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B HacTosimiee Bpems nmaepoM HoOTpeOiieHus JakokpacodHoit matepuanoB (JIKM) ssmsrorcs CLIA, rme Ha
IyIly HaceJeHHs MPUXOANUTCS 23 KT B roj. B oueHp MepCcreKTHBHOM B 3TOM OTHOIICHHWH A3HMAaTCKOM PETHOHE TOT XK
MOKa3aTellb HE IpeBbImIaeT 2.7 Kr. 3HAYUTENBHYI0 4YacTb YIOMSHYTOTO IOTPEOJCHUSI COCTABIACT MPOIYKIHS,
MIPOU3BOANMAs U3 IIPHUPOAHBIX MUTMEHTOB, MUPOBast 0ObIYa KOTOPBIX oneHuBaeTcs B 500 Thic. TOHH B rox (okoio 40%
3TOTrO COCTABJIAIOT YKEJIE300KUCHBIE MUTMEHTHI). JInaupyronue cTpaHbl-NpOAYLEHThl IPUPOIHBIX MUIMEHTOB — VHaus,
Ucnanus, Ykpanna, CIIA, ®panuus, ABcrpusi. OCHOBHO# 00beM JOOBIUM NMPUPOIHBIX PY[ MIPUXOAUTCS Ha KpacHbIC
JKEJIe300KUCHBIE MUTMEHTHI M3 30H OKHCJIEHHUS JKEJEe3UCThIX KBAapIUTOB U cuueputoB (350—400 TeIc. T) U KeNThle
XKeJe300KucHbIe 0Xpbl (okoso 100 Thic. T). B Gonee orpaHMYeHHBIX KOJMYECTBAX MPOM3BOAATCS YKEIE300KHCHBIE
MMUrMEeHTHl KopuuHeBoro nsera. JIKM, momydeHHble 3a cYeT NPUPOJIHBIX HMUTMEHTOB OOJIQNAlOT 3HAYMTEIHLHBIMU
MIPEUMYILECTBAMH T1€PEl AaHATOTHYHBIMUA CHHTETHYECKUMH MaTepHalaMH, & UMEHHO, 0€3BPETHOCTHIO, YCTOHUUBOCTHIO
K JICHCTBHIO aTMOC(EpBI, CBETa W INEIOYCH, aHTUKOPPO3HOHHBIMH CBOWCTBAMH, SKOJOTMYECKOM OE30IacHOCTBIO M
OTHOCHUTEIIFHOW JEeIUBU3HON Tpou3BonacTBa. [Ipemmomnaraercs [1], uro B Ommkaiimme romel motpednenne JIKM,
MIPOM3BOANMBIX U3 MIPUPOAHBIX MUTMEHTOB, OyzaeT pacti Ha 8—10% B 10/, 0COOCHHO B a3MAaTCKOM PETHOHE.

B Poccun coBpemennoe moxymeBoe mnorpebienune JIKM mpubmmkaercs K CpeIHEEBpPOICHCKOMY, HO
o0ecreunBaeTCsl B OCHOBHOM 32 CUET CHHTETHYECKHX MAaTCpHAJIOB KHUTAHCKOIO M YKPaMHCKOTO IPOW3BOJCTBA.
[IprpoaHBIX KETE300KUCHBIX MUIMEHTOB, U3 KOTOPBIX HAa MUI'MEHTHI POCCHHCKOTO HMPOUCXOXKACHHUS MPUXOTUTHCS HE
6osiee 10%, oTeuecTBEHHbBIC MPEANPUATHS JIAKOKPACOUHOM M CTPOMTENBHON OTpaciel mepepadaThiBaloT Iof MOpsiIKa
60 TeIC. T, 4TO cocTaBisgeT npuMepHo 0.4 kr Ha yenoBeka. IIpu 3TOM ydTeHHBIE 3amachkl NPUPOIHBIX TUTMEHTOB Y HAC
y’Ke JIOCTUraloT CEMH MJIH. TOHH, cocTaBiisisi Oosiee 45 kr Ha aymry HacedeHus. Cepbe3HbIM MPEISTCTBHEM Ha ITyTH
peaiM3alii TAaKOro NOTCHIHMaNa SBISETCS OTHOCHUTEIBHO HHM3KOE KadeCTBO POCCHHCKOTO IPHPOIHOTO CHIPHSL.
OueBHTHO, YTO KOMIICHCHPOBATh TAKOTO pojia OOBEKTHBHBIN HEIOCTATOK OTEUECTBEHHOM CHIPHEBOI 0a3bl IPUPOIHBIX
MTUTMEHTOB MOXKHO TOJIKO PE3KO ITOBBICHB YPOBEHb MX MUHEPAJIOrHYECKUX HCCIICAOBAHUMH.

OnBIT NOKA3bIBACT, YTO M3-3a YIBTPAJUCICPCHOCTH U IUIOXOW OKPHUCTALIM30BAHHOCTH BEIIECTBA ITPUPOIHBIX
IMITMEHTOB HMX M3Y4YEHHE BO3MOXHO JIMIIb C IPUMEHEHHEM BBICOKMX HAy4YHBIX TEXHOJOTHH, B YAacTHOCTH,
BBICOKOpA3peIIaromeil AMEeKTPOHHON M aTOMHO-CHJIOBOW MHUKPOCKOIHH, a Takke MECcOayIpOBCKOHW CIIEKTPOCKOIINHU
*’Fe, 4yBCTBUTENBHON K JIOKAILHOMY aTOMHOMY OKDY)KEHHIO HOHOB ele3a [2—4]. XOpoIlo H3BECTHO, YTO BapHAIHH
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pa3MepHbIX U (ha30BO-CTPYKTYPHBIX XapaKTEPUCTUK TOHKOAWCICPCHBIX OKCHTMAPOKCHAOB JKejie3a IPHBOIAT K
HEOJHOPOJHOMY YLIMPEHHUIO MOJIOC B MEcCOAYIPOBCKUX CIIEKTPax KaK CIEICTBHIO CYNEPIO3MIMU CIIEKTPOB MOHOB C
KBa3HHEIIPEPBIBHBIMU PACIPEENEeHISIMA CBEPXTOHKOTO U KBaJIPYIHOJIBHOIO MapaMeTpoB SAEpHOro 30HAa. O4eBHIIHO,
YTO BOCCTAHOBJICHHBIE IO 3KCIEPHUMEHTAJIBHBIM CHEKTpaM YacTHBIC pAacHpeiesieHHUs BIIOJIHE MOTYT MOCITYXHTh
3¢ PEKTUBHON XapaKTEPUCTHKOW CTPYKTYPHOTO COCTOSIHMSI MCCIIEyeMOI'0 TOHKOAMCIIEPCHOTO BELIECTBA IaXe B
cllydyae BeCbMa HHU3KOW CTENEHUW €ro KpUCTAUIMYHOCTH [5, 6]. B jpomonHeHwe K 3TOMy NpUMEHEHHE
BBICOKOpa3pelIaroIeil 30HA0BOH U MPOCBEUUBAIOIIEH 3JIEKTPOHHOW MHKPOCKOIUH MO3BOJSET IMPOU3BOJAUTH MIPSMBIE
HaONIONEHNS] WHIMBHJOB  BIUIOTH /IO HAaHOpPa3MEpHBIX MacmTaboB ¥ BepUQHUIUPOBATH  YCPEAHCHHBIC
CIIEKTPOCKOIMYIECKNE XapaKTEPUCTUKHU TUCTIEPCHOTO MHHEPAIBHOTO BELIECTRA.

