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MATMATH3IM

X3HTUNH I'PAHUTOU] MAT'MATU3M BA METAJUIOTEHH
0. TSP211

Fllexcrnunuiin U WM#“’ ¢ m&-m

LEEH TIHIUA

ToBu xypaanryit

Me3o3o#n yen MOHTOJEH rasap HYTArT OPreH TApXcaH IpaHuToHy Marmarusmrai Au,-Sn, W, Ta,
Nb 6a Li xymspsxunt xonbooroii 6aiinar. Anr-x080p MeTAJUIBIH TOMOOXOH NMPOBUHIMITH HA1 6oitoX X3HTHIH
6yc o XaHrafiraac Homxon Jlanaii XypTan yprayokmicad MoHron-Arsyypeis 6yciuyypuiis 6apyyH X3car oM.
XouTHI{H eprer/UIMifH Me3030lH MarMaTH3MbIr TYpyy 6a Xoxkyy Mesosolf rax xyeaafgar 6a rpaHuToHN
IUIYTOHbI Halipiara, Xerkuia 0a XyaspxunT He OGalipimairaac xamaaprar. ©prerimMiilH TOBHIH XIcarT
Gatipnax Gaifraa MacCHBYyN IPAaHUTOMJ CEPH YYCTICIH TPAHO/IMOPUT-IPAHUT-ICHKOIDAaHATHIH Halipraratai
Mesoabuccan raeiic-rpaHuTTal, epyaitn nrynTRUNTTII Gaitxax epreruMitH 3axaap Xarapiyyaaap XgHarmiar
MaccuByya Hb rumabuccan rab6po-rpaHUTHIH 6a OMOPHT-TPAHUTHIH HalipnaraTtaif, OIYITISTAYY IIHHX

YaHapTa#, HX3BYWIH Au XYI3pKHITT3H Galinar.

KommusuiiH mapaax KIDKHT MACCHBYYX TI'DaHHT-TEHKOIPAHHT-THTHIH-QTOPT TPANATHIH HHI3II
XeDKceH MM dCcpeHIHAYIATACAH CyOIYITAIr 3rH3ar Yyeramor ba o) Topnwin rpanarTail Sn, Ta, Nb 6a Li

XYASPKHIT X0nbooTOI baiinar.

Opma

Ter Asmn Me3030iiH yen epreH
XOMIK33I99pD WISPCIH IPAHUTOUN MarMaTU3M
Cy/Taa4yaBIH COHMPXOIBIT TaTcaap J Oaifxa.
DH3 Hb H3I' Tajaap X ra3pblH IPaHHTOHI
MarMaTM3MBIH  acyymail ogoo  Homron
Mapraasra YUHp, Heree Tajgaap
rPAHATOMATAH TOMOOXOH XYIOPHMHH OpJ
wipan xonbooroi Gainart opumnao. MM
IPAaHUTOH]I MarMaTU3MBIH rapajl Yycal
XYAOPKHITHHH xonboo Gaiiara
Cy/l1aauibIH aHXaapiblH Tes[ balinar.

Monrons Me3030iH MarMaTH3MBIT
K-Ar 6Gomon meen Toommr Rb-Sr
TOJIOPXOHIONTOOP TYPYY Me3ozoit (T;-J,) -
250 (230) -170 cas xmn 6a x0Xxyy Me30305
(J:-K,) 170-100 cas »xmunm raK surajgar
(Kopams, 1998). Mesosolin rparnTous
MarMaTH3M ©OproH TapxcaH XOHTHHH
eprerjena 160 rapyéi MaccuB WIIPCIH
Dereen Xy4HW/UIOr HaHMpiarsid Har 0a OJIOH
tasrait xommrekcooc Torraor. Maccusyyn
Hb XonO3pmiiH XyBBA SHIMIIH, XapbHaHryi
MIDKMI  IUIyTOHOOC HuitmMan  Garonut
Xypran xanbamsmer (3yp.l). XamrmiiH wux

TapXxcaH TepIYyd Hb TIPaHOAUOPHT 6a
IPAaHUT I0M. 3apUM MaccuBblH IXHui das Hb
rabbpo 6a auopurooc TOorroHo. CymibiH
qyayyaraac aluIuaT, IETMATHT OONOH KIDKAT
MOXJIOIT JICHKOTpaHHT, rpanuT-nopdup
33p3r Hb IpaHuTTaid XoubooToH MIIpCIH
bakinar. X3HTHHH  eprermean  CYHHH
TOPIYYATIit MWL HacHb! 3pdy3uB gymyynar
WIp3sTyH. MaccHByyIblH 3axaap aryyjaard
qyJyyaar JOTOP X3j3H KWIOMETP ©preH
XYBHPJIBIH XYp33 YYcCoH OaliHa.

