#A30mJ0 BHeIpeHnMe CyOueNOYRHX I'DAHATOB K&MeHHOMOI'VJb—
croro rommnexca (I[450-[100 mam neT), OpencTABNEHHOTO HURe KaMeHHOMO—
TAJHCKUM # EXATEepRHOBCKHM MacchmBaMA. [laHHwe 10 aGCOJMTHOMY BO3DECTy
B3ATH M3 MOHOTpafmu 46].

TpannTOMNH [[PEA30BRA M3y38JHICH MHOTHME KCCJENOBATE JAMA [46, 49, 96,
98, 123]. [Ipn onmcanuy nopoR ABTOP HAPANY CO CBOMMH MCOOJB3IOBAN W WX
nadJmnesds. CBenesnsd oG AKNECCOPHHX MAHEpaJaX B OCHOBHOM 3aUMCTBOBa—
HH A3 yKasaHHHX padoT. [lpenaraeMuif pasnes KHATA OOCTpPOEH Ha MaTepUa—
Jie cTaThi YS] B radminax cpenHAX ComepXamAili OTCYTCTBYKT 3JEMERTH, CO-
Iepzapne KOTOPHX OHJO HUXe UYBCTBLUTEJBHOCTA 4HAM3&a WM SHAJA3H KOTO-
pHX [0 a0COJDTHO# BeJUIHHE BH3NBaJM comHepde (Be,Pb ), a Tanxe Mensb
A3-38 CYWeCTBEHHHX Bapiandji conepxanafd, NelJaBiAX HeGOJbIMEe BHOODKA Ma-—
JIO OpelCTABATE JIHHHMU,

PaccMoTpAM COBMECTHO [ATH y4acTKOB [IpAasopeA (n = [19). Cpenaue co-
JEpRAHAA 3JIeMEHTOB H H'ﬂ. Ooxa3aHd B Talja. 32. B Colee madfepeHImpOBaH—
HHX TDAHATaX KaMeHHOMOTMJbCKOro kommrerca (K = 2,40-2,52) mo cpaBHe-
HUD C IPYTrAMA yuacTRaM (H.u = 0,80-1,5€) HadimmaeTcd MOBWIEHHOE CONEp—
®xapwe 1i, Rb, ¥p, Ta, Sn, Y, U, F, ¥ nonumenHoe-Ti, V, Zr,

KoppensAlnoHras mMaTpuna (Tada. 33) OO03BOJAeT BHIEJUTH JATORJbHui
naparexesuc (Li, Rb, Nb, Ta, Sn) co coyrmuxamu (Y,U, Th, Pb,F ) 1
ero SHTANON — CHIepOfMIBHH# mapareresnc (Ti, V co coyraarom 2r), ¥
JMTOdUILHOTO NapareHe3Wdca 7 CHOYTHUKOE 3HauUAMAA OTDUIATE JbHAA Koppe-—
aAngA ¢ orHomesmeM X :Rb , y CHIepOfHJIBHOTO - 3HAYMMAA [OJORATEJHHAA.

C nepsud gaxTopom (V, = 48,2 %, cM. TaA. 33) CBA3IAHH JATOLMJEHHH
mapareHe3nc coO cnyTHukam# (Li, Rb, Nb, Ta, Sn, ¥ ,U ,Th , Pb,F ) 1 ero
aHTUNON cUlepofUibHH Oaparede3uc co coyTharamy (Ti, V, 4r, Ga), C
OTHOWEHMEM K:Rp y [IepBOTO oTpauaTeJbHad, & § BTOPOIO — OOJIOXNTEJh—
Has KOppeJAlEA. HefiTpa/bHuMA gBAA0TCA Mo,Zn, Cu, [[aEHHE [OKa3WBAKT,
9T0 BenyumM daKTOpOM B pacnpeneteHnn COJBIMHACTBA pelRUX M DYINHHX 3Je-—
MEHTOB B I'pasaToMnax [Ipna3opkd OHJE KpACTa/LmM3audoHHaa Maddepenmna-

Jari ;0

Bropoifi daxTop (v2 = 1436 %) oTpaxaeT {OpPMALMOBHYD HEOTHOPOLHOCTE
TpaHuToB. C Pa CBA3&HH accoman2d Y, Mo, Zn, Zr, Ti »n ux anrtugor Th
Ecim CpaBHATE NpMMEPHO ORAHAKOBO AM{depeHIMpPOBAHHHE, HO OTHOCHUAecH
K pa3HHEM (OpMai@OHHHM TUNAM TPAHATH ARIPEeBCKOI'O M BOJHOBAXCKOI'O Kapb—
epoB (cM. Tabnm. 32, 2 4, 5), TO BO BTOpOM U3 EMX comepxame Y, Mo,

Zn, Zr U Ti 3HAYLTEJHHO BHmE, 8 Th- mue. C Py(Vy =0,1 %) u P, (V,
= 6,5 %) B RadecTBe AHTHOONOB BHCTYNADT KaJMii M HATpmA. ¥ CBAHOE B
QNHON CJydY&ae ONMHAKOBHE 3HaK w C HATDHEM (P3)' B OpyIOM — C KaJmeMm

(14). BuCOKYD @ ¢ P, @MeeT I'aisji, BO3MOKHO, OT COOTHOUSHAS Kaud i
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gpenaﬂe COOEpXaHAA 2JENEHTOB I Hn B rpanuTax
pras’oBCKOr0 GJNOKa

3 topwyma | p K |Ma |Kskb| 14| o | M | Ta | Sn | ¥

n/no

[ M-e-I-t-16 26 3,84 2,65 70 I60 558 42 7,9 22 &2
2 M —e-IFt=J6 2I 3,72 2,66 73 II3 5I6 5O Go8 128 IIT
3y -e-Ile-16 25 3,47 2,68 [12 €6 3I[& II 1,6 5,4 9
4 ¥ -e-le-16 25 4,54 2,53223 I6 206 3,5 0,36 1,8 4,5
5C -r-lw-I6 22 3,83 2,31 2IT 24 IBI & 0,9 I,6 25

B y
n/nj YOPMyAE n | U | Th | Ga|Mo | Zn z:-Lm v lr X,

I n~e-I4-16 26 I2 42 200,7 &6 59 I7I 2,5 75702,52
2 n-e-II4-I6 21 Ie 57 24 1I,4 40 [09 I95 3 5200 2,40
3 y-e-lle-I6 25 7,3 30 520,9 43 ISI €36 39 660 I,5€
4 y-e-s-16 25 2,6 59 380,5 I9 I[33 596 46 560 0,80
5 § -g-ll~e-16 22 4,5 I3 36 1,5 I05 296 I672 €7 IIIO O,&3

Tpanutu: [ - KeMeHHONOTMJBCKEIN MacchkB, 2 — DKGTepMHOBCKZH waccus,
3 - Kapancrue Kapbgpﬂ, 4 - AHnpeercrmj Kapbep, 5 - BosHOoBaxcrull xapnp-
ep; n - uncao mapod.

Tprwvedasnne., CoteprannnK, Na- B Mac.%, OCTAJBHHX 3J€MeH=
TOB - B I'/T,

HaTpAA 3IEBUCEJNO paclnpeleNieHne i NDYTHAX JJeMEHTOB, HO BJHMAHAE KPACTAJ-
JM3aIA0HAOH mupfepeHIMaIi Ha HAX OHJO GOJiee CHJBHHM. PS( V5= 4,6 %)
[IOKa3KBAET HA He3aBACKMOE OT APYIVX 3JASMEHTOB paclpelefeHue B TPaHM-
Tax Meld.

3 BuGOpKe 00 [IprasoBrl NPACYTCTERYDT TPAHATH PE3HOIO BO3pACTa, HpH-
HamJexamue K Da3HEM QODMAIMOHHEM TuHaMm, I'eReTHYECKZA OpAMO MeXIy codofi
He CBA3AEHHE, T.€. DA3HHe B I'e0JOTMYECKOM OTHOmEH4K. HO, HeCMOTpA Ha
nepeviclenHle OCOCEHHOCTH, B PATMOHAJNBHOM MacuTale pemamnes BJMARMAE
Ha paclnpelelieHNe DJEMEHTOR OKA3aJ8 KPACTaUM3anAOHKAR REdCepeHImams,
T.€. (U3VKO-XNMAYECKE)i {aKTOD, & HE TeoJOorWdecKhe. JMUb DOTIAHEHHYD
POJB CHTpaJ meTposor'o-reoxiMmiecKimil ¢akTop, xapaKTepusyoumii dopMamy-
OHHYD MPUHANJEXHOCTE TDEHATOB.

lepeiinem ¥ pacCMOTPERAD OTISJBHHX JYCTKOB. [JIA NOSCHEHAA MAHEpPaJO-
T0O-TeOXUNMMYECKOT'O CMHCJA CTATUCTHYECKHX (aKTOPOB B TalJ. 34 NOMelleHH
HeGoJbUMe BHOODKY TPAEMTOB. CPArNERTH MaTpun JaxTOpHHX HAIDY30K C Ha-
udoJee C:LHHMU (aKTOpaMU MpABELEeBH B Talk. 35.
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AnmpeeBCRU#l Kappep PaclNOJOReH MeXRNLY OOCeJKaMd AHANOJb 4 AHIOpeeBK&
7 MMeeT OBA yCTyO&. /M BCKPHTH RpACHOBATO~CEpWe M KDACHHE cpelHe-Kpynm—
HO3EpHUCTHE OUOTUTOBHE I'DAHATH. [JIBBHHE MAHEpPAJH NpENCTABJIEHH MARDO-
KJMHOM, OJMI'OKJI@30M ¥ KBaApIEM. CoIepkaHue GAOTATA MEHAETCA OT 4 JO
8 %, pacnpelieseR OR DABHOMEDHO KJE B BALE OPUEHTHDOBAHHHX HOJOCOK. V3
8KRIEeCCOPHHX MUHEDAJOB BcTpedyeHH f/mwopAT, anaTuT X nApKOH. Cpemd IJ&aB-
HHX MAHepaJoB OpeoCiafgeT MAKDOKJMH. Kpome TOI'O, Da3BUTA MUKDOKJMHE-
sai|s IpaEMTOB, yYacTKaMy cymecTBeHHasA. BHpaxaeTcs OHa B odorame HAR
[OPOXH KPYIHO3EDHACTHM KPACHHM MMKDOKJMHOM.

Mepeuit gaxTop (V, = 29,6 %) cBA3aH ¢ MAKDORJMHHM3AlMedl IpAHHTOB.
AnTHnonamn KasmA ABNADTCA Bee dJEMEHTH, AMelne 3HaudMHe @ (cM. Tadu,
35). Ecom cpaBHABaTH COCTABH HAUMEHEEe MUKDOKJMHASUDOBAHHHX I'DEHATOR
(cM. Tabm. 34, ‘2 1) c CymecTBEHHO MUKDPOKJMHM3RDOBSRHHMA (TaM Xe, # 2),
TO € I1epexonoM OT IepDBHX KO BTODHM OPOACXONUT OOBWNEHWe COLepXaHns Ka-
JHS M TOHMXEHUe cOfepRaHuA NONERJAVIET0 OCJBIMHCTBE 3JEMEHTORB.
CrenoBaTebHO, B AHIPEEBCKOM Kapbepe MUKDOKJMHA3AUMSA, CONPOBORIABMAA-
Cca HEKOTODHM 38MEleHmeM KBapua, [JarkokJasa 4 CMOTHTa, BeJa K pacced-
BAHAK MHOTI'MX PENKMX U DYMHHX SJemeHTOB ( Li, Sn, ¥, Th, Ga, Pb, Zn, Cu,
Zr, Ba , Ti, V, Ni, Co, BO3MOXHO Ny},

3aMeTAM OTHOCKTEJBHO HAOGMA, ¥ KOTODOr'O OpU NOBHIMEHHO{ OTPHIATSNE-
HO{ (GKTOpHOJ HaTpy3Re (‘”Nb-1= -0,56) comepranhe OpPA MAKPOKJMHA3ANAR
TpaHuTOs (CM. Tacn, 34, [, 2) He M3MEHWNIOCh. 3MeCh CJAeLyeT YUATNBATEH,
gTo B Tada. 34 paccmaTpueaeTcs 9 Opod, & maTpnug faKTOPHHX HArpY30K
paccunTana, UCXOLs 43 25 mpol, W MO3TOMY BO3MOKHH pacxOmNeHMA. M4 # B
IajbhelimeM UHOTMa COymeM BCTPEdATHCHA C TAKAM fABJICHNEM.

Bropoii ¢artop ( v2= 15,8 %) OTpaREeT reox/MAYECKYR HEONHOPONHOCTS
TPAHATOB, BHEEJARTCA acconfamdi-aiTHOONH: Rb- Ga— U- Pbn F-Ti-Zr.
JaeMe HTaMd OepBOf M3 HNUX oCoralje Hu TPEHATH BEPXHEero ycTyna K:épmepa,
aJemMesTamt BTOpOfi - TpPaHMTH HUXKHEro yeTyna (cm. Tada. 34, & 3, 4). Io
neTporpajuuecKoll xapakTepuCTHKe TPaHATH OCOMX YCTYNOB He pasiydawTci.
Comeprafne KaJuf, HATDUA [ JUTHA (IOJEBHe mOaTH, 6A0TAT) B OCOEX I'pyO-
nax npo6 ONMHaR0BOE, A BHACHEHWSA OPUYMHH HEOLHOPOMHOCTH T'DAHATOB C
BEChM& NOJOTOfi TpaHAueii MeAny yuaCcTKaMi TpeCyRTCA INOMNOJHATEJLHHE IC—
CJeloBanngd.

KapaHcKde KapbepH HAXONATCA OKOJO OOC. [MpHH{. Tpewma Kapbepamn
BCKpHTH CBETJO-KpaCHHE , KLACHOBATO~CEPHE, KDECHHE NPEeUMYLeCTBEHHO MeJ-
KO-CpELHe3ePHACTHE CUOTHTOBHE IDAHHTH, B KOTOPHX MEKDOKJUH IIpeoCnamse-
eT Hal OJardoKkJA3oM, COmepRamne OnoTaTa 5-7 %, pacnpelnesieH OH DaBHO-
MEpHO W ofpa’yeT CKONJEHMA B BUIEe MEJKUX I'HE3I W JMH30YeK, MecTamu
3aM3THA cJrlad PHeitcoBdaHoCTh. Cpeni SKUSCCOPHHX BCTDPEYEHH ANATUT I
IMpKOH., TUNMYHA MAKDOKJMHAMA3AIMA C OCOTaujeHMeM CPAHATOB KpJOHO3EepHUC—
THM MAKDOKJHIHOM, AHOTLE B BAILE. I0OJIOC.

TpaniTH RE DESHHX yYacTHAX HEeCKOJBKO pasjmuanrcs. B Kepbepe I mpe-
006JaNaeT CPEBHATENBHO MeJIKO3eDHUCTaA PA3HOBLIHOCTE C COJee BHCOKAM
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MaTpmua napHeX KO3DOEIIAEHTOB KODpeNAME M (PAKTODHHX HATDY30K

K Ha Ksle i l B | ¥ Ta | Sn b 3 U | Th Ga | Mo

L

1,00 0,27 0,44 -0,3I -0,00 -0,I9 -¢,26 -0,25 0,20 0,16 04 0,14 -0,I6
T,00 -0,50 0,43 0,4 0,3 0,3 0,47 0II 0,3 0,42 -0, -0,28

1,00 -0,92 0,03 -0,87 -0,889 0,90 0,67 -0,7% -0,3 0,16 0,05

1,0 08 08 0% o088 0% .07 02  -0I9 0

1,00 088 08 09 067 07 04 0,2 -0,I2

0 0,2 08 08 08 03 -0, 0,06

00 0,88 0,8 0% 025 0,3  0,II

L0 072 0,/7% 040  -0,24 0,06

1,00 067 0,6 -0, 0,25

1,00 0,3 -0,18 0,I1
I,0  -0,4 0,35
1,00 0,03
1,00
IpEmMed9aH e, n=1I9; w =, I85%

Tsxp ~Yxp

comepxaHdeM KBapua. B Kapbepe 3 I'paHUTH CpenHe—KPYOHO3CpHACTHE, 000—
TafeHN NOJIeBHMA MNaTami. B MKHOL dacTy Kapbepa 2 BCTpeYeHa KpYIHaA
cy0mipeTHad TeKTOHMYECKad 30HA4.

lepsuil gaKTop ( V= 25,7 %) CBA3&H C BapHauMAMI MIKDOXJAHA W OO~
TUTA B I'paHATax, KOIJa C yBeJMYeHAEM colepkanud OHOTATa yMeHbUasTCA
COMEDRAHNEe MUKDOKJMHA WM RaodopoT. Booldue npeodianaeT TeHIeHUMA K
MEKDOKJMHM3 AN . ¥ K&JMA HuU3KAA (axTopHas Harpyske, ¥ pyduona i OTHO-—
mendA K:Rp (aKTOpHHE Harpy3Kd [OBHmeHHHE ¢ padlHuMZ 3HaKkavd, B cooT-
BETCTBAM C 3T4M B Tabxa. 34, £ 5, 6 OpuBeneHH iBe YE8CTHHe BHOODKH I'D&—
HATOB U3 Kapeepa 2, KOTOpHe Np# OJM3KOM COINEDXRaHA: B HUX Kamfd, pas—
JMYEDTCA [0 COLEepEaHAK DyOMRAA W BeJndpHe OTHOmenuA K:Rb . M BCTpEe—
gaemcsa ¢ mpumepom YII (om. Tadn. [4, puc.5). B noponax, oGOTale HHHX
MHEKpOKJMHOM (i 5), yMeHBLaeTcA colepxsHue Li, Rb, Nb, Ta, Sn, Y , Th,
Ga, 2Zn, Zr, Ba, Ti,V , Ni, Co,F . Karofi-mCo 2aKOHOMEDHOCTH B MPOCT—
paHCTBEe HHOM pa3MelleHAM TPAHATOB Tpyon .¢ 5, ¢ He HalKNaeTCA.

B craThe /8/ nmepewf JaxTOp OWI CEA32H C IeOXiAMUYECKOF HEOTHOPOIHO—
CTHD TDAHATOB. JleJ0 B TOM, YTO [pH MOJEBHX W KEMEPAJBHHX pacoTax He
yOAIOCh YCTAHOBATH BLIMMOTO DA3JMUUA MEXLY IpamiTaw, OCBeIrHeHHIR
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Tadannoa 33

(rpanpTu TpHA30BCKOTO GJoKa)
Po | Zn | Cu z:-T T v 1:[ lg Fo| By | By | By Py
-0,06 -0,33 0,12 0,16 o 0. -o,m' K 0,21 0,41 -0,42 0,69 -0,06
0,I6 -0,22 -0,24 -0,37 0,47 0,3 0,20 Na 0,49 0,39 0,40 0,37 0,06
0,3 -0,I0 0,02 0,40 066 0,77 0,73 K:Rb -0,95 0,07 -0,20 0,18 0,15
0,25 0,16 0,06 -0,36 0,63 -0, 0,% Li 0,94 0,14 0,07 -0,I2 0,15
0,37 0,03 0,03 -0,50 0,7 -0,8 077 R 0,97 0,08 0,06 0,09 0,13
0,3 0,8 0 -0,3I 0,58 -0,% 0,8 Nb 0,96 0,18 0 0,06 0,10
0,24 0,23 0,04 -0,3 -0,63 -0,80 0,80 Ta 0,97 0,22 0,08 0,06 0
0,33 0,06 0,2 -0,39 -0,71 -0,80 0,80 8n 0,97 0,03 0,08 0,02 0,07
0,30 0,3 0,10 -0,08 -0,37 -0,64 0,87 Y 0,80 0,45 -0,II) 0,I3 -0,I8
0,48 Qa,ITI 0,0 -0,27 0,57 0,71 0686 U 0,85 0,3 0,7 0,21 -0,08
0,4 0,45 -0,22 -0,24 -0,47 -0,38 0,28 Th 0,44 0,53 0,2 0,31 -0,35
0,38 -0,04 -0,06 0,3I 0,40 0,44 0,50 Ga 0,3 0,0 0,77 J,I2 0,3
0,09 0,48 0,18 0,37 0,35 {0,06 0,08 Mo 0,05 0,7%  -0,07 0,I2 -0,18
o o o 0,08 0,II 020 0714 Pp 0,3 0,13 0,67 0,5  -0,0I
L,oo o0,I9 0,40 0,26 0,10 0,23 Zn 0,06 0,85 0,00 -0,I7 0,03
1,00 (0,I3 0,06 0,05 0,II Cu -0,0I 0,% -0,2 0,3 0,71
1,00 0,80 0,9 -0,% Zr 0,50 0,63 0,22 0,14 -0,22
1,00 0,80 0,63 Ti 0,80 0,49 0,8 0 0,12
1,00 0,80 V -0,91 0,5 0,8 0,08 0,06
oo P 0,90 0,20 -0,3I 0,06 -0,1I
V% 48,2 14,6 9,1 65 4,6

B I'pyonu 2 5, 5. W3n0XeHHOe NOKE3WBEET, UTO C OONOWBD ({8KTOPHOT'O &Ha-
HA3a MOXHO [FOMOJHATE XAPaXTePLCTAKY OOQPOL.
Bropoii ¢axtop ( V,= 20,0 %) oTparaeT IN(¢E[EeHUAPOBEHHOCTH T'paHi-

TOB, Tak #e HeK C P_l » lNeeN HUBKYD Wy o M OOBHEEHHHE w g oH "txmb )=2?
oTJMYanueca 10 3HEKY, HO ecil C J!'1 ¥ JUTOQUJBHHX M CHIEPO(MILHHX 3JE-—
MeHTOB OuJ ONMHEKOBH} 3H&K @, TO ¢ F, OHI BXONAT B Da3HHWE ACCOIM&ml-
aiTanony :Rb —-Ta-Sn i Ti-V -Ni-Co- Zn-Mo-Be-Zr-Th. V neppojfl 43 HEX C
oTHouzHlenm K :Rb Koppesdndasa OTpRUATeJBH&A, Yy BTOPOH — HOJOMITeJkLHAaA,
T.e. HEOJOODaeTCA KepTaHa, TAINYHed NJA KpACTamIH32IMOHHON IMujepeHIyd-
auaki. B asdon ciyduae dMeer, cOOTBeTcTBAE C npumepoM I (cM. Tadm. 14,
pne. €).

Scau cpanHNTh TpPaHNTH U3 Kapbepa I (cM. Tabx. 34, @ 7) ¢ rpanaTamu
Kepbepa 3 (Tam ®e, 2 €), TO ycTAHSRMIBAETCA, YTO C OOHMESHWENM OTHOUWE—
HMs K:Rb [OOBuHmEeTcHs CONepRaHiie 3JSMEHTOB Neppoli accousauyy @ OOHMRE-
2TCA - BTOpOl. Pas/mund Mexny wepbepamd I U 3 MOEHO CBs3aTh C Hepenko
BCTpevYaiaelicad BepTUKEJBLHOJ 30HAJBHOCTHD B pacnpelleeHUX BJJEMEHTOB. B
HacTodilee BPEMA KapbepH HAXONATCA Ha OMHOM I'OpM30HTAJLHOM ypoBHe, He
ACKJMmoYeno, 9TO IpPeHHTH Kapnepa 3 OWJm OPHICTHATH [0 OLHOMY M3 passio—

79



Tadanwmna 34
Tpynmu rpaHATORNOB OTHEJBHNX Y4YAaCTROB [IpHAS0OBCKOTO GJ0KA

Fn/n| 5 | K| Na [KiR| 14| Ro | Wo| Ta|sn| ¥ |v m%‘lo—‘Zan na|m|v|n1co ¥
153,60 2,64/ Ie4 | 18 2203,5 0,326 55 5 6I €& 0,5 42 I3 480 600 72 3 4 280
24|58 2,44/ 246 | T4 23 3,5 0,3 1,2 45 5 46 & 05 2 66 45 40 B 2 2 30
3(fo |4,5¢ 2,53 97 | I6 229 3,5 0,3 2 45 5 5 6 0,5 19 I06 4% 50 5 2 3 280
4|15 4,54 2,53/ 241 |16 191 3,5 0,4 2 5 3 % 20 05 I9 Is0 47 60 37 2 3 %0
55|40 2,66/ 23 52 2B 10 I,4 5 10 10 23 48 I,0 24 100 140 460 15 3 I 740
6|5|3,86 2, MM W B 22 75 16 7 4 64 0,8 44 IO 280 MW 6 5 3 80
7(5 (268 2,67 B4 (93 344 O 2,9 7 8 7 20 48 - 38 88 I0 50 0 2 2 6%
85388 2,61/ 149 (49 282 6 0,8 3 6 3 40 II 48 200 340 70 60 4 3 480
9|14 [3,9 224|216 |27 I 6 09 I,7 27 4 14 52 I,5I00 260 700 78 2 6§ I200
)83, 24|01 1% 5 09 I,4 20 5 2 R I,4I6 190 4010 56 5 5 S0
Mlor 1397 24| B(56 547 39 7,523 63 2 43 I5 07 6I 5 - IX 2,6 - - %0
L2 (53,28 2,67| 65 I’ 600 54 9,3 20 9 I0 45 3B 1,0 38 7 - 320 2 - - 730
3|7 /413 2,m| & 100 48 4 67 31 II8 I8 65 21 0,6 34 107 - 230 2,6 - - 600
2413 13,9 2,93 58 |21 683 43 55 27 % I3 5 3B 07 53 II3 - 30 3 - - 5000
15 |5 (3,11 2,49/ 62 {133 52 5 6,5 20 50 I8 6 24 0,7 50 I6 - 30 2,8 - - 540

Tipnveuanre, AnipeeBcruht Kapbep: I- GHOTHTOBHE TPAHETH, 2- MMKDORIMHMZNDOBANHHE TDAHATH, 3- TPAHWTH C HU-
KHETO yCTyNA, 4~ ¢ BEDXHETO yoryna; Kapanckue kapeepu: 5- kapwep 2, K: Rp = 94-102, 6- ram ®e, K: Rb=I15-140,
7- rpaHMTH M3 Kapsepa I, B- TDaHHTH M3 Rapbepa 3; Boumopaxckmh KADEED, I'DEHHTH: 9- ceBepHOft wacTm, IC-
WEHOZ uACTH; KameHHOMOTWIBCKEZ MaccwB: II- OHOTHTOBH® TpAHWTH, 12— GHOTETOBHe TPaHATH, 3aMemeHHHE® MeJKO-
SePHACTOR MyCKOBHT-ANBEOHT-KBapuenoft mopomoft; ExarTeprHOBCKMN xaprep: I3- OMOTHTOBHe TpaHmTH, I4- arscnTH~-
SHPOBAHHHE TDAHETH, 15— TPEBEHWSMDORAHHHE TDAHWTH.

Copepranen K, N8 - B mac.?, ocramsHux sfemeHTOB - B I/T.



GGl "¥eg g

18

ZAKTODHHE HATDYSKE @ ¥ BRJAX JakTopoR B o0myo Ircmepcmo V (flpuasoscku#t Gaok)

Tadnuna

35

m Mpoencxgg Kapanckeft %o.nnonax BomiopaxcKuft KamMeHHOMOTHILCKER FxaTeDEHOE —
gJ Yyp = o, ©gp” 0,38 rmo 0 ANLCHETE n%onaxgge J “gp = 237 cr:,m —TAD
§ =0, TPaHBTH X »a KD ’
8 '—'31 ¥, ¥, IW ¥, [ F, v, | T, AEAEIESES | B
K| o% 0B | 0 o008 06 | 00 0% 0,68 019 03] 0% -047 03 -04I)] 0,67 0,13
Ba| 0@ 018 | 0% 006 0,2 | 028 9% oo 200 o2 | 0,6 028 om ow| 0@ o
‘lm 0,73 0,34 0,57 0,64 0,19 -0,I2 0,85 0,53 0,I3 028 | 0,45 0,71 0,2 0,2 | 0, -0,5
L 04 0% | 08 0% OB | 0% 03| om 0% or| 0% 0® -0k 08| 048 02
Ro| 0,28 o8 | 045 0,59 0,48 0,17 0,I6 0, 018 0,45 | 0,08 0,46 0 0,68 | 004 0,8
Be| - - - - - - - - - - 0,2 0% 05 00| 0% 02
B | 061 o5 | 02 03 043 | 0,28 -0,47 09 o ol gm % si il bt soz
Ta| 028 o® [ 06 95 00, | 00 05| g6 o o | ot o3 o008 02| o2 -0
Snf om oz | 060 0® 0@ | 0% 08| o5 o2 om| o® o2x o% 02| 006 03
B ¢ 0,46 0,3 £0,% 0,1 0,25, 0,5 0,l4 £,07 0 0,4 | o 0,08 021 9,EB| 034 024
U | 0ox -4 | 0@ -02 05 0,00 0,0 | 0 026 o0 | oz o1 o3 om| om <%
™| o4 027 | 05 04 0,5 020 01| e o048 006 | 0,0 0,5 04 -05| o -0.0
Ga | 0,4 -0M | 022 024 02 | 08 03| e o4 006 | 0,67 0.1 o1 00 ] 007 93
Mo | 0,3 0,7 | .-0,06 0,44 0,56 0,43 0,23 _ _ _ 0,8 0,26 0,18 0,08 008 023
| o6& o | 005 o024 o068 0% 05| 52 o4 056 | o6 04 00 x| oz o
Zn | 048 oI | 05 043 0I5 | 0B -0,20 049 06 0I2)| 02 044 047 04I]| 00 o0,
Cu -0,50 0,19 0,13 0,I5 0,38 0,69 0,37 0,23 0,67 0,20 0,29 0,25 -0,03 0,71 0,11 0,51
Zr | 086 0,43 | -0,49 0,67 -0, 0,% 0,0 ) o1 0,16 00f | 0,8 0,5 0,7 0,2 0,6 0,01
Ba ) 04 09 | 0. 074 0,0 | 08 0 0.8 00 0,06 | - B m R _ )
™M | 065 o6 |05 067 oI 0,7  -0,04 0,00 013 0% |0 02 0l 01| o 0,0
vV | o8 02 |-067 0,40 -0,® 0,67 0,06 0,91 O,I2 0,26 | 0,14 0,12 068 02 | 0,42 0,16
Ni | 0,5 0,08 |02 05 048 | 0,45 0,06 _ - _ ) ) . ’ : :
Co | ©,% 0, | -0,6l 0,67 0,2 0,66 0,40 051 0,01 0,19 _ ~ ) ) ) )
¥ 02 0,8 |07 0, 0,08 0,68 0,05 o8 o 004 | o 03 0s 009 | ous s
2,6 15,8 25,7 20,0 12,8 27,0 14,9 53,2 12,8 10,6 24,6 16,4 13,1 10,0 22,2 17,2




MOB, KOTOpHE OTMEYSRTCA HA yuyacTke. [lo BRJ2Ny B OOWyD NMCIEPCHD pa3HM-
a8 Memny F'.I n F2 HEe3H&YITebHA .

TpeTuit gaxTop (v3 = [2,8 %) xapakTepu3yer pas’JmMuua I'DAHUTOB B CO-
NepKanuy KBapua ¥ MiIKpOK/JMHA C OWOTATOM. AHAJOTAYHHY CJyYail OOK:38H B
rada. 1[4, puc. €, npuvep [V. Do cyquTh OO (AKTOPHUM HAT'PY3Kam, TO
HA yuacTKax, OCOTaWeHEHX MAKDOKJMHOM B CHOTHTOM M OCelHEHHHWX KBaplgem,
MOXHO OXUIATH HArkonJeHnmd Nb, U, Mo, Pb, Ni, BO3MOXHO, 3TO OTHOCUTCA X
R IpyIdM BIeMeHTaM, HO Opeluiymde (aKTOpH 3aTymeBHBALT BJMAHUE F,.

BoJHOBaxcKnji KapbeD DACHOJIOXEH WXHEE I'. DoJHOBaxXM Ha OKpanHe c. JIMaA-—
TpueBKa. 1M BCEPHTH KP&CHOBATO-CEpHE KPYNHO3EpPHACTHE OFOTHT-aminooyo—
BHe I'DAHHTH, B KOTOpHX [peolialaeT MUKDOKJMH, OCpasyamdf KpyNHHE Kpac-
HHe M CEReTJIOKDACHHe KDICTZJUIH; B [MONYMHEHHOM KOJHMYECTBE HaxonATcA
KBapI ¥ [Jaru1oxjas. ConepXaHde TeMHOLBETHHX MIAHEp&JIOB MeHnseTcd OT 7
no I5 %, ond IpsnCTABNEHH POTOBOH OOGMAHKOH M OHOTETOM. MERLY KpYIHHX
3epeH MUKLDOKJMHA HaOIONapnTcAd MeJKO3epHACTHe o0pa3oBanmd, CJIOEE HHHE
ANBOATOM M KBapLUeM C MONYAHeHHHM KOJMYeCTBOM MAKDOKJMHA, Kaphep BHTA-
HYT B MepUOUOBANBHOM HAODEBJISHMM OprMepHO HA [ KM. B 1IRHOH ero gacTu
0 CpaBHEHUD C CeBepHOj; COJblle MEJKO3EPHNCTO} MAcCH U KBapua U MeHble
T2MHOI[BE THHX MUHEpD&JIOB, 49TO HEamJO OTpaReHne B XMAMAYECKON COCTape [Mo—
pox (cm. Tadx. 34, # 9, I0). ARODeccOpHHEe MAHEDA/H I'DAHUTOBR CHeHUT—
T'paHocie HAIT-TPanuTHOY ¢OpMalmy [Opelc TEBJEeHH IMPKOHOM, MAJNaKOHOM, WJb—
MeHUTOM, CEeHOM, OpTUTOM, OAPOXJOPOM, ANATATOM, (JmOpuTOM B Ip. /I23/.

llepsuii faxTop (v1 = 27,0 %) oTpaxaeT MMHEpPAaJOT'0-T'eOXNMAYECKOE pas—
JU4ie CEBEPHOM M KRHOE 9YacTd Kuphepa. B KauecTBE &HTANONA MHOT'OKOMIO-
HEHTHO} accomuamiui BHCTYOAeT HAKeJb (CM. Tadx. 35). Jllanawe Tadm. 24,
# 9, IO noxkasuBamT, 4TO B CEBEepHO 4YacTyk Kapbepa [0 CDaBHEHMD C KKHO
conmepkanne Li, Sn, Y, Ga, Zr, Ba, Ti, V, F 3aveTHO Bume, a Ni - Huxe.

Bropoit ¢akTop (v2 = [4,9 %) xXapakTepusyeT pPACIPEN2JeHAe MUKDOKJMHA
7 ajbliTa, BHCTYNEKMMX AATAIONEMA. ¥ HAOOMA A OJIOBA OTMEYEeTCA MOJIOK V-
TeJbHAA KOppeJALNA ¢ HaTpuel, CEA3AHHAA C [OABJEHWEM AKIECCOPHOH MAHEe—-
pa/msamy, IpuypovYesnoy K aJbOuTy. Paclpelenende OCOJLUMHCTBA DENKAX K
PYIOHHX 3JIEMEHTOB B CJACOM3NMEHCHHHX I'DAHKTAX He 3aBHCUT OT COOTHOLEHAA
MUKDOKJIHA ¥ ajb0uTa, 4YTO MOKHO OOBACHHTL MUX [PAYDOYEHHOCTHD HpenMy-
LEeCTBEHHO K TeMHOLBETHHM MIHEDHJEM.

T'paniuTH Bo/JHOBaXCKOT'O Kapkepa B DaB3HOi CTeneHy aJbONTA3MPOBaHH.
BeTpeyaTcsa MOJIOTHE [OJOCOBULHHE MeTacovaTAYecKue EuJLHHE TeJa, I'IMe
aJbOATA3AIMA [IPOMCXONMIa HauboJee MHTEHCHBHO BIJIOTH N0 OOpa30BaHUS
a71p0ATUTOB. MOWMHOCTH [0JIOC IOCTATEET HEeCKOJBKMX MEeTPOB, NPOTAREHHOCTH
— HECKOJBKAX NEeCATKOB METPOB, [0 [POCTADSHMD OHY HepelKO pAaclelyAnTCH.
OcHOBHEA Macca TaKoji MOPOINH MeJKO3EepHACTas KBapl-aJbOKUTOBas C 3TUpH-
HOM; MeJKO3EepHHCTHH MUKDOXJMH BCTpedYaeTCHA B MONYAHE HHOM HOJMYeCTBe,

HO WHOTTA& MOKST M mpeoliamaTh. B OCHOBHOM Macce HaxXONATCA KpYyIHHE
KDUCTaJUI MISPOKJMHA, EKOCTATOYHO CBeXne, [I0XOXEe [epeKpACTaJM30BaHHHE ,
2 T&arxe 3epHa pOr'oBO} OOCMaHkM X OMOTATA, B Pa3HO} cTeleHW NONBeprmMe-—
CA pasJjioxeHiw. B cpenHell gacTa mosoc HEOHMEANTCA METACcOMATHYECKHe XNJ-
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KM SJBORTATOB MOMHOCTBD [0-20 cM. OHM CJOReHH JeifCTOBHM aJbOMTOM C He-
oJBIMM KOJMYeCTBOM 3TMpAHA. Jlasee ajbCNTR3MPOBAHHHE I'DAHUTH ¥ &JhOA~
TATH B [IOJIOCOBHOHHX TeJaX paccvaTpiuBabTcA COBMECTHO. DO3BMEM 3JIeMEHTH
C BHCOKAMF (AKTODHHMA HAarpy3ramu,

[lepBuii paxTop (v1 = 53,2 %) CBA32H C COOTHOWEHMEM KaJMA 7 HaTpRA,
X&8paRTepU3yyUM EHTEHCHBHOCTE AJHONTH3&lMU. BHIEJADTCA IBa OeparcHe—
suca-anrugona: [ - Li,Rp , Ba, V, Ce, F % LI - Ny, Ta, Sm» U, Th, Gar
Zr, umenmye BHCOKMe w (cM. Tadka. 35). ¥V napareneanca [ moJioxuTeJbHad
ROppeAlfAs ¢ KajueM, BHSBAHHAA OPAYPOYEHEOCTHR 3JEMEHTOB K MAKDOKJMHY
n 6uoTMTy, y ODapareHesnca [I ODOJOENTesBHAA KODpEJALMA C HaTpmeM, OGb—
ACHANMAACHA HAKONJIeHHEM aKIECCOPHHX MMHEDAJOB B CYWeECTBE HHO aJbOUTOBHX
yJacTKax (rajmi KOHIEHTpUDYeTCA B aibOuTe).

Bropo# gaxrop (V, = 12,6 %) xapakTepm3yeT pacopelsJeHne 3JSMEeHTOB,
4 IM8HHO X&JbKO{WIBHHX A ATTDWA, He CBA33HHHX C ame0aTA3aimeid. O0pa—
30BaHMe CYJBHUNOB GHJO PasTAHYTHM BO BpeMcH! N OPONOJIKAJNOCH HOCJE ATb-
ournsammu. KceHOTHM OCpasoBHBAaJCA IO HOJOCOBLIHHX MeTacoMaTHyeCRUX
KAJ, ¥ DODTOMY pachnpeleJseHde UTTPMA He 3&BHCEJO OT MX (OpPMULOBAHAA.
[lpmypoue RHOCTE K F, ONHOBDEMEHHO XAJbKOJMJBHHX BJIEMEHTOB M HTTDUSA,
BepOATHO, CJydaiinas.

K rpeThemy darTopy (v3 = [0,6 %) OTHOCUTCA TUTAH. lJBMEHAT, KaK u
KCeHOTHM, O0pa30BHBAJNCA B I'paHATax IO [OOJOCOBHIHHX XHMJ, HO paclpele—
JeHle 3TUX MAHEPAaJOB He OHJIO B3aMMOCBA3AHHHM,.

KaMe HHOMOTHJILCKU}J MACCHB HaXONATCA B BepXOBHAX p. KapaTHma u Impel—
cTaBJjieH NBymMd HeOOJHLUMMA XpeOTamil, BHTAHYTHMA B CeBepO-3alamHOM Hamn-
paBieHnn. 00mas OJowWagh MAcCUBA OKOJO 9 KMQ. OTHmeJsbEHE BepmidHH NOCTi—
rapT [00 M H3N ypOBHEM DeRHd.

OcHOBHaA 4&4CTh MacCHBa CJOEeHa CBETJO-KDaCHHMM CpESIIHe3ePHUCTHMI
CHOTATOBHMA TI'paHMTaMd, ['JIABHHMA OOPONOOCDa3yKMUMA MAHEDsJaMid ABJADT-
cA KBapl, MAKDOKJMH, NJArdOKJasH (OJMI'OKJa3 U &JbOHT); BTOpOCTENeH-
HHe MAHepaJH OpefcTaBJeHH GHOTATOM A MyCKOBATOM, DasBMBammUMCA OO
GMOTUTY M OJATHOKJAA3y. [MPOKO OpOABRJEHA AaNbOHTH3 alA T'DaHATOB B BlIe
OepTATOB 3amelle HUA [0 MUKDOKJMHY. HanGoJbIMe M3M2HEHAA HaAGJOIawTCA
Opa o0pasoBaHMM OO I'paHNTAaM MeJKO3eDHACTOH MeTacoMaTH4ecKoif MyCHOBAT-
aJbO0MT-KBapLEBO# MOpOIH, CONEPXameid PeJMKTH (e HOKDUACTAJIOB MUKDOKJM—
Ha. Ee nosABJende CBA34HO C OepexXOnoM OT aJbOUTH3AIAM K TpeiiseHusanmn
Opy HaJOXeHUX 3THEX mOponeccoB. OHa BCTpedYaeTcA B OPHKOHTAKTOBHX yYacT-
Rax macciBa. B 9agcTHOCTM, OPOCH OHWMM COGDaHH B Kapbhepe Ha CeBepo-BOC—
TOYHOM (J/AHI'e MacchMBa. B Mopomax mMaccnMBa B Ka9eCTBe SKNRCCODHHX MuHe—
pajoB OTMeYeHH (UmOOpAT, Tolas, [MPTOJKT, KOJYyMOAT, KCEHOTHM, MOHAULT,
TOpAT, aHaTas u Ap. /96/.

Koppeasimonnaa maTpuua (Tadx, 36) DO3BOJAET BHIEJATH IBE MHOI'OKOM-
[OHEHTHHEe acCOoLMalid, He ABJAKMMecd aHTuoomame: [ — Nb, 2r, ¥, Ti, Pb
CO COyTHMKami Ga, Th, Mo # [I - Th, U, F. Bxoxnchie Topua B o0e ac-—
COLJAaIMM OOK&SHBAET, YTO OHK OTHOCATCA K pasnum axkTopam. HeliTpaibHHe

9JeMeHTH - Li, Rb, Be, Ta, Sn, Zn. /IMeNTCA 08pH 2JEMEHTOB C [TOBHIEHHON
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Tadamruma 36
Marpuia napiux xodhpminenTor koppenmimm (KAMEHHOMOFWIBCKHF MACCHB)
K | Na|KsRo| Li| Rb| Be |Nb | Ta  Sa| Y (U /Th | Ga | Mo| Pb [ Zn| Cuf ar |T4| V | P 1g
L0 -0,Is 0,63 -0,40 0,I3 0,18 -0, -0,5I 0,14 -0, 0,06 -0,12 -0,66 -0,I9 0,0 0,06 0,64 -0,3] -0, 0,26 -0, K
1,0 -0,08 0,10-0,09 0,I3 0,0 0,16 0 0 -0,I5 -0,II o0,I7 -0,I13-0,I2 0,10 -0,3¢ -0,0 -0,05 -0,05 0,05 Na
1,00 -0,%8-0,68 0,13 -0,20 0,52 -0,03 -0,33 0,27 -0,04 -0,55 -0,06 0,05 0,35 0,23 0,26 -0,3I 0,09 0,07| KsRb
1,00 0,37 0,04 0,10 0,3 0,24 0,07-0,09 0,I3 0,26 0,08 0,]4 -0,02 -0,06 0,24 0,23 -0,13 0,2I 14
1,00 0,2 -0,04 0,18 0,16 0,06-0,29 -0,06 0,09 -0,II -0,07 -0,4I 0,31 0,04 0, 0,I3-0,I3 R
1,00 o047 0,07 0,3 0,0 0,07 0,0I 0,06 -0,I9 0,15 0,49 -0,14 0,29 0,28 0,20 -0,I6| Be
1,00 o,I7 0,3 0,5 0,04 0,2 0,5 0,20 0,47 0,3 -0,I9 0,80 0,84 0,43 -0,09 Fb
1,00 -0,02 0,09 -0,24 -0,24 0,43 0,23 0,06 0,05 -0,28 0,05 0,21 -0,II -0,36 Ta
1,00 -0,01 0,33 -0,26 0,15 -0,34 -0,I0 0,056 0,18 0,07 0,06 0,3 -0,I8 Sn
1,00 0,26 0,54 0,74 0,42 0,4 0,056 0,05 0,5 0,57 -0,0I 0,33 Y
1,00 0,72 -0,I6 0,25 0,48 0,3 0,09 0,27 0,03 -0,2I 0,43 U
1,00 0,II 0,27 0,45 0,05 -0,04 0,4 0,4 -0,I2 0,%| Th
,00 0,25 0,2 -0,I2 -0,26 0,3 0,53 -0,08 0,2 Ga
1,0 0,51 ©0,% 0,13 0,2 0,40 0,06 0,I5 Mo
1,00 0,47 -0,06 0,51 0,41 0,14 0,02 P
1,00 -0,20 0,26 0,12 0,34 -0,17 Zn
1,00 -0,23 -0,I9 0,II 0,I9 Cu
1,00 0,81 0,3 0,21 Zr
1,00 0,28 0,08 T4
1,00 0,28 v
1,00 F




NOJOXVWTEJbHO) KOppEJAAlMORnOfi CEA3pD: Be-In , Be-¥b, Ta-Ga, Nb-V, Pb-Zn,
Accompamasl I, B KOTOpyD BXOHAT Nh,2Zr, ¥, Ti, Th, xapaxkTepusyeT meJOY-
HHe yCJoRuA., ¥ Hee OTpHUATeJNbRAA KOpLeNAIMA ¢ Ka/meMm N OTHowehueM K ¢
3Rb,dJane Bcer'o EM3Kas, I'pannTH Kame HHOMOTHMJIbCKOI'O MaccHBa OTHOCATCA K
ckereme II TUOa ¢ HejiTpaJBHHMI 3JeNMeHTaMH.

Nlepeuli {axTop (71 = 24,6 %) ceAsad Cc 0CpA30BAHAEM [0 TpaHATAM MyC—
KOBUT-aJb0NT-KBapueBoil mOpONH. B KayeCTBE &HTHOONA K&JIHMO BHCTYIEKT
9JeMeHTH accomdammy I (cM. Taln. 35). CpaBHeHre GMOTATOBHX I'DaHATOB
vaccaBa (cM. Tadn. 34, ' [I) ¢ MycroBHT-asbOMT-KBapLeBofl mopomo#l (Tam
Re, b [2) DorkasuBaeT, 4TO MOCJeIHAA OCOr ameRa 2JeMeHTaM! AaccOlRalmn
I (y TopuA BHpakeHO cJaa60), UTO BH3BAHO OpEUMYLECTBEHHO ARIECCOpHHMMA
MIHepaJaMM, [IPOMCXONUT TaKRe HeCOJbMOe HAaKONJeHAe JuTHA U pyounus. ¥
HEKOTODHX 9JeMeHTOE (Sn,U ,Zn ,V ,F ) OposBiseTcd TeRNEHIMA K paccen-
BAHWUD,

Bropo#t ¢arTop (V, = IE,4 %) oTpexeeT pacnpeleseHie MUKDOKJZHA A
6HoTHTa B IpaRATaX. K aToMy ciydap Giuxe BCero mpiumep YI u3 Tabxa. I4,
puac., €. Accomamws II cmasane ¢ ¥, u F,, npauem ypas Taroreer X Fy,a
@TOp - K s K P, mpuypodeHy TakmeTa, Ga # UX aHTUOONH Pb, Zn, K 1'3
Sn, Be, Nb, Zn, V, oT/mualuiecs OO 3HAKY w OT accomamma [I. YeTBep-
THil (aKTOp OTpamaeT COOTHDIKEHNWE MAKDORJMHA M ajpluTa. C KaJueMm CBa-
38H pyOunMi; OMHK 4 Menb ABJANTCA anTUIONAaMH.

TKaTepMHOBCKAJ MACCHB HEXONMTCA B BEPXOBBAX p. [{albwik, olpasys
BHXOIOH IO oCOuM Oeperam peKil Ha OJOW&ENA nprMepHo [ KM®; GoJbllad 9acTh
vaccrhBa 3axpuHTa. [IpeolnananT CheTJO-KDACHHE CpemHe-KpyIHO3epHACTHE
OMOTUTOBHE CPAHATH C NOPEMPOBANENMA BHIE/E HAAMU MUKDOKJWMHE. TraBHHE
MAHEep&aJH npelCTEBJEHH KBAPLUEM, MUKDOKJMHOM A NIalrMOK/a30M, K BTOpPOCTe-
NeHHEN. OTHOCHTCH OWOTHT (4-7 %), He3HAUNTEJBHO MYCKOBNTH3MDOBAHHHH M
XJIODUTH3EPOBaHHH. ARIECCODHHE NMHep&aJH B OCHOBHOM Te Xe, 4TO I B Ka-
MeHHONOI' IbCKOM MACCHDE .

TpanuT ydecTRam! DONBEpI'Juich AsbOHTH3aZIMK 7 Tpefizenmdapu ¢ ofpa—
30BAHWEM NEJIKOSEDHUCTON MAKPOKJMH-aJhONT-Khapuepoli nopomH. [J0 cpaBHe-
Huo ¢ KaMeHHOMOTHMJBCKHAM MACCHBOM B Heli CoJblle MeJKO3epHICTOIO MHAKDO-
KJMHE 5 OuoTHTa. B Talha. 34 nNpubeneHH XUMAYECKMe aHaMM3H: ¥ [2-HanMe-
Hee M3NEeHeHHHX TDEHLTOB, # [4 - aibOATM3MDOBAHHHX I'DEHATOB, CJa00
Tpeli3eHNSNpOBEHENX, # IO - TPEHMNTOB C NOBHIEHHHM CONZDXEHNEM MeJKo—
3ephHUCTOl MaccH, oforameHHOH xpapuem i OAOTHTOM, T.€. C OTYeT/MBHM
NpoABJe HMeM I'peli3eHM3aIMN

Mepsuii ¢axTop (V, = 22,2 %) xapaxTepu3dyeT HandoJee IJyCOKHEe H3Me—
HEHMA T'DEHNTOB, CBA3@HHHE C &JbOUTH3A&IMEl , Depemenliell B I'pejise HABAIMD.
CpaBHeHye XUMAYECKOI'O COCTAB& HEU3MEHEHHHX U HandoJee H3MEHEHHHX Tpa-
HUTOB (CM. TaCJ. 34,'.% [3, I5) noxasWBaeT, 4TO Op¥ I'peil3eHu3amii Ipo—
H30LJIO [OHMKEHUE CONepRaHMA KaJMA X HATDHAA, CBA3&HHOE ¢ OKBapLeBaHUEeM.
CoorHomexnse K, Rb, K : Rb COOTBeTCTBYET yBeJ MYeHAD CoIepxanud CMOTUTA
Op4 ymMeHbII2HAM CONEpAEHMA MMKDOKJMHA (CM. Tadn. [4, pac. €, mpamep 7).

B KeYecTBe AHTKIONA Ka/M® # HATPAD BHCTyOAeT accommauud Li, Be, Nb, Th,
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Zn, Zr, T4, Vv  (cm. Tadm. 35), DJAEeMEHTH KOTOPOj (KpoMe JTIA) [pi—
YpOYeHH K &K[IeCCOPHHM MdHepaziem, oO0pal3oBaBlluMcA [IpW MeTacomaroze. Co—
geTaHAE Nb, Th, Zr, Ti YKa3uwBaeT HA Ules0YHOM XapaKTep npongcca. Depo—
ATHO, WX OCafNeHue COHJO BH3BAHO HOJKKCJIEHAEM WEJOYHHX pPacTBOpOB IpH
TpeliaepuBsanui.

Bropoii fakrop (V, = 17,2 %) oTparaeT ampO0/TU3EUAN TpaHUTOR IIpH CJa—
GoM HpOABJEHNY WA OTCYyTCTBAA Tpeiisesndanuym (radn. 34, £ I3, [4). 7
pyOounusa HOJIORLTeJbHAA KOppeJiALMA C HaTpWeMm, OTPUIATLJBEHAA C OTHOLERK-
eM K : Rb mpA OoTCyTCTBUA KOPpeJALMN ¢ Koumem (cM. Tadn. 25), 4To olnac—
HAETCA COBMECTHHM OOpa30BaHAeM MeJKO3CDHHCTHX albOUTa U MEKPOKJMHE,
0GOT alje HHOT'O pyOmIMeM, IpA YacTh9HOM 3avemeHuy OOJiee DaHHUX (€ HOKpH-—
CTAJJIOB MUKDOKJMHA ajb0uTOM. C o0UMM yMEHbIEHMEeM COLepXaHnd MMKDOKJM-—
Ha yBeJ MYHBaeTCA CONepkaHae onor4aTa (CcM. Tadn. I4, puc. 6, OpAMep
¥II). 4ro rzcaercd Ta, U, Pb, Cu, F, TO OHM CBASSHH HE TOJBKO CO BTO-
puM fakTopoM, HO B DaBHOR Mepe # C HNOCJENylmUMd, KOTODHE He UMEKNT dYeT—
KOT'0 MAHEpaJor'o-I'eOXAMAYECKOr'0 CMHCJA (“’Ta-2= -0,56; w Ta-3= 0,55;
W= 0,55 W y_g= 0,57 W p 5= 0,43; wpy_4= 0,545 wg, o= 0,5I;

© guag= —0,51; w g o= -0,52; wp_ 3= -0,56). OrMeraum, uro Mo, Zr, Th,
Ti CBA3&HH TOJEBKO C F1, ahkh-¢ Fa.

Taruv o0pa3om, B OTHEJBHHX BHXONEX CJA00 HJM yMepeHHO muddepeHip—
DOBAHHEX TPaHATOB [[pMa3oBbA paclhpelesieHde DenKUX N PYILHHX BJEMEHTOB B
OCHOBHOM CBA38HO C COOTHOmEeH:HEM Hopomocdpa3ziigiX MMHepaJioB, B KOTODHX
aJeMe HTH HaKal/MBaMCch. BecTpedaeTcs IeOXdniYecKad HEeOIHOPONHOCTE I'pa-
HATOB, OPAMO HE CBASAHHAA C COOTHOWERMEM [OPOMOOCpa3YHKMUX MAHEDAJOB.
OTMedae Tca .Takke BepTuKaJbpad 30HAJLHOCTE B paclpenefieHufl 3JeMeHTOR.

B cywecTBeHHO JAJ(epeEIMPOEAHHNX METacoMaATHYECKH N3NeHeHHHX I'DaHn-
Tax OpOABJAeTCA WEJOYHOM XapeKTep lpolecca. HapAny ¢ moporoodpasymmy-
MM MAHEPANaMA CYWECTBEHHYD pPOJB B pacOpelneseH4il PemKiAX MU DYTHHX 3Je-—
MEHTOE HaU4HAKT KTPATH 8KIeCCOpPHHE MAHEep&JH.

Cepepo-3ansnuuil Gmox YKpAmHCKOTO WaTa

TeppuTopmaJbHO CeBepO-3algnuuii CJOK 3aXBaTHBEET EMTOMADCKYD OGIACTh
W YacTWYRO OpHJjerammie K Heli odJecTy YkpanHckoi CCP. B HeM IMDOKO pas-
BUTH OOp&30BAHAS TeTepeBCKOHN CBUTH, CJORCHHOI OMOTKTOBHMA THeficamu M
CJZROaMi, MeTalecYaHWKAMM, amfndoanTaMi, cJaloMeTanOp{U30BAHHHMA Kap-
GOHaATHEMA ¥ KapOoHATHO-TeppMIe HHEMM [opomami. (Cpemu MeTamopdndecroi
TOJM? BCTPEYAKTCA OJacTOBHe VHTPY3KM OCHOBHOI'O ! yJBETDPaOCHOBHOTO COC—
Tapa. [JopomH TeTepeBCKOj CBATH HEPABHOMEPHO MUTNMATA3IDOBAHH W BMEmManT
MACCHBH @BTOXTOHHHX T'pAHMTOB RATOMHpPCKOTO KOMmmwiIekca (I860 maH JeT). B
cepepo-3ananuoif 9acTm pajiona pasBAUTH I'DAHNTH, I'PAHOLUOPUTH ¥ JMODHTH
OCHHIROI'0 KOMIJeKCa, DO BO3pacTy coBnalamgye G XUTOMUDCKAM KOMIJEKCOM.

