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TYPMANIVMH — KAK MUHEPAN-UHANKATOP PYAHOW
CMNEUMNANNIALNIN MNMEEMATUNTOB

B 1969 r. B npegenax OAHOro0 M3 pefKOMETa/IbHbIX NerMaTuTOBbIX MONEN
Cubupn 6bln 06HAPYXKEH HOBbLIA AN 3TOTO PervoHa TN NenuaonuT-anbou-
TOBbIX MermMatuToB octhop-hTop-TaHTan-nnTuesoro psaga (Mne6os, 1974).
OTAMUNTENBHOM YEPTO YNOMAHYTbLIX NermMaTtnutoB Cubupn ABNSeTCH pas3su-
Tvie BOAM3M HUX Ue3meBbIX coguToB (MMH36ypr, 1972), 4TO NOCTaBWUIO
NennaonnT-anbOMTOBLIA TUM NErMaTUTOB B PAL NEPCrneKTUBHLIX WCTOYHUKOB
KOMI/IEKCHOTO TaHTan-NnTWiA-1e3neBoro cbipbs (OBYMHHMKOB, 1972). [ nas-
HbIM KOHLEHTPaTOPOM Le3ns B HUX, NPW MO/IHOM OTCYTCTBWUM NOMyLMTa, AB-
NAOTCA CNOAbI KaK CaMuX MEerMatuToBbIX Ten, TaK U UX 3K30KOHTAKTOBbIX
OpeosioB. B CBA3W C 3TM B HaCTOALLel CTaTbe Ha OCHOBE M3YYeHWs COCTaBa
OTAENbHbIX MWHEpPasoB, MNPeAMnpUHATa MOMbITKA BbIACHUTL TeOXMMUYECKUe
KPUTEPUUN Pa3NnNymns XU C Le3VeBbIMA CAOAUTAMU OT COOCTBEHHO MONNYLM-
TOHOCHbIX.

B paHHOW paboTe NpMBOAMTCS XapaKTEPUCTUKA TUMOXUMUYECKUX OCO6EH-
HOCTeW TypmMasivHa, KOTOpbI B peAKOMeTaNlbHbIX nermatutax —sBAseTcs
«CKBO3HbIM» MWHEpPasioM, 06M1afaroLyM LUMPOKMM AMana3oHOM BblLeNEHNS.
TunomopHble Y TUMOXUMUYECKME OCOOEHHOCTU 3TOFO MUHepana, Kak OTMe-
4yaeTCcAa MHOTMMK MCCef0BaTeNsAMU, 0Ka3blBalOTCA BeCbMa MH(OPMATUBHLIMM
ngg@pememm pa3nuyHoro Kpyra sonpocoB (MmMH36ypr, 1955; bBapcaHoB,

AHanu3 TypMasMHOB BbIMO/IHEH B /1a60PaTopuMn reoXvMmMn  MermaTuTos:
WHcTutyTa reoxummn CO AH CCCP no meToguke, couetaroweli B cebe fBa
MeTofa: AvdpepeHUnanbHON cnekTpootometpun (Si02 A0 3 1 aTOMHOIA
abcopbumn (CaO, MgO, MnO, FedB K20, Naz0, Li,0, RbD un Cs20) (Lun-
psieBa, 1973). B xofe aHanm3a 1Cnonib3oBasics aTOMHOA6COPOLUMOHHBIV Crek-
TpooTomeTp «Perkin — Elmer — 303». V3mepeHus npousBoanamcb B Mna-
MEeHV aueTun—BOo34yX W nponaH — 6yTaH — BO34yX. [lOCTOMHCTBA Takoro
noaxofa: MWHUMa/bHbIA pacxof aHaaM3vpyeMoro BeLLecTBa, MpoOcToTa U
3KCnpeccHOCTb. OCTa/lbHbIE 3/IEMEHTBI OMNPefenieHbl COrMacHO CYLLECTBYHOLLMM
pykosofcTeaMm (KHunosuy, 1959).

TypManuHel >XXun ¢ LesunesbiMu cnioguTamu (none 1). B KavecTse aTasioHa
ONS CPaBHEHMSI C XXuiamu MOANyuUTCoAepXalmx nermMaTuToB M3 nermatu-
TOBbIX XU Cubupn (rnone 1) BbibpaHa 0AHa, CTPOEHWE U COCTaB KOTOPOM
onucaHbl paHee nogpobHo (Mne6os, 1974). K uncny ee Hambosnee xapakrep-
HbIX 0COBEHHOCTEM OTHOCUTCS LUMPOKOe pasBUTUeE KPYMHOMMACTUHYATOrO Kie-
BenaHAuTa, 6/10KOBbIX 060CO6/EHUI aMBNIOHNTa, Le3niicodepKalmx Caog,
(B nermatuTe-—ennaonnTa, B 3K30KOHTaKTe — LIe3VeBOro (noronura) u
OTCYTCTBME CrogymeHa u nonnyumTa. OHa YHWMKa/ibHa M0 YUCNY BblAeNeHHbIX
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B Heli reHepaumii TypmManmHa: OT BepAenvTa 4vepe3 BCE MPOMEXYTOUHblE pas-
HOCTU A0 axpouTa.