Mez030lfH MarmMaTu3M KOHTHHEHT-
KOHTHHEHT KOJUTM3HHH Yp OYH I'XK HXJHX
cymiaauny (3omenmaiin, Kyssmun, 1993)
y3/er O0noBY TyxXalH MaccuByyn XIHTHHH
epreruMifH CTPYKTYpPT OaMpHuIBIH XyBbJ
anraarail Oafimar 6a XYISpXKWIT Hb MOH
TyXalH XYA3p-MaarMblH CHUCTEMHUIH
XOTNKUITIN xonbooTo# 6onon
XYISPXKWITHAH 3X YYCBID Hb MaarMbIH
TYHWH rapanraif ') TOITOOrACOH OHIII
(I'apam, 1990).

OH3 eryyiannm X31 XJI3H 3arsap
60NOX MACCHBBIH JKHII3IH JI99D IIHHD
M3 YHI3ICIIH TPaHUTOH
MarMaTUsMBIH  OHIUVIOTHHI  Xapyyjiaxaap
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3yp. 1. X3HTHiAH eprerAnuiiH rpaHMTonAbLIH MaccHBLIH GaikpumnT

RUSSIA

— Z

TaHux TamAar:

Ikh, Baga, Ongon Khairkhan
:‘. Xoxyyme3oaoiiH MaceuByya
N i
= Typyy Me3osoiis maccusyyn

Fonnox reoxumuiin Tepnyya (Kosans 6a 6ycan, 1984)

1 Xarapan: 1-Basvronsin, 2-Epooronin, 3- Onomrmim
oponacon. 1975 omooc 3xmeH uxsBwH Cubupuiin Canbapsrn I'eoxummiin
XOBOPMETAIIIT IPAHMTHIH cyzairaa xmitk XypaamsH Oomon Sfmorer Toxoxky 6a
rox YHAC3H 6a capmmman amemeHTHiiH Illumans ux cypryymmits nabopaTopuynan
WUIKIIrer  OpxyyruiH  OUIVA-min  ryifustracss  Gonno.  CHiIMKAT — aHaH3
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XHMHIH GOJNIOH peHTTeH-(IIOOPECUEHIHIH
apraap xmiracss. Men 3apHM IIHHEXWIIIoT
XRF 6onoun ICP apraap muHiIiB.

T'eostormiin Torroiy

Mosnrou OpHBI ME3030H
MarMaTH3MBIT cynancaH P.A . Xacun,
Bopsaxosckuit, B. . Kosanenko, M. H.
Kyspmun, B. C. Axtunuy, I1. B. Kosans, O.
Iapan Gonor Gycax ONOH aXIBIH YP JYHI
TPAaHUTOHILIH Haiipiara, X3BT33
OYCIYYPXKUIT, XYAIPKUITHIH X0M000 33par
TOTTOOIHII.

X3HTHIH TeBeH eprerjea Hb
Xamratiraac Homxon Hauait xyptan 3000
KM YprapkwicsH MOHron-Arsyypei TOM
CTPYKTYPHHH OapyyH X3CoI oM. XSHTHIH
eprerjen He BEeH/-TYPYY KeMOpHIH, TYPYY
najreo30if-kapboHsl TYpOUIHT, BYJIKaHOTEH
yylayyaar, Xoxyy naico3oll 0a Me3030iiH
TPAHHTOMJ UyJIyyaraap HIBYCIH CTPYKTYD
FOM.

XOouTHIH epreraeil IPaHMTYYH Hb
50 xyBB OpuHM 33151, Aryyjard 4yJyyjar
Hb NAIEO30HH 3JIIC3H 4Yyllyy-3aHap, MeH
[IAJICO30HH TpaHUTOMIYYI 60IHO. Opreraen
Hb  3YYH  XOHI  YMITIOMMAH  TYHHH
xarapayynaap (3yp.l) xypsomk Oaiiraa
Opxon-Cansnruitys 6a  J{oproa-MoHrosiH
XOTropyynaac Xxssraapmargcan 6a  9ud
Xarapiayya Hb TPAHHTOHI  TOMOOXOH
MaCCHBEIH OaRpIuITHIr XsHAgar
CcTpykTypyyax 6onnor. Epee romem 6a
Onouruiin xarapayynaap XsHargnar
MAacCHBYYA Hb rab06po-IrpaHUTHIH, JHODHT-
IPaHUTHIH Ha#prararai. Xapun
OproranuiiH TeBa wiapasr Maccusyyn (bara
X3HTHII) 36BXOH TPAHHTLIH OTHIHHIA,
TOJIAYY I'PAHHUT-I'PAHOAUOPUT-THEHCIIC
TOrTAOr. OpreriMiH 3axaap TapxcaH
HX3BWI3H OKIKHT  MacCHUBYYX XOH/UIOH
Xarapiaap XsHarzgar oM. OHI MACCHBBIT

Oypayyisry IPaHUTYY ] XYHMIIIAr
Halipnararaii (Si0, 68-75%) Gaiinar.