Hamu ¢ mpuMeHeHHEeM MIMPOKOT0 KPyra METOAOB CTPYKTYPHO-KPHCTANIOXMMHUYECKOH M MOpdoIornieckon
JMarHOCTHKH BEIIECTBA OBIIO MPOBEICHO MUHEPATIOTHIECKOE M3YUECHHE KEIE300KCHIHBIX MTUTMEHTHBIX Pyl OZHOTO U3
HauboJiee THITMYHBIX JKEJIe30PYIHBIX MECTOpOKIeHNH 3ura3suHo-KomapoBckoro pyaHoro paiiona ua IOxxHoM VYpaie,
KOTOpBIII B HACTOALIEE BPEMs paccMaTpUBaeTCsl Kak OCHOBHOW B Poccuiickoil @enepanuy MCTOYHUK IMUTMEHTHOTO
CBIphSl KOPHUYHEBOTO U KenToro cmekrpa [7-9]. PailoH pacnomaraercs B IeHTpajdpHONH dacTH bamkupckoro
METaHTUKJIMHOPHUS, XapaKTepU3ysch IIHUPOKAM pa3BUTHEM KOPbI BBIBETPUBAHMS Ha TEPPUTEHHO-KapOOHATHBIX
oTnoxeHusx cpemuero pudess [10, 11]. OOpasoBaHHas 3a CYET TEPPUICHHBIX I[OPOA KOpa BHIBETPUBAHUS
XapaKTepu3yloTcsi  OENOIBETHOCTBIO WJIM  IECTPOLBETHOCTBIO,  KBAPL-KAOJIWHHUT-THIPOCIIONUCTEIM  COCTaBOM,
OTCYTCTBUEM BEPTHKAJILHON 30HATBHOCTH, TECHOM CBA3BIO CBOETO COCTaBa C IUTOJIOTUEN MATEPUHCKUX HOPOA. DTO Tak
Ha3plBaeMble Oeisiki. Kopa BBIBETpHBaHMS Ha JKEJIE3UCTHIX KapOOHATONWTAX (IOJOMHUTONNTAX, aHKEPUTOJUTAX,
CHJICPUTOJINTAX) KaTACKWHCKOH MOACBUTHI aB3SHCKOM CBHUTBHI M TyKaHCKOW IOJCBHTHI 3UT'a3HMHO-KOMAapOBCKOM CBHTHI
JOCTHTIIA TOPa3Ao OOJbIIEH 3pENIOCTH, MPEACTABIISAA COOOH MIacTOOOpa3HbIe TeNa IUIOTHBIX M PHIXJIBIX MTOYTH HAIEI0
OKCUTHAPOKCHIHBIX PyH *kene3a (puc. 1).

Puc. 1. Kapbep Ha TykanckoMm xej1e30pyIHOM MeCTOPOKIeHUH (2) M TUIIMYHBIA BBIX0/ alIOKapOOHATOJIUTOBBIX
OXPHUCTBIX Py H OeaskoB (0)

HcenenoBanus IUTMEHTHBIX PYA OCYLIECTBIUINCH HA MaTepHalle STaJOHHBIX J1a00paTOPHO-TEXHOJIOTHYECKHX
1po0, 0TOOpaHHbIX B FOPHBIX BhIpaboTkax Ha TykanckoM, KomapoBckom, 3ananiHo-MairaiuimnHCKOM MECTOPOXKICHUSX
[7]. Tlo TexHOJOTMYECKMM TOKAa3aTeIsIM TOHKOAMCIEPCHBIC IUIMEHTHBIE PYIbl IOJIPA3JCSIOTCS Ha TYPBHUTHI
(xapaHjanieBble pyabl), KOPUYHEBBIE OXPbI M JKEJNThle OXpbl. [IOMMMO NHIMEHTHBIX Py 37I€Ch TaKKe Pa3BUTHI
KaMEHHUCTbIe (TUIOTHBIE) Oypble >KEeNE3HSKH, He 00JIajalollie IMMIMEHTHBIMH cBoiicTBamu (Tabiu. 1). Ilo BasoBomy
XUMHYECKOMY COCTaBy BCE ATH 00pa30BaHUS MExIy coOoi BechMa ONMU3KU (Tabi. 2), OTBeYas YPOBHIO OOTaTBIX U
BeCcbMa OOraThlX MUTMEHTHBIX pya. [lo CBOMM JMTOXMMHYECKHM CBOWCTBAM OHHM OTBEHYAIOT CYNEP)KEJIE3UCTHIM
sBruaponu3ataM. M3 cooTBeTCTBYyIOMmEH muarpaMMel (puc. 2) clemyeT, YTo, CyIs IO CHIIBHOW TPSMOW KOPpPEeJSIHN
MEXIy THIOPOJM3ATHBIM M JKENE3HBIM MOJYJISAMH, BCE MCCIeNyeMble NUTMEHTHBIC PYABL, a TaKkKe H OCNsKH
MIPEACTAaBIAIOT COOOM THIepreHHble MpOAyKTHL. [Ipm pacdere kosddummeHTa YHOMSHYTOM KOpPPEIALUH MBI HE
WCTIOJIb30BAJIM JAHHBIE O COCTaBe JIByX 00pa3IOB — TypbHTa U JKEJITON OXPbI, TOYKH KOTOphIX Ha ['M—KM nuarpamme
(Ne 1, 5) cunpHO OTKIOHWIINCH OT JIMHUM PETPECCHH HM3-32 AHOMAJIBHO BBICOKOTO 3HAYEHHUS JKEIE3HOTO MOIYIIA.
IMocnennee, oueBHAHO, OOYCIOBIEHO HE T€HETHYECCKMMH NPUYMHAMH, a JIMIIb OOJNBIICH JKeNe3UCTOCTHIO MCXOIHBIX
KapOOHATOB, OABEPTIIUXCS IHPOIUTHIECKOMY PA3JIOKEHUIO B TEX )K€ THIIEPIeHHBIX YCIOBHSX.

ITo pesynpraTaM TEXHOJOTMYECKUX MCHBITAHUH OBUIM OTOOpaHBI IPEACTAaBUTENbHBIE NPOOBI  JUIs
MHUHEPAJIOTUYECKUX HCCIIeIOBaHUH, BKIIIOUABIINX PEHTICHOCTPYKTYpHBIH aHanmu3 (audpakromerp Shimadzu XRD-
6000), anamutueckyro COM (mukpockon JSM-6400), aToMHO-CHITOBYI0 MUKpockonuio (Mmukpockon ARIS 3500),
[IOM (mukpockon Tesla BS-500), undpakpacayro (Uudppallrom DT-2) u MeccOay’spoBckyro (crexkrpomerp MS-
1104Em) cnexrpockommio. SP-criekTpsl ot ° Fe B HCCleIyeMbIX MHTMEHTAX OBLIA IMONyYeHBl TPH KOMHATHOM
Temneparype. M30MepHBI CcHBHT ompenemsuics oTHocutenbHO o-Fe. [Ipm 00paboTke CHEKTPOB HCIONIB30Baiach
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mpolleflypa TOCTPOCHUsI W aHanmu3a (QYHKIUA paclpelesieHns: CBEPXTOHKHX [apaMeTPOB C HCIIOJIb30BAHUEM
mporpaMMmHOTo obecniedeHmst MuctutyTa reojoruu u reoxumun YpO PAH.

JlaHHBIE CKaHUPYIOLIEH IEKTPOHHONH MUKPOCKOIIMHU TIOKa3bIBAIOT, YTO JKEJIE3UCThIE (ha3bl B OXPUCTHIX pyJax B
OCHOBHOM MPECACTABJICHBI PBIXJIO aIrpeTUPOBaHHBIMH FJ'IO6yJ'IOBl/II[H]:IMI/I qacTuaMu MUKPOHHOI'O U ME3OHAHOMETPOBOI'O

pasmepa (pwuc.

3). Jns HEKOTOphIX M3 HHUX BBIABISIOTCS OTYCTIMBBIC IPU3HAKK OTPaHEHUS B pe3yjbTaTe

npeo6pa3013aHI/I;1 C(l)epHHGCKOﬁ IMMOBEPXHOCTHU B KOM6I/IHaHI/IIO IUIOCKUX TIIOMIAA0K, CTBIKYIOLIUXCA C O6pa30BaHI/IeM
pe6ep 1 COOTBCTCTBYIOIIUX TCJICCHBIX YTJIOB. 06Hapy>1<eH0, YTO JaXE€ CaMbIC MCJIIKUC 4aCTUIlbI, BbIABIISICMBIC B CQM,
HC SABJIAIOTCA (baSOBO-FOMOFeHHLIMI/I, noapasacidgsacb Ha ME30HAHOMCTPOBBIC MNPEHUMYIIECTBECHHO C(bepnqecm/le

