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T.1O. Yepxacosa, A.1. Yepnwviuios

HNETPOXUMHUYECKHE OCOBEHHOCTHU PACCJIOEHHBIX
MA®OUT-YJIIBTPAMA®UTOBBIX MACCHUBOB
HM/KHEJEPBUHCKOI'O KOMIIJVIEKCA (C3 BOCTOYHOI'O CASIHA)

OmnucaHbl METPOXUMHIECKHE OCOOCHHOCTH PAacCIOCHHBIX MaHT-yIbTpaMadUTOBBIX MAacCHBOB HIDKHeIepOHHCKoro xommiekca (C3
Bocroynoro CasiHa), KOTOpbIE IO XMMHYECKOMY COCTaBY paseiflOTCSd HAa TPU TPYIIIBL yIbTpaMa(uTOBYIO (JlyHUTHI, BEpIIUTHI),
cyOynpTpaMauTOBYI0 (KIMHOIMPOKCEHHUTHI, BeOCTEpUThI) U MaduTOBYIO (rabOpoHOpUTHI, rabdpo). Ha OuHapHBIX IuarpamMmax

TIOKa3aHbl OCHOBHBIE TPEH/BI SBOJIIOIUHN TOPOI.

KiroueBbie ciioBa: Ma(bI/IT—yIIBTpaMaq)I/ITOBBIe PaCCIIOCHHBIC MAaCCUBBI; IETPOXUMHUSL; (bOpMaHHOHHBIfI aHaJInus.

OOBEKTOM HCCIICIOBAHUS SIBIISIIOTCS TOTCHIUAIBHO Py-
moHocsle Ha Cu, Ni m Pt paccnoennsle wmadur-
yIbTpaMaUTOBBIE MACCHBBI HIKHEAEPOMHCKOTO KOM-
iekca. OHU MPOCTHUPAIOTCS B BUE TYyrooOpa3HOi mpephl-
BHCTOW ILIETTH MPOTsHKEHHOCThIO OKoJio 40 kM B OacceiiHe
cpennero TtedeHus p. [epbmma B 100 kM K 1ory OT
r. Kpacnosipcka (puc. 1). Hanbonee xpymHBsIME, IPOCTpaH-
CTBEHHO COJIDKCHHBIMH MAacCHBAaMH CUHUTAIOTCA AIITaT-
ckui, Azeprakckuii, HwxnenepOunckuii, bypnakckuii u
Komxynbsckuil.
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Bmemaromymn  noponamu  MaduT-ynbTpamMaduTOBBIX
MacCHBOB SIBJIIOTCSI HW)KHETIPOTEPO30HMCKUE MeTaMop(hu-
geckue 00pa3oBaHUS NEpOMHCKON CBUTHI, KOTOPBIC TPE-
CTaBJICHBI TJIABHBIM 00pa3oM KPUCTAUIMYECKHMMH CIIaHIa-
MH ¥ MpaMopH30BaHHBIMH u3BecTHsKamu [1]. IToponsr

WHTEHCUBHO JHMCIIOMHUPOBAHBI U YaCTO JAEC3UHTETPUPOBAHBI
Ha otTaenpHbIe OnoKH. OHM HMMEIT NPEHMYIIECTBEHHO
cyOMepuANOHATIFHOE NPOCTHUPAHNE W JOBOJIBHO KPYTHIE
yFJ'lbI najacHusa KakK Ha 3araj, TaKk 1 Ha BOCTOK, TCM CaMbIM
oTpaskasi HaJIMUue CKJIaa4yaThiX CTpyKTyp [1, 2].

Puc. 1. Cxema pa3MeneHus paccaoeHHbIX MaQUT-yIbTpaMadUTOBBIX MACCHBOB
HIKHeepOrHCKOro KomIuiekca (cocraineHa A.I'. ExaHunbeiM u jip., 1991): 7, 2 — BMernatonye nopojsl: / — cpeIHenaneo30ucKue
BYJIKaHOT'€HHO-0Cai04HbIe (ObIckapckas cepust) CeBepo-MUHYCHHCKON KOTJIOBHHBI, 2 — HIDKHENIPOTEPO30HCKIe KapOOHATHO-CIIaHIICBEIE
(nepbuHckas cButa) J{epOMHCKOTO aHTUKIMHOPUSL; 3 — CpeHENaIe030iCKre rPaHUTOUIbI; 4 — MadUT-yIbTpaMadUTOBbIE MACCHUBBI
(1 — Awmamcxuil, 2 — Asepmaxckuil, 3 — Huosicneoepounckuil, 4 — Bypaaxckuii, 5 — Konocynvckuii); 5 — I03HETIPOTEPO30IICKUE TPaHUTOU B,
6 — pa3pbIBHBIC HAPYIIEHHUS; 7 — JJIEMEHTHI 3aJIETaHUs CIIOMCTOCTH