Typyy Me3030lH MAaCCHBEBIH
Oalipmuira)  TOXOPXOH  GYCIYYpXKHIT

aXurmarmar. OprerjUmMilH  TeB  X3CIIT

"TOMOOXOH Me3oabuccan 6aromutyyxn (bara

Xontmitn 6aTONHT), 3aXaap Hb KIKCIBTIP
rumabuccanr 6a 6Gara TryHHH MacCHBYYA
(Kawuusnay, Mogor, AsapanTt, . M.)
Daitpraxaa. .

XO0XKyy Me3030HH MACCHBYYH MK
apeanyt Tapxcal Oainar 6a XoxXyy Me3030HH
MAacCCHBYYA TYPYY ME3030iH MacCHBBIH
HaiprmwTTeIr JapTaar. Mima Mesosoiid yen
MaxanT TYILATHAH Xo€p TOM Yye IuaT
balicHaac ragHa OpOH HYTIHIHH 4aHaprai
MAaxXaidT TIIIITHHH TOPUMYYZD NaBTaraax
Hatican 6010ITOH.

TypYY Me3030iH MarMaTu3m

bara XonTuitn 6aTomuT Hh X9HTHIAH
OprerUINiH TeBHHMH X3CIIT JOOA-IYHI
naneo30iH ACIH YyNyy-3aHaphIH 3y3aa1art
opumnor. I dazan ToM Mexnert nopdup
MasrTHiH I'paHOIHOPHT Xamaapjar.
I'panoauopur Hb rab6po-THopUTHI
HaWpnaraTaid OBOHI OPOMYYJBIT TOI'TMOJ
aryyngar onuwiororoi. 1l dasaa rrelicisr
TUTATHOTPAHHTYYH, THEHCHIr OuoTHTTOM
rpaHuT 0a rpasommoput opnor. CyynHiin

(hazan  JeHKOrpaHMTYYX 6a cymisH
qyjayyiaraac  OKWKMIT  MOXJIOIT  aILTUT
MasraifH  GHOTHTTOH IpaHMT, XOBpPOOP

cuenuT-nopdup GorHO. DHI accOUMAIMN
dartax Ap MDKHMIXOH MACCHBBIH KBapITail
JHOPUTBIH OpPOMYYJX INYITJISr-IIOXOHIOr
STHI%HUH yynyynarr Oartana. (Kosans
Hap,1984).

Bara XoHTHHH OaTonUTEIH
rpanuronn  He  K-bagmar  mrynmior-
moxoior ormosHa, AlLO, nyHm 33par
XaHacaH 0Oa X3T XaHacaH TepeJI XaMaapaar.

Fe,0,/FeO Xapbraa Hb HUT39]1
eepwiergier, 3apuM Tepesx Hb Oara
ucanacoH Gaixan, 3apuM  Hb  HMCIMIC3H

Oaiina. Rb aryynra xapsuauryit ennep omur,
meH Y+Nb xapenaa 6ara. Hitmn IMupcuiin
JUCKpUMMHAHT Juarpamm aa3p (Pearce et
al., 1984) rpaHUTYYA Hb BYJIKAHHK apiibH 6a
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IVIMT JOTOPX I'PAHUTBIH XMWI 33ar JA33p
Oyynar.

Epee romein  6a  OHoHIMitH
Xarapiayyaaap — Xdparagar — MacCHBYYI

XoauTHits eprermmiid 6apyyd xoiin 6a 3yyH
eMHeJ >KHT'YYPT Xarapiaap yyccaH OmeTyyn
3CB  TOMOOXOH  0aTomuT  MasruiiH
OHeTYYAMHATr YYCToH).

Epee romemn x3car MaccHBYyX Hb
KIDKAI rumabuccall XarapiblH MacCHBYY/
oM. OxHHil (askiH ayryyaryyn rabbpo 6a

JUOPHT, Troa  (aselH  TIPaHOAHOPHT,
aMpudboI-0HOTHTTOM IPaHNAT ba
neHkorpaHuTyya Gommo. I'paHMTOHIYYA

myaTaar-moxoinor 6a K-basurar myntnsr-
moxoior sre’3HA Oarrana, AlLO, aoyHA
39p3r XaHACAH, 30BXOH XaMIWItH XYWHILII
TOPIYYA Hb XOHI'OH Iaraanaap XaT XaHacaH
Oaiiraa up I Tepmumiitn rpammronme SiO,
aryyiara  mxeaxsg  AlLO,  Gamxurigax
IMHKAAr xapyyiacaH Oaiina (Chappel and
White, 1979).