K cydmiardopneHHOMY 3Tamy OTHOCUTCA OCpa30BaHKe KPYOHOI'0 KOpOCTeHb-
CKOI'0 MJYTOHA, 3aHUMammero Omomank oxoxo 6000 RM2. Ha omAy 4YeTBepThH
IJIYTOH CJoXeH I'ad0po—aHOpPTO3RTaMl, Iad0po—HOpUTaMH A MHOPUOHEMM 1ODO—
IaME MOHLOHATOBONO PANA, OCTAJBRAA GOJbIai 4acTh COCTOMT M3 GAOTAT-PO-

86



TOBOOOMAHKOBHX pallaKiBH, paNeKABABUIHHX TPAHMTOB R OOHYHHX OiOTHTOBHX
TPAHUTOB. B WXHO YacTn KopoCTeHhCKOTO [JyTOHA BCTpeded Bedonmmofl mac—
ciB JefKOKDPATOBHX GHOTHTOBLX Je3HNKOBCKMX I'DEHMTOB. BO3D&ECT Tp2HMTOB
panaKdBL, OQIpele e HHHi ypak-TOpUii-CBUHIOBHM METONOM, HAXONATCA B Ope-
mesax 1760-I1600 mun neT. Cesepo-3anamiee KOpOCTEHBCKOTO [JIYTOHA OOHa—
#eH BepXHeOpoTeposoiicKull nepxancKrj ROMONeKe rpannToB (I1450-1I00 mmn
5weT) /a6/.

Huze paccuOTpUM DAMaRNBABUNENE TpasnTH KOLOCTEHLCKOTO WJyTOHA,
BCKPHTHE [MeJ bAHOBCHAM KaphepoM, JEe3HAKOBCKHME I'DAHATH B UepBOHOT'DAHAT-
HOM Kaphepe n MepHaHcKue TPaHuTH § cipisung pek YOopt n Teprm. Comep-—
RaHdEe JJIEMEeHTOB R Kﬂ. [OKazasH B Tala. 37.

Hegpem ¢ COBMECTHOI'O aHAJA3a I'DAHATOB TPeX y4acT®oB (B = £0). Kop-
pesAlAOHHAA MaTpUAUE B (PaTMeHT MATPAOH (AKTOPHHX HET'PY3OH ODEEENEHH B
Tedn. 36.

CorsnacHO KOpLeJAlOHHOK MATDUIN MMEeM ONHY MHOT'OKOMIOHE HTHYD JuMTO-
GUIBHYD NEparsHeTHYecKyD accomananw 1i, Fb, Nb, Ta, Sn co coyTHRREMA

Tadnumpa 37

Cpennne cOIEpREHMA DJIEMEHTOB I Kn(Oenepo—Banammﬂ dnox)

s /H! “opnyma (n K Na [x:m.] i | B | ™ Ta Sn
I 7n-e--t-[6 30 2,60 2,47 46 2239 79I 1I22 10,0 32
2 n—r"H—H-IG 26 4927 2.43 [06 70 403 SG 216 512
3 y-r-ls-I6 24 3,99 2,33 [42 ¢e 284 &3 [,6 2,
i r[ U | ™ |Ga | Mo | z| zr| M| P |k

n/m dopmysa 1

I n-e-l-t-I6 I32 I9 39 24 0,9 4I7 3I3 877 3640 3,8
2 Mn-r-ws-I6 I[IT II 29 IS5 3,7 2I9 I92 7¢&€ 4090 I,66
3 y-r-l-16 5 7,7 I¢ 12 1,7 32 I35E&00 2600 I,23

i

Tpannte: [ — IJepgaBckmii y9acTok, 2 — YepBOHOTp@HNTHHY Kappep, 3 -
TMeJbAHOBCRUE Rarbep. ,

Opnrnwve wa B ne. Cotepxanna K, Na - B Mac.%, OCTANLHHX 2Je-
MEHTOE - B I'/T.

Y, U, Th, Ga, Zr, Zn 1 ee autugonown Mo, laTpiii ABASETCA CIY THAROM JM—
TOWKJBHOT'O [aparenesuca, kaMi - AHTHOONOM. JJNCMEHTH CUIEpOdAJLHOTO
gepareHssuca, kpome Ti, B muGopke He npencTaejeHH. TETeH Tak Xe Kar
Be, Pb, Cu 1 P, oTHOCATCA K HefiTpaJkHuM.
Mepruft akrmop ( Vo= 47,0 %) oTpaxaeT pirifuMe KPCTEJLAN3AAOHHOH
oagdepermyiagni, C AMM cBA3&HU oTHomerue K: Bb un jmrofummsmui mapare-
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Tadxmua 38
MaTpua NapHEX ko(IHINEeHTOB KOppe JAIME ¥ (AKTOPHHX HAIDYS30K

E |Na |KsRn| 14 | Rb | Be E'h“h\ﬂn r\u '!hlGa

r,0 024 0,5 -0,45 -0,% 0,0I -0,& -0,43 -0,47 -0,2 -0,I3 -0,I7 -0,40
1,00 0,2 0,37 043 0I5 02 0,38 02 0,6 0,3 02 0,25
1,0 -0,93 -0,98 -0,18 0,91 -0,9% 0,9 -0,63 0,67 -0, 0,7

1,00 0% 02 0% 09 08 043 0,67 0,64 0,64

1,0 020 09I 0,9 08 0% 072 0% 0,7

1,00 006 028 0,16 -0,J0 0,23 0,06 0,08

1,0 09I 0,84 0,64 0,60 0,8 0,66

,o0 0,9 050 07 0,73 0,7%

1,0 0,48 0,64 0,65 0,72

1,00 0,44 0,5 0,50

1,00 0,53 0,45

1,00 0,56

1,00

NTprMevaHKe, =n =805, =w =0,22,
¥ zia"PKP

HESHC CO COYTHAR&MA, KaK OCHYHO EMelOEe pasHHe 3Har:W ¥, C OepexonoM
OT MeHee NadepeHpOBAaHHHX T'DaHNTOB EMEJBAHOBCKOI'O Kaphepa K IpaHd-
TaMm YepBOHOTDAHUTHOI'O Xappepa W nasee K Hanbouee madilie pe HITMpOBAHHEM
[NepRARCKEN I'paAATaM Be/MuyuHa K : Rb yMeHBNAeTCA, a COLepXaHie 3JeMel-
TOB JHTOJANBHOT'O OapareHesuca CO COyTHUKaMmi yBeJndnBaeTcA (CM. Talil.
37}

Bropo# ¢axTop (v2= 11,8 %) npencTeBnAeT TeOXMMHAYeCcRHEe 0CO0eHEOC-
Td TpaHATOB YepBOHOI'DAHMTHOI'O Rapbepa. B HUX HandoJee BHEOKOE COLEep—
maHe K, Mo, W F, [0 CPaBHEHHO C ADYI'MMH YYACTKEMK M B OTJIMUME OT
APYTHX 3j1eMeHTOB (cM.Tadn.37).Y Pb Takas me TeHHeHUMA.ATTpuit yacTMuHO
CBA3AH ¢ (JOODHTONM, HO HA eTro paciopejeleHde GoJblee BJHAHME ORARANA
RpHCTAIUM3AIKOREAA Radde pernaamma (wy_q4=-0,62; w yop= 0,43).

Tperafi gaxTop (\r3 = 7,7 %) XeparTepmsyeT pacnpeneneHze Be, [pn
OmACaHNA MOEePERAHCKUX I'DeHUTOE MH BCTPETANCA CO CKJOHHOCTBH OepuJUlA
K BHHOCY 43 T'DAHATOB ¥ K HaKOOJEHUD B KBapl~IOJEBOMIATOBHX METacoMa-
TUTaX, YTO ¥ Hel'0 BHpaXeHO CHUJbHee, 4YeM Y IpYyIHX aJeMeHTOB. [Jo aTO#
OpHYMHe CepuJumjy BHnay X3 JUTOJMJIBHOI'O NapareHesnca. BDO3MORHO, § Me-



Tadnrma 238
(Cerepo-3anamuuft 6ok )

T T
Mo |Pb | Zn Cu Ir | T4 P lg P, Pa_ILFJiFti
0,51 0,2 -0, -0, 0,34 -0,I6 0,2 K 0,43 0,62 0,30 -0,II
0,05 0,3 02 0,2I 0,28 -0,06 0,21 Na 0,37 0,3 0,45 0,27
0,49 -0,06 0, -0,20 -0,71 -0,23 -0,I6 KiFb 0,95 0,16 0,02 0,04

0,5 0,03 06 0,12 05 0,5 0,8
0,4 0,2 0,80 0,23 0,0 0,21 0,24
0,12 -0,08 0,0I 0,3 0,24 -0,0I -0,03
0,31 0,16 0,8 0,27 0,73 0,23 0,29
0,48 0,08 0, 0,28 0,68 0,19 0,I7
0,43 0,05 068 0,10 0,5 0,23 0,II
0,09 0,3 0,68 0,06 04l 0,12 0,6l 0,62 0,43 0,38 0,04
0,28 0,12 06 0,08 0,3 0,II 0,14 -0,6¢ 0,03 0,]4 -0,28

Li 0,88 0,20 0,II 0,22
Rb
Be
Nb
Ta
Sn
) 4
U
-0,;9 0,06 0, 0,30 0,5 0,06 0,47 Th -0,79 0,26 -0,07 0,06
Ga
Mo
b
Zn
Cu
r
Ti
F

0,95 -0,0I 0,07 0,07
-0,20 -0,I5 0,7 -0,04
-0,93 0,06 -0,08 0,I0
0,95 -0,II 0,II -0,07
0,88 -0,I8 -0,06 -0,IC

0,20 0,4 0,6 0,09 0,49 0,04 0,12 0,73 -0,0 0,4 -0,I3
1,00 0,29 -0,15 0,07 0,20 0,00 0,I0 0,41 0,60 0,08 0,25
1,00 0,28 0,0 0,04 -0,06 0,27 -0,]4 0,64 -0,I0 -0,09

O 0,27 0,68 0,I7 0,40 -0,83 0,24 -0,I7 0,I7

,00 0,3 0,05 0,I6 0,26 0,I7 0,5% 0,43

1,00 0,48 0,19 0,7 0,2 0,I3 0,46

1,00 -0,I3 0,23 0,2 -0,05 0,67

1,00 -0,29 0,66 -0,I4 0,01

V, % 476 118 7,7 6,4

I TeKas e TEeHIeHIMA, HO KaKaMU-JMOO ([GKTHYECKHNMN MaTepHas&ari MH He
pacnojaraeM. OTMeTHM, YTO MENb iUNeeT NOBHIMEHHYD GEKTOPHYK HarpyskKy
He mexocP3, HO 1 ¢c Py

YerpepTHit {aKkTOop ( V,= 6,4 %) OTpaxaeT KACJOTHOCTH-UEJOYHOCTh Tpa-
HUTOB. C HAM CBA32HH OCWYHHE OJA STOrO CJyvas LMpDKOHME M TiTad. [cum
K TOMy K€ DACHOJNOXRATEH JUTOLM/bHHE BJISNEHTH B DAL OT Haubosbmeii 1-w]
I0 HawGosblefl +w , TO DOJyYUM LOCJENOBATEJBHOCTH, X&paKTEpu3yHuyn
pasSJMYLS B KACJOTHOCTZ-UeJ04H0oCTA: Li - [Sn-HEb-Ta-Be-F -Y —mx-nb] s
[lpagna, pas/mMUMA MeXry @ A cavid w O4YeHb HeBeJMKH.

Ker un B IJlpraloBcKOM GJOKe, [pH CPABHEHAN TDAHHWTOB PE3HOT'O BO3pac—
Ta, PASHHX OSTPOrpagnuecKaX ¥ (jODMAIKOHHHX THIOB AX MH(GepeHIupOBaH-
HOCTh ATp&ET pellanmyk pOJb B pacipernefiennd COJBIHHCTBE 3INENEHTOR,
Ope#ne BCEIr'o JiTOJMIBHHX o

lepefineM K OTHEJBbHHM y4acTaM., IparMeHTH MaTpull (EKTODHHX H&Tpy-
30K [OpHBENeHH B Talk. 3%.

CreIBAHOBCKUY Kepbep HEXONKTCA OKOJO ceJa LNeJBAHOBKI B KIO-3amal-
HO#l weeTii KOpOCTEHLCKOr'O MJ TOHA. HapbepoM BCKPHTH KpPeCHI2 KpyOHOZep-—
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Tasdauua 39
Qamogﬂue Harpy3ku w u Bkiaag (axropos B oSmyo aucnepcuo Y (Cepepo-3a-

NagHu# GNOK)
ROMIIOHEH TH ﬁenbanoncmﬂ‘]epaonorpaﬁu- [lepxancrut
w. =0,3 | THE} w _=0,37 | w = 0,35
1g KD
1.[ 12 P‘I ?12 1'1 Pg
K 0,53 0,51 0,77 0,42 -0,16 0,66
Na 0,51 0,43 | o,8 0,3 | -0, 0,54
K:tRb -0,39 0,66 0,33 0,65 0,59 0,49

0,81 -0,28| 0,64 -0,47 | -0,65 0,05
o0 0,11 | 0,62 -02I | -0,8 9,12
0,3 0,3 | 0,69 0,13 | -0,54 0,51
-0,3I 0,07 | 0,47 -0,53 | -0,55 -0,46
0,27 -0,I7 | 0,40 0,4 | -0,6I 0,25
0,24 0,5 | 058 0,69 | 018 0,54
0,23 0,64 | 0,22 0,8 | 0,26 0,66
0,15 0,4 | o2 03 | -0,29 0,3I
0,0 0,43 | 0,31 -0, | 0,29 0,06
0,13 0,37 | ol 0,67 | -0,20 0,3
0,17 0,29 0,51 0,31 | -0,I3 0,33

SAREFEY-T R FEERFFF RN

0,36 0,42 0,43 -0,23 -0,20 0
0,58  -0,24 - 0,35 -0,5I 0,34 0,46
0,18 -0,31 -0,32 0_ -0,49 0,45
-0,7 -0,08 0,38 0,14 -0,83 0,01
-0,61 0,23 - - - -
-0,54 0,19 0,31 0,4 -0,28 0,44
0,Ic 0,66 - - - -
0,81 -0,18 0,53 -0,07 -0,3I -0,24
Vs 24,6 15,6 24,4 169 2,4 17,3

HNCTHE panaK4dBMBUNHNE OMOTUTOBHEe TPaHUTH. ['I2BHHE MAHEDANH [OpelcTaB~
JeHH MAKDOKJMHOM, [JATHOKJA30M U KBapleM, BTODOCTeNeHHHE - OHOTHTOM

C OONYAHe HHHM KOJMYECTBOM DOT'OBO{i OCOMAHKH, dYame BCero B BHIe eIXnHAY~-
HHX 3epeH. MUKDORJMH oOpasyer 3epHa pasvepom 0,5-I,5 cM, B cpemmeMm
Ha 40 % on aJpCMTM3ApOBAH. [[JATMOKJA3a (OJMIOKI43a) 3&8MEeTHO MeHbme,
MHOTO@ BHyTPH ero 3epeH OWBanT peJAKTOBHE COCCRpHTH3MPOBAHHHE y4acT-—
Kid. KaeMkr BOKDYI' MURDOKJMHA pelKé, dYaume HaCJDOaeTcA OpopacTaHde MOJa—
THOKJIA30M, MUKDOKJMHA ¢ HOBOOODA30BAHAAMHA, HANOMAHANWAMA OBOWMIH. ¥Bapl]
claraeT MeJKO3epHACTYD Maccy rpaHuTa, B mumfax cpenHe3epHHCTHH, Oepe-—
KDPACTE/MM30BAHENA , ATAOMODEHHY OO OTHOWEHAD K MAKDOKJMHY; B He COJEb—
oM KOJMYeCTBE COBMECTHO C [OJIGTMORJA30M DA3BHBAETCA [0 MUKDOKJMHY.
EvoTuT momBepred 3ameTHOMYy W3MeHeHMD. BCTpewaeTcf OH C MUKDOKJMHOM

A C KBapueMm B MeJKO3eDHMCTO Macce, B OOCJeOHEM CXydae OH odoramen
anecCcopHHMA MHHepajaMe # MeHee u3MeHeH. Conepxande GmOTHTa ROAeCaeT—
cd or 8 mo I5 %. B rpamaTax OTMEYanTCA HEKOTOPHE BApHANMA B COILepK&a—
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HMF [OJEeDHX MIATOB M MeJKO3ePHUCTOJ MaccH, cocTaBjaskumeii B cpelHeM
30 % moponu, & B CaAMOY NEJKO3epHACTOji Macce — BapRhamuu cOLePRAHAA
GHOTHTA.

KoppenAmoHHAA MaTpuna (B KHUTe He OPUBOLUTCH) 03 BOJAET ERIEJIHUTH
Tpil accorpaima asjgemenTos: [ - Li, Rb, Th, F; II - Zr, Ti, Ba CO COyT—
nowom Zn; JII —Sn, ¥, Pb co cnyTHukamg U © V. HeliTpajpHEE 2JeMeH—
Ty —Be, Ga, Nb, Ta, Mo, Cu. Accompauzn [ B II ABJAKNTCA SHTADONEMA.
C mumu y accomamyy III xoppeJAamia He [poABJSHA.

MepBHil ¢axTOp CV1 = 24,6 %) XapakTepnsyeT COOTHOmEEHe HOPONOOGpa—
3y0UnX MUHepasoB, KOI'a KBapl] BHCTylNaeT RaK aHTUION &SJbCHTH3ADOBAH-
HOT'O MUKpOKJMHA W GuoTHTa. [IOJIOKITEeJbHafA KOpPPeJAIMA MeXny KajmeMm I
pyOnnueM Opu NOHMKEHHOH w y K: Rb coorBeTCTByeT oOpuamepy [V (Tad..
I4, puc. €). C F,cBasany accomMamid [ ¥ ee anTumon accoumanus [T
CO cOyTHUKav4 Zn ¥ Be, V Kayua ! HATpUA DOBHUEHHHE W , cOBIATANEOAE
o0 3HEKY ¢ oSuemeHTamst accomiamy I. JiA MJUImDCTpanun F, monodpa B
IBe T'pyOnW rpanaToB (Tadn. 40, & [, 2). Bo BTOpOf M3 HuX OO CpaBHE-
HAK ¢ [epBO# C yMeHbNeHHeM conepkanua K, Na, Li, Rb p F Opa onuHa—
xoBom K : Rb poBumaeTcA comcpxanue INEeMeHTOB accommanuu [[. BHOama—
or Tn 3 T1 | comepwanme XOTOPHX He MeHAeTcH. [IOHAXaeTcH cOLepRaHAe
3JIENEHTOB accolmarMe [I[, uMenunx, Kak 1 accommarmsa [, MOJOXUATeJbHHE
{eKTOpHHEe HarpysSKM, HO HEU3KME [0 BeJmuuHe. HYyXHO oTMETHTH, 4TO BHOE-
Jenve rpynmo J I, 2, kak n B KapaHCKNX Kapeepax, OuJo OpoBeNeHO Ha
OCHOBaHAR XMMMYECKHUX aHAJM30B. [[p¥ MOJEBHX 4 KaMepaJbHHX padoTax pas-
JHMYRA MeXIy rpymmavd He OHJM 3aMedYeHH.

Bropoil ¢axTOop (r2 = [5,6 %) oTpaxaeT COOTHONEHAE &JHCHTE3NDPOBEH~-
HOT'0 MUKDOKJMH& M OGnoTHTa. [[OJOX:ATeJbHad KOPpeJALMA Mexny K M K : R
Opn OTCYTCTBHM KOppendAupay ¢ pyOUIMeM COOTBETCTBYeT mpmvepy ¥ (Tali.
14, puc. €). CF, cpAsada accouuamd [[I, umeomas MOJMORATEJBHYyD KOp-
peaanao ¢ K u Na B, cJejoBaTe bHO, OpUypOYeHHaA K aJbOKTA3APOBAHHO—
My MEKDOKJMHY .

JepBOHOT'PAHUTHHY: Kapbep BCKDHBAeT KDACHHE CpelHEe—KDYMHO3EpHNHCTHE
GUOTUTOBHE TpAHATH Jle3HAKOBCKOI'O MaccWBa. [JABHHE MUHEDAJNH OpeNCTeaB—
JIEHH MAKDOKJMHOM, IJAIMOKJIA30M ¥ KBapuem, BTOPOCTENEHHHE - OHOTHTOM,
aKpeccopHue — JIOpPHTOM, LAPKOHOM, WIBNEHNTOM. B mopoze npeoCiamnaeT
cywecTBe HHO AJBEOUTU3NPOBAHHEI MUKDOKJMH. ANBOATH3&NMA NOCTATOYHO pap—
HONepHaA A OpOTMBONOCTABATE OTHeJbHHE OPOGH [0 MHTSHCUBHOCTA e€e Opo—
ABJleHAfl He ymaeTcd. D HeOOJbIOM KOJMYEeCTBe BCTPEYaWTCH CaMOCTOATEJB-—
Hye 3epHa aJbOMTa-OJMIoKJa3d. KBapil pasmemeH MeXIy 3epeH MEKDOKJMHA,
YACTUYHO MX KOPPOAMpYA; eI'0 CONepxaHde BapbupyeT oT 30 mo 45 %. Euo-
THT BCcTpedaeTcd Rak C KBapleM, TaK N ¢ MAKPOKJMHOM. ComepXarie ORMOTA-—
Ta MeHAeTed oT 3 Mo € %, B cpenHeM cocTaBaAd 5 %. [MpKOH MHOTHA CTa-
HOBUTCA W30TPONHHM. [[ofpo0HOe ONAcaHMe Je3HUKOBCKHUX I'DAHNTOB MOXHO
HajiTn B kuure U.ll. Jmuara /78/.

llepeuii daxtop ( V,= 24,4 %), Kak u B TMeJbAHOBCKOM Kaphepe, OTpa-

EaeT OPOTUBONOJIOXHOCTE B paclpeleieHMN KBapna 4 &JbO0uTH3APOBAHHOI'C
N



Tadnnnoa 40

TpyIOOH IpaHATOB OTIEJbHHX yYacTKOB (CeBepo-3amamHoro OJoKa

! n| K Na (EtRb | Li | Bb | Nb | Ta Sn Y

=]

Th | Ga

4,49 2,45 I5I 75 297 §,0 67
4,24 2,43 106 79 400 32

I 6 I Ie 1II
2 5 N
3 5 2
4 4 3,76 2,38 IOI €0 372 50 2,
5 4 7
6 5 I
7 3 I

7 9,6
4 48 g, 16 I2
0 IIs I3 29 14
5 I20 5,2 3® 1I5
3,33 2,27 49205 68 80 8
3,33 2,54 39248 80 I70 8
2,64 52 243 833 I20

145 I6 xR 20
I50 22 42 26

4,35 2 97 I7 46 20

gfun Mo | Zn |2r|Be |m |V | P
I 6 - 30 9 II7 80 9,3 2700
2 5 1,4 62 Ie6 I40 &0 7,8 2360
3 5 2,4 I80 I70 - 720 - 4440
4 4 2,5 325 225 - 975 - 3800
5 4 0,5 450 I&8 - 800 - 3500
6 5 0,9 450 420 - 920 - 3520
m 3 I,I 370 300 - 670 - 3800

TpamaTH: [-2 - EMeJBAHOBCKU Kapbep, 3-4 — UYepBOHOTpaHHTHHE Kapbep,
57 - [lepmancruji y9acToK.

IpEMedaHue, Coneprannd K,Na - B mac.%, OCTaJbHHX 3Je-
MEHTOB - B T'/T.

MAKDOKJMHE C CMOTATOM. COOTHOmEeHMEeK ,Rb H K : Rb IOK&3WBAET Ha CXOI-
cTBO ¢ npumepoM I¥Y (¢m, Tadxa. I4, puc. 6). C 1'1 CBfA3aHa accoluanma
Li R ,Be ,T™a »Sn ,U ,Mo ,Pb , P, TArOTEKNAA K K¥Na H COOTBETCTBEH-
HO K aJLbOMTH3UPOBAHHOMY MAKDOKJMEY X CHOTHTY. Se aHTHIONEMY ABJADTCS
Fb B Zr, TATOTElWE4E K Kpapuy. B Tadm. 40, # 3, 4 OpuBeleHH IBe IpYyNONH
opod, pasaMdanmuecd OO0 cofepXaHuw K ,Li # Rb Opu O/m3Kol BeymuupeX : Rb,
C noHuxeHuem cofepmaHud K ¥ B, T.e. C yBeJMUeHAEM COJLEpPKAHUA
KBapr@a, OOHHEaeTCA comepEandeli ,Be , Ta,8n , U, F u OOBHWlee TCA CO—
Depxapme Wb, Zmn, Zr, Ti. [JocJeIHAA accOIMalid CBA38HA C 8KIECCOpHHMA
MHHEDAJIAME, XapaKTepE3yeT WMeJOYHHE YCJOBAA A OONKACJEHME WeEJOYHHX
pacTBOpOB, BH3EBABMEEe OCAKIEHAE SJEMEHTOB.

Bropo# dertop ( V,= IG,9 %) oTpameeT BapUAINA &JbOMTH3HDPOBEHHOI'O
MAKDORJMHA X OAOTATA K8R aHTUOONOB M COOTBETCTBYET OpUMEPY ¥ (CM.Tall.



I4, pnc. 6). Hakonyenne accoumnamyn Li, Ga,Nb , Ta, Sn, Th, Zn, ABAAK-
mefics aHTAOONOMK B K : Rb, OPAYpPOYeHO K GAOTUTY. OHE CYUECTBEHHO OT-
JMyaeTcA OT BHAJOTAYHOH N0 MAHEpaJOI'0-TeOXaAMAYEeCKOMY CMHCJY accouda—
way [II EnvesbAHOBCKOT'O Kaphbapa.

B ceasu ¢ , HAOOH{i ¥ TAHTAN ANENT [asHHe 3HARW (aKTOPHHX HET DY 30K,
¢ P, - ORAHAKOBHE. 9TQ CJHyXHT OPA3HAKOM TOr'O, YTO SJEMEHTH COLepRarT-
CA B OBYX 4UJM HEeCKOJBKHEX MilHepajaX ¢ Da3HHMA BeJM4YAHami Nb : Ta A 49TO
COOTHOME HNe MHHEpAaN OB B IOponax MeHAsTCA. B YepBOHOTpaHATOM Kapbepe
HMOGH{ ¥ TAHTAN B OCHOBHOM. DaCIpENeJeHH MEXNY LMDKOHOM L GAOTHTOM.

[lepxaHCKUe TpaHUTH. [[epEAHCKu} KOMILIEKC, CJATAKUA} MACCHB [JOWEILBD
oxoso 200 KM®, COCTOMT M3 DA3HHX I'LEHNTOB. [[epKAHCKUE IPEHATH ABJIADT—
cA HauboJee aNHOMTH3VPOBAHHHMYA B KOMILTEeKCE, MEBLY HAMA XU IpYTUMA I'pa-
HMTaNA BCTpEYanTcA [0CTeNeHHHe nepexomH /A6/.

MaTepuan colpaHd mo p. [lepre ¥ B Mexnypeube YCGopTa u [depra. Ha STOM
yuacTKe NepRAHCKAe T'DAHNATH NMeJIKO-CpDelHe3eDHUCTHEe Oy poBaTO-KpacHHe ,
pexe KpacHOBATO-CepHe, T'HE/iCOBUOHHE, OJaromapd OpHEeHTHPOBKE JH304YeK
6uoTaTa, B nmopome npeolsanaeT UHTEHCHBHO aJbOMTH3UPOBARHHE MUKPOKJIMH,
CavOCTOATENBHEX 3epeH aJb0iTa HeMHOTO, KBapra okoao 30 %, OH MeJKo-
CpelHeSepHACTHI, pa3MelleH MeXIy 3epeH AJs0MTU3MPOBAHHOTO MUKDOKJMHA,
conepxanne OuoTuTa KoaelaeTcda OT 3 IO & %, MyCKOBATA 3aMETHO MeHblie,
ARIIE@COpHHE MAHEepasH OpelcTaBJEHH JIOOPHTOM, LMPTOJMTOM, TOPKTOM,
KacCuTepATOM, KOJyMONTOM M Ip. Y49acTKamyi B I'DaHATAX Da3BUBaeICA MeJ-
KO3eDHUCTEA CBETJO-CEpas Macca, CYuU2CTBeHHO KBEPOEBAA C HOMYUHE HHHM
KOJMYeCTBOM aJb0uTa, GUOTHTA ! MyCKOBAT&. COnepiaHMe KBEpua B TEKAX
rpasaTax noeumaeTed Ro 50 %. Me/KO3epHACTEA Macca xapeKTepu3yeT Tpefi-
3eHA3alMn, HO aJbOMTHE3am@A TpPaHLTa [pL ITOM IpoloJskanack. [lorpodHoe
ONACEHME [epRaHe (X I'DAHMTOE MMeeTca B KhAre /57,

[epBufl ¢axTOp (v1 = 22,4 %) XapaKTepu3yeT paclopeleJeHus MUHepEJIOB
4 3JEeMEHTOB B Tpefi3e HA3MDOBAHAHX M aJbCMTH3HMPOBaHHHX IpannTax, KOIIa
aJbOAT ¥ CJXOH BHCTyH2OT KaKk &HTKIONH MAKDOK/MHEa. C F, cpasasd Li,Rb,
Be, Nb,Ta ,Cu , Zr, AMekmAe 3HEUAMHEe @ . TaKOf Xe 3HEK y Na ¥ OCTaNb-
HHX 3JIEMEHTOB C He3HAUAMHMA (aKTODHHMM Harpys3kama. OTHOweHMe K: Rb
UMeeT [OBHIEHHYD @ IPyroro 3naka. JLIA MumoCTpamds F, B Tada. 40, .k
5, 6 OpUBEeNEHH [Be CpyIOH &JMH04TH3NDOBAHEMX 4 I'peli3eHA3BHDOBAHHHX I'pa-
HUTOB. B I'pyane & 6 cibHee NPOABJCHA aJHOHTH3alAA MEKDOKJMHE, COJbIe
CJIONH, BHIE CONepXaHWe HaTpAA, JHTHA I OCOJBINMHCTBA DeNKAX X DPYJIHHX
3JeMeHTOB. COOTHOmEeHMEe K, Rb ¥ K : Rb COOTBSTCTByeT mpumepy VII (cM.
Ta6a. I4, puc. 6), 8 HMEHHO, MEHBIlE MEKDOK/MHA (aJbOKTH3anMd), GoJb-
me CJIIH.

Bropo#i gaxTop ( Vo= 17,3 %) oTpazeeT o6pa3OBAHUE MeJKO3epHACTO
MACCH, KOI'& OKBApILEBaHAe I'paHMT& CONPOBOKAANOCE HOHMKEHUEN CONepRa—
HUA AJHOUTH3IDOBAHRHOTO MAKDOKJMHE A HEKOTODHM [OBHIEHAEM CONepRaHddA
CHNNH., BHOEJAOTCA IBe ACCOIMANMA-ZHTHOONN: I - Nb, Sn, Y, Zn, Ti;

II - K, Na, Be, Cu, TaKojl Xe 3H8K w y OTHOWenWA K : Rp. P Tadm. 40,
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i@ 7 mokasaHa rpymia ¢jga00 rpeii3eHi3UPOBARHHX TpaHNTOB. C nepexonow oT
Hee K Dpylle & €, OpencTanndomel cojee rpeii3zeHa3apOBaHHHE pasHOCTH,
BMECTEe ¢ [IOHAKEeHWeM COIepxanus EoymA, paTpud u oTHomeHmA K : Rb opo-
ACXONIIT NODLI'eHAE COTepPREHAA Nb, Sn, Y, Zn, Ti. MeHee BHDSRCHO L3Me—
HEHNE CONPDXEHAA DJRMEHTOR, AMElUMX He3lnaduvue Y . CooTHOmwe Hue K, Bb
MK : Rp cxoxe c npuwmepor ¥V (CM. Tadia. [4, pre. €)@ MeHbIe MilKpOHJM-
He (OKBepueBande), GOJblE CJDIH.

B [epsaHCKUX IPaiiTeX BCTPeYaKTCA XAJIONONOCHHE MeT&CONMATATH MOMHO-
CTBHD B OepHHE METpPH. Haudosee LMPOKO PECHPOCTPAHEHH KBADI~NOJICBONT&—
TOBafA J [OJEBOMI&TOBaA PA3HOBALHEOCTH, COCTOAUME IPEUMYWECTBEHHO N3
&Ib0/TU3POBAKHOI0 KaJ MNIaT-IepTATa. [J0 CPU4BHEHNK C [EpXAaHCKANA I'pa—
HATEM B NCpBOj #3 PE3HOBATHOCTEH cOLepxanAe CGepANIWs BO3DPECTAET B
L6 pas, Bo BTOpOil — B 4& pas /E5/. Takoe HaKkomieHme e pHJIUIA MOKHO
CBA3&TL C eT0 BHUleJaYMBABMeM U3 TPAHATOR ¥ O2peOTJOXeHM=N B METACOME—
TITEX.

C nowowpl HeGoJbWOH BuUOOpPKZ ( m= 2(), BRJOYalgeil BCC yusCTKM, pac—
CLIOTDIN, neTPOT'GRHNE BJASMEHTH B COYeTaHIH C PENKAMM i1 DYTHHMA SJeNMeH-
ramu.CpegHue cogepxauua ai1emeHTOR (Tada.41) HeCKONbBKO OTAMYANTCA OT
NpuBEfeHHNX paHee (cM.Tagn,32, 37), uTO CBA3AHO C DPA3JMUMAMA B KONU-
uUecTBe UCIONb30BAHHHX IIPOG.

Hoppenailonses martprla (Te0d. 42) NO3BOLICT THIRMATH TDH &CCOLHE—
¢4 2JeMeHTOB. K accomaipii [, ABJAMGCLCA aHEJOTON JIETOUAJLHOTO [apa—
renesnca, oTHocsTcA Si, Na, Li,Rb,Nb, Ta, Sn,Y, U, Th 2 F. e au-
TNON — &ccowtaums [I - A1, Ca, V- B JPE38HHOM BANE HpeNCTaBJAET Cu-—
NepOogJbELG naperene3uc. C oTHomemwien K: Rb y accompamuu [ oTpiuaTelb-
Haf Koppemaumd, y accomiamdn [ — OoJoRkTeJbHAR. [le3aBUCHMad OT HMX
accounanua [II cocToiT 43 Fez*, Mo, Zn, Zr » Ti. K HeiTpaJbHEN OTHO-
caTen Pe3* | K, Ga, Pb, Cu.

Oepeuii gaxtop ( V4= 41,8 %) oTpaaeT BUSHAE KpPACTEJUIM3AIJiOHHOL
OnggepeHmenun, ¢ HOM CBA3ZHH OTHOomeHMe K : Bb ¥ OapereHeTavYecKue ac-
comparmy-antanomoy [, [I (cM. Talm. 42). IpacyTeTBHE ¢ JOITOMJBHHM Ia—
perenesncoM BH&TpHA BH3BAHO OOp&30BaHMEM B DO3NHMX NU(yepeHIMaTs alb—
GiiTa.

Bropoi gaxtop ( Vo= I7,3 %) CBRZaH C AHOMANMAMA CONEpREHUA JJEMEeH-
TOB B OTMEJBHHX yuacTeax (cM. Tadn. 4[). HanGosee BHCOKUE (arTOLHHE
HAPDY 3K NMEKT 3JeMeHTH accopdami® I[[I, HO OHM He COCTERIANT Napare-
Hesne, [NOCKOJBRY aHONMAJN ! ODOABNCHH D Pa3HHX MecTaX. ¥ Po2* pucoroe
colepKanine OTMEYaeTcA B DOJHOBAXCKOM Kapbepe, Y Mo — B [OpOC TEHBCHOM
MacCcWBE , ¥ Zn M Zr — B NepXEHCKIX TpanfiTax. THTaH BHIEIAETCH BUCOKK-
Il cOZZpRatiANl B ¢e00 4 CHJIBHO IML(eDeHIMPOBAHHEX TpannTax “OJHO—
BEXCKOIO Xephepa i JepXaHCHOI'o yuyacTRa. O0mee NMeXLF 3TUME 3JeMeHTamM!
30KJOYEETCHA B OTCTYIJIERIU OT KPHCTaJIA3AOHHOK M#yLcpe HUNAIH «

TpeThi qakTop ( v3.—_ £,6 /1) oTpameeT paclpenejedne B TPalATEX Ko—
JIIeBOL'O [IOJIZBOT'O WI&TE i TCMHOLBS THHX LMHMHCDENOR. C F3 CBA34HH ETRO—
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Tadsarunya 4]
Cpenxve conepkaHus NETPONEHHHX, PEOKMX ¥ DYNHLX BJIEMEHTOB B rpanuToMtax [Ipuasoeckoro u Cesepo-3anamdoro
Ga0Ka

S6

Mo (Zn | Zr |TL | V| F KiRb

n @Hojmeaoheccw "xao }waaol 1.11 Rb |Nb | Ta ‘Sn ‘ Y |u|m

73,53 15,52 0,41 I,I0 I,33 6,26 3,24 I5s 223 4 0,4 I,3 3,7 3,5 47 0,6 I? 97 €0 47 I0 23l
75,20 13,66 0,26 0,93 I,00 4,46 3,50 68 3% I3 1,8 6 10 9,9 24 I,4 0 I3 4% 25 80 I06
70,98 13,83 0,7 3,48 1,6 3,87 3,27 20 I73 07 I, 33 54 I4 1,7 I3 220 Isw 77 1070 IS
75,0 I3,I5 0,60 I,00 0,94 5,00 3,47 I70 &% 7,7 2 5 I3 43 05 3 40 8 I,7 700 62
7,57 12,97 0,54 I,I6 I,06 3,98 3,75 870 8,4 30 B 97,6 43 0,5 20 T 300 2 O50 48

58 w

0,8 43 II0 200 3 &%
3 23 I &0 8,7 270 137
4 270 283 II00 1,7 4080 108
a1 430 430 1030 I 4800 43

o B 8 8L
~2

225
76,06 12,66 0,61 I,I9 0,85 5,08 3,80 I23 553 6,6 I R7 z2I
7,1 IR,27 0,23 I,43 I,06 5,24 3,29 74 3I7 19 5 67 7,8 16
76,63 II,68 0,57 I,4 0,84 5,34 3,29 69 406 47 2,8 5,3 €7 10,4 2l
76,48 I2,I7 0,86 I,36 0,69 4,2 3,54 3% 8w 93 1II,2 2 I3 R 44

DJ-»JChUIog-hmt\)H
W oW W ow N W w w w
BeLRusHss sl

YuacTku: I- Auppeenckuit; 2- Kapawckuii; 3- conHoBaxckuil; 4- KaMeHHOMOPMIBCKMEA; 4a- Tam Xe, aNbOUTU3MPO BRHHEE
W rpeliseHu3MpoBaHHLe IPaHMTH; O- ExaTepuHOBCKMI; 6- EmenbaHOBCkMit; 7~ UYepBoHorpaHuTHwil; 8- [lepmaHckuit.
Ipuwveuanu e, CosepranHna OKMUCIOB - B mMac.%, BJIeMEHTOB - B I'/T.



MaTpuua napHwx KOS(PUIMEHTOB KOPpE]AuMH M (PAKTOPHLX HArpysok

81 | Al [Pe?*| Pe?YCa K(Nea [Li| R (W [Ta|sn| ¥ |[U [m

1,00 -0,57 -0, -0,53 0,67 0,13 0,43 0,58 0,60 0,50 0,48 0,54 0,42 0,48 0,25
1,00 0,20 -0,08 0,5 0,26 -0,2I -0,6I -0,46 -0,67 -0,64 0,47 0,9 -0,52 -0,08
L0 0,3 0,04 0,13 0,12 0,20 0,23 0,47 0,37 0,I7 0,4 0,26 U,
1,00 0,40 -0,45 -0,29 -0,36 -0,50 -0,25 -0,25 0,40 0,20 -0,22 -0,34

1,0 0,5 0,29 0,66 -0,74 0,7 -0,66 0,61 0,45 -0,7I -0,30

1,00 0,21 0,I7 0 -0,II -0,2I -0,2I 0,18 0,0 0,I8

1,00 0,57 0,60 0,50 0,58 0,67 0,42 0,53 0,57

Lo o,9% 08 0,9 0,8 0,67 0,69 0,4]

I,00 0,0 0,91 0,84 0,57 0,7 0,53

00 o0, 0, 0,74 0,71 0,49

1,00 0,86 0,73 0,77 0,46

I,oo 0,62 0,71 0,43

1,00 0,5 0,25

1,00 0,3

1,00

" 3 = H = = ’7.
IpumeuaHune n 26rBKp Y p 0,3

TeHHHE BJMEMEHTH SHTHOONH: 81 -Ku Pe-*-Pe?*-Ca, CoueTamie B mociel-
Hejl accompamnAy TpeX— M IBYXB&JeHTHOI'O ¥eJje3a C KaJbliieM IOKa3uBaeT
Ha OPACYTCTBNE DOTOBOH OOMaBKM, KOTOpafd B 3&MeTHOM HOJAYeCTBE HAXO-
LUTCHA TOJBEXO B I'pannTax DONHOBaXCKOro Kapeepa. Tam xe oTMedasTCA Hau~
GoJiee BHCOKOE CONEpXaHMe TeMHOMBEeTHHX NAHepaJoB. Takum o0pe3on, MH
CHOB& BCTpedaeMcA C QHOMAJbHHM COCTABOM TDaHKTOR 3TOTO Kaphepa. DJmd-
Hie ’3 Ha pachnpeleJsieRHe pelRUX W DYMHHX 3JEMEHTOB OHJIO IOOM&BJEHO Kph-
craumsamponroll mujdepenmanuett. C-F (V, = 7,4 Z) n By (Vg =7,1 7z -
CBASAHM HeliTpaibHHE SJEMEHTH (pr_4 = 0,64; Y G ed™ 0,74; W5 =
0,63) n ramii (wy=0,65).

CooTHOmME HAE KpUCTAJUM3aIMOHHON MuGiepeHIMaMn ! TeoxNMAuecKolf cre-
a3 alpi paccMOTpUN HE Opunepe JMTHA, TaHTana A ojosa, D Taln., 43
IJA OTIHeJHHHX y49aCTKOB [pHBeAcHH BeJMYMHH KO3{GMIN eHTOBR mudepeHIma—
ofn (KA)' KOHIE HTpauu# (]{K) ! cHelpammaaiytn u{cn). He puc. I3 momeme-—
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Tasnoanuupga 42
(Ilpuazobcunit u Cepepo-3anamHuit G10KM)

Ga Mo |Pb |Zn| Zr | Cu T!.JV Ja-lxsm)l!’-lr1 F, | P,
“o,4 0,19 0,0 0 0,09 -0,26-0,I3 -0,63 0,31 0,50 S 0,62 -0,08 0,64
0,37 -0,47 0,I5 -0,5I 0,45 -0,04 -0,I4 0,69 -0,58 0,52 Al 0,67 -0, -0,I7
0,3 -0,20 0,08 0,50 0,27 0,23 0,02 -0,28 0,44 -0,26 Fed* 0,32 0,3 0,7
0,23 0,40 -0,I9 0,42 0,3 0,04 0,53 0,40 -0,13 0,30 r.?*‘ -0,35 0,66 -0,48
o,l0 -0,9 0,16 -0,35 0,28 -0,2I 0,15 0,7 -0,35 0,64 -0,7% -0,I3 -0,47
-0,16 0,04 0,I7-0,26 0,18 0,07 -0,I6 -0,07 -0,09 0,36 0,10 0,28 0,45
0,3 -0,3 0,2 -0,07 0,13 -0,48 -0,47 0,43 0,40 -0,63 0,63 -0,40 -0,I7
-0,06 -0,21 0,08 0,24 0,06 0,0I 0,3 -0,88 0,72 0,92 0,93 -0,03 0,01
0o -0,27 0,06 0,23 0,03 0,08 0,45 -0,87 0,67 0,93 0,9 -0,I4 0,06
-0,00 -0,04 0,14 0,5I 0,3 0,20 0,21 0,90 0,73 -0,87 0,9 0,19 -0,04
-0,14 -0,I7 0,02 0,29 0,06 0,02 -0,43 -0,84 0,8] -0,92 0,96 0,0I -0,I3
0,I7 -0,24 0,3 0,04 0,09 -0,07 -0,48 -0,68 0,7 -0,86 0,86 -0,22 -0,03
-0,26 0,24 0,02 0,46 0,3 -0,08 -0,0I 0,66 0,75 -0,60 0,7 0,40 -0,14
0,2 0,06 0,2 0,28 0,18 0,08 0,35 -0,64 0,46 0,67 0, 0,2 0,II
0,06 -0,5I 0,36 -0,06 0,14 -0,I6 -0,5I -0,43 0,3 -0,43 0,40 -0,28
1,00 -0,2I 0,41 0,27 0,2 -0,09 0,0I 0,27 0,33 0,06 -0,09 0,3 0,II
1,00 0,I 0,3 0;47 0,I7 0,52 -0,0I 0,10 0,26 -0,I2 0,69 0,50

1,00 0,22 0,03 0,15 0,26 0,05 -0,05 0 0,Jo -0,33 0,0I

1,00 0, 0,2 0,51 -0,33 0,I8 -0,3I 0,3 0,8 -0,I

1,00 0,3 0,% -0,07 -0,I6 -0,08 0,II 0,81 0,I3

1,00 0,19 -0,I0 -0,08 0,05 0,0I 0,37 0,06

1,00 0,36 -0,44 0,37 -0,40 0,7% 0,16

1,00 -0.7% 0,78 -0,91 -0,07 -0,I4

1,00 0,66 0,78 0,0 -0,28

1,0KsRp -0, 0,03 0,II

V,% 49 I3 68

SR PREIERHCNERFIEFTS
&

HH muarpanvvid lg ( K:Rb ) - 1gli, 1g(KsRb) = 1gTa, lg(K:Rb)=1gSn
CO CTEHOSpPTHHMA JHHOAME [ — [ 21 ofoOme HHENYM JWMHUANMK IJA TPE&HITOB [pu—
aaopcroro (II - I1) 4 Cepepo-3znamsoro (C3 - C3) GJIOKOB.

[IOK&3KB&ET, YTO B OCCUX OJOK&X OT DEHHUX K MO3MHAN IUijepeHIMa-
Tay, [pPOACXONMJO HaxkomJemie Li, Ta i 8Sn. OHO CBA3ZHO ¢ KpiCTaJM3anp-
OHHOjJ OiddepeRunanseif. YTo Kaca2TCA IeOXNMNIYecKOl clelLaun3aipn, TO
3fcck RaOJMN2eTCA CJERIYyKUEe.

Y mxTEA nposmJjeRa caalas, Goibleli 4acThR He3HaYNMad, OTPULATE Jb-
HaA cnempainsanifd. B [[pra3sosckoM CGJOKe ¢ jBeYSHUEN Tugepe HIpOBaH-
HOCT MOpPOI OH& He WEeHAeTCA, O YeN MOKHO CYOATH IO HEKJOHY 0600meH—
Hofl Junmi [I - [I, modTy TaKowy Xe, Kak y cTangapThd! smHur [ - I. 060G—
WeHHas JminuA C3 - C3 mOJORe, UYTO BH3BAHO HEKOTOPHM JCAJeHieM OTpALa—
TeJbHOL cOelflaNd3aldd NepRaHCKAX TPaHATOB Ha JHTH (He3HEYNTE JHHHHA
ero BHECC).

7.3ak. 1655 7



Tacnrnunya 43

CpenHee yorapedMOB COXSDXaHuil anemeHToa,Kn, K, ' K,y TPaHHTOMINOB OTHSNBHHX yJaCTKOB
KDEHHCKOT'0 KDUCTR/UIMYECKOTO IUTa
ﬁ/n YaacToK n [1g(K:Rb) KA 1lgli HK Kcn 1gTa KR Kcn 1gsSn HK ch
llppasoese
I. Anmpeencrut 25 2,34 0,80 1I,20 0,42 0,84 -0,47 0,19 0,30 0,23 0,33 0,46
2. Bonnosaxcruit 22 2,32 0,83 2,37 0,62 (0,85 -0,06 0,49 0,70 0,18 0,30 0,46
3. KapaHckuit 25 2,04 1,58 I,7? I,58 (0,70) 0,II 0,72 0,33 0,68 0,93 0,30
4, ExaTepmHOBCKuit I 1,86 2,4 2,03 2,9 0,60 0,82 3,8 (0,83) I,34 4,2 (I,I2)
5. KameHHOMOT'MJIbCHud 26 1,84 2,5 2,I9 4,2 (0,81) 0,89 4,3 (0,90) I,3I 4,0 1,00
CeBepo=3amaf,
6. EmerbgHoBckul 24 2,15 I,23 1,82 I,78 (I,20) H,20 0,89 0,63 0,5 O,7I 0,50
7. YspeoHOTpAHUTHHI 26 2,02 1,66 1,84 1,86 (0,76) 0,41 I,44 0,60 0,68 0,93 0,42
8. IepraHcHumit 30 I,66 3,8 2,37 6,2 0,60 0,99 5,3 0,58 1,45 5,0 (0,78)
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Lgli Ly Ta bg Sn
X —
— = <
24l < 2 %,
7 b4 s I’ x d
2 s N 4
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i 44_ x 7 {:ﬂ_
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f; <, 7 &
46 ) 45+ J
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z —
S
72 -g4 | 42 e
1 | ’ 1 L f“'g 1 1 -":92
7 2z 74 22 LE 2,7 Lg(K:Rb)

N

Puc. I3. Juarpammu 1g (K: Rb ) = 1g 11 y1g Ta s 1g Sn

I-1 - cranpaprHue jueun, [I-I1 - ofofmeHHye JMHMM LA TPAHMTOXNOB llpuasosckoro Snoka, C3-C3 - To =®e, A Cepe-
po-3anagHoro Buoka; yuasrku: I - Anmpeesckuit, 2 - BoaHoBaxckui, 3 - Kapauckuit, 4 - ExarepuHomckuit, 5 - Ka-

MEHHOMOTHABCKHH ,6 — EMensAHOBCRIA, 7 ~ YepBoworpasuTHuit, 8 - [lepxancruit (cm. radn. 43)



Y TanTana oTpUUATENbHAR COEUASJM3EIAA NPOABJEH& OTYe TJMBeil. OHE
He MeHseTcAa B I'paHuTax CeBepo-3amamHOro GJOKA ¥ yMeHbDAaeTcA B [MO30-
HUX Iuggepenmarax [JpuasoBCKOTo Gioka, OTpANATe JbHEA CIeLyasss e
Ha 0JI0BO yMeHbUmAeTCA B DO3MHMX IudfepeHImaTax Rak (CeBepo-3amamHoro,
Tak n [lpuasoBckoro Giora. B NOC/EIHMX OHA BooGme He OpOABJEHA Ha TaH-
Tan 4 0JoBO. CnenyeT yIMTHBAThL, YTO B IEepRAHCKMAX I'pAHUTAX [0 CpaBHE-
HAD C KaMeHHOMOTMJLCKAMA COfEepRaHMe Ta @ Sn BCE Xe BulE, HOCKOJBKY
ond Conee HU{GepeHIEPOBAHH,

OTueT/MBe}, NpoABJEHa CHEIEaJW3aNWA OTIeJbHHX MECCHBOB HA XaJBRO-
(ubHHe , CHNEepOlMILHEE 3JENMEHTH X IMpKOoHM}i. I'DaHATH BOJHOBAXCKOI'O
Kapbepa &HoMalbHO AJA [[pna3oBbsa odorameHH LWMHKOM, TATAHOM, BAHANHEM
¥ OMpKOHMEM, OepXaHCRHE I'DAHHTH — IJHKOM ! LMDKOHAENM X T.I.

TlomBemem UTOr' OO YKDAMHCKOMY LMTY.

I. Ccom TlpuasoBcKiuil M CeBepo-3amanHuil GJOKM OPUPABHATH K DETI'MOHAaM,
TO B pPeIAOHANBHON MaclOTade Benymee 3HAYEHWE B paCIOpeleJEHUd DenRuX A
DyOHHX 9JEMEHTOB MMEeT IN{GepeHIMPOEAHHOCTh I'PAHATOWNOB, CBA3AHHEA C
KpHCTAJUAS aIOHHO ITHuddepeHiManyeil, B no3gHEX IHG(epeHmarax, OJA Ko-
TOPDHX XapaKTepHa ajbOATH3aIMA MEKDOR/MHA A 00pasoBaHue aJbOATa BMECTO
OJIAT'OKJIA38, HaK:[JUBADTCA 3JEMEHTH JMTOQWILHOT'O Oaparenesudca Li, Rb,
¥b, Ta, Sn, HEpeIORO UX COyTHAXHM ¥, U ,Th , Ga, F, a Taxke Zr m Zn.

[loquuHe HEYD poOJIb ATDAET Teoximudeckad cleidamd3aimA. Ora BHpageHa
B D&E3JIKYAA [0 CONESPRAHHN HEKOTODHX BJ2MEHTOB I'paHUTOB [[pHa30BCKOI0 A
CeBepo-3anamHoro GJIOKOB, B &HONMEJBHHX COINSPXEHMAX 3JNEMEHTOR B IpaHd-
T8X CHeHUT-I'DaHOCHEe HUT-TPARMTHOI'O (OPMEIMMOHHOIO Tuna U Jle3HUKORCKOTO
NaccHBa.

2. YTo KacaeTcA OTHEJBHHX y9a8CTKOB, TO DACCM&TDUBA&A NX COBMECTHO K
B3AB HanGoJsiee CUJIbEHE (aKTOpH 1'1 A B,y MOKHO yCTAHOBATH, YTO B WeC-
T CJHyYaAx U3 NecTHAAmaTA (@KTODH CHJM CBA3&HH C aJbOATm3apeil # rpefi-
3eHu3ampei, B IByX — € MAKDOKJ:HM3 aupeli, B OLHOM — C BEpPTUKAILHOA 30—
HaJLHOCTBID, B CeMd — C HEONHOPONHOCTRO IpaHMTOB. B [4 caydax us I6
@axTopH OHJM OX&paxTeph30BaHH COOTHONEeHUAME NOpOZOOCpasywiHy MAHep&=
J0B, OOCpA30BHBABILIMA PA3HHE COYeTaHAA-8HTAOONH. Yame ApPYyrax BCTpeda-
JHCE COOTHOMGHUA, KOIN& MIKDOKJMH H 2JbOAT BHCTYO2JM &HTUNONEMA KBap—
@ % OAOTHTa M KOTN& KBapll ELCTYO&JN axTHIONOM MUKDOKJMHA, als0ATa H
GuoriTa (mo Tpu pasa). PaceMoTpum Tadmuuy

n Mk In Ke Bu
Me 14 X 7 0 3
n II 4 X I 6
Ke 9 9 7 X 6
Bu I3 I0 4 3 X

31ech n'- WHCJO CIYYAEB CBA3N (AKTOPOB G TEM MJM MHHM MIHEpAJOM; B
BepxHeidl mpasoili MOJOBUHE - KOJMYECTBO CJAy9aeB [I0JOXNTEJHLHOM CBA3: MeX—
Iy MAHepajami; B HUKHEH JN2BOj [OJOBHHC — KOJ/MYeCTBO CJyYaeB OTpH[a—
TeJLHOJ CBA3M, T.e. KOINa NUMHED&JH BHCTyOAJ/M K&K ARTUIONH. PO BCeX
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Taconunnona 4
CBA3EL 37eMEHTOB C GMOTHUTCOEPRAIMMY 118 pAT'SHe 3UCamMI

MEES paJioB

¥

/1 Crasu Ii| Rb| Nb | Ta | Sn Y U Th
I. onoxmremsHags 9 6 7 5 6 5 I 7
2 OrpHuaTempHaA - - I I I I 3 i

3 OrcyrcTByST 4 7 5 7 6 7 9 5

» CrAsu 7 Ga Mo Py Zn Cu ir b & F
n/n

I [lonomxurensHas § 3 6 6 4 6 6 4
2 OrpuuarensHas = - I I I 2 2 I
3 Orcyrcreyer 8 I0 6 6 8 5 5 8

I4 cnyyaax fakTopH OWM CBA3AHH C MAKDOKJMHON (n= I4) @ ODOYTA BO
BCeX = ¢ OuoTaToM ( n= [3). KBapn BCernma BHCTyHAJ K&K &HTHION MAKDO—
KMHa (n= 9) n B GOJBIMHCTBE CJy4YaeB KaK AHTAION OJaaruaoksgasa (7 mpo-
B [). CremyeT yunuTHBAThH, YTO OJATHOKJA3 MIPOKO IpPeINCTEBJIEH aJb0n-—
TOM, OOp&30BABIMMCA 0O MUKDOKJMHY. BUOTAT OpPeNIOYTATENHHO OHJI CBA3&H
C KBapleM, BHCTYIAd OO OTHOWEHAN K MMKPOKJMHY Yalle BCer'o KaKk aHTHIOLN.