OCHOBHOE BHHUMaHHE B IPOLIECCE HCCIIEIOBaHUS YIe-
nsutoch mopoaaMm bypnakckoro n HmwxaenepOouHCKOTo Mac-
CHBOB, NPEACTABISIONIMX COOOM IMCKOPJAHTHBIE Tena
TUH30BUIHON (opMmer (cM. puc. 1). Jlnst 3THX MaccuBOB
XapakTepHa MepBUYHAS MarMaTudeckasl pacClIOeHHOCTS [ 1,
2]. Bypnakckuit 1 HikHenepOMHCKHI MAaCCUBBI CIOXKEHBI
MPEUMYIECTBEHHO BEPIUTAMH, MHUPOKCEHUTAMU U pexe
aroOlYHUTOBBIMH M alorapuOypruTOBBIMH CEPIIEHTHHUTA-

390

MH C PUTMHYHBIM IepecilanBaHueM. Mexay MopoIaMu
HAOIOMAIOTCS TTOCTEIICHHBIC MEPEeXOAbl. DTa aCCOMUAIIHS
TOPO/T TIPENICTABISIET COO0M HIDKHIOI 9acTh PACCIOCHHBIX
uHTpY3uid. ['ab0poHOPUTEI M TaOOpO, XapaKTepHBIC LIS
Bypnakckoro mMaccuBa, ciararoT BEpXHIOIO YacTh pa3pesa.
BHyTpeHHee cTpOoeHUE MHTPY3UH U HUX KOHTAKTBI C BMeE-
HIAONUME  TIOPOJAMH  OCJIOKHEHBl MHOTOYHCIICHHBIMHU
JU3bIOHKTUBHBIMU  HapylleHusMu. [lo  ocoOGeHHOCTSIM



BHYTPEHHETO CTPOEHUSI HCCIIEAyEMblE MACCHBBI OOHapy-
KMBAIOT CXOJCTBO C AHAIOTHYHBIMH PACCIOCHHBIMH HH-
Tpy3usiMU rabOpO-NUPOKCEHUT-TYHUTOBOTO (HOpMaLMOH-
Horo Tuna Ypana [3].

OrieHKa NMETPOXUMUYECKHX OCOOSHHOCTEN MOpOA HUKHE-
nepounckoro komiutekca (C3 Bocrounoro CasiHa) 6asuposa-
JIach Ha pesyabTatax 136 cuamkarHbelx aHanu3oB. Ilo xumuae-

CKOMY COCTaBY TTOPOZIbI PA3AEIIOTCS Ha TPU IPYIIIBL YIBTpa-
Ma(HTOBYIO (IyHHTBI, BEPIIHTHI), CyOyabTpamMaduroByro (K-
HOITMPOKCEHUTBI, BeOCTEpHTHI) 1 MaHUTOBYIO (raOOpOHOPHUTHI,
radopo). Ilpu cratuctrdeckoli 0OpabOTKE MUMEIOIIMXCS JaH-
HBIX OCHOBHOE 3HAUCHHE Y/IEJSUIOCh aHaIM3y CPEHHUX COIep-
JKaHUH 1 Kod(DPULIMEHTaM BapHalliy METPOreHHbBIX JIEMEHTOB
JUTSL Ka)K7101 rpyTiibl iopoy (tado. 1).

Tabnumna I
CraTHCTHYeCKHE TAPaMeTPhbI NeTPOreHHbIX KOMIOHEHTOB B yIbTpaMadurTax u Magurax
X | \Y | X | \Y X | \Y | X | \Y X | \Y
Komnonent VYabrpamaduTsl CyOynbTpamMaduTsl Madursl
JyHuTHI Bepautst Bebcreputst KiIMHONMPOKCEHUTHI I'ab6ponOpUTEL, rab6po

SiO, 42,15 0,02 45,72 0,08 49,68 0,06 51,30 0,02 50,63 0,05
TiO, 0,12 0,91 0,14 0,40 0,40 0,39 0,29 0,40 0,53 0,97
ALO; 1,43 0,37 2,05 0,29 5,00 0,23 3,92 0,25 16,86 0,16
FeO 15,08 0,15 10,47 0,19 12,11 0,25 7,72 0,13 8,48 0,21
MnO 0,18 0,14 0,18 0,13 0,25 0,32 0,17 0,12 0,15 0,20
MgO 39,07 0,05 29,39 0,13 20,82 0,14 19,02 0,09 9,02 0,30
CaO 1,62 0,86 10,18 0,43 11,09 0,25 17,11 0,07 11,30 0,19
Na,O 0,29 0,44 0,27 0,31 0,47 0,47 0,33 0,29 2,35 0,32
K,O 0,01 0,01 0,02 1,41 0,05 2,01 0,02 1,73 0,48 0,72
P,0s 0,03 0,44 0,03 0,86 0,03 0,92 0,03 0,63 0,04 1,23
F* 27,85 0,13 26,27 0,08 36,77 0,17 28,87 0,12 48,46 0,13

Ipumeuanue: X — CpeIHUE COACPKAHKS KOMIIOHEHTOB; V — K03 GuuueHT ux Bapuaimu; F* — xenesucrocts nopox ((F*= FeO/ (FeO+ Mg0)x100%).