Ononruitn MaccuB Hb 8000 xB. kM.
HMHT Ta10ail 33351C3H 0ATONNT MAsATHIH TOM
runabuccan GueTHHr yycraciH. DxHmM (a3
Hb auopuT ba rabbpo, ron ¢az He nopdup
Masruiy TPaHOIHOPHUT, amdpubo-
6uoTUTTON rpaHAT Ga GHOTHTTOH rpamnuT.
CymonsiH  (a3ag  JCHKOTPAHAT, TpPaHKT-
uopdup 6a namipodupyyxn rapxcas Gaijar.
Onouruiia GaTonuTHIH TPAHUTOHL
uynyyaryya Epee rouem rpasutsn 601801
K-6asnar  mynTior-moxolIor  armasng
DoNOH 3apuM TOpIYYA Hb IIOMIOHATEIH
9rHooHI XaMaapnar. Al,O; MeH WKW oyHI
33psr xaHacaH 0a XYYHIUIST Tepiyyd Hb
XOHIOH Liaraanaap XoT xaHacan Gaiimar. Rb
tonorn Y+Nb aryyaraap Bara XsHruiin
rpapuromiaooc  emmep Tya  Ilupcwmiin
AMCKPMMHHAHT [UarpaMM [33p BYJIKAHUK
apiaelH 0a CHHKOJUIM3HHH TPaHHTBIH XHII
3aar 139p Gyyaar.

bara xomTmiitn 6a  OuHourmin
MQCCHBYYIBIH I'DAHHTOHIBIH Ta3phlH XOBOD
aneMenTriinl (I'’XD) aryynra mp 93X raspem
NApuaiCelH  JyHAA4Y aryyiraac eHaep

Oaliraa Hp TrYHMH (IIONIBIH  HeJIeer
wopxuwingr.  Xapua  Epee  ronbin
MACCHBYY/JBIH I'PAaHUTYYABIH XeHreH I'XD
aryyira 3X raspslH LapLajChIH XyHI4aac
engep Oaitxan xyux I'XD aryyma Hs
MOJIOTIIXYHIT Oyypmar OHIIOTTOH.
Ipannryyn  maxe I'XD Ttapxanr Hs
EPOHXHHI00 MXKWI IIHIDKTIH eBpomuiH
MuHUMyMTa@# 6a  xenmren  I'XD-33p
Oasxuracan Gaitmar.

Epee romem Oymsr MaccuBYyOBIH
TPAHUTYY/ MarHeTUTHIH TOpe] XaMaapHa.
Fe,0,/FeO xapenaa 0,6 n3sm. OnHoHrmitH
OatoauTelIH  rpaHdTOoMABIH  Fe,0/FeO
xapeuaa 6ara 0,1-0,3, zapaM uynyynrmiax
OHJOp, HUIIN X3105m33Tall OGaiima. Bara
X9HTAHH OaTOMHUTBIH TPAHUTYYIOBIH 1-p
dazan Fe,O/FeO xapenaa up 0,86, 6ycan
¢asen rpanuran  Gara (0,23-0,34) men
Xa163:133:1T31 GaifHa.

X9HTHHH  eprer/umMiiH  3axaapaa
XOBOPMETAUIT TPAHHUTHIH KIDKHT MACCHBYYA
opreH tapxairrtai Gaiinar. DH3 MAcCHBYYI
Hb MeH TOM OHer OGaTONHTYYABIH MKW,
T'YHHH Xarapiaap xsHaryiar 600 HUI3A HX
aadbepernragnarican (Aanuusian,
[faraannasaa), X3p3B Oprer/UHIH TeB
x3carT OadiprmacaH 00n 30BXeH Har (asrai
('opxn) Gaiimar. IH> Hb TyXalH MaCCHBBIH
H3BTPoXx  Oa  mapmax — MexaHu3sMaac
xamaapaar (I'apan, 1990). Xosopmeramir
I'PAHUTBIH  I'ypBaH LIETPOCTPYKTYPHITH
TOPAMAT snrajar. YyHa: 1) ToM Mexiert
noppupiaor OHOTHTTOH I'paHHUT, XOBPOOP
ampubon-6uoturroii rpamur; 2). X08€p
SUITTAHYYpTad  JKUIZL MeXIerTsd  3CBal
cymaBTap  nopdupior  rpaHMT; 3,
GuorntTOM,  DOpdEMpNOr,  CYOUIYATIIAT
KaJIHHH X939PHHH JXOHIITOH rpaHuT 6a JTHTH-
¢droproil TepIMH IPAHATYY: MUKPOKIIHH-
anpOuTTaH, amMazoHMT-anpbuTTAH  6a
JNEMUIONUT-IbONTTall  Tepiayynl Tapxcad
Gaiinar. ITerpocTpykTypuiin Tepes 6yp 6ue
JaacaH MacCHB YYCT3JI3T 3CB37 XOBPOOp HAI
MaccuBT (JKaHYMBIAH) XaMT TOXHOJIOHO.
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XamruiiH ©x TapxcaH Hb Xo€p dasTai
MaccHBYYA.