IadA TpaHATOB XapaxkTepHa HeONHOPONHOCTH B pacHpeleJieHdd mopomoolpa—
SyMEAX MUHEPaJOB, PelRAX W pPYINHHX 3JSNEHTOB, KOTOpPyKH OGHYHO CBA3HBa-
DT C HAJIOKEHHHMM Oponeccand, 1o He WCHJOUEHO, WTO OH& MOTJia BOBHMKAETH
4 B MarmMaTUdYeCKyD CTaOMD (OpMADOBAHMA I'DEHMTOB. CBeneHdf O TaKOi BO3-
MOXHOCTA BCTpedamTcA B JuTeparype /I24, I29, I3I/.

3. JlleJeH@e BJIENEHTOB Ha JATOQMJIBHHY M cAOepodMJBHHI MapareHe3ucH
B OTHEJBHHX yY4CTKaX He OpOABJAeTCA. JUTOJWIBHHE 1 CHIepOlAJbHHE 3Je-
MEHTH MOI'yT BXONNThH B ONHY accolfanib. YCTOWIMBHX O&8parsHEe3UCOB 3Je-
MEHTOB, CBASAHHHX ¢ KAKMMU-I00 OOPONOOCpa3yOWMMA NMiHEpAaJaMd MM D&
pareHesucamd MAREpAJOB, BHIEJUTh He ynaeTcdA. OTMedYeHHHEe accoLMalus
3JIeNe HTOB ONpeNeJsAJICE MeCTHO) OOCTaHOBKOji. B Tpex CJAydY&dX OHA yKa3H-
BaJ1 HA WEJIOYHHE YCJOBMA. (THOTIA OPOTHUBOMNOC TEBJAJICE 3JEMEHTH, CHJIOH-
HHE K HaKOMJEeHMD M K pacCedB&HAD.

OT9e TV BO BHCTYNEET TATOTEHME MHOTMX DENKUX W DYIHHX SJENMEeHTOB K
CUOTATY MJM &CCOIMAIMAM MOPONOOCPA3YHUMAX MAHEPAJOB, B KOTOPHX OpUCYT—
CTEyeT ONOTHT. B TalJ. 44 OOK&3@HO YUCJO CJy4Y8eR [OJIORMTEJBHOM CBA3M
3JEMEHTOB ¢ CMOTHTOM MJM CHOTWTCOLEpXRAMMA SCCOIMAIMANM MHHEpaJoB
(I), oTpuraTe bHOl cBA3M (2) nm oTcyTcTBMA cBA3M (3). HanGosee mposs-
JeH8 CBA3b C GMOTATOM y JmMTUA, (8KTHYECKH OTCYTCTBYET OHA § ypaHa.
BAOTAT MOKHO pacClETPABATE B Ra4ecTBe MHIMKATOD& HAKONJEHUA DeIKAX X
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PYLHUX 3JieNeHTOB. QOHO OTCTYNJI2HME BCTpeTHJOCh B EMeJBbAHOBCKOM Kapb—
epe (]'2). Korga CMOTAT OHJl 3aveTHO “3M2HEeH. B TO Xe BpeMs acCOoIMalun
9JCN2HTOB, CBA3aHHHE ¢ OMOTHTOM, HA DA3HHX Yy4YacTKaX BCTpPeYanTcA pas—
HHE .

4. B cae6o nmd ymepeHHO IMM{depeHRIMPOBAHHHX TDAHATAX pENKME A pyO—
HHe BJISNEHTH B OCHOBHOM pACIpeleieHH MeXNy HOpomooCpas3yliMMp MPHepa-—
navik. B Oo3mHenarveTHUecKyn cTamuo B ¢ [epexonoM K mocTMarmaTiyecKoil
cTanMM Ip¥ ambOATH32UMA I Tpeii3eHM3anyi Hapaly C Noporoodpa3ynupMa
MAHEpaJavy CYllecTBEHHYID poJb B pacOpele]eHAil SJeMEeHTOB HaY¥HaWT HI-—
paTh EKIECCOpPHHE MAHE PAJH .

I'nasna 9, FPAILITON XP. TCPCKEI-ANATAY (CEDTPIMI TTHE-TAHD)

Xp. Tepemeji-AnaTey, oxajimifsimuii ¢ kra o3epo lceuk-Kymb, OTHOCATCA
¥ Cepepo-TAHBMAHLCKOH KAaJENOHCKO} CKJaI4aToy o0nacT. C DHBEPCHOHHOM
cTanuel B OpIOBUKE-HWKHEM CHJype CBA34HO O0pas0OBaHle I'DAHATONIOB Ope-
UMyLECTBEHHO TPEHONNOPUT-TPAHNTHOI'0 (OPMAIMOHHOTO THIA. D KOHCOJUNa—
LAOHRYK CTanMo, OTHOCAWYOCA K DO3NHEMYy CHJYDYy-pPaHHeMy IeBOHY, OOJy-—
9ilJ paseidTie TpanaT-JeliKOrpaniTHHI (OpMAIOHHHE Tun. K cTandid akTh—
BA3ALMN B BepXHev [ayeo30e [IpUypoYyeH TPaHATOMIE CHeHHT-TDaHOCHE HAT—
PPEHATHOTO (OPMAIAOHHOTO TANA U AJACKATOBHE I'panuTH /35/. HecMoTps
Ha XOUOoWlyD M3yueHHOCTE Per'MOH&, MHOTME BOINDOCH, CBA3ZHHHE C HBOJIOIM-
eji marvaTé3ma ¥ BO3PACTON. UHTPY3RBOB, OCTawTCA NACKyCCUOHHHMA. Hak o
B OpelHnyueji I'1ape pAcCMOTPUMN i CONOCTaBAlM IPEHHTH, B D&3HOH CTeleHH
LHGGepeH I DOBAHRHE o

Tpanatounu Tepcreli—AJaTay 06pa3ynT KPyNHHE HEONHODONHH# IO COCTa-—
By MECCHBE, BHTAHyTHY B IIMPOTHOM HanpaBJenud Cosee dem Ba 100 xM mpm
wupaHe 00 40 KM. B Hem npeo0i4nenT OOPOLH I'DAHONMOPHT-TDaHEHTHOIC {Op—
MAIMOHHOI'0 TrOa. B KadecTse Opumepa OyOyT PEACCMOTPEHH I'DaHONUOPHTH H
amMu60oI-COTUTOBHE TpaHKTH, OOHaxaniMecAa B NOJMHe p.FapckayE. I'paRnT-
JIeHiKOTPaHNTHUE (OpMALWOHENK Tum GyneT OpencTaBJeH JeliRORDaTOBHMU Ono—
TUTOBHMA TI'paHNTaME, BHXOLANNMA B NoJMHe p. YoH-Kbawucy. Kpome ToTO,
OCTEHOEAMCA HE JIITHOHNT-2JHOMTORHX IpAHATAX IOJMHH p. KepereTam, cBA—
3aHHEX C JIe{KORpaTOBLM! IpaHUTavu. QOpMyJH 4 XHMAYeCKHH COCTAB TpaHi—
TOUNOB, & Takxe H_npupelleHH B Taldd. 45.

113 IaHHUX Tald. 45 BUMHO, YTO OT I'DAHONMOLMTOB K JMATHOHAT-&JB0ATO—
BHM I'DAHATaM C [OHKKEeHEeM OTHOmeHMA K :Rb [OPOMCXOLAT HOOBHLIEHHWE COIEp-—
KaHUA Eb,Nb ,Mo , F ¢ NOHMKGHMe comeprandaCr ,Co pg Cu, D JMTNOHAT-
aJbOUTOBHX T'paH#TaX OO CPaBHEHNK C I'DaHOMMOPATEMN TaKke IOBHmAeTCA
cogepxande Li ,Be , Sn, Y, Pb » nonnkeeTcA — Ti, Ni , Ba, HO CBA3B B3THX
BJSMEHTOB ¢ OTHoweHnem K : Rb ocuoxHeHa B amPuGOJ~GUOTUTOBEX U COTH-
TOBHX I'DAHMTEX.

Hoppenaunonnan matpuana (Ta0x. 4C) NO3BOAAET BHIEMTH SCCOUMAIHH-aH-
TunonH: [ ~Li,Rb ,Be,Nb,Sn,Y , Mo ,Pb ,F; [I ~Ti,Ni, Cu. [ Hell—
TpaJbHUM OTHOcATcA Ga , Zr , B . YacTh aJjemeHToB (Cg W, Sr ,Ba ,2n,V,
Cr,Co ) oxspaKTepM30B&HA HEIOBCEMECTHO 4 B KODPEJALMOHHOM GHAJMZE He
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Cpeniee cofepXanie SJEL2HTOB 1 I(ﬂ (Tpany TORIH
¥p. Tepckeii-Amaray)

':[';/ﬂ Lopmya in K (Na |KsRb| Li |Rb|Be |Nb |Sn | ¥ | Ga| Mo

I 9-n-R-i~-[ITa 302,13 2,66 24I 39 oI 3,01I1I 5,2 3,5 26 0,7
2 Y-n-X-4-IITa 28 3,28 2,14 206 27 1¢02,0I4 3,9 28 20 0,9
3 n-e-K-g-IITa 29 3,97 2,42 I44 3I 30I 4,I 38 1I2 II6 40 I,8&
4 X-e-K-g-ITTa 20 3,54 2,60 44 372 €19 5,2 €6 12,5 94 34 3,6

®

n/n dopmyaa Po |Cuf| Zr | Ba | Ti | Cr

N1 coJr B | Ky

[ 9-n-{-i-Il[a 34 34 56 3071970 IS I7 ¢,9 &30 &5 0,74
2 Y-n-K-i-IIIa 25 22 100 570 2949 &,2 6,4 4,9 1090 5,4 0,85
3 n-e-K-8-[[Ia 5B 9,86 94 248 €206,9 9,6 1,8 4690 9,I I,26
4 X-e-K-s-ITTa €60 9,5 47>I00 &89 5 >3& > I3060 I0,6 4,0

I - rgaﬁonmopwru (BapcrRayR); 2 — aMinGoJ-CROTATOBHe T'pPEHATH (hapcra-—
yH); 3 — OnOTATOBHE I'DaHNTH (YoH-Ku3HICY); 4 = JOiTHOHUT—AJHORTORHE
TpannTH (Keperaertam); X — CAMBOJ JITAOHNT-aJBOATOBHX TI'DEHITOR.

Tpuwmeduadue, Conepranna K, Na — B Mac.%, OCTAJBHHX 3JE-
MEHTOB - B T/T.

LCIOJb30BaHa. ¥ 2JEeMeHTOB accoumpauy [ OTpUIATEJBbHaA KOppeJAmd ¢ OT-
HoweHder K : Rb, y accommammu [I - NOJORKATSJIbHAA. fccolpammA [ ABJIA-
STCA aHaJoroM JHTOLMJBHOTO lepareHe3nca, accoipanus [T — canepOyriIbHO-
ro, a ofljaa xapTuHa OTpaxaeT JJLAHRME KDPICTAJNIMN3&ELFOHHON mRGlereBRUMAaLM .

OepBuii GexTop ( Vy= 46,2 %) xapakTepu3dyeT KPUCTAJUIAS SIMOHHY0 Nnf-
Jepermmanuw, PHIeJANTCA JMTOQMJIbHAA I CHNepodAJLHEA acCOoIyalii-aHTu-
NONH, HeliTpanspue - Zr W B, CofepxaHue KaJymf [OOBHMAETCA B NO3MHAX Mng—
(epeHOMaTax, OH SCCOLMUDYET C JATOQMJBHHM O&pareHe3MCOoM; HATpUil OTHO-
CHUTCA K HeliTpasbHHM 3JEeMeHTaM. P1 ABJNAETCA Benyuun GLaxKTOpOM.

Mocaeny:awte Tpu qaxropa ( V,= 12,7 %5 V4 = &,I % 1 v, =57 %)
CBASEHH C HeiTPAJNbHHMI BJBMEHTEMA: F,= C IVIDKOHMEM (W »= 0,77),
F, — ¢ Gopowm (NB_3= -0,70), F, 1 By - C HaTpudem (wh_2= -0,53;
Y pag™ 0,69), T.e. ¢ Temd, Ha paclpeleicHie KOTOPHX KpPHCTaJUIA3aUNOH-
HaA IugqepeRuAaniA BJVAHMA He OK&3uBaja&d. [IOBHIE HHUE GLAKTODPHHE HETDY3-
KZ BCrpeqapTcAd Takie § 9JeNMEeHTOR C OTCTYIJIeHMAMM OT oOmeii TeHIeHIMn
KpiCTEIN3AIMOHHO} OAGGepeRIManM, HaOmNnaeMuMd B amin60J—-Ci0TUTOBHX
4 CHOTKHTOBMX IpaHiTax (Li, ¥, Ga, Pb, Ni).

O6paTancd K OTIJBHLN [OeTLorpagiYecKAN THOaM TpaHATOMNOB xp. Tep-
CRei-AJarey.
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Tadnuua 46
Marpuua napHux xoadduiMeHTOB koppeasuus W farTopHeX Harpysok (rpasyroupm xp. Tepckeit-Anaray)

x‘x-x:m{m o |Be Jmois:: Y| GajMolPioular|mine | P8 | 25 |7, |B,| Py |F,

1,00 0,I7 0,3% 0,0I 0,66 0,2 0,59 0,% 0,7I 0,40 0,37 0,3 -0,57 0,I6 -0,41 0,46 0.56 0,08 K 0,60 0,55 -0,02 0,I2
1,00 0,08 0,I3 0,82 0,I8 0,I4 0,07 -0,16 0,04 0,06 -0,0I -0,II -0,% -0,2 0,23 0,06 0,01 Na 0,06 -0,53 0,09 0,69
1,00 -0,7% -0,95 -0,47 -0,80 0,58 -0,66 0,29 0,65 0,45 0,50 0,37 0,9 0,37 0,90 -0,I7 KsRb 0,8 0,18 0,09 0,8

1,00 0,62 0,42 0,47 0,3 0,28 0,04 0,51 0,% -0,20 0,41 0,64 0,II 0,63 0,08 Li 0,6 0,48 0,12 -0,2
1,00 0,47 0,86 0,58 0,7 0,37 0,66 0,49 -0,60 -0,25 -0,88 0,46 0,93 0,I7 Rb 0,9 0,03 -0,08 -0,II
1,00 0,50 0,3 0,37 0,14 0,4 0,29 0,3 -0,14 -0,50 0,26 0,5 -0,07 Be 0,5 -0,I2 ~0,28 0,I8

1,00 0,63 0,7% 0,4 0,5% 0,44 -0,I7 -0,60 -0,8I 0,36 0,86 0,16 Nb 0,88 0,05 0,02 0,I4

1,00 0,50 0,% 0,43 0,46 -0,% 0,19 0,58 0,25 0,68 0,3 Sp 0,68 0,03 0,28 0,04

1,00 0,50 0,6I 0,3 -0,59 0,I5 -0,56 0,49 0,7 0,05 Y 0,78 0,4 0,0I 0,02

1,0 0,3 0,33 0,18 0,24 0,23 0,15 0,40 0,8 Ga 0,43 0,38 0,44 0,29

1,00 0,44 0,43 -0,18 -0,62 0,06 0,63 0,08 Mo 0,71 -0,09 0,06 0,09

1,00 -0,I7 -0,% 0,43 0,2 0,50 0,3% Fb 0,5 0,13 0,52 0,06

1,00 0,09 0,5 0,34 -0,63 0,02 Cu -0,64 -0,I8 0,28 -0,28

1,00 0,5 -0,22 -0,30 -0,08 Zr 0,27 0,77 0,0I 0,I0

1,00 0,3 0,88 0,20 Ti -0,67v 0,27 0,II 0,03

1,00 0,44 0,04 Ni -0,42 -0,5 0,3 0,28

1,00 0,20 F 0,94 0,02 0,04 -0,06

1,000 B 0,22 0,06 0,70 -0,I3

V,% 45,2 12,7 B,I 5,7



T'panomiopuT, [laTepran coCpal B CE8BEpHOM, 3&08IHOM M KIKHONe BHXO-
L&X NEaCCLBa I'DaHOLNOPATOR, OCHAREKIGRTOCA B BEPXOBbAX D. DapcRayH.
TpaHOnuOpUTH CEETJ0-CepHe, CepHe, 3eJEHOBaTO-CEpHEe MeJIKO-CpelnHesep-
HACTHE, CJeTHa rHeilcoBMgHbe.JpeobaanaeT MAaTuOKIa3, Menblle KBapua B
eme MeHblle MUEDOKIMNA. TeMHOIBeTHHE MMHEpP&JH MpencTaBJAeHH CHOTHTOM M
pOTOBO} OON2HROii. COnEepAzHME TEMHOLBETHHX KOJZeOasTcs OT I2 1o 20 %.
I3 axueccopHUX MMHEpEaJOB BCTDeYEHH CfeH U amaTuT. [lnariokjas (omIo—
KJIG3-aHIE3UH) HEepenko 30HaJbHHI, B 1SHTpANbHOJ 4acT4 38pen OOHYHO
CcOCCOpUTU3KPOBaH, OO OMOTATY yMEPEeHHO pasBiBae TCA XIOpUT, ecTh 3MF—
IOT. VyacTKeMmid OTMEYalTCA ReloJbDlie CKONJIEHHWA KBE&PLE W HODLONLMDOBE-
HHE MM IpYTHX [D0porooCpa3yllaxX MAHepaJoB.

Tlepruit GarTop (v1 = 28,7 %) OTpax&eT pE3JMUMA I'DEHOINMOPATOB B pas—
HHX BHXOL&X. C 1#1 cpfA3gHe accomparyd -T4,V,Cr ,Ni,Co ,8r ,Ba,Cu,
Zn, Pb, Mo, Ga,Y , Zr, B, OpencTasJilman CUIepPOLNJbHH] DapareHesnc
CO COyTHMRami. D KavyeCcTBe AHTHOONOB BucTynawT Be u F (Tadnr. 47). B
radn. 4& (@ I, 2, 3) OpuBelleHH 8HAMM3H TPAHONVODHTOBE B CEBEPHOM, 38—
O8mHON i KKHOM BHXONA8X, KOTODHE [OKa3HBSDT Ha HEeKOTOpOe pasJmume B
X XIMUYeCKOM cOcTape. Haulosee 3aMeTHO OHO OPM CPaBHeHUM CeBEepROTO
i 3a0870HOT'O BHXOLOB, HaxofAuWMXcA B 3 KM OIMH OT gpyroro (radx. 4€,

# I, 2): B DepBOM W3 HUX COINEpXEHHMe 3JIEMEHTOB JKa3&HHOfI accoipaupn
Bulle, & cofepmaHde (Topa 4 CepHUIdd — HUXEe. D IDAHOMUOPHTAX CeBepHO-
'O BHXONa {10 CPABHEeHAN C 3aOeNHuN OO0JbIe TeMHOUBeTHHX MUHEpAaJoB,
pexle BCel0 poOroBof oOvaHKM, i NOGOJbIE MUKDOKIMHE.

Bropofi 4 TpeTHji (aKTOpH (v2= 13.&; \.r3 = 11,4 %) xapeKTepusypT
foJiee M2JKYKO HEOZHODONHOCTE TPAHOUMOPATOB 10 PECHPENENEHUN B HUX OO~
ponooCpasymiEx MAHSpEJOB. C F, anTamonavit BHCTJOAOT MIKDOKJGIH U OJ&—
TuoKye3 ( KR Na - 8HTHIOOLH). K MUKDOKJMHY TAroTenT-Rb #‘Mo, K OJjaruo-
HiAasy — Sz U Sn. Cl'3 CBA3aH OUOTAT: BHCOKFE (J@KTODHHWe Harpysks y Li
A P . C HMMK B NapareHeauce HaxogATcA Fb , Snu Pb,

OTMerTiM, YTO B OTHOCHTENBHO cinalo mmddepeHIPOBE&HHHX I'DE&HOIMOPNTEX
HanmaeTcA C{OPMEDOBAHHME cufepof AMbHHY MapareHe3nC ¢ MHOI'OYNCJEHHH-
M COyTHHKaMl B OTCYTCTBAHM JHTO(RJBHOIO Iaparchesnca., C TakUM ®xe AbB-
JieHneM M BCTpeTMMCA B I'panuTonmax RHOTo [lamupa.

AmjnGon-CrOTHTOBHE TDEHKTH. B CpenHeM TeueHuM p. DapcRrayH amiuoos-
OnOTUTOBHE I'pannTH OCHaxalnTcd Ha NpPOTAReHHA IS5 KM. B WEHO) IOJOBAHE
OHH cJaramT HellpepHBHHE BLXONH, B CEBepHOI — YepelyMTCA C MeJKO—~ A
CpenHe3epHUCTHMA CMOTHUTOBHMI I'DAHUTEMA,. BMelanusMp ABJAKTCA CepHe U3~
BECTKOBO-KDEMHNCTHE [OPOAH ¢ aprRJJMTH, B T'paHnTax ¢ pas3Hofi YacToTOl
HadymnanTes YepHHe M TEMHO-CepHe CYyuWecTBeHHO OMOTHTH3INDOBAHHHE KCEHO~
JiITH pasmepoM oT 0,2 mo 3 M, HepenKo yOJoumeHHHe X ONKHAKOBO OpMEHTA-
poBaknnHe. I'DEHKTH CBETJO~CEDHE 7% CCDHe, CpelHe3SpHACTHE, NOpfMpOBAIN-
HHEe. deHOKpICTAM MIKDOKJMHa CBETJO-CEDOro NI CBeTJO-KDacHOT'O IBeTa
pasmepom 2-3 cM cocTeBbT [0~257% mopopd. ComepxaHdAe TeMHOL(BETHHX Mi-—
HepajoB, NpencTaBNeHHHX ORNOTHTOM ¥ DOTOBO¥ oOMankof, RosedieTcs oT IO
no IS5 7. K raapHuM MEHEpasneM OTHOCATCA Oiardokjas (:& 25-30), MuKpo-
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Tadnanuuga 47

PaxTOpHLHE HArpy3kM @ M BKJAAN (akTOpPOB B 06myw aucrepcuin V
(xp. Tepcreii-Anaray)

Kow~ I'paHoguopuTh AMPuGoSI-61M- BuoTHTOBHE rpanuf JIMTHOHWT-aibOUTOBLE

no- |y, = 35| oTMTOBHE Tpaf CPAHUTH

HeHA HUTH Y p 0,35 Wyp = 0,35

TH ""xp = (0,36

lg P1 F2 F3 P1 Fz F3, F‘ Fz FB 71 Fz P3 P4
“K 0,17 0,42 0,15 0,20 0,11 0,47 0,18 0,01 0,80 0,28 0,15 0,44 0,24
Na -0,20 0,45 0,31 0,41 0,39 -0,26 0,77 -0,27 0,19 0,59 0,IT 0,30 -0,38

K:R 0,2 -0,40 -0,30 0,38 0,44 -0,36 0,91 0,14 0,10 0,73 0,II 0,32 -0,32
Ii-0,33 0,06 0,64 -0,I6 -0,68 0,I5 -0,78 0,27 0,18 -0,73 0,44 0,10 0,24
R 0,03 0,78 0,43 -0,46 0,29 0,63 -0,7% -0,13 -0,48 0,57 0 0,@ 0,16
g - - - = = = - - - 0,66 0 -0,42-0,@
Be -0,65 -0,09 0,24 0,3 0,33 0,I2 0,07 0,27 0,I0 -0,5 -0,37 0,53 0,05
Nb 0,23-0,38 0,5 0,44 0,22 0,01 -0,I8 0,3 0,12 -0,35 0,74 0,22 0,II
w - - - o - - - 0,0 03 023 0,73
Sn -0,04 0,50 0,51 -0,24 -0,05 0,19 0,54 0,22 0,18 0,II -0,12 0,51 0,5
Y 0,51 -0,08 0,06 0,74 -0,05 0,49 -0,87 0,06 0,18 -0,3 0,71 -0,26 -0,14
Ga 0,80 -0,08 0,34 0,41 0,33 -0,55 -0,02 0,25 0,61 -0,38 0,2 0,08 -0,07
Mo 0,3 0,67 -0,04 0,22 -0,2T 0,49 -0,49 -0,46 0,45 -0,25 -0,I7 0,66 -0,39
Pb 0,53 0,23 0,5 -0,80-0,28 0,21 -0,43 0,I3 0,20 -0,63 0,27 0,21 -0,09
Zn 0,54 -0,10 0,31 -0,24 -0,50 -0,68 - - - S e owe o

0,63 -0,16 0,29
0,49 0,38 0,32
0,44 -0,63 -0,24
0,78 0,07 0,22
0,52 -0,46 0,13
v 0,6 -0,I9 -0,08
0,77 0,26 -0,I¢
0,71 0,42 0,17
Co 0,7% -0,03 0,08
F -0,456 -0,22 0,60
B 0,60 0,05 0,3

-0,05 -0,71 0,21
0,74 -0,30 0,40
0,48 -0,53 0,08
0,23 0,42 0,21
0,69 -0,40 0,09
-0,21 -0,22 0,64
0,02 0,29 0,50
0,64 0,05 -0,07
0,33 -0,71 -0,37
-0,45 -0,66 0,10

-0,09 0,11 0,41

0,49 0,45 0,10
0,32 0,20 0,58
0,86 0,II 0,I2
0,20 0,3 0,39
0,36 -0,71 0,29
0,15 0,89 0,24
0,16 0,72 -0,10
-0,80 0,02 0,01
-0,29 -0,I6 0,13

-0,23 0,67 0,18 -0,07
0,07 0,52 0,29 0,42

0,51 0,33 0,18 -0,12
-0,20 -0,44 -0,33 0,18
0,50 0,35 0,03 0,31

V,% 26,7 13,8 11,4

19,4 16,6 I4,7

31,7 15,3 II,9

20,3 17,6 9,9 8,8

KJITH [ KBapr. [arnoKia3 HepelKo 30H&BHHN, B LeHTpe 3e¢peH BeTpedanT-
cfl HHTEHCUBHO CepuUXATH3MpOBaNHHEe DeJMKTH, EnOTUTa ¥ DOr'OBOii OOMAHKH
MJM TOPOBHY, My npeolianaeT OUOTAT.

Meppuil jaxTop ( V.= [9,4 %) OTpazaeT HEONHODOTLHOCTH MACCHEA (CM.
Ta6xn. 47). DHmesseTcs accomuaran Y,Zr, Ti ¢ comyTCTEymwWnvd Nb, Sr, Ga,
Na. CoBMecTHOe Raxommenme B Heff 2r, Nb, T1, Y OOoKa3uBaeT Ha ~J0YHHE
YCAOBAA [ OpMHPOBaHUA TPEHKTOB. D HadeCcTBe &RTHNONOB BHCTYIEZLT Fb 4 Ni
co caOyTHAKeMn Rb u F. D rtadn. 48 (& 4, 5) InA cpaBHeHnsa [pnBeleHH IBe
TpYNOH mopon: Opodu IpaHuTOB, codpaHHHe B 3,5-5 KM OT IQIHOrO KOHTaKTa
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Tadcnrxnuma 48

Conmepxanue pelRUX M DYNHHX OJEMEHTOB B Da3HOBANHOCTAX
rpaHnToMnos Xp. TepcKei-Agaray

Ble
n/uln| K | Na [K:Rb | Li|Rb | Cs| Be| Nb W |Sn| Y|Ga| Mo| Pb| Zn

I [02,[22,602I2 33100 -2,3 5,8 -4,54,2 24 0,9 43 94

2 5 I,792,60206 57 ©7 -4,2 62 -6,4 3 I80,4 28 &4

3 152,24 2,66260 37 & - 23,1125 ~-5,223240,7 3 ¢4

4 6 3,382,00205 231685 -2,5 II =-4,7 5 270,7 23 7

5 5 2,962,26206 3044 - 3,6 I2 - 3,426 340,9 I6 76

6 6 3,8563,002I4 I0OIEO - 3,6 41 - 7,2 40 401I1,4 48 -

7 7 3,832,07II5 42 €40 - 3,9 38 - 1817547 2,1 74 -

8 7 3,701 2,48 47 €@ 7e8124,I 59 I4 Iz 993231 59 -~

9 5 3,34 3,00 39 452 84€ 20 ¢,5 €7 IT IT I30 2¢ 4,0 94 -
g'/u Cu | zr | sr| Ba nl V(Gr HiLCo P B

I 48 62 42 440 I800 220 27 24 9,3 cco I

2 Ie 50 234 140 I700 98 9,2 £,2 5,0 1220 ¢,7

3 31 54 40 270 2060 220 I7 I5 6,0 g20 7

4 20 50 30 470 I370 I50 7,2 I2 3,7 IIOO 5

5 30 I50 64 €680 3400 I20 5,6 3 7.6 1200 5

6 5,6 120 - 570 ¢80 - I0 I€ 2,2 2570 7

7 I5 II7 - II4 660 - 5,7 4,2 I,7 53720 7.4

8 I5 50 - - II6 - = 3,6 = gevo0 23

9 68 52 - - I26 - - I0 - II440 5

[-3 - rpanonuoputy (FapckagH); 4-5 - am nOoJ-OnoTRTORHe Tpan:TH (Vap-
CKayH); 67 — OMOTuUTOBHe TpaHATH (YoH-Kusmicy); &9 - JIATHOHAT-&Nb—
6uTOBHEe TpaHUTH (KepererTam).

Mpame 9eHB e, Comeprennd K, Na — B mMac.©, OCTANBELX 9JE-
MEHTOB — B I'/T.

maccuBa (% 4) 1 gpoOH, cofpanHue B 6~7 KM (% 5), C mepexomom oT IpaHu-
TOB I'pynnd 2 4 k /& 5 mOBHmANTCA comepxaHud Y, Zr, Ti » pAla IpyTRX
9JIEMEHTOB 1 [OHHXSHMe cofepxanusd Pb n Ni,

Bropoil ¢arTop (v2 = [6,6 %) crA3aH ¢ pachpensieHneM OnoTiTa, [JOBH-
meHHHEe (aKTOpHHe Harpys3K! AMenT Li A4 F, a Takge aCCOMMNpYOOUEcs C Hi—
Mz Cu,Zn , Co, Ti, Sr 7 Ba. AHTAOONOM SBJAETCH HATpuil (mJarnorjas).
Kax 1 B rpaHomuopuTax (;l'3 ), OTMeugeTcs TATOTeHHE 3JEeNMEeHTOBR K O6u0TUTY,
HO B Ipyrowm codeTaHaAr. TpeTnit daxTop (Va = 14,7 %) npencrasaneT papha-
MK O0ponooOpasyomdX MUHEepanoe. [eiy o6paTUTeCA K PHC.6, TO MaHHHI CIIy-—
4aji OTHoCUTCA K CeKTOpy Mexmy Jmpmava IT m IV, D REYecTBE aHTHNONOB

BHCTYI&DT accolMamdii Rb-Y-Zr-Mo-Cr-B W Ga-Zn-V-Co, w1



BaoriTopHe IpaHMTH. PaccumaTpuBacMiHe [DAHNTH HAXONATCA B CPeIHEM Te-
gendd p. YoH-KHBHJICY. [[POTAXEHHOCTh BHXONOB C @eBepa Ha KI' OKOJIO 5 KM.
IkHad yacTp maccuBa TANCOMETPHYECKH HAXONMTCA EBHIE CEEBRnHOf. DBMemanumie
IOpONH OpelcTaBJeHH I'Heficami, DOTOHAKEMY, MPAMODH30BEHHUN!I M3BECTHARE-
Mi. Ha ore MeRNy HAMA M IpaHUTaMd KOHTART TEKTOHMYECKI .

TpaHaTH CBEeTJ0-CEDHE ¥ CBeTJO-KpacHHe, cpelse-KpynHo32prncTre, Tazs-
HHE MAHepasH NpeNCTABJISHH MUKDOKJMIHOM, OMMIOKJA30N I KBapiewk. Tpecdia-
maeT MIAKDOKJMH, 10 HEMy pasBUTH NepTUTH 3amemeHnd. OJMIOKJ43 HeCKOJBKO
CepANXTU3UPORaH. K BTOpDOCTEeNeHHHM MiHEpajaM OTHOCUTCH KHTCHCHBHO XJIO—
DUTH3UPOBAHHHA GHOTHT, ero conepiande MerdeTcd OT 2 1o 5 Z.

Nlepeufl §axTOp (‘i1= 3I,7 %) OTpaxaeT HeONHOPOMHOCTE MacCHBa, CBA3AH-
HyO ¢ BepTiKaNbHOi 30HAMBHOCTHD. AccomMarmdA Li,Rb, Sn,Y, F, Mo, Fb,
Cu ABJASTCA 8HAJOTON JEITO(WJILHOI'O naparenesnca. CAnmepofaabpHi mapareHe-
3KC BHp&XeH cnalo ¥ NpencTaefeH CrilBa. YV OCTAJbHHX CHOEpO] AJBHHX
BJAEMERTOB — T, Ni, Co (aKTOpHUE HETDY3KA TOT'O Xe BHAKA, HO HE3HAUAMHE.
Taroff Xe 3HAK W y HATPifA (CM. T&Ox. 47). OneMeHTH CUIEepOfMJIBLHOTO mapa—
T'eHe3nca COBIANANT 10 3HAKY W C OTHOWEHMEM K : Rb , 4 3JeMeHTH JMTOG) Jb—
HOTO OapareHe3nca — OTJnM4YaKnTcA. D Tadn. 4 npmBONATCA rpynnd npol I'pe—
HATOB M3 ceBephoil (% 6) n mkHoil (B 7) wacTn MacciBa. !'X cpaBHeHHNE OO—
Ka3HBaeT, 4T0 iKHaA 4YacTh odorewcHa i, Rb,Sn,Y,F ,Mo,Pb,Cu u
ofefHeHa Ba, Cr, Ni, Co. B I'paHzTax WKHO{ 4YacTi# HAXe OTHOmEHAe K: Rb,
Onn odenHeHH HATpUeM P De3yJbTaTe yMeHbLEHA CONEPRAHAS [JaTNOKJa3a
U yBeyMdeHUA CONEpPRAHAA KBapna, HO OpPd 3TOM MAKDOKJMH B HUX &Jb0HTH-
BYpOBAH CHJbHee (B BUIE OepTATOBR 3amelienusa). [IMeimulicd maTepaas mos-
BOJAET CUATATHL, 4YTO C CEEepa Ha or [IPOXCXONUT Nepexol OT Humped K Go—
Jee BHCOKOji QacTH Maccmea,

Bropoit {arTop (v2= 15,3 %) mOKa3HBaeT, 4TO paclpelieNenne CHIepO-
¢ AMBHHX 3JIeMeHTOB — Cr, Ni # Co oOnpelesseTcd He CTOJBKO BepTHKEJBHOI
30HAVLHOCTE, CKOJBKO KaKo{-TO HHOii [PHYMHOY, B CBOK OYepenb He CBA-
3aHHOI C COOTHOMEHHEM DOPONCOCPa3YONAX MiHepaJoB (faKTOpHHE HATDY3KH
K, Na, Li, Rp HA3KME). 3TO Ke OTHOCUTCA R MONAGIEHY ¥ MelM, KOTOpHE
ABJAKTCA aHTUIONaMA. TUTaH BUCTyNasT Rak aHTHNON XPOM&, HHKEJA U KO-
GaJbTa,.

Tpetuil garTop ( Vy= [T, 9 %) oTpa®aeT JIOKANbHOE COCTHOMEHME MIKDO—
RJMBA H Kpapua (CAOTAT CYWeCcTBEHHO XJODHTMA3UPODAH) M COOTBETCTBYET
npumepy IV (cm. Taba. I4, puc. 6). AnTAnomamu RaJrp # pyOAIAD BUCTY—
nanT ramii, [MpPKOHA{, MOJMGIER X TUTAH.

JTZORNT-815 61 TOBkeE TpaAnTH. Kepereramckujl MaccHB JMUTHOHAT-&IBCH—
TOBHX TPAHNTOB OCHAXaeTCfi Ha CeBEPHOM CHJOHe moJmHE p. Hepereram npu-
TOKe p. DOpcKayH ¥ BHTAHYT B IMDOTHOM HEODE2RJEHNMA HA 5—~7 KM OpA IMDH-
He OKOJO [ KM. TpaHiTH CBeTNO-CEDHE MeJKO—CpeNHe3epHNCTHEe. K I'JIABHHM
MAHEpAJEM OTHOCATCA KBAPI], MiKPOKJMH M &JIbOKT. CpaBHETEJABHO KpYIHO-
3epHUCTHE KBApI ! MIKDOKJMH HaXOMATCA CPemM MeJKOMJIEC TMHYATOTO &Jb—
6ATa. B cpemHeM cOomepXEaHMe 3TRX MAHEpaJOR OPAMEDHO ONAHAKOBOE, HO OT
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YY2CTHA K YYECTKY COOTHOWNEHME KRNy HIMA MOXeT 3E8MEeTHO MeHATBCH, UYTO
npeiye Bcer'o KacasTesl amb6iuTe @ KBapne. CONEpREHAE CJMOH 2-2 %, WHOI-
Ia Xo 5 .. 3 BOCTOYHO} YACTZ NBCCHBA OHE lP2ICTABJEHA LHHBAJLTATOM,
B 3anaiHofl — JuTueBHN CACTUTOM. [Ipy rpelfi3eHM3&IMM B MeJKAX TpelUpiHKax
1 10 noponooGpasyluny, NManepesay ofpaszyeTca CepaAlT.

DvemanuivKd Moponemd ABJMIOTCA MPaKODH30BAalHHe U3BeCTHAKN, CJAHIN,
apI'usATi, [ DK30KOHTaKTe U3BECTHAKL CRADHAPOBEHHM, (JINODWTA3HPOBAHH
W TYpMEJMHW3MDOBEHH, MONYyYalT pasBuTde cfarepuT, NAPDOTAH, XE&IBKOON—
pRT, BOJEGpaMAT, KaccmTepuaT, OepAi.

KoppensimonHaa matpuna (Tacdn. 49) mo3BosfAeT EHIEMTH LBe accolma-
mn: [ -Li,Rb,Cs co coyTHuXaMn BeuNb ; [I -Y, PLi, Cu CO CHOyTHA-
Kaym Cs, Ni 21 Pb . Accompamyi He ABJMANTCA aHTaODozamia, To 4TO Lesnil
BXONUT P 00c &CCOMManns, [NOKA3WBAET B2 NX HEKOTODOE HAJOXeHXe. Hejir—
p&Jbuue BJEeNeHTH -Ga, 2r ,W ,Sn,Mo, F,B . [[OBUIEHHYD NOJOR”TEJb—
HY0 KOppeJAmMn !MeT napH Li-F AW-2r.

Oa2peufi (arTOp (\r.l: [(,0 ) oTpamaeT HaKONJEHME 5JEMEHTOB ¢ aMBCH-
TOM ¥ IMHHBAJBIITOM. C r] CBsA3aHH HaTpui, 3JEMeHTH accoimanuii T m TI,
nvenre ONNHAKOBME 3HAK w, ¥ UX aHTanox dop. B Tadm. 4 (i@ &, B 9)
MpABeleHd IPaniTH ¢ Li ~C:0TuTOM, OCeNHeHHHE asb0aToM (i €),M UMHHBANb-
IATCONepRamyue I'paHATH, odorawycHrHe amsonToM (£ 9). C nmepexomoMm OT
[I1epBHX KO BTODHM BO3pacTaeT CONSpXande HaTpHA, JJENEHTOB accoumammii
[ »n II (xpome Cu) ¥ yMmeHBIIGETCA CONEepRaHue Oopa.

Bropoft darTop (V2 = 12,0 %) XeparTepnsyeT rpeffacum3amp. CMeHa Jm—
THEBHX CJION CEepUIMTOM BelsT K [IOHARSHMO CONEpRAHMA JoiTA, (Topa I
auoGua, Conepramne dopa, BJeNeHTOB accoimaimy IT (kpome Cs), @ Tak-
Re IMPKORWA ¥ BOJB]pama MmveeT TEHIEHINK K BO3D&C TEHUD.

C TpeThUM (LGKTODOM (V3 = 9,9 %) cBa3aB MOMONeH. P MeHbleH cTeme-
HE C F3 NpOABJAETCA CBA3b yBe . UeTmepTHil §axTOp (‘.'4 = £,8 %) xapsk-
TepuayeT pacnpenelNesne BoJB{pamMa ¥ 0JOBA, He 3gBUCAmee OT IOPONOOG-
pasyuuyrx NXHCPAJoB,.

B 3aximue HAE DECCMOTPUN He GOJBlylD BHOODKY TLEHHTOMNOB Xp. Tepcref—
Anarey (n = [€), coepkamyn aHamM3K KaK PeOKNX I DPYIHHX 3JEMEHTOB,
TEK I NeTPOTEHRAHX. YUMIUecKRnii cOCTaB MOPOXN OpWBEneH B Tadm. 50.

COrJIaCHO KOpPReJAIMOHHOJ MaTPALH (Tadk. SI) MOKHO BHIEJWTH IBe ac—
cormaryy 9JeNeHTOR, ABJAOUMECH 2HTHNONEMH. B OINHY M3 HUX HapAly ¢
Rb,Be,Nb,Sn,Mo,Pb, F ¥ 0X COyTHAXOMLi BXOIAT 81 4 K. OHa ABMETCA
aHaJoroM JUTO{MILHOTO OapareHe3nca. Dropad accolfMammsa COCTOMT M3 Al ,
Fe, Ca, Ti, Ni » P. K HejiTpasbEEM OTHOCATCHA Na, Zr ¥ B, C OTHOmEHA-
eM K : Rb J DJIEMEHTOB [epBOf aCCOIMAIWMK ROppeJAIMA OTpHuATeJbHad, y
BTOpOj# - MOJOXiTeNbHad. KoppenAums Mexny oTHomemaAMy K:Bb u K :Na
oTpulaTe bHaA. D ManHoM cayyae Mmeem cucTemy I[II Tuna ¢ Benymam dar—
TOpON, NpelncTaBAAKAM KpMCTAJMB3EIMORHYD OuifepeHlralyo.,

Jeppuii daxtop ( V= &,4 %) OTpamaeT BJMAHNE KDUCTaJUMA3AaIM0HHON
Injlepenmmammn. C HUM CBABAHH BHIEJEHHAHE aCCOIMAINA-aHTHIOMH (CM.
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Tasdauuna 49

MaTpvina napHux xosdfuipenTos koppensuuu (maccus Kepereram)

K|Na | KRy Li| Rb | Ca | Be |Nb | W | Sn| ¥ aauoncuz::-miLNi rn[ls

1,00 0,02 0,49 -0,29 0,30 -0,I2 0 -0,25 -0,I4 0,16 -0,05 0,20 0,09 -0,04 ~0,0I 0,06 -0,10 0,06 -0,27 0,27 K
1,00 -0,33 0,25 0,37 0,I3 0,3 0,02 -0,02 -0,I9 0,II 0,I§ 0,30 0,45 0,3 -0,03 0,28 0,I9 0,14 -0,42 Na
1,00 -0,8I -0,68 -0,43 -0,12 -0,30 -0,2I 0,I8 -0,04 -0,24 0,08 -0,35 -0,05 0,02 -0,I6 0,10 0,19 0,27 K3Rb
1,0 0,43 0,53 0,43 0,46 0 0,I6 0,04 0,14 0,14 0,26 0,19 -0,1I -0,07 Q,I8 0,47 0,48 Li

1,00 0,3 0,I5 0,74 0,I0 -0,07 0 0,II -0,02 0,3 0,04 0,08 0,07 0,I5 0,02 0,07 Rb

1,0 0,16 0,14 0,18 -0,14 0,42 0,24 -0,I19 0,35 0,0I 0,10 0,20 0,45 0,29 0,22 (g

1,00 0,63 0,08 0,I4-0,I4 0,I5 0,35 0,23 -0,07 0,16 -0,I9 0,24 0,4 -0,40 Be

I, -0,I3 0,12 0,40 0,®@ 0,27 0,10 0,31 0,24 0,57 0,0 0,25 0,3I Np

1,00 0,3 0,18 -0,I7 -0,17 0,I7 0,27 0,48 0,31 0,05 -0,I4 0,19 W

1,00 0,33 0,04 0,6 0 0,02 0,I3-0,09 0 0,13 0,24 Sn

I,00 0,05 -0,13 0,38 0,44 0,28 0,6 0,55 -0,I0 0,04 Y

1,0 0,14 0,24 0,18 0,22 0,27 0,07 0,04 0,18 Qg

1,00 0,3 0,19 -0,I3 -0,I0 0,23 0 0,22 g

1,00 0,42 -0,06 0,32 0,28 -0,03 0,06 Pb

1,00 0,15 0,66 0,I8 0,07 0,22 Cu

1,00 0,3 0,3% 0,37 0,II 2Zp

1,00 0,44 0,14 © 4

1,00 -0,11 0,26 Ni

1,00 0,08 F

1, B



Taocxuma 50

CpenHAe CONEPRAHAA NeTDOTEHHHX, DENRAX H DYIHHX BJENEHTOB
(rpanuTOMOH Xp. Tepcre ~Anaray

:/H. n 8102 AZI.203 FeO | Cal K20 lilazO Ii | Ry Be Nb

I 5 64,49 16,56 4,00 4,59 2,46 3,69 4I 78 2,6 1I2
2 5 68,31 I4,94 4,28 3,52 4,08 2,88 34 I74 3,2 1I5
3 4 75,85 II,B6 1,90 0,98 4,66 2,97 50 302 5,2 3I
4 2 75,24 I3,%6 I,I8 0,90 S5,II 3,66 II5 855 5,0

e

n/o/sn | Mo | P Zr | T l Ni ) F B | P x:mema
I 4,2 0,7 26 60 3920 I 720 8,2 I075 260 0,74
2 34 I3 22 240 3350 3, I[I80 5 &8I0 IHM I,58
312,5 I,65 55 8 1000 3, 5000 6,5 275 128 I,75
4 20 5 100 50 450 3, 8250 20 275 49 I,56

oy @ w;

I - rpasonnopuTH ( p. BapcKayH); 2 — aMlnG0oj~GMOTATOBHE TDaHNTH
(bapcEays); o — CAOTWTOBHE IpaHuTH ( p. Yom-KH3HACY); 4 — MITHORAT-
aJlsCATOBHE I'paHUTH ( D, Kepereram).

Tadxn. 5I). Bropoil darTop (v2 = 15,9 %) xaparTepE3yeT OTCTYNJNeHAA OT
KpACTAIA3ANMORRO} IudgepeHIMan, BH3BEHHHe I'eOXUMAYECKAMA 0CO0eH—
HOCTAMM OTHEeJBHHX MACCHBOB. Hampumep, B OMOTHTOBHX IDaHATaX Xp. JOH-
Kusuacy n ampuSon-GMOTHTOBHX IDAHMTaX D. BapckayHa mo cpaBserubd ¢
KpajiHiMi nudfepeRIRATEMA (TPAHONKOPATAMA ¥ JNTAOHAT-aibCUTOBEMA TI'Da—
HATaMi) coNepxanve HaTpadA 4 dopa HAXe, 4 IMPRKOHMA — BHEDe. ( Oocjeny—
noave faxTopamy 3Haunmide (axTOpHHE HAUDYSKM HE BCTpPEYeHH.

Eco cpaBEAThL Taln. 45 u 50, To HeTpyIHO 3aMeTATH, 4YTO [OpPU COKp&—
mMeHnM KOJAdYecTBA NpoC CpenHMe COLNepPRaHNA 3JIEMeHTOB CYMSCTBEHHO N3Me—
HEJACH, QOWYHO IpM pacueTe CPENHAX I'IABHOE BHMMAHME OCpAN2RT Ha Ka—
YeCTBO XUMAYECKNX aHaju3oB, HO CleflyeT TaKKEe yWITHRATEH, YTO He MeHb—
Ilee BJMAHNE MORET OKa3aTh HeONHODONHOCTE I'DaHMTOR (Tadn. 4E). B To
Ae BpeMA Ha Pe3yJbTATH KOPPeJALNOHHOTO ¥ (aKTOLHOI'O &HAJA3ZA COKpame-—
HPe BHOOpDKM OKas3asyo MeHbNee BJlfnde, Fosee 3aMeTHO OHO KOCHYJIOCE Heji-
Tp&JBHHX 3JIEMEHTOB.

[TogBeremM WTOT 0O TpandToaraM xp. Tepcrefi-Asnaray.

I. lpu coBMEeCTHOM pDacCMOTpEHMM B pas3HOll cTedeHH I epeHINPOBAHHHX
TPaHNTOB BeNYMHUM (4KTOPOM, ONpEeNeIAiyM pacopeleleHle pelKUX I DYIHHX
aJeNeHTOB, ABJAETCA KPUCTAJUMS aMoHEaA NujdepeHmansa. fe xapakTepn—
3yPT M TOfAJBHEE # crIepOlMIBbHHA NapareRe3dCH-anATUnonu. 13 geTporen-
HHX 2JeMeBTOB X JMTOLUJBHOMY NapaleHe3UCY OPAMLREDT 8i U K , X ciAme-
pofwrbHOMY - Al, Fe, Ca, P , K HeilTpaJbpHHM OTHOCATCA HaTpuil. IlanGosee
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Tadawuua 5I

Matpuua napHux xo3addUUMEHTOB KOppenAumu ¥ JarTOPHHX Harpysor (rpamuToMgm xp. Tepcrefi-Anaray)

S1 (Al |Pe | Ca x_ln Li|Ro|Be (Nb (Sn (Mo | Pb(Zr ([ T4| N4 (P | B | P|KsR>(KsNel 1g|F, |F,
1,00 -0,e9 -0,€5 -0,9% 0,m -0,27 0,41 0,63 0,% 0,68 0,60 0,6l 6,7 -0,13-0,880,% 0,95 0,4 0,97 0,5 0,2 81 o0,@ o,
1, 0,32 0,656-0,% 0,30 0,14 0,66 068 0,56 0,5 0,8 0,56 0,06 0,64 0,64 0,6I 0,10 0,2 050 0,76 p3 £,74 0,40

1,00 0,9 -0,54 -0,06 -0,59 0,81 -0,68 -0,7% -0,7 -0,71 0,69 0,45 0,% 0,5 -0,91 0,82 0,93 C,e6 0,20 Pe <7 0,2

1,00 0,77 0,17 -0,51 -0,87 -0,77 -0,% 0,69 -0,66 -0,63 0,27 0,93 0,69 -0,96 -0,30 0,98 0,8I 0,67 Ca -0, O

1,00 0,3 0,4I 0,66 0,5 0,57 0,3 0,5 0,5 0,15-0,66 -0,% 0,77 0 -0,%2 0,67 0,93 K 0,% 0,38

1,00 0,25 0,18 0,48 0,12 0,18 -0, 4 -0,07 0,64 0,0l 0,% -0,19 0,41 0,17 0,07 0,65 Na -0,23-0,7%

1,00 0,56 0,49 0,27 0,37 0,55 0,60 0,49 0,61 0,34 0,47 0,3 0,47 0,61 0,22 LI 0,54 0,40

1,00 0,64 0,% 0,61 0,8 0,61 -0,I0 0,88 0,7 0,87 0,37 -0,83-0,% 0,4 Rb 0,2 o

LW 0,66 0,71 0,49 0,59 0,03 0,70 0,67 0,77 0,07 0,% 0,80 0,52 Be o,% o2

1,0 0,71 0,5¢ 0,59 -0,07 0,74 0,2 0,% 0,0 -0,71-0,% 0,50 ¥b 0,7 ©

1,00 0,64 0,7 -0,24 0,7 -0,3 0,68 0,40 -0,64 0,70 0,2 S  ,70 0,18

1,00 0,73 -0,14 -0,7% -0,60 0,67 0,3 -0,64 -0,e9 0,51 Mo 0,7 0,13

1,00 0,38 0,88 0,3 0,82 0,63 -0,& 0,63 0,49 FO 0,84 -0,27

1,00 0,% -0,24 0,24 -0,%® 0,27 0,2 0,37 Zr -0,I6 0,7

I,00 0,65 -0,9 0,54 0,9 0,%0-0,50 Ti 0,91 0,24

1,0 0,7 o,® 0,71 o, 0,7 Bl o7 .0%

Lo 0,8-0% -0, 0,668 ¥ B 0
1,00 0,3 -0,53-0,I7 B 0,3 0,67
1,00 0,% 0,64 P -0,9I 0,0I
1,00 0,55 K$Rb 0,86 0,12

1,00 K¢lla 0,68 0,51

LL -



nosnude nudfepeHimaTH odorameHd Li,Rb , Be, Nb, Sn, Y , Ga, Me, Fb,
P 7 ofemuerH T4, Cr, Ni, Co, Cu, HefiTpaibHHe 3JEMEHTH NpenNCTaBJEHH
ir 4 B,

[logunHeHHOe 3HAYeHMe MMeDT (AKTODH, CBASAHHHE C HEKOTOPHMH OTCTYI-
JeHAAMA B DAcCOpeneNeHAl 3MeMEHTOR OT ofmel JMBME KDPHCTAJUMA3AIMOHHOA
InjfepeRmMamin, & TaRxe ¢ 0CO0eHHOCTAMA pacupelleieHAd Ref TPAJBHHX
9/eMeHTOB - Na, Zr, B.

2. B crado mudfepeHIMPOBAHEHX T'DAHUTORNEX YCTAHOBJEHA CHNEpOfRNb—
RAA [apareReTHYeCREA acCOLmamid Opyd OTCYTCTEAM JMTOJRIABHOH. B mudfe-
DEEIMPOBAHAHX OMOTHTOBHX I'DAHATAX BHMEJEH JMTOfMJBHHI mapareHesnc
npr cnad0 BHDEREHHOM CANEDOLANLEOM NADATeHBsnCe.

3. B JoxanbHHX O00BERTEX Hanbosee CHJABHHE {ARTODH B GOJBEMHCTEE
cJy4aeB CBA3&HH C COOTHOMEHHeM MOpPONOOOpasynuAX MEHEDAJNOR A OTpaREnT
HEONHOPONHOCTE I'DAHVTORNOB [0 pacOpefeNeHdD B HAX DEIRMX R pYIHNX
9JeMeHTOB, ACCOIMAINR peIKMX M DYNHHX SJIEeMEHTOB BADLHDYDT, A HE yIa-
eTcA CBA3aTh Karkym-/mG0 onpeleJeHHYD 8CCOIMALMAD SJEMEHTOB C Ompene—
JeHHEHM OapareHe3ncoM MuHepanoB. MORHO OTMETATH TATOTEHMe DENRHX A
DYNEHX BJASMEHTOB R [apaTeHe3jicaM, CONSpXANaM TeMHOIBETHHE MUHEDAJH.

4. B maccupe amfrCoN-CHOTATOENY I'DAHATOB FapcKayHa OTMeYEHH MEeJ0d9-
HHE §CJOBHA, B Maccupe CROTATORMX IpauuToB Yon-Kuauacy senymail §ax-
TOp CuJl CBA3EH C BeDTUKAJBHO! 30HAJBEHOCTHD. B MACCHABE JIMTHOHNT-AJE—
OMTOBHX I'DaHNTOB Handosee CaJbHHEe ¢aKTOPH OHJM CBASAHH C aAbGUTH3ALHM-
el n rpefisenmsammet.