Jist yneTpaMaduTOBOM TPYHIBI B POy OT JYHUTOB K
BEpJIMTaM HaOJIIOAAIOTCS TEHACHINY YBEIHUCHUS CPEIHUX
conmepxannii Si0,, TiO,, Al,O; npu ymensmennu FeO,
MgO u pe3kom Bo3zpactanuu CaO (ot 1,62 mo 10,18). Ko-
5 PUIMEHTH Bapuanuy AL 3TOW TPYNIBl XapaKTepU3y-
totest yBenumdenueM SiO,, MgO, P,0s, pe3kum Bo3pacTtaHu-
em K,0 n ymensmenuem Ti0,, Al,O;, FeO, CaO, Na,O.

B cyOynbrpamaduroBoil rpymie HaOMIOAAETCs alib-
Helmmii poct cpeanux copepxanuid SiO, n CaO npu mo-
CTOSTHHOM CHIDKeHuH 3HadeHuit FeO u MgO (cMm. tadm. 1).
OpurvHanmbHas 3aBUCUMOCTE Habmoaetrcs s TiO,, AlLOs,
Na,O u K,O B psiny: DyHUTBI — BEpJIUTHI — BEOCTEPHUTHI —
KJIMHOMIMPOKCEHUTHI, KOTOpasi BBIPAKAETCS B YBEIMYECHHN
CPEeIIHHX COAEPKaHUH yKa3aHHBIX KOMIOHEHTOB JUISl BEPIIH-
TOB M BEOCTEPUTOB M B YMCHBIICHNH MX 3HA4EHMI OT BEO-
CTEPUTOB K KIMHONMMpoKceHuTaM. KoadduimenTsr Bapua-
MU 711 CyOyabTpaMadUTOBOM IPYIIBI 00YCIOBIEHBI SIPKO
BBIP&)KEHHBIM yMeHblIeHreM 3nauenuit CaO, AL,Os u yBe-
mmueaneM K,O mo cpaBHeHuio ¢ ynbTpamaduramu. s
HEKOTOPBIX NMETPOreHHBIX KOMIIOHEHTOB, a UMeHHO MnO,
FeO u Na,O, nabimonaercs pe3koe Bozpactanue Kodhhuiu-
C€HTa Bapualuu aJid Be6CTepl/ITOB U IMOHMKCHHE €0 3Haudc-
HUS JUTSL KITMHOITMPOKCEHHUTOB.

B rpynne maduTOB OTMEHArOTCS IOCIENOBATEIbHOE
cHikenue 3HaueHuil FeO, MgO u yBenuuenue copepixa-
Huii SiO, u TiO,, a Takxke pe3koe Bospacranme Al,O;,
Na,O 1o cpaBHeHHIO ¢ yiapTpamMaduToBOi U cyOympTpama-
¢urtoBoit rpymmamu (cM. Tabn. 1). Kosddumnments: Bapua-
L[UH, PacCYMTaHHbIE AJsI rabOpoumoB, (HOPMHUPYIOT TEH-
neniuio pocra it Ti0,, MgO u P,Os.

JKenesucrocTs Tpex MHOPOAHBIX TPYII H3MEHSETCS B
mmpokux npenenax (tadn. 1). s ynerpamaduToB Xapak-
TEepHA B IEJIOM HHU3Kas kKeNe3ucTocTh (26—28%), Toraa kak
Juisi MaUTOBOM TPYIIBI MOPOJ yCTaHABIMBAIOTCS Ooliee
BbIcOkHe ec 3HaueHus (48%). C Bo3pacTaHHEM KEIEC3HUCTO-
CTH TIOPOJ 3aKOHOMEPHO BO3PACTaeT COAEpXKaHWE THUTaHa,
XOTSI pa3dpoc ero conep>KaHWid TOBONBHO 3HAYUTEIHHBIMN.
B nienom ams rabOponmoB xapakTepHBI HEBBICOKHE €rO CO-

Jiepkanus, He npesbiaromye 1%. B To ke BpeMs oTmeua-
I0TCSI OTAEIBHBIC PyIHBIC Ta00pousl ¢ comepxkanuem Ti0O,
10 3%. Koadument Bapranmm xee3nucToCTH BhIpakacT-
Csl B TIOCTETICHHOM YBEJIMYCHUH €T0 3HAYEHUH OT yIbTpaMa-
(huTOB K cyOynbTpamMaduTaM U CHIDKEHHEM K MauTaM.