IlerpoxuMuiiH  IIMHXKI3P3?  3HI
IPaHATYY] WyITIsr-imoxoinor 6a K-6asmar
MIYITIOr-MIOX0MIor  arussny, ALO; X7
XaHacaH dYyNyymarT xamaapjaar. OJH)
TOPAHIH FPAHHUTHII ILIOMA3UT TEOXHMHIH
TOpeNl 3K TOXOpXOiicon Gonopy, S
TOPIUIH rpaHuTaac sumraarait A2 TepiHiH
IEMHKTIA  wIyy &ayfimoxk Oaiima. Rb 6a
Nb+Y eHmep aryymraraift y4up IUIHT
aoropx muHKTIH (Pearce et al.,1984).

XopopMerawir rpaHuTyyn Sn, W,
Be 6omon Nb, Ta, F Gasmxuracan Gaiixan
Sr, Ba aryynra Hp syraHrysa dUTHA-QTOPT
Topiyyaan mam 6ara (Iopan, 1990). I'X5-
HifH TApXaJT Hb MX ©BOPMeI] CHMMCETPHHH
TOPXTIH, EBPOMUIH IYHIrHHi MHHHMYMTIH
HIUTI9,T XYUToH ABaracan guddepeHnyanir
XapyyJuiar.

X0BOpP METAILIT IPAHUTYY, L HX3BWIIH
ucayican Fe,0/FeO xappnaa Hb  ©Huep
(0.9), muruit-hropr Tepenn 3H3 Xaphllaa
mam Hara 6onzor (0,1-0,2 ).

Xomkyy Me3030iH MArMaTH3M

XoxKyy Me3030HH MarMaTH3M TYpYY
ME3030fH MarmarusMrtaid = GadpuuIThIH
xyBsn wkwn  OGadimar. XapmH rab0po-
I'PAHATHIH CEpH XOBOp TOXWONIIOr Ga
HX3HX MAacCHBYyl Hb L3B3D TIDaHHTHIH
orHI5r  yyeragsr OomoH Si0, xaHacaH
TOPIYYA OPTOH TapXaiaTTai.

Xopouruiin 62  Mensmiin  TOM
X3MK39HMIR  MaccHBYyA Hb  XoHTHIH
eprerUIMiH TeB Xx3carT opmytor. I dazan
CHEHCITIT OGuoTUTTOM 6a X0ép
DSUITraHyypraif rpasuT, rpanogaoput, II
dazan bumorurTOM Oa XO€p rANTraRyypTan
NeMKOTPaHUT, CYMIBIH  YyINyylar b
rpaHatTal amwmaryyn GaitHa. DHY TepiIHiiH
MAacCUBYyATal BOJMBQPAMHUT, KAaCCUTEPHT
Oyxmit, 3apumuaaa MommbOneHMT OepmmrTait
cymryyx 3n63r ToxuonaoHo. IleTpoxuMHuiin
XyBpI myTmdr moxoimor 6a K-6asmar
LIYATIOT-MIOXOMIor  9rHagHx  Oarrnar.

Xenren mnaraaHaap Oasiar S TepauiiH
rpaHuTaj] OMPTAOT IOM.

T'eoxumuitH IIHHXK yagapaap
IIYJITJIST-MOX0MIOr CepuiiH qynyyaryyarai
OMpONLI00, 3apHM JIEHKOKpAT TOPIYY1 Hb
XOBOPMETA/UIT T'PAHATYYATAl OHpOIIL0O.
I'’X3 aryyara Tapxaiar Hb TYPYY ME3030HH
rpaunTtyyarai wkwni, 11 daspi aymyynryyn
maTH-GTopT 64 OHrOHATYYATAN FOKMIL.