I'xasa IO. TPAHVTOMON XP, VIHJIBYEK (KERH TAHb~IAHB)

¥p. HHIBYeR OTHOCATCA K deprapo~KormembCrOfi CRIamuaTofi 0CaacTR
xnoro Tanp~Dand, ¢opmapoBaHNe ROTOPOl NPOM3OMAO B 300Xy I'epPIMHECKOH
CRJIGIYaToCTd . VHTDPY3ABHNE [OPONH MDOPHBANT OTJOXeHAA CAMyPa~-IeBOHA,
TpeICTABNSHHHE DA3JMUHHMI CJAaHUAMd, 8JeBpOJMTAME, NecuanuRamm, H3=-
PeCTHARamMA n difysmBama, Cpel marMaTiyecKAX IODON BHIEJANT HeOOJB—
IMe TeJA raGOpOMNOB X TpanHATOANH Tpex fas [201.

K I ¢ase OTHOCAT KBApUEeBHE NAODHTH, RBADIEBHE IKODUT-MOHIOHMTH,
TPAHOMWOPATH M &TamesUMTH, BCTpEYalOUecs B BANE KCEHOJHTOR B I'DAHHTO-
unax II ¢asu. [I nHTpy3nBHeA fasa nopencrapieHa OnoTATOBMA # amdubon-
OHOTATOBUMA CPAHATEMA C KPYOHHMA (eHOKPACTANIEM? RAJMEeBOI'0 NOJEBOTD
mnata. InA III da3H XaparTepHH JeflROKpATOEHe OAOTATOBHE U JBYCJKIAHHE
rpaHnTH. OCOOGHHOCTH MArMATHSME DaCCMOTDHM Ha [IpAMepe TpeX MAcCHBOB,
ofHaRanmUXCA B 3amanyofl 9acTs xp. VeHmuexr: Tamropurckoro (II $asa),
/HomYercroro B Cyxomousckoro (III dasa).

OcHOBHON CTpYyRTypoll pailioHe ABJfeTCA CYOIMpPOTHEA I'OpPCT-aHTHKJIHMHAIE,
OCJIORHEHHAA KPYNHHMA DA3NOMaMd, (PABONAMMME R CJNOKOBOMY CTDOSHND. ¥
TeI'KOPARCHOTO MAcCRBa KOHTAKTH ¢ IPYTMMA I'DAHATEMHA I BMeWalIyMy OOpOo-
Iami TeRTOHMYecKHe, ¥ MAHJBLYEKCRUX B CYXONOJLCKAX I'DAHATOB B aDURAJDb-
HHX 98CTAX OTMEYANTCA HOpWANbHHE ROHTERTH C BMelakuAMA noponam#. Jis
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9TAX MACCHBOB XapaKTepHa HepOBHAA TpeCGHeBANHAaA HOBEPXHOOTH, OC.JICTMHE P
Hada p3fpocamt. Ha DayOmHe JCTAHOBJNEH KOHTEKT MHHIBYEKCKUX A CYXONOIB—-
CKILX I'DEHUTOB. He MACKJWYSHO, UTO OHM ABJNANTCA (armajbHUMA pasnoni-
HOCTAMK OnHOTO Maccnpa. ['opHHIl pesmed co3naeT NOCTyOHHe OCHameHnd
TP2HUTOB OT 2,5 IO 4 THC. M, YTO [O3BOJAGT U3y4aTh HX B BepTUKZILHOM
Jaspease,

TamropmHCKAEe TIDAHATH CBeTJO-CEpHE, RDacHOBATHE, CpeNHe—KpyHHOo3ep—
HilcTHe, GZOTATOBHE C (EHOKpACTa/UIEMA MPKDOKJMHaE pasmepom 3-I0 cm. B
oopome lipeodjianeT MAKDOKJMH, MeHbIle KBapIa ! MIaraokjasa (OJmIoKJa-
3a), B LEHTPe B3EpPeH COCCOPHTH3MPOBAHHOI'G. BHOTHT  uacTHuY-

HO XJODATU3MDOB&H, €0 CONepRaHie MeHAeTcs OT 6 mo 12 %, ARIecCCODHHE
VMHEpAaJH OpeNnCTaBJeHH [MPKOHOM, WJBMEHATOM, THTEHOMATHETHATON., anaTu—
TOM, OpTHUTON, C{eHOM, TypMa/HHOM, HUIODETOM.

VHHJE9eRCKHME JeliROKpaTorHe IBYyCJRIAHNE I'DanATH CBeTJIO-CEpHEe cpel-
HE3eDHNUCTHEe ¢ (€HOKpMCTaIIaM¥ MUKDOK/MHa pasmepoM [-2 cM. [2BHHE
noporooGpasynmie MAHepasJH NPeINcTaBIeHH KBapleM, [IarHOKJA30M (aib0uT-
OJATOKJIa30M) A MAKDOKJMHOM C HEKOTODUM MpeOoCJaNasveM IociefHel'o. (o-
LepRaHAe CJNN MeHsaeTcs oT 2 Io 5 %, OuoTmTa COoxblle, 4em MyCKOBUTA.

K arneccopHuM MaEepanayv OTHOCATCA TypmamH, (JIOPAT, NIMPKOH, MOHAIXT,
meemiT, Tonal. C OpAGIMXSHMEM K aNMKZJBHOI YacTi MHTDY3MBA UCYE3aNT
feHORpHCTANIH MUKDOKJMHA, [OJyYaeT pa3spaATHe aJbOUT, cpend CJII Opeol-
JanaeT MyCKOBAT.

Cyxonmoinckie JefiRoKpaTORd€ NBYCJIIAHHe TDAHETH 0 CBOEMYy OCMKY =
neTporpain4ecKoil xaparkTepucTHKE B ofmeM CXOXA C HHHIBYEKCKIMM TpaHi-
TaMd. B HauGoNRe BHCOROJ 9acT! MHTPY3HMBa (OKONO 4 THC, M)y KOHTERTA C
BMEDaRIAMA DOPONaMd OCpa3ORMBANACE CBETJO-CEPHE MeJKO-CpeIHe3EepHACTHE
JMTUOHUT-AJBOUTOBHE TpPaHATH CO CJKNOJ, [pellCTaBJeHHOI IPOTOJETHOHATOM.

B KpoBJe- BCTPeYanTCcA RAJHHHE Tejd, CHuN3Y BBEpX [NPOUCXOLHT Mepexon
OT anJMTOBHX RWI C CHOTETOM K X®AJEM, I'Ie COYETaWTCHA alJuTOBHE M KDyI-
HO3EDHACTHE WJA MEJKOGJOROEHE KBAPI-MAKDOKJMHOEHE (MHOTN& aMa3sOHHTO-
BHE) 30HM ¢ IMEHBAJBIUTOM, [Lle BHNE DACHONOXEHH KBApI-aMa30HUTOEHE
NET'MaTUTOBHE RAJH C JEOWLOAUTOH.

B radn. 52 mpuBemeHH XAMAYECKAe COCTABH I'DAHHTOB. FEJM CYIHTH IO
OTHOWMEHMD K : Rb, TO MHHJRYEKCKNE X CYXONOJLCKAE TIDAHNTH [I0 CPEBHEHED
C TANRODHBCKEMM ABJADTCA GoJNee NudiepeHIMPOBaHHHMM., BMecTe C JCHJEHD-
eM Iigfepe RIMPOBAHHOCTA B TPEHATAX yBeJNUMBaETCA CONEpKJHAE HaTpud,
JMTHA, PyORNAA, HAOOMA, OJNOBa, (TOpa ¥ pANA NPYIUX SJeMeHTOB I yMEHE—
maeTCA COINEpRAHAA Kasmsa, TuTaHa, IMPKOHMA U Gopa. [uddepeHIMPOBAHHOCTE
oTpagaeTeA W Ha cocTape GuoTHTA (Tadm. £3): ¢ mepexomoym OT TalKODHH—
CRIX I'DaEATOB R EBHJBYEKCKAM I CYXONOJBCKUM BO3D&CTaeT CONEpXanie JIn-
TAA, pyoumma B {Topa, mocTir'ad Hamdosee BHCOKMX BEJ/MYAH B [MDOTOJITHO-
HETE 3 JMTHOHAT-AJEONTOBHX PPEHATOE U B JROWIOJNUTEe-IMHHBAILIITE U3
OerMaTATOBHX RAJ, BMecTe ¢ TeM OTMevyamTes 3HAUNTeJNBEHHE Bapuanuy fnepe-—
YUCJe HHHX 3JIEMEHTOB B CHOTUTaX KaxIor'o A3 MacCHBOB.
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CpefHue cofepXaHWd DENKAX M DYAHHX 3JEMEHTOB B TpaHMTax Xp. MHuirbuex

n/n| @opMyna n | K |Na|K:Bb|1i |Rb Cs|Be |[Nb | W | Sn| Y | Ga|Mo | Pp
1 - 9% 3,7 2,52 66 R0 68 6 4 2 I3 5 2 b 2,1 8
2 Y-e-=-8-IVBX 40 2,06 9 I 49 5 I3 I9 I2 4 6 20 I6 57
2a & 5 43 1,93 II4 7 3 S 86 I9 II 24 4 30 2,0 46
26 - 5 420 I8 7 47% 58 & N 220 & 6 4 B Iz ®
3 ne-e=-Twepg=IVB 3 33 2,60 5 I 66 5 II 4 15 57 6 44 33 I03
4 npee-w-s-IVB3 3,74 2,86 49 468 68 7 I8 29 13 6 109 3% L4
s - 6 3,66 2,74 48 398 73 62 20 3 37 7w 167 43 1,55 I28
E/n Qopmyana \ Ag 1 Bi| Zn \ Zr ]Ba ' Cu ™ l v Cr 1 Ni [ Co F |B
1 - 0,3 2I 99 98 - H M5 - - 14 - 5100 65
2 Yy~ ==8-1IVE 0I5 60 I07 I8 310 3 I4w 28 I2 I3 3,7 3710 95
2a - 0,3 4,6 I30 80 40 34 20 2 II I6 3,4 3000 62
2 - 0,07 4,6 Is6 230 260 34 IW0 22 6,6 & 3,0 6R0 2M
in-e=T=8=1IVs 0,3 20 oI € - 43 3/ - - 2 1,9 4680 2
4 n=-0 = =g =1IVB 0,4 34 9 % - 26 3IB - - 6,5 - 66850 50
4a - 06 33 I40 98 - 40 250 - - 7,2 - 520 67

IpanuTei: I - 3anagHoft yacTé xp. MHHIBuer; 2 - TAmKODMHCKME; 23 - OHM Xe C conepranuem Li< 80 r/T;
26 - oHM ®e C comepxaHuem Li» 220 r/T; 3 - MHHEAbUEKCKMe; 4 - cyxomonbckue; 4a - OHM Xe, oSOraLeHHHe
soasdpamom (W »30 r/T).

Ipuwmeuadnue. Coneprarua K, Na - B mac.%, OCTANbHHX 3JEMEHTOB - B I/T.
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Tadaxuuna 33

Cogepmanue Li, R ¥ P (B mac.%) B clnmaX M3 I'DAHATOB ¥ MUR (Xp. MHrurbuek)

¥ n/n Maccus [lopoga Ciena Ii Ro P
I  TamxopuxCkuit Ipanur Buortur 0,11 0,15 0,64 .
0,067 - 0,I5 0,12 - 0,I8 0,44 - 0,84
2  Unumbuexcruit 'panur BuoTur 0,41 0,31 1,73
0,24 - 0,67 0,20 - 0,49 0,95 - 3,25
3  Cyxomoxbckuit 'panut BuoTur 0,54 0,42 2'62_
0,16 - 0,82 0,16 - 0,57 0,90 - 3,55
JIMTHOHUT-8TTb - 1,33 0,72 4,45
4 OfL0JIbCKHA [lpoTonuTHO- : 1 :
s Suromih rpa - oy 0,9 - 1,60 0,60 - 0,81 3,9 - 5,2
5 - Huau Jemigomur- 1,90 0,90 5,96
LMHHBANBIXAT 1,23 -2,78 0,73 - 1,19 5,00 - 6,30

OpumeuaHHte. B udciurele - cpefHHe COLEPXAHMA, B 3HAMEHATeNe - KONeGaHMA CONEPRAHMIt.



PaccMoTpMM COBMECTHO TD&HMTH TPEX MaccMBOB. HODpeNAnMOHHEeA MaTpulA
(Tada. 54) N03BOAAET BHIE/MTH MHOTOKOMIOHEHTHYD &ccorpalzi Li, Rv, Pb,
Bi, P co coyTHuxkamA Ce, Nb, Sn, ¥ , Ga, Ag. D KauecTBe &HTANOAOB
BHCTYOERT Ti ¥ Zr. ¥ BJEeMeHTOR accommammi DOJORHTEJbHAA Koppejsnnd ¢
HaTpéeM 1 OTprIATeJBHAA - C OTHomeHMeM K : Rb. K HeliTpaJbHEM OTHOCAT-
ciBe, W, Mo, Zn, Cu, Ni, B.

lepeufi arTop (V, = 30,2 %) oTpamseT passmyuA B Am{epeHIypOBaH—
HOCTA IpaHMTOB M odoramenne HaTpmeM (aypCuTOM) OO3IMHAX Mnd(epeHuna—
TOB., HamGosee BHCcOKad faKTOpDHAA HAUpy3Ra Yy oTHomeHuA K: Rb. (IuHARO-
BHE C HUM O 3HAKY OOBHUEHHHE W UMeWT Ti M Zr ¥ OT/MYamurecsd OO 3HaE-
Ky w - HaTpnll B 9JeMEeHTH MHOTOKOMIOHERTHOT'O OaparcHe3ncé. LCJM CpaB-
HABATh MeHee ImpfepeHUMDOB&HHHE TaIKOPMHCKME IDaHATH (cM. Tadd. 52,

% 2) c Gomee nufdepeHIMpOBAHHHMA MHHJBYERCKUME (B 3) 2 CyXOnoabeKa-
Mz (Jé 4) rpamATamm, TO DOchaenEMe oforamehH Na, Li, Rb, §b, Sn, Y,
Ga, Pb, Ag, B1, F # OCenmseHd K, Pi, Zr, B. 3ameTun, 4TO y Gopa (Typ-
MaJmHA) HepOBHOE pachpeliesieRde C BapmaumdMii B COCeINHEX Opodax oT IO
Io I000 r/T m 3TO 3a0MBBeT BJMAHME KPHCTAIA3ALNMOHHON muidepeRmmanmn.

BTopo#i daxTop C\*a = II,4 %) XaparTepuayeT reoXuMuueckue ocobendoc—
TE MHHJbUEKCKMX TDAHATOB, He3aBACHMHE OT KpHCTAM3annoHHON Inile-
pennpanmy, /HHJEYeKCREe TDAHNTH OO CPABHEHHMD C TANKODHMHCKAMI I CYXO-—
IOJHCREMA OCelHEHH K ¥ Cg ¥ odorameHH Y, Ga, W, Mo, Ni, & Tak®e Nb
2 cu (cM. Tadn. 52). CooTBeTCTBEeHHO (aKTOPHHE HATPY3KM K H Cs OT/mM-
vapTcA 00 3HARY OT JaKTOpHHX Harpy3orR Y, Ga, W, Mo, Ni, Nb uCu,

TpeTail @ UeTBepTHN aRTODH (V4 = 9,4 %; V, = 6,9 %) OTpeEeDnT CIOE-
HOe ® NpOTABOpeYMBOE pacnpelnesieHEe pAna dJeMeHToB. Hampumep, ¢ Fy 7
Be, Zr, Zn, Cu ONZHAROBHH 3HaK ¥, a CF, —Be HZir HTHIONH Zn R
Cu. [MpROHM{ % ONOBO B OUHOM cJiyuae ( !3) napare HHH, B Jpyrom Ciy-
gae ( r,) - 8HTHOONH, CJEICTBMEM 4Yel'0 ABJAETCA HA3KAA KOppeJArmsA
MexNy HAME (ry = -0,06).

TpaErTH 3amafHofl 9acTH Xp. VHMIbYeR OpencTaBsdbT cucTeMmy IIT Tu-
na ¢ BenymaM (PARTOPOM - KpiCTaJm3alfioHHON nujdepenimarimed.

OCpaTEMcA R OTIeJbHHM MACCEBaM. B pacCMATDEBSEMOM pajioHe T'paHATOo-
ANH TDEX MACCHBOR B CBOEM Da3BUTHM TECHO .CBA3aHH, ITo6H OOJHee Open-
CTaBATh KX CXOICTBO ¥ pa3judMe, HapANy ¢ ¢parmeHTamid MaTpHI {aRTOp-—
HHX HArpy30K HpUBeleM BCe KOppeJAINOHHIE MATDAIH.

TamROpEHCKAE I'paHUTH (Taba. 55). VicxonA B3 RoppeJALMOHHON MaTph—
I'H, MORHO BHIEJMTh TpH HapareHeT#Ueckue accoimamn: I - Li, Ro, Be,
F co coyruaxamm Cs, W, Sn, B; [I - Y, Zr, Ti co cnyTHiRams Be n
Ga ; [II - Cr, Ni, Co. OTpomenue X:R ABJAeTCA ARTANOAON [IepBUX
IOByX ODapareHe3sncoB. K HeliTpajibHuM OTHOCATCA Nb, Ba, Mo, Pb, Zn, Ag,
Bi, Cu, V, Memny K n Ba pad/unaeTCA NORHIEHHAs [OOJIOXNTEbHAA KOppe
JNATAA.

Neppu# Gaxrop (V4 = 22,2 %) oTpaxaeT HAROMJEHHE DJIENMEHTOB NEPBHX
IOBYX [aparcHe34coB B PpannTax, OCOTAleHHHX TypMaJiiHOM A CHOTHTOM. Y
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MaTpuua napHux kosPPuUMEHTOB koppenAuMM W PAKTOPHEX HATDY3OK

K Ngx:sn:[mjim Cs (Be Mo | W [Sn | Y |[Ga |Mo | Pb| Ag

1,00 -0,09 0,40 -0,I3 -0,03 0,2I 0,06 -0,39 -0,24 -0,27 0,50 -0,36 -0,23 —0,23 -0,I5
1,00 -0,% 0,46 0,7 0,27 0,0I 0,30 -0,06 0,14 0, 0,32 0,03 0,52 0,27
1,00 -0,82 ~0,93 -0,39 -0,05 -0,38 -0,II -0,40 -0,57 -0,48 -0,I8 0,57 —0,41

1,00 0,84 0,62 0,II 0,21 0,09 0,45 0,3 0,31 0 0,48 0,35

1,00 0,5I 0,08 0,25 0,03 0,32 0,42 0,3 0,10 0,53 0,38

1,00 0,I6 -0,I6 -0,04 0,22 -0,09 0,03 0,06 0,I7 0,06

1,00 0,04 0,06 0,03 ¢,I5 0,008 -0,0I 0,05 0,I0

1,00 0,I7 -0,04 0,44 0,3 0,26 0,20 0,07

1,00 0,16 0,25 0,3% 0,24 0,I7 0,23

1,00 0,23 0,25 0,03 0,21 0,42

1,00 0,63 0,27 0,46 0,16

1,00 0,26 0,41 0,20

1,00 0,21 0,06

1,00 0,46

1,00

lpumeuanue. n=9; r = wyp = 0,20,
Kp

oneMenTOB [ ® I naparene3nucoB ¢aKTOpHUE HATrDY3RW ONBOTO 3HaKe, T.e.
OHJ HE BHCTYIAWT KAK aHTWIONH, § 3JeneHTOB lapercHesuca [I[ garTOop-
HHe HETpy3KHM HM3XKMe. B Tabh. 52 mon b 2a NMOKka3aHa Tpyml& IpaHuToB,
ofenAe HHUX-JATHeN ¥ Copow., 0oOf @ 20 — odoraiensyx siTaev. 1 dopom. C
IepexonoM OT [epBOii X3 HMUX KO BTOPO BO3paCT2eT COmepxanie Li, Rb,
Cs, Be, W, Sn, Y, Zr, Ti, F 1 B. Comeptanie BJIEMEHTOB, HMEMUX
IPYTOH 3nak w, nopwrasTcs (Ba, Mo, Ag, V). Maxoli-imGo 3cKOHOMEDHOC—
TH B pecilpeleNeHMa I'pAHNTOR Tuma . 2a u B 20 He YCTAHOBMEHO. ECJM
CYOATH IO B3ATuUM npodari, TO OHRI YepernynTcd.

Co eropur gaxropom (V, = I3,I %) MJarMOKIa3 BUCTYNacT KAk aHTA—
oon MARDOKJMHA M GuoTuTa. Craydaji cooTeeTCTByeT npanepy [V (cm. Tadm.
[4, puc. 6), T.e. GOJBIle MIKLOKJMHA C OROTMTOM, MEHBIE MJarNOKJIa32.
C XEJMeM CBSI3AHH BJEMEHTH Napareheanca I, C RETPUEN — 3JEeNEeRTH Napa-
regesuca [[: 3neck OHU ABJNINTCA AHTANONEMA. Be — HeliTpanbHuli. [pn—
CyTCTEIe B naparcHeance [ imTuA, onosa, 6opa, a B naparenesuce [T -
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(xp. Muwibuer) Tasau a 54

Bi (Zn | Zr |Cu |Ti | Ni| F | B | 1lg F .| P

1P T3| By

-0,2¢ 0,2 0,I3 0,18 0,23 -0,I7 -0,13 0,09 K 0,37 0,52 0,19 0,I4
0,42 -0,20 -0,46 —0,16 -0,57 -0,II 0,3 -0,26 Na 0,69 0,24 —0,24 —0,03

0,56 0,04 0,47 0,24 0,60 -0,06 -0,% 0,23 KsRo 0,04 0,06 © 0,06
0,42 0,08 -0,3I -0,I7 -0,52 -0,06 0,77 -0,I8 Ii -0,% 0,29 0,26 -0,04
0,46 -0,03 0,46 -0,I9 0,66 0 0,7 -0,22 Kb -0,87 0,3 0,07 0

0,07 ©,07 0,07 0,11 -0,II -0,23 0,42 0,07 Cs 0,33 0,57 0,% -0,05

0,20 -0,I2 0,37 -0,04 0,16 -0,06 0,I3 0,21 0,06 0 0,39 -0,66
0,17 0,21 0,26 -0,I2 0,47 0,I3 0,17 -0,09 0,42 -0,36 -0,43 -0,I5

0,15 0,26 0,02 0,16 0,16 0,12 0,04 0,39 -0,18 -0,5 0,34 0,07

0,30 0,2I -0,06 0,10 0,22 -0,08 0,48 0 Sn -0,44 -0,02 0,47 0,15

0,46 0,08 0,04 -0,14 -0,37 0,27 0,3I -0,03 -0,60 -0,50 0 -0,33

0,44 0,0I 0,14 0,09 -0,41 0,I9 0,27 -0,06 -0,57 0,47 0,08 -0,I0

0,14 0,1 -0,I5 0,I3 0,22 0,26 0,12 0,03 -0,23 -0,49 0,02 0,20
0,52 -0,04 -0,29 -0,07 0,47 0,04 0,29 -0,I9 -0,67 -0,09 0,02 0

0,44 0,12 0,27 0,II 0,43 -0,03 0,26 -0,14 A& 0,51 -0,07 0,21 0,26

1,00 -0,03 0,25 -0,09 -0,25 0,12 0,47 0,33 Bl 0,64 0,06 0,06 -0,I3

1,0 0,14 0,3 0,I3 0,II 0,12 0,07 &n 0,02 -0,22 0,55 0,47

1,00 0,I8 0,57 -0, 0,3 0,36 &T 0,50 -0,I9 0,46 -0,46

1,00 0,I0 0,I0 0,00 0,13 Cu 0,17 -0,26 0,39 0,46

00 0 -0,3 09 Ti o7 0,03 0,27 -0,2I

1,00 0,03 0,c2¢ Ni 9 03-0,46 0,10 0,II

1,00 0,00 F 0,71 0,23 0,30 -0,0I

1,00 B 0,27 -0,27 0,42 -0,23

=539

JEE "

s

VvV, % 20,2 11,4 9,4 6,9

IJpRORZS, TuTaHa, WTTpHA NORa3uBaeT, 4TO Fp OTpemaeT, Kpome TOTO,
BINAHME KNCJOTHOCTA-MEJOYHOCTH Ha paclpelnejenne 3JeMeHTOB.

C TpeThuM ¥ WeTBepTHM Gaxropamu (V4 = [I,0 %y Vy = 9,€ %) cBaza-
HH CHIepOjNJBHHE BJeMEeHTH naparenesuca [[[, OpudeM HaxXONnT BHDE&xe-
Hue doJee EHCOKAasA ROppEIAIMA MeRLy Cr @ Ni # HectoJbKO 060COCNEHHOE
nonogenne Co. Kpome TOTO, C r3 n r4 CBA3AHO pacipefeseHne DANE dJe-—
MeHTOB (Ag,Cs , W ) BHe 3aBncimocTM OT naparchesnca III.

Tamxop:HCKAEe T'pAHUTH OTHOCATCE K cacTeme [I Tuna ¢ Tpewmf He3asil-
CUMHNA [EparapeslcaMy dJAEMEHTOB [P OTCYTCTBAA UeTKC BHDAXEHHOTO Be-
Iyuero qaxkTopa.

WHuIbueckue! T'paBuUTH (Tadn. 56). KoppeyAlyloHHas maTpnund NO3EOJf-
@T muneJiTh naparesesuc — Li, Rb, Cs, Sn, Ag, F cCO coyThAKam! Ga,
Y, Mo, Pb, Zn, Bi. !X @uTHOOmON fAmadeTcs Ti cO cmyTHuKoM Zr. I aje-
MEHTOR [ifpareHesnca OTPUIATEJBHAA KOPPe]AIpA ¢ OTHOmeHuew K : Rb,
¥ peiiTrassbiuM OTHOcnTCA Be, Nb, W, Cu, Ni, Co, B . Tonox!iTe ThHafA
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Marpuiia maphex koadduLMeHTOB KoppenALMM M (GAKTOPHLX HArpy3oK

K |Na |KsRb|Li | Rb/Ce | Be Np | W [Sn | Y | Ga) Mo |Pp Ag | Bi
1,00 -0,39 0,46 -0,(2 0,33 -0,10 -0,03 -0,44 -0,23 0,20 -0,43 0,25 903 07 0,24 0,11
1,00 -0,06 -0,2I -0,26 -0,09 -0,I3 0,I3 0 -0,3I O 0,18.-0,24 0,41 0,21 0,32
1,00 -0,7% -0,69 -0,45 -Q,82 -0,28 -0,% -0,35 -0,64 0,3 0,13 -0,05 0,I7 -0,03
L0 o,7% 0,37 0,63 0,II 0,4 0,38 0,20 0,08 0,36 0,03 -0,2I -0,I7
1,00 0,4 0,64 -0,06 0,38 0,2I 0,22 0,I3 0,10 0 -0,3 =0,05

1,00 0,I5-0,I8 0,3 0,12 -0, 0,24 0,II -0, -0,54 -0,45

1,0 0,3 0,06 0,25 0,48 0,43 0,19 -0,I2 -0,42 0

1,00 0,08 0,20 0,33 0,36 -0,18 -0,35 -0,0I 0,09

I,00 0, 0,I2 0,2I -0,04 0,23 0,15 -0,16

1,00 0,16 0,02 0,20 -0,08 0,17 -0,01

1,00 0,46 -0,16 0,I7 -0,33 0,32

1,00 -0,I18 0,II 0,04 0,24

1,00 -0,I5 0,04 ©

1,00 0,2 0,37

1,00 0,06

1,00

Dpumeuwuanue, g -30;rBKP-“’Kp-O,35.

NOBHUEHHAA ROppeJAIMA OTMedYeHa Mexny W 1 Mo, Ni u Co, K i Na co
COYTHAKOM  Rb,

[epsuil {axTop ( V= 32, €%.) XaparTepu3yeT BeDTUKANBHYH 30HAE—
HOCTH: OTHONEHMe K : m; 00 CPDE&BHEHAD CO CpelHNM IIJf MacciBa (K Rb=
= 53) B er'o amnKaJbHO{ YacTA MNOHUREETCA HO 20-40 (y4. [powvexyTouHui).
CoOoTBeTCTBEHHO OTHOmMEeHMe K : Rb UMEET BHCOKYD (aXTODHYD HAarpy3Ky.
OJnevMeHTH naparesesnca Ii, Kb, Cs, Sn, Ag, F @ nX caoyTuuxa Ga, Y,
Mo, Zn,Bi BHCTyIEKNT B KayecTBe AHTHOONOB OTHouenas K :Rb , T.2, Opo-
ABJADT TEHNEHIEW K HAKONJEHWV B amiRaJbHO} 4acTu. Ha pacnpelcisHne
CNYTHAKOB BJMADT @ NpyIr've (aKTOpH. ¥ TUTeHA 3HAK  ONAHEKOBHI ¢ K :Rbe
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(ramxopuHCcKUE TpPAHUTH)

Zn | Zr Bafcui['.l'i V| Cr|NL|Co | P |B |lg 1'1?; P
-0,8 -0,I5 0,491 0,30 -0,45 -0,07 0,04 0,07 0,20 0,I3 0,06 K 0,27 0,5 0,3 -0,
-0,II -0,I5 0,26 0,06 0 0,21 -0,I5 0,24 0,I3 -0,34 0,28 Na 0,17 0,43 0,41 0,18
-0,48 0,25 0,5¢ 0,05 -0,35 0,08 -0,08 0,06 -0,02 -0,65 -0,45KsRb 0,86 -0,03 0,I7 -0,24
0,28 0,33 -0,3I 0,07 0,25 0,08 © 0, -0,Iz 0,66 0,60 Li -0,78 0,33 -0,10 0,08
0,25 0,14 -0,I8 0,18 0,01 -0,I5 0,05 0,12 -0,14 0,80 0,52 Kb -0,70 0,48 0,07 -0,01
0,10 0,07 -0,2I 0,02 0,19 0,25 -0,04 0,03 0,3 0,3I 0,06 C8 -0,3 0,3 0,08 0,49
0,I3 0,48 0,20 0,06 0,33 0,37 0,21 0,2I -0,I5 0,60 0,29 Be 0,% 0 0,24 0,26
0 0,2 0,05-0,I2 0,28 -0,04 -0,08 -0,II -0,28 0,32 0,04 Nb 0,32 0,2 0,13 0,37
0,44 -0,22 -0,I0 0,16 0,02 0,28 0,05 0,10 0,26 0,37 0,52 W 0,42 0,28 -0,27 0,53
0,1z 0,30 0,19 0,16 0,28 0,03 -0,19 -0,14 -0,I3 0,36 0,40 Sn 0,43 0,16 -0,26 ~0,II
0,33 0,66 -0,52 -0,40 0,5¢ 0,64 0,23 0,18 0,07 0,I7 0,20 ¥ 0,67 0,58 0,II —0,I0
0,02 0,3 -0,07 0,25 0,22 -0,22 0,24 0,27 -0,04 0,14 0,16 G& 0,38 0,3 0,09 -0,I6
0,II -0,29 0,09 -0,09 -0,21 -0,16 0,23 0,24 0,3 0,0I 0,02 0,21 0,08 0,20 0,30
0,23 0,14 -0,36 -0,03 -0,05 0,03 0,06 0,06 0,25 -0,38 0,I5 -0,02 -0,34 0,29 0,38
0,29 -0,20 0,09 0,20 0,31 0,19 -0,I3 -0,I4 -0,I8 0,26 0,07 0,30 0,06 0,49 0,08
0,88 0,02 -0,35 -0,04 -0,II -0,37 0,26 0,29 -0,I0 -0,14 0,04 0 -0,46 -0,35 0,25
1,00 0,08 0,47 0,41 0,06 -0,I7 -0, 0,05 0,05 0,I7 0,26 8 0,39 0,12 -0,30 0,38
1,00 0,27 0,13 0,70 0,44 0,17 0,I3 -0,05 0,09 0,I6 &¥ 0,51 0,41 0,24 -0,30
1,00 0,37 0,3 0,28 0,08 0,I3 -0,05-0,08 -0,I3 Ba 0,45 0,45 0,3 -0,25

1,00 0,12 0,26 0,07 0,00 0, 0,20 0,29 Cu 0,07 0,44 0 -0,08

1,00 -0,2I 0,22 0,16 0,28 0,06 0,06 T1 0,49 0,41 0,23 0,05

1,00 -0,28 -0,23 0,22 0,10 0,06 V 0,30 0,42 0,33 0,3

1,00 0,91 0,40 -0,II 0,09 Cr -0,I2 -0,I8 0,72 0,30

1,00 0,42 -0,06 -0,15 N1 0,11 0,08 0,76 0,29

1,00 -0,%2 -0,I5 ¢ 0,07 0,16 0,3I 0,73

1,00 o,61 ¥ 0,67 0,54 -0,03 -0,21

1,00 B 0,5 0,35 -0,25 -0,01

V,% 2,2 13,1 11,0 9,8

e S

Co BTOpHM (aKTOPOM ("2 = [2,9 %) CBE32HH CAIepOJHJILHHE 3JEMEeHTH.
BooGme =e P, 1 mocjefymuye (eKTOPH OTpaxalT GacTHHe CJyYan pacnpene-
NeHUS BIEMERTOB: UTTPAA (wy o= 0,63), Gepunuma ( mB’_,—--o,'?z), Go-
pa ( o ™ 0,6€), Mem (wcu_5= -0,62). llekoTOopHEe BJEMEHTH B [aBHOM
Mepe CBA3aHH ¢ IOByMA AJM TpeMA GaKTopaMd: LMHK (wzn_1= -0,57; wm_3
= 0,65), marexb (@g, ,= 0,65; Yg4.3 = 0,:5I; “,1_-6-0.40) g T.0. 06
pamaeT Ha ce(A BHAMARMEe TOT (aKT, 4YTO B UHHJBYEKCKAX IDAHMTEX B OT-
JruyMe OT TANKOPAHCKAX HaTpuil M Kamuii naparenHd (rp = 0,77; Py B, ).

VHHJIBYEKCKMEe IPEHATH NpPEACTaBMADT cacTemMy III Thmma ¢ Benymum {ear—
TOPOM=-RpUCTEIUM3aIMORHON Nu((epeAImanpell, BHSHBaBMEd BepTIAKANLHYD

30HANBHOCTE.
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Marpuua napHex koa(duUMeHTOB KOppeAMLMM ¥ (AKTOPHHX HArpy3ox

K |Na K:Rpy Ii | Rb (Cs |[Be | Nb (W (Sn |Y |Ga |Mo | Pb Ag

1,00 0,77 0,06 0 0,43 0,2 -0,I2 0 -0,I8 -0,I2 -0,26 -0,09 -0,I6 -0,05 -0,02
1,00 -0,35 0,26 0,69 0,53 -0,08 -0,09 0, 0,06 -0,06 0,I7 0,14 0,14 0,08
1,00 -0,89 -0,87 -0,89 0,03 0,20 -0,26 -0,65 0,33 -0,39 -0,44 -0,50 -0,7

1,00 0,8I 0,81 -0,06 -0,1I3 0,08 0,68 0,2 0, 0,28 0,60 0,77

1,00 0,91 -0,0 0,18 0,I5 0,53 0,I7 0,31 0,® 0,43 0,66

1,00 o,I0 -0,I4 0,21 0,58 0,2 0,47 0,3 0,61 0,66

1,00 0,05 0,I4 0,25 0,28 0,37 0,23 0,28 -0,08

1,00 0,15 -0,35 0,43 -0,00 -0,I4 -0, 0,22

1,00 0,I5 0,07 0,33 0,47 0,09 0,24

1,00 0,3 0,3 0% 0,3 0,66

1,00 0,58 0,3 0,45 0,2

1,00 90,49 0,3 0,07

1,00 0,3 0,29

1,00 0,49

1,00

Opumeuanune. n=3[ ry =“’1cp=0’34
Kp

CyxomoJmbCKie TpaHuTH (Tatn, 57). Ha OCHOR aHMM KOPDEJHIZOHHO{ MAT-
pUIN MORHO BHIE/MTHL napereHesuc Li Rb, P co coyTHAraMaA Y , Ga , Pb,
Bi. AHTAIONAMM DApATeHe3lca ABJANTCA Zr X B CO cOyTHHKOM Cu. ¥ aje-
MEHTOR DapareHesnca OTpANaTeNbHEA KOppesAumA ¢ oTHomeHMeM K :BRb. K
HefTpasbHUM oTHOcsTcA Ca, Be , Nb , W, Sn, Mo, Ag, Zn, Ti, Ni., Bcrpeue-
Ha NOBHIEHHAA KOppeJAImMa M2kny Mo ¥ Zn, Ag 4 Bi, Zr K Be,

[lepBuit §&KTOp (V.l = 27,3 %), RaK U B MHHIbYEKCKRAX IpapiTex, Xapak-
Tepu3yeT BepTUXEJBHYD 30HANBHOCTH. OTHOmEHMe K : Rb OOHWKeeTCcs K adu-
KaJbHOl 9a8CTH MaccuBa U NOCTATAET MAHAMAMbHHX 3Had4eHM B JHTHORUT-
ans0uTOEHX TpanuTax ( K:R = 25-30). CF1 CBfi3sH fapereHesuc Li, Rb,
F CO COYTHAKaMY ¥ MX aHTANONH Zr , B X Cu. ¥ BJENEHTOB mapareresuca
X OTHOuWEHNA K: Rb pa3HHe 3HarR)M W, NORa3HBamMye Ha TEHIEHILNW K Ha—
KOMNJIEHAK SJIeMEHTOE B alMKaJLHOli 4acT® Maccmpa, I'me, KpomMg Toro, ycu-

JriBaeTeA anbouTHlamma ( w NeauT -0,70).
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za S
(MHBTbUEKCKME TPAHNUTLH) Tedua 6

mi|2za | zr|cu| | wi|co |7 |B | 1& |2, | %, Py 7,
0,26 0,11 0,13 0,21 0,13 0,13 0,29 0,056 0,07 K 0,06 0,62 0,15 0,5
0, 0,03 -0,I3 0,I9 -0,27 -0,24 0,19 0,I° 0,76 Fa -0,35 -0,46 -0,30 0,60
0,48 -0,47 0,19 0,21 0.7%0 0,I3 -0,03 0,81 0,23 KsRb 0,9 0 0,08 0,03
0,42 0,3 0,35 0,09 0,71 0,12 0,8 0,7 0,40 -0,88 0,07 -0,07 0,19
0,29 0,35 -0,23 0,30 -0,7 -0,18 -0,1I 0,71 0,18 0,84 0,29 -0,I5 0,24
0,40 0,32 -0,23 0,16 0,66 0,17 0,04 0,69 0,15 -0,87 0,07 0,26 0,12
0,30 0,51 0,37 0,19 0,28 0,14 -0,05 0,21 0,23 0,08 0,41 0,2 0
0,06 -0,3 0 -0,26 0,05 -0,08 -0,05 -0,33 -0,06 0,27 0,15 0,30 0,26
0,3 0,14 -0,05 0,I8 0,16 -0, 0,II 0,08 0,18 -0,% 0,29 -0,19 0,09
0,16 0,69 -0,35 0,38 0,58 0,07 0,04 0,80 0,27 0,77 0,05 0,32 0,07
0,45 0,3% 0,06 0,30 0,08 0,I6 0,27 0,I0 -0,I7 0,3 0,63-0,05 0
0,40 0,26 0,02 0,16 0,16 -0,09 0,II 0,22 -0,03 -0,45 0,42 -0,3 0,12
0,06 0,25 0,06 0,03 -0,I6 0,0 0,19 0,35 0,33 0,42 0,40 0,20 0,36
0,52 0,16 0,08 0,14 -0,II -0,I0 0,19 0,34 -0,I3 0,5 0,30 -0,32 0,08
0,2 0,5 -0,22 0,5I 0,60 -0,16 -0,I3 0,68 -0,37 0,60 0,08 0,I3 0,19
1,00 0,05 -0,07 0,18 0,19 -0,14 0,10 0,21 0,39 0,44 0,2 0,3 0,4
1,00 0,13 0,72 0,2 0,29 0,3 0,53 -0,I3 0,57 0,21 0,65 0,17
1,00 0,74 0,5 -0,05 0,05 0,23 0,29 0,29 0,2 0,26 0,20
1,00 -0,13 0,02 0,03 0,25 0,16 0,38 0,06 0,3 0,21
1,00 0,37 0,29 -0,65 0,31 0,7 0,45 -0,04 0,18
1,00 0,% 0,2 0,I8 0,14 0,45 0,5I 0,24
1,00 0,07 0,24 0,02 0,61 0,3 0,21
1,00 0,12 0,7 0,07 0,2 0,0
1,00 0,29 0,20 -0,I3 0,68

R eERENFEREIEFE R =FEEEE

V,% 2,8 12,9 10,7 8,5

STOpoi. (arTop (v2 = [5,2 %) OpaTCTZBA.ET B OCHOBHOM [acHpeldcreHie
aKIECCOPHUX MAEEDAJOB, He3dBilCHMOE OT BepTHKaJbHOI 30HENBHOCTi. C
HUN CBf3gHU accolmalild sjaemMenToB W, Y, Ga, Ag, Zn, Zr, Ni, B 1 ee
QHTIIOMU Cs ¥ Ti. D Tadxm. (.@ 4, 4a8) co CpemHUM CONcpRaHnel. DIeMEeHTOB
B CyxOIOJbCKOM MaccubBe (/2 4) cpaBuuBaeTeA TPYyNIa I'PEHATOB € [MOBHMEH-
HHM CcOlepmaHneM BOJIB( pamva (i 4a). B uocsensell HeOanmaeTcA DOBHIEeHHOE
cOoIepxanne 1 OCTAJBHUX DJAeMEHTOB accompammu. [0 comspranmw Li, Rb,
Cs, F i B LOKHO CyIHTE, 4TO E 5TOI Tpymrne IPEHATOR HECKOJNBKO HILze CO-
Iepxanve CJOIH ¥ BHINlE — TYypramiHa.

Tperuli carTop (v3 = [0,6 %) xapaKTepiayeT cJYaiHHe COUYETEZHUA BJB-
LeHTOR, ampnMap, ecJm B3ATh Y Npa3 = -0,76; Wgp-3 = 0,857 % wTi-B =
0,74, To p BuOODKE MOXHO BCTp2TUTH HpoGH, oOorauleHHHe OTMHOBpENEHHO

TATaHON U OJNOBOM, UM inOOlJ C MNOTHIMSHHHN CONGRREHIENM THTaHE& I [TOHRK=-
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Matpuua napHex xoabbULMEHTOB KOPPENALMM K (AKTOPHEX HArpy3oK

K| Na |Ks:Rp|Li | Rb [Cs |Be | Nb| W |Sn | Y | Ga (Mo |Fb
1,00 0,33 0,52 0,3 -0,23 0,12 0,20 0,05 -0,28 0,51 -0,36 0,43 0,0I -0,02
1,00 0,0 0,37 0,68 0 -0,II -0,I0 -0,22 0,16 0,25 0,09 0,23 0,46
1,00 0,79 -0,95 -0,15 0,31 0,10 0,05 -0,18 -0,50 -0,40 -0,22 -0,33

1,00 0,%9 0,28 -0,36 0,3 0,04 0,12 0,44 0,30 0,34 0,29

1,00 0,22 -0,28 0,13 -0,I6 0,02 0,44 0,30 0,26 0,38

1,00 0,06 0,I6 -0,37 0,19 -0,% -0,37 0,14 -0,15

1,00 -0,29 0,09 0,04 0,06 0,27 0,31 -0,05

1,00 0,20 0,2 0,21 0,06 0,27 -0,09

1,00 0,II 0,5 0,46 0,7 0,24

1,00 0,14 0,I9 ,05 0,07

1,00 0,64 0,31 0,29

1,00 0, 0,2

1,00 0,20

1,00

Opumeuanue 0= 35T ="’xp'0‘32
Kp
AeHHMN - HIOOKS. HO HET oCHOERaHns TeRne CJyuya: OTHOCHTH K TIOLYHLNM
AJDL 38KOKONepHuM. YeTmepTui (extop (V4= 9,4 ¥) cBA3am ¢ peenpenese-
E/el MoJmGneHa i [MHKE, HMeOUMNE HauOoJee BHCORWUE ( 8KTOLHHE HATDY3KY,

CyXOono/bCKNEe IpaHnTH OTHOCATCS R ciucTeMe [II Talla ¢ BamymuM ¢ak-
TOPOM — KpUCTEJN3ETHOBROI. I (epermuamieil. 7 jmiTO(NJBHOM [18p&rcHe-
3:1CE OCT&JNICh DJIeME HTH, CBARa&HHUE I'JIEBHHM 06DE30M ¢ T0pOn006pa3ymum-
L MRRepasend. Cumepo. aneHHe daeneHTH ( T4, Ni ) xak anTunonu cedd He
OpOABAAKT. CONBIMHCTEO BJENEHTOR, BXOIAIMX B AKUECCODHHE NIHepamH,
[0 OTHOWEH!D K KprCTaI3aunoHioll Iu depeHImanny OCTEMCh HeliTpayb-
HULf .

Kpapi-Ty PUe/MHOENe RAJL B LeTACOMETHTH. T pajiolle BCTpeuaeTcA pes-
JIIGHOG MDO/BJCHUE CYINOF MAHepami3amt /A6/. MM OCTaHOBUMCA H8 KBEpI-
TYPLAIL:EOBHX THJIaX A K2TSCOMATATaX B IpaHiTaX.

UBepr~T;/LNAJMHOBHE RNl OOLYHO KpyTomartalmiic W I'pyNMULFOTCA B ce-
pur. 2 3enbOsHnex oCpesyoTced YepHUe MEJKO3CPHNCTUE MONOJKITHLE KB&pI-
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(cyxomonbckue TpAHUTH)

Tadauuya

nﬂmz: cu]nmr B

l

Ag 18 | Py | Fp| By By
-0,04 -0,26 0,14 0,10 0,I7 0,I9 -0,I2 -0, 0,01 K 0,46 0,26 -0,06 0,3
0,05 0,38 0,17 -0, 0,4 0,10 0,07 0,47 0,57 Na 0,7 0,28 0,186 -0,II
-0,09 -0,43 0,03 0,59 0,53 0,22 -0,16 -0,7% 0,43 K:Rpb 0,94 -0,I3 0,06 0,03

-0,@ 0,3 0,I6 -0,52 -0,35 -0,20 0,08 0,8 -0,49
-,® 0,40 0,2 -0,63 0,5 0,19 0,14 0,7 -0,50
-0,43 0,23 -0,I8 -0,05 0,25 0,29 -0,I9 0,26 0

-0,0r 0,I9 -0,2 0,48 0,26 0,29 -0,08 -0,I8 0,23
-0,08 -0,07

0,30
0,2
0,24
0,46

-0,I5
0,30
1,00

0,25
0,3
0,52
0,43
0,2
0,37
0,46
1,00

0,04 -0,24 0,08 0,46 0,I5 -0,04 0,03
0,31 0,2 0,I4-0,3 0,3 -0,I3 0,43
0,03 0,06 -0,06 0,18 -0,08 0,3I -0,08
0,22 0,11 0,21 0,46 6,31 0,3 -0,03
0,I2 -0,07 0,06 0,37 0,24 0,24 0,14
0,45 0,09 0,18 -0,02 0,21 0,37 0,15
0,08 0,3 0,18 0,20 0,10 0,28 -0,
0, 0,06 0,10 0,04 0,19 0,09 0
0,18 -0,13 0,21 0,25 -0,09 0,57 -0,34
1,00 0,I2 0,38 0,04 0,24 0,16 -0,I3
1,00 0,42 0,II 0,II 0,3 0,56

1,00 0,23 0,I2 0,23 0,10

1,00 0,26 0,25 0,07

1,00 0,2 0,22

1,00 -0,49

1,00

ERERPFRREIEFS<Rp=8ToFE

F
B

0,8 0,14 -0,I9 0,26
-0,9 0,23 0,09 0,08
-0,2 0,63 -0,I3 0,3
0,3 -0,I7 0,49 0,2
0,17 0,04 0,70 0,27
-0,06 0,85 -0,I6 0,06
-0,25 0,23 0,57 0,28
-0,59 -0,62 0,14 0,09
-0,50 -0,60 -0,06 0,25
-0,29 0,16 0,05 0,81
-0,5I -0,I8 0,12 -0,06
0,22 0,48 0,29 -0,36
-0,60 0,30 0,55 0,09
-0,08 0,37 0,07 0,61
0,6 0,47 0,I7 0,2I
0,50 0,30 0,I7 0,4l
0,23 0,3 0,7 0,20
-0,I2 0,46 0,32 0,I7
-0,80 0,I7 0,3 0,28
0,56 -0,37 -0,20 0,09

V. %

27,3 15,2 10,6 9,4

97

TYpNAJDIHOBHE MeTECOMaTHTH, CMeHAMUUecA N3NMEHEeHHHM! I'DEHNTavA. 3 KBap-
LEBHX RUJIEX TYpraJIlH HaxoNNUTcH -B BANE I'He3N K IOPORIJKOB. UepHuUE Mes-

KO3ephiicTHe MeTaconMaTiTH COCTOAT 13 Kpapua, TjpMaJIHa I DeJIKTOB

CUJIBHO [NEJATH3APODEKNOI'0 I KOpLOT!PONEIHOTO NMIKDOKJ1HE. "3rcHe Hie

TPaHYUTOB COCTOANO B OKEE&RLRDAILIN, COLLOROANANIEMCA JMEePCoHHOI TyLMa-
JCIHA3EIMe. 113 NOpomooCpa3 X MAHEDENOR OCTae TCA MeJiTIi3:ALOLaHHH

MINPOKJME, LHOTHA J0ABRMARTCE cXOIJM2BNI & [IDORIJKZ CCRlIFITAa. BMeHeR—
lile I'C&HUTH TOCTEOeHHO N[EPeXQmaT B HelA3MeHC[IHUS.

TeroBe XepTilH& B CanoL ofysk EXnc, (EPEKTCPHH Dapiallill B CONepRa—

A Mlnepenos, CHBAWT KBapn2BLe XuJi 0e3 YepiLuX HeAKO3S[IHCTUY MeTa-

cOMaTnTOR MO mocasike Je3 KPEDPUABHEX RAJ il T.d. LOMHOCTE 2HJ LERA-
2TCS OT HepBUX CAHTHNeTPOR X0 [ N, MOWHOCTL 42piliX KRapU-TypiiéfLiHO-

BUX M2TECOKATHTOB — OT (=2 cM HO 20 cM. !'3veHenus B I'DAHNTEX (pOcye-

XUBaTCA HA -3 M.
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Marpuua napHux KOBDPUIMEHTOB KOPPENALMM M DAKTOPHHX HATPYyaox

K Na|K:Rb| Li Rb| Be| W Sn| Y zr Ga Ge Mo| Pb| Ag
1,00 0,61 0,39 0,49 0,97 0,09 -0,60 -0,I9 0,I3 0,46 0,40 0,41 -0,(28 0,I8~0,II
1,00 0,3 0,33 0,55 0,37 0,66 0,32 0,26 0,I2 0,61 0,07 0,38 0,26 0,2
1,00 -0,20 0,14 0,13 -0,I6 0,26 0,24 0,35 0,30 0,32 0,I7 -0,06 0,04

1,00 0,5 0,23 -0,20 -0,2I 0,25 0,38 0,28 0,03 -0,I6 0,33 —0,20

1,00 0,06 -0,60 -0,28 0,07 0,40 0,36 0,13 -0,07 0,2 —0,II

1,00 0,03 -0,14 0,60 0,23 0,48 0,05 0,0I 0,23 -0,I0

1,00 0,46 0,08 -0,04 -0,42 0,I0 -0,3I 0,I0 0,26

1,00 0,01 0,08 -0,I6 0,28 -0,I2 0,05 0,28

1,00 0,42 0,31 0,06 -0,I4 0,25 -0,I0

1,00 0,32 0,10 -0,08 0,06 0,21

1,00 0,48 -0,22 0,II -0,43

1,00 0,45 0,08 0,07

1,00 0,0I 0,12

1,00 0,63

1,00

Ilpuwmweuanue. n= 26 %Kp=ul_p=0,36.

C KBap-TypMATMHODUMI XHIsuX o0pa3yeTcd KECCHTRDUT, BOJL( PEMAT,
meesy T, X&JLKOOIPNT, apCeHonnpiaT, CTaHHNH, cianspiT, TaleHaT, BUCMYy-
THH @ Op. YeeTo BCTpeuscTCA (JHOOPAT. heJito3epHNicTHE KacclTepnT B
FOJB; DEMIT HAKGOJMBEWTCA B YeLHHX KBApUI-TYDMAMIHOFHLX MeTacouaTiTax.
Las xin xepemTep:i! O6ojace X[pyiHO3EDHICTHE KacCHTepiuT M BOJB{ pPErIT. 70—
ofiye poelpelesenne [YNHUY MANApanon HepaBhoMepiHoe, OCOGEHHO CYJIb M-
JOE, KOTODHe nHOTIZ OCpa3yiuT THeBNOBITHLE CFOIJCeHUA,

e [HCooMmL30BaHU [1DOCL, OTOCpENHNE [13 XOaCi-TYPMAJIIHOBL RAJ o
Yo pRLY MEMKO3epiMCTLX NeTacoNsTITOR.. [{oppendusonHad MmaTtpnua (Tall.
5€) nmo3mOMTAT BHOGJIITE TP nepareieThyecKue accomnamin: I - g, Na,
Rb, Ga, F cO coyTHMRams L4, Zr, Ti, V ; Il - w, Sh, Zn, Cu COC COYT-
EnKars Ag, Bi, Pb; [II - Cr, Wi, Co. K HeilTzonpHuN OTHOCATCA Be, Y,
Ge, Tal'oTcKmiie X napareHesicy I, & Mo. Maparenesuc [ ABJaAeTed anTh-
nogor. soporepesncoR [I n [IT.
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(®BApL-TypMATMHOBHE KWJIL ¥ METACOMATHTH )

Bi| ™| culm [ v |oelNi| co|P | 1.& | F

3 4
-0,04 -0,53 -0,35 0,32 0,45 0,30 0,34 0,44 0,57 K 0,82 0,06 0,18 0,23
-0,22 -0,%6 -0,37 0,17 0,I[ -0,42 -0,57 -0,36 0,45 Na 0,78 0,13 -0,26 0,I9
-0,I0 -0,2I -0,I7 0,33 0,II -0,30 0,32 0,32 0,25 K : Rb 0,4I 0,068 0,14 -0,36
0,08 -0,18 -0,26 -0,22 -0,03 -0,36 0,33 -0,58 0,8  Li 0,50 0,37 -0,I5 0,14
-0,0I -0,51 -0,34 0,25 0,45 -0,25 -0,27 0,38 0,54 Rb 0,77 0,05 0,16 0,34
-0,16 0;I5 0,16 -0,I4 -0,09 -0,22 -0,33 -0,I5 0,15 Be 0,26 0,40 -0,29 -0,36
0,2 0,63 0,54 -0,38 0,40 0,II 0,23 0,21 -0,42 W -0,68 0,32 0,I5 -0,43
0,26 0,43 0,32 0,8 0 -0,I0 ©0 0,0I 0,06 Sn 0,28 0,23 0,49 -0,38
-0,02 -0,05 0,I2 -0,I3 -0,47 -0,27 -0,35 -0,27 -0,02 Y 0,23 0,48 -0,38 -0,46
-0,06 -0,I4 -0,I8 0,43 0,21 -0,09 -0,05 -0,27 0,05 Zr 0,43 0,04 0,07 -0,37
-0,33 0,28 0,55 0,3 0,33 -0,33 -0,3I -0,I8 0,48 Ga& 07 0 0,07 -0,35
0,05 0,0I -0,30 0,25 .0,30-0,I5 0,09 0,14 0,50 Ge 0,28 0 0,63 -0,42
-0,I3 0,08 0,I5 0,I3 -0,09 0,19 0,03 0,07 -0,29 Mo 0,04 0,15 -0,38 0,39
0,65 0,27 0,23 0,3 -0,09 0,32 0,4 0,04 0,3 pp 0,08 0,7 0,24 0,32
0,62 0,5 0,64 -0,40 -0,I0 0,07 -0,07 0,33 0,II Ag 0,42 0,5I 0,38 0,42
1,00 0,3 0,I7 -0,29 -0,I0 -0,I3 -0,I5 0,02 0,16 Bi 0,23 0,55 0,44 0,30
[,o0 0,64 0,44 -0,I8 0,13 0,21 0,34 -0,27 7n 0,66 0,38 0,24 -0,I6

1,00 -0,45 -0,42 0,10 0,03 0,3 -0,38 Cu 0,64 0,44 0,07 0,02

1,00 0,64 0,22 0,23 0,07 0,13 T{ 0,39 0,63 0,30 -0,I9

1,00 0,06 0,00 0,06 0,49 v 0,4 -0,4I 0,59 0,14

1,00 0,86 0,65 -0,37 cr 0,48 -0,58 0,06 0,I2

1,00 0,% -0,36 Ni 0,49 -0,63 0,19 -0,05

1,00 -0,20 Co -0,56 -0,30 0,2 0,I7

1,00 F 0,61 0,2I 0,51 0,I5

V4% 295 15,7 10,6 9,3

iiz2pBui : akTop (v = 27,2 <)) oTpoxeéeT reoxiidYeckyR INOTiEON0JIOR-
EOCTE 3¢ lueleciin rrm ITOE & KEACUSBID XUJ C METECOLATUTENI. | JeMeH-
T .oparenesice [ (K, Na, Kb, Gaw P W Li,Zr, Ti,V ) BUCTYOENT
KSR £ATUOOND BAzienTor gsperencsucoe IL w LIT (W, 2o, Cu, Ag ECr,
o).