N3yueHue xapakrepa KOpPPESLMOHHBIX CBSI3€H B pas-
JMYHBIX TPYMIaxX MOpoJ OOHAPYKUIIO 3HAYUMOCTH 3aBUCH-
MOCTE MEXAY OTACNbHBIMH 3JIEMEHTAMH W WX BapHaluu
(Tabn. 2). Jns AyHWTOB BBISIBISIFOTCS BBICOKHE 3HAYHMMBIC
orpuuaTenbHble  Kodduimentsl koppemsiauu st Na,O-
Ti0O,, P,05-Ti0,, FeO-Si0,, MnO-SiO,, a Tak:ke BBICOKHIA
nonoxurenbHblil ut MnO-FeO. Ilapabie koaddumeHTs!
KOPPEJSALUK [T BEPIUTOB XapaKTEPU3YIOTCS TOHMKCHHBI-
MU 3HaUYeHUsMH N0 CPaBHEHHIO ¢ AyHUTaMH. [Ipu sTOM To-
JIOKUTENTbHBIE KOPPEJLSIIUOHHBIE CBS3W yCTAHABIUBAIOTCS
Mexay FeO-MgO, SiO,-CaO, SiO,-Na,O, FeO-MnO wu mo-
SIBJISIOTCSL HOBbIE 3HAYMMBbIE OTpHUIIaTebHbIe KO3((hHLIUEH-
el Koppersiuu ais MgO-CaO, SiO,-MgO, TiO,-MgO.
Namenwiics 3Hak 3HaunMoctu P,Os-TiO, ¢ oTprnaTensHOro
JJI1 JYHUTOB, Ha HOJ'IO)KI/ITGJ'I]:HI)Iﬁ — JJI1 BEPJIUTOB.

B uenom cyOynbrpaMaduroBas IOpOAHAas TpyIIa
(Tabn. 3) xapaxkTepu3yercsl yBeJIHMUEeHHEM KOJHYecTBa map-
HBIX KOPPEISIUOHHBIX CBs3eil. [ BeOcTepuToB Hanboee
3HAYMMBIMH TTOJIOKUTESIEHBIMU KOPPEISAIIMOHHBIME CBSI35-
mu sBisiiotess K,0-P,0s, FeO-MnO, Al,03;-Na,O, FeO-
Na,0, Na,0-K,0, mis npyrux 31eMeHToB, Takux Kak SiO,-
A1203, TiOZ-NazO, A1203-K20, FCO-Kzo, FCO-PzOs, 3Ha-
YUMOCTh KOPPEISIOHHBIX CBs3ell MeHee BeIpakeHa. OT-
pHLaTesbHbIC MapHble KOA(PPUIUESHTH KOPPENISLUHA CTAaHO-
Biatcs Becomee i Si0,-FeO m FeO-CaO. M3menwiics
3Hak s Na,0-K,O ¢ orpunarensHoro B yisTpamadurax
Ha TOJIOKUTENBHBIA B CcyOynbTpamadurtax. OTpHIaTelh-
HbIe KoppesiponHbie cBsi3u s Ti0,-Na,O, Si0,-Al,0;,
FeO-CaO u CaO-P,0s, SiO,-Na,O, xapakTepHble UIs
yIbTpaMaUTOB, CTAHOBSTCS IOJIOKUTCIBHBIMHU JIJISI BEO-
CTEpUTOB. B KIMHONHMPOKCEHUTAX OTPHUIIATEIEHBIX BEICOKO
3HAYMMBIX KO3 (OHUIMEHTOB KOPPEISIIAN HE HAOIIOmaeTcs
(cMm. Tabm. 3), a OTMEYalTCS TOJLKO IOJIOKHUTEIbHBIC —
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FeO-MnO, Al,05-TiO,. JInst ocTalbHBIX OKCHIOB IapHBIC
KO3 PHUIHUEHTHI ¢1a00 BBIpAKEHBI. IIpH 3TOM BO3HHKAIOT
HOBBIE TIOJIOKUTENBbHBIE KOPPESIMOHHBIE CBsi3H 1ist Ti0,-
FeO, Al,03-FeO, AL,O3-MnO, TiO,-MnO, a orpunaresis-

Heie — s Si0,-TiO; n Al,O;-P,Os. Ilpu sTom oTpuia-
tenbHBIE cBsA3u g MgO-TiO,, MgO-AlL,O;, He xapakTep-
HBIC IJId Bepﬂl/ITOB, CTAHOBATCA 3HAYUMBIMUA TJI51 BeGCTepI/I-
TOB U KJ'II/IHOHI/IPOKCCHI/ITOB.