‘Mx Xaiipxanbl 0yI9r MacCHBYYA Hb
(Ux Xaiipxan, bara Xaiipxan, OHXyYYH,
DPAIHICAHT, JlanuHYHIIIH, Ouron
Xaiipxan) OapyyH Xoifj YWTIIAIA CcyHacaH
T'yHuil xarapiyyaaap XssraapiacaH Omox
gorop Xapxumpaaruitn eprerneny, XaHrai
X3HTHMIAH TepUMHB! CTPYKTYPBIH 34ar J33p
Gaitpmacan. Me3030iH eMHeX Cyypbh Hb
repuMHe! 6a TYPYY KaaedOHbI KOMILIEKCYY,
3yyH eMHea xacart Mx XaiipxaHel TYpyy
Me3030HH XOTIOPBIH TYHAMAN-BYJIKAHOTEH
Xypacaap xyumrzcan Oadna.  Xoxkyy
Mme3030iH maccuByyn 1000 xB. KM opumm
Tanbaii 2331c3H. 3apum MaccmByyn Oara
ryamit 6a rumabuccan Oaiixan, 3apuM Hb
(Ouron Xaiipxan, pasHOCAHT,
JlamuHYIIH, OmxKyyn) Meszoabuccan
OaiftHa. DH? MACCHBYYIBIH 3K30KOHTAKTA
HII39/L OHIep TeMIlepaTypbid anmitn
yyIyynar, SHIOKOHTAKTAJ rHEHCIIIr
rpanatyya yycmor (Kosann nap, 1984) 1
(bazan apail TYHHH HOXIUTHII 3aaCaH XKUXKHT,
OVHI  Mexierr TrpaHuT ©6a  maccur
nopdupnor rpanutyyn, runabuccan danun
nopdupiior, 6HoTUTTON rpaHuT 6a rpaHUT-
noptdup, II dpazax nmermatomna rpanuTyys 6a
MEerMaTUTYYH, HKIDKHUT-TYHL MOXJIerT
TPaHUTYY, aTs0UTTall TpaHnATyyd, TPAHHT-
nopbup, cymneIH  amwmmryyn — Gadpar.
Xymopxunr He W (KBapu-BoiasGpaMuTHiin
cynnyyn 6a IMTOKBEPK), MErMaTUTYYO, MOH
maru-propT rpaHuTyynl O6a OHTOHUTTAM
xonbooroit Ta-Li 6aitna.

CapHuMan SMCMEHTHHH aryyira Hb
XOBOp METAJUIT TPAHUTYYABIH aryynraraf
oipoico. I 6a II rpaHuTein dasyyasiu
XOOPOHA TaTOhWI EMEHTYYTHIH
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XYPHMTJIA]I axuriarjaxryi, mMeH Sr, Ba
Oyypaxryit, seBxen ouromur ©6a Li-F
IPaHHTaT UTOhMI IEMEHTYYIHHH
XypuMTian axuriaargaga. I'XD rpadux ux
OHIUIOr DIYBYYHEI JAJIaBy MIT CHMMETPUIH
Xan6apTaii Gainar.

bora yyasin MaccuB xo€p ¢aszraii: 1
a3 Hp nopdupnor OHOTHTTOH I'DAHMT,
3apuMaaa amduboil aryyscaH JIeHKoIpaHuT,
II cazan nure-Gropr JICHKOIPAHUTYYI
OPHO.

Xyaapxuiar

X9HTHHH OYCOI HIAPCIH XYIIPKUIT
Hb ©Oara 06a eHAep KamuTall MIYITHSI-
IIOXOMJIOr, XOHIeH llaraaHaap AyHI 33par
6a XaT xaHacaH OOJIOH LAXWYPHIH HCIHITH
XOMXKII33P AHOPUTOOC IPAHHT XYPTaiI
HalpaaraTaii X011000TOH Gafinar.
I'panuTonsbid Hadprara, QpakiUKWITHHH
33par 6a MAarMbIH HCII AHIIKHPIBIH
HHJIEKC XYASDKHAT Oypaiuisxs) XamIuiiH
ron ¢akrop 6ommor 6Hwma. (Belvin and
Chappel,1995).

X9HTHIH I'paHATOUATON X0I000TOH

XYISPXKMIAT  Hb  JIOOPX  TOPIYYU3IP
TOLOPXOIIOrIOHO:

1).Mesorepmasr  6a  cynsgmaraii - air-
KBapUBIH cygan 0a DIMCTMIT — &JITHBI

XYARpkminT; 2). 3ac-anr-opUpBIE Tepe
Hb X3BT3) Tapxajatraid Opekusoc 3aitn Cu-
Sb-As (Hg) Au-As xymapxunr; 3). Sn-W
rpeised 6a mroksepk: 4). Ta-aryyncan
- rpanutyyn; 5).Ta-Li onronuryys; 6). 6onop
aryyiacad NerMaTHTYYI.