XXwnna oT4eTIMBO 30Ha/IbHA, YeMy CnocoO6CTBOBANIO (POPMMPOBAHME ee B
OTHOCMTENIbHO CMOKOWHOW TEKTOHMYECKON 06CTaHOBKe. Kaxkjas 13 pasHoBWA-
HOCTEll TypMa/iMHa MPOCTPAHCTBEHHO W FEHETUYECKM CBsi3aHa C OMpefesieH-
HO 30HOMW.

O6bI4HO B pefKOMETa/IbHbLIX Mermarutax Hambosiee paHHUM K3 TypManuv-
HOB SIB/ISIETCA LR/, KOTOPbI/ NPUypOYeH, Kak Mpasuso, K MeIKo3epHUCTOM
9HJ0KOHTAKTOBOW KBapL-afbOUTOBOW OTOPOYKe. B faHHOM une OH OTCyT-
CTBYET, HO B Mpejenax paccMaTpyBaemoro nosis BCTpeyaeTcs B 6e3pyaHbiX
HanMeHee anbOUTU3MPOBAHHBIX Cl1ab03aMeLLeHHbIX CYLLECTBEHHO MUKPOK/IN-
HOBbIX Tenax (06p. 14, Tabn. 1). OH 6AM30K MO COCTaBy K TYpManuHy K3
y4yacTka nepekpucTanivMsaumn B rpaHmtax (06p. 13, 1abn. 1), ¢ KOTOpbIMM
MPeAnosioKNTENIbHO TEHETUYECKM CBA3aHbl BCE >KW/Ibl 3TOr0 MeMaTuTOBOro
nons. B wepne u3 nermMatuToB /MLIb COLEPXaHUA ANOMUHUA W NIATUSA He-
CKO/IbKO BblLLE, a COAEepXaHus KanbLua U TUTaHa HEMHOTO HWKE, YeM B Typ-
Ma/IviHe 13 rpaHuTa.

MepBbiIM U3 TYPMaIMHOB B XXWNe C LE3NeBbIMW COAUTaMK  ABNSETCA
Bepgenmt (06p. 15 Tabn. 1), cnaralowmin BMeCTe C anbOUTOM, KBapuem u
MYCKOBWUTOM Ma/IOMOLLHYH, HO KPYMHOKPUCT/IIMYECKYHO Npu3anbbaHLoBYHO
yacTb Tena. To eCTb, CTagusa 06pa3oBaHWUs MeSIKO3EPHUCTOW KBapLi-nosieBo-
LUMATOBOM OTOPOYKN C XapaKTEPHbIM A/ Hee LUepsioM B 3TOM XWne He npo-
aBneHa. pouecc KpUcTannmsaumy HauyMHaeTCs Ha KayeCTBEHHO WHOM YpPOB-
He, CBUAeETe/bCTBYOWEM 06 0CO60M COCTaBe MCXOAHOro pacnsasa. Cnydau
06pa3oBaHVsA BepfenMTa B HayasbHble 3Tanbl (POPMUPOBAHUSA pPefKOMeTaslb-
HbIX MEermMaTuToB OTMeuYeHbl B nimTepatype (TapHoBckuid, 1961; OKynos,
1973). OCHOBHbIMM YepTamu COCTaBa W3YYeHHbIX BepAeNIUTOB  ABAAOTCA
npeobnagaHve Fe+s Hag Fe+Z n 6onee BbICOKWE, MO CPaBHEHWMIO C LUepiamu,
COZlepXXaHus MmapraHua, Kanusa, nutus, (Topa M 6onee HWU3KME —TUTaHa.

PasHOBMAHOCTL TypMmasiHa, MepexofHas OT BephenuTa K npo3payHoMy
CBETNO-ronyoomy mHamronuty (o6p. 16, Tabn. 1), UKCUpPyeTca B yyacTkax
CYLLECTBEHHO KBapL-a/ibbuTOBOr0 COCTaBa — CNeAytoLleli no BpeMeHu obpa-
30BaHMA 30HbI, KOTOpas CNOXeHa KBapLeMm, KNeBefaHAUTOM, PEeMKTOBbIMU
6/10KaMN MUKPOK/IMHA, aMBIUrOHMTOM, NeTaIMTOM (He3HauuTeNbHble KOMu-
yecTBa), NENULONUTOM W arperatoM OHKO3WHa. 10 CpaBHEHWIO C Mpefblay-
MM, B 3TOM TypMa/IMHe elle Bbille cofepXaHue Fe+3, HO HEeCKONbKO MOHW-
XXEHbl COAEPXXaHUs HaTpus U NUTUA.

Cnegytrowpe pasHOBUAHOCTU TypManvHa 06pasytoTcs B yyacTKax anbbou-
T3aLUMKn, NPOCTPAHCTBEHHO TArOTEHOLWMX K FpaHuLe KBapLeBOro siapa ¢ npo-
MEXYTOUYHbIMI 30HamMK. [MocnefoBaTeNlbHOCTb WX 06pa3oBaHUA MO NOMEBbIM
HabMOAeHMsSM TaKoBa: CHauvana KpUCTa//IM3YyeTCcsi HeoObIYHbIA CBET/bIA Ce-
poBaTo-rony6boi  Henpo3spayHbli  (aphopoBUAHbIA  TypManuH  (06p. 17,
Tabn. 1), a 3aTem —py6ennmt (06p. 18, Tabn. 1) M CMEHAKOLWMIA ero axpouTt
(nepexop ogHOro B Apyrovi Habnaancs B OTAENbHOM KpucTane).