Ni, pBHE TETOTTOT K I'Da KTak, BTOPLE K HOE00Gpaz3oa L, T
eriitla, ol .APEI-’.T{E’HHOI.‘ B oUIMpORJMNZ U PMo;cHUTE, {aKTOpHOA Hernyaka
1IBHEN
Comopranie CO;‘.' B UigEx U oxeTseoraTITIX RBUHCOKOC. C:lf}?{'l":‘."-‘ﬂ:illfﬁ

TReLISL 0 KaueCTsy He FUCTINTTROLIAN I J03TOLY e HCOOMB3OEaHL. !0
A3ITPYIONO TETONCRNTRE, UTO OOp “uCTFIS2T GHTIMOMNON. 3JN2MEHTOR OE8pPETeHS—
3u¢c [, B d&cTHOCT: JLiTHR, QOr&mi: ranne, 4To scJnl anTai. o 0op B
TETKON eKAX TLEmItax Gium daperaie (cu. TEO0L. 54, By, TO ¢ Ocpe-
XOMO:. % THINOTApLANBHONY !NNOIACCY Ol CTEHOBRITCA &HTNION M.
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Jronoft gextop ( o {5,7 %) xaperTepisyeT Pa3JYILI B rociuntiasie-
Hill XeapKoL IIBIIIX i CHNAQO: MJBHEX 3JM2HSHTOR. CJELEHTH l18porenesica
LL - Pb, Ag,» Bi, Zn, Cu CTEHORJTCA EHTHIIONCII: CAYANC: [VIBILIX 37a2len-
Tog lizpercHesdca [II - Ni, Cr, & Taite TL % V. TraTafl daKkTOp ( v5=
[0,0 %) cP3&H ¢ pecinerpieHREM JJeHeHTOD-Iriinece! Ge U V, § KOTOpLI:
Handonee ELUCOKME {aRTOPHHEE HEIDY3Ki. YTOOM KONKpeTH=# O1nal1amiTh CyTh
Ty, HYXHO H3TATH pACUPE/EJeilie TepLarid I PAHALIA 00 1HEDAKI. Toc-
Je 3Toro MORHO OFIeT JCTAHOBATH Hamiyne ML OTCYTCTBUE CBA3M MERILY
HIME ¥ Sn, Bi n+F , Takwme MNeDWUM) OOPLUENHUE (8KTODHHE HEI'DY 3KI.
Jocreryiague (.GKTOPH, Kak i Fy, He nonawres OllpenAGHHOL MHT2pnpeTa-
Il

{papr~TypMasLiHOBHe KIJH N MeTECOoMaT:ATH UPATCT BAANT cousTanyue clic-
ram [I m [1[ Tume c TpemsA Naperchesxncam: dJMEMeHTOB. C F, enTinonamn
naparenesnca L euetynawr depercHesues [T a [IT o FmpaneTed memymsy
y GKTopow, C F, anTanozemi BHeTymenT meparenesick [I o [QI.

Q

‘Martpuua napHux xoahpuimeHTOB KoppeAAUMM M PAKTODHLX HArpy3oK

T

si|al|Pe|ca | K | Na| 11| &b| Be m:'Sui No Pbi 7r | T4

1,00 ,26 0,53 -0,56 -0,53 0,44 0,13 0,2 0,14 0,63 -0,06 0,20 0,42 0,08 -0,54
1,00 0,33 -0,27 0 0,2 0,7 0,% 0,04 -0,07 0,52 -0,06 0,23 -C,33 -0,5¢
1,00 0,70 0,57 -0,93 -0,77 -0,86 0,27 -0,5I -0,5B 0,06 0,35 0,15 0,97
1,00 0,49 0,10 0,30 0,68 0 -0,44 0,7 -0,3I -0,54 0,10 0,78

1,00 0,54 -0,44 -0,44 0,28 0,91 0,28 0 0,290 -0,33 0,67

1,00 0,2 0,9 0,22 0,48 0,65 0,07 0,52 0,23 -0,93

1,00 0,9 0,29 0,31 0,56 0,26 0,59 -0,I3 -0,77

1,00 0,19 0,2 0,62 0,23 0,5 0,27 0,65

1,00 0,3 0,06 0,03 0,38 0,48 -0,25

1,00 0,09 -0,03 0,16 0,3 0,60

1,00-0,2€ 0,31 0 -0,55

1,00 0,35 -0,II -0,08

1,00 0,09 -0,62

1,00 0,07

1,00

Ipumeuanume.n = I35 r =w = 0,48,
axp Kp
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3aBepmad pacCcMOTpeHHe KBapi-TYPMAJMHOBHX XAJ M MeTacoMaTATOB, Bep-
HeMCA K &anbC:iITOBHM MeTacOMaTATAM BOJHOBEXCKOro Kapkepa (4acTs LI,
raapa B), ofpasoBaBmMAMCA B MHHX YCJOBUAX, HO B KOTODHX TAKXe B Rade—
CTBE Benymero BHCTynan ¢arkTop, XapaRTepA30BABIMil pacopelieeHHE BJe-
MEHTOB MeXIy MeTacOMaTATaMA ¥ 3aMemaeMHMA TIpaHNTaMmM, a BTopofl farTop
OTpaxasy 0cOCeHHOCTH pacapeneyeHldA XA&MEKO(HUJLAHX SJEMEHTOB.

Kark # B npenuOymux IJapex, OCTAHOBAMCA Ha HeOOJBMON BHOOPKE (n =
15), Brimyammefl penrwe, pyNEHE W NS TDOTEHFHE BJEMEHTH. Kamxmuil ws Tpex
MaCCHBOB Openc TaBJEH OATHD npolamu, Comepmapdfd DEeNXUX 7 DYNHEX 3Je-—
MEHTOB B3ATH ¥3 OCROBHON BHGOPRZA (n = 96).

C momomsD ROppeJANVOHHO} MATPUIH (Tadi., 59) MOXHO BHIEJHTH JBa Ia-
parenessca-aptamona: I — Na, Li, Rb, Sp, Pb, F cO cOyTHumamn Si, Al,
Fbmr II - K, Fe, Ti, Ca, P . ¥ OEDPBOTC W3 HAX OTpUIATEJIbHAA, & J BTO-
DOT'O HOJNORUTENLEE&A ROppesAmpAA C OTHODEHUAMA K :Rb ¥ K ! Na. Mexniy
HOCJeNHAMA — BHCORAA MOJOXATE N bHAA KoppedArmA. K EefiTpalsHEM OTHOCAT-
cA Be, Mo, Zr, Ni, B.

Tadnwuua 59

(rpanuTs xp. UHBIBUEK)

Ni| P | B | P |E:RY Kmq, 18 | P\| P | Py | By

0,56 0,07 0,17 -0,68 0,31 -0,54 'gi -0,5I 0,70 -0,I3 0,19
-0,22 0,% -0,09 -0,34 -0,64 -0,4C 31 -0,52 0,78 -0,04 -0,05
-0,27 -0,65 0,0I 0,93 0,22 0,89 e 0,94 0,03 0 -0,07
-0,42 -0,68 9,12 0,83 0,71 0,77 (Ca 0,2 0,14 0,24 -0,IX
-0,3I -0,46 0,07 0,65 0,64 0,82 g 0,65 0,45 -0,41 0,12
0,26 0,7 -0,06 -0,86 0,92 -0,.% Na -0,%4 0,14 -0,02 0,13
0,23 0,66 0 -0,66-0,93-0,%7 14 0,87 0,31 -0,09 -0,22
0,25 0,84 0,03 -0, -0,97 0,8 Rp -0,9I 0,3 -0,I4 0,06
0,07 0,29 0,2 -0,I5 -0,24 -0,27 BRe 0,29 -0,2I 0,41 0,83
0,46 0,37 0,01 -0,51 0,52 0,4 W¥p -0,60 0,60 0,32 0,16
0,18 0,60 -0,I2 -0,47 0,61 0,57 8pn -0,60 0,48 0,28 0,®
0,53 0,19 0,23 -0,20 -0,I9 -0,4 Mp -0,I9 0,26 -0,66 -0,30
0,12 0,37 0,43 -0,57-0,56 -0,49 Ppp -0,62 -0,II -0,25 -0,54
-0,I6 0,0I © 0,06 0,4 0 Zr 0,05 -0,4I 0,64 -0,50
-0,30 -0,70 -0,0s 0,95 0,89 0,91 T4 0,9 0 -0,0I-0,04
I,00 0,19 0,22 -0,42 0,29 0,31 Ni 0,36 -0,49 -0,46 0,16
1,00 0,14 -0,62 0,64 0,2 P -0,8I 0,29 0,08 -0,I3

oo 0 0,04 0,07 B -0,0I -0,27 -0,46 0,44

1,00 0,8 0,89 P 0,9 0,I8 0,06 -0,I7

1,00 0,92 K:Rb 0,9 0,15 0 0

1,00 K:Na 0,9 0,II -0,I8 -0,I4

.
V% 50,8 14,1 9,8 7,0
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Nepsuii (arTOp (v1 = 50,8 %) npencrapafeT KpACTaIM3auMoOHHYD nugde—
peHIMano, codeTammybesd ¢ odorameHdeMm OO3INHAX NuddJepeHIxaToB HaTpHeM
{amp0uTow) . [lapareHesuc I ABJieTCA apanoroM JMTOJMABHO, & NaparsHe-
3uc I apasoromM cHEepodmJbHOH [IaparleHeTHYecKOll accormarmn, IJo cpaBHe=—
HAO C MeHee Iug{epeHIMpOBAHHHMA TANKOPUHCREMNA IDaHATAMA Cojee maudle—
peHIMPOBaHHHE UHHJBYEKCKAE I CYXONOJLCKUE IDaHATH oCOr'alleHH 3JemeHT&a-
Ml naparesesnca I 1 ofemHeHH 2JeMeHTamy [napareresurca II (Tabia. G0).

Ta6nuyga 60
Cpemtue conepmaHus METPOTEHHHX, PENKMX M DY[OHHX 2JeMeHTOB (rpauTOH-
Apl xp. HHbubuex)

¥r/m o ( S10, Al—.203 2 reQ | Cal 320 Na-EO Li Bb | Be | Nb| Spb

I Is 74,72 13,50 1,90 L,I5 4,50 3,33 239 599 16 25 43
2 73,22 13,07 3,08 1,74 4,98 2,6 99 392 9 Is 28
3 5 76,60 13,08 1,40 0,7% 4,16 3,% 241 628 5 ¥H M
4 74,34 14,40 1,28 0,97 4,3 3,80 378 76 25 25 68
¥rn/n Mo Pb Zr i Wi ¥ B P | E:Rb| K:Na
1 15 1,5 78 ] 1000 14 4430 67 37% &9 1,57
2 ) I,4 60 0 2070 8,4 2880 94 620 I05 2,13
3 2,1 84 64 490 29 4140 58 220 55 I,
4 5 I,0 90 B4 440 4,6 6280 50 284 46 1,29

Ipanuru: I - sanapHolt wacTv xp. MHmIbuek; 2 — TANKOPUHCKME; 3 - MHEIb-
yeKcKue; 4 - CyXOomoJhCKHE.
lpmvewuaHue. CogepxaHus OKMCIOB - B Mac.%, 3JIeMeHTOB - B I/T.

Bropoii (axTop (Va = [4,1 %) chsAzal Opexne BCel'o ¢ pasmuueN Gsms-
REX 00 NRGfepeHIMpPOBAHHOCTH MHEJLYEKCKUX I CYXOHNOJBCKAX ILaHNTOB B
CONepXARMA KpevHnA ¢ anovainA. Tperuii n deTBepTuli dakTopu ( v,=
9,8 %, v, = 7,0%) xaparTepu3ynT OCOGSHAOCTA pacipeleNeHnd HelTpab—
HHX 2JEeMeHTOB.

Coxpamerns BHOopXH oT 90 mo IS npol cymecTBEHHO OTLEBUJOCh HE
CcpemHEX CONSPRANMAX SNEeMEeHTOB (CM. Tadi. 52, €0) u HA MHOT'MX BeM4n-—
Hax ry B « (CM. Tall. 54 B 59), npxuem pasyiund dosee 3aMeTHH, 4eM B
rpanuTORIEXx VKpanHCKOT'O muTa 1 Xp. Tepckelfi-Amatay. Do MHOrom 3To CBA-
38HO € TeM, YTO B NpemuyUMX cJhaydasx OpoSu oTOMpayichk B GJMBKAX K T'O-
pPR3OHTANBHEM CeueHMAX, 3 JHWIbYeKCKOM pajfoHe ¢ [1epeXOoloM K BepTHRAIE—
HHM CedYe[ifM HeONHOPOMHOCThL I'PEHNTOR [NPOABWJIACH CAJBHEe. T2l He Me-
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Hee¢ M B OOCJelHeMm OpH CoKpameHud BHOODKH CMHCJ (aRTOpOB He U3MEHRM-
ca: F, XaparTeprayeT KPHCTaM3 anioOHHyn Tujdepe AMannp @ yBesidenne
CONepRands HATpua (anetuTa) B nosmHnx nuddepenmmarax, caenyoaui ¢ax-
TOp OTp&i&eT I'eOXHMAYEeCKMe OCOGSHHOCTH AHHJILYEKCKNX I'pAHMTOB.

TonBons ATOr [0 I'paHATaM Xp. THHALYEK, MOKHO OTNMETiTEH CcJAeLyMlse :

L. Bce Tpm MaccrpBa IpefcTaBjeHu MOCTaTOYHO JN(CepeHINPOBaHHHMA
rpawi?ar? (K: Rb<I0O0). Benymam ¢axTopoM OnJa KpLcTaJUIA3aI@OoHHAR
oagdepeRnMamsa,. AHEJOTOM JMTO(UJLHOI'O [I&pareHe3nca ABJAJACE accomja—
mMANa,Li,Rb,Nb, Y,Ga,Pb,Ag, Bi,F ©C CONyTCTEyOIEMZ 31k Al,
aHANOTON: cHIepOfIIBHOTO mapareHesnca — accommammak , Fe ,Ti ,Ca , P .
Hani ® QoKpucCTa/UM3alMOHHAA OujdepeHmMamia 3avmeTHOTO BJMAHLA He
OK&3HBaNa, [aKonjenne HaTpud, JUITHA, pyoumus, ¢TOpa B HO3THMAX Injde-
pesmgarax cnocoGCTBOBAJIO pPas3sBATHN B HUX aflb0uTad, OOBHNEHHK CONEpE&—
H4f Ii , Rb, P B OMOTUTe U CMEHe ero JHMTHEBHME cJKpava. OmpeleJie HHYW
pOJb B pacnpeleJeHU¥ 3JIEMEHTOB ATPa! TeOXMMAYeCKNe OCOGSHHOCTH Mac—
CHBOB, Npexle Bcero HHHJBYEKCKOTO, OTpaxaBllie OTCTyOJeHWUA OT KpUC—
TaJUTA3anoRHOH Muddepermania

2. BepTukajbHad 30HAJHHOCTL B HamMeHee HuddepeHIVPOBAHHHX TDahd—
Tax He OposABJeHa (TamxopuHCKANE macclB). OH& mONy4YaeT p&E3BATHE B UH-
Tpy3uBax, CHOPMADOBEBIMXCH HA 3aKJOWITEJbHOH cTALUAX KpPUCTAILIA3alnoH-
Boii gnddepenimamun (VHuipdYexckni B CyXoNOJbCKAE MAaccMBH).

B TAIKOPAHCKAX IPAHUTAX OTMEYEHO HpEeNIodYTHTesbHOe HEKOMJEeHHe pf-
Ia ajeMeRToB ( Be, W, Sn H IP.) ¢ CROTATOM M TYPMATIHOM. B CYXOLOJb-
CEHMX TpanmTax pacnpefejeHne GOJbNMHCTBA 8KIPCCOPHHX MAHEDAJIOE He 3a—
BHCEJIO 0T KpUCTAJUINS aAlMOHHON Iudpepenimaiye, 14 BceX MacCHBOB Tu-
OMYHO HEDSBHOMEPHOE pacnpeneJicHue penkux ¥ pyIHHX 3JeMeHTOB, 4acTo
He CBA3AHHHX MeXIy C060j. B BepTHKaJbHOM paspe3e HeOLHOPOLHOCTE I'Da-
HUTOB IPOABJAETCA CWIbHEe, 9eM B I'OPA30OHTAILHOM CEYeHUM.

3. Uro xacaeTCA KBAPU-TYDMAJMHOBHX XEX ¥ METACOMATHTOB, TO Beiymwd
farTop XapakTepm3yeT pacnp2ieleHve BJeMEHTOB MeRLY HYMY W 3aMelaeMHME
TpaHmTaMM. K XujaM ¥ METAcOMATHTAM TATOTEWT W, Sn, Zn, Cu ¥ ApP., K
SaMelaeMiM IPAHATAM - K, Nas Li, Rb, Zr ¥ ID. Bropoft daxrop orpaxa-
€T IPOTFBONOJIORHOCTE B pACHpefeseHVV XANBKOGHIEHHX ( Pb, Ag, Bi,Zn,Cua)
B cunepofmarEEX ( 4, v , Cr, Ni ) 3JEMEHTOB,

TpencTaBideT MHTEpPeC CPaBHEHHE I'EOXVMMHUYECKHMX OCOOeHHOCTejl I'DaHnTO—
HnoB xpeSToB TepcKeii-AjaTay u JHHJbYeK, 9TO MH [pONesaeM Ha OphMepe
JTHs, GepAJUIAA, HHOGHA M OJIOBa, HCHOJB3ys KO3(duimeHTH MudiepeHmma-
wid (Ky), RORIBHTpauMR (Kg) ¥ cneupemmsamuy (E,p)(tadm. 61, puc.Id).

Jatzil. B rpandromnax p. Vhwibdex K, pacteT ¢ NOBHIEHMEM K , OTpa-
XafA HARONJeHHEe JWTHA B Gojee IuddepeHIMPOBAHENX I'PAHMTaX. 3HaUAMad
clerpayM3anad OTCyTCTByeT, ododuenHas Jmarna H-H npoxomuT paAmoM co
CTapmapTHOH X OOYTY ODapaniesbro efl. CiaoxHee chTyammsa B Xp. TepcKeii-

Anatay. 3nech HakoOJeHMe JMTHUA B HauGosee MuddepPeHIMPOBEHHHX I'Dand-—
Tax Maccisa l{epereTam codYeTaeTcA CO clemMamsaumeii MacCHEBEOB I'DAHOINHO-
pUTOB p. bapckaysa U CHOTUTOBHX IpAHATOE p. YOH-KH3HJCY. [JepBHe

ClHeMay3upoBaHl Ha& JUTAHR MOJIOXUTEJBHO, BTOpHE — OTPANATEJHBHO. 131



Tadanna 6I

Cpenuue JOTapRiMOB comepRanMji aJemMeHTOB K, n K, TIpen:To—
INOB XpeG6TOB TepcKeil-AnaTay u [IHHJIBYER oo B ¥ X

g m  Tpawis n |1g(R:Rb) | Ky | 1gli (K |Kop |leBe
xp. Tepcrefl-Anaray
I rpaHomuopuTH 30 2,37 0,74 11,57 0,98 I,70 0,46
2 Am{-Bm rpaHBETH 28 2.3 0,86 I.41 0,68 (0,9I) 0,45
3 Bz rpanaTH 29 2,14 I,26 1I,33 0,56 0,38 0,58
4 AG rpagpuTH 30 I,64 4,0 2,36 6,0 0,5 0,68
Xp. HHIBE9ER
5 TamropMHCRUE 30 I, 1,82 2,I2 3,6 (I,23)1I,0I
6 VHWIbYeRCREE 3I I,70° 8:5 2,33 5,8 (0,63) 0,94
7 CyXOmOJBCREE 35 I,64 4,0 2,60 IO0,4 (0,96) I,I3
g/u Tpamury Kp| Kep [18W0 | Ky | Koy 1850 Ky | Ko
xp. Tepcrefi-Anaray
I TrpasomuOpHTH 0,71 (I,07) 0,98 0,55 (0,9I) 0,69 0,96 (I,40)
2 AMj~BEn TpaHuTH 0,69 (0,89) 1,I00,73 1,00 0,57 0,72 (0,89)
3 bW TpanuTH 0,93 0,72 1,5 2,I I,35 1I,0I 2,0 (I,38)
4 AG TpaEdATH I, 0,20 1,82 4,8 0,51 IL,03 2,I5 0,26
Xp. THHJIB9ER
5 TamtopmHCKHE 2,5 (I, I7)I,241,0 0,42 1,55 6,9 2,8
6 VHHIBYEKCHUuE 22 0,43 1,602,3 0,38 1,55 8,9 (I,32)
7 CyXomoJbCcREe 3,4 0,55 1,431,555 0,20 I,70 I0,0 (I,20)

Bepnyuwji. Kexk B xp. Tepckefi-Anatay, TaKk U B XP. /JHHJBUEK CHEIFAIH—
3anmA paHHEX Iudfepe HUMATOB OTCYTCTBYyeT. TeHNERIMA K HAKOOJE HUD Oe-
pALIAA B OO3NHMX NudfepeHmumarax BHpaxXeHa CJado, IOCKOJBXY [POXCXOMM
OCHYHHI IJIA 38KJIOUATEJHLHON CTENLM KpUCTAJUIN3E IMOHHOK nuddepeHIpammn
BHHOC Oepa/umsA, 9TO OONTBEDKIASTCA DA3BATUEM BO EBMEUENUMX [OpONEX
GepuindeBoit MMHepAIM3ALMM B palione maccuBa Kepereram u 0KOJIO D'PAHATOR
xp. Muunbuex. CpaeBHeHye rpaHuToB xpeSTos Tepekeii-Alaray u MHwrbuer mnoka-
3HBAET, 4YTO MOCJAefHHe OCoramjeHs GepuiIveM, MMPUUEM ITO CBA3AHO C KpucTal-
nusauMoHHoit auddepenimanmeii.

HnoGnji. B oGoux pafioRax poCT BeJriYMHH K, oTpakaeT Haxomsenne HuO-
Oufl OT paHHRX K NOBNHAN MudiepeHiparTaM. [0 MOJOXEHAD M HAKJOHY 060G
we HHEX JHRE T-T B /- (cM. puc. I4) MOKHO CymuTh, YTO BHHOC HNOGWHA
GWl yMEPEHHHM A I'DaHATH Xp. TepCKeji-AJATdy NpaKTHYECKN He CHelfam-
SMpOBAHH, & I'DAHATH Xp. [[HHJIbYEK COELMam3ApPOBAHH OTDALATEJEHO, IphA-

4eM NOCTATOYHO 3&aMeTHO.
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P u c. I4. Juarpammu 1lg (KsRb) - 1g Li, 1g Be, 1g Nb, 1g Sn
I-1 - cranpaptHue muHu#, T-T - oGofmeHHue JMHMM ¥ KOHTYDH OAA IpaHuTOMnoB xp. Tepckeii-Anaray; U-M - To xe
naa xp. Uewnbuex; rpanurouns xp. Tepckei-Anmaray: I - rpanoguoputs, 2 - Amp-Bu rpamuTs, 3 - Bu rpaHuTa, 4 -
JUTHOHUT-ANBOUTOBNE PPAHWUTH; TPAHUTH Xp. MHuiIbuek: D - TamkopuMHCKMe, © - MHuIbUEKCKME, 7 - CYXOHOJbCKME
~ (cMm. radn. 6I)
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UJIOEO.I{K ,f{c“ B KOHTypH H& 14arpamnve [OKa3HBawT, 4YTO CeIMaan3a—
IAf TPAaHUTOB Xp. TepcKeli-AsaTay OTCYTCTBOEBaka, C [epexomoMm OT MeHee
IudgepaeHIMpOBAHKEEX [OpON p. DapckayHa K dojee JIudde p2BILPOBEHHEM
IpauilTar.  p. Yon-Ku3mHicy comepXaHde OJIOBA MOBHUWAJOCH, HO Ipi 00pa3o—
B&HIH JIATHOHAT-2JbOMTOEHX I'paHUTOBR .p. KepereTama nponcXOmEJ BHHOC,
OTpEKERUUfiCA B DA3BUTAN KACcCUTEpUTE B CKADHAPOBAHHHX A3BECTHAKAX M
OpRBeJLAf K OTDHLUATEJIbHOH CHELMAaJN3alud Ha 0JIOBC. I'DEHMTH Xp. ['HHJB-
YeKk OTJm4aeT GoJieeé BHCOKOE COLEpXaHNMe OJOBa, CBA3EHHOE KaK C KpaAcTas-
JM3al0RHO} NH(Ge peManeil, Tak A C OOJOKUTEJBHO) chOemyama3arpei.

Ha 3aKJHUYATeJIbHON CTamal KpHCTAUM3alMOoHHOM mu(fepe HIMamyMy HapAny ¢
HaKOIOJIeHAEM 0JI0Ba B DO3XHMX Hud{epeHumaTaX OPOMCXONJ ero YacTdYHHI
BHHOC.,

Texilr o0pas3oy, pasmuds IPE&HATOMNOB XpeOdTOR TepcReji—AneTey u [HHJIEB—
YeK 0o comepiadin Li,Be ,Nb , Sn CBA3&HH C [a&3JMY¥AMA B IujdepeHIMpoO-
Ba&rHOCTA (B CGosee nuddepe HIMPOBAHHHX I'DAHUTAX Xp. [[HHJIbYEK BHNE CO-—
nepxande Li, Be § Sn) @ TeoxyMAYeCKOH crelmaymsanny (TPaHATH Xp.! HHIb-
49eK OOJIOXKTEJBEO CHEeIMAaA3ipOBaHH HA Sn I OTPROATEJHHO Ba Nb).

Tnasa II. TPAMTONIN KEHOTO NAMMPA /6/

xHuj [lamup npencTaBsAeT KiMMEDHCKO-aJbINACKYD CRISOYATYD CHCTE-
%y. Cpen¥ WHTPY3MBHHX [OpPO., 3aHAMARUMX NDXMEPHO MATYD 49acTh Teppu-—
TOpLM, NpeoGJSN2lT IpaHATOLIH, KOTOpHe I'DYNOAPYOTCA B pAX KOMIIEKCOB,
PE3MYEHIUXCA OO0 BO3pecTy (Me3030/-K&jiHo30ji) U {OPMAIMOHEOH OpUHELIeR-
HOCT#. HanCoJbImM pacopoCTpaHeHAeM OOJB3YDTCA IpaHONAOpHAT-IpaHATHH
i TDaHUT-Je{ROTpaHNTHHY (OpMALMOHHHE THAOH. Pexe BCTpeYanTcd MUI'MATHT-
TDAHNTOMIHEA M CHEHUT-TDaHOCHEHUT-TPaHATHHY (OpPMAIAOHHHE TAIH. B He—
KOTODHX MacCMpaX HACHNIamTcd KCeHOJMTH CJZHUEB 4 ITAODUTOB C NPOABJE—
HMeM KOHTaMAHAIOAM BMemaomwx nopox. Kax npaBwio, B KOMLIEKCAX yCTaHAaB—
JABEDTCH HBe-TpY MHTpy3mBuue §asH.

OInyGIMKOBaHE MOHOTDAjHf KOJJIEKTABa 4BTOPOB /94/, B KOTOpOH# CyMMi-
DPOBEHH ¥ OCOCWEeHH MHOTOJEeTHHMEe HCCJeNOBaHnf, OPOBOINUMHE B PEI'HOBE. B
Heji NOmpOCHO paccMOTpeHH MAHepasoro-meTporpaiuveckde, eTPOXMMATEC—
Kie U TeoxuMadecKMe OCOGSHHOCTH MaIMaTadecRuX mopox [lamupa, TaHO oma—
caHne OTHeJBHHX KOMIJIEKCOB X MECCHBOB. HiRe IJA XapaKTepUCTHKM perd-—
OHa B LEJIONM U3 3TOJ MOHOIpajuil MCIOJb30BAHH XMMUYECKEE aHAJM3H. B3A-
TH JENb Té OpPOCH, B KOTOPHX MOXKHO OHNIO DPacCUMTETE OTHOWEHHE K : Rb.
TaGi. 62 NpelcTaBiAeT MaTpPULy NapHHX KOS((AIMeHTOB KOppeJdmpd u gpar-
MEHT MaTpUIH QaKTOpHHX Harpy3ok ( m= 49-60); “xp paccunTasa 0o nape
Be- UC MEHEM&JBHOH BeJ MYMHOJ NapHHX KoppesAIMY ( a= 49).

KoppesdlpOHHAA M&TpULE O3BOJAET BHIEJUThL TpH [OapareHeTMYecKHe ac—
corpaime: I -1i, Rb, Cs, Be, Sn CO cOyTHMRamm Si, K, F, B; Il -Al,
Ti, Pe2t, Mg, Ca # IIL - U, Th, F CO COyTHEKOM Fe " [lapareHesic
I 1 II - adTAnomu. K HeilTpesbHHM OTHOCATCA Na # P, KOTOpHE UMEET OO-
BHIIEHHYD [OJIOXNATEJHHEYD KOppeJdAlMb ¢ Ly, Cs , Sm B OTpALaTeJbHYD C Si.
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Y oTHOmeHnA K : Rb MOJOXuTEe bHaS KOpPpeJIAIMA C 2JeMeHTann IapareHe3sn-
ca Il u oTpunETe bHAA — C dJeMEeHTaMu neparcHesnca 1.

idepsuij qaxkTop (v1 = 34,3 %) oTpaxaeT AI{{epeHIMPOBAHHOCTL MOPOL
Keit pe3yIbTaT KPUCTaUMBAIMOHEON IHdlepenanue. CF, CBA3aHM JiBe ac—
COLMAIM—~aHTHOOIH: S1, K , Ii,Rb,Cs, Be, Sn, U A F , OpelcTapjal-
was napereresumc [ n Al, rest Mg ,. Ca, Ti — naparesesnc II. OTHoleHne
K : Rb uMeeT BHCOKYD (@KTOpHYNO HE&TPYy3Ky, OO 3HAKy COBOZUAKUYD C w
3JIene HTOB napareneauca I[I ¥ oT/MYaKyocs OT W 9JeMEeHTOB IapareHesuca
I. [ocsennrji ABJAETCA &HEJOTOM JUTOGUJBLHOM L&pal'eHeTHYeCKO# accorma—
mi, naparepesnc II - apanorowy cunepoduJbHOM.

Jropoii gaxrop (V, = 20,9 %) XapaKkTepr3yeT TeoXUMUYecKUEe OCOGe HHOC—
TH OTIEJBbHHX KOMIJIEXCOE I'paHiTOUNOB (RHOro [[amupa, ONpelcJIAEMHE HX
renesucon. CE chA3aHy Al, Fe>*, FeZ*, Mg, Ca, Li, Rb, Cs, So, Ti,
B, P. B KauecTBe &EHTLIIOLOB BHCTYHNaRT Si 4 Na. D JAHHOM cJydae 3JeMeH—
TH naparene3ncoB I m II OTHOCATCA K ONHOj accompallilf.

[l[pi cpapHenMy TpEHUTOB ¥ &NAMeJUDITOB WaTOYTCKOI'C KOMIJeKca ¢ I'pa—
HiTamy ¥ TI'DAHONAOpUTaMY &JKYYPCKOI'C KOMIIeKCa ycTaHaBJMBEETCA, 9TO
nocJelnye oCoraumeHH Al, Fe2+. Mg, Ca,Li , Be, Sn, Ti, B, P H 00en-
HeHH Si 2 Na (Tadx. 63, % 2, 3). B moHorpajux /947 oTmedaeTcs, YTO
IJA maToOyTCKOTO KOMILJIEKCA XapaKTepHa IpaHnTM3amns 1 MarMaTAvyecKoe 3a—
MEEHVE C HE3HAYATEJLHHM [IepeMelleHleM paciiiaea OT MecTa 3apOoXIeHMA B
MeTeMOp(MYeCKIX NOpOnax, B NPpUKOHTAKTOBHX yYacTKEX BCTpedawTcd MAIMa—
TUTH. ['panITaM a/MdypCKOro KOMIJeKCa OpPLCYWd OpM3HaKA T'nOpAnE3Ma,

OHE HECHUEHH HEllOJHOCTbHY ACCUMIILADOBAHHHMI KCeHOJMTaMd claHueB. (ue-
LoBaTeJbHO, B 000UX KOMIJEKcaX HaGqnalTcA OTCTYOJEHWUA OT HOPMalbHOIO
XOma Kp:CTaJLIL3 SlA0HHOH IMjiepeHIMaIMN R MOEHO OpPAHATH, 4YTO OCOGEH—
HOCTI peclpelleJeHus 3JEMEHTOB, CBA3&HHHE C I‘paH.HTEI-BLMBﬁ. mMarmaTndec—
KUM 3&8MedeHneM M THOPAIK3MONM, [pencTaBiAlT I'eOXAMAYECKOe comepRaHne
F " j

Tperuii akTop ( v3= [2,2 %) CBA3EH C I'eOXUMUYECKAMA OCOOGRHHOCTAMA
TPEHITONIOB CREHMT-IDaHOCHE HUT-T'PAHATHOTO (OpMaIMOHHOI0 TrHoa. K s
OTHOClTCA agparcHesuc [II - U, Th, F u Fe t . AHTMIONH MapareHe3uca -
Li B B. 3 Tada. €3 OOL @ 4 HaHO CONEpKE&HME DJIEMEHTOB B I'DAHOCHEHATax
Ty3axunncxoro n Yede HIHPCKOI'O NacCHBOB (cHeHET-IpaAHOCUe HUT-TDaHuTHH
(OpMalMOHHHE Tum). [[DR CpaBHEHIll CO CpPeLHUN, COlepXaHUeM 3JEeMeHTOB B
rpapnTougax lmHoro [lammpa, npelcTaBJjeHHHX B OCEOBHOM I'DaHUTamMa, I'pa—
HONMOpATEM:A [ JefKOTp&HATaNM (CM. Tadkd. (3, # 1), BHABJAETCA, 4TO
TDEHOC/IEHATH CyUWecTBeHHO oCoraweHd Th, U , F , & TaKKe B MeHblej cTe-
OeHN DANOM INPYTAX 3JEMEHTOB il ofelHeHH Li 4 B. [JOSTOMy MOXHO CYATAaTh,
9T0 Fy OTp&R&eT aHOMAJbHOE [JIA PLAHATORIOB peTHOHA CONEPRAHAe dJEMeH-
TOB B TDOHOCACHATAX YKA33HHHX MacCHBOB.

C nocrelymomumy gaxTopami MHOI'OKOMIOHEHTHHEe napareHe3ucH He olpasy-
BTCcA. 2T (BKTODH XapaKTepU3yWT 4YacTHHE ﬂnmm.ﬂ. Do3nonHo, F, cBA3aH
C puclpelieneHdeM WeJOYHHWX POI'OBHX OCKEHOK (Fe * Na ) n O;mT.«iTa (K),

F5 = C paciipeneJeHliel Be B [OJEBHX IIaTax 1 T.d.
135



Matpuua napHeX koadbuumeHTOB KODPenALMd M (PaKTOPHHX HArpy3oK
Si| Al Fe3+1FeE+ Mg | ca| K | Na|K:Rb | i | ®b | ©s | Be
1,0 -0,67 -0,44 -0,72 -0,84 -0,85 0,35 0,33 -0,3 (0,13) 0,42 (0,08) 0,43
1,00 (0,200 0,40 0,65 0,49 -0,27 -0,31 0,27 (0,II) 0,3 (0,II) -0,38
1,00 (0,05) (0,25) 0,30 (-0,0I) (0,I3) (-0,07) (-0,14) (0,060 0,32 0
L,o 0,69 0,7 -0, 0,42 0,3 (0,@) -0,44 -0,27 -0,3
1,0 0,7 -0,41 (-0,25) 0,39 (-0,I8) -0,48 (-0,I2) -0,50
1,00 -0,42 -0,33 0,53 0,3 0,60 -0,3 -0,47
1,00 (0,I0) -0,29 (0,I”) 0,63 0,3 (0,24)
Lo (0,I16) 0,30 (-0,I7) (-0,I3) (-0,05)
1,00 -0,61 -0,93 0,7 -0,65
1,0 0,5 0,69 0,49
I, 0,77 0,62
1,00 0,47
1,00
Hpumeqanue.wxpao,.?&
&
n/o | n 510, Al,0; | Fe,05| FeO | MgO Ca0 | K,0| Na,0 | K:Rb
I 52-¢0 7,26 14,42 0,47 2,25 0,98 I,29 4,26 2,40 1I74
2 3 71,90 14,10 - I,79 1,33 I[,& 4,17 4,45 206
3 8 ¢€7,62 15,35 0,32 23,40 I,69 23,30 3,64 2,7¢ I99
4 2 €e,55 I4,36 I,36 2,30 I,34 3,850 5,57 3,I5 I€0

[ — rpannToMIH [itHoTo lamnpa; 2 — TaTHyTCKul KOMIJIEKC; 2 — &ymMuyp-
CKA} KOMINEKC; 4 — TPAHOCHEHATH TY3a8KYNHCKOI'O M UMUEHTHpPCKOTO NMac-

CABOB.
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(rpanurounu Dmioro [lamupa)

F

Ssn | U | m M| P 3[?'13{313.23?4?5

(0,18) (0,I6) (-0,II) -0,86 (0,14} (-0,02) -0,42 Si 0,7 -0,56 -0,I9 0,09 0,04
(-0,I8) 0,35 (-0,21) 0,54 (-0,I3) (0,09) 0,33 Al -0,5 0,48 0,17 -0,I5 0,40
0 03 (024 03 0,3 (0,10 (0,17 Pet0,II 0,3 0,5 0,60 0,I4

(0,17 0,29 (D,2) 0,2 -0,28 (0,00 0,2 Fe2*0,7 0,41 -0,08 0,20 0,30
(0,2I) -0,28 (0,090 0,% -0,3 (0,02) 0,28 Mg -0, 0,43 -0,04 —0,II -0,06
0,30 (-0,II) (0,I7) 0,86 (-0,I8) (0,04) (0,2) Ca -0,84 0,34 0,23 0,02 0,21
(0,23) (0,25) 0,31 (-0,20) 0,33 (0,06) 0,29 K 0,55 0,0 0,28 0,42 0,44
0,31 (0,09) (0,0I) (-0,25) ©0 (-0,I18) -0,52 Na 0,II -0,6I 0,I3 -0,58 -0,I5
0,62 -0,3 (-0,02) 0,40 -0,4C 0,29 -0,26 KtFb -0,% -0,3 0 0,04 0,04
0,50 (-0,14) (-0,I6) (-0,1I8) (0,20) 0,48 0,42 Li o,49 0,5 -0,38 0,08 -0,08
0,60 0,3 (0,14) -0,4I 0,46 (0,26) o032 R o,8 0,3% 0,12 0,I3-0,I5
0,66 (0,I4) (-0,I4) (-0,16) 0,33 0,50 0,4 Cs 0,60 0,64 -0,08 -0,27 0,29
0,56 0,40 (0,2) -0,@ 0,49 0,42 (0,06) Be 0,74 0,22 0,04 -0,II 0,44
1,00 (0,I2) (-0,I8) (-0,IB) 0,26 0,66 0,40 Sn 0,58 0,54 0,23 -0,05 0,26

1.00 0,43 (-0,II) 0,46 (-0,04) (0,12) U 0,38 0,03 0,69 0,06 0,27

1,00 (0,Is) 0,43 -0,30 (0,20 Th 0,3 0 0,8 0,33 0,0I

1,00 (-0,09) (0,080 0,3% Ti -0,73 0,52 0,24 0,03 0,05

1,00 (0,04) (0,I3) P 0,47 0,2I 0,59 -0,I0 0,05

1,00 0,4 B 0,27 0,58 -0,34 0,27 0,23

1,00 P 0,03 0,81 0,07 0,27 -0,I2

v,%34,3 20,9 2,2 6,7 4,3

Tadéaunmna 63

Comepxapie 3JEMEHTOB B rparrToAnax HEHOTO [lamnpa

IJI&/HILi\Rh‘Ci Be]lSn\U Thn\rlnr

I 57 229 €,4 6,5 II,I 4,1 23 2290 9ce 27 793
2 21 167 - 3,3 4,3 - - 2000 - 9 313
3 50 156 4,5 4,9 &,4 - 20 3600 57¢ 14,5 €20
4 1IC 256 7 - 12,5 OI 5400 2300 & I3&5




Texwy, 00pa30l, B [erMOHANBHOL MacmTale BenyuwM (AKTOpOM, odpele—
JABUMN pacrnpefelleHile 3J2MeHTOB, OHNZ KpUCTANJM3alfioHRad Iudde peHuna-—
wid. [lomunnenHyo posb UrpaJs (UKTOpH, OTpPakeBlie HHHE YCJIOBMA {OpMn-—
DOBaHUA I'papiTOMNOB (TpanaTA3amys, MarvaTAdecKoe 3amelleHue, TACpH-
LU3M) U Te0XUMUYSCKYW ClIeLMAaNN3anup OTLeJbHHX MACCHBOB CHeHUT-T'DaHo-
CHEHNT-I'DEHUTHO¥ FOpMaIN.

CpaBHAM MAcCHUBH CO CJAalHM 1 OTYeTJMBHM [PCA BJEHNEM KpiCTaJUIa3alioH—
HOU Ondde pe Hipamin, C 9Toji UeJbl paccMOTpun KoiiTeseKckuil maccyB, OT-
HOCHMHI K cJsado miujiepeHIEOBAHHOMy A/MYyPCKOMY KOMOJEKCY, 4 Damryh—
Gescruil maccuP - K NO3NHMM LajdepenmmaraM /94/. MaTepuan Owa codpan
4BTOPOM C coTpyIHAKama. B KoliTeseKcKom MmacciBe B3fTH 24 OpoOHw, B hal-
rymoc3ckoy maccube — [9 mpoC. B rata. 64 OOKas3aHd (parme HTH MaTpIl
(ZHTODHUX HATPY30K. Koppe INiOHHNE VATPAIM IpHBENEHH B cTaThe /G/.

Kojiresexcknii maccup paclionoies B pajione KolfiTeseKckoro nmepepana, Ha-
XoLfuerocs Ha Tpacce llyprad-Zopor. [[poCu lpelcTaBjeHH CBeTJO-CSpPHMM
MEJTHO— ¥ CpPeNHe3EpHICTHMA MACCUBHHMA aMinCos—0A0TATOBHMA IpaHUTaMM H
auaresmiTamy, Comeprenne KBaplla papeapyeT or 20 mo 40 %. Maaruormas -
B OCHOBHON aR/e3}H, Hepcnko 30HaJbHHIi, MHTEHCHBHO COCCHpPMTHE3UPOBAH B
cepelnnne 3epedH. HanmeBwii 00JeBOj mmaT — HepeweTYaTHH, dame BCETO B
NOIUAHE HHON. KOAKYeCTBe K [J&THOKJIE3y. EHMOTAT B pasHOi CTeleHn XJIOpH—
TI3NpOoBaH. POTOBOK OONMaHKM MeHblie 'GAOTATa. ComepXaHie TeMHOLBE THHX
MAHELEJOB 0T 7 mo I5 %. MecTamn B IpaHiTax OTMEYanTCA CilONJeHHA KCe-
HOJIITOB CJIAHUEB M JAnoputop pasmepom of 0,1 mo C,5 M B OomepeqHiiKe.

'3 8KUECCOPHHX MIHEpaJoB BCTpPEUAKRTCA alaTZT, UMPKOH, WIBME&HAT, CjeH,
OpTZT, MOHAIIT, 2OUIOT il NP« [94, radn. 43/.

Mepsuii gaxTop (v1 = 3[,6 %) xapakTepuayeT I'ecOXuMAYECKUMe OcOOeHHOC-
T cJaco IujgepeHlpPOBAHEEX TPaHATOB, BRJAL P, 3amMeTHO OpepmmacT
BRJIZIH OOCJEnyluUUX ¢axTopoB, W er0 MOKHO paccMaTpiBaTh B KavyecTBe Be-
noywero., C HaAM CBA3&EH ONAR MHOI'OKOMIOHEHTHH} NepareHeskc, OpelcTaBieH—
HA CANEpOfUNRHHMA W CONYTCTBYKM%A My SJeMenTawa: Ti,V , Cr, Ni, Co,
Zn, Cu, Sr, Ba, Sc, Ga. AHTAOONAMH BHCTYNAwT Ta X Th. JuTodwibHad ODa—
pareHeTudeCcKed accolmaipmA, OOWYHEA OpM KpucTaum3a IMOHHOU mr{depeHm—
aml, B ClCTeme OTCYTCTBYET.

Bropok: (V, = I2,I %) n nocrenyiague ¢aKTopH E OCHOBHOM OTDaxalT pac-
apelesiede NITOLRJIBEHX BJAEMEHTOB N EX CIyTHHKOB: CJOXHOe, HepenKko Opo-—
TUBOpewABOe. JHTA CBA3EH C F4,py6mnnﬁ -CcP, 1 1?3 HEOOHI - ¢ r7
TaHTal - ¢ FB’ 0J0BO - ¢ Fe, ypau - ¢ ?5, grop - c B, 1 P3. Boodme
KeKNX-J00 IpU3HAKOB KDICTAMIM3alMORHON OHGfepeHIMalin B CACTEME He
OGHapy=upaeTCcAd ¥ MOXHO CYIT&Thb, YTO CUIepO(RJBHHI napareHesuc c@opmMi-—
popanc JO 3aMeTROIC ee NPOABJCHNA.

DanrymOe3cKui Maccme HeXOIATCA B IOJMHE p. Aymdyp. OR CJOXeH CBeT-
JIO-CEPHMII XDYNHO3ePHUCTHMA HOPYRDOBUIHEMY IBYCJAKNIAHNNME TpannTaud. L
[IepOIl XapakTepHO IOpPONKOBUIHOE BHIeJeHMe KBapna. ColnepxaHue (¢eROKpUC—
TANJOB MAKPOKJMHA (2-5 CM) MeHAeTCA OT eNAHMYHHX 3epeH xo 20 % Iopo-
Iu. [laarnoksaas opelcTapjeHd OJIIOKNIA30M, B cepelidHe 32peH KOTOpPOI'O He-
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penKo BCTpedalnTcd WHTEHCHBHO COCCHPMTHIAPORAHEHE pDEeJIKTH Daklero nJaa—
THOKJIA3a, (onepgaHie OCUOTITE ¥ MyCcKOBATEZ KojedreTcs OT 5 mo I[I %. LadA
TpasiTOB TUOKYHY BapUelldi B cOomepXaHill (e HOKDUCTAJIOE MiKDOKJMHZ, TO—
DONKOBIIHOIO Kpapla 4 cJigL. 13 KadecTBe akLEeCCOpPHHX MAHEpPAaJOB [OpiHCyTCT-
BYWT &I&TiT, ILPNOH, AJBN:HAT, MOHAUMT, TYPMa/miH, (JIOODKUT, KaccuTepuT
u np. /%4, Tadn. 43/.

lia cepzpHOM (JaHI'e MaccipBe oCnaeH KOHTaKT TpaHuTOB CO CJaHlaMi. [
clKaJbHON 4YacTi HalnmomaeTcAa 30Ha MOWHOCTBH 40-50 M, [pelCTaBseHHAaA
I'pafiTaMi co CBeTJ0-Ce[LOfi MyCKOBIT-a b0iT-KBApIEBOji OCHOBHON Maccoii.
llnorma rpen:iTH Tpeii3en34poBaHH. DHE3 D0 CKJOHY COmepi&Hie MeJKO3Cp-—
HUCTO}l OCHOBIOH MaccH [IOHIXA2TCA, I B KOHUE KOHLOB OHa MCUe3aerT.

Tadnunpna 64

DaKTOpHHE HATpY3KA M BrAAL DarTopos B ofuyo nucnepcuo (Kuwit [avup)

Hofiresexcunit (9 =0,39) BamryvGeacukuit
KoMnoHeHTs - * —h’@%wn =0.42)

AP, | F T F, | F F
ETRNE 71 B| ¥z Bf 4

K 0,24 0,42 0,38 0,57 0,I7 0,07 -0,I6 0,30 -0,53 0,52 0,3
Na 0,36 0,20 0,03 -0,50 0,41 0,I3 0,I8 0,66 0,02 -0,33 0,13
K:Rp 0,II -0,40 -0,45 0,63 0,30 0,03 -0,0I -0,97 0,18 0,02 0,02
i 0,14 -0,40 -0,45 0,63 0,30 0,03 -0,0I 0,83 0,82 0,06 -0,22
Rb 0,11 0,67 0,67 -0,03 -0,I0 0,04 -0,I2 0,97 0,0 0,16 0,09
Cs - = = = a e = 082 0,29 0,160,21
Be - - - - - - - -0,58 0,19 0,02 -0,36
Nob 0,3 0,34 -0,I7 0,12 0,08 0,3 0,68 0,3 0,73 0,2I 0,26
Ta 0,48 -0,07 0,58 0,06 -0,04 -0,22 0,31 0,92 0,20 0,I9 0,07
Sn 0 0,24 -0,08 -0,36 -0,38 -0,68 -0,06 0,62 0,28 0,66 0,17
Y -0,38 0,5 0,19 -0,II 0,47 0,06 -0,II -0,7I 0,35 -0, O
U -0,07 0,25 0,40 0,07 0,60 -0,38 -0,08 0,21 0 -0,67 -0,04
Th 0,53 0,3 -0,09 -0,I2 0,3 -0,% 0,36 -0,5% 0,72 0,06 -0,I7
Ga -0,59 0,47 -0,20 0,26 -0,25 -0,18 0,28 0,20 0,16 -0,05 0,76
Pb -0,I8 0,7% 0,I5 0,40 0,0I 0,20 0,06 -0,8T 0,29 0,29 0,I8
Zn -0,7% 0,02 0,I3 0,23 -0,38 -0,II -0,I2 -0,42 0,7] 0,08 0,20
Cu -0,59 0,38 0,20 0,08 -0,05 0,40 -0,20 -0,04 -0,13 0,57 -0,50
Se -0,84 -0,23 0,08 -0,II 0,23 0,05 0,13 - - = =
Ir -0,80 0,19 -0,16 -0,31 0,07 0,04 -0,I8 -0,78 0,45 -0,1I 0,
Sr -0,88 0,0I -0,14 -0,04 0,19 0,03 0,16 - = " -
Ba -0,83 0,26 -0,25 0,12 0,09 -0,16 -0,08 - = = =
Ti -0,89 0,® -0,33 0,08 0,23 0,04 0,04 0,77 0,5 -0,09 ©
v -0,91 -0,1I ©0 -0,I3-0,I2-0,24 0 -0,92 0,24 0,03 0,04
Cr -0,6I -0,43 0,45 0,I8 -0,02 -0,06 0,28 0,65 0,30 0,35 -0,
Ni -0,74 -0,20 0,34 -0,03 0,I3 -0,07 0,I3 -0,88 -0,06 0,20 0,03
Co -0,85 -0,1I 0,I0 -0,I7 -0,03 0,06 0,I7 -0,95 0,08 0,07 -0,03
F -0,26 -0,63 0,60 0 -0,I19 0,18 0 0,84 0,35 0,05 -0,I9
vV, % 31,6 12,1 8,6 7,7 5,8 5,3 4,8 44,9 II,9 7,9 5.8
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llepbuit pagTOp (V= 44,9 4) xaparrTepusyeT BepTUKAJBHIYK 3013 LHOCTE,
OPOABABUYNCA B pPe3yJbTaTe KpHCTaJUIM3AIMOHHON IuddepeRIManiin, P1 ABJIA~
eTcs BeZywymy, ero BRJAL B GACIHEPCHR CYyWecTBEHHO OpeBHNaeT BRJSIN DOC-
Jenyauex gaxTopoB. C F1 CBA3&HH [Ba OapareHeslca—aHTumoma: [ — JLiTO-
Guomaui, npejpcrapnedinit 4, Ab, Cs, Ta, Sn, 2 Takke Na n F; II -~ cu-
IepodnmeHuil, KoTOpHii BrJYgeT T4,V , Cr, Ni, Co u Taxme BSJEMEHTH, Kéek
Pb, Be, ¥, Th, Zr, MycKOBUT-aNBSUTOBHE PpaHUTH B AlWKaJIbHOM qacTu
MaccuBa  oforailjeHy  BJAeMeHTAMM liaparedeswca 1 M ofenHeHw
alieMeHTamMu  naparedeauca II, HeofbuHoe ronoMeHME Be  BH3BAHO
ero BHHOCOM BO BMegaomMe TMOPOAM :  ecId B cpejHeM [0
MacCUBY COZepEaHde Be paBHO 3,9 T/T, TO B amuxasbHOR dYacTA - [, 2 r/T,
UTO cOMRaeT ero ¢ CARepPOyAJNLHHM [OaparsHe3iCOl. ¥ 3JIEMEHTOB [EDareHe—
suca [ pa3HHe 3HAKA W ¢ OTHoweHmem K: Rb, ¥ 3JeMeHTOB O&pareHesuca
IT - omkHaxoBHe. ComoCTaB/®HAe Famrynide3Crol'o i HOHTe3eKCKOI'O Maccr-
BOB NOK&3HBEET, 9TO JuTOQuibHH{ neparckHeanc cfopMApoORancA B X0I2
KpueTefnus aimorHod nuddepe BImialnn.

Co BTopuM axrTopoM ( V,= IIL,9 %) BHIenseTCR mepareHesuc - Mo , Th,
Zr, Ti, Zn, npelcTaBjamyifi accolpauimo 3MeMEeHTOB, XapeKTepHyD LA me-
JIOYHHX JCJOBAji. AHTADONOM Neparehre3nca BHCTYO&ET Kaslit. C TpeThAM
{axTopoM (V3= 7,9 %) cpazanmu K, Sn, Cu 4 ux a€T#Oom U, HO HET OCHO-
BaHWA paccMaTpiBaTh K, Sn ¥ Cu Rak OapareHeTHUecKyh accoIMalup. Bepo-
ATHO, BX COBMeCTHAA NIPAYPOYSHHOCTH K F., HOCUT cayyajuul xapaxTep. B
CBA3M C YeTBEDTHM (arTODOM ( v4= 5,E %) oOpam&aeT BHUMAHWNE BHCQKEA
faKTopHas Harpy3ka y Tajmid, Dapuanun colepxaHad Taumf B IpaHuTax
He3HsuuTe BHHe (0T & mo 20 r/t), mpuuem B I5 3 I9 mpol comepxanue
ocraeTca paBEMM [0 I')/T, UTO BHIEJWJO eI'0 Cpend IPyI'uX SJeMEHTOB H OT-
paskyoch B (GaKTOpHOM aHa/m3e, [loxoxe, 30eCh CKa3anach HEBHCOKAaA Yyp-
CTBHTEZILHOCTE SHAJM30B Ha Tawmii,

.- /l3an0XeHEOe BHIlE OO3BOJAET B OTHONEHAX I'D2HMTOMNOB (KHOTO [lamipa
clenaTh CJEeIyKmde BHBONH.