(parMeHTHI.
Tabmuna 1. OOmas XxapaKTeprcTHKa UCCICTOBAHHBIX TUIIOB IPUPOIHBIX TUTMEHTHBIX DY/
OOBeKTHI . Jlutomornveckas XxapakTepUCTHKA 1 0COOCHHOCTH
. I'eonoruueckue cpoiicTsa
HCCIIeIOBAaHUN BHYTPEHHETO CTPOCHHS
Typbutsl Cy0cornacHble JTMH30BUIHO- | [TopucThie  apruiuIMTONOAO0OHBIE  TOHKO-MHKPOIOJIOCUYAThIe
(kapanpameBple  |TuTacTOBBIe Tena TonmmHON (.3—4|00pa3oBaHus YEPHOTO, TEMHO-CEPOTO U CHPEHEBATO-CEPOTO
PyIBI) M, 3ajeraroimue B YCpHBIX|[[BeTa. Ha HEKOTOPBIX ydYacTKax MPHUOOPETAOT PHIXJIBIH,
aprIUIATAX, AIEBPOJIUTAX Y |3€MITUCTBII 00JIHK. ITo COJICPKAHUIO Maprasia
CHJICPOJINTAX. [epexost K|[TONPA3NENIAIOTC  HA  TPYNIBI  HEMAapraHIOBUCTHIX |
OOKOBBIM TOpPOJAM TIIOCTEICHHEIE. [ MapraHioBuCTEIX (MnO coorBerctBerHo 0.7-1.3 u 3.6-6.2
[lo orHOmEHMIO K KOpHYHEBBIM|Mac. %)
oxpam SIBIISTEOTCS OITU3KO
OJTHOBPEMEHHBIMH, a 1o
OTHOIICHUIO K JKENTHIM OXpam —
Oonee paHHIMHA
Kopuunesbie [Tnacto- u xunooOpasHbIe TeNa B KOpe| ApriIINTOIO00HBIE TTOJI0OCYaThle 00pa30BaHU, CIOKECHHBIC
OXpBI BBIBCTPHBAHUS ~ HA  JKCJIC3HCTHIX| TOHKOHKOMCIIEPCHOW MAacCO# IIOKOJIaHO-KOPHYHEBOIO MU
KapOOHATONIUTAX JKEJITOBATO-KOPUYHEBOTO  IBETA. I[IMTMEHT  MpEeICTaBJICH

rJI00ynaMi OKCUTUAPOKCUIOB ikene3a pazmepoM 0.2—1.5 MkMm,
YaCTHYHO C MIPU3HAKaMHU OrPaHEeHHs], PHIXJIO arpernpoBaHHBIMH
B CBOeOOpa3Hble 3Be3qUaThle CPOCTKH pasmepoM 10 40 MKM.
MuHepanbHble IPUMECH: 3€pHA KBapla, IUIACTUHKKM U YaCTHIIBI
WIIWTa, I1aMo3uTa, THOOCHTa, BO3MOXHO, Trajulya3nuTa
pasmepom 2—-10 mxMm. [lnoTHOCTH BapbHpyeTcs B Hpeaenax
0.9-1.2 kr/m’

Kenteie oxpbl

ITnacTooOpasHble Tema, MPOCIONKH
Y THE3[1a B TYPBHUTaX U KOPHYHEBBIX
oxpax

ApPrumnTonogoOHbIe TOHKOJFICTIEPCHBIC oOpa3oBaHus
KEITOT0, TEMHO-)KEJITOTO MM KOPUYHEBATO-XKEITOTO LBETA C
XapaKTEePHBIM 3€JICHOBAThIM OTTEHKOM. CrnoxxeHbl
arperupoBaHHbBIMU r1100y10006pa3HEIMU 4acTULIaMU

OKCUTHJIPOKCHIOB >kejie3a pasmepoMm 0.1-1.5 mkm. Pasmep
arperatoB jgocturaer 10 MxM. MuHepagbHBIE TNPUMECH:
IJIACTUHKM WJuiuTa pasmepoM oT | go 10 MxMm, mmiioxo
OKPHUCTAJUTM30BAHHBIN  KAOJWHHUT,  IIaMO3UT,  TUOOCHT,
BO3MOYHO, TaJUTya3HuT

Bypsle xene3Hsku

Pa3zBuBarorcss 1O  TyppHTaM U
CMEIIaHHBIM TypPBHUT-OXPHUCTHIM
pyaam.

MaccuBHBIE 00pa30BaHUs C KaBEPHO3HBIMH, OpPCKYHEBHIMH
Tekctypamu. CIOXKEHBI arperatoM KpyMmHbIX KPHCTAIOB
rUApOréTuTa ¢ 00pa30oBaHMEM PAAHAIBLHO-TYYHCTON WM
MOCTOBOH CcTpyKTyphl. Comepxar mpuMech KBapia U 0O0JIOMKH
6emskoB. Coxmepkanms Fe,O; u FeO BappupyroT B mpezpenax
cootBeTcTBeHHO 6084 1 0.5-1.4 mac. %. Hexoropsle yuyacTku
oboramensl MnO pmo 6-12%. Ilomumo rtuaporérura
YCTaHOBJIEHA MIpUMECh ruaporematuta. HMEWT myCcTOTHI,
3aIlIOJTHCHHBIC OXPUCTBIM MAaTCpUaJIOM

bensku xxenteie u
MaJIMHOBBIE

HaOnronarorcst B sexxauux Ookax
3aJIekKen OXPUCTBIX pPYL.
[IpexncraBnstor coOoi BEIBETpEIbIE
QIIOMOCHJIMKAaTHBIE ~ MOPOABI  C
HE3HAYUTEIEHBIM BTOPUYHBIM
OKCHIHBIM O’KEJIE3HEHHEM.
Pacnpenenenue BTOPUYHOU
OKpAaCKH COIJIaCyeTCsl ¢ MEPBUYHOM
10JI0CYATOCTBIO MMPOTOJIUTOB

[I10THBIE TOHKO-TIOJIOCYATHIE MTOPOABI KEITOTO U MAaJIHMHOBOIO
usera. CioeHbl arperaroM CcyOHM30METPHYHBIX, OOJIbILIEH
4acThIO YIIOBAThIX yacTul pazMepom 1-10 Mxm. Berpewarores
MaKeThl  IUIACTHHYATO-Ta0NUTYATBIX  (GOpM  pa3MepoM
COOTBETCTBEHHO 110 3—4 1 0.5 MKM, 0OBIYHO XapaKTEPHBIX IS
KaoJNMHUTA. [ 700yJNOBHAHBIE YACTHIBI OKCH-THAPOKCHJIOB
XKeJie3a BCTPEYaroTCs PENIKO
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Tabauna 2. XuMudeckuit coctas (Mac. %) 1 BaKHEHIINE TUTOXUMUYECKHE MOAYIIN IPUPOIHBIX IIUTMEHTOB

Kommonen- Typbutbl OXpbl KOPUYHEBbBIE OXpBbI JKENTHIE U JKEITOBATO-CEPhIE bemsaxn
TBI 141001 | P3/5 1/1 110103 | P3/12 [140407| 101 140211 |140211(110102| 28/2 |031902
Si0, 4.8 7.0 9.6 6.3 5.8 13.4 20.1 5.0 4.2 6.0 72.2 48.0
TiO, He o6H.|He 00H.| He 061. | He 06H. |He 00H.|He 00n.|He 06H.| He 00H. |He 06n.|He 06H.| 0.5 2.3
Al O3 1.0 2.9 5.0 33 0.8 4.7 7.0 1.9 1.9 3.0 12.6 32.8

Fe,O300mm | 93.3 83.9 85.1 84.2 932 | 799 | 70.2 92.7 93.7 85.0 10.9 16.2

Y,0; |He 00H.|He 06H.| He 06H. | He 00H. |He 00H.|He 06H.|He 00H.| He 06H. |He 06H.|He 00H.| 0.04 |He o0H.

MnO 0.9 5.2 0.4 6.0 0.2 0.9 0.5 0.3 0.2 6.0 |He oOH. «
NiO He o6H.|He 06H.| He 06H. | He 00H. |He 06H.|He 06H.|He 00H.| He 06H. |He 06H.|He 06H.| 0.02 «
ZnO « « « « « 0.02 « « « « 0.03 «
CaO To xe 0.8 « 0.1 « 0.1 « « « « To xe 0.1
K,O 0.06 0.2 « 0.05 « 09 1.6 0.1 « « 3.6 0.5
Rb,O |He o6n.|He 00H. « He o6n. « He 00H.|He 06H.| He 00H. « « 0.02 |He o6H.
P,Os « « « « « « 0.6 « « « He 06n. «
Mopynu
TI'mpponu-
3aTHBIA

(TiO,+Al, | 19.83 | 13.06 943 1484 | 16.24 | 6.38 3.87 1898 | 22.81 | 15.67 | 0.33 1.07
O3+Fe203+

MnO)/SiO,
Amromu-
HUEBBIN 0.21 0.41 0.52 0.52 0.14 0.35 0.35 0.38 0.45 0.50 0.17 0.68
AlL,05/Si0,
Kenesnsrit
(FC2O3+MH
0)/(TiOx+ 942 | 30.72 17.1 2733 |116.76 | 17.19 10.1 48.95 49.42 | 30.33 0.83 0.46
ALO3)
Mapran-
LIEBBIT 0.01 0.07 0.005 0.08 0.002 | 0.01 0.01 0.003 0.002 | 0.08 0 0
Mn/Fe
Tpumeuanue. Pe3ympTaThl peHTTeHO(IIOOPUCIICHTHOTO aHAIK3a, MpuBeaeHHbIe K 100%.
3|3 o
100 A | 3 g § 10
O =
0T 2| g
(=9
. |l 2 :
Jus]
E.,:_‘ 60 1 % o] 8 9
= o
) ] S
% 40 §-
2 20|l 3
0.8 1@
0.6 1 Cynepxenesuctole
K.
0411112 Hopmoxenesnctele
0.2
FunoxenesncTsie
0 - - r - T - - r - T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