[na aToli cepun TypMasIMHOB XapakTepHbl MpeobnajaHne OKWUCHOro Xe-
ne3a Haf 3aKUCHbIM, MOHWKEHHble COfepPXaHUs TUTaHa W MarHus 1 roBbl-
LUEHHble-—Kanusa n nutus. B py6ennute, Kpome TOro, NOBbILEHbI COAEPXKa-
HUA pyouamsa n uesus.

B cekywmx KBapu-anbOouUT-NenuaonuToBbIX 30HaX TOXE MNPUCYTCTBYET
py6ennut, kotopbli (Mo MakaroHy; 1973) obpa3syeTcs MocnefHUM K3 Typ-
Ma/IMHOB, HO €ro COCTaB OT/IMYAeTCA He3HauUTeNlbHO OT BbIWe YNOMSHY-
TOrO.

TypManuHbl NoAAyUMTOHOCHbIX >kun (none 11). CocTaB TypmMasiMHOB CO6-
CTBEHHO MOJNYLMTOHOCHBIX XXMM U3yYyeH Ha NpUMepe OZHOrO M3 MermMatTuTo-
BbIX noneit EBponeiickoin yactu CCCP (none I, Tabn. 1), onucaHHOro B
n3BecTHbIX pabotax (Conogos, 1962; Cocefko, 1961). B npepenax 3rtoro
nons, (hOPMMUPOBABLLEroCH B HECMOKOMHOM TEKTOHMYECKOW 06CTaHOBKe, OTMe-
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Tabnuua 1

x*
Howmep LiseT Typmanu-
Tyt xin o6pasua Ha Na K Rb Cs Ca 2

EBponeiickas 4acThb

KBapy-MUKpPOKNNH- 1 UepHblii 0,493 0,004 — — 0,016 0,513
anbbUTOBbLIE CO CMO-
LYyMEeHOM
To Xe, C eaVHNYHbI- 2 Po3oBblii 0,547 0,032 0,002 - 0,040 0,621
MW BKpan/ieHnAaMun 3 UepHblit 0,580 0,016 - - 0,052 0,648
nonnyuuta 4 P030BbIi 0,593 0,012 - 0,002 0,044 0,651
5 3eneHbli 0,684 0,012 - -- 0,034 0,790
6 Po3oBbIii 0,596 0,012 - - 0,046 0,654
7 3eneHbli 0,648 0,008 - -. 0,042 0,700
8 Po30BbIii 0,550 0,021 0,001 — 0,048 0,620
To e, ¢ GNOKOBbIM 9 UepHblii 0,491 0,012 __ - 0,018 0,521
nonnyunTom 10 P030BbIii 0,417 0,012 — 0,006 0,074 0,509
Py6ennut-ksapuy- n Po30Bblii 0,465 0,115 0,006 — 0,074 0,560
anb6uToBblE C NOA- 12 To xe 0,473 0,008 — — 0,084 0,565
NyLUTOM
Cunébupsb
30HbI nepekpucTan- 13 UepHblii 0,612 0,075 - - 0,078 0,765
nuzaunn B 6e3pyf- 14 To xe 0,465 0,078 0,050 0,593
HbIX MermaTuTax u
rpaHuTax
Nenugonut-ans 6u- 15 3eneHblit 0,759 0,145 - -+ 0,038 0,942
TOBbIE XWUAbI C Le- 16 To xe 0,546 0,132 - - 0,065 0,743
S1eBbIMI CIIIOANTAMN 17 Ceposaro- 0388 0221 _  _ 0,096 0,705
rony6oi
18 P030BbIi 0,416 0,457 0,001 0,001 0,061 0,936

YyaeTcs 3aKOHOMepHas CMeHa 6e3pyfAHbIX Xui  AuddepeHunpoBaHHbIMM
Tenamu C TaHTas-Le3VMeBON MWHepanu3aumeid Co BCEMW MPOMEXYTOUHbIMU
TMNaMN MeXJy HUMW.

B KaxgoM M3 TUNOB 3TWX KW/, B 3aBUCMMOCTM OT MX MWHEPASILHOrO CO-
cTaBa, CTereHn anbbuTm3auum n pefKOMETaNbHOro 3aMelleHus ycTaHaBIu-
BalOTCH, MPaKTUYeCKW, BCe Te XK€ OCHOBHble PasHOBUAHOCTU TYpPMaMHa, YTo
n B xwnnax nonga |I.

TunnyHble LWep/bl y4yacTBYHOT B CMIOXEHUW 6e3pyfHbIX MerMaTtuToBbIX
XUN v PUKCMPYIOTCA Hapsagy C KBapuem, anbbutoM UM MUKPOK/IMHOM B
MEeNKO3epPHUCTbIX 3HAOKOHTAKTOBbIX OTOpouYKax (06p. 1, Tabn. 1) Xwun, co-
JepXKaLnx CrnofLymeH.

PaHHVe TypMa/iMHbl (4epHOBATO-CUMHUWE) C MOBbLILIEHHOW POJbI0 OKUCHOIO
Xenesa (06p. 3, 9, Tabn. 1) BCTpeyalOTCA B KPaeBblX 30HAX WHTEHCVUBHO
-/IbOUTU3MPOBAHHBIX XMW C PeaKOMEeTaNbHON MuHepanusaumeil. Mo cpas-
HEHMIO C LUepsiaMu VM CBOWCTBEHHbI 00/ee BbICOKMe cogepxaHns Mg, K,
Li, F n 6onee Hu3kue —Ti.