I. B peruonampHoM Macmrale BeIyuwwnii axkTop CBfA3aH ¢ JHdfeperimpo-
BAHHOCTHD TDEHUTOMNOB. LT0 XapakTepm3ynT JRTOJRAbRHI 1 cumepOofnIbHHI
napareHe3nCcH-aHTUOONH. [[OMYMHEeHHYD POJE UIpapT GAKTODH, CBA3aHHHE C
pacopenejJeHNeM 5JEMEeHTOB B yCJOBUAX TDanHMTH3aIfK, MarMaTA4YecKor'o 3a-
MelleHnA ¥ TUCpUNH3Ma, a Takke OTpakakyue I'eoXuMAYecKyX CUelaumizaliym
OTHEJHHHX MACCHBOB CHEHAT-TDAHOCAEHUT~TPAHKHTHOI'O (ODMAIMOHHOIO Tilla.

2. CpaBHeHMe P Da3HO} CTeOeHN IHGLepeHIWPOBARKHHX HOHTe38KCKOI'O #
Faur ym6e 3CKOT'0 MaCCHBOB [OKAa3HBEET, 4YTO CUNCPOGHMIBHAA NaparsHeTadec—
Kad accommaipd Ousia o0pa30BaHA IO 34METHO'0 OpOABJEHUA KDilcTaJsurl3arii-—
0HHOHl mujdepeHmmanui. JMToPUIbHHE napare HE3nC OHJ CEOPNMADPOBAE B XOIe
RpHCTAL/IAS aIAOHAOR Tudfiepe HIManay,; CANepOCUbHHY IapareHe3nc Opi 3ToM
COXDEHMIICA,

* ¥* #*
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llogpesiem MTOr PACCMOTPEHHA I'DAHUTOMNOB B DETUOHANLHOM M JIOKAJBHOM

Macmrasax.
I. Benymun (aKTOpOM B p&clpeleJeHEH 3JEMEHTOB B DETHOHATBHHX M&ac—

mradax ocTaeTcA KPLCTaJ/UM3audoHHad najdepeHupanns. Kex u B IJao6aib—
HONM MacwTade, €e xdpakTepuayir miTopmmbrad(Li,Rb , Cs, Be, Nb, Ta,

W, Sn) u cumepojmyeHas (Ti,V ,Cr , Ni, Co) HaparleHeTAYeCKUe &CCOIMa-
oun. [JocTOAHHHMM COYTHHKAMA CMIepodiIBHOIO lapareHesinca ABJADTCA Sr
7 Ba, JUTOQWIBLHOTO — F, COCT&B OTNENBHHX CIyTHUKOB ! HEHTPANLHAX BJe-
MEHTOR B DA3HHX perSOH&X MOXeT OTJX49aThcd. Cpeld NeTpore HHHX 3JIeMe H-
TOB K cHnepofuJBHOMy Naparesesucy OpuMHKanT Al, Fe, Mg, Ca, K JHUTO~
(QUIBHOMY — Si, HO MOTYT OHTE HEKOTODHE Bapialill B 3aBUCAMOCTH OT OCO-
GeHHOCTell MBMeHeRNA TDaHATOMNOB B Xxofe Iujfepenmianad. Hamprmep, ec—
Jol B OOSHIHMX muddepeHIMaTax ybe MuuBaeTCs CONeDRAHMe KaJAeBOTO MOJe-
BOTO [maTa, TO K JUTOJAJLHOMY [apAreHe3WCy IpUMHKEET Kamly, ecim
yBeJM4YuBaeTCA COnepXaHue ajkOaTa — TO HaTpuid.

Jurofribunil naparese3nc fopmepyeTcd B Opomecce KpLCTAJLINASANUOHHOR
Iouggepe HimManun,. CunepofMbHHN ODapareneauc BeTpedaeTed U B cJaado Iug—
(epenmpOBaAHEHX IDOpOnax. B NO3nHMX nuddepeHumaTax M3 cunepodwILHOIO
OapareHe3nca 9acTo OCTaeTca OUMH TuTaH, conepxasme V , Cr, Ni, Co
OnpaeT HU3KAM, ¥ IJI8BHHM CT2HOBATCA EX paclpelnefeHne MexAy OOPONOOC—
pas’ylUMe X SRKIEeCCOPHHMI MUHEDAJAMA.

2. [lomumHe HAYH pPOJBb B perHOHaJbHOM MaclTale ArpaeT I'eOXAMAdecKad
coeuManm3aius. OHa OWBeeT CBA34HA C DPA3HHMM NpuduHaMid, OK&3HBaRT
BJAMAHRE TARMe, OTJMYamm@ecs OT KpUCTamM3alMOoHHOH IaddepeHmmanmn
OpoleccH, Kak TpaBNTH3anMA MeTaMOD{uYe CKAX IOPON M THOpHNA3M. Bume-
JADTCA (opMaimM, UMennue B perdoHe OONYMHEHHOS pacOpocTp&aHeHue, Ha-
nopuMep, HOPONH CHEeHAT-TPAaHOCHE HUT-TPaHATHOTO (JOPMALMOHHOTO TWUlla OpA
NpeoGaanaHun TDaHATOANOB I'DAHOTMOPAT-TPAHUTHOTO U IpaHAT-IeiKOorpasnT-
HOTO (;OpMAlOHHHX TAOOB. OTMedaeTCs ofemseHde W ofOrameHme HeKOTO-
PHME BJEMEHTaMA OTNEJBHHX MaCCHBOB, KOMIJEKCOB, MHOTNA I'DaHATOXLOB
pernoHa B LeJoM. COOTBeTCTBYyMIMe OpuMepH CHJM OPUBENEHH BHIE.

3. OCOOEHHOCTH pacHpellelleHusi PeNKUX U PYIHHX SJIEMEHTOB B OTHEJB-
HEX MaccuBEX [pexle BCEI'0 CBA3aHH C HEOIHOPONHOCTBW OOCJETHAX. Heon-
HOPOIHOCTH déame BCer'0 BHPaKaeTCA B HEDABHOMEPHOM pacnpelleJe HAll OOpO-—
Loofpasymnux MUHEPaNOB KAK B pa3HWX 9aCTAX MAcCHBOB, Tak W HA HeOONb—
IMX y9acTHax. Bo MHOTMX CJyd&asX {axTOpH yIaeTcA OX&peKTepn3OBATH D&~
parexesucami MIaepaloB. Kek IpaBuso, B JOKAJIBHHX OOBEKTAX KajmeBHH
OoJeBOji MOIAT B KBapm X COOTBETCTBEHHO COHEepikamie NX NapareHe3ucH Oh-
BanT aHTHIONEMM.

C napareHesicaMy MAHEpaJOD CBA38HH [IAPATCHE3UCH 3JeMEeHTOB, KOTO-
pHe OOpeleNADnTCHA MECTHHMH YCAOBHUAMH, HE BRIEPEVBANTCA B PETUNOHAILHOM
MacwTade X BHEWHE BHTJIATAT IOCTATOYHO NpPOM3BOJBHHMA. JMTO)WIBEHE o
CUIepofuUIbiul napareHe3uUCH OTCyTCTBYKT, BXOLARME B HEX DJIEMEHTH MO—
I'yT OHTH DapareHHHMM, Handosee KpyuoHHE accoupanid dJeMeHTOB CBA3aHH

C JapareselucaMa MHHEp&aJOB, COIEpXaliMia éHoTUT, HO COCTaB 3THX acco-
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oManmil B pa3sHHX MacCHBaX OTJMYaeTCA. Penkne I DyIHWE 3JeMeHTH B OC-
HOBHOM HaxonfTcA B OOPOLOOCpAas yImMX MuHepanaX. AKIeCCOPHHE MAHepaH
Ha pacnpereJeHde BJEMEHTOB (Kpome IMPKOHMA I 0opa) OKaSHBaJ/H BTOpO-
CTeleHHOEe BJNAHHE .

OTMeueHs CJyYam HEPEBHOLEDHOI'O paclpellefeHdf pPelREX M DYOHHX BJe-
MEHTOB BHe 3&BHCHMOCTHA OT [OPONOOCDE3yNOMX K &KHEeCCODPHHX MAHEpAaJoB.
Takoe fABJeHNMe Ha3B&HO I'eOXKMAYECKOji HEOIHOPONHOCTHD MACCHBOB. LCTh
OCHOBAHEE [OJaraTh, 49TO HEOLHODONHOCTEL [pE3BUBajach He TOJLHC B pe-
3yAbTaTe BTOPHYHHX HAJOXEHHHX OPOLECCOB, HO 4 BO3HEKaNa yRe IOpZ Kpu—
CTAJUIH3AIAY DaclaBa.

4., B rpansTax, ofpasymmpxcd HA 32KJNUATEJEBHOU cTamuu KpuCTaIA3&
LIFOHAOH muidepeHIpalMi, HepeJKO ODOABJAETCA BEPTHKAJIBHAEA 30H&MBHOCTH.
OHa xapaxTepu3yeTcs JHTOLUIbHHM 1 CcHNepOofu/IbHHM NapareHe3ncami, O0CWI-
HO BRION3MeHEHHHMEA . V3MeHeHWA JTOJAJBHOT'O [O8par'eHe3ica BHparawnTcf B
ero cOKpameHu¥ 3a cYeT 5JeMeHTOB, o0pasyuuMX CBOM &aHUIECCOpHHE MUHEpa-—
JH HJM METPHDYHNMX BO BMemekmp@e OoponH. Canepodn/hbHHA OapareHesmuc
cOKpallge Tcd 3& CUeT IJEMEHTOB C HU3KHM colepRaHMeM, NJA KOTODHX Beny-
mee 3HadeHie MpUoSpeTanT OCcOGEHHOCTH pacopelleednsd MEeRLy MAEepayam,
a He KpicTa/Um3almoHHaA NujgepeHimamas. [JoABIAKTCA OapareHel3HCH 3Je~
MEHTOB, CBA3aHHHe ¢ aJbONTU32IMeji WM OTpaxakupe WEJIOYHHE yCJOBAf.

Ha pacupeneJeHne 3JEMEHTOB HApANy C OCPONOOCPASYDIMMEA MUHEpaN&aM? Cy-
mecTBEHHOE BJMAHAE HaYUHADT OKa3HBaTh AKIECCOpHHE MFAHEpaJH.

5. B mocTMarnMaTUYeCKyl cTanup Opl o0pasoBaHul MeTECOMETUTOR BELy-
muil axTop CBA3aH ¢ OCOCeHHOCTAMY paclpeleJNeHUA BJeMEHTOB MEXLY 3ame-
maeMoji ¥ HOBOOOpasykueiicAa mOpONOii. HesaenmcnmMo OT 3TOI'C pacopelesAnT-—
CcA XANbKOJUJBHHE 3JEMEHTH.

yacts 11 BOIIPOCHI PYIOOBPA3OBAHUA,
CBA3AHHOI'O C TPAHUTOUOAMHU

C rpandTORNaMM OPAMO M KOCBEHHO CBA3aHH MECTOPOXIEHAd Ta , Nb , Sn,
W , Be, Mo, Pb, Zn, Cu U pAla IpyTMX aieneHTOB /104/. BOJBILHCTBO
MeCTOpOXIeHili HaxomATcA 3a OpelejiaMa I'paHATOB, KOTOpPHE B N&HHOM CJy-
Yae ABJANTCA LCTOYHHMKOM DYHHOI'O Bem2CTBa. Pexe MeCTODOXIEHUA BCTpeda-
©UTCA B CAMEX WHTPY3WBaX, @ 37 eCh RHTEpeC NpelcTaBJAET peJKOMETAaNbHOEe
OopyleHeHue B JIMTHOHUT-2Jb0MTOBHX T'paHuTax, [locrennde OTHOCATCA K HaM-
GoJee MO3MHAM NUdGepeHIaTaM, ¥ IO3TOMY ecTh BO3MOXHOCTH OLEHUTE DOJB
MarMaTHyecKoro npongcca BOJOTEH [0 €r'o 3aBepuends,

MecTopoROeHNA B JUTHOEMT-aJbOMTOBHX IpaHMTex U [pUJelaniiX K HAM
BMEManmux OOponax KOMIJEeRCHHE Ha JMTOQUJIBHHE 3JMeMEeHTH, HO HamboJiblee
NpEeKTHYeCKOE 3HauYeHMe umeeT TAaHTaJO-HAOOME@BOE OpyOEHEHME C HU3KAM OT—
HouweHueN. b : Ta = 0,5-4. Cpemy JMTOGZJIbHHX 2JEMEHTOB TaHTa] 13-38&
CBOeji MHepTHOCTH ME28Hee BCETO [IOLBepXeH MUTPAIMM, C HUN JIOOHO CpapHiA-
BaTh Opyrue DJJEeMEeHTH, X MO3TOMy OH OyleT B LEHTpe BHMMaHMA. [pr 06~
CyXILEHM? pyNOOOp23OBAHNA MH, KK i DaHblie B 5TOM KHMI'e, He OyleM BH-
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XOIATH 3& Npele)H I'pAHATOB. Hapaly ¢ HOBMMA MaTepLagaMi GYIYT HCOONb—
30B&HH paHee onyGmkosamswe /2, 3, 10, II7.

JMTNOHAT-2)L0ATOBHE I'DAHMTH B KadecTBe [0PON00Cpa3yKuuX MIHEepaJoB
CONlepRaT aJbOUT, MAKPOKJMH, KBapI X JUTHEBHE CJOH. JIJIA MUKPOKJMEA
THIHYHO 0Cpa30BaHAe €r0 3eJieHOH DA3HOBUIHOCTA ANA3OHATA, RBAPL HEpEH-
KO TOpOIKOBMOHHY C pasmvepoMm 3epeR 4-E MM, aJbONT OpeAMyMECTBEHHO MeJ-
KO3epHACTH OpM3maTadeckuil, JeicToBwil, VHOTMA WaXMETHHE. COOOH Opem—
CTABJIEHH JleDWIOJA T-KPUOG AJUMTOM , IMHHBANbOUTOM WM Li~-uyckopaToM n Li-~
OMOTATOM. TepMuH “JMTHOHUT" OpRNeHAeTCA Kak IPyNIOBOE HA3BaHAE JATHE—
BHX CJIOf. B KadecTBe BTOpPOCTENEHHOI'O MyHepajya [IpUCyTCTByeT TOOa3, OT—
medgaeTca QumoopuT. K aKIeccopHHM MHWHEpAasaM OTHOCATCA TaHTaMT-KOoJyM—
OAT, MUKRDOJMT, KaccuTEepUT, LMPKOH, LWPTOJMT, TOPUT, HU3pemra CTDIBEpDHUT,
BOJIB{paMUT @ B HeCOJIBINOM KoJMY9ecTBe CyJbdund (napaT, cdanepaT, I'aje-
HAT, MOJHGIEHMAT).

BcTpedanTca ONHOPONHHE JITHOHAT-AJBOLTOBHE I'DE8HATH, HO YACTO B HEX
COYe TANTCA CYilleCTBEHHO aJHOUTOEHE DABHOBANHOCTE C CYWECTBEHHO KBapI-~
MUKDOKJMHOBHMA. [[ATHACTLE, YY2CTKOBHE, [OJOCYATHE TEKCTYDH [PANanT
moponam MeTacoMaThdecKnii o6JMK,., CaenyeT OTMETATH, YTO B JITHOHAT-AJb-
OATOBHX T'paHATAX peJIKTOB HODMAJBHHX T'DAHATOB He BCTpeYeHO. OTO U DAN
IpyI'UX [pU3HAKOB NO3BOJIANT CUMTAThL MX He OPONYKTaMi MeTacOMaTHYeCKOro
n3NeHeHds [OCJEJHKX, & CavoCTOATeJbHOH cBOeOOp&3HOJH 4BTOMETACOMATAYEC—
KV M3MeHeHHOj mOponoii. B Tex cJydasx, KoI'lla BCKDHTH I'JlyCOKMe 4acTi
MACCUBOB, yhaeTcA HACIOMATH [OCTeNeHHHH mepexon OT JUTHOHWT—&JbOUTOo~
BHX K IBYCJK[AHHM i OHOTUTOBHM I'paHATaMm, T.e. (UKCHDYyeTCA BepTURAIL~
Has 30HAJBHOCTD.

Bumemanuyse nopond OHBawT pasHuME (3¢ y3UBH, NecYaHMKH, CJEHIH, M3-
BECTHAKA), HO 3ameTHOT'O BJIMAHMA Ha COCTEB I'DAHMTOB OHM He OKA3HBAKT.
JK30KOHTaKTHHE W3MEHeHWs dYalle BcelO IpPOSBJEHH B BUNE 30H Ipefisenn3a—
¥ MOMHOCTBED OT [ePBHX METPOB IO HePBHX NEeCATKOB M2TPOB. {HTeHCHBHEe
OpOABJEHH SK30KOHTAKTHHE MSMEHEHWA B M3BecTHAKaX (cKapHupopaHme, §Jm-
prTE3amMA). B peson Bueumanmie NOPOSH BHOOJHAJA SKPAHADYHMY®D DONE.

Kak mo rpaEuTam, Tak ¥ BO BMeWapIMX [OOpON&X MHOTIMa OCpas’oBHBAJOCH
OJIOBAHHOE , BOJL(paMoBoe X GepRAAMeBOe OpyIeHeHne, CBA3aHHOe C I'pejisze—
HA3amyeli #JM CKapHMpOBaHUeM, 4 GoJiee HO3Hee OO OTHONEHHN K TaHTAaJIO—
HUOOHeBOMY OpyIeHeBHED.

13 TaHTan0-HMOCATOB B JILTHOHAT-AJBOATOBHX IpPaHMTaX WMPOKO pacmpo-
CTp&HEeH TAHTaMT-KOJYMOAT, OpAdeM C OpaCJmEeHMeM K alAKaJbHHM dacTAM
HHTPY3UBOB COLepXaHAe er'o BO3pPACTacT. B OTHEJBHHX yyacTKaex Cpels Jmi-
THOHNT-8JIbOUTOBHX T'PEHATOBR [POMCXOINUT HAKOLNJEHNE MUKDOJMTE U TaHTa M-
Ta. [anGosee OnaroOpUATHH LJA 9TOr'O 30HH 00pasOBaHuf JeOuIoJiT-KBap-
LeBHX I'peil3eHOB, colepxamye aJbOUT U aMasOHAT,

TeHes3uc JUTHOHRAT-aALONTOBHX TpAHATOB BH3BAJ OXUBJEHHYD ONCKYCCHD
OoCJie BHXONA KHUrA A.A. Feyca u np. /27/, The 3Tk NOPOAH pacCLaTpuBa—
0TCA K&K OPONYKTH UHTEHCHBHOR MeTECOMATAYECKOH NepepaCOoTKE I'DaHATOB
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BHCOKOTEMIBD ATYPHHEMI DOCTMATr MATHIECKIMI pacTROpawi. Tarue meTocOMa—
TUTH OHJIO [peNJOREHO Ha3paTs "apmorpaHnTama", [pyrad 4acTh NCCJeN0B&~
-reJieft OTHOCATCA K CTOPOHHMKaM MarMaTid4ecKOro renesnca. DOJbIOe 3Haye-—
Ane IJA O0GOCHOBAHMA MArMATHYECKOI'0 OPOUCXOKUEHAR UMEJAE HAXOZKE OHTO—
HATOB — KAJBHHX [OOPOX, ABJANIMXCA CYyOByJKAHMYECKUMH 2HAMOT amil JWTHO-
HAT-8I5CMTOBEX IpanuToB /GI/. MeXoma #3 I'eoJOrMvecKiX # BKCIepUMeH—
TEJBHHX JAHHEX, @BTOp OPUIEpRABAETCA TOYKN SDEHHUfA, COIJIACHO KOTOPOM
JM THOHNT-aJbOATOBHE TI'DAHATH CBA3AHH C OCTATOYHHMHM DACIIABAMA, OC0I'a—
ueHHuMA H,0,® ,1i ,Na 1 RAKAN/MBABIAMACA B ANMKAJBHHX 9ACTAX AHTPy-
3Aft OpM KpUCTaJUM3empd TpaBnTHOH| varMd. Temneparypa KpHCTaJUI3alun
TEKOT'0 OCTATOYHOI'0 pPACHJABE OHNa NOHMKESHE OO CLEBHEHMD ¢ OGHYHHM I'pa-
HATHHM D&CINZBON, YTO COMARANG METMATAYECKYD ! NOCTNETMATAYECKYW CTa-
mun, QopmupoBaHAe JMTAORAT-aJbLOATOBHX TDAHKTOB 38BEpUAJOCH B IOCTMAr—
METKYECKYD CTANAK ODPA aBTOMETACOMATO3E C YUYACTHEM JMHTE PCTHIASJEHEX
(IORIOB-DAaCcTROPOB, BHOE/MEMAXCA OPU KPUCTALIMBEIAW OCTATOYHOTO D&CH-
JeBa, [lo3nHee U3MEHeHMA JHATUOHUT-aJbOMTOBHX I'PEHATOB OPOMCXONUJM IOI
BOSHelicTENEM MeTamopfore HHMX PaCcTBODOB, HOCTYNEBIMX M3 BMEmanmuX IO-
pon /2/.

[Ipexme 4YeM OPUCTYOUTh K OOCYXIEHHO Ie®XuMHYeCKHX ocoleHHOCTeil TaH-
TANO-HAOCHE BOI'0 OPYIEHEHNA B JMTHOHUT-aJbOATOBHX TDAHUTAX, OCT&HOBUM—
cA Ha (M3MKO-XEMAYeCRAX CBOHCTBaX HHMOOWA M TaHTAJAa B BHCOKOTeMIepa—
TYpHO# O6JaCTH ¢ UCOOJNL3OBaHAEeM SKCHEPHMEeHTaJBHHX NAHHHX, [TOJYeHHHX
paHee aBTOpOM C COTpyLHMKam#A. [lonpoCHO annapaTypa, MeTONUKa M pe3yJb-
TATH BKCIEDMMEHTOR OHHWCAEH B KHETe /2/.

OnuTH OOKa3aym, 4YTO OpY OOBHMEHHNX TeMilepaTypax ? masJensax (200-
600 °; 500~-2000 Rr/cuz) HAOGRM{ W TayTa) CcOoCcOCHH OCPA3OBHBATL Raplo—
HATHHE , ocgaTHHe U PTOPATHHE KOMIJeKCHWEe COenuHeRAd, [phYeM y TaH-
T&Ja CHOCOGHOCTh K 00pa30BaHAK KapOoHATHHX KOMIJEKCOE [pOABJEHa CJja—
Gee, Kark 1 BoOCme CIIOCOCHOCTH K KOMIIEKCOOODE30BAHMK B EJNOYHHX pacT-—
Bopax. C OOHUXeHMeM TeMIepATYPH B [MDOXOM IUansg30He YCJOBUE IpOMCXo—
LAT OOHAMEHAMEe KOHIEHTPELMA HUOORA W TaHTaJa B pacTBOpax 1 o6pasopa—
HAe yCTOHUMBHX B [IPAPONE TAHTAJNATOB M HMOGATOBCBA3GHO 9TO CO CHENyO-
MMM OCOGEHHOCTAMA XNMA3Ma DACCMETDUBAEGMHX 3JEMEeHTOB.

Tumporcnpmy HnoOWs B TanTaka HBJADTCA aMLOTSDHHMI COenuHeHHAMM,
opuYeM B HODMAJBHHX YCJOBHAX KUCJOTHHE CBOjicTBa NpeoCJ]glanT HaL OC—
HOBHEMH. T'eoxMmpdeckse M SKClepnMeHTaJbHNe HaCJgmeHuA NOKasuBapT,
4TO ¢ NOBHIeHMeM TemlIepaTypR OPOUCXONAT yciijieHWe OCROBHHX CBOJICTB Bi-—
o0uA N TaHTAaNE U OCJAOJeHle X KACJOTHHX CBOHCTB. Takoe fBJEHUe KMe-
eT OoJbmOe 3HAYeHWe NJA I'eOXAMAN ¥ MUHEpP&JOI'MK 3THX 3JEeMeHTOB. [[eJo
B TOM, 9TO, C ONHO} CTOPOHH, B KOWINEKCOOGDASOBAHKA YYECTBYyOT KaTiu-
OHHHe (OpMH HuMOOWMA M TanTane, & C OpYyroji — TanTaJo~HHOoOaTH [0 CBOei
XUME9ECKO} npupone npencTaBJART COJM HUOOXAEBOH ¥ TaHTAJOBOJ KUCJOT,
KOTOpHE 3HAYUTEJBbHO yCTOlYMBEEe TBepnHX a3, Kyma HACOU) 4 TAHTEN BXO-
IAT B RETUOHHOH ¢opme (HampnMep, TOPUIH U XMOPUIH). [JoaTomy B OCaac-



TW BHCOKUX TemlIepaTyp CO3LaWTcA yCJAOBRA, OJarOnpuATHHE IJA 00pa30pa-
HUfI KOMIJIEKCHHX COENMHEeHRM{i # HeOnaronpuATHHe WIJIA O0pa30EAHMA JCTOH—
YPBHX TaHTAJ0-HUOGATOB, & B OOJacTil HU3KHEX TemlepaTyp HaliwnzaeTcsa o0
paThaA KapThra. CODTBETCTBERRC IPHW BHCOKKX TeMiepaTypax MUTpALNOHHAR
COOCOGHOCTH HMOGHS I TauTajJa B OCMoM BHIe, YeM Opa ma3xux /2/. Yenie-
HME OCHOBHHX CBOHCTB HHOGMA U TaHTasa ¢ HOERHUEHUEM TEMISPETYPH H OC—
nablenne ¥X KUCJOTHHX CBOACTE NONTBEpXKIEHO TE2PNORMHAMNAYECKUME pacdye—
rama /99/.

Pe3ysmTaTH SKCHEepHMEHTOB OO W3YYSHUK BJLAHAA TeMOISpDATYPH B OJM3ROR
K HeliTpaJmHOH cpesfe (pl pacTBOpOB mocJe OONHTOB — 6,3-C,4) OTpameHH
Ha puc. I5. C DOHMXeHmeM TemaeparType oT 400 mo 200 @ npy maBJe AR
1600 Rr/cmz KOHIE HTpaIMA Np 4 Ta B OCEaTHO-XJOPBIHON. DaCTBODe Raymsa
HECKOJIbKO yMeHbmanack. ( BBeleEHeM B paecTBOp KP Tarad TeHIEHLMA COX-—
paHANach, HO KOHIEHTpPAIMA Np B Ta 3aMeTHO BO3pacTaja. [le BHme OHJM
ROHOeHTpamar ¥o n Ta Opn DoCGaBJerni ¥ TOPARHO~{OCGATHO-XJOPALAOMY
pacTBOpy CO,, mpudueM y HUOOMA OOCJE yMEHBUSHUA KOHIEHTpaumn oT 600
1o 400 © ¢ nesbHeiimuM DOHENE HREM TemtepaTypd Ko 200 © ona cyijecTBeH~
HO yBeJNUABaNach. oTO CBA3AHO C OCp230EaHASM BHCOKONMONEKY IAPHHX Kap-
OOHATHHX coenuHeHMii HMoOnA mpu 300 O 1 HERe Z mMeeT BaxHOE I'e OXWMA-
YeCKoe 3@svYeHMe, OOBACHAA BHHOC HUOCUA HA DO3IHEM 3Tame OOCTMArMaTi—
YeCHO} cTamud U pasgeseHNe er0 ¥ TaHTaJA.
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P u c. ID. Homenenne koHueHTpaumum HuoGuA (a) u ranrana (6) B a3abu-
CHMOCTHM OT TemOepaTypH M cocTapa pacTBOPOB NpH gasieHuu 1600 KT/CMZ{Z]
I - pacrsop 0,25M KH PO, + 0,25M HoHPO, + 2,0M Kol ; 2 - pacrsop
0,5M KP + 0,25M HHoPO, + 0,25M HoHPO, + I,5M KO1; 3 - Tor e pacr-
BOD + (.‘.02

I/2 10.3ax.I1655 145



BiusHMe HaTpuA ® pH pacTBOp& NOKA&38HO Ha puc. I6. OOWTH DOCTaBIEe—
me opi 500 © B maBTenmu I200 Kr/cM®. Cocras pacrsopa 0,5MKP + 0,25M
KH,PO, + 0,251 K HPO4 + 0,5M KCL ¢ nocseiyumm noGaprerne NaCl wm
HC1,

C nOBHIEHAEM KOHLIEHTpamAX HATpPAA [OHMR&JAch ROHIEHTpAaiMA HAOOUA,
Ha KpuBoj TapTana UMeeTCA SKCTDeMyM, CBASAHHHN ¢ mM3mMeHeHmeM TeepIol
$asH, HO B [EJOM Npd CYWECTBEHHOM HOBHNEHMM KOHOEHTpAanAM HATPUA KOH-
LeHTpamusa TapTasa yMeHblakaCch. C OOHMEeHWeM DH B KHCJOH cpelle Oponc—
¥OIWIO HOBHNEHAE KOHUEHTPanMM HEOOWA M TasTana, OpudeM oTHOmeHme Cypd
Gpg yMeHbDANOCH OT I4 (pH = 6,3-6,5) mo 5 (pH = 5,5-5,6).

Zfn

z
42000

o—o NB
e3¢ T

P u c. I6. HameHeHne KOHLIEHTPALMH
HHMOGHMA ¥ TaHTala B 3aBUCHMOCTM OT pH

{a) ¥ ROHUEHTpALMM HATPHA B PACTBOpE

T Ty e il T (6) mpu 500° u gasaenmu 1200 xI/ 2]
S5 58 40 JO L0 18 O
pH Lyay E=UOH[N

YTo KacaeTcA CHHTe3&8 TAHTalaTOB I HAOCATOB, TO OGPAB0OBAEMD MUKDO—
JUTa BMECTO TaHTaJHMTa M TalWoJUTa CIOCOGCTBOBAJD OPACYTCTEHE B pacT—
BOpax {Topa, DOHUREGHHE CONEpPRAHMA MApTAHLA W XejJe3a, [OHMKeHHe TeM-
meparTypH. /I3 BMOGaTOB BO {TOpCOmepRamuX pacTBOpaX B NPUCYTCTBHR Xe-
Je3a U mapranna cTaCuJbHHMA OHAR KONyMOMT M MOCCHAT. [[Mpoxyop B cJumbo-
KncJoff cpeme odpasyeTcs XyRe MaRpoanTa. [Ipr cMHTese, KpoMe TOro, GH-—
JI. [OJyueHH cTaCAMbHHE (83H, HECONOCTEBUMHE C HM3BECTHHMM MUHEDaJaMd,

B raoGaJjbHOM MacmTade HanGoJee mepcOeKTHBHHMI HA pelKOMeTalbHOE
OpyLeHeHde ABJAKTCA DETMOHH CAJMYeCKOro ¥ (eMiCaMdecRor'c TAOA ¢ M-
POKO OpPOSIBJEHHOM cTandell aKTMBE3aIMM. BHYTPM PEr'MOHOB X Hemdolee mep-—
COeKTHUBHHM OTHOCATCA I'paHITOMNH I'paHUT-JIe#ROTPEHATHOIO (OPMAIMOHHOT O
THOa, 00pasOBaBNEecA B CTANUD AKTUBE3AIMM, & CPENZ 3THX TI'DAHUTOB -
JNeliKOKpaTOBHe I'paHuTH - M (e, t) (Tadn. 65).

HaxonseRue HMOOMA W T&HT&JA, & TaKEe IPYI'UX JMTO(VMJIBLHHX DelKHX
3JIeNEeHTOB CBA3AHO ¢ KpuCTa/LM3elMOHHOH mudfepeBlpampeli, RKOTOpYR Xa—
paKTepU3YIDT HOHWKE HEe OTHOWeHmA K : Rb, muTofuibHuE & CAnepodmimbRNi
napareHe3HdCH-aHTANONH. OTHeceM 3T0T mponece K I sTany B (opmuponaHzn
opyneHexud. OB OHJ NONDOGHO D&CCMOTPER HpH OGCYXRIEHAR I'JOCAJBHHEX I
peTuOHaNbHEX 0cOoGeHHOCTe! I'DaHITOMNHOTO MPOIECCAE.
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Tadarnuoa 65

Cpemune cojepxanua M Ky aneMeHTOB B NEHKOKDATOBHX TpaHUTAX
IPaHAT-NeAKONPAHATHOTO (OPMALMOHHONO THMA CTANMM AKTUBE3AIMK

KoMiomeSTS |14 | R | Cs | Be | M | Ta | W | sn

n(e, ¢), r/r 97 34 . 14,2 . 7,8 40 59 5,7 10,4
I,9I -I,57 7 1,70 I,75 2,16 I.,42 1,68
n 128 136 44 119 62 49 8 128

II sTanm xapaKTepW3yeTcA HAKOUJeHEEM OCTATOYHOT'O pacOJEBa B aldKasb-
HHX 4YacTaX RMHTpYsSefi ¢ o6pasopandeM ODPM er'0 KpACTAJUMS @M JMTHOHAT-
8JbCNTOBHX IpaHATOB. PTOPANHHE & TI'ANDOKCOJTODHIHHE COeliHeEMA pelKuX
3JIEMEHTOB CNOCOGCTBOBAJM KX KOHIRHTDamVM B OCT&TOYHOM pacnjabBe. [o3-
HEKEeT BepTHKAJbHaA B0HAJBHOCTH,

dopuMapOBaHAe OCTATOYHOT'Q pachjaBa OpellcTaBifeTcd KaK pe3ybTaT MHO-
I'OaKTHOTO Opouecca. B Ruare /2/ Ha Gase marepuanos P. Jxarca u K. Bep-
HeMa /125/ BTOMY naeTCH Takoe OGBACHEHUE.

P. Ixasc # K. BepHeM UCHOJb3YyLT nuarpamqy (pac. I[7), 0o ocu ophu-—
HAT KOTOpO# NOKE3AHO KOJMYECTBO BHKPHCTEJUIN30BA&BmelicA W3 pacmjarsa
TBeplod ¢asu, 0O ocd adcmicc — CONEpXaHAe BONH B OCTABIEMCA paclJabe.
MakcEMaJbHOE HACHUEHWE pacnjaBa BOLOH (If.2 Mac.%) yCTaHOBJEHO BHC~
OepaMe HTaJBbHO I8 ONpOCH OermMaTATa. HesoXeHnHasd TemnepaTypHad MKaJjsa,
OpelICTE&BJEHHAA BepTHRAJLHHMA JHMHAAMN, OOCTDOEHa NpAGJU3ATENBHO OO
HEHHEHM SKCOEPHMEHTA B cHCTeMe NaAlSi0p - m31308 ~ Hy0, nayuenkol
Tarraon 2 DoysHOM. [[yBRTHDHHE KpUBHE OTDAX&KT U3MEHOHHE COLepEanid
BOIOH B TANOTEeTHYECKO} Marwme B 38BACEMOCTA OT KOJMYECTBE BHKDECTAJUM-
3opasmefica TBepnofi fasH. Hadasbnoe comepZasHde BOOH B Marme OOK&3aHO
BIOJE BepxHefl I'DaBMlH IUATDaMMH.

[lpennonoxdm, YTO B MCXONHOH Marme comepxanochk 0,5 % BOOH (CM. DEC.
I7, rpuBas X). [lpz 950 0 maunnaeTcs KpACcTa/UuA3ai@A pacijiasa, @4 ¢ OO-
HEMEHAEM TeMmepaTyps o €50  mpaMepHO ABe TpeTH pacINaBA 3ATBepHE~
BADT, & B OCTEBIEMCA DACIIABE CONEpE&aHde BONH HOBHMCHUTCA IO 2 %. [pu
675 °, rorma paciaaBa ocTereTcAd 5 % OT MCXONHON MATMH, COmepXafue Bo—
ION B HeMm cocTaBaT II %. C gasbBefimiM OOHMXeHAEM TeMuepaTypH KpACTAT-
Ju3al@s paciogaBa OyneT OpOXONATH B OPACY TCTBAR EHIEJMBIETOCA M3 He-
IO GumEnH.

BosmoxeH ppyrofi sapuant, [[penmojioxum, 49TO OpH 7500. KOr'ma marsa
B8 90 % orazajach pPacCKpUCTEJIA3OBAHHOH, & pacOJaB comepxan 5 % BOMM,
OpOASOII0 ero OTHeJeHMe OT TBepHofi gasH. OTIe/MBUMYCA paCON&B MORHO
paccMaTpiBaThL KAK HOBYD MATMYy, KpHCTa/umsaum@d KOTOpOi# moijimeT mo Kpu-
poft .Y, Ecam mocie TOro, K&K @3 HOBOH MATMH BHKpuCTamm3yeTcA 50 %
TBepno# ¢asw, Opom3ofineT NOBTOPDHOE BHIeJeHUe paclJeBa, TO OTHesuBIMA-

CA paCIyaB B CBOeM HAYAJILHOM COCTOAHaM OyHeT comepRarts [0 % pecTeo~
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PCHRO} BONH, K ero KpKCTa/UM3amdd OORmeT mo KpuBO} Z. TakiNM 0OyTeM
npencTapJseTcs O0pA30BaHKe paCIiapa, OGOIamEHHOTO BONOH M Ipyrare Je—
TYy9iMii KOMIOHEHTaMd.

CBoeoCpasie XUMAYECKOTO @ MEHEDAJBHOTO COCTABA JIATHOHNT—AJDbGOATOBNX
I'PAHATOB NO3BOJAET CUATATH, YTO OHM DA3BHJMCH OPM KPACTAUMBAIME OC—
TATOYHO) 4YacTd TPABMTHOTO paclliaBa, KOTOpad HAKANJABENACh B ANNKAJE—
HHX yHY&CTKEX ABTPY3Mil. HpoMe BOIH, OCTATOYHME pacoias O odOramen
JUTAEM B {TOPOM, HEOCXONMMHMA IJIF OGDA3OBAHAA JEIALOJNTA /1127, nar-
pueMm E pAMOM IpYIUX SJEMEHTOB.
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P u c. I7. [lnarpaMva, NMOKasHBAWOAA U3MEeHeHHE COLlepXaHUA BOJH B
TPAHUTHOM paclUlaBe MpH ero KpUCTAJIU3aLuH [125]

Ecou cpaBHMB&TH pasMepH MHTPY3Ki, TO B CJMMKON KDYNHHX M3 HUX pel-
Kie U pYOHHE JJNEMEHTH OCTABAMICh DACCEAHHHMA. B CJOIKOM MeJKUX MHTPY-
30AX OCTATCUHOTO pacOjiaBa ¥ pYLHOIO BemecTBa OHJO HEJOCTATOYHO MIJA
o6pa3oBaHnA OpPOMHIIEHHOI'O OpyLeHeHAd. Hamdosee HepCHEKTHBHH yMepeHHHe
[0 pasmepam MHTPY3WW ¢ BHCTyOaME 7 anofm3ama, INe CO3Mapajich OJaro-
NpUATHHE JCJIOBAA IJIA HAKONJEHMA U KpPUCTA/UMA3EIMN OCTATOYHOLO paclyia—
pa. OHM OWBAWT CBA3AHH C CoJiee KPYIHHMZ HHTPY3MAMM, M UX MOXHO pac-
cMaTplBaTE KaK CaTe/UMTH, OTHeJUBIMecH OPY KPUCTALMM3apmu METMH 10—
noCHO cuyuaam X-Y wm Y-Z |, goKasanenM Ha guarpamme (cM. pic. [7).
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BooOme OiATONPAMATEH OCNECTH C MMPOKAM DA3BATHEM TDPAHUTOMNOE, HO HOC—
KOJbKY TaHTAJO-HHOOKEBOE OpDyILEHEHME NPUYDPOUEHO K BNMKEMHHHM 9aCTHM
MHTPY3U}i, HENOCPENCTBEHHO HA yUACTKEX MECTOPOKNeHHi RPYIHHWE MATDY3AH
MOT'YyT He OOHaRATHCA.

\laTepEHCREE I'paHuTH, T.e, Te, ¢ KOTODHMA CBA3AHH JMTHOHAT—AJHCUTO~
BHE TI'DaHiTH, K&K OpaBuio, JejKOoKpaTOBHE MyCKOBAT—-CHOTATOBHE HJH OHO—
TUTOBHE. B HEX IPHCYTCTBYET KMCJHIi OJ&THMOKJA3 (aibOUT, &JEGUT—0JMI0—
KJIa3). B Tadl. 66 OpMBEIEHH CBelendd 0 OTHOmEHAAX K : Rb, No: Ta m
COLepXaHUM TaHTana B MATEPAHCKEX U JMTAORAT-ajbOMTOBMX TpaHiTax. Ha
nuarpamme (puc. I8), DOCTPOEeHHOH B Kooprmanarax 1g(K : Rb )- lgTa oo
IE8HEHM Tall. 66, OpopefeRa ofoueHHasd JMHAA A-A : lgTa = -I,76 lg(K:
Rb)+4,04. MomEO BMIETH, YT0 OTHOmEeHZe K:Rb B MaTEpUHCRAX TDaHATAX
konedneTca oT 50 mo I00, comepxaHme TaHTana MeHAeTca OoT 5 mo I0 r/T.

Tadarmuna 66

Conepxanme TaHTasa (B r'/T) u oTHOmeHMA K : Ro ¥ Nb 1 Ta B
JATAOHAT-2JECATOBHX ¥ MATEDAHCKAX T'paHUTax

‘: /n YuacTor I'panaT n Ta K:Rb | Nb:Ta

BocTounas CuCHpB

I [=nu# MycrOBET-GROTHTORKI 4 9 74 3,9
2 L My CROBAT—a.J15 61 TO BHil 4 34 27 1,8
3 n Kpzofmmmr-ampOuToBuit I3 216 I3 0,7
4 lenTpaybHEA-1 KprofmmaT-ansOnToBHE 38 69 18 T
5 lerrpamsmufi-II  Kprofmimar-aimmOuToBuit I0 36 19,5 341
6 [enTpampHEi—-III BrOTHTOBHHE & 5.8 58 23,0
7 ] [IpOTOJM TAOHAT—EJb O~
TOBH{ I3 37 5,4
OrHuft [Tamup
€ Kypycrur My CROBUT—-CROT HTOBHH 4 5 78 4,9
9 MyCROBHAT—aJE 61 TOBHH] 5 I9 41 2,7
RHHl TAHB-IAHB
10 NHHIBYER EnOTATORH#A 3 8&,I 67 6,1
IT [IpOTOJM TROHRMA T—AJIb O~
TOBHIH} 4 30 23 1,6
CeBepuufl TAHL-[aHb
I2 HKepereram MyCROBAT—ONOTRTOBHHA S5 6,4 86 LI
I3 ([ HHB&JEIA T—aJb O T O~
BHE 4 18 37 50
I4 Imumycy EroTATORu#H 3 6 80 15
IS w ZHHBAXRI A T2 bORTO—
Bt Ie 3€ 8,2
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P u c. 18. 3aBHCHMOCTh MEKLY COLEPXaHHMEM TAHTAJa ¥ OTHOWEHHEM K iR
B MUTHOHMT-anbOMTOBhX (I) M MaTepuHckwx (2) ANA HUX IpaHMTax
Iudpu Ha rpajuxe cm. rada. 66.



Pasmiyua MeRIy MaTepHHCRANK TDAHUTEMUA 00 CONEpHEHKm TEHTaja B KAKOfi-
TO Mepe HacJelynTcd JUTNOHUT-albGATOBHMM IpaHuTamy, N03ToMy OGoJee
[OepclleKTUBHHME ABJANTCA OoforameHue TapTasoM. OTHOmeHWe Nb : Ta B IBy—
CINIAEHX T'pAHATAX OOHYHO HMXE, YeM B ONOTATOEHX.

Cpemu JMTHOHUT-a/bCUTOBHX T'DAHUTOB BHLEJAKNTCA IBE PA3HOBALHOCTA:
¢ OeskeJe3MCTHMA KA MaJOXeJe3ACTHMA CJHNLAMA (JeOUIOJAT-RpAOQUILIAT,
JUATHEeBHH MyCKOBUT) M C XeJe3UCTHMA CJNTamMd ([MHHBAJBIAT-OPOTOJMTUOHUT,
JUTHEBHA OUOTHT). [lepBHe OOHWYHO CBA3&HH C IBYCJNNAHHNYA IpaHiTaMA, BTO-
pHE - ¢ GMOTATOBEMI, ¥ OTEHOmEHHE Nb : Ta B HUX OHBaeT GoJee BHCOKHM.
Ornowenue K : Rb B JUTHOHHT-ANBOUTOBHX IpannTax HUXe 50. Comepxarde
TAXTaNa IEBUCAT OT TOTO, HACHOJBHO N&JeK0 HpOouIa KPUCTEJUINES IXOHHAS
Iuijepenmmamud, IJo o6oOmeHHON J/mHMA A-A  (cM. puc. IE) BAmHO, 4TO B
cpemHem conepxamMe Tantaya 60 /T n GoJee IOCTUT&eTCA OpE OTHOLE HAX
K : Rb <20, HauGojee KpYyIOHHE BHXONH JATHOHAT-2JBOATOBHX TpEHUTOR OOHY-
HO OHBapT Haubojee MUGLepeHIMDOBAHHHMA, XOTA, eCTECTBEHHO, CTPOTOH
3aBHCUNOCTH MeXIy pasvepamy BHXONOB U IU{{cpeHIKPOBAHHOCTHL He cyue-
cTByeT.

Teoxummyeckre akTOpH, BJHAKWe HA8 pachopeliesieHde 3JeMEeHTOB Ha [T
aTame pynoolpas3oBanid U XEpAaKTepu3yKupe NX NapareHeTHYeCcKHe &CCOoLda—
[MA BJEMEHTOB, paccMoTpuM HA OpAMepe HYeTHpeX MAcCHBOB OOHOI'O U3 pailc—
HOB BocTounoji Cuups /%/.

Maccus jEHH OpepcTapideT amoduay onee KPYHOHOT'O MaccHBa MYCKOBUT-
CAOTUTOBHX I'PAHNTOB. B anofil3e cHM3y BBepX OTMEYaeTCA Iepexoll OT Myc-—
KOBAT-aJE0ATOREY ¥ KDROGHNAT (JEOANOMAT )-abONTOREM TpanuTaM. II0
CDABHEHMN C OCTAJBbHHMA MacCHBaMi B MacchBe [KHOM CoJblie CJKNMH, Oco0eH-
HO B anpMXaybHO¥ dacTh. MaccuB [eHTpambHHi#-I cJoreH KPUOGH/LMT (JedH—
LOJNT)-aZb0ATOBHME I'DAHiTEMA,. ADkitAJBbHAA YacTh MaccuBa 3pONADOBaHE;
CKB&KLHAMA JEITHOHNT-&JECUTOBHE TpaHinTH OpociexeHH mno 300-500 M, HO me-
Pexona K HOpMAIbHHM I'DAHATAM HE yCTAaHOBJIEHO, Hmke oda MaccmBa OyLyT
PECCNOTpeHH NONpoOHee. ilaccuB llenTpaybHuii-1] OpezcTaBaAeT 000COGTEH—
HHii BHXON KPHOGRIUMT (JeNUTOJET)—aJbO0LTOBHX I'PEEATOB, IOXOXKUX HA Ta—
KOBHE L3 IpeIHIymero MaccibBé. Maccup [eRTpaibHHi-[I[ OpencTEBJEH Onc—
TATOBHMA TpAEATANVA, B aMUKaJbHON 4YaCTi KOTOPHX J KOHTAKTa C &JeBpoJm-
TaMM U mecuaHuram o0paslylTcd aJbONTOBHE I'PAHUTH C [POTOJMTHCHATOM I
JUTHEBHM OHOTUTOM MOWHOCTBK B [epBHE NEecATKM MeTpoB. llaccusu [[eHTpasb-
Huji-I-II # [II pacnoyozeHH B OLHOM pailoHe Haé paccTosAHAEM [0-20 KM OnuH
QT JApYyTroro, MaccupB IEEHll — BHA HeKOTODOM YIAJNCHA OT HMX.

Cpennde COLepXaHAfd HJEMEHTOBR B MACCUBEX [OKAsaHH B Taln. O7. Hax
yXe OTMEYaJOoCh, JIATAOHUT-asbCMTOBHEe I'DAHMTH HEONHODOIHH [0 COCTAaBY.
[JoaTOMy OTHOCLTEJBHO HeGOJEIOS KO/MYeCTBO MCHONb3OB&HHHX OpPOC MORET
IaTh BechbMa OPMOJAXKEHHYD OLEHKY CpejHETO CONEpPEAHAMA 9JeMeHTOB. HO mJA
faKToOpHOrO X OapareHeTAYecKOT'O aHain3a TaKoro KoJM4eCTEa Opol B obueM
LOCTaTOYHO,
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Tadnxmoa 67

Cpennye comepRaHms DJEMEHTOB B JUTHOHAT—AIbGHTOBHX
TrpanuTax BocTounolt Cmdupm

I

» Be | Wb Ta | Sn | Ga 'nlz:r

n/n k%o K l Na i l Ro Ca

I IS 2,91 3,2I 2223 I960 56 I,5. I33 ISR 20 I2I.IS 2I
18 3,05 3,74 582 I&8 I5 I,9 I49 69 59 16D I8 40
870 I573 29 2,9 II2 36 4I 9I I3 33

39 2,77 3,03 256 7I5 25 1,8 70 9,214 93 8 I

= W N
—
w
(2}
[#%]
o
o
g
-
(=}
o

F B

Cu\Ti¥V‘Gr'Ni Co

[
AERIEIE

]

I I2 0.8 64 II6 6,4 73 3,3 5,2 2,5 0,52 15060 7,2
2 3 58 2I 35 7,8 46 4,8 5,3 3,I 0,5 10300 6,7
3 € 0,8 I07 23 60 62 39138 3,2 0,68 9875 6,2
4 39 0,7 9?7 71 6,5 I[23 2,9 5,4 3,6 0,6 2% 7,I

Maccmpu: I - KEHe# (I7 mpoG); 2 — lenTpambmuii-1 (39); 3 - leH~
TpasbHHi-II (10); 4 - lenTpamprui#-ITI (I2§.

Ipume uasnne, Colepranze K, Na — B Mac.%, OCTEIBHHX SJE-
MEHTOB - B I'/T.

B HEKOTOpHX cJyyasdX BCTPeYasriCh AHAJM3H C PE3K0 BHICJAMUUMCH BHCO-
KiN CONSpDEAHAEN OTIEJbHHX 2JeMeHTOB, 9TO OHJIO CBA33HO C HONATAHKEM B
opoCH OpORMJKOB, OCOTall@HHNX &aKIeCCOpHHMK MEMHepajamu, Takde aHaJmMSH
B EHOODKY He BRJWUYeHH. Kpowme TOr'0, 4acTh npol fe OhJia IpOaHasm3mpoBa—
Ha H& ¢Top. B pesyipTaTe KOMM4YeCTBO &HAJM30B pANA 3JeMEHTOB MeHbIe
KoJmyecTBa OpoC.

JlaTpana (axTOpHHX HATpPY30K ¢ OsThW HandoJee CUJLHHMHM (aK TOp aMu
opuBelieHa B Tadk. 6E. [leppil gaxTop (v1 = 2[,2 %) oTpakaeT pasyuupd
B nudepe HIMPOBAHHOCT MacCHMBOB JMTHOHUT-aJbOATOBHX TPAHATOB. C HAM
CBf34HH IBe accolgaipiu-aprancnw: I — Li, Rb, Nb, Ta, Sn, Ga, T1, Mo,
Py, F u [[ - T4, ¥, Zr. [Jo 3n2Ky (ARTOPHHX HATpy30K OepBas M3 HUX
oTJm4yaeTcd OT OTHOWeHiA K :Rb , BTOpad - coBmanaeT. Accoupammsa [ AB-
JAeTCA aH&JOI'OM JIITOQAJNBHOI'O OapareHe3ucs ¢O CLHYyTHUKAMA, 2CCOIRAaIpA
II - anamorom cunepofkJBHOI'C napareHesuca, Opasma, B OYEHb ype3aHHOM
BUIE .

Odpatumea K nadnuM Tald. €7 i CONOCTABUM SHAJM3H MeHee nuddepenim-
posannoro maccinBa lenTpaushuii—-[II ( K:Rb = 39) ¢ akna/E3aMd OCT&JHHHX
NaccuBoB, CoJsee IageperippoBasHux (K :B = [5-19,5). CpaBHeHnze IO-
K23HBaeT, 4TO B MaccaBe leHTpasbHHMA-[II cyuecTBeHHO OOHAXEHO CONEepE&8—
wMe ILi, Bb, Nb, Ta, Sn, P, unveeTCA TeHNEHIMA K OOBMKERAD CONEpPXannA
Ga, Tl, Mo, Pb u mosuileHo conepxanne Ti, ¥ © Zr.
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MaTpuna gaxrTopHeX Harpysox (w
(nMTHOHMT-a/IBOMTOBNE IpaHMTH BocTouHof CuGmpw)

Tad6nanmua 68

= 0,29) u Braag PaxTopo B AMCHEpPCHD

1g | r, r, Fy P, P
KR 0,7 0,36 -0, 0 -0,07

K -0,17 0,II 0,28 0 -0,64
Ha -0,14 0,51 -0,34 -0,21 0,37
i -0,563 -0,68 -0,01 -0,06 0,08
Rb -0,80 -0,30 0,16 -0,03 -0,26
Cs -0,07 -0.78 -0,I3 -0,21 0,21
Be 0 0,07 -0,08 -0,73 -0,28
b -0,57 0,23 -0,14 0,07 0,24
Ta -0,75 -0,06 -0,19 0,30 0,08
Sn -0,43 0,30 0,22 0,3 0,00
Ga 0,47 0,36 -0,22 0,24 0,I7
i & -0,53 0,03 0,11 0,27 -0,44
ir 0,33 0,38 0,21 0,07 0,16
5 ¢ 0,77 0,14 0,I2 0 -0,09
Mo 0,44 0,58 0,32 0,04 0,05
b1 -0,33 0,65 0,26 0,02 20,10
Zn 0,07 -0,64 -0,10 0,19 -0,08
Cu -0,I7 0,09 0,31 -0,38 0,10
™ 0,40 -0,36 0,4l 0,38 0,08
\' -0,08 0,I2 0,51 0,48 0,24
Cr -0,0I -0,I5 0,II -0,59 0,22
Ni 0,03 -0,07 0,67 0,29 -0,14
Co -0,02 -0,10 0,59 -0,I0 0,40
P -0,52 -0,48 0,15 -0,10 0,II
B _0,07 -0,25 0,44 0,13 0,17 .

V,% 21,2 16,6 10,0 9,2 6,6

Eropo#i §axtop ( V= 16,6 %) xapakTepU3yeT MAHEDAaNoro-T eoXuMAdeCcKHe
0COGE HHOCTH MABCCHBOP, HESEBUCUMHE OT KpiCTa/UM3aMOHHOH nujdepeHIEa—
MY, B [AHHOM CJyYae AHTHOONAMA BHCTYOAOT &JBOUT I JMTHEBwe CJNIH. C
F, cpAsaHN fgpe accompamip-antugogu: III - Na, Sn, Ga, Zr, Mo, Pb 2
Iy -Li, Rb, Cs, Zn, Ti, P, [[pr CpaBHEHMN OpUMEPEO ONAHaKOBO IHude-—
pPeEIMpPOBAHHAHNX MacchBOB KEAufl (cM. Taln. 67, % I) B leETpambHHR-1 (TaM
e, l 2) B mepBOM B3 HEX HalOmgmeeTcA CoJee BHCOKOE conepxamze Li, Rb,
Cs, Zn, Ti, ®, T.e, 2JeMeHTOB accompanuu 1Y, % CoJee HA3ROE CORSpKe-
rue Na, Sn, Ga, 2r, Mo, Pb, T.e. 2JeMeHTOB accomiamy I[II. Comep®a
HUe TAHT&J]a B MaccuBe [(EHOM TaKEe 3HAYNTEJBHO BHIE, XOTA Be MYHHA

II.3ax.1655
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w Ta_aueaﬂawuaﬂ. 9TO0 O0BACHAETCA OCOCeHHOCTAME KoppeJAIEHE Tac Lin

Cs : B Maccybe IRHOM OH& NOJIOKATEeJbHAH, 4 B Maccupe l[eHTpajbHOM~] -
OTPATETE/bHAA, YTO BIAAET HA Wpg_oe

Li Cs , P cpA3aHE co cyunamu, Na , Ga — ¢ aJp0uTOM, Sn , Zr , Mo , Pb ,
Ti - ¢ pasHHMM AKNECCODHNMY MAHepaJamd, TATOTEDIWMMYA K JMATEEBHM CJK—
Oam BJm ans0uTy. MaccuB [REHE oCorameH JeOAHO/MTOM-KPAOQMIULLTOM U CO-
OTBETCTBEHHO 2JIeMEHTamy accougammn-I7V.