MMoponu3aTHbIl Modynb

Puc. 2. XuMun3M ucciieq0BaAaHHBIX NPUPOJHBIX IMTMEHTOB B KOOPANHATAX 3HAYEHUI T'HIPOJIN3aTHOIO U
JKeJie3HOro MoayJeil. Mcnonb3oBana qutoxummdeckas cucremaruka no 51.9. FOnosnay u MLIL. Kerpue. 1, 2 —
TypbUTHI; 3, 4 — 0XpbI KOpU4HeBbIe; 5—10 — oxphI skeaThie; 11, 12 — Gessikn

[Ipu GonpImmX pa3perIeHns X B aTOMHO-CHJIOBOM MHKPOCKOIIE OOHapyxuBaetTcst (puc. 4), 94To B KOPHIHEBBIX
oxpax MpeoOiafalT OKpYIJble, UHOTAA C NPH3HAKAMH YIJIOBATOCTH W IPUILIIOCHYTO-3JUIMICOUIAIBHBIC YaCTUIIBI
OKCUTHJIPOKCHIIOB jkemne3a pasmepom 250-450 um (moma mpu 300-350 um). [IpouHOCTh arperanyu 3THX YacTHII
OTHOCHUTEIIbHO HeOOJIbIIast. J[JIst J)KeNITBIX OXp XapaKTePHbI 00Jiee COBEPIICHHBIE 1O opme T1o0ysl pazmepom 100—200
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HM, HO IIPH 3TOM H3pe/IKa BCTpeyaroTcs: 4acTuipl MeHee 70 HM u pocruratomue 600 HM. Arperarius rio0yI B KeNThIX
oxpax Oouiee npoyHasi, popma arperatoB BapbHpyeTCs OT KOMKOBATOM IO BHITSHYTOW CUT'apOBUIHOM.

Cocy A sl
2pKU AL

o

— 1Pm : o8 e i T
JEOL _219KIJ . X15,0080 2 20KV  X25.000 HEEER

Puc. 3. MukpocTpoeHune 0Xp KOpHYHeEBBIX (a, 0), 0Xp *KeJIThIX (B, I) M 0easikoB (1, €). COM-u3o0pakeHus: B
peknMe BTOPHYHBIX YJ1eKTPOHOB

90000 4 6000
67500 | 4500 |
45000 | 3000 |
22500 | 1500 |
00 00
am 00 2500 45000 67500 90000 am 00 500 3000 4800 6000
13600 4
102000
650.0 L
3400 |
1500 00 nm™, /ﬁDDUD nm
™.
rd
00 | \

nm 0.0 3400 680.0 1020.0 1360.0

Puc. 4. Pazmepsnl, popMa U XxapakTep arperauuu xesje30-0KCHIHbIX 7100yl B KOPUYHEBBIX (2, 0) U KeJTHIX (B, I)
oxpax. ACM-u3o6paxeHusi, pa3Mepbl MOKa3aHbl B HM
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Baxxnas wuH(opmarms Oblla MOJTydeHAa ¢ NPHUMEHEHHEM IPOCBEUHMBAIOIIEH 3IEKTPOHHOH MHUKPOCKOIHU.
HcenenoBanus mokasaiy, 4T0 B ME30HAHOMETPOBOM JHAIa30He 3HAYMTENbHAs YaCTh YaCTHI] OKCUTHUIPOKCHIIOB JKele3a
XapaKTepU3yeTcsl BIOJIHE y3HAaBAaGMbIMU KpHcTajuiorpaguyeckumu Gopmamu. OCOOEHHO 4YacTO TaKHe WHAWBHUIIBI
HaOJII0Ial0TCsl B BU/IE OTPOCTKOB OT OTHOCHTENIBHO KPYIHBIX YAaCTHI[ HENPABHIBHON WM u30MeTpu4HOU (opmel. [lo
rabuTycy MX MOJXHO Mojpa3ienuTh Ha 1) npusmaruueckue (puc. 5, a, 0); 2) TabiauryaTble W 4Yeulyiyareie ¢
MIPEUMYILECTBEHHBIM Pa3BUTHEM MUHAKOMIAJIBHBIX TpaHei (puc. 5, B—n); 3) urompuarble, 00pa30BaHHBIE T'PaHIMU
POMOMYECKHUX MPHU3M U JUIUpaMuIb (puc. 5, 1, ).

~——

NS —— 0 & v M LR i 2 71

Puc. 5. [I9M-u300pakennsi orpaHeHHbIX Me30HAHOMETPOBBIX HHANBU/I0B OKCUTHIPOKCHIOB KeJie3a B
NMPUPOIHBIX MUTMEHTAX — TypbUTeE (2), KOPpUUHEBBLIX (0, B) U KeJTHIX (I'—€) 0Xpax

@Da30BEI cOCTaB KEIE300KCHIHBIX NMATMEHTOB OBLT HccienoBaH Ha mudpakromerpe Shimadzu XRD-6000
(m3nyuenust CuK,, Hanpsbkenue 30 kV, cuna Toka 20 mA) ¢ UCHOJIB30BaHUEM BBICYIICHHBIX 00Pa3lOB B HX HCXOIHOM
COCTOSTHMHM, a TaKXe I0C]e HACHILEHUS TJHMLEpUHOM U 00paboTku B omHoHopmanbHOi HCIl Ha BoasiHO#H Oae.
[Tomy4eHHbIE pe3ynbTaThl MOKa3alH, YTO 0O0pabOTKa MUTMEHTOB TJIMIEPUHOM H3-32 BBICOKOTO B HHUX COZICPKaHMSA
OKCHTHJIPOKCHJIOB JKeJe3a He BbI3Balla M3MEHEHHs IU(PPaKIMOHHOW KapTUHBI. TpaBieHHE K€ B COJSIHOW KHCIIOTE
MPUBECJIO K MPAKTUYCCKU TTOJIHOMY HMCYE3HOBCHHIO OKCHUIMAPOKCHUAOB, B HCPACTBOPUMOM OCTATKE IMUIMCHTOB 6I)IJ'II/I
00OHapPyKEHBI TOJIBKO KBapIl U CJIOUCTHIC ATFOMOCHIIUKATHI.

[TomydyeHHblE OT MCXOAHBIX OOpa3lOB MNPUPOJHBIX IUTMEHTOB PEHTI€HOBCKHE AW(PAKTOrpaMMBI
xapakrepusytorcsi Au(pQy3HOCTBIO M OYEHb BBICOKMM ()OHOM, 4UTO BBIpaKkaercsi TropbooOpasHoOil (opmoi
COOTBETCTBYIOIINX TpadukoB (puC. 6). ITO CBHACTEIBCTBYET O INIOXO0H OKPUCTAIITN30BAHHOCTH («ITOITyaMOp(HHOCTI)
KETE3UCTHIX ~ OKCUTHUAPOKCHIHBIX  (a3. Peduiekcsl  MuHepanoB-mpuMeced Ha  Takux  JudpakTorpaMmax
3aTyNIEBBIBAIOTCA U MPAKTUYECKH HE BUAHBL. JIumb mocie o0paboTku Tex e 00pa3oB KUCIOTON pedIIeKchl OT KBapua
Y CJIOUCTBIX AJIFOMOCHIIMKATOB Ha AU(PAKTOIpaMMax CTAHOBSITCS OYEBUIHBIMH.

Cornacuo nanaeiM COM, I1OM u peHTreHOBCKO# qrudpakTOMETpHH, BO BCEX UCCICAOBAHHBIX HAMH 00pa3iax
OCHOBHOH JKene30cojiepkaiieid (a3oil sABIAIOTCS TETUT W THAPOrETHT. B HEKOTOpBIX cilydasx OOHapyKHUBaeTCs
He6OHbLHaSI MMPUMECH CTPYKTYPHO HECOBCPUICHHOT'O IrEMaTuTa. KpOMe 9TOro, B MIMI'MEHTaX HAAC)KHO AUAIrHOCTUPOBAHbBI
KBapll, IUOKTadJpHueckas THUApOCHoAa (WUIMT), [IAMO3MT, IUIOXO OKPUCTAUIM30BAHHBIA KAOJIWHHUT, HMHOT/A
OepreepuH, a Takke OEMHT Wi rHOOcuT. COOTHOLIEHHE MEXIY THAPOCIIONON ¥ KAOJIMHUTOM OOpaTHO
nporioproHansHoe. CiieyeT IMOJYEpKHYTh, 4TO OCNIKM HO cBoeMy (pa3oBOMY cCOCTaBy [OBOJBHO OJM3KH K
MMUTMEHTHBIM pyJaM, OTJIWYasCh OT HHUX TOJBKO OTCYTCTBMEM OEMHTa ¥ TOpa3lo MEHBIIUM COJEpKaHUEM
OKCHT'HJPOKCHJIOB JKeJle3a. XMMHUYECKHH COCTaB OCHOBHBIX MHHEPAJOB HCCIIEyEMbIX IIMTMEHTOB OXapaKTepH30BaH B
Tabm. 3.
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— yi2O —> ymbLi2e