Tabnuma 2

IapHble K03 PHuLHEHTHI KOPPEJSIUUHU 115 YIbTPaMa(UTOBOI rPynibl

Kommnonent SiO, TiO, AlO; FeO MnO MgO CaO Na,O P,Os
SiO, 1,00 0,44 -0,37 -0,93 —0,89 0,55 0,20 -0,57 -0,56
TiO, 1,00 0,17 —0,42 —0,27 0,43 —0,31 -0,97 -0,96

AlLO; 1,00 0,12 0,20 0,55 0,41 0,02 0,04
FeO Jynumoi (7) 1,00 0,89 -0,55 -0,27 0,53 0,52
MnO 1,00 —0,35 —0,42 0,41 0,40
MgO 1,00 —0,63 -0,59 -0,61
CaO 1,00 0,36 0,39
Na,O 1,00 0,29
P,05 1,00
SiO, 1,00 0,13 0,15 -0,57 0,09 -0,71 0,82 0,73 -0,56
TiO, 1,00 0,45 -0,37 -0,39 —0,62 0,51 —0,02 0,43
Al O, 1,00 -0,32 0,09 —0,43 0,19 0,14 -0,31
FeO Bepaumut (22) 1,00 0,44 0,83 —-0,81 —-0,26 0,08
MnO 1,00 0,33 —0,34 0,13 —0,45
MgO 1,00 —0,95 -0,32 0,09
CaO 1,00 0,48 -0,50
Na,O 1,00 -0,28
P,05 1,00

Tlpumeyanue. 31ech U nanee >KUPHbIM MPU(TOM BbIJIEICHBI 3HAYMMBbIE KOI(DOHUIMEHTH KOPPEIALNHY, B CKOOKaX MPHBEIECHO KOJIUYECTBO HCIIONb30BAH-

HBIX aHaJIU30B.

TaGnuma 3
IHapHble K03 PHUUHEHTHI KOPPeJasUuHU 115 cy0y1bTpaMaduTOBOI IpynIbl

KomrmoneHt SiO, TiO, Al,O4 FeO MnO MgO CaO Na,O K,O P,O5
Si0, 1,00 -0,36 -0,55 -0,73 -0,52 —0,43 0,49 -0,56 -0,21 -0,21
TiO, 1,00 0,30 0,40 0,27 —0,10 -0,23 0,49 0,37 0,24
ALOs 1,00 0,42 0,29 —0,06 -0,37 0,79 0,47 0,39
FeO Bebcmepumot (20) 1,00 0,81 0,05 —0,66 0,67 0,51 0,52
MnO 1,00 -0,10 —0,42 0,39 0,13 0,17
MgO 1,00 -0,55 -0,23 -0,14 —0,06
CaO 1,00 —0,41 -0,53 -0,57
Na,O 1,00 0,74 0,65
K,0 1,00 0,92
P,Os 1,00
Si0, 1,00 -0,37 -0,32 —-0,65 -0,48 -0,06 0,18 -0,21 -0,23 -0,20
TiO, 1,00 0,76 0,57 0,45 -0,55 -0,12 0,03 -0,14 —0,20
ALO; 1,00 0,42 0,36 -0,66 0,06 0,05 —0,07 -0,33
FeO Knunonupoxcenumol(39) 1,00 0,78 -0,25 —0,43 -0,03 0,20 0,22
MnO 1,00 —0,24 —0,29 0,02 —0,08 0,09
MgO 1,00 -0,51 0,05 0,26 0,09
CaO 1,00 —0,04 —0,44 —0,28
Na,O 1,00 0,13 0,14
K,0 1,00 0,39
P,0s 1,00

Jisn maduroBoi rpynnsl mopoj (Tadn. 4) oTMedYeHO
HAUOOJIbIIIEE KOJMYSCTBO 3HAYMMBIX KOA(P(PUIIMEHTOB KOp-
persitui. Bo3pacTaer 3HAYMMOCTH IOJIOKUTEIBHBIX KOP-
permsuoHHBIX cBszei: FeO-MnO, Na,O-SiO, u Na,0-K,0.
Hauboree 3HaunMbie K03(h(HUITMEHTHI KOPPEISIIIAN C OTPH-
[ATEeIBHBIM 3HAKOM ycTaHOBJIEHH it MgO-Na,O, Al,O;-
MnO, AlLO;-FeO, MgO-ALO;, SiO,-Ca0, SiO,-MgO.
W3meHusioch HarpaBiieHHE KOPPEISILUOHHOM CBSI3U C IO-
JIOXKUTENbHOM Ha oTpuuarenbuyto it Al,03;-MnO, AlLO;-
FeO, Al,03-TiO, u ¢ OTpHIATEIBHOH HA IIOJIOKUTEIIb-
nyto — s Si0,-Al,03, MgO-CaO, K,0-Si0,.