Bepgenutsl, cnefyrowas no BpeMeHn 06pa3oBaHUs PasHOBUAHOCTbL, yCTa-
HOBJ/IEHbI B YYaCTKax CYLUECTBEHHO anbOMTOBOro nermarmuta B accoumaumu
C KBapLeM U criogymeHom (06p. 5 n 7, tabn. 1).

Py6ennuta BO BCeX Xunax (UKCUPYHOTCH B 30HaX pPeAKOMETa/bHOro
-3amMeLlleHns B accouuauuy ¢ NenuaonuToMm, CrogymMeHoOM W MOSIYLUTOM
<(0bp. 2, 4, s, 8, 10, Tabn. 1).
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M3 z, B3 si, 02 [0 (OH.F),

Fe" | Fe'" Mn Mg " Ti Al 2 Al B si 0 5 (OH.F)

CCCP (none II)
1,267 0,379 0,055 0,038 0,047 0,064 1,317 3,120 6 3,150 6,17 27 126 2,74

3,181 5,962 27 1,07 2,93

3,225 5,992 27 2,347 1,653
3,414 6,251 27 0,926 3,074
3,183 5,966 27 0,835 3,165
3,149 6,118 27 0,782 2,218
3,231 6,031 27 1,577 2,423
3,414 6,035 27 1,822 2,178

3,194 5901 27 2,491 1,509
3,214 6,087 27 0,759 3,241

3,145 6,170 27 1,627 2,373
2,839 6,272 27 2,902 1,098

0,024 0,220 0,002 0,727 0,006 2,257 3,236
0,922 0,757 — 0,044 0,203 0,012 1,161 3,202
— 0,003 0,244 0,002 0913 0,002 1,622 2,791
0,321 0,231 0,201 0,002 0,826 0,005 1,473 3,190
— 0,018 0,216 0,002 0,900 0,002 2,092 3,330
0,260 0,012 0,256 0,009 0,734 0,005 1,659 2,936
— 0,012 0,170 0,004 0,848 0,006 2,135 3,175

1,173 0,793 0,018 0,104 0,041 0,029 1,185 3,383
0,012 0,098 0,012 0,985 0,002 2,083 3,190

__ 0,018 0,226 0,004 0,535 0,003 2,239 3,075
— 0,012 0,234 0,007 0,544 0,005 2,472 3,274

[o20Ne)] DO OO OO

(none 1)
1,670 0,464 0,027 0,181 0,021 0,072 0,478 2,913 6 3,124 6,194 27 1,445 2,555
1,754 0,033 0,029 0,192 0,068 0,038 0,988 3,102 6 3,153 6,151 27 1,939 2,061

0,074 0,941 0,054 0,223 0,641 0,571 2,509 6 3,169 6,332 27 1,904 2,096
0,033 1,290 0,047 0,207 0,334 — 0,676 2,595 6 3,113 6,503 27 3,035 0,965
0,145 0,074 0,004 0,061 0,760 — 1,913 2,953 6 3,002 6,334 27 0,314 3,683

_ 0,036 0,004 0,048 0,771 0,003 1,635 2,544 6 3,147 6,370 27 1,968 2,032

B py6ennnT-KBapLeBo-rnosieBoLLNaTOBbIX XWUnax, NpeacTasnsoLwmx coboi
Mo COCTaBy pPefKOMETas/lbHble 30HbI B YMCTOM Buie 6e3 npeaLlecTBYHLMX
CTafMin, 3aneratouime HenocpefcTBeHHO B amgmbonntax (Kynukos, 1974),
pybennnT ABnseTcs nepsBbiM U3 TypmannHoB (06p. 11, 12, Tabn. 1).

PaccmoTpeHHas nocnefoBaTe/lbHOCTb CMeHbl BO BPEMEHM OfHMX pPasHo-
BUAHOCTEN TYPMaIMHOB ApYrMMKM (Kaxgas pasHOBMAHOCTb OTBEYaeT orpe-
[ENeHHOM 30He NermMaTMTOBOrO Tefla) COrfacyeTcs CO CMEHOW PaHHWUX 30H
60nee NO3OHVMK TakXe W B Npegenax oAHoro Kpucranna. Ho B page cnyvaes
30HA/IbHOCTb €[IMHUYHBLIX KPUCTa//IOB OKa3sblBaeTcA Oonee CnoxHoW. Yaule
BCero Hab/ofaeTcs yepefioBaHMe 30H C OKPackoW 3e/ieHas-po3oBasi WM po-
3oBas— 6ecuBeTHas. 10-BUAUMOMY, 3TO MOXET CBUAETENbCTBOBAaTb 06 W3-
MEHEHUM MNyTe MUrpaumm MUTaloWmMX pacTBOpPOB, MPUOTKPLIBAHWM  OAHOW
CUCTEMbI TPELUUH W 3aKpblBaHUWM — APYro, a B LIe/IOM — O HEKOTOPOM Hapy-
LUEHWW CMOKOWMHBIX TEKTOHWYECKMX YC/IOBUIA (DOPMUPOBAHWUSA XW/BHOTO Tena.
MocTynatowme pacTBOpbl MPU 3TOM 060rawarTca UM 06beAMHAOTCA TeMU
W VHBIMW 3IEMEHTaMU.