TpeTnji gaxTop (V3= 10,0 %) oTpagseT pecopelelieHde CUllepOHuJbHEX
anenverToB (T4, V,Ni, Co ), ¥Xx cuyTHUKOE ( Mg Cu ) m Oopa. [Joxoxe 1'3
OOK&3WBae T H& OPHYPOYe HHOCTEH CUIePOQuJLHHX 3JEMEeHTOB K aKIeCcCOpHOMY
Typraminy. Kprerammsaiponnad muggepenrmamud HaV , Ni n Co pmAnna
He OK&BHBAJA.

B cBA3W C YeTBepTHM (aKTOPON (V, = 9,2 %) BumensnTcA Be u Cr, Bus-
BEHO 3TO I'eOXuMUYecKUMA OCOOEHHOCTAMA MacciBa UeHTpanbuHE-IT (Cu.
rada. 67, /@ 3), I'le 0O CPaBHEHMD C JPYTUMA MaccHBaMZi OTMEY&eTCA OOBH—
IIEHHOE COIepKaHHe YKa3&HHHX BJeMeHTOB. [locremHee ckopee Bcero odyc-
JOBJEHO He T'eHeTAYecKoil CBA3bb Be ¢ Cr, & HOCHT CcJydailHHii xapaxTep,
Takke TpyoHO HaliTH IeoXiMHYECKOe OOBACHEHME GBA3M C 1'4 IPYTHX 3Jeme H-
TOB ¢ MEHBUWMA 0O Beym4iHe w . DepOATHO, OHA OTpagapT YacTHHE CJydad,
OOomOCHHE COBMeCTHOMYy Hakomjehubn Be u Cr B MaccmBe [[eHTpaibHHi—~II.

[laTHil gaxTop (75 = 6,6 %) xapexTeprayeT paclpeleleHde KaJufA, He3&a-
BUCHMOE 0T IADfepeHIMpPOBAHHOCTY OOPOL X OTMEeYeHHWY BHIlE I'eOXNMHYECKRX
0cOCeHHDCTeil. MOXHO OCp&THTh BHAMAHEE HA CBA3b TaJMA C Ka/MeMm W cia—
OHii @HTOTOHHU3M C HUMK HaTpuA. B KadeCcTBE aHTUIONA KaJMK BHCTyOaeT KO-
GaJpT, HO B3TO He I'eHeTUYECKOE, a CJAyuajjHOe ABJRHHE.

Taxnn oCpasom, CpaBHeHNe 9eTHpPEX MECCHBOB JUTAOHUT-ajbOATOBHX Tpa—
BATOB BOCTOUHOH Cu0upy [IOK&3HBaeT, 9TO paclopeleJeHde penKuX U PYIHHX
3JIeNEHTOB ONpeNelReTCR NK((epeRI¥POBARROCTHED MaCCRBOB, & TaKKe MilHe-
peJioro-reoxinyiue CKUNMY pa3juynaAMy, CBA3aHHHMK OpPEXNE BCETO C COOTHOmE-
HMeM B HHX [OOpONOOCpasyilNY MEHEDAJNOB U COLepXRaHleM aKUSCCOpPHHX MAHe—
panoB. BimifgHME BEpTHKaAJbHOj 30HAJHHOCTH PECCMOTPUM HE OpUMEepC MacchBa
K HR o

Kax yxe oTMeyasoCch, 3TOT MACCHB IOpeINCTEBAAET anoyu3y MaccuBa Jieji-
KOKpaTOEMX [BYC/MIAHHX IpaniTOB., B amof#3e cHM3y BBepX HalmonaeTcd fe-—
PEexXol OT MyCKOBAT-2JLOGWTOEHX K KPAOEALIAT (JIeOAT0JMT)-aJb0k TOBHN I'pa-
BaTaM. [Io nadseM ILIE. 3anamcopof /5Q7, cocra® & cofepiaHie OOPOLOOG-
pa3yiuX MMHEDAJOB X TaHTAJO-HIOGATOB OPL 3TONM M2HAEGTCA, Kak NOKasano
B Tall. €9. Kpome TaHTaJo-HMOGATOE M Tolasa, K awKlIeCCOpEHM OTHOCATCA
KaccuTepuT, LMpKOd (IMpToJuT), CyJBEUON, GuoopuT. [BMeHeHHe collepxa-
HAA pEenKux 1 pyMHHX 3JEMEHTOB B BepTUKaJbHOM pa3pe3e HpuBeler0 B Tall.
70. [jokHO BUIETH, YTO B aNMi&JbHOH YacT! NOBHM&ETCA comepxamie Li, Rb,
Cs, Nb, Ta, T1, Zn, P U ODOHIWKEETCH Y I Ti. PaciupellesieHne OCTAJNBHHX
9JIEN2HTOR @ BeJM4uHa OTHOmMEeHAA K : Na He CBA38EH C BepTHKaNbHOU 30—
HABHOCTLI, (THOWeHde K :Hp C OpACIIKeHAEM K KpOBJE IIOHAK&e TCA.
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Tadanmua 69

ComepraHue m}g&ms (B %) B JMTHOHAT—&JEGH TOBHX
rpamnrtax /
"AMB- | MAKDO- . Tanrano-Huofar:
Pa3HoBANHOCTHE GUT | RaME Como— | To- :
TDEHATOB (amazo-| KBEPL | wa™ | ngg | Ma505:Tay0g)
HAT)
AMa30HAT-EJHCATO— TaHTamT (0,42)
BH# ¢ JenamomToM 44,6 16,8 28,4 7,4 2,8 KOJUMGHT—T&HT&—
mT (0,87)
MERpOMET (0,08)
AMABOHNT-ANBCRTO— ROJyMONT—TanTa~
BHit ¢ semmmomaToM 37,8 25,8 25,6 9,0 0,84 mT (0,E6)
Z MYCKOBATOM rmnpo.wm'r
AMa3OHUT-aNEC0ETO— TasTamT-KOJyM—
Buit ¢ MycroeaToM 41,5 3I,0 21,7 5,0 0,7 orT (I,43)
Mmcpom'r
Ho BpOGJiacTORHH
u—mnponmo— 29,5 28,0 23,0 8,9 0,I0 Koxyméur (I,76)

€ MYCKOEHTOM

¥ Comepamms MMEEDAJOB BHUACICHH 0O MUAdaM.

Tadnxrnga 70

Cpennve conepxaHhd 3JeMEHTOB (B I'/T) B JATAOHUT-
aJLEOATOBHX TpDaHETAX (MacCHB ORHUH)

%

n/ojn|Ksfp|K:Na | 11| Rp Ca | Wb | Ta | Sn | Ga T ) 2r| Y
I 4 27 I[,00 430 II5O 3I 61 34 .27 .I25 .10 20 40
2 8 Ié 0,72 I790 Ie00 42 99 I33 II II2 IO 1I7 4
3 5 II I,254I60 3200 IO0 233 350 2I I30 26 26 3
ke

n/um| Mo| Po | Zn Cu iV Cr NiJ Co F B
I 0,6 68 430 5 ] 4 5 2 0,5 5600 7:5
2 0,6 "I 76 65,4 8 2,5 5 2 0,54 14200 71
3 0,7 58 206 6,2 46 2,8 5,6 2 0,5 23800 Rid
TpannTu: [ — MYCROBAT-aJbOuTOBHE (OKOJO 500 M OT KpOBJM); 2 — KpHO—

fRrIm T-a/b0nToRHe (20-250 M OT Kpomam); 3 — TO Xe (0-20 M OT EDPOBM ).
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B radn, 71 moMeulesH KOppeNAUMORHAA MATPAUA ¥ (parMeHT MaTpulk gax-
TOPHHX Harpy3oR. llepBHi QaxTop (V1 = 32,3 %) OTpagaeT IeOXiuMidecKue
DCOGEHHOCTA BepTUKAJLHON 30HAJNBLHOCTH. K HEMYy OTHOCATCA JLITOGRJBLHHEA ma—
pareresuc co coyTHMkamE: I - Li, Rb, Cs, Nb, Ta, T1l, Zn, F, B KayecT-
Beé QHTVIONE BHCTYIZeT ¥ CO CHYTHUKOM T4, MMEKNMM [IOEHIEHHYD, HO He-
BHEUUNYD w . BHCOK&A w ¥ OTHOmWeHMA K : Rb, 0T/MYanmaAcsa [0 3HaKy OT w
9JeMeHTOB JUMTOJMILHOT'O Naparenesuca, [Japarckesuc I comepRAT 3JeNeHTH,
BXOZAmMAE B Oopomoolpa3yimue # aRUeCCOPHHE MUHEpa/H. [TX OOLemAHAeT Ha-
KONJeHAe B aOMKaJbHOfi YacTiH MacCcHBa.

C Doxomum COOTHONEHMEM BJIeMEHTOB MH BCTpedalrch LpU OCCYRIeHHR r,
JETAOHAT-aJB0NTORHY I'PaHMTOB BocTouHoff Culupm (cM. Tadia. 65). Tam
OHO OGBACHAJNOCH pasjEIMaAM# B NuffepeHOMDOBARHOCTM MACCEBOB. Ho, KaK
nadgfepe HIMPOBAHHOCTE MAccLBOB, T&aK I BepTHKAIbHAA SOHANBHOCTHL CBA3S-
HH ¢ KpUCTAJUM3alOHHO} IM@jepeHUpamyei, B ODO3TOMy HX IeoxumiyecKue
0COCe HHOCTA B OGiljeM ONZHAKOBH.

Marpuua napHux k03@MUMEHTOB KOPPeNALMM ¥ (PAKTODHHX HAIPY30K

KsRb(KsNa| 11| Ro |[Ce | Nb |Ta (Sn | Ga | T1| Z2r | ¥ | Mo |Po | 2n

1,00 -0,08 -0,89 0,7 -0,80 -0,34 -0,60 -0,I8 0,27 -0,66 0,3 0,53 0 0,28 -0,68
1,00 0,10 0,55 0,3 0,3 0,2¢ 0,50 -0,04 0,55 -0,04 0,12 0,I2 0,08 0,29
0o 0,77 0,8 0,3 0,62 0,07 0,2I 0,61 0,26 -0,66 0,II -0,07 0,74

1,0 0,85 0,60 ©0,% 0,29 0,20 0,83 0,27 -0,52 0,04 0,0I 0,69

1,00 0,52 0,71 0,4 0,3 0,2 0,30 -0,48 0,03 0,26 0,65

1,00 0,88 0,3 0,28 0,63 0,37 -0,42 0,23 -0,09 0,24

1,00 0,24 0,23 0,69 0,3 -0,68 0,3I 0,2 0,

1,00 0,43 0,40 0,3 0,40 -0,09 -0,49 0,36

L0 0,37 0,56 0,12 -0,4 -0,25 0,33

LW 0,4 0,3 0 -0,I9 0,57

I, 0,14 -0,26-0,2I 0,22

L0 -0,2I 0,05 0,25

1,00 0,04 -0,I5

1,00 0,01

1,00

Ipumevanue, n=1I7 r au_ = 0,646,
Bep | KP



Bropoji daxTop (v2 = 17,9 %) xapaxTepasyeT pacnpeleseHLe 3JEMEHTOR
eaccommanuy II: Ti, Ni, Co, Cu, P, B, Hanomusammell accompaiym, CBA3AH-
HYR ¢ F., B JUTUOHUT-&NLOHTOBHX I'paHnTax BocTO4HO# Cudupu (cM. Tadid.
6E), TpeTui ¢axTop (Ir:i = I4,9 %Z) - pacnpenesenve accompengn [[I: Sn,B,
Ga, Zr, Y, V.O0mMM OJA STHX accoupampil ABJAeTCA UX HE3SBACHMOCTE QT
BEPTEKAJBHOJ, 30HAJBHOCTH. B TO Xe BpemA BTOPOj M TpeTuil ¢aKTOpH Hesa~
BUCHMH Mexny codofi.

lla rpaguke (puc. I9), HOCTPOEHHOM MO KOPPEJANUOHHOH MaTphme (CM.
T&0Nn. 7I), DOKA3SHN 3HAYAMHE NOJORATEJEHHHE KOpQEJALMOHHHE CBA3N MEX-—
Iy 9JeMeHTaMM A OKOHTypeHH accowmmammu [, I[I # III. Tpagux HeruAgHo
OTpax&eT COOTHOWEHAE ACCOUMaNZAil, KOHTYPH KOTODHX [eDeKpHBANTCA HE3HE~
QNTeJEHO. MaccdB HRHHI KeR cncTeMa, UMcHmas Benyui QaxTop (1'1), lo¥ i
30K K [I] TUOy ¥ B TO Ee BpeMH KaK CUCTENA C TpPeMA HE3ABNCAMHMYA MHO—
TOKOMOOHEHTHHMA &CCONManAAMA CXOx cO II Thmom.

Tadauya 71
(vaceus Dmuutt)

P

Cu | T4|V | Cr| Ni} Co| F B 1g P.I > E’Lr' Ps

0,3 0,14 0,28 0,36 0,19 -0,20 0,86 0,26 KsRb 0,8 -0,3% 0,05 -0,03 0,I6
-0,I7 0,09 -0,2 0,23 -0,I0 0,10 0,I5 -0,30 KNa -0,36 0,25 0,07 0,33 0,77
0,25 -0,20 0,42 0,3 0,18 0,18 0,90 0,02 -0,86 0,29 0,26 0,10 -0,I5
-0,08 -0,39 -0,24 0,44 -0,I7 -0,1I6 0,63 -0,07 -0,91 -0,I1 0,06 0,16 0,I0
0,06 0,40 0,22 0,52 -0,05 -0,04 0,65 0,15 €% 0 0 0,12 0,05
-0,10 -0,78 0,06 0,20 0,36 0,37 0 0,05 -0,66 -0,42 0,I3 -0,50 0,I5
0,05 -0,71 0,25 0,21 -0,I5 -0,I6 0,34 0,02 0,2 0,19 0,10 -0,48 0,04
0,20 0,02 0,49 0,07 -0,23 0,21 0,04 0,24 0,3 -0,I5 0,70 0,09 0,41
-0,07 0,10 0,45 0,29 -0,23 0,21 0,3 0,27 -©,40 -0,0I 0,65 0,09 -0,34
0,03 0,35 -0,I6 0,46 -0,I7 -0,16 0,5I -0,04 -0,87 -0,I0 0,12 0,06 0,I7
0,45 0,04 0,48 0,23 0,23 0,24 0,17 O,R -©,% 0,38 0,66 -0,36 -0,05
-0,02 0,49 0,68 -0,16 0,12 0,13 0,3 0,25 0,57 0,12 0,63 0,20 0,3
0,03 -0,28 -0,3¢ 0,20 0,29 0,10 -0,07 -0,I5 0,056 -0,05 -0,4% 0,456 0,49
-0,09 0,02 -0,02 -0,07 0,0I -0,0I -0,28 -0,30 0,23 0,13 0,33 0,I6 0,04
-0,20 -0,I2 -0,21 0,03 0,0I -0,0I 0,69 0,06 0,69 0,08 0,04 0,40 0,06
1,00 0,4 -0,03 Q,2I 0,85 0,86 0,40 0,40 0,07 0,86 0,04 -0,30 0,I0
1,00 0,19 -0,I1.0,54 0,53 0,16 0,3 T4 0,4 0,66 0,18 0,42 0,09

1,00 0,16 0,23 -0,2I -0,3¢ 0,45 V 0,23 -0,06 0,86 -0,07 0,02

1,00 0,07 -0,07 0,38 0,23 ©Cr 0,44 0,03 0,12 0,20 0,04

1,00 0,98 0,40 0,29 NL 0,07 0,9 0,22 -0,IT 0,20

1,00 0,41 0,3 ©Ce 0,07 0,9 -0,I8 -0,07 0,23

,00 0,2 * -0, 0,55-0,I3 0,3 -0,20

1,00 B 0 05 05 -0,40 -0,I5

V,% =23 17,9 49 8,2 5,9

ERIENFRSEPPERE
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P n c. I9. lonomurensHbie KOpPpPEeNALMOHHHE CBA3W MERLY 3JIEMEHTAMM M
napareHeaucH aiemeHTos (KoHTypH I - III) B AMTHOHKT-ANBOHTOBHX TDAHM-
Tax (Mmaccus D)

C "weTBepTHM (arTOpoM ( V,= £,2 %) CBA3&HW HMOGRH 1M TaHTAN, 3'4 oo-
Ka3yBaeT, YTO pacopeleseHie TaHTalo-Hio0arof 3&BHCEJIO HE TOJBKO OT
BEPTUKAJbHO) 30HAJBHOCTH,. [[pyrHe OpA4dHH paccMOTphM mo3mHee (III &
IV sramu pynooCpasopanud). [laTHil {axTop (v5= 6,9 %) ycTamaBmBaeT,
4T0 ¢ OTHoweHMeM K : Na He CBA3AHH MHOTI'OKOMIOHE HTHHE OapareHe3nCH
anemeHTOB, llecroff u cempmoil gaxTop ( Vg= 5,9 %; V7 = 4,7) oTparant
pacnpeliesese B MaccuBe xpoma u CBUHIA (wgn._g= 0,77; W ppg = 0,80),
HE3aBUCHMOe OT NpyI'UX IJEMEHTOB.

Dcod BepHyThCA K K, XapaxkTepuayuueMy BepTUKaJBHYD SOHANLHOCTH, TO
MORHO OTMETHTH, 4YTO OJOBO BHO&JO M3 JHMTOJRIBLHOI'O OepareHe3mca, yTpa-
YeHa CHA3R C KPUCTAJUIR3anAOHHOH mufdepeHimanueil cunepodmIbHOrO Oapa-—
TeHe3Uca, KOTOPHji OO CywecTBy pachsicd, OOCKOJBKY BXOnAmue B Helo aJe-—
MeHTH OTHOCATCA K Das3HHM (aKTOp&M.

C BepTUKaJbHOI 30HAJBHOCTHI MH BCTpedaymck B KKHOM [l[aMupe X HE
Tans-lane., B BamryuOeackow maccuBe (lKeull [Tammp) Hadimmancs mepexon
0T MyCKOBAT-GULOTHTOBHX HODKAJBHHX TPAHATOB K MyCKOBAT-aJbCUTOBHM.
Jepeuil {axTop Takzke OHJ CBA3aH C KDHCTALIM3AIMOEHOE mujfepenmuanmei,
1 ee XapaxTepi3oBaJi JUTOQANbEME ¥ cuiepOoderibHHY CapareHe3HCH-aHTAOO-
IH. [Jo cpaBHeRAk ¢ MaccuiBoM [XHEM, B BHOOpDRE KOTODOI'0 HOpMAJBHHE NBY—
CJIAHHE TDaHITH OTCYyTCTBOBa&/M, LAUTyMOe3CEUi MacCAB B OCHOBHOM OHI
OpameTaBNeH NPOGAMA My CKOBAT-GMOTUTOBHX TIpasuTon (IS5 u3 I19). Herect-
BEHHO, 9YTO culepofMJbHHI [apareHe3nc BHPakeH Jydme. BHIO OTMeYeHO Oe-—
peMemerne GepMJUIMA U3 JNTOQUJLHOTO maparcHe3NCa B CRANEPOQRJEHHEA, 4TO
O0LACEAJOCEH eI'0 BHHOCOM C YMeHbIEHHEM COLEepX&HAf B 8OMKAJBHOH YacTu
MacchBa, B CyXomosbcKOM mMacciBe (Xp. [JHHABYER) pacopeleJieHde MHOTHX
8RIECCOPHHX MAHEpAanOB He OHJIO CBA34HO C KpacTalum3anionHOf muddpeHmm—
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anueid (Be, Nb, W, Sn, Mo, Ag, Zn). [} HeXOTODHX CJIy4aAX NAPATEHE3NUCH
8JIEME HTOB [OKA3HBAJM HA IeJ0YHHE FCJOoBAA (OpMADOBAHAA AJBOATA3MPOBAH—
HHX TpanuToB ({ameHHOMOTWJBCKU{ M CHaTepUHOBCKMM MacciBH B [[prasoBbe,
baurymoe3cKuii MaccuB).

Taxknm oGpasom, Ha II aTame QOpMIPOBAHAA T&HTAJNO-HMOCHEBOI'O OpyIe-
HeHWAA B aNUKaJbHHX 94CTAX yMEpeHHUX [0 pasMepaM WHTPY3MiA OpOBCXONUT
ofpasoBande JMTHOHNT-2JbONTOBHX IPaHUTOB. MaTepMHCKME NOPONMH [IpencTaB-
JeHH JEiKOKPaTOBUMA MYCHKOBUT-CHOTHUTOBHMM N OMOTATOBHMM T'paHNTaMA C OT-
Homerner K: Bb = 50-I00 m comepxanmem TanTana oT 5 mo I0 r/T. Bemy-
Muk EAKTOp CBA3EH ¢ BEDTHHAJBHOY 30HAJHHOCTHD, BO3HAKABIEH Ha 38KJ0-
YiITEJBHOE CTamiN KpACTELIR3EIMOHHOH nujdepenmmamyy, KOTODYD XapaHTe-—
PU3YOT JHTOLWHHKA ¥ CHIepOGUILHHA NapareHe3nCH—-aHTUIONH. FO OO Cpas-
HeHdpn ¢ I'JIOGAJBHHM W DeTHOHAJbHHN MacmTadawy OPOMCXONUT HEKOTOpOe H3-
M2ZHEHWE B3THX [AP&ar eHe3yCcOB, BH3BaHHOe 00pa30BAHNEM AKNECCOPHHX MAHE-
PEJIOE U BHHOCOM OTNEJBHHX 3JeMeHTOB. ( NOHWKeHZeM COISpHAHNA CHIepo-
(AIBHNX BJeMeHTOB, pacOpefe/eHHHX P BAIe IOpaMecell B mOponooGpasymmux
A aRNeCCOPHHX MMHepajax, yCUJMBAaSTCA BJMAHME KLACTAJLIOXMMAYECKOI'O (ax-—
Topa, Hepenxo ycTaHaBJMBaeTCcHd MEJOYHOCTHL I'DEHUTOB, COYETaNNadcA ¢ Oo0—
BulleHiey OTHOmeHHMs Nb : Ta,

JIn TRORKUT-aJbOUTOBHE TPAHATH pas’jmyanTcA mesly cofofi mo muliepenim-—
poBaHHoCcTA, B Oodee MUG{epeHIMpODAHHHX OTMedaeTCH GoJiee BHCOKOE CO-
NepRaHue TanTald. [eoXUMAUecKie 0COCGeHHOCTA JHUTHOHUT—aJbOUTOBHX I'pa-
HNATOB 32BUCAT TaKke OT COOTHOWEHMA OOPOXODOpa3ylmux MAHepaJoOR A pac-
npeliefleHus aKIeCCOPHHX MAHEpAJOB. BimAnve oTHomenunsi KiNa Hz MHOTO-
KOMIOHE HTHHe [epareHeTUYeCckAE aCCOIMEIWH SNeMeRToB Ha [I aTane He ye-
T2HOBJIEHO»

II[ aTan cpAZaH C &BTOMETECOMaTNYeCKANMA N3MeHEeHMAMA JITHOHMT=-ab—
CUTOBHX T'DaHNTOB BO BCeM 4X oOweMe, [V aTam — ¢ OoOp&30RaHMEM B JHMTHO-
HAT-&JIECRATOBHX I'paHATaX OTHeJLEHX 30H, TOe HepeoTjaramich H Harami-—
BaJiCh TE8HTAJO-HUoOaTH. Teoxumuueckine ocoGexHHocTa ITI m IV sTamos
paccMoTpdM Ha NpAMepe Maccupa lesrTpasmewii-I /7. Omacanme maccmea He-
OIHOKPATHO [PHBONWJIOCH B JMTEpaType [26. 27, 79, 109/.

0.4. TemmixoB /109/ ocHOBHBasfich HA I'20(E3HYECKAX JAHHHX, CUATEET,
YTO JMTHOHAT—AIb0UTOBHE T'PaHATH ABJANTCA ETOKOOOpPA3HNM BHCTYOOM B
KpPOBJE CPABHUTEJHHO KPYHHOIO MacCWBa TDAHATOWILOB, BHCOTa BHCTYOa OKO-
a0 I xm.

Jposneil oCHakena amuxambpad 49acTh BHCTYOA [ouansw 1,2 KME, IMei—
mes GJM3KYH K OBANBHOM (OpMYy I HOJHOCTBY CACEeHHAA JMTHMOHAT-&JbOHTO-
BHMA I'papiTami, KOTOpHE, KpPOMe TOI'0, OPOCJEXCHH CHBARUHAMYM Ha IIyCHHY
300-500 x. BMemeimue OOpOIH Ope/CTARJEHH OecuasuKkamy § crapnamu, B
9K30KOHTEKTe I'peii3eHA3MpOBAHHHMMA. D HMX BCTpeYeHO KaCCRTepATOBOE Opy-
IleHCGHIE .

K noponooGpasymmuM MiHepaian I'PaliTOB OTHOCATCA KBapl, ajbOuT, ILo—
JyCOoBaTO-38JeHHl MIKDOXJME (amMa3OHMT) i JHTAEBHE CJINH (JeOUNOJAT-
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KpuodmumuT), HatGOJEBLMM PECOPOCTpaHeHWeM HOJBEY OTCA KpUOQILIAT-ama—
30HUT-&ULOATOBHE TPAHKTH ¢ DODEMPORMNHEMA BKpAINEHHUKEME KBapla B
aMA30HNTA B CYWLECTBEHHO AJbCMTOBOM MEJKO3SDHMCTO}H Macce uJUl TAKCHUTO-
BOji TEHXCTYypPH C HEPABHOMEpPHHM paclpelesieHieM MeJKO3epPHUCTHX ANbOHTOBHX
YYECTKOB & YYacTKOB ¢ MpeoCiamaHueM GoJiee KPYIHO3EePHACTHX MUKDOKJMHA
A XBapua. [JHOT'IAa HOpONH CTAHOBATCA NATHHCTHMA, OOJOCYaTHMA. BIOJE
BOCTOYHOI 0 KOHTGKTA pa3BlBAJHCH MEeJKO3eDHICTHE paBHOMEDHO3EepHNACTHE
JIel K0/ T-aMa30HUT-a b 0N TORHE TPaHATH .

Cpena aKIeCCOPHHX MAHepaJoB [peodjanaeT Tooas, comepXanie KOTopo-
'O B [OPEKOHTEKTOBHX 30HAX NOBHWaeTCA. |13 PYLHEX MAHEpDAaJOB BCTpEYEnT-
CA KOJyMOUT, OUDPOXJIOp—NAKDOJHT, KECCUTEPAT, IMPKOH (OAPTOJMT), TODHT,
B HeGoJBbIOM KOMYecTBe CyJBiamu. OTHomeHne Nbo : Ta B ROMyMOKTe MeHA-
ercA or I #o 8 U B cpenHeM paBHO 3,5, B OHPOXJOP-MMKpPOJATE — OT 0,2
oo I u B cpennem - 0,5. KosymOuT pa3saT OO BCEMy MaccZBy, ero comep-
K&HMEe 3aMeTHO NOHME&eTCA C IJyOuHOM. [[NPOXJOp-MUKDOJHT B ofmeM olpa~
3yeTca OO3REe KOJAYNMOKTa U Hepenxo OO0 HeMy. OH KOHIE HTpHpyeTcA ydYacT-
Kamyl B aluKaJBHOI 9acTi MacCHBA. OTM JYACTHM (30HH), CJOKEHHHE Ipe—
MMyECTBEHHO MEJKO3epHUCTHM 2JbOATOM ¢ HOpU3HAK&MA I'peli3eHU3aIMA

MaTpuia napHuX KOS(PUUMEHTOB KOppeNfluM M (PaKTOPHEX HArpy3ok

K:Rp |KiNa [NbtTa| K Na Li | FBb | M Ta | Sn Ga | T1
1,00 (0,02) (0,2I) (0,21) (0,25) -0,61 -0yt (0,29) (0,05).($b,08)  (0,II) 0,39
1,00 (o,08) 0,93 -0,86 (0,24) 0,78 -0,48 -0,49 (-0,I2) -0,50 0,43
1,00 (0,09) (-0,08) (0,02) (<0,07) 0,33 -0,7%0 0 -0,46 0,32
I,00 -0,59 0,13) 0,71 -0,38 -0,42 (-0,I3) -0,4 (0,31)
1,00 -0,34 -0, 0,50 0,47 (0,090 0,46 0,50
I,00 0,% -0,38 (-0,31) (0,I0) (-0,31) (0,I3)
1,00 -0,53 -0,40 (-0,07) -0,46 0,54
1,00 0,44 (-0,20) (0,I7d -0,42
1,00 _(<0,I8) 0,60 (-0,()
I,00 (-0,22) (-0,23)
I,00 (0,07
1,00

Hpuueqaune.wl{pso,%.
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(camma-nenknosmT), oCorameHs TAHT&JOM, YVYa8CTKH He UMEDT UeTKO BHp&-
KeHHHX T'DaHdl.

BuGopka cocTOMUT M3 36 mpol W [pencTaBiAeT XapaKTepHHE IJIA MAcch-
Ba JNITROHMT-ana30HNT-aJbONTOBHE I'DaHuTH. [pyrue, pexe BCTpevYakiecH
OOpOIOH, HampZMep CymeCTBEHHO I'peii3eHK3UpOBAHHHE, B Hee He BKJHYEHH.,
KHoppensammoHnas MaTpuua 4 (parMeHT MaTpull ¢aKTODHHX HaTpy3OK IpaBe-
LESHH B Tall. 72. B OTHesbHHX Opodax BCTpeuaJiCh 8H&JM3H 3JEMEHTOR C
4HOMAJLHO BHCOK!M COMEpRaHKeM, YTO CHJIO BH3BAHO HOOANAHMEM ODORAJ—
KOB, OCOTZWEHHHX MAHepajaMyi, KOHUEHTDADYHNAME 3TH 3JEMEHTH. Tarue
aHaJM3H B BHOOpKE OTCYTCTByRT, OOBTOMYy CymecTByeT HEKOTODOE pasJmiiue
B KOJMYeCTBe [NapHHX Koppessmuil; pr = 0,35 yCTAHOBJNEHO ECXONIA A3D =
289.

KoppenAlMoHHAA MaTpUOa OO3LOJAET BHIEJMTH ABa OApATreHe3Mca-aHTi—
ION&, CBASAHHHE C OTHOmMEEMEM K * Nas I - XK, Li, R, ™ 1 I - Na,
Ga» Nb, Ta, 2r. 7 OepBOro 43 HUX C¢ K : Na KOpLeJRIuA NOJORUTEJBHEA,
Yy BTOpPOI'O - OTPAUATEJNBHAA. OCT&JbHHE BJIEMEHTH OTHOCUTEJHHO JKE&B&HHHX
NepareHesUCcOB ABJANTCA HeliTpasbHHME, llaTprma {aK TOPHHX Harpy30K JaeT
BO3MOKHOCTE 38KJOUATH CJSNyWee .

Tagdnuua 72
(maccue lleHrpanbHuii-1)

hunmwﬂwls!rzbrrqr
0,46 (0,30) (0,16) (-0,28) (-0,08) (0,I5) (-0,2I) KsBb 0,% -0,3 0,7 0,23 -0,I6
-0,2 (0,04) (0,I6) (0,16) (0,070 (0,25) (0,11) KsNa-0,86 0,01 0,4 0,15 -0,01
(-0,06) 0,55 (-0,05) (0,24) 0,38  (0,03) (0,02)¥b:Ta0, 15 0,63 -0,0I 0,07 0,25
(0,28) (0,15) (0,I3) (0,09 (0,060 (0,I0) (0,050 K -0,2 -0,07 0,57 0,08 0,@
0,29) (0,I2) (-0,I6) (-0,20) (-0,07) (-0,27) (-0,26) WM& 0,84 0,13 -0,I5 -C,I6 0,04

0,% (0,®) (0,7 0,47 (0,22) (0,16) (0,30) Ii -0, 0,03 -0,6I -0,03 -0,05
-0,57 (0,07) (0,04) (0,25) (0,II) (0,05) (0,14) Bb -0,9I 0,20 -0,03 0,07 0,I2
0,% 0,3 (-0,ID (0,03) (0,I8) (-0,I5) (-0,07) Nb 0,62 -0,4I -0,08 6,27 0,35
0,4 (-0,28) (-0,04) (0,20) (-0,27) (-0,20) (-0,07) Ta 0,67 0,49 -0,06 0,6 0,05
(-0,18) (0,14) (0,I0) (-0,27) (0,03} (-0,II) (0,14) Sm o0 -0,I8 -0,I6 -0,6I 0,55
(0,) -0,% (0,I2) (-0,22) -0, (-0,24) (0,05) @a o062 0,54 0,02 0,04 0,I5
(-0,14) 0,47 (0,I7) (0,14) (-0,09) (0,08) (0,17 T1 048 o2 0,06 0,19 0,16
1,0 (=0,20) (=0,22) (-0,0) (-0,09) (0,21) (0,09) &* 0,56 0, 0,II 0,64 -0,25
1,00 (0,04) (-0,08) 0,41  (0,08) (-0,02) Mo 0,03 -0,8I 0,06 0,15 0,I3

100 (0,07 (-0,30) (-0,I3) (-0,000 ¥b 0,08 0,16 0,38 -0,27 0,3

' oo (0,0) (0,/8) 0,40 &0 0,35 -0,06 0,42 0,47 0,37

00 (0,08 (0,28) C4 0,20 -0,50 -0,2 0,14 0,01

o (155 ™ 024 -0,10 0,00 0,55 -0,48

0 Or 025 o 0,48 0,37 0,8

V% 28,1 16,0 II,3 9,6 6,6
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Mepeuii (axtop (V, = 2E,I %) cBA3aR C OTHOWEHMEM K : Na X OTpaxaer
pE3IEYIA JLITHORNT—asbORTOBHX I'PEHATOR 0O CONEPKAaHA® B HAX, C ONHOI
CTOPOHH, anb6uT& M, C NPYroii — MUKDORJMHE (aMa30HMTA) ¢ JTHE BHMA
CJaKAN. BHIeAANTCHA Te Xe NBa napereHesuca-anTumoona: [ - K, 1Li, Rb,
71 4 [I - Na, Ga, Nb, Ta, Zr. PyOummi » Tawmii HakalJIABaIICh B MAKDO—
KJMHE i1 CJOOLEX, JETHMi — B canax, fammj - operMymecTBeHHO B aJbOuTe,
HilOGL}i, TaHT&J U LUpPKOBHUI, 06pasyd aKLeCCODHHE MiHepaJH, KOHLeHTpH—
pyonTca B oforame HEHX aas0uToN, Hoponax. Kak oTwmedasock BHIIE, HATpHE
CIOCOGCTRYET OCERNSHAR HUOCKA U TanTala.

Dropoil gaxTop (v2 = 16,0 %) cBA3aH C OTHOWEHUEM Np : Ta, KOTOpOE
oTpexaeT Bapualill cOmepXaHAf HMOOMA 1 TaHTama B TauTasio-HuobaTax K
[opexie BCEIO COOTHOLEHHE KOJIYMOUTa i DMPOXJOP-MUKDOJMTE B JITHOHAT-
aJbOiTOBHX rpaHnTax. Nb, Mo, Cu UMEHT 3HaYMMHE w , COBIananmie 00 3Ha—
Ky C W (ypyra)-2s ¥ Ta, Ga, T1 TaKKe SHAWIMHE w, HO OTJMYALUKECA 1O
BHAKY OT Wen img)a2® Huskue w y K:Na , RaJmf, HaATpudA, JIATHAA B py-
Ounua noKasuBapt, 4T0 F, HE CBA3AH C N3MEHERUAMI CONEPKAHWA NODONO-
ofpasymmiX MilHepasop B HOPOLAaX.

Kax yme OTMeda/och, -KOJYMCOAT CMeHAe TCA OUPOXJOP-MAKDOJMTOM, YTO
CONpPOBOANEETCHA U3MeHEendeM OTHOmeHMA Wb:Ta u, cienomaTe/bHO, F, co-
IepruT NHGOpMALKMI O Opouecce BO BpeneHW. OOpA3OEAHAN TaHTaJO—-HUOGE—
TOB CTPYKTYDHOI'O TAN& OUPOXJOP-MAKDOJMTA OO CPEBHEHHD CO CTDYKRTYDHHM
TUIOM ROIYyMOUT-TEHTAMMTA GIArONpMATHH CoJiee HASKAE TeMOepaTypH, 9TO
[IOKa3HBaeT Ha [NOHUReHHe TeMmIepaTypH Opd {OPMAPOBAHMA De IKOMe TajbHOi
MAHEPEMSEIMA ® COOTBETCTBEHHO HA CBASE F, ¢ TemmepaTypoii.

Ornowernne Nb: Ta 9yBCTBATEJNHLHO K MB3MEHREHMAM pIl-C OONKACIEHHEM
DaCTBOPOB OHO NOHMKaeTcA, OCHYHO aub0ATH3aunnd B JWTAOHHT-AJHOM TOBHX
TpAHUTAX CMeHAeTcA Tpeiidenusammefi, Tak 4T0 HEKOTOpOE MONKNCJIeHME pac-
TROPOB B XONE LpOoIecca He BHI'IANMT HeOKANAHHHM,.

OCpameeT BHAMaHWE BLCOKaA (aKTOpHas HarpysKa y Mmo/uOFeHa. 3BecT—
H& eT0 CHOCOOHOCTh K BHHOCY U3 JMTHOHAT-aJNbOATOBHX I'DEHHTOB, COCTAaB—
maonad B cpenseM 90 % /37. HuoOnii Tekke CRIOHEH K BHHOCY, ODOABJAK-
meNycsa Ha 3aKJOYATeNbHOH cTaTuM [porecca Opd NOCTYIJIEHAM YIVIEKHCJHX
pP&CTBOPOB, YTO HOBHIAJNO eI'0 MIKDAIMOHHYD cOOCOCHOCTH IO CPABHEHMD C
TENTEIOM. OOpa30BaHME YIVIEKNCJOTH BO3MOKHO HOPH NeKapOOHaTA3alMX BMe—
WALOEX [OpON, CONpPOBOKIABmE]l cTAHOBJEHAe WHTPY3uM,. Ha BHHOC HMOOWA
[oXa3uBAET 1 cpaBHerme oTHoueHmd Nb : Te p jenumomiTe-kpuodminmTe U3
JHTHOHNT—aJbCH TOBHX I'PDaHNTOB i M3 I'peji3eHOB KaccaTepuTOBOTO OpyleHe—
HIA B KPOBJE: B [IeDBOM U3 HAX OHO paBHO 2,7 (m = §), BO BTOpOoM - I2,5
(n = 5). Nloarony cBA3b ¥b, Mo p Ou ¢ P, MOKHO OGBACHUTEL HX YacTALHHM
BHHOCOM, B orTsmuue oT uux Ta, coBmecTHO ¢ Ga m Tl Gosee MHepTeH. Kag
cJencTBUE, ¢ DHHOCOM CBA3AQHO W3MEHEHAE OTHOmeHas Nb : Ta,

TakrM 06pasoM, nMeeTc BO3MOEHOCTE ¢ Fp cBA3aTh HECKOJBKO (U3MRO-
XAMAYECKHX ¥ TI'eOXMMAYECKIX (aKTOpOB: NOHMKeHME TemiepaTypk, COIPOBOR-—
Iemmeecsd A3MeHeHnMeM TaHTaJo—-HuodaToB, OONKMCJEHMe pacTBOPOB, YacThd-—
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HH! DHHOC 3JIEMEHTOD, [IpUYEV. BCE 3TWU (AKTODH BEOyT X OOHMKEeBNO OTHOLE-
HuA Nb 2 Ta,

TpeTii. (aKTop (V3= I[,3 %) oTpamaeT psclpeleJehne MUKDOKJMHA U Je-
OKIOJMTa 1OpM Tpeii3¢HU3aIMM. Leum C F, MEKDORJMH 1 JITHeB&A CJKIE La-
paraHHu, To ¢ P3 OHU CTaHOBATCA &HTUNONE MM, Cpenn JCITOQWIBHHX BJIeMe H—
TOB JMIL KaJm@ii W JMTUY AMEDT LOCTATOYHO BHCOKNME o C DASHHMYA 3HAKE-
v, ComepraHue Ka/Mi B MUKDOKJMHE BHIE, YeMm B JCIATOJRTE, I OH Ha
Kanympayicd B y49acTKaX, 0oOOralleHHHX NUKDOKJMHOM, JMTH HEKalJIMBAJCH
B y4YyacTKax, OCOTeallgHHHX JIROHIOJATOM. CBHHell, YaCTHYHC CBA3AHHHI C
MHMKDOHJIMHOM, HMeeT 3HAYMMYD w , COBO&NAKYO 10 3HAKY wa-;a- BHa4n-
MHE @ , IO 3HEKY COBIgIamuie ¢ "'L:L-B' OTNEeYENTCA ¥ IFHRE & XpOMa,
OcTasbHHE SJEMEHTH HE pearipyoT Ha COOTHOmEHME MIKDOKJMHE I JIEORIO-
JUTa, YTO OTHOCITCA ¥ K pyounuio, comepxadie KOTODOT'® Kak B MUKDOKJM-
HG, Tak W B JEOANONATE [OBHIeEHHOE. (TCKUa BuLcORas W y oTHomeHnA K
Rb, o 3Hary commgramman ch—B' Y HAOOMA U TaHTana HA3KNe (aKTOpHHE
Halpy3ku, OoKasWBammue, 4YTO OpelO0YTiITEeJbHOT'O HEKOIJIeHWA T&HTAN0~HAO-
0aToB C JEONTOJATON WK MIKDOKJIAHOM He oTMedasTcd.

(OCpazopanie JuTUEBHX CJKNI yCHJNUBAETCA C HEpEXONOM K Tpefize HU3AINM.
B Tex mMaccupax, IIe OHa BupageHa OTYETJMBeil, {aKTop MOKST AMeTh OOJb—
mee BJXAHOE Ha pacipercleHue 3JIEMEHTOB.

YeTmcpTuii 1 nATHE fakTopH ( Vu= 9,6 a3 Vg = 6,6) He CBA3GHH HU C
oTHoweHAAMN K : Na, Nb: Ta, K :Rb , st ¢ K, Na, Li, Nb, Ta, T.2. C
pacopellefieAneM nopomoodpasylnux MAHEDANOB K TaHTANI0-HROGaToB. (Opama-—
0T BHMMEHAE BHCOKHE (AKTOPHHE HArpy3Kd 0JI0BA (wgp, 4= -0,€1; ®gpa5 =
-0,55). lcxomd B3 WHPOKOTO DacOpOCTpPaHeHMA KAacCATEpHTa B JUITHOHUT—aIb—
OUTOBHX I'paHMTax, CXOxeI0 ¢ pACOpOCTpaHeHuEeM KoJyMOUTa, MOKHO OHJO
oxUNaTh, 4TO OJOBO OyIeT HAXONUTBCA B napareHesuce II. Odocodsenne Sn
BH3BAHO ero MAr'pamyeli BO BMewalmue OOpONH, YeMy MONTESPRIEHIEM ABJA-
eTcA KaCCATEpXTOROE OpyIeHeHue B KpoBne, B omypuve ot Li, Rb, Ga, T1,
Nb u Ta, cBA3AHHEHX C NepBHMM Tpema gakTopamt, FPb, Zn, Ti y Cr cma-
sany ¢ F3-Fg, uTo NOKa3mBaeT KA 3aBACHMOCTb UX pacnpeleteHmA OT MHHX
(aKToOpoB, 4YeM paclnpeleseHue JLTOLUILHHX SJEMEeHTOB.

[prpelle HHHE maTeplias MO3BOMIET CLiTaTh, YTO M2pBHi (aKTOp X&apar-
TepuzyeT I[1II 3Tan pyfoofpa3cranud, T.e. pacOpelieseHue TauTand U Ipy-
TUX 3JIEMEHTOB [pX &BTOMETACOMATO3¢ BO BCEM O0Leme JiiTHOHNT—&Jb 0N TOBHX
TPaHUTOB; BTOpOIi ¥ TpeTuii (axTOpH CBA3aHH € [V aTamom — ¢ HaKonJeHd—
M B OTUEJBHHX YUYACTKAX Ta&HTEJ0-HMOGaTOB, AMEKUMX HU3KOE OTHOLEHHE
Nb : Ta, n ¢ mposBJeHMeM IpefizcHU3 AN, CONPOBORIEBIEHicA 06pasoBani-—
eN, JITUEeBOH CJNTH.

TeMOepaTypa KpACTaNIA3amii OCTATOYHOI'O DACOJNABE OOHIICHA IO CpaB—
HEHNK C HOpMAJILHHM rperaToM. D.Il. Kopaneuko i H.il. Kopanenko skcoepm-—
MENTZJBHO yCTaHOBWM /617, 9TO KprcTaswmaAanud OHTOHHTOBOIO pacliaBa
3aKgHYLBae TCA Opa TemuepaType 575 A N.A. Mermaurom /127/ cocymecTso-
Banne Keapud, ajs0aTa, OpTORJIS3&, pacnnapd, conepragere ¢rop, ¥ Dapo—
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Boif dasH mpocyexeHo IO 550 © npu napsenuu I kdap. TepmodefpomeTpudec-
Kue onpeneJenns, npopenenHse I.[. Badapopsm u mp. /197, MoKazamt, 4To
MUKDORJMH-a 600 TOBaA accolplalda passapanachk opu 360-050 O, Onuramt
B.C. Bamukoro m B.B. Konosoll /2I/ yeTaHoBJIeHO, 49TO aubOuTA3AINA MIK-—
POKJMHA ¥ MUKDOKJMHMS aIMs aJbOUTa OpH 300-600° 3@BHCAT OT COOTHOWEHIA
HOHUEHTpauuji HeTpud ¥ KaymA B pacTBopax NaCl + KC1;mpu 700-£00 0 wag-
PORJIH He aJbOUTH3MPOBAJCA, OKCIEPUMEHTH ¢ HMOOMEM J TaHTAJOM DOKasH—
BapT, 4TO HauGojee CAaronpuATHEM MHTEPBAJON IJA OCpa30BAHNE MUKDOJM—
Ta ABJAETCA TeMmepaTypa oT 200 mo 450 ©; mmxe 300 Ommskes xonuenTpe—
LA TaHTajJa B pacTBOpax OpenATCTBYeT ero MATpamul, & MUIpauuoOHHEA
CoocoGHOCTD HEOGMA B mpucyTeTBul COp yBe MUMBEETCA.

JKCHepAMEeHTANBHEE W TepModapoveTpUYecKUe NanuHe TO3BOJANT NPUHATD,
YT0 Opd OpPMADOBAHMA JUTHOBUT-&ILOUTOBHX IDaHNTOB MarMeTAdecKea U
OocTMarvaruyeckas cTamui Ouim COJNAMEHH, BO3MOXKHO, CMeHAMICh 0e3 cy-—
MeCTBEHHOTO OepepuBa., [I1 aTal OpOXONUN OPA TeMuepaType 450-550°, me-
YlHAACh B OO3MHEeMAIMATHYEeCKYD CTaIMb R 3aBepmagch B 10CTMATNMETHYECKyD,
IV s7an oTHockTed k 300-450°. MossJenne yTJeRICIOTH [IOKA3HBAET, YTO
HApALY ¢ QUUATaMA MATMATAYECKOTO NPOLCXOKNEHAR B NPOLECCE HEUWHAIN
y4acTBOBaTH NeTamopOoreHHHWEe DAaCTBOPH, KOTOpHE CHOCOGCTBCBAJM BHHOCY
OTHEeJBHHX SJeMeHTOB. Karoro-ium6o OPMBHOCA pPeNEMX U DYIHHX 3JeMeHTOB B
JXTUOHUT-AJNEOATOBHE TPAHITH He oWyllae TCA.

[onseleM MTOI' OOCYANEHAs STaNHOCTM PyNOOCpa30BaHUA, CBA3EHHOIO C
JATUOHAT-aE0M TOBHMA I'PaHnTaMl o

Ha I s7ane fIpOACKOILT (OpDMIDOBAHNE MAaTEDMHCRRX TDAHNTOB, O0OI'aleH—
HHX HMOOMeM M TaHTasNoM. [[ 3Tanm xapakTepusyeTcs HEKOMJIEHMEM B allKajb—
HHX YaCTAX MATEePUHCKUX MHTPY34ii O0CTATOYHOI'O pacni&pa, [Opi KpHcTaLm—
3aLuA KOTOPOI'0 BOSHAKAKWT JATAOHWT-anbOuTOBHE IpaHiTH. [loABRnAeTcA Bep-—
TUHAJbHAA 30HaJBHOCTB. LIl 9Tam npelcTaBiAeT BHCOKOTEeMOepaTypHOE &BTO-—
MeTacoMaradeckoe mpeodpasopaHne JITHOENT-&JLOATOBHX TDaHATOB BO BCEM
nx ofpeMe ¢ NepepacnpeneJeHueM HuoOuA U TaHTana, [V aTal cBA3&aH €O
cpenHeTeMIeDATYDPHEM MeTacoMaTAdecKuM H3MeHeHneM JIETAOHUT—a/bONTOBHX
TpaHATOB B OTHEJBHHX JYSCTKAX (30HEX), HAKONJEHMEM B HUX TE&HT&JIO0—-HUO—
OATOB C HU3KAM OTHomeHweM Nb:Ta U MHOTHA C OCPABOBAHMEM OPONHILISHHO-
I'o OpyLeHeHWd,

BeIymmy (M3nKO-XAMAYECKUM (ARTOpOM Ha I aTame ABJAETCHA KPUCTALMIa—
moHHaA muddepenHrManusd, xapakTepusyemas JUTOPMILHHM 1 CHILEPOQUIbHHEM
ggpareHesncaMm—-aNTROON&ME, [I 8Ten OpencTaBIAET 34BeplieHie KpPUCTaIN-
sauroHEOl mufdepeHnuMAIMK, DHHOC OTHEJBbHHX SJEMEHTOB I [OfABJIESHHEe EKIec-
COpPHHX MIHEpAalloB BHSHBAaeT HEKOTOpoe Ipeolpas3cBanie JMTOJMILHOTO U Cl-
IepofHJBHOIO OapareHe3WCOB, KOTOopHE B ofmeM coxpasaircA. Ha pachpene-
Jenne cumepofUIbHHX 2JeMeHTOB 3ame THOE BJMAHUE OKA3BHBAET KpICTaUIOXE-
mugecruli GaxTop. Ha III arame B KadeCcTBe AHTANONOB BHCTYOAKT KaJmii 1
natpuil. IuTofMiBRMI DapareHesdc NeJMTCA HA TBA Iapar eneslca-aHTUIONA.
JJeMeHTH ONHOI'O 43 HUX, B TOM uucje TAHTAI A HUOOM{, NPUYPOUYEHH K Cy-



meCTBEeHHO &JbOATOBHM yYacTKAM, 3JEMEHTH IPyroro, B COCTAB KOTOPOI'O
BXONAT pelKHe WMeJoyd, — K yJacTHaM, OCOoraljeHHHM MUKDOKJMHOM ¢ JIMTHeBOR
cmnoi#. Ha IV arame anTunomamu cTaHosATcA K w Li,Nb u Ta , orpaxesn
nepexon K Tpefl3eHa3anmyd Opy OOHMKEHAH TeMOepaTypH, OOMKACJE HAM pacT—
BOPOB H C OOABJEHUEM YTJERECJIOTH. UTOOH OOMCKOBHE NpH3HAEXE OHIN s¢der—
TUBHUMU, HYKEO YUUTHBATL A3MEHenme MIAKO-XUMAYECKEX (EARTOPOB W CRA-
3@HHHX C HUMA OapareHe3UCOB BSJEMEHTOB,.

[poaB/e HUe BCeX YeTHpeX 3TanoB OHBaeT CpPAaBHUTENBHO pemKo. Jame
Oponece OCTAHARJMBANCA HE [EDBOM 3JTEle, 3EBepNaAch 00pa30BEHNEM Jefi-
KOKpDATOEHX I'DAHUTOB, OCOrameHHHX 3JeMeHTaM! JIMTOGUJBLHOTO HaparleHe3n—
ca, [lpongcc MOT npeRpaTuTbeA Ha LI sTame KpucTaluiddanuell OLHOPOIHHX
JTACEUT-aMBCATORBUX TpanATOR Ge3 WM cO cAaduM ODOARJEHUEM ZBTOMETa-
comarosa, Taxme IpaHUTH HelepCcleKTMBHH Ha OpyleHeHue,

III 3rag cBA3aH ¢ aBTOMETacOMaTO30M. (OCpaTuM BHUMABME Ha ONHO IO—
Jie3HOe HafJnnemie. D Ce3pYOHHX IpanaTaX MUKDOKIH CUJBHO OepTATHIHDO-
BaH, T.e, CONepxAT B CBOEM COCTABE MHOI'C AJLOMTOBOIO KOMIOHEHTA. B
PYAOHOCHHX I'DABNTAX MHKDOKJMH OOYTE He CONEpRAT OepTUTOEHX EDOCTHOB,
HO 38T0 B HEM HaXONUTCH MHOI'O a&JbOnTa B BUNE CAMOCTOATEJBHHX TaGJmIy
[28/. [lpoucxomuT STO OpH OePeRPACTAJUMBEINMA OepTHTH3NDOBAHHOT'O MAKDO~
KJMHa BO BpeMd apTOMETacoMarod3a. COIJIacHO 3TOMy HaC/OIeHMN KaMeHHO—
MOTMJIbCKEE U [epKaHCKEe T'DAHATH YRPAWMHCKOI'O KpHCTALINYECKOI'o mUTa
cJelyeT OTHECTH K HeoepcHeKTHBHHM Ha TaHTaI0-HIOOKeBOe OpyLeHeHue,
[IOCHOJBKY &BTOMEeTACOMaTnYecKue [pe0oCpa30BAHUSA, X&paKkTepHHEe IJA JITHO~
HNT—-&JLONTOBHX I'pAHATOB, B HUX ODOABJeHR caabo. VI na III sTane npm aB-
TOMETACcoMATO3e TaHTalo-HA0GaTH MOTJIA OCTaThCA pACCefsHHHMM, He oOpasyA
opyOeHerua Ge3 NOOOJHUTENRHOT'O OEPEOTJIOKEHEA U KOHIEHTDAIME NX B JO—
KaJbHHX, HO HOCTATOYHO KPYIHHX yJacTRax (BOHaX).

Ha I sTanme /mTOfAIbHHE BDJIEMEHTH BenyT cedd ONMHAKOBO, 4TO OGBACHA-
eTcd GJU30CTBD Be MUMH KOSJEMIMEHTOB paclpelesieHAsl. PACXOXIEHLS Mem—
Iy HUMA OPOACXONAT Opw 00pas’oBanHud m npeofpa3oBaHMM JATHOHAT-&JB0MTO—
BHX I'pannToB Ha II-IV srtamax. Yame BCer0 DACXORNEHAA CBA3EHH C BHHO—
COM BJIEMEHTOB, 4TO (UKCEpyeTCH BHISNE HMeM HX M3 OaperéHeTHYecKHX ac—
compami JUTOfWILHEX 3JeMeHTOB.B kHure /37 npm o6oOmeHmy TEHEHX OO
Da3HHM MaccUBaMm JHUTHOHNT-AJEOATOBHX TPAHATOR JMTOLNIBHHM SJeMEHTaM La—
eTcAd Takred XapakTepUCTUKE.

Ta - gparTRYeCKA M3 JUTHOHUT-ANECHTOBHX TDaHNTOB HE MATDEPYET, U
COOTBETCTBEHHO OOCJeNHNE HepcHeXTEBEH Ha ofpa30Banile TaHTaJOBOI'O Opy-
IeHenns,

Ii |, B - pupoc B cpelHeM cocTamiafeT 0xoao 20 % OO3TOMy IJA Ha-
ROIJIEHAR 3THX 5JeMEHTOB OepCHeRTABHH JUTHOHAT-&JbOUTOBHE IDaHiTH, a
HE MX OpeOJH.