ANTHBL XYIIPKWIT Hb HX3BWIH
rabopo-rpaHuTEIH  CepHiH  YyJIyynarrtail
rapain  yycmiH  xonbooroi. T'abGpo-
TPAHHUTHLIH ~ MAcCHBYYA  HbL  3YYHXOMHI
YMIJI3JIMIAH TOM Xarapiyyaaap XsHaragar 6a
XYISOPKHIT HB  XO8payraap  39pruiin
Xarapjiaap XsHarfaHa. AJITHBl XYZ3PXKWIT
Hp Epee romen, OwxoHrmifH ryHuii
xarapnyya 6oTOH  TYYHHMI — Xarapisif
cucTeMToH Xxonmbooroit yycmar. Dum Gocoo
Oycyypxuit WI3pY ME30TepMAT

TOPIYYAIIC ONHTEPMAll TOpeil XYpTal
xerxceH bGaiinar (Kotlyar et al, 1999; Gerel

et al., 1999).
X0oBOp MCTAUIBIH XYAIPXKIWIT Hb
TYpYyY ©a XO0XKYyY  ME3030HH  JKHKUT

MACCHBYYATal rapaj YYCIHHH X0a00OTOI.
I'panureis I aszrait nermatutyya, 11 dazemn
rparartai Sn-W, 111 dasem rpamurraii Sn,
Ta, Nb xymapxwrr xonbootoii baiinar. Duz
MeH 00co0 OYCIYYPKIIT aKuriaariasa.
MaccuByyablH OpYMH YEHHH OrTIONTON MM
AnraBapTaif  XYMOPKHIT WIIPAIT  IOM.
(Iapam, 1990).

I1. B. Kosaauiin TorroocHoop (1998)
W XYHIPXKUITHIH XOEp Tepen surarjjar.
Hor up Mx Xalipxanbl 6yJIsr MacCHBYYIbIH
rpaHuTyya 6GomHo. DHA XO0Kyy (aseH
rpaautag W M3IOrIsxyiu XypUMTIaxryH,
Mo-W XYHAIPKIITTIN, HOTEO Hb
/KaHYUBIAHTHAH -  TOPIUAH MAaCCHUB/
cyymity dasyynan W HIIIN XypHMTIAK,
Sn-W TepnuitH XxynapKunTTaii Gaiinar.

Li, Ta, Nb xympxmir HAIII
XOIKCOH TPaHUTBIH €pAuitH myinTasr 6a
IIYITIASCAYY CYYIHiiH dazyynran
X01600TOH YYCH3.

Me3zo030iin MArMaTH3IMbBIH
rapaJ yyc.u

Mosron-ArayypsiH oycmyypuiia
XOMXKIDHI  ME3030MH  mar  XyraudaHi
IIAXANTHIH 03 TATIITHIH TOPHM Hb X9
JaxuH paBrargax Oaiican TeneBTsit Oa
X3HTHIHH eprerjuMiiH eep eep X3CTYYISH
anraatai Oaix?3. Tom baromutyyn (bara
X9HTHIH) MX3BYIIH IMAXANTHIH HOXLONI
yyccan Gon XoHTHHH eprer/umMiiH 3axaap
TAapXCaH JKWKUT MAacCHBYYH IUIHT JOTOPX,
JIOKAJI YaHapTai TIVITHHH HOXLeJIA YYCCIH
WUHKAAT  Xapyylk Gaima. T'ecoxumuiin
JUCKPHMHHAHT AHATPAMMYYIRIT AllUIJIaH
(Pearce et al.,1984) 3x raspblH I'paHHTOHI
MarMaTH3MBEIT TOLOPXOMIOX0J TEBEIrTIH
bonosdy  bara  XsHTHIHH  0aTOMHTHIH
rparurounyya Rb apaii Gara aryyiararaii
bonon Y+Nb nyHn 39psr aryynrartait
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Oafimar Tynl BYJIKAHMK HyMBIH 0a IUTIHT
JOTOPX TPAaHUTHIH XU 3aarT Oyyaar 6o
Ononrutty 6a Epee ronsH rpaHHTOHNI
YYNYYIryyA CHH-KOJUIM3MIII 0a BYJIKaHHK
HYMBIH FPaHUTBIH XM/ 3aar J33p apad Hiyy
MAaxajlIThIH HOXIWIMHTr 3aax Oaiimar. Torsau