OTcyTCTBME KPUCTAI/IOB TypMasHa CO CNOXHOM (Mnm 06paTHOW) 30-
Ha/IbHOCTbIO B MErMaTUTOBBLIX XWiax nons | ABNAeTCA  AOMONHUTESIbHBIM
NOLTBEPXKAEHMEM COXPaHEHUSt OTHOCWUTENIbHO CMOKOMHOIO  TEKTOHWYECKOro
peXXuMa Ha BCeM MyTu MX opmupoBaHus. HaobopoT, ciyyan pasBuTus Bep-
fJenuta no pyéennmTy B page Xun nong Il HaTasIKMBAKOT Ha MbIC/b O NY/ib-
CVpYIOLLIEM XapaKTepe MOCTYM/eHNs PacTBOPOB WM [aXKe O CYLLECTBOBaHUU
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Tabnuua 2

%%Zfﬁa si02 AlD3 FeO FeM3 MnO  Tioa CaO Mg0 KD  Na® Li0 RbjO Cs0 b23 F ho+ 2 f=0 2  Mn/Fe AL0ISi02

1 3575 36,00 879 292 0,38 050 0,09 0,15 0,02 1,48 0,07 — 0,001 10,59 0,08 3,40 100,22 0,03 100,19 0,03 1,00
2 3625 4260 — 0,20 158 0,05 0,23 0,01 0,6 1,72 1,10 0,015 0,002 11,21 0,44 4,40 99,96 0,19 99,77 8,7 1,17
3 3500 3550 645 587 056 0,10 0,15 0,09 0,08 1,75 0,30 — 0,001 10,92 0,13 3,50 100,40 0,05 100,35 0,05 1,00
4 3875 40,10 — 007 1,79 0,02 026 0,01 006 190 1,41 0,001 0,02 11,89 0,83 3,40 100,51 0,35 100,16 35,00 1,03
5 36,25 3854 234 2,27 144 0,04 0,27 0,004 006 2,15 1,25 0,001 0,001 11,21 0,50 3,40 99,72 0,21 99,51 0,3 1,06
6 36,75 4125 — 0,15 155 0,02 0,26 0,01 0,06 1,87 1,36 0,001 0,002 11,08 0,44 520 100,00 0,18 99,82 1,1 1,12
7 36.75 3961 1,90 0,10 1,85 0,05 0,24 0,004 0,07 2,04 1,19 0,004 0,002 11,81 0,39 3,80 99,80 0,17 99,63 0,9 1,08
8 36,25 4255 — 0,09 1,24 0,05 0,28 0,020 0,11 1,75 1,30 0,01 0,003 11,89 0,66 3,80 100,00 0,28 99,72 16,0 1,17
9 3435 3550 821 6118 0,34 0,23 010 041 0,06 1,48 0,06 0,001 — 10,78 0,05 3,00 100,75 0,02 100,73 0,02 1,03
10 3750 4226 — 0,11 0,72 0,02 043 0,05 0,06 1,33 1,51 0,001 0,064 11,48 0,67 3,80 100,00 0,28 99,72 7,0 1,13
1 3795 4300 — 015 165 0,03 043 0,02 056 1,48 0,82 0,05 0,005 11,21 0,04 2,40 99,79 0,02 99,77 11,6 1,13
12 3795 4350 — 0,11 168 0,04 048 0,03 0,04 148 0,82 0,001 0,001 10,13 0,04 3,20 99,50 0,02 99,48 16,2 1,15
13 3563 31,65 1149 354 0,19 055 042 0,70 0,34 1,82 0,03 0,001 — 10,42 0,60 2,89 100,27 0,25 100,02 0,01 0,88
14 35,78 3450 12,21 0,26 0,20 0,30 028 0,75 0,36 1,40 0,20 0,001 — 1064 0,45 281 100,04 0,19 99,85 0,01 0,96
15 37,57 32,83 0,53 7,37 0,38 0,004 021 090 0,67 231 094 0001 — 10,82 1,08 4,67 100,28 0,45 99,83 0,05 0,87
16 37,36 32,55 0,61 9,86 0,32 0,002 0,35 0,80 0,60 162 0,48 0001 — 10,37 0,95 4,80 100,67 0,40 100,27 0,03 0,87
17 30,14 41,16 1,07 0,60 0,03 — 0,28 0,25 1,07 1,23 1,16 0,001 —< 10,67 0,60 2,86 100,12 0,25 99,87 0,01 1,05
18 38,81 3947 — 0,70 0,03 0,03 035 0,20 219 131 1,17 0,01 0,01 11,12 0,46 3,82 99,68 0,19 99,48 0,04 1,02

1—12—FBponeiickas yactb CCCP (none Il);  13—18—Cwu6upb (nocne I)



*3Q/I0KEHHOr0 [/1IaBHOro 3tana pyAoobpasoBaHus, C KOTOPbIM MOXET OblITb
MCBA33HO MOAB/IEHVE OCHOBHbLIX KO/IMYECTB PefKOMETa/IbHbIX MWHEpPasioB B
*mrervaTuTax.