JIMCKpETHOCTh METPOXUMHUYECKON BHIOOPKH MOPOJ U3
HCCIICTyeMbIX MAaCCHBOB OTUCTIIMBO MPOSIBISICTCS Ha OH-
HApHBIX JAMarpaMMax B BHIC TpeX TpeHaoB (puc. 2). Ha
O6unapsoit nuarpamme MgO-CaO (cm. puc. 2, a) durypa-
THBHBIC TOYKH ITOPOJ 00pasyloT Tpu TpeHna. llepBbrit
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ynbrpamadutoBbiii Tpena (I) oOycioBieH mociemoBa-
TEIbHBIM M 3HAUYUTENbHBIM CHIbKeHneM MgO ot 42% (B
nyHuTax) 1o 25% (B Bepnutax). Ilpu atom s Hero xa-
pakTepHo Bo3pactanue cojepxkanuss CaO ot 0 mo 16%.
Bropoii cyOynerpamadurossiii Tpenna (II) mecymecrBen-
HO OTJIMYaeTcst OT IepBOro 0oJjiee pe3KUM BO3PaCTaHHEM
CaO or 5% (B BebcTepurax) a0 20% (B KIMHOIHPOKCE-
HUTax) npu ymensmeHnn MgO ot 29 nmo 17%. Tpernit
MapuroBeid TpeHn (III), HedeTko mposBIEHHBIH, 00Y-
CJIOBJICH 3HAYUTENBHBIM pa3zdpocoM (UTYpaTUBHBIX TO-
4ek coctaBoB rab0pousioB. OH, BepOATHO, (GUKCHPYET
c1a00 BBIPAKCHHYIO MPsiMyI0 3aBucuMocTh MgO u CaO B
npouecce auddepeHnuanuy MapuTOBOrO paciiaBa. IToT
TPEH]| XapaKTepu3yeTcs 0 CPaBHEHUIO ¢ yibTpamadura-
MU U cyOyiabTpamaduTaMM HHU3KMMH 3HadeHHsMH MgO
(17-6%).



IapHble kK03pPHUHEHTHI KOPPEJSIUUH 1 MADUTOBOH IPyNIbI

Tabnuuna 4

Kommonent SiO, TiO, AlO; FeO MnO MgO CaO Na,O K,0 P,Os
SiO, 1,00 —0,47 0,45 —0,48 0,15 -0,71 —0,76 0,68 0,40 0,12
TiO, 1,00 —0,29 0,45 0,35 0,10 0,17 0,00 0,26 0,05

AlLO; 1,00 —0,76 —0,76 -0,75 -0,36 0,51 0,00 0,19
FeO Magpumer (46) 1,00 0,81 0,47 0,07 -0,25 0,18 0,27
MnO 1,00 0,36 —-0,10 -0,17 0,32 0,17
MgO 1,00 0,61 -0,83 -0,51 -0,05
Ca0 1,00 —0,78 0,61 -0,30
Na,O 1,00 0,66 0,21
K,O 1,00 0,46
P,0s 1,00

Ha Ounapnoii muarpamme Al,O3;-FeO Taxke ycraHas-
JMBAIOTCS. TPU TPEHIA, OTPAKAIOLIMX 3BOJIIOLHMIO BbIJIE-
JICHHBIX MOPOAHBIX rpymn (puc. 2, 6). [lepBbiii yabTpama-
¢uroBblit Tpena (I) xapakrepusyercss HU3KMMHU 3HAuCHHUS-
mu Al,O5 (0,2-3%) npu cyniectBeHHOM yMmenblieHun FeO
or 17% (B nmynurax) no 7% (B Bepaurax). Bropoi cy-
OynbrpamacduToBsii Tpenn (II) oTpaskaer oOTYETIMBYIO
MPSIMYIO 3aBUCUMOCTP U (pukcupyet ymeHbinenne Al,O; oT
8% (B BeOcTepuTax) mo 2 % (B KIMHONMHMPOKCEHUTAX) MPH
cooTBeTcTBeHHOM yMeHbmeHun FeO ot 22 no 5%. Tpernit
MaduroBsiid TpeHa (I11), Taxke 4eTKO MPOSBICHHBIHN, TOKA-

3bIBaeT oOparHyto 3aBucuMocth FeO u AlLOs, T.e. B mpo-
ecce 9BoJtoIMU radoponnos ¢ yeennuenueM Al,Os (ot 11
1o 24%) npoucxonut ymenoinenue FeO (ot 13 go 5%).