3,34

—> ymbi2®

— ymei20

Puc. 6. PentrenoBckne qudpakrorpaMmMsl TYPHHTOB (), KOPHYHEBBIX (0) U KeaThIX (B) 0Xp, OessikoB (r): 1 —
HCXOJHbIE MPOOBI, 2 — MOCJe HACBIIIEHUS IINIepuHoM, 3 — mocie TpaBieHus: B HCL

BrisiBieHHBIE 0COOEHHOCTH MHMHEPAILHOTO COCTaBa M NPHUPOJHBIX ITMIMEHTOB XOPOILIO IOJTBEPKAAIOTCS
naaHeiME MK-ciekrpockonuu. B momydeHHBIX criekTpax roryomeHusi (puc. 7) coOcTBeHHO (ase réTuta-ruiporéTura
OTBEYAIOT MHTEHCHBHBIE MONOCHI BateHTHBIX (3130 cM ') u medopmammonnex (xy6mer 900 u 800 cM ') konebanuii
ceaseii Fe—OH, a Taxke cmaOble mojockl B amama3zoHe 670-410 CM’I, MIPUIMTUCHIBaeMbIe Ae(pOpMAIIOHHBIM |
BaJIEHTHBIM KoJeOaHmsM cBszell Fe—O-Fe. Ilonoxxenne m ¢opMa HH3KOYACTOTHBIX IIOJIOC TOTJIOIICHUS HECKOJIBKO
OTJIMYAIOTCS OT NPUBOJUMBIX B JUTEpatype A réruta [12], 9To MOXHO OOBSCHWUTH HAJIOKEHHWEM Ha HUX I0JIOC
TIOTJIOLIECHUSI OT APYruX MuHepanbHbIX (a3. K TakoBeiM, cyns mo MK-cnekrpam, oTHOCHTCS, IPEXk/E BCEro, KBapIl ¢
BCErJa XOpOLIO MPOSIBIEHHONW CUCTEMOM OCHOBHBIX nosoc MK-nornomenusa. Kpome Toro, Bkiiaa B NOJyYEHHbIE HAMU
HK-criekTpsl BHOCST, BEPOSATHO, CIOHCTBIE ATFOMOCHIMKATBI, MPUCYTCTBUE KOTOPHIX B HMCCIEAYyEMBIX 0Opasmax
NOATBEpKAACTCS c1aboii momocoi mpu 1030 ¢M ', ¥ OKCHIBI MapraHua, NpeJCTaBICHHbIE, BO3MOKHO, TayCMaHHUTOM.
Crenyer no6asutb, uto B MK-cnekrpax Bcex NMpOaHAU3MPOBAaHHBIX MPOO 3aperHCTPUPOBAHbl MHTEHCUBHBIE MOJIOCHI
BAJICHTHBIX U e(OPMAIHOHHBIX KONeOaHmii MoseKy BoAbI mpu 3430 u 1635 cv .

Cyns 1o TOJMy4eHHbIM crekrpaMm, mnoiockl HMK-mornomennst réruta-ruaporéTura B OXpax 3aMETHO
BapbUPYIOTCSl 10 CTENCHU YIIMPEHHs, YTO Haubojee OTUETIMBO IPOCIEeKHBACTCS 1O JIyOnery nedopManruoHHBIX
xonebannii Fe—OH B o6nacti 900-800 cM . D10, OUEBHIHO, OGYCIOBICHO KOJNEGAHHEM CTENEHH KPHCTaITHYeCKOil
YIIOPSAZOYCHHOCTH COOTBETCTBYIOIIEIO MHHEpana, Ul KOJIMYECTBEHHOH OLEHKM KOTOPOH HaMM 10 aHaJOTMH C
merogoM WM. Ilmocuuno#t [13] Obwm Berumcnen wHAeke WK-KpHCTAMIMYHOCTH THAPOTETHTA IO (QOopMyIie

Ky = 10-%, rae @ u b — mHTeHCHBHOCTH ToJoc B ayornere 800-900 cm 1 (puc. 7) B mepecdeTe Ha ONTHYECKYIO

IUIOTHOCTh 00pa3ioB. Ilpu »ToM Oosee BhIcOkHE 3HadeHHS Kyx COOTBETCTBYIOT 0o0jee BBICOKOH CTEHEeHH
KPUCTAJUIMYHOCTH OIICHWBaeMoro MwuHepana. [lomydeHnele nanHble (Tabn. 4) CBHOCTEIBCTBYIOT O TOM, HYTO
OKCHTHIPOKCHABI JKele3a B JKEITBIX OXpaX XapaKTepU3yITCS HECKOJIbKO OOiblIed  KpUCTAIIMYIECKON
YHopAA04Y€HHOCTBIO, YEM KOPUYHEBBLIX OXpax.

Pe3ym>TaT1)1 HCCIICJ0BaHUA PACIIPCACIICHNA MarHUTHBIX rmoJieit Ha AApax KeEjie3a MbI MPEACTABIACM B (bopMe
cooTBeTcTByIOmUX SI'P-CrieKTpoB M B BHJE THCTOIpaMM pacHpeieieHUs MarHUTHON CBEpXTOHKOM cTpyKTypsl (Hyg),
MOJY4E€HHBIX METOAOM (DUTTHHTra SKCIIEPUMEHTAIIBHBIX CIIEKTPOB NP YCIOBUH IOCTOSHCTBA M30MEPHOIO CIBUra U
KBaJIpYINOJBHOrO pacmierienus. Kak H3BeCTHO, Takoi METOJ BOCCTAHOBJIEHHS pPACHpENeNICHUs CBEPXTOHKHX
IapamMeTpoB MeccOay3pOBCKHX CIIEKTPOB JOCTATOYHO XOPOLIO OTpabOTaH Ha IMOJHMIMCIEPCHBIX aMOpP(HOIOI00HBIX
BEIECTBAaX, B TOM YHCJIE€ M Ha IIOXO OKPHUCTAUIM30BAaHHBIX OKCHTHApOKchaax xene3a [14-16]. B coseprreHHo
aMOp(HBIX BEIIECTBAX M3MEHEHHE MapaMETPOB DJIEKTPHUUECKUX W MAarHUTHBIX IMOJEH MPOMCXOIUT HEMPEPBHIBHO MO
aTOMHOI CeTKe, YTO NMPHUBOJIUT K HEMPEPHIBHOMY PACIPENCICHUIO MECCOAYyIPOBCKHX ITapaMeTPOB B CIIEKTpax. B mioxo
OKPHCTATIM30BAaHHBIX BEIIECTBAX, K KOTOPBIM OTHOCATCS M HCCIIeyeMble HaMH OXpbl, 3G (EeKTHBHOE pacipesesicHue
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mapaMeTpoB MoJed OOyCIOBIEHO KaK BapHAalMAIMH IO aTOMHOM CeTKe, TaK M CTaTUCTHYECKH YCPETHEHHBIMU
CKaYK00Opa3HBIMHU N3MEHEHUSAMHU B HHANUBHUIAX, PA3THYAIONINXCSI COCTABOM, CTPYKTYPOH U pa3MepoM.

MponyckaHwe

110103
FetuT
o54cle g B8 /
< © S ig
2 8 :
5 HOH, 1635
0.4 1 ' 140211
0.3
0.2 4
0.1 -
0.0 « < 29 8
IR TR T 1=
Keapu I
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

BonHoBoe uucno, cm’

Puc. 7. Tunuunslie cnekTpbl UK-noromenus kopuunesoii (o0p. 110103) u sxenroii (06p. 140211) oxp: a, 6 —
HHTEHCHBHOCTH T0JI0C, HCT0JIb30BaHHBIE 1J151 ONpeaesieHHs] HHAEKCAa KPUCTAJUIMYHOCTH THAPOTéTUTA

Tabmuna 3. Xumudecknii coctas (Mac. %) MUTMEHTO00PA3YIONIMX MUHEPAIOB 110 JAHHBIM PEHTTECHOCTIEKTPAILHOTO
MHKPO30H/IOBOTO aHAIM3a