OueHvBast B LENOM YPOBEHb COAEpPXaHWii OTAEe/bHbIX KOMMOHEHTOB B
*TYpPMa/IHaX CpPaBHMBAEMbIX NEermMaTuToBbIX NOMel U TEHAEHUMN B U3MEHEHUM
MX COCTaBOB OT PaHHMX reHepauuin K MO3AHUM, MOXHO OTMETUTbL 00LLme i
*BOCOOEHHbIE YepTbl.

O6wmm ans o6oux PernoHoB B MOC/eA0BaTe/IbHOM M0 BpeMeHW 06paso-
-BaHNA pagdy wepn — py6ennnT SBNsSeTCA NOCTENeHHOe yBeNYeHne CoaepXa-
BHAA AIIOMUHUA W IUTUA, MEHee 3HauMTeNbHOe — Pyouans 1 Le3us U yMeHb-
LUEHVEe COLEepXaHWi TUTaHa WM 3aKMCHOrO >Kefe3a C Pe3KUM BO3pacTaHueMm
PONN OKWUCHOro »>kenesza. [lpy 3TOM BenmMuMHa OTHOLWIEHUA Al0s:Si02 B
TypmanunHax nona | n3mMeHseTcs ot o,88 A0 1,02, @ B TypMannHax nons Il —
-o1 1,00 po 1,17. BennuuHa oTHowweHusa Mn:Fe B TypmannHax nond | nsme-
HaeTcs ot 0,01 go 0,06, a B TypmanuHax nona Il ot 0,02 go 35 (Tabn. 2).
mHeMan0BaXKHbIM 0Ka3blBaeTCA CPaBHEHMe OTAENbHbIX FeHepaunin TypmainHa
[BYX pacCcMaTpvBaeMbIX NermMatuToBbIX MOMeiA Mo abCoMOTHLIM COAEepPXKaHU-
AIM KOMMOHEHTOB.

MpencTasnseTcs LenecoobpasHbIM CpaBHEHVE TUMOXMMU3MA TypMa/IMHOB
EpEeKOMETa/bHbIX Y MYCKOBUTOBbIX MErmMaTuToB.

Hanbonee paHHUMW, Kak Y>Xe YKa3blBasioCb Bbille, B U3YYEeHHbIX PeaKo-
MeTa/lbHbIX MermMatutax sBAsTCa TUNWYHbIE Wepabl. B ToM 1 gpyrom paio-
He OT TYpMaJIMHOB MYCKOBUTOBbIX nermatutoB (LUwmpsesa, LLImakuH, 1969)
*OHM OT/IMYatoTCA 60nee BbICOKMMU cofepxaHuamu 1m0, H20 + MnO, ALL03
FeO, Na®d wn 6onee Huskumm — THO2 CaO n MgO.

B myckoButoBbIxX nermatutax (bapcaHos, 1964, 1965) TypmanuHbl JONX-
Hbl ObITb OTHECEHbl K pafy Lepn —apaBuT. MPUHALNEXHOCTb UX K psagy
ApaBuT— GroprepuT, ycTaHoBNeHHYH0 MakaroHom (MakaroH, 1972), cnepfy-
eT Mpu3HaTb OLMOOYHON. Hall NOBTOPHBLIA aHanM3 Tex e 06pasuLoB Mo
YCOBEpPLLUEHCTBOBaHHON METOAMKe Aan UHble pe3ynbTaTbl B COOTHOLEHUM FeO
n Fe20s (tabn. 3).

Tabnuua 3
CopepxaHue FeO n Fe23 B TypmasivHaX MYCKOBUTOBbIX MermMaTutoB
1973 1. 1969 * r.

Homep o6pasua

" eobLy,. FeO Fed 3 ~eobLy,. FeO FBros
[-683a 10,60 7,59 12,18 12,84 1,86 10,78
-1013 6,66 5,03 1,08 7,05 2,45 4,33
-1028a 6,91 4,31 2,13 7,02 1,73 5,12
-1367 11,21 7,18 3,24 10,46 2,73 7,43

¢ Homepa 06pasLioB U JaHHble aHanu3a M3 cTatbu Llupsieoit B. A., LUmakuHa B. M. (Lwnpsiesa, 1969).

Mpy 3apOXKAeHUN PefKOMETaNbHbIX NEerMaTuToB pPoJib XKenes3a U MarHus
HEBE/INKA, HO TeHepupyroLLMiA pacnnaB OTHOCUTeNbHO 6orat 6opom. B npo-
Liecce MPOABVKEHUA Yepe3 BMELLAIOLLYIO TOJILY pacn/ias Mor, no-BUauMomy,
n36bupaTesibHO 3apaxaTbCs >Kene3oMm. B pesynbTate Ha Hava/lbHbIX 3Tanax
KpucTannnsaumm peLkOMeTa/IbHbIX MerMatutos, 6narofaps «xapakTepHow
'0OCO6EHHOCTV MEermMaTuMToBOro pacrnjaBa FeoOXMMUYECKM —«CaMOOUMLLATLCS»
(bapcaHoB, 1965), o6pasytoTca TunuuHble Wwepnbl (FeO»Fe203) npn mu-
HUManbHOM cofepXXaHun MgO. B npouecce anbbutusaumm B HUX 3aTeM
.YBENMYMBAETCA PO/ib OKUCHOrO XXenesa. lMocnegHas TeHAeHUMs 1 obpasosa-
HUe LUepsoB B PaHHUX KpaeBblX 6e3pyAHbIX 30HaX WM B He3aMeLLeHHbIX
JKuUnax ABNAITCA 06LWYMM YepTamu CPaBHMBAEMbIX MErMaTUTOBLIX MOMEN.
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Hapsagy c atum, wepnbl nonsa | 3amMeTHO oTan4varoTcd OT wwepnos nons |l
MOBbILLEHHbIMK cogepxXaHuamn Ca, Mn, K v noHmwxkeHHbiMu — Mg 1 AL