Wnentudukaiys BEAyUIMX IIPOIECCOB (PPAKIHOHUPO-
BaHMs ¥ AU epeHIalul OCyIIeCTBIISUIACH C UCIIOIB30-
BaHMEM (HaKTOPHOTO aHaJIM3a, PE3yJIbTaThl KOTOPOTO OT-
pakeHbI B Ta0. 5. @akTOpHBIN aHAIN3 POBEAEH JUIA JBYX
BEIOOPOK: TepBas BKIIOYACT yIbTpaMapuTHl U CyOymbTpa-
MaQuTHI, a BTOpasg — MapuTHL. 11 Kaxnoi BEIOOPKHA HAMH
OBUIM BBIJICJICHBI 110 TPU TJIAaBHBIX (haKTOpa, COCTABIISIO-
omx B cymme 6omee 80%.
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Puc. 2. Bapnanuu BelecTBeHHOTO COCTaBa nopoj Ha OuHapHsix auarpammax MgO-CaO (a) u FeO-AlOs (6). TpeHapl n3MeHeHus cocraBa
MOpOAHBIX acconuanuii: I — ynerpamadurosast; 11 — cyOynbrpamaduroas; 11 — mapurosas. I[Toponst: / — 1yHUTHI,
2 — BepiHUTHL; 3 — BeOCTEPUTHL; 4 — KIIMHOIMPOKCEHUTHI; 5 — TabOpOHOPUTSL, Tabopo

CorylacHO TOJyYEHHBIM pe3yJIbTaTaM BapHalll{ IETPo-
XMMHYECKHX I1apaMeTpoB IMOPOJ B ITpezenax yiabTpamadu-
TOB U CyOyIbTpaMa(UTOB OMPEAEISFOTCS TPeMs TJIaBHBIMU
KOMIIOHEHTaMHt C CyMMapHbIM BKIagoM 85%. IlepBrrit dak-
TOp, AMEOIIIA MaKCHUMAJIbHOE BIISTHUE HA BapHATUBHOCTH
MOPOA MAacCHBOB, XapaKTepH3yeTcs oOpaTHOW TeHAEHIHEi
HakoruieHus 35eMeHToB Si0,, CaO u Al,O3 10 OTHOLIEHHIO
k MgO u FeO. Ero MoXHO MHTEpIIPETHPOBATh KaK CIEICT-
BUE MarmaTH4eckoil nuddepeHnmanuy NCXOIHOTO paciuia-
Ba, IJIe BEAYLIYI0 POJb HMrpajo (hpakiMOHHPOBAHUE KpH-
CTaJUIOB OJIMBMHA, BBICTYNAIOIIMX B KadecTBe HamOoiee
paHHel KyMmyJsTHBHOH (ha3sl. CTpyKTypa BTOporo akropa
orpeziessieTcss HOBEJCHHEM MapraHiia, HaTpHs U XKeje3a Ipu
HaJIMYUU OOpaTHOW KOPPESIIMH C KalblMeM M KPEMHHEM.
[Mo-BumuMoMy, OHa XapaKTepH3yeT MPOIECCHl Cerperamuu
KaJbIIUEBBIX MHUHEPAIIOB, TIPEKAE BCETO KIMHOMHMPOKCEHOB.
Tperuit akrop, BeposATHO, (HUKCHPYET paclpeneicHue
PYOHBIX M aKIIECCOPHBIX MHHEPAJIOB, T.K. XapaKTepH3yeTcs
BBICOKOH OTPHIATEILHON KOPPEISIIHOHHON CBsI3bI0 C (hoc-

(hopoM TpH BecbMa yMEPEHHOH MOJIOKHUTEIBHON KOppes-
LMY C MaprasieM u xene3oM. s MaduToBOI TpyIIbI 11eT-
pOXUMHUYECKAsT HEOJHOPOTHOCTD OMPENENAeTCS TPEMS TIIaB-
HBIMH (paKTOpaMH, OTPAKAIOIIMMH OCOOCHHOCTH MUHE-
paIbHOTO COCTaBa JAHHBIX MOPOA, KOTOPHIE B CyMME JAIOT
83% (tabm. 5).

OCHOBHOM BKJIaZ] B CYMMAapHYIO IHCIIEPCHIO ITaHHOM
BeIOOpKH (60see 45%) BHOCHT (pakTOp, CTPYKTypa KOTOPO-
ro otpaxaer antoronmsm Al,Os;, SiO,, Na,O no oTHoIe-
uHuto kK MgO u FeO, CaO. Haubosee BeposTHBIM IpoIiec-
COM, OOYCIJIOBUBIIUM TIO00HBIE CBSI3H, CIIEAYET CUUTATh
Marmarudeckylo muddepeHunanuio B rpymmne MaduToB.
Bropoii pakrop uMeeT ropazno MeHbIIYI0 Harpysky (24%)
U OmpejAensercs B OCHOBHOM HPOTHUBOIOJIOXKHBIMH TEH-
JNEHIUAMH HAKOIUICHWs MapraHIla W JKelie3a M0 OTHOIIe-
HUIO K KalbIMIO, ATIOMHHUIO B MarHuio. Ee crpykrypa
mpeamnoiaracT (QpakIHOHHPOBAHHE KIMHOMHUPOKCEHOB M
OpTONHUPOKCEHOB. TpeTwii (pakTOp, OPUTHHAIBHBIN, OMpe-
JIeINSIeTCsl THTAHOM, CBSI3aH ¢ 00OoralleHrneM UM Ma(uTOB.
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Tabnumna 5
®akTopHbIii aHaM3 118 nopoja BypJaakckoro u HuxkHeepOMHCKOro MacCHBOB