Fe,O3| MnO | SiO, | TiO, | ALO; | MgO CaO |BaO| K,O |[P,0O5| SO; | Cl IIpumeuanue
64.67| 586 |1.95 |Heoon.| 1.77 | 1.14 | 072 | M |Heoew | He | He |He | Henpasunenas
OOH. 00H. | 00H. |00H. YaCTHIIBI
62.02| 5.63 |4.21 « 338 |HeoOun.| 0.77 « 0.3 « « « «
71.27 | 3.57 |0.78 « OI%I; « 0.51 « |HeobH.| « « « «
66.87 | 7.28 0.5 « « « 0.87 « « « « « «
£1623 | 526 |46l « 324 | 094 0.95 « 0.5 « « « «
¥
S 642 | 0.88 |1.14 « 0.84 |Heo6un.| 0.31 « |HeobH.| « « « Mo HH?;;?’HH 0.5
72211 054 | 2.8 « 1.68 « He o0H. | « « « « « Henpasubaz
JaCTHIIA
He
71.02| 0.65 |1.26 « « « « « « « « «
00H.
69.97| 042 |0.76 « « « 0.19 « « « « « «
60.0 | 0.81 |27.2 « 0.82 « He o0H. | « « « « « «
6126| 039 | 76 « 437 « |Heobm.| « | 051 | « | 058|174 Kpucramiomopd-
Has YaCTHIIA
66.96| 043 |3.49| « 2.15 « 019 | « | 039 | « [071 |1.67] Henpasuisnae
JaCTHIIA
ArperupoBaHHbIC
§ 65.58 |He 06H.| 3.72 « 4.55 « 0.24 « |Heobn.|0.77 | 1.11 |1.52| HenpaBuiIbHBIE
2 (dopMmBI
a 63.25| 0.46 |4.67 « 6.18 2.73 0.49 « 0.19 0.7 | 1.98 |2.27 «
9]
2 5623| 438 [274| « | 1.67 |Heobu |Heobu.| « « | He | He ) He | Tlomomanm 0.5
8 O0H. | 0OH. |06H. MM
> o
O 13572 3.11 |2.67 « 1.64 « « « « « « « Teroobpasmui
Y4aCTOK
58.09| 3.73 | 4.8 « 3.45 0.92 « « « « « « [nobynosumsas
JacTHIIA
590.04| 5.11 |5.26 « 3.63 |He o6H. « « « « « « «
10.01 | 0.53 |37.29 « 2925 | 545 0.7 043 ] 2.85 « « « l'uapocmrona
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Fe203 MnO SlOz T102 A1203 MgO CaO BaO KzO P205 SO3 Cl HpI/IMe‘{aHI/Ie
9.97 | 0.61 [49.11 « 37.8 6.04 0.72 | 053 | 2.84 « « « To xe
50.7 [Heobu.| 124 | « | 069 |Heoon |Heoon | N¢ |Heobm. | « | « | « | Henpaswibnbie
00H. YaCTHULIBI
56.72 | 0.44 | 1.57 1.03 He « « « « « « « «
0o0H.
5097 | 041 |[10.04|He o6u.| 3.55 « « « 1.15 « « « Mo “”‘;:;?’1” 0.5
33.73| 0.29 [22.77 « 9.04 1.56 « « 3.28 « « « I'mapocniona
21.71 |He 06H.[{37.91 « 19.7 2.87 « « 5.6 « « « «
58.37| 0.52 |6.41 « 2.26 |He o0H. « « 1.12 « « « JInmoHUT
64.0 |He o0n.| 2.22 « 0.64 « « « 0.17 « « « Mo “ﬂ‘;:;?ﬂ“ 0.5
66.55 « 291 0.89 He « « « |HeobH.| « « « I'noynosnnHas
00H. YacTHUILA
=R
E 19.89 « 77.04| He o0H. « « « « « « « « Kaapu o
3 OyKeJIe3HEHHbIN
¥
S [5538] 075 806 « [ 314 | « | 028 | « | 066 | « | « |« | HOmomgm0s
X
o
61.17| 0.78 |13.83] « 455 | 091 |Heoon.| « | 061 | « | « | « | ToOynosummas
qacTULa
65.2 0.65 | 6.94 « 3.53 |He o0H. « « 0.35 « 0.42 ;Z «
27931 034 |(55.09 « 3.47 « « « 0.76 « olgli « Tunpocmona
50.58 | 0.56 |(22.17 « 10.34 1.63 « « 2.07 « « « «
698 | 044 | 47| « | 226 |Heoon| « « | 024 | « | « | «]| MO o 0.5
721 | 081 [503| « | 487 | « « « | 02 | « | « |« | Tnobynosummas
JacTUIa
73.61 | 0.64 39 « 3.97 « « « 0.2 « « « «
5097 0.57 |21.09 « 14.5 4.27 « « 1.95 « « « I'mapocmiona
10.65 |He 06H. |44.95 « 37.65 |He o0H. « « 0.5 « « « Kaoauuur
5.51 |He 00H.|49.52| 0.24 2712 | 497 |Heobn.| « |HeoOH.| « « « I'mapocmiona
8.08 « 43.59| He o6wn. | 25.55 3.01 « « 7.81 « « « «
14.51 « 41.13 « 2326 | 3.33 « « 591 « « « «
0.97 « 21.29 « 5.95 1.21 « « 1.41 « « « «
w1033 « [187] 1055 | P | 105 |« « |2 |« | o« |« «
= 00H.
g m 0.5
M 110.11 |He 06m.|25.13 « 21.26 |He o0H.| He 00H. | « 0.37 « « « ° “”‘;:;?’1” ’
3.62 « 48.71| 0.24 41.27 « « « |HeobH.| « « « Kaonmuuur
36.38 | 1.62 |23.12] 1.92 22.99 « « « « 0.46 « « «
37.36 |He o61.|10.99| 19.06 | 14.16 | « 024 | « « 069] « | « |CMecrxaommuTa C
OKCHIAMH Keje3a

Hpm/zeqanue. I[e(i)I/IHI/IT CYMMBI 06yCHOBHeH MMPpUCYTCTBUEM BOJbI, HE onpeﬂenﬂeMoﬁ PEHTICHOCHEKTPAJIbHBIM METOJIOM

Tabnuna 4. IHaeKchl KpUCTAITIMYHOCTH TeTUTa B 0Xpax 1o aaHubiM MKC

Tun nurMenTa Obpaszen Kukc
Oxphi 110103 4.9
KOPUYHEBBIE 1/1 6.4
Cpennee 5.7+1.0
101 8.6
140211 8.2
OXpblI KenThIe 140407 7.9
p3/12 9.0
Cpennee 8.4+0.5

MeccOayspoBCKHe CHEKTPBI J#CemblX 0Xp TOKa3bIBAIOT OTYETIUBYIO CEKCTETHYIO CBEPXTOHKYIO CTPYKTYpY,
00YCIIOBIICHHYI0O 3€€MaHOBCKHM PACILEIUICHHEM SHEPreTHYSCKHX YPOBHEH siiep jKeje3a BHYTPEHHUMH MarHUTHBIMH
momsimu (puc. 8). Ilapamerpsl cekcteToB (Tabi. 5) cOOTBETCTBYIOT S((EKTHBHOMY 3HAYCHHIO HANPSIKCHHOCTH
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MarHMTHOTO oISt Ha Aapax ° Fe Hye= 380 kD [yisl KpUCTAIMYECKOH MAarHUTHOM (a3bl TéTHTa (M). B HOMy4eHHBIX OT
KEITBIX OXp CHEKTpax XOPOIIO 3aMETHA ACHMMETPHs KOMIIOHEHTOB CEKCTETa C 3aTSHYTBIMH K LEHTPY CIIEKTpa
XBOCTaMH, O6yCHOBHeHHaH HaJIMYUEM B OXpaxX KCEJIC300KCHUJIHBIX YaCTHUL[ C INMOHMXCHHBIMHU 3HAYCHHUAMU th. Ha
rpaduke QyHKIHMU pacnpeieieHlss MAarHUTHOM CBEPXTOHKON CTPYKTYPBI INIaBHBIH Y3KMH KOMIIOHEHT 3aHHMAeT OKOJIO
TpeTH 00LIeH TUIOLIa 1, CBUJIETEIBCTBYS B 1IEJIOM 00 OTHOCHUTEIILHO BHICOKOH CTEIIEHH OKPUCTAILIM30BAHHOCTH I'éTUTA
(m). ACUMMETPUYHBIA INIUPOKUH KOMIIOHEHT CIIEKTpa OTpakaeT NMPHUCYTCTBUE B JKENTHIX OXpax MPUMECH CHIIBHO
JIICIICPTHPOBAaHHOTO M ToiiyamopdHoro ruaporérura (m), Ais KOTOPOTO XapaKTEpPHBI IOHMKCHHBIE W CHIIBHO
Bapbupymonme napamerpsl Hye. B menom, Ha gomo réruta u runporérura B paccMaTpUBAEMBIX IMMIMEHTHBIX pyJax
npuxoxuTcs okoio 96% sxene3a. Kpome CEKCTETHBIX KOMIIOHEHTOB, B MECCOAYyIPOBCKHX CIIEKTpax JKENTHIX OXP
BBISIBIISIETCSI MAJIOMHTCHCUBHBIN JyOieT, KOTOPhIH MOXKHO OTHECTH K HAaHOPAa3MEpHBIM (a3aM TéTHTa-THAPOTETUTA(S),
HaXOJIIIETOCS B CyNeprnapaMarHUTHOM COCTOSHHM. Kak M3BECTHO, Takoe COCTOSHHE PEaln3yercsl MpH KOMHATHOH
TeMIepaType TOIBKO JUIS YaCTHII KeJIe3UCTHIX THAPOKCUIOB pazMepoM He Ooitee 20 HM [16]. B Harem ciryyae Ha g0I0
TaKHX MUHEPAJIOB B JKEITHIX 0Xpax MPUXOAUTCs He Ooiee 4% BaloBOrO kene3a.