BepgennTbl cpaBHMBaeMbIX MOMEA OTANYAKOTCA MO COCTaBy Hambosnee
pe3ko. B none | Bepaenut COAEPXMUT MHOrO OKWCHOFO >Kenesa W emy CBOMW-
CTBEHHbI NOBbILLEHHbIe cofepxxaHna Mn, K, F n H20. BaxHO OTMETUTb, 4TO
pasnnMuma B COCTaBe Bepe/IUTOB MOBTOPANOT Pas3/iMumMa B COCTaBe LUEP/IOB.

W3 conoctaBneHns coctaBoB py6ennutos noneid | u 1l oT4eTIMBO BUAHO,,
4TO MepBble OT BTOPbIX OT/INYAKOTCA MOBbILIEHHBIMW COAEPXKaHUAMM OKUCHOIO
Kenesa, mMapraHua, Kaivmf 1 MOHWKEHHbIMU COAEPXXaHUAMU alOMUHUSA U
ocobeHHO —mapraHua. CofepxxaHus (topa M BoAbl B pybensnmMtax Toro u
[pyroro nons NpUMepHO OAMHaKoBbl. B py6ennutax nons Il HeCKO/bKO
Bbllle cofepXXaHus LUe3ns. AHaNOrMMUYHO MOBbILLEHHbIE COAepXaHWa Le3ns
OTMeYaloTCca 1 B TypManvHax Apyrow nonnyuUTOHOCHOW NpoBuHUMK (Punn-
nosa, 1971). Habntogaetcs pasnnune B coctaBe Py6beniMToB CpaBHUBAEMbIX,
MoJieil Mo TEM XXe KOMMOHEHTaM, YTO M B C/lyyae LUepsioB W BEPLE/IUTOB.

MoBbILLEHHbIE B LEIOM COLEPXKaHMA Kanbuus, MarHus, Kanumsa, ¢topa,,
BOAbl M TMOHWKEHHbIE — a/IIOMUHUSA M MapraHua BO BCeX PasHOBUAHOCTAX
TypManuHa nons | ygayHo MofgYepKMBalOT reoXMMUYecKue ycnosms o6paso-
BaHWA NENUA0NNT-a/IbOUTOBBLIX XU C Le3neBbIMU Cnogamn. bonee BbICOKMe
cofepXaHus KanbUua U MarHus CBUAETENIbCTBYHOT O LUMPOKOM MPOABEHUN
KOHTaMUHALMOHHbIX SIBMIEHWI, KaK CNeacTBuM 0CoB0I arpeccMBHOCTM pacnna-
Ba. oBbIEHNE COfepXKaHMsA Kanus, (Topa, BOAbl rOBOPUT O MepBOHaYaslb-
HO HACbILEHHOCTX pacnsiiaBa 3TUMKU KOMMOHEHTaMW, YTO SABNSETCA Henpe-
MEHHbIM YCMOBMEM 00pa3oBaHMA NenUAoNnT-aNIbbUTOBLIX >XUA C  HOBbLIM
TUMOM LIE3MEBOr0 OpYZAeHeHMs.

Kpome TOro, 3HauyeHWe TypmajvHa, KakK MUHepana TUNOMOPJHOro
NS MermMatmMToB 3aK/K0YaeTcs B TOM, UTO MO BbICOKOMY WM HarpoTUB HU3-
KOMY YPOBHIO cogepxaHuii B wepnax MnO, bl20, ALO3 HrO+ Na0, F un
MOHMXXEeHHbIM WM HanpPoOTUB BbICOKMM copepxaHuam THOZ2 CaO n MgO
MOXHO CYAUTb O MPUHAAJ/IEXHOCTU MErmMaTuTOBbIX XU/ K pefiKOMeTa/IbHOMY
WM MYCKOBMTOBOMY Tumam. HekoTopble Bapuauun B copepxaHusx CaoO,.
MgO u B MeHbllen mepe THO2 cBfi3aHbl M C Pa3/IMHYHOW CTEMEHbIO 3aUM-
CTBOBaHUA 3TUX KOMMOHEHTOB M3 BMELLAOLLIMX NOPOL,.

CnepoBatenibHO, COCTABOM TypMasinHa (DUKCUMPYETCH He TONbKO M3MeHe-
HWe YCMOBMI MUHepasioobpa3oBaHMs BO BPEMEHW, HO M OTpaXKaeTcs reoxu-
MUYecKas crneumanmsaumns Kak OTAe/bHbIX OTWENMBLUMXCA MOopumiA nermatu-
TOBOr0 pacnnasa, TakK M B LENOM Marm rpaHWTOMAHOrO COCTaBa.

ABTOpPbI BbIPaXaKT MWCKPEHHIOK 6GnarogapHoctb B. A. KopHeToBoW 3a
MOCTOSIHHbIE KOHCY/bTauMu M nomowlb B pabore.