AKMKUT MAacCCHBYYIBIH TPaHUTOHAYYX
(KanumBnaH, ABIpPaHT I'.M.) IUIHT JOTOPX
tanbaity  Byyx bycan TCOXHMHHH

oHwroroop A2 topenn olipraor. (Gerel et
al., 1999). Xyyuun 313 rpaHuTyyaer 6u S
TOpeNA xamaapyyicaH Oosopd S Oa A
TOPIMAH XOOPOHIBIH T3XK  TIMISIIIICIH
6mr33. XapuH OOOrHIfH CynanraaHaaac
Yy33X31 9HY rpaHATYYn A2 Tepei,
KOHTHHEHT-KOHTHHEHT KOJUIH3HiiH Japaa
HIUI39] HUIWIMA)T yaaaH TYYXT3H 3X raspbii
HapUajCBIH MarMaac YYCCOH TI'X Y33X Hb
WYY JOXOMTIMUr3C rajHa, Li-F
TPAHHUTYYABIT YPT vAaaH puddepenimanuiig
Gyrasrmaxyyn raxk y3mar (Kovalenko et al.,
1998; Kosaine, 1998). Aryyinary ayiyyiaruis
FeOXUMHHH  oHIpror Oomon  XoHTHIH
OProrUIHHE TOM 0aTOJIMTYYABIH TPAHHUTHIH
MarMblH XOODPOH/I rapaji YYchuuitn xon6oo
faliraa yaup 3HAXYY NAJMHICH MaarMbiH
muddepeHIHATYy/T TPK IOI3PX  CYIUIaagHN

Y3.10T OmI2o.

RI1-R2 (Pitcher,1982)  nmarpamm
nop Epeo romem 6a  OnoHruiix
MacCHBYYARIH  TpaHMTOMAyyx  rab6po-

AHOPHT-TpaHOAHOpUT-rpasuT Oa rabbpo-
AMOPHUT-TPAHMTHIH HalpraraTail MXOBWIIH
XO0XKyy OporeH 06a CHMH-KOIUIH3HHH, XOXYyY
Gasyynl Hbh OpPOreHBl Japaax NIHHXHIUAT
xapyymgar ©on, JKanumeian, Iopxm
ArnpanTeiH rpanuTyya 6yra oporen 6yc 6a
OpOreHsl JapaaXx IMHHXKTI Oaiiraa He
JUCKPUMHHAHT JIHATpaMMaap TOITOOCOH
HMIMHKUAT GataTragar oM (3yp. 2,3). Tarsan
XOXKYY ME3030HH TPaHHUTOHIYYA HX3BUIIH
KHHX3H3 TPAaHMTBIH 3IH33I° YYCI3X CHH-
KOJUTH3WItH HOXIeNn YyccaH OaifHa. Xoxyy
ME3030HJ 93X Ta3phlH LApLiac HUIMIN
XeIKCeH yuup wiyy xydmiar (S10, aryynra
OHIep) TePIYYL YYCC3H baiina.

TexTOHMKHMAH XyBbI IMIAXANTEIH TOPUM
30HXWDK OdiicaH TeNeBTM.

[Iyrrxmwir - Fe,0/FeO xaMaapisi
juarpamm  133p (Newberry, 2000) ysaxon
XOBOD METaUTBIH XYI3PKIWIT Hb
LUIVJITISTAYY,  XapbIAHTyH  aHTHIKHpPCaH
(Fe,0,/FeO < 0, 6) rpasuryyarai
xombooroit  yycmar 601 BoIb(pambiH
XYAOPIKANT HX3BWIIH HCINICIH
TPaHUTYYATAM (Fe,0,/FeO= 0,8-1,8)
xonbooroit yyccau Oaifpmar (3yp. 4). Dus
OHIYIOT Hb OJIOH cyymnaaqaaap
Torrooracod Oaipar. Jleman (Lehmann,
1990) 60non Mmuxaparmity (Ishihara, 1981)
TOITOOCHOOP anTHbl Oa maraaH TyraaraHsl
OpAYYA Fe,0/FeO  xapbnaa 6ara
TOXHONIONA, XapuH Mo opayya 23m3
xappraa ensiep Oaiixan, Cu 6a W opayyxn
Fe,0,/FeO 4gu3 Oypuifn xapemnaarai
rPAaHUTOMITAN X0NI000TOMH YYCHO.
Huarpammaac  y39x31  (3yp.4)  anTHBI
XYIOPKWAT Hb  IIYITKIITHHH — MHIEKC
HWI9  X9u031390T3M, IIYATIST 3B
OIYJITISTAYY, AaHrmxapcad I Tepiumin
IPaHHUTYYITAH, M6H UCANICHH
rpaHuTyyaTai 4 xonbooToit 6afx 60J0XBIL
Xapyyix Oaiima. Wxwun  tepnuiitn
TPAaHUTYyAOTal  anTHel  OONOH  XOBOP
METAJUILIH  XY/opxkunT Oaiibkx Oomox 3yH
TOTTON aHXaapal XaHayyjlax He 3aimuryi
IOM.
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