MeécchayspoBCKHe CIIEKTPBI KOPUYHEBbIX 0XP B OCHOBHOM COOTBETCTBYIOT IIOXO OKPHCTAJUTM30BAHHOMY MEJIKO-
VIBTPATUCTIEPCHOMY TETUTY-THAPOTETUTY (puc. 8). s aToro MuHepana xapakTepHbl HIMPOKOE BapbUPOBAHUE MAPAMETPOB
ST'P-cnexkTpoB M NoHMWXeHHOE 3HaueHue Hyp uTO OOyCliaBIMBaeTcs, Kak W3BECTHO, JIMOO MPHCYTCTBUEM H30MOP(HBIX
npuMecel B T€TuTe, 100 BBICOKOH cTeneHblo (a3oBoi aucnepcHocTd. s paccmarpuBaeMoro ciydas Oojiee BEpOSTHO
nocneanee. Ha coorsercrByroniem rpaduke 3HaueHuit Hyy HaOMIOAIOTCS IBE IIMPOKWE MOJBI M Y3KHMH DKCTPEMyM C
MakcuMyMoM Tipu 20 k3. DTOT rpad¥K B OTJIMYHE OT TAKOBOTO JUIS XKENTHIX OXP HE BKJIIOYAET 00JIAcThb, TUIMYHYIO IS
MIOJTHOKpHCTAILTIYecKoro rétuta(m). CienoBaTenbHO, sKeIe300KCcHaHas (pasa B KOPUIHEBBIX 0Xpax MOXKET OBITH ONpesieieHa
KaK YJIBTPAJIMCIIEPCHBIA BIUIOTH /10 HAHOMETPOBOTO JIMAIA30HA Pa3MEepPOB MHIWBHIOB IUIOXO OKPHUCTAJUIM30BaHHBIA TETHT
w ruaporéTut. Ha momo Takoro MuHepana 3/1ech MpUXOomuTcs okomo 95 % BamoBoro xene3a. OcTanbHOE HaXOAWTCS B
CocTaBe HaHOPa3MEpPHOI1 cyrepriapaMarHiuTHO! (asbl rérura-rufgporéruta (Tadm. 5).
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Puc. 8. MécOay3apoBckue CIEKTpPHI (C/1eBa) M BOCCTAHOBJICHHBIE paclpeeleHUus NapaMeTpa MATHUTHOMH
CBEPXTOHKOI cTPYKTYpbI — Hy s (cIpaBa), moJiyueHHbIE OT KeJITON U KOPUYHEBOi 0Xp

Takum 06pa3om, O TaHHBIM MEccOayIPOBCKOW CIIEKTPOCKOINUH KEJIThIe OXPbl MOTYT OBITh ONpEETIeHbI KaK
MMUTMEHTBl C HECKOJBKO MEHEe IUCIePCHON u 0oJiee OKPUCTAUTU30BaHHOW (a30il TéTUTA-THAPOTrETHTA, YeM
KOPUYHEBBIC OXPHI.

Typvumul 1eMOHCTPUPYIOT MEccOay3pOBCKHE CHEKTPBI, MEPEXOJHBIE MEXKIY BBIINIE OXapaKTepH30BaHHBIMHU
cnektpamu. B paccmarpuBaeMom citydae (puc. 9), cTeneHb YHNIMPEHHs MHOJIOC B CEKCTETe Iopaslo BhINIE, YeM B
CIIEKTpaX >JKENTBIX OXp, HO CYINIECTBEHHO HW)XE, YeM B CIIEKTpaX KOpPHYHEBBIX Oxp. ['paduk QyHKIMN
BOCCTaHOBJICHHOTO PACIpe/IeNICHNs TapaMeTpa MarHUTHOI CBEPXTOHKOH CTPYKTYPbl aCHMMETPHYCH M HE 3aXBaTHIBACT
obmactr nonHOKpHcTaumieckoro rérura ¢ Hye okono 380 k3. Haubonee okpucTammn3oBaHHBIE KPYITHBIE YaCTHUKH,
MIPUCYTCTBYIOLINE B TYPbUTAX, NAIOT HOHIKEHHOE 10 344 kD 3HaueHHE CBEPXTOHKHMX MAarHUTHBIX mojnei. Coneprkanne
TakuX 4dacTui] oueHusaetrcsa B 24 % (tabu. 5). OctanpHONM MaTepuan B 9TUX MUTMEHTaxX, Kak ¥ B KOPHYHEBBIX OXpax,
MIPEACTABICH YIBTPAIUCIEPCHBIM TETUTOM-THAPOTETUTOM. TakuM 00pa3oM, IO CBOMM CHEKTPOCKOIMHYECKHM
CBOHCTBaM, a, CIIEIOBATEIbHO, MO pa3Mepy HHIWBUAOB M CTCIEHH KPUCTAUIMYHOCTH OKCHJIOB JKEJE€3a TYPBHUTHI
ABJAKOTCA IMMPOMEKYTOUYHBIMU MEKAY KOPUIHEBBIMU U JKCITBIMU OXpaMH.

bypvie orcenesmaxu, pa3BUBaOLIMecs IO TyppUTaM M CMEUIAHHBIM  TYPBUTO-OXPUCTBIM  PyAaM,
XapaKTepU3yIOTCs 110 CPABHEHHUIO C TypbUTaMH 0oJiee HU3KOW J0JIeH yIIbTpaucIIepCHOTO MaTepHaa, PHOJIMKasICh M0
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3TOMY CBOWMCTBY K kenTbiM oxpaM. Cyns mo SI'P-cmextpam (puc. 9), B OypbIX >Kele3HSKaX HMEIOTCS CIEIb
nucniepcHoit asel remaruta ¢ BenuuuHoit Hpr Oonmee 500 kD, Ha koTopylo npuxomurcs He Oosiee 4% o0Omiero
coJiepkanus xesesa (Taoim. 5).

Ta6numa 5. [Tapamerpsl MEccOayIPOBCKHX CIIEKTPOB ~ Fe B PHPOHBIX 5KeTe300KCHIHBIX TUIMEHTAX

Ob6pasert ®da3nl IS, mm/c QS, mm/c H,, kO o, KD Bxnan, %
I'érut(m) 0.32 —0.27 344 52 24
p3/5 I'érut(m) 0.32 -0.27 280 93 40
Typsur I'érur(m) 0.32 -0.27 164 160 30
Tunporérut(s) 0.34 0.56 — — 6
110103 I'érut(m) 0.30 —0.25 250 100 36
Oxpa I'érut(m) 0.30 —0.25 140 160 54
KODHUHEBAR T'uoporérut(m) 0.30 —0.25 20 15 5
Tunporérut(s) 0.32 0.74 — — 5
101 I'érut(m) 0.31 —0.26 380 10 29
Oxpa xenras T'uoporérut(m) 0.31 —0.26 340 80 67.5
Tunporéru(s) 0.40 0.71 — — 3.5
I'érut(m) 0.33 —0.27 380 20 32
140211 I'érut(m) 0.31 —0.26 350 40 30
Oxpa xenras 'érur(m) 0.31 —0.26 300 100 38
Tunporérut(s) 0.4 0.7 — — <3
I'érut(m) 0.32 —0.27 330 42 20
42 I'érut(m) 0.32 —0.27 290 70 32
Bypsrit sxene3Hsx érur(m) 0.32 —0.27 200 130 45
Tunporérut(s) 0.34 0.56 — — 3
I'ematuT (M) 0.32 —0.21 500 35 4
1 ['érur (m) 0.32 -0.27 360 30 22
Bypblit KeesmsK ['érur (m) 0.32 -0.27 320 66 34
['érur (m) 0.32 -0.27 230 50 34
Tunporérut(s) 0.34 0.56 — — 6
031902 FeMaTIfI.T (m) 0.32 —0.21 496 12 40
Bersik Tunporérut(s) 0.30 0.72 — — 16

Ciroapr? 0.30 0.47 — - 44

06g 7% .
TypbuT
obp. p3/5
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0.02
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Puc. 9. MécoayapoBckue cieKTpsl (cj1eBa) U BOCCTAHOBJIEHHbIE pacnpe/aesieHusi IapaMeTpa MarHUTHOM
CBEPXTOHKOM CTPYKTYPbI CEKCTETOB (CIPaBa), MOJIy4YeHHbIE OT TYPHUTOB U OyPbIX JKeJIe3HAKOB