Nb - puHOC cOGTaBNAET B cpenHeM OKoJo 40 %, TaK YTO NJA HAKONJeHMA
HUOOUA Cosiee OJNET'OOpPUATHH JUTHOHAT-ajbONTOENE I'DaHNTH, XOTA A B Opeo—
JaX MOXeT BCTpPeyaThCA er'o KOHLeHTDEIMA.
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Sn - HaGmqmakTcd 3HAYNTeJbHHE BapUaliyd CONEpRaHAA OJIOBA B JITHORAT-
aypOMTOBHX TpanATaX, IOKa3HBalmie Ha ONMHAKOBYD BO3MOKHOCTB eT'0 Harom—
JlenAs Kak B camMidX I'paHuTax, Tak ¥ BO BMENalmuX [OOpOfTax.

Cs,Be, W — BHHOC B cpefHeM cocTasmeT 75 %, aMo — 90 %. JmTHOHAT-
arbGUTORME TDESHUTH He OepCOeKTHBHH C TOYKM 3peHMA HEKONJeHHR B HEAX
9THX 3JIeMeHTOB, KOHIEHTpaman KOTODHX cJelyeT ORANAThH B OpeoJax.

KpucTammsamoHnHad TujgepeHIpanns caMa 0o ceGe He CO3NaeT opyleHe-
HHUA, HO BHCOKONWGGEpEeHIMPOB&HHHE NODONH OMErONPRATHH Kak HCTOYHAK
pyRHOTO BemecTBA&. Hanpuvep, €CJil CPEBHATH TPaHUTH XpeOTOB [IHHJBYER I
Tepckefi-Anaray (cuM. pnc. I4), TO mepene Gojee OepCHEKTVBHH Ha Gepri-
JmeBOe OpyIeHenue u3-3a CoJbleldl magdepeHIMPOBAaHHOCTL. Eme Ooxee Oia—
TONPUATHHE YCJORNA cO3namTcd, KOI'La BHCOKaA MufjepeHIMLOBEHHOCTE CO-
yerTaeTeA ¢ OOJORMTEJNBHO} cheljaimsanyei, Kak, B 4scTHOCTZ, Ha OJOBO
B I'paniTax Xp. . HHJBYEK,

Bo3moxHH % WHHE OyT4 oCpa30Banhs peJKONETaJbROTO .OpyIeHeHUsH, CBA-
32HHOI'0 C I'papnTavd. YCPaHOBJEHO, 49T0 OO CP&BHeHND ¢ BONOH pacTBOpH—
MOCTEH 002 B KHCJIOM DacljiaBe 3HEUKTENIBHO HUXE ¥ C [OHMASHHEeM Temiepa-
TypH ! I28BJeHMA OH& eme GoJblle yMeHbmaeTes /54, 90, I28/. B HeroTo-
PHEX cJydasX OpOMCXONUJ& merasaupd KpucTaumsykiueiicd MEMH ¢ BHIeJe—
HAEM BO BMellammie IOpOIH BOLHO-FIJeKHcJoro umouna /55/7. IocJenami
DRCTparkposas u3 pacniapa npyrue getydme (F, COl), mesoun © penmkue
9JeNeHTH. [Ipy yvacTuy 3Tor'c (Jmoula BO BrMENammuX [oponax Morym odpaso-
BHBAThCH MeJOUYHHE METACOMATWTH C pejKOMETANLHHM opylLeHenuem /74/. Ta-
KOff OYTh ¢ LONMOWbK MOLEJA TaHTAJO-HNOOUEBOTO OPyIEeHEeHMA B STUDPHE-PH—
GeRUT-MUKDOKJME~SJBGATOBUX MeTacoMaTATaX OHJ paccMoTpeH B xumre /2/.
Ocrarounuil pacnaes, oforeaneHsud COp, Opi KPUCTALM3EIME MaI'MH MOT
000cOOMATLOA M BHYTPM UHTPY3Mii, a Opy TEKTOHNYECKAX OCJORHEHAAX BH-
IenAThcAd B TpemMHH, llapasd HAYaJ0 I'DEAHUTHEM Oer'MaTHTaM, 00 [OpencTaBie-—
unay K.A. Baacosa /3I, 32/. 2TOT OyTH Takke BeLeT K 0CDE30BAHAD pel-
KONETaJBHOTO OpYIEeHEeHN: .,

lleCTOpORNEHAA 3JNEMEHTOB CALEPO(UJIBHOTO [EpareHe3nca C I'DaHATaMA He
ofpasynTcs. A XaJbKOLMJIbHHX 3JIEMEHTOB U3B2CTHH HEKOTODHE TUOH MECTO-—
DOXTEHK), CBA34HHHE C I'DaHUTOMIEMA: MOJMONeH-XaJbROIMPUTOBHIY, accomu-—
Apyomu§ ¢ TadCpo-miopiT-I'paHOLUOPUTOROH ¥ NHOpUT-IpaBONMOD AT—MOHLIO—
HATOBOji GopmaimAmt, raneniT-chareprTOBHR B CR&pHAX M RUJBHOTO TUIE
/39/. Ha xaieko@uJbHHX 3/2NMSHTaX OCTAHOBANCA OONpOCHEee.

[Iph KpECTa/UM3ELKOHHON INyGepeHUMalyid Melb OTHOCHJACH K CIIyTHAKaM
CHIEPO¢MIBHOTO [apaleHe3uca I HaKalmpalach B DaHHUX [AG{epsHIAaTax,
CBUHEIl OTHOCIJICA K COYTHUKEM JIATOGWILHOT'O IapareHesiuca ¢ o0oralcHuneM
OO3NHYX IAQjepeHIMaToB. ¥ MOMONSHA OpPOABJIAJOCH CA200e TATOTEHME K
JATOLAJBHOMY OapareHe3ncy, LHK OWJ HeiTpaJbHHM. B Pa3HHX paiiOHaX OH
MOT MpUMHKATH K8k K JHTOQMJBHOMY, Tak n CWIepO{UJLHONY [NEpar cHe3mcy.
CooTBe TCTBEHHO MORHO NpHHATH, 4YTO [OKe3aTelb pechpellefleHMA § nely Oul
HECKOJBKO Bulle [, ¥ CBUHLIS U MOMAOOEeHE HECKOJBEKO HAke [, a § IjiHKa
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npavepHO pabBeH [. TeoxummdecKas cheljayd3andd HE XaJbROJUIbHHE 3JE-—
MEHTH OTMedYaeTCA B OCHOBHOM H& CTaMUK (OPMAPOBAHUA T'PAHWTOANOB BHYTpH
OTAeNLHUX peruonoB /3/.
Kax B peruona/bHHX, Tak d4 B JOKaJbHHX OOBEKTAX MERNY XaJbKOGMJbHh-
MM BJENEHTEMM dalle BCeI'0 BCTpedaeTcdA Hu3Kasa KoppesAudd. Ho aTo me 03—
HadaeT, 4TO MeXNy HIME CBA3KM HE CymecTBOBANO. [[pocTo OHa OHJA pa3HO-
ponEo¥, A Opr HAJOKSHAR DA3HHX KoMOMHAammi KoppeJsAmmsd OOHARANAChE. B
TadJa. 73 ODpuBelleHH MATPULH [ADHHX KOGJULUMEHTOB KOppeJAlMyM JJd XalbKo—
(MJbELX 9JeMeHTOB, BHIEJEHHHE W3 NATpPHIH T'JoCaibHOr'0 MacmTada (cM.
Taén., 2), & Takke U3 MaTpAl] TENKODUHCKAX, HHHJBYEKCKUX I CYXONOJbCKAX
TPAHATOB Xp. [[HWJBYeR (cm. Tada. 55-57), U paccunTaHHHE Ha UX OCHOBe
{eKToOpHHe HAUpY3KA.
Tadaxmruna 73
MaTprlH napHHX KoadEmIMeHTOB ROppEJAIMA B (arTODHHX
Harpy30K XanmbKROLWILHEHX SJEMEHTOB
Mo | ® | | | 18 | % . I B | o
TsoGaJbHHl MacmTat
I,00 (0,06) 0,I2Z 0,28 Mo 0,66 0,48 -0,38 -0,44
637 1,00 0,I5-0,22 P -0.42 0,69 -0,46 0,37
546¢ 769 I,00 O Zn (0,05) 0,72 0,69 #]
423 483% 449* 1,00 ocu 0,84 (-0,07) (0,02) 0,53

v,% 33,2 30,6 20,9 15,3

TamkopUHCKHE TpaHuTH (n = 30; Ty = "“np"’ 0,35)

KD

1,00 -0,15 0,II -0,09 Mo 0,21 0,76 0,59 -0,I3
1,00 0,23 -0,03 » 0,38 -0,73 0,50 =-0,27
1,00 -0,4I Zzn 0,85 -0,04 0,04 0,52
I,00 cu =0,76 -0,I9 0,46 0,41
V,% 37,4 29,0 20,3 13,3

HHJIbYeKCRUe TpaHiATH (n = 3I; T, = Wgp= 0,34)
1,00 0,32 0,25 0,03 Mo 0,45 . 0,70 -0,55 0,12
[,00 0,I6 0,I4 P 0,46 0,65 0,6I =-0,04
I,00 0,72 Zn 0,89 -0,27 -0,I4 -0,34
I,00 Cu 0,8 -0,45 0,11 0,33
V,% 46,9 29,5 17,5 6,1

CyxonoJbCRAe TpanUTH (0 = 35; ¥, = “p = 0,32)

K

I,00 0,20 0,45 0,I8 Mo 0,75 0,32 -0,46 -0,35
I,00 0,08 -0,I8 B 0,15 0,87 0,46 -0,05
1,00 0,38 Zn 0,85 =0,02 0 0,53
I,00 Cu 0,62 -0,57 0,45 =0,29
v,% 42,3 29,7 I5,7 12,3

* UucJo mapHuX RoppeJmimii.
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OCpamaeT H& ceCA BHUMAHHME, YTO eCJM C ONHMM (EKTODOM MEeXILy Oapoil
KERUX-JUG0 BJAEMEHTOB CYWCTBYeT NOJIOXNTEJbHAA CBA3b, TO C JpyriM (Qax—
TOPON CBA3B MEXIY HUMA yAe OTpZlaTeJbHad. HampHunep, B IJ0CaNbHOM MAC-
wrade c P, MexIy Mo 4 Ou CBA3h HOJORUTEJbHAA, C B, - OTPHLETE IbHAA;

y Pb 4 Zn ¢ P, CBA3h OOJORUTEJBHAA, & C 1'3 - OTpilETe bHaA. Takas xe
KapTuHE HaGOIaeTCA y TANKOPAHCKAX M HMHHIbYEKCKAX TDAHETOB.

Ipyrad OCOGEHHOCTH COCTOAT B TONM, YTO B TECHO CBA3&HHHX MEXIy CO-
Goii TpaBKTaX Xp. [{HHJBYEK cOvYeTaHUA KOPPEJALWOHHWX CBA3eil 3ameTHO
pas/muanTcA. Haopumep, ec/M B3fATH BHCORAE (AKTODHHE HErpysKd, TO € 1'1
B TaNKOPMHCKAX TPaHUTaX LMHE A Melb BHCTyOADT KaK aATANONH, B HHH/B~
YeKCKEX TpaHnTaXx OHR OapareHHH, B CYXONOJBCKMX I'DAHHTAX C HMME B Oapa—
TeHe3MuCce HaxomuTcs Tarme MoJmOmeR (cM. Tabn. 73).

YTOOH BHACHUTH CMHCJ GEKTODOB,HYRHH ClEeIMalbEHE lccleloBaHnd. He
HCRJMYEHO, 49TO XaJbKOLWIbHHE 3JIEMEHTH CMOI'yT OWThL AHTMKATOpEMEK T'eo-
XAMAYE CRIX yCJIOBHH.

[puBHYHas OJAA I'e0JOrOB OOMHOCTH XaJbKROGMIBHHX 3JIENMEHTOE EH3BaHA 00-
DasoBaHUeN B OOCTMATMATUYECKYD CTSIAK YCTOHYMBHX CYIBGHUIOB. D BHCORO-
TemIepaTypHO{ oOnacTh, I'Ie CYJbEUNH He XapaKTepHH, CPOINCTBO NMeXIy
XanbROQUIBHHME 3JeMeHTaMy ocjadeBaeT ¥ HA MepeIHAll OJaH BHCTyO2eT HX
3aneTHOE p&3Jinude OO XUMMYeCKNAM CBOjic TRaM, Menb OTHOCATCA R neproll
Tpyone OepAONMYecKOf CrcTeMH, WMHK - KO BTOPOj, CBAHeN - K 4eTBepToi,
Mo - mecTofi. COOTBeTCTBEHHO y HEX pasHad BAJEHTHOCTH, OTJMYEDTCA OHH
0 ORACJIMUTEJbHO-BOCC TEHOBATEJLHEM CBOICTBaM, ANJOTEPHOCTH T'UIpOKCH-
IOB, OO Be/MYAHAM MOHHHX DaIMycoB, OO NU30MOPGA3MYy C IDYTHME 3JeNeHTa-
M # HEKOIISHHI B OOponooCpasybumxX ! aKIECCOPHHX MUHepajaX. JTH pas—
JRUAR COOCOGCTBYDT pas’olmeRnid XeNbKOJHILHHX JJIelMeHTOB.

B marvaTuyecKypn CTaIui MeCTODORNEHAA XaJbKOJMJIBHHX 3JeleHTOBR, CBA-
3aHHHE ¢ TDaHuTOMNAMM, He oOpasybTcA, Na ¥ B CEMMX IDaHWTaX HUX pyRHHE
TeJa He TAONYHH. OCHOBHO} HHTepeCc I'DaHMTOMNH OPeJCTaBJANT KeK HCTOY-
HUR DyIHOI'O BemecTBa, H& 9TO 4 oOpaTulM BHHMaHUE.

OKCIepUMeHTANBHENA MOcJenopanuamn /102, II7, IIE, I22, I3Q/ yorae-
HOBJIEHO, 9YTO BOIHO—COJIEBHE DS&CTBOPH MOIYT 3KCTDATNpPOBATEH U3 TDEHATHO-
T'0 pachOjepa XaJbKOfUIbHHE 3JeMEeHTH B KOJMYecTB&X, NOCTATOYHHX IJA 00—
pe30BaHufA MeCTOpORTeEM#. TaKoii MyTh MOOUJM3aIAd DYIHHX 3JEeNEeHTOE BO3-—
MozeH. TONBRO OpocaeTcA B IJesa GOJBMNOY Oepelan Mexly TeMIepaTypoi BH-
IeJeHAA ¢JOUna ¥ TemnepaTypoi#l 0o0pasoBanud CYJBEHTHHX MeCTODORIEHMA .
BpAn Jm mpomecc MOr OHTh ONHO®TANHHM, & OPU3HAKA MHOTO3TaOHOCTA He
OpoABJeHH. [oEanyfi, B OCHOBHOM MCTOYHUKOM XaJbKOLMJIBHHX 3JeNMeHTOB
TpaHATH CTEHOBIINCh B OOCTMATMATAYECKYD CTAUMD [OCJe CBOEr'O OpMHpO—
BaHud. B CBASKH ¢ 3TAM OOpaTMMcA K kuure J.B. Taycona /107/, I'le mas-
Hull BOODOC INETaNebHO HCCJaeNOBaH.

J.B. TaycoH BumeJadeT TpA (OpPMH HaXOXNEHHU DyMHMX 3JEeMEeHTOB B I'pa—
gnTomnax. OmBa 49acTh 3JEeMEeHTOB BXOIMT KEeK M3oMopiHad OpHMeCh B [IOpPO=
noofpasyimue M &RIECCOPHHE MAHepaJsH. [[pyrad 4acTh OpUypodYeHa K [OpO=-
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LooGpasyluiy It aRUEeCCOPHHN MUHEpaaeN, HO KDUCTAJUIOXMMAYECKA C HUMA He
CcBA3aHA, HaXomACh B cOpOHpoBaHHO{ fopme. TpeThd 4YacTh DYLHHX dJeMeH-
TOB o0pa3yeT B NOPONaX MUKPOCKOOMYECKNE K CYOMIKDOCKONMYECRV e BHIEJe—
HUA CcOOCTBEHHHX MUHEpayoB.

Ina ocBOGORNEHWA TOH 9YECTii SJSMEeHTOB, YTO B BUNe HPHUMECH U3OMOp{~
HO BXOOMT B MAHED&JH, 6 [EpEBON& ee B DACTBOPH TpeCyeTCA DasJIOKeHNe
VMHepasoB, [JHOTO& M3OMOPGHHE CMeCh C HU3NeHeHMeM yCJOBKE, B 4acTHOCTH
C [OHMXeHHEM TenIepaTypH, MOI'yT CTaHOBAThECA HeJCTOMUMBHMA, YTO OPUBO-
IAT K BUTEJEHMO 9&CTH SJIENEHTOB W3 pelleTKH.

CyuecTBe HHEM MCTOYHMKON PYIHOT'O BemecTBa ABJANTCA COpOMPOBaHHHE
LopMH 1 MUKpOCKOOMYEcCKNe BHIECJEHNA COOCTBEHHHX MUHEDEJOB PYNHHX 2JE-
MEHTOB., XHMHYECKH aHa/M3 B COYETaHUM ¢ MuKpopanmorpagmeil mokasauu,
YTO U3 KBapla 4 [OOJEEHX MIATOB OpH o0paCoTKe MX YIJIEKICJHN EMVOHAEM
Wi cjadofi COJAHOf RUCHOTOH BHmenaduBaeTcA oT €0 mo I00% coxepramero-
CA B HUX ypaHa. B OuoTaTax BCTpeYayuch MUKDOCKOIWYECKHE BHIEJEHAA
JPaHOBHX MUHEDAJOB, pasjarapmiecs CMechd KouueHTpupopanHol HCl p H 0,
C BHUEJAYMBAHMEM ypaHa Oe3 pas3JOXeHUA IpucyTCTBOBABIEI'O IMPKOHA. DPH-
CKa38HO OpenuoJoXeHde, YTO B [IOCJACIOHEM CJydYae BHueJaduBaeMuil ypaH
[NpAHaNJexa) CUJMKATY ypaHa nJM ypan-TOpLEeBHM MMHEpaJaM Tina ypaHOoTO-
puta. [Ipn ofpadoTke I'panaToB cxadoif HOLl (I : 50 oo ofmeMy) Buuenadn—
panock oT 27 mo 5I % ceumma (& nppd) u oT €7 mo 94 % miHKa (€ mpod).
Bumenewipajcd Takse MOJMOmen, Opudem mo 20 % mpu o6padoTKe IpaHnTOB
IH pzcrBOpOM lnzcoa.

D {A3MKO-XHMUYECKOM &HE2JM3€e [0 JCTOi4ABOCTH BHIeMOTCA TpM THIA
TRepOHX (a3: craduiybHad, MeTacTabuJybHasA i jadmabHad. Teum ¢asa obia-
naeT HaudoJblefl ycToluZABOCTHED U He W3MEHAETCA B MNPUCYTCTBMM IPYTHX
{as TOro ®me BemecTBA, TO OHE HABHBaeTCA CTalnJBHOM. Eci dasa B Kaxofi-
TO 00JACTH canva no cefe yCTOluMBa, HO CTEHOBATCA HeyCTOHUMBOH B OpH—
CcyTCTBAA Ipyrux ¢as Tor'o xe BewecTBa, TO OHA OTHOCKTCA K MeTacTaCub-
HEM. Desm Gasa HeycTojiYmBa gaxe B OTCYTCTBAM NpPYrExX ¢as, TO OHA HOCHT
Haspamne Jadwibrofl /I4/7.

O4epenHocTs 00pa30oBaHnA (&3 MOTHYAHAeTCA 38KOHY [OOCJENOBATEJhHHX
cTynesefi. JTOT 3E&KOH yTBepAIaeT, 4WTO "ecJm OpH KaKON-~HACYIE OpoOIecce
BemecTBO MOXeT OCpasOBUBATBCA B pasHHX {opmax, TO cHAvala o0pasyeTcd
HanMeHee yOTojMMBag fopma, KOTOpas 3aTeM MOXET OPeBDETUTHCA B CaMym
yeTofiunByD, OPOXONA Yepe3 (OpMH OPOMEXyTOUHOH ycToifuMBOCTH, €CJM Ta-
koEwe cymecTeypT" /I4. C. 42/. YCTaHOBJEHO, WTO MeHee ycTojdmsas Jop-
Ma odasmeeT Gosblefl pacTBOPMMOCTBD, 4eM CoJyee ycTojfunBad.

3aK0H NOCNeNOBATeNBHHX CTyONeHeil NpONJUNCTPHDYEM cepueil 3KCIepAMEH=
TOB ¢ HuoGMeM, onucaHHof B Rumre /2/. OOHTH ODOBORWIACH B clCTeMe C
TUOPOKCHIOM HROORA = Wb ;053,500 padouma pactBopom O,3M K2CO3 + 0,3M
+ KHOO, + 0,3 KC1 NpH TemIepaType 24(° » naBrenmm 500 KT/cM°. OfmTH
pazJmyayich MeXny colofi Juamb NPONOJKATENHHOCTBD. PE3yJBTATH B RpaT-
KOM U3JI0Xe HAM TaxoBH (puc. 20).
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onuros (2]

B ceanom HevaJse onuTOB BMECTO TUNPOKCUIa HMOOMA 00pa3OBHBAJMCE CTa-
CWbHHI KaJueBHil HMOOaT X MeTacTaldibHHE KapfoHAT-HUOGATH Ramd. C
yBeJ M YeHAeM OpONOJKUTEJEHOCTY ONHTOB Ka/MerHil HM0OGaT He H3MeHMJICH,
KapOoHaT-HNOGATH OpeTepOeBa HM3MeHeHAA. [[pOMCXOMMUI Iepexon OT MeHee
yeTOHUMBHX K OoJee yCTOLUMBHM KapGonaT-HnodaraM. [lepBas CTyNeHbKE
(chd).I?O I'/n) xapakTepusdyeT p&CTBOPMMOCTEH DAHHETO HaWMeHee yCTojiun—
BOI'O KapOoHaT-HModaTa, BTOpad (cRb = 0,125 r/n) - cienyiuero mo yc-
TojiduBOCTE ¥ T.X. DHJIO OOCTABJEHO HECKOJLKO OOHTOB OPOXOJKUTEJbHOC—
Te 0T 40 mo I00 4, KOTOpue OOKazail, 4TO C yBeJ/MYeHileM BpPENEHW Cyy
NOHMXANECE B BMECTE ¢ 9TUM [NOABJAJMAICH HOBWE COJiee NJIMHHHE CTyOeHbKHA.

B paccmaTpuBaeMHX 3KCIOGPUNEHTaX MSHaYasUbHO UMejach TBepnad ¢asa
HUOOUA B BANEe I'MAPOKCHNG. [[pencrapam cele cucTeMmy, B KOTOpOi HaoOnid
HaxOoLuTcA TOJBKO B pPacTBOpPEe B BHIe KOMIUIEKCHHX COEILMHeHMii. Tcjy mpu
13M2 HEHUM YCNOBM} OPOMCXONUJO OCaxieHne HUOOHA, TO MCXONA K3 3KcOeph—
MEHTOB U 38KROHA [OCJeNOEATEeJhLHHX CTyOeHeif, HepPBHMM NOMEHH OHJM HOA-
BUTHCA MeTacTAOUJbHHE (a3H. Y JIMMb BOOCHENCTBUM OHM Ope0o0pasOBHBAJIACH
B cTaluJbHHEe HMOOaTH. TakOj DOpANOK XapakTepeH Boolme IJA 3JEMEHTOB,
0o0pa3ylmiX B PACTBOpEX CJOKHHE KOMILIEKCHHE COENAHEHHSA.

/30/MpOBaKNEe OT p&CTBODE MeTaCTEOMJbRNE (J&3H MOI'yT OCTEBAThCHA He—
n3MEeHeHHHMY, [I09TOMY ecTh OCHOBAHWE CUMTaTh, 4YT0 onucadHue J.D. Tay-
COHOM JIEI'KO p&CTBOpUMHE COpOMDOBEHHHE (OPMH OpElCT&BAANT MeTacTaCuib—
Hye (a3H, 3axOpOHeEHHe B OOpOmMooCpas’yimux ¥ aR[OSCCODHHX MHAHepasax.
YacTHYHO MeTacTaCubHHe (e3H JCOeBAJA OpaBpaTnThesl B cTadhjbHHe cOG—
CTBeHHHe MUHEpPAJN BJEeMEeHTOB, KOTODHE BCTPeYawTCA B BUJe MYKDOBKJIOZE-
Heii.

MOXHO OpenIeJoRiTh, UTO B HO3LHeMaArvaTidecKybh cTEnum IpH 3apeple-
Hup {OpMMIpOBAHAA I'DEAHMTOB CTACGUJbHHE (ODMH DYMHHX 2JeMeHTOB BO3HUKE—
Ju He TOJBKO B BUIE MIKDOBKJDYEHHi, HO N BALE &KIEeCCOpHHX MiAHepaJoB,
BIOCJEICTBAN CT2HOBMBIMXCA HeyCTOWYMBHMU, l[3MeReHMe cTaCMibLHOCTA Kar
nopomoodpasymuux, Tark § AKOSCCOPHHX MUHEDasoB C M3MeHeHHeM yCJOoBui -
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ABJIE HUE DIpOKO PLCIDOCTPaiCHHECE B [IpLpONe. i BCTpedYaeM 32pHa OJIarno-
KJ234, BHEHAA YACTh KOTOPHX CJOMeHa KICJMNM [INaCHOKJIa3oN, & BHYTpE H—
HAS = [OJHOCTBKH COCCHPITA3UDOBAHHHN GONEe OCHOBHHM OJIETMOKJI&30OM. B
aJbCUTU3UPORAHHEX TpaHnTax HaonunanTcA 3epHa IWMPKOHA, INMe COoOCTBEeHHO
IJIDKOH COXp&aHNMJCA B AIpe 11 3aMecTiJcA HW30TDOOHHM IHPTOMMTOM (MaJaRro—
HOM) B KpaeBHX 4YaCTAX. [MpTOJHT o0pa3yeTcA i HEIE&BHCHMO OT LHPKOHA.
Ipy onHTaX B BHCOKOTeMISpAaTYPHOH OGNECTA HepeIKC BCTPEYAKTCA HECOmoC-
TEBIUNHE C M3BECTHHMA MUHCp&aNeMH cTaduJbHHe (a3H, KOTODHe MOTJM OH
CJYyXUTE Opo0Cpa3OM &KIEeCCOPHHX MAHCpAaJOB DYINHHX 3JEeMEHTOB Ea paHeel
cTeui npougcca. JJA KpaTKOCTH HA30BEM TakAe MAHEDEJH DaHEECTa0MJbHE-
Md, TCM BepHYTHCA K JIITHOHAT-aJb0UTOBHM T'paHuTaM, To Iad [II arTana
XapakTepeH TaHTa/MT-KOXyMOUT, IOJA [V — MAKDOJMT ! TanTamT. 4To Ra—
caeTcd [I sTama, TC BOOPOC OCTaeTCA OTKDHTHM. BOOJHE BO3NORHO 00pa-—
30B&HNE paHHECTAOWILHOTO TaHTamo-nno6aTa, Opd pa3yome HUM KOTOpPOTO,
CONpOBOXTABIENCA NepepacipeleeHAeM HUOOAA 11 TAHTANA, DA3BHBAJCA Tak-
TE&JIT=KOJY MOUT o

Takue peHHeCcTaCRIbHEE MAHEpPAJH, KAK M MeTacTaGUibHHE COELMHEeHMA
MOI'VIA COHTh MCTOYHMKONM DyINHOI'O BemecTB&, HpMYeM CPABHATEJBHO NOCTYO-
HHM IJIA pasJioxedds ¥ BHueJAYNBAHNA., B H3y9e HUUM paHHeCTaCWJbHHX MdHe—
panoB HemaJoBaXHyD pOJb MOXET CHI'DATh BHCOKOTeMIEepaTypHH 3Kchoepn—
MEeHT C OlpeneJeHMeM moJeill yCTOHYMBOCTHE HE TOJBKO TUNMUHEHX PYIHHX, HO
i HEyCTAHOBJEHHHX B [DLDONE MHHEpAaJOB.

CpaBHEHUMe JIOKAJBHHX OGBEKTOB BO BTOPOi 9acTd KHATHM OOK&3&70 HA
OTCYTCTBIE HENewHOi CBA3W [£pareHe3UCOB 3NACNEHTOB C ONpPEASJCHHHMA Oa-
pareHesncamMid MMHEpaJsoB, 49TO BH3BaHO [peXNe BCer'0 BapealumaMy COIepxa-
EOA MeTacTACUJBHHX (OpN DPelXiX W DYAHHX 3JIEMEHTOB B IOPONOOCpasyi-
WiX MUHepayax pasHHX 00BeKTOB. B T'00aJybHOM MachTale 9Tu Bapnauyum HA-
BeJMpyOTCA I Ha OEPEHM OJaH BHCTyOaeT KpACTaMOXHMIMECKad CBA3L 3je-
MeHTOB C MUHEpaJaMH,

Kaira I.B. Taycora /107/ onydmixoeaea B 1961 r. K coxanennb, ¢
Tex HOp B KCCJEIOBAHMM (LOpM HAXOKIEHAA pDeOKUX X PYILHHX 9SJIEMEHTOB B
TpaHUTax CUeJaHO MaJ0, & E OUpeleJeHdl cocTaBa 3TUX {opm OpONBUReHUA
[MO4YTA He OuNo. [IpM M3y4YeHull PYNOHOCHOCTH TI'PaHMTOMIOB GoJbIOE BHEMA-
HUC JOEJANOCH CPaBESHAKN B HUX COLEpXAHAS BJeMeHTOB, 4TO HeOOXOmuMo,
HO HEeIoCcTAaTo4YHO. Fe3 3HaHnud cocTeBa W CBOJCTE pPYLHOTO BeWecTBa, Haxo-
I/ BIerocA B TpaHATax, Korxa ORM OHJ/M MCTOYHNMKOM, BPALN JIM BO3MOXKHO
JIOBJNeTBOPHTELHOE pelleHMe BOIpOCca.

3AKJIIOYEHHE

[. TeoxunmgecKie (@KTOpH OOpemesyfiDT pacOpeliesieHRe 3JEMEHTOB B 10—
ponex., Oni CBA3GHH W OTPERENT BJMAHNE (MA3MKO-XUMMYECKUX ¥ TeOJIOr'Z-
YeCKUX ([eTpOJOrMYeCcKNX, TEKTOHMUYECKMX I 1p.) (aKTOpOB. IH3UKO-XMMI-~
YecKne ((aKTOpH XapaKTepusylT XUMMYECKYH CTOpOHY [IpCLECCOB, OT T'e0Jo-
THYeCKIX (aKTOpOB 3aBlCIT MECTO, BpeMfA I MHTEHCHUBHOCTH LOCJENHIX.,
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Kpone Toro, reoJorudeckie JCJODKA CTEBAT OUpPAHMYEHAA HA OCpa3opanue
COSIMHEHM) BNMEeNMEHTOB B paclulaBax, pacTBOpax # TBEPOHX ¢838X (Henpm—
Mep, B IpamuToMmax S1i > Al; Ti > Nb; cpels OpM NepeHOCAE D&a3BUTH yI-
JICKACIHE , XJIOpUIHUE, GTOPAIHEE 1 OTCYyTCTBYWT A30THOKNCJHE M OpIaHA-
YeCKie ). WHMBHKO-XUNMYeCKAE 1 IeosyorudecKie (aKTOpDH B/BADT He TOJBKO
pa pacipereseHude dJEMEHTOB, C HAMA CBA3&8HH N fApyIMe ABJECHUA, OO3TOMY
OHM He TORINECTBEHHH I'@0XMMNYECKHUM (aKTOop&aM. CUSHKO-XMMIMECKde M Ieo-
JOT'UYECKNE aKTOPH B3&EMOCBA3&HH, HO B MCCJENOBATEJBCKO) padoTe He-
pelko OHBaeT UesecOOCp&3HHM NX pasneidTh, SKUEGHTADYA BHAMaHAE Ha
OepEHX 4JH Ha BTOpPHX. I'eoxuMidecKde (GEKTODH MOKHO OXapaKTepH30BaTh H
JCTEHOBATH UX CMHCJ C [ONOWBK IADETeHEeTHYeBKHX &CCOIK&LME SJENEeHTOR.

2. PacOpencseHpe 9JIENEHTOB B I'D2HiTORNEX 3&BUCHT OT MHOI'MX (arTo-
pOB, [OpKYeM JOKaJbHHE OCBEKTH IO pOJ OTIEeJbHUX (ERTOPOB MOI'yT 3&~
METHO pasJjmuarThcA. [I[pA mepexone XK CoJieé KDYOHHM OCBeKTaM, TERHN, KaR
KOMIJIEKCH I'DaHMTOKINOB WJM I'DaHATOMIH DErMOHa, BJMAHME YaCTHHX (aKkTo-
pOB OCHYHO HUBeJupyeTCA, & BAMARAE NOCTOAHHO IOelic TByouX olupx ¢axTo-
pOB BO3pacTaeT. QaKTOpH, ONpeleJAlie pachnpeleJeHue BJEMEeHTOB B IJIo-
GaJbHOM MacliTale, ABJANTCA HanOoJee OOCWMMH, XOTA B JIOKAIBHHX OC0BEK-
TEX UX BJIAfHME MOKeT OHTbL BTODOCTEIEHHHM.

Teosorudec:ine (SKTOPH TECHO CBA3&HH C KOHKDETHHMA I'e0JIOTMYeCHAMI
o0BeKTamin U [0 CBOeMy COLEepAEHND BapbipPylT, K&K BaphbEDYDT 7 camu
00BeKTH. CUBMKO-XMMAYECKNE CBOJiCcTBa 2JEMEHTOB He 3&BUCAT OT MecTa M
BpPEeMEeHd, OHA ONMHAKOBH, K&K B reosOTWYecKHX, T&K i B [OPOMHILIEHHHX
UIM NadopaTOpHHX YCJIOBMAX, YTO [03BOJAET NPOBOAMTH 3KCMEPHMEHTAJIbHOE
MofeaMpoBanue, PaKTOpH, CBA3AHHHE C (U3MKO-XMMUUECKMMM CBOHcCTBaMM
371EMEHTOB, ABNANTCA Haufolee OOUMMU.

3. Benyuum ¢aKTOpOM B pacnpeneJieHAl OOJBIMHCTBA peNKUX N DFIHHX
9JIENEHTOB, eCJ/ (OpMipOBEHNe ID&HLTOAILOB PACCMETPABATH B KPJIHHX Mac—
wrabax (rJjaoCaJbHOM, DernOHaJbHOM), ABJASTCA KpucTe/Um3alMoRHas nadde-
[eHOpaima. 3To OO0BJCHAETCA TeM, UTO UHTPY3UBHHE TIpPaARATOHILN OCpa30BH-
BaJUICh NpM KpUCT&LIM3ELMNM Dacljaba, & HOBeleHde 3JeMeHTOB OlperelA-
JOCE OCOOe HHOCTAMA KX paclupeneJieHnd MeRLy pacllgBoN A BHKPACTAJmM30—
paBuelica noponofi, T.e. BeJMUAH&EMA KOMONHMDOBEHHHX KO3G]AIMEHTOB pac-
openeJie HuA q{a Y {{aupencm'anmem' OTHOIEHNEe KOHIEHTpaumud 3JeMeHTa B
oGpasyianelica Teepnoli {a3e K KOHLEHTpALMH 3JeMeHTa B pacliiaBe, KOTODHH
pearupyeT ¢ Teepnofi dasoii.

[Ipy MoOeJMpOBaHAN KDPACTEJULA3EIIORHYN LME]epeHIMaMD MOXHO OXapar-—
TEpA30BaTH C [OMOWBD NPOCTOH MONEJ M (PaKUMOHHOJ KpAcTa/um3aumy Peses.
B TeoJIoriYecKUX JCJOBMAX KpHCTE&M3AlMOHHAA IKG{epeRAnnamua OpOXOmusia
CNORHeE, ¢ NepepuBaMd, NOBTODHHM OJEBJEHMEM # T.O., BHO Yy DANE 3JeMeR-
TOB H& BCeX arauaxf(a ocTapancs Haxe [, U 3TH 3JeMEHTH HaKanJmBaiCh
B [030HMX OAjgepeHuuaTax, y IPYyIAX - Ka OHJI ycToff4MBO BHWE T 1 aTa
3JIEMEHTH ofoTlawg)m paHHue I'DAHITONIH.
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4. C KpucTaumsanuoHHo) Inddepenrnuamdell cBA3aHH IBa napareHe3nca—
aHTAnona: JMTO(MIbHHA B cumepOofU bHHH. K mepBoMy oThocaTcs - Li, Rb,
Cs, Be, Nb, Ta, W , Sn, X0 BTOpOMy - T1, V, Cr, Ni, Co. Y 2JeMEHTOB
JUTOAMLHOTO OapareHesnca Ka yCTOMYMBO OCTaBascs HARe [, B OHB HERam—
JEBaJMCh B No3nHux noddepeHIMaTax, y SJEMEHTOB CUMEpOGMJBLHOIO lapare-
Hesuca Ka Oux BHDE [, 7 OHA HaKaNJMB&AJMCH B pPaHHMX naddepeHIMaTax.
[lpaxTaRa ¥ pacyeTH Ha MONeJM OOKA3HBAKT, 4YTO MuddepeHIMPOBAHHOCTH I'Da-
HUTOB XapaxTepu3yeT OTHomeHde K : Rb. C OOBHINEHVEM IudgepeHIMpPOBaHHOC—
TR 3TO OTHOWNEHHE yMeHbNaeT®A, U HA0COpOT, ¢ HOHMEeHHEM IuddepeHUMpO-
BAHHOCTA OHO yBeJWYMBAETCHA. B CPeNHEM IJIA TDAHUTOMIOB K : Kb = 195.

5. 13 oCTaJbHHX B3JeMEeHTOB B rJodambHOM MacmTade ¥, ¥, U, Th, Ga,
71, Mo, Pb ABJAMCH COYJTHAKAMM JMTOJMJBHOTO Napareneamca; Cu, Sr
Ba, P - cOyTHAKami cHIepOJMJBHOI'O naparenesuca; Zmn, 2r, B - neifir-
PaJbHHMM [0 OTHONEHAD K RpicTamM3anuoHHoff nuddepenHumanuu. B peruno—
Ha8X COCT&B CHYTHAKOB I HelTDANbHHX 3JeMeHTOB MOI' HECKOJBKO BHIOM3ME—
HATBCH.

B OTHEJBHHX MaccHBax — NOSOHAX NuUdepeHNM&aTaxX — BJMAHMEe KpUCTaJUIn—
3armmorHo mmidepeHrmamy BHpEXAJOCh B 00pA30BaHAM BepPTUKRAJBHON 30—
HaJBEHOCTA. CHnepofuseHHf mapareHe3mc [pY HU3KUX COINEpRAHMAX M pacce-
HBAHMA 3JIeMEHTOB pacngnaJjcf. [I[pd BHHOCE HeKOTODHX JIMTOLHJBLHHX 9JeMeH—
TOB (dalle BCEr'o Be ¥ W) OHA BHIANANA M3 JMTOJRJBHOT'O NMapareHe3MCa.

6. B xome KpucTawm3sanoHHO) InddepeHIpaniy 3JeMeHTH JTOGUJILHOT O
napareHe3nrca HaKalAMBaJMCh B OCTATOYHOM pAcCHJZBe COBMECTHO C Je Tydu-—
MA KOMIOHEHTaM# (HZO, F, COz)- CxOmHHe MO (M3MRO-XMMAYECKHM [TapameT—
pau ycJOBUSA. MOTJM BO3HHKATEL NIpM SHATEeKTHYECKO) IpamRITHU3auMM MeTaMop-—
fAY9eCKAX OpON C aKTHBHHM yYacThneM JIeTYYEX KOMIOHeHTOB. (dorauesne
AHATEKTATOB peIRMMHA ¥ DYAHHMA 3JEMSHTEMHA B TaKWX CJAydaAX 3aBUCEJIO He
0T KpHCTa/MM3aMouH0l nuddepeniMamia, a Opexlle BCEI'O OT COIEpHaHMA
3JIENEHTOB B HCXOILHHX [IODPONAX X aKTHBHOCTH JeTy4IMX.

7. Cpen; MeTpOU'eHHHX DJEMEHTOB TakXe BHIeJADLTCA IB& NapareHesnca-
auTUIONE, XapaRTepusyoumre ODOTUBONOJOXHOCTH KHCJHX ¥ OCHOBHHX TDaHU-
ToEnoB: [ - 810,, K,0 co coyTHukoM Na,On II - Al,05, Fe,0,, MnO,
FeO, Mg0, Cal, [lepBuii %3 HAX HA30BEM KUCJOTHHM, & BTODOH — OCHOBHHM
napareHe3ncoM, Bojee Kicaue I'paHUTOMNH TATOTEDT K [N03IHelt, a doJee
OCHOBHHE - K paHHefi cTemrm KpicTa/LmM3ansoHHOl IuidepeHumamt. COOT-
BETCTBEHHO HUCJIOTHH} maparzHe3nc OCHYHO OmBaeT aHaJIOTOM JMTOfUJBHOTO,
a OCHOBHH{I — cuIepofAJBHOTO.

. OCoraueHue 1M oGeqHEHME OTIEJbHHX OGHEKTOBR TemMA [MJI KHHMA 2Je-—
MeHTamMi MOXeT CHTBL CBA38HO HE TOJBKO C KpUCTaM3aMoHHO# InddepeHIm—
ampefi, HO W ¢ TEOJIOTAUECKUMA OCOGEHHOCTAMZ OOBEKTOR, T.2. C TeOJOTH-
gecKAME faKTopami. ['eoxuMudecKan clellamm3an4d OHJa paccMOTpeHa KER
pe3yabTaT BO3NeficTBUA pasHHX (aKTOPOB, ACRJMYAd KpUCTAJUM3aIMOHHYD
oudde peHIManAn. B KHATe NPABONATCA MPUMEpH CHelMajusaniun I'paniTORNOoB
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PErMOHOB, KOMILIEKCOB, MacCABOB., B YacTHOCTH, NOJORMTEJIBHO CIelAann—
3ADOBEHN Ha Sn ® B TI'pPaAHATOMIH KEKHOrO [Jamupa, OTPHIATEJHHO Ha Sn —
TPaHATOUNH Ypasa, DOJNORNTEJHLHO CHEeIAaIM3NPOBAH Ha 2r X Nb ysHaHcKuil
KOMIIJIEKC Ha JlaJbHeM BOCTORe, HA Sn - TDAHATOANH XP. HuJbYeK ([EHHA
TaHp—-llans), Ha Zn 1 Mo — KopocTeHbCKAN MaccuB(YKpauHCEMli KpHucTam-—
YeCKHi muT) @ T.O.

Teoxumvndeckaa clellMay@3anud MOXET OHTh CBA34HA C HEOTHOPONHOC ThD
3EeMHO}l KOpH [0 pacOpelesIeHMK PeNKUX M DYMHHX 3JEMEeHTOB, C pasMuMAMA
B I'eHesuce TPAHNTORNOB (DA/MHIEHHHH HHATDY3WBHHE MarmaTuam, yJHTpame-
Tamopgu3m, BO3NEHCTBAE MAHTH/HHX OCHOBHHX MAarM), C pa3jMuAAME B KHC—
JOTHOC TR—e IOYHOCTA DACIJIaBOB 4 T.I.

9. B rioSajbHOM M DETROHAJHLHOM MacOTadax KpACTAJUM3anuoHHad nudde-
peHUManud HamOoJbliee BJASHAE OKazaja Ha pachpeneeHde JATOCUIBHHX
9JEMEHTOB, [pAMEPHO paBHOe ¢ KPHACTAJUIOXIMAYECKMM X I'e 0JJOMYeCKHMA
faxTOpaMn - Ha pacnpelefieHde CANEpPOJUILHHX JJeMeHTOB ! He3Ha4nTeJNb—
HOe — Ha paclnpeleJieHHe XalnbKod MIBHHX B3JEMEHTOB, LMPKOHWA M 60p&a. B
CBHA3M C I'e0JOTAYSCKAMA (akTopaMd JUTOQWILHH) U cumepofwinbeHfi mapare-
He3lCH He BHCTYNanT K&Kk aHTUOONH. [[pOMCXONMT OCpa30BaHWe HOBHX Napa—
T'e He TU9eCKilX ACCONAaIyN ,

I0. K @u3nKo-XNMUYECKAM ((@KTOp&M, BJMABIMM Ha paclpeneieHhe 3Je-—
NEHTOB, OTHOCHTCH KUCJOTHOCTB-IUEJOYHOCTh KpUCTaUIM30BABIErocH pac—
nnaBa, B CBA3H C 4YeM JUITOJWIBbHHI OapareHe3nc pacnamaeTcd A JUTHA ¢
0JIOBOM BHCTYyOAKT KaK aHTUOONH HNOOKA. B OTIHeJbHHX MACCHBAX BCTpedYa—
eTed naparesesuc 2r 4 Nb co coyTaukamp Th, Y, Ti, oTpamamuguil wmeJod-
HHE YCJIOBAA (OpMADOBAHUA T'paHNTORNOE.

II. Or rpaHONMODHTOR K I'paHATaM X Jajee K JEHKOKDATOBMM I'pE&HATaM
yeaymBaeTcd muddepeBIMpPOBAHHOCTh M COOTBE TCTBEHHO YBEJMYMBAETCA CO-
IepXande 3AeMEHTOB JUTOJUJILHOI'O l1apaleHe3;nca M yMeHBIGETCA COJepra—
Hie BJeNMeHTOR CUIepofHJLHOTO HOapareHe3nca.

Cpemu doprAIMOHHHX THIOOB [peOCJanabT I'paHONAOPUT-I'DEHNTHHE H I'pa-
HAT-JIeiROTpaHNTHEI . CONepzaHne aJeMEeHTOB B HEX olpeletdeTca nujge-
PEHIMPOBAHHOCTED W COOTHONE HAEM OeTpOrpafuyecRUX THOOB I'pDAHUTOMIOB.
Ha colepganue SJeMeHTOB B I'aGO0pO-TpaHONNOPUTOBOM, CHE HUT—TpDaHocHe—
HUT-T'DARMTHOM ¥ MATMaTUT-TPaHNTOMLHOM (ODMALMOHHHX THUllaX, KpPOMEe TO-—
T'0, OK&3HBaWT BJMAHHE OCOCH6 YCJOBAR MX (OpMApOBaHEA.

TpaHuTOMMH pa3HHX TeKTOHO-MEIMATAYECKUX IMKJIOB O IaddepeHIMpoO-
BAHHOCTH pa3JAyalTcA HEe3HAUUTeJIbHO, IIO3TOMy HA [epBHH nJjal BHCTYO&—
eT UX I'eOXMMHYecKas clOerpasmsanad, B 9acTHOCTE, HA TeppuTopad CoBeT-
cxoro Cowsa ¥ MoHMOJME OTMedaeTcd TeHIeHIMA Kk odorale HED TpoTepo3oli-
CHHX TDaHNTOMLOB IMPKOHMEM I [OAHKOM, &JBIMIOB — JATHEM, CGepriUmeM,
OJIOBOM K OOpOM.

I2. I} noraipHHX Machradax Benyune GaKTOPH XapakTepR3ynT OpeuMyle-—
CTBEHHO HeONHODONHOCThL I'DaHATOMNOB. HeONHODOZHOCTHL BHpakaeTCA B He—
pP&BHOMEDHON pacnpenieeHnd IOPONOOOpAa3yNAX MEHEpaJoB, a TaKxe pel-
KMX N DYIHHX SJIEMEHTOB, RaK B Da3HHX 4YacTAX TOrO KJM UHOI'O MaccHsa,
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T&K W B CPABHATEJNBHO MEJMHMX yYacTKax. D KOHKDETHHX CJydasaxX yraeTcs
CBA3ATh [14pETEHEe3NUCH DJBNEHTOB ¢ llapaleHe3lcami MUHEpaJoB, HO B Mac—
uradax pervoHa yCTOJYMBOA CBA3A ONpemeJsie HHHX [apareHe3ACOB JJEMEHTOB
i MAHCP&NIOB He yCTaHAB/MBAEeTCA., MORHO JHMIE OTMETATH TATOTEHME acCo-
mMamlii ¢ HauGOoJBIMM KOMYeCTBOM 3JIeMEHTOB K [1apaleHe3MCAaN MilHEDAJIOB,
BHJNoYaiuiiM OMOTAT, HO COCTAB 3TUX accOoIMamuii 0T Macchpa K MAcCUBY
BiION3MeRAETCH,

I3. OTcyTcTEME yCTOUMBOI CBA3M MeRNy OaparcHe3mcaMd 3JeMeHTOB #
MiHepaJIOB IpPU CpPaBHeHMA MaCCHBOB BO MHOI'OM OCBACHAeTCA (fopmaMu Ha-
XORNeHLA pelKUX H DPYIHMX JJEMEeHTOB B I'DAHATORNEX. MOKHO BHIEJITH TpH
(opMH: &) U30OMODGHOE BXORIeHAe B MupepasH, O) MeTacTaOMJIbHHE COENH-
HeHAfl, 3aXOpPOHEHHHE B MURepajaX B) cTaluJbHHE O0pa30BAHHA (aKLeccop-
HHE NiHepaJH), OpAYeM OHK MOTYT OHTH CTACUJIBHHMA [pR (OPMIpPOBAHMK
TPSHITOB, HO BIOCJENCTBME pa3JiaraThCf AJM 3amelaThced., (0COOeHHOCTH
paclupeneseHUA I KOHIEHTpanud IBYX NOCJENHKMX (ODM BO MHOTON CJydail-
HHE, BH3HBAWT HEPABRHOMEDHOCTH B DAaCIpENeJIeHWE DeNKAX ¥ PYLHHX 3Je-
MeHTOB B [IOpOIax.

B KOHKpeTHHX OO0heKTaX, BepOATHO, MOKHO HaiiT¥ 38KOHONEPHOCTH B
pacnpeneJseHAA MeTacTAGHJIBHHX WA CTACHJBHHX (OpM 4 HCOOJB30BATH €€ B
KayecTBe [IOMCKOBOTO IpH3HaKa. C Iepexomon K IJolasehONy MacmTaly pas—
HOOOpa3HOe BJMARME MeTac TaCUJbHHX B CTaCUJbHHX §OpM HMBeJupyeTcd, a
BJIAHUE KDPUCTAJUIOXMMAYECKIX CBOHCTB, KaK [NOCTOAHHO meiflcTBykumero gax—
TOp&a, yCHIMBaeTCH.

[4, TpanuTH ABJAWTCA BEXKHHM KCTOYHMXOM MHOI'MX DEIKAX W DYIHHX
3JeMEeHTOB. B MarmMaThnyecKyln CTEIUK NPORCXONUJC HEKONJeHHe IO0CJemHIX
B peaysibTaTe KDUCTA/LIM3AIMOHHOE IMA({epeHIMAIMA | 10T BO3LeicTBUEM
Opyrux (axTopoB, NPUBOLMBIMX K MOJIORATEJBHOH IeOXdMUUYecKoil cleumasm—
3alfn. [IPOMHUVIEHHO® OpYNEHEHUEe (OPMIPOBANIOCH B HOCTMATMATAYECRYD
CTEIMAD

Pynsuii opouecc GHJ CBA32H C: &) BHEeJERNEM OCTATOYHOT'O paclJasa,
00OrameHHOTO JIeTYYMMA N DPYIHHMA KOMIOHEHTEMA, B TDEUWAHH O KaMepH ¢
nocJenynuaM o6pa3oBaHmeM Der'MaTHTOB, 6) HaKOMJEHHEM OCTaTOYHOTO pac—
[J8BZ B QlUKaJbHHX 4acTaAX HHTPY3Hii, o06pa3oBaHmeM Tam ajbOXTOBHX I'pa—
HUTOB i C AX aBTOMETacOMAaTUYeCKAME M3MEeHEeHWAMH, B) Ierasammeil xph—
cTammuaykueficd MarMd @ BHIEJeHHEM DYMOHOCHOT'O BQUHOYIJEKUCJOTO (-
ina, T') ¢ BHUleJAYMBAHWEM DYMHOI'O BemecTBa A3 c{OPMApDOBABIAXCA I DaHU~
TOB,

I5, ]l pymooOpaszoBaHAs THOMIHA MHOIOATaOHOCTB. (T 3Tama K aTamny
OpouCXONuT cMeHa Benymux (aKTOpOB, COOTBe TCTBSHHO U3MEHANTCA [Oapare-—
HE3UCH BJEMEHTOB, YBe MUMBacTCA CONepXaHNe DYNHHX KOMIOHEHTOB. [[pm
paspatoTKe NMOKCKOBHX MNPUSHAKCE HEOCXONMMO FUYUTHBATEH OBOJOIMED I'e0XM-—
Mi”eckux (aKTODPOB, B 4YaCTHOCTY, OOMCKOBHE ODHM3HEKA B MacmTalax pera—
OHA 1 OTHeJbHHX MECTOpORIeHMil OyOyT pasinmyaThCf. JTENHOCTH PYyLooGpa—
30BaHUA [JIA JJEMEHTOB JMTOLRJBHOPO meparere3lca OnJaa pacCMOTDEHa Ha

npAvepe TaHTAJ0-HUOGHEBOTO ODYLEHEHAA B JIITUOHHT-aTLOMTOEHX I'DE&HATAX.
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[6. A xembKOfMJIBHHX 3JeMeHTOB ( Mg Pb, Zn, Cu ) B MarmaTUdecKyn
cTanap, xorma ¢y aefumH He 0oOpasOBHBAJNCEH, -H& MEPEHH [JaH BHCTYIAJNO
pasymyie B MX XUMAYECKHNX CBolcTBax. C pasHHMA (aKTOpaMEA BCTpedvaiTcA
pasHHe coveTaHud XaJbKOPWILHHX 3JEeMEHTOB, & HaJOXKEeHHE (JE8KTOPOB IIpi—
BOILUT K MNOHNKEHMD KODpEeJIAIMA MeXIy HIEMHM,. JCTOjfuMBHe NaparcHe3ucH
XaJbROJ WIBHHX 3MEMEHTOB CKJAINBAJMCE B OOCTMAEIMATHYeCKyw CTEIED ¢ 00—
pasoBaHdeM CYJBQHTHOTO OpyleHEeHHdA,

I[7. [lpE GaKTOpHOM B IapareHeTAYeCKOM aHAJM3aX CYleCTBEHHYD DOJB
urpaja MaremaTadecKad o0padoTKa GOJBIOI0 KOJMYECTBA XMMAYECKUX &8HA-
JA30B, ONOpeleJeHHHM 0OpasOM HOLT'OTOBIEHHHX. HO IJIaBHHM M Bandojee
CJHOKHHM OHJIA MHTEpIpe TAI@A CTATACTHYECKAX aKTOpPOB M KOppeJAIOHHHX
cBA3elt MemNy dJeMeHTaMH, HalpaBjeHHas Ha BHABJERAE I'eOXnAMUYeCKHuX
farTOpOB, BJ/MABIMX Ha pacOpelleyeHHe BJieMeHTOB I pymLoolpa3oBaHue. C
9T0fi Nenbl OHJIM HCOOJH30BAHH IapareHeTAYecKHe AacCOLMAIVIM 3JeNMEeHTOB U
paspadoTaHs HeKOTODHE OpMeMH, ONHCAHHHE B KHATe, [lapareHe3MCH 3JEeNeH-
TOB comepxar CoJble MHEOpDMAIMK [0 CLEBHEHMO C OTHEJLHHEA 3JICMeHTaMI
H OX OTHOMEeHWFRMHA,

ABTOD paccUMTHBAET, 9YTO M3JOXEHHHN B KHUI'e naTepuans GyueT Opem—
CTaBJATL UHTEpec IJA uccaenoBaTesefl, 3aHNMAKLUMXCA N3yYeHUEeM T'DAHUTO-
HIO0B.
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