NTNTEPATYPA

bapcaHos I. M., Akosnesa M. E. O Typ- [wuu3bypr A. W., Nlyrosckoin . W., PabeH~

MannHe [paBMTOBOro cocTaBa.— «HOBble Ko B. E. Lie3neBble CNO4MTbl — HOBbIIA
faHHble 0 MuHepanax CCCP».— Tpyabl TMN  OopyjeHeHus.— Pa3Befka U 0OXpaHa;
MuwHepanor, my3es AH CCCP, Bbin. 15 Heap, 1972, Ne 8.
1964. . ne6os M. M., Tnwok A. C., CobayeHko
bapcaHos I'. M., Akosnesa M. E. O Typma- B. H., LWwmakuH B. M. Teoxumunyeckue
/IHe LWepnoBoro cocrtasa.— Tpyabl Mu- 0C06eHHOCTM mpouecca 06pa3oBaHUA Le-
Hepanor. my3ea AH CCCP, Bbin. 16, 1965. 31eBbIX CNOAMTOB B amgubonntax.— eo-
bapcaHos I. M., AkoBneBa M. E. Qnbbaut xumus, 1974, Ne 9.
N HeKoTopble pefkue pasHoBMAHocTM Typ-  Kynukos W. B., MeTposa M. I'., PoiizeHmaH
MannHa.— «HoBble JaHHble 0 MuUHepanax ®. M., 'nesoe M. M. O peakomeTasbHbIX
CCCP». Tpyabl MuHepanor, my3esd AH py6ennunT-KBapL,eBo-noaeBoLLNaToBbIX MNer-
CCCP, Bbin. 17, 1966. MaTUTOBbIX XWNax W WX MOUCKOBOM 3Ha-
mH36ypr A. . MuHepanoro-reoxummnyeckas yYeHUn.— W3B. BY30B, cepus reon. u pas-
XapakTepucTuka NUTUeBbIX NermMaTuToB.— Ben., 1974, Ne 5.
«HoBble fgaHHble 0 MuHepanax CCCP». MakaroH B. M. W3meHeHWe XUMWYECKOro,
Tpyabl MwuHepanor, myseds AH CCCP, cocTaBa TypManMHOB B npoueccax op-

BbIn. 7, 1955. MUPOBaHNA peaKOMeTaslbHbIX U MYCKOBUTO-

46



BbIX MErmMaTtuTos
CnbrEOXm— 1972.
«Hayka», 1973.

MeneHTbes . b., MapTbsaHoB H. H., Anek-
ceeBa E. A. HoBble faHHble 0 nmermaTuTo-
BbIX nonsax CpefHeli AsuuM U 0CO6EHHOCTU
KOHLUEHTpauuv B HWX TaHTana, Luesus wu
npospayHoro  typmanuHa.— fokn. AH
CCCP, 1971, 200, Ne 6.

KHunosuy HO. H., Mopauescknit [. B. AHa-
I3 MUHepasbHOro cbipbd. [oCcxMMm3garT,
1956, 1959.

OBunHHMKOB J1. H., MoneTaes W. A., Ps-
6eHko B. E., Conogos H. A., XBocToBa
B. A. O ue3neBomM 6MOTUTE KaK BO3MOX-
HOM MCTOYHWKE MPOMbILLIEHHOTO MoJyyYe-
HUA Le3nd W APYrux LWEeMoYHbIX MeTas-
nos,— fokn. AH CCCP, 1972, 206, ~ 3.

OkynoB E. H. LunHKcogepxawuii TypmanuH
B OAHOM W3 MECTOPOXAEHWU/ NermMaTuTos
CpegHeil  A3nn.— Y306eKCKUIA  reoxmmmnye-
cKuiA ypHan, Ne 2, 1973.

Cunéunpn.— ExxerogHunk
MpkyTck.  W3a-BO

Cocegko A. ®. MaTepuansl No MuHepano-
MM N reOXMMWU TPaHWUTHLIX NermaTuToB.
[ocreontexmsgar, 1961.

TapHoeckuii . H.  Kpuctannorpaguyeckoe
nuccnefoBaHne TypMalMHOB U3 nermaruTo-
BbIX XWN CunOUpn.— «HoBble AaHHble O
MuHepanax CCCP». Tpyabl MwuHepan, my-
3eqa AH CCCP, Bbin. 12, 1961.

dununnosa HO. W. Teoxumusa pepkux ane-
MEHTOB B  cnaboguddepeHLMpoBaHHbIX
NoNNYUNTOHOCHBIX Mnermatutax Cubunpn,—
MermaTuToBble pefKOMeTanbHble MecTo-
poxpaeHus, Bbin. 4. M., 1971.

LWwupsesa B. A., WUmaknH b. M. O cocTtase
TYPMaIMHOB M3 MYCKOBMTOBbLIX Mermatu-
ToB BocTtouHoli Cubupn.— 3anuckm Bce-
COMO3H. MMWHepanor, o6ui-Ba, 4. 98, 1969.

Lunpsesa B. A., Hosukos B. M., [puropsb-
esa B. A. PauuoHanbHaa cxeMa aHanu3a
TYPManuHOB C MNPUMEHEHWEM  METOLOB-
angdepeHUManbHOn  CNeKTpodoTOMETPUM
N aTOMHOW  abcopbumn.  EXerogHuk
Cne6reOXmM— 1972. Npkytck, 1973.