daxrop Bkmag,% | SiO, | TiO, [ ALO; | FeO | MnO [ MgO [ CaO [ NaO [ P0Os
VYiprpamaduts! u cyOyIbTpaMa(uUTEL
I 43 —0,89 —0,58 -0,71 0,65 0,03 0,97 —0,89 —0,28 0,13
11 30 0,22 0,59 0,57 0,71 0,83 -0,08 —0,35 0,74 0,28
111 12 0,07 0,09 0,12 0,11 0,27 0,08 0,10 —0,24 -0,92
Madutst
1 47 0,82 —0,42 0,85 -0,73 —0,58 —0,88 —0,66 0,77 0,01
11 24 —0,31 0,31 0,34 0,59 —0,68 0,21 0,65 —0,49 —0,60
11 12 0,32 0,82 0,24 0,05 0,11 0,29 0,12 0,25 0,22

Takum o00pa3om, B pe3yibTaTe METPOXUMUYECKOTO
M3Y4YEHUs MOPOJ PACCIOSHHBIX Ma(UT-yIbTpaMadUTOBBIX
MHTPY3Uil HUKHEIEPOMHCKOTO KOMIUIEKCA OTHETIUBO BbI-
JIEIISIIOTCSL TPY TIOPOJIHBIE IPYIIIBL: yibTpamaduToBasi, cyo-
yinsTpamaduroBas u madurosas. [Ipu sTom Ui mepBbIX
JIBYX TpyII OOHapYKUBAIOTCS OJIM3KHE TPEHIbl UX Bellle-
CTBEHHOH IOCJICNOBATEIIBHOW 3BOJIIOLUH, YTO HEPEAKO
BBIPQ)KACTCSI B MOCTEMEHHBIX MEPEXOJHBIX PA3HOBHIHO-
CTAX B PAAY: OYHUTBI — BEPIUTHI — BEOCTEPUTHI — KIHHO-
MUPOKCeHUTHI. [Ipu 3TOM MadUTOBBII TPEH]T 3HAYUTEIHLHO
OTKJIOHSIETCSI OT JBOJIOLMOHHOTO TPEHJAA YIbTpaMaduTOB.
BeposiTHO, pa3jeneHie HCXOAHOr0 OCHOBHOTO paciiiaBa Ha
IIPOU3BOJHBIE — YJIBTPAOCHOBHOM U OCHOBHOM — IIPOU301II-
JIO Ha paHHe# cramuu muddepeHnranuy. B manpHeimem

KaX[bIil U3 ATUX PACIUIABOB MpETepIiesl COOCTBEHHYIO 3BO-
JIOIUIO B MPOMEXYTOYHBIX Kamepax B mporecce audde-
peHIMALUK ¢ 00pa30BaHUEM HAINPABJICHHON CEPUU MOPOJ.
BHenpenue yiabTpaoCHOBHOTO M OCHOBHOTO pPacIuIaBOB,
OYCBUIHO, MPOUCXOANIIO PA3BHOBPEMCHHO B OAHU MU TEC XKE
yuacTku jutochepsl. B pesynabrare chopMUpPOBATUCH HH-
TPY3UH CO CJIOKHBIM BHYTPEHHHM CTPOCHHEM, OOYCIIOB-
JICHHBIM HAJIMYMEM KOHTPACTHBIX YIbTPAMA(QHUTOBBIX U
Ma(UTOBBIX IMOPOJHBIX AaCCOLHMAIWHA, HEe OOHApyKUBaIO-
IIAX MEXIy co00i MOCTENeHHBIX MEeTPorpaduIecKux Ire-
pexojioB. C y4eToM MOJyYeHHBIX JAHHBIX MO0 HA0Opy BbI-
JICNICHHBIX TPYII TOPOJ MapuT-yIbTpaMadUTOBbIE MacCH-
Bbl HM)KHEIEPOMHCKOTO apeajia OTHOCATCS K MEepUIOTHUT-
MUPOKCEHUT-rab0pPOBOMY (HOPMAIIIOHHOMY THITY.
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