60



OTnUYuTeNnbHON 0COOEHHOCTRIO MeCCOayIPOBCKHUX CIIEKTPOB, MOMYUYEHHBIX OT Oenaxos (puc. 10), sBuseTcs
COYeTaHHE HWHTEHCHBHOTO IyOJieTa C CEKCTeTHOH CTPYKTYpoil OT HMOHOB XeJje3a B remartuTe. B Hamem cirydae
KOMITOHEHTBI CEKCTETa HECKOJILKO YILIMPEHBI BCIECACTBUE OTKIOHEHHUS napamerpa Hy OT 3Ha4eHUsI, COOTBETCTBYIOIIETO
nosHokpucraiumieckor ase remaruta (Hyr= 518 k3, [16]). B nenom Ha Takoil reMaTHT B M3y4€HHBIX HAMU OeJsikax
npuxoautcs okosio 40% sxenesza. B cocraBe qybiieTa MOXKHO BHICTH, 10 KpalHE#H Mepe, JBa KOMIIOHeHTa. [1epBhIil u3
HUX, OTHOCUTCIBHO MAaJOWHTCHCUBHBIH, HWMEET IapaMeTphl, aHAJIOTUYHBIC TMapamMeTrpaM JyOJCTOB B  BEIIIC
paccmotpeHHbIX SI'P-criektpax. OueBHIHO, YTO 3TOT KOMIIOHEHT M B Oelsikax OOYCIOBIICH YJIbTPaaAMCIEPCHON
cyneprapaMarHutHOW (a3oit réruta-runmporértuta (s). BTopoil, Ooilee WHTEHCUBHBIA KOMIOHEHT ayOiera, s
KOTOPOTO XapaKTepHO 3HAYMTEIFHO MEHBIIEE KBaJpyIloNbHOE pacmiermieane (S, OoTBedaeT HWOHAM Keleza B
CIFOIUCTRIX MUHEpanax. J{oJs TaKoro jkenes3a B UCCISTOBAaHHBIX 00pasax OeskoB mocturana 50%.
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Puc. 10. MécoayrpoBckuii criekTp (c/jieBa) 1 BOCCTAHOBJIEHHBIE Pacipeae/ieHHs MapaMeTpa MarHUTHOI
CBEPXTOHKOI CTPYKTYpbI — Hy¢ 17151 cekcTeToB (cipaBa JieBee) H KBaJAPYNOJIbHOI0 pacuierieHus 1Js 1y0/1eToB —
QS (cmpaBa npasee) 117 0eJsIKOB

Bnusinue o6xwura MMrMeHTHBIX pyJ Ha UX MEccOay?pOBCKUHE CHEKTPHI OBIIO MCCIIEI0OBAaHO HAMU Ha TpHUMeEpe
xenTeix oxp (puc. 11). CormacHo moMydeHHBIM JaHHBIM, B IIPOIECCE HATPEBAHMS MIPOUCXOAUT TpaHCc(opManus TréTura
U THAPOTETUTA B TEMATUT, CTETICHb 3aBEPIICHHOCTH KOTOPOH, BEPOSITHO, MPSIMO 3aBHCUT OT BPEMEHH TEPMUYECKOTO
BO3/€iicTBU. B Hamem ciyuae mpu TepMU4eCKOM MOAMGMHUIMPOBAHUH KENTHIX OXP B IEMATHT Hepenuio okono 64%
KeJie3a U MPOIOPIHs MKy FeMaTUTOBOW 1 TéTUTOBO# (Dazam cocTaBmIa npuMepHo 1.6.
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3akirouenne. Pe3ynbTaThl KOMIIEKCHBIX MHHEPAJIOTHUECKUX HCCIIEIOBAaHUN CBUIETENBCTBYIOT O TOM, YTO
MIPUPOIHBIE JKENE300KCHAHBIE TMTMEHTHI B 3ura3uHo-KoMapoBckoM pynHOM paiioHe Ha IOxHOM Ypane npencraBistor
€000}t 3aKOHOMEPHO-IOCIIEJOBATEIBHYIO CEPUI0 POJYKTOB THIPOJIUTHYECKOTO PasjioKeHHs: KapOOHATHO-KEIE3UCThIX
nporonutoB. Cyzs 1o Gpa3oBoMy cocTaBy U (PU3NKO-XUMHYECKUM CBOMCTBAM OKCHUTHIPOKCHIIOB JKelle3a, 00pa3oBaHue
YIOMSIHYTBIX PYJ HPOHUCXOJHUIO B TOCIIEI0BATENLHOCTH: KOPUYHEBBIE OXPBI — TYPBUTBI — JKENIThIE OXpbl — Oypble
KEJIe3HSAKU. bessikn sSBIAIoTCS TOOOYHBIM MPOAYKTOM, 0Opa30BaHHOM B KOPE BHIBETPUBAHHUS 332 CYET OTHOCHTEIILHO
MaJIOXKEJIE3UCTHIX KapI-aTFOMOCHIIMKATHBIX TTOPOI.

Baxneiimme 0COOEHHOCTH TNUTMEHTHBIX Pyl  OOYyCIOBJIEHBI ME30HAHOMETPOBOH  AMCHEPCHOCTHIO,
MIPEUMYILECTBEHHO TTOOYIApHOH MOp(oIOTHeil NHIAMBHIOB M HU3KOW CTENECHBIO KPHUCTAUIMYHOCTH CIATaloMnX HX
KEJIE3UCTHIX OKCUTHAPOKCUAHBIX (a3. MOXKHO ¢ yBEpEHHOCTBIO MIPEATOaraTh, 9T0 yBEIMUCHUE pa3MEPOB NHINBHIOB
U CTENICHH KPUCTAUIMYECKOTO COBEPIIEHCTBA YHOMSHYTHIX (ha3 BEAET K MaccOBOMY IPeoOpa3oBaHMIO chepriaecKux
¢dbopm monyamopdHBIX OKCUTHAPOKCHIOB B Kpuctaiwibl FEOOH. DTo npuBOJMT cHavajga K HEKOTOPOMY YIYYIICHHUIO
OCHOBHBIX MUTMEHTHBIX CBOWCTB (KpOIOIIEH COCOOHOCTH, MHTCHCUBHOCTH OKpAIIMBAHUA), a B JaJbHEHIIEM II0 Mepe
KPHCTAJUIMYECKOTO ~ YCOBEPIICHCTBOBAHUS, YKPYIHEHHMsS M arperaudd HMHIUBHAOB TETHTA 00OpayMBaeTcs
MpEBpaIieHHEM IEHHOTO TUTMEHTHOTO CHIPBS B PSIIOBbIE OypPOIKEIC3HIKOBBIEC PY/IBL.

Hcxopst U3 mosy4eHHbIX JaHHbBIX, Mbl IPUXOJUM K BBIBOAY, YTO Kau€CTBO NMPHUPOJAHOTO MUTMEHTHOTO CHIPbS U
noy4aembix u3 Hero JIKM 3aBucsr ot cienyromux pakTopos:

1. JlucriepcHOCTH MHAMBUAOB OKCUTMIPOKCHUAHBIX (ha3. B mpeassHOM mMUrMeHTte OONBIIMHCTBO WHIMBHIIOB
JOJDKHO HaxoauTcs B auanaszone 100-200 um, npenen — 600 aM. [Ipn yBennueHnn pasmepa OOJIBIIMHCTBA WHIIUBHIOB
70 1 MKM 1 Goree HacTymaeT pe3Koe yXyZAlIeHHe Ka4eCTBa TMTMEHTOB.

2. CreneHu oOrpaHeHHs 4acTHI[ — y OoJiee KadeCTBCHHBIX IMIMEHTOB PE3KO IMpeodafacT TIoOyIspHas
MOPQOIIOTHS KETE300KCHUIHBIX HHIUBUIOB.

3. CreneHn KpUCTAIIMYHOCTH OKCHTHIPOKCHIOB XKEJE3a, C YBEJINYEHHEM KOTOPOH KadecTBO ITUTMEHTOB
OBICTpO TaIaeT.

4. CtenieHM MarHUTHOTO YTIOPSIOUCHHUS KPACSIIIETO JKEJIE300KCHIHOTO BEIECTBa, 00PaTHO KOppenupyromeiics
C Ka4eCTBOM IMUTMEHTHOT'O CBHIPbS.

ABTOpBI BEIPXKAIOT CBOIO TIy0OKyI0 Oimaromapaocts E.A. T'ony6eBy, M.B. I'opOyHoBy, M.®. CaMOTOIKOBOH,
10.C. Cumaxosoit u B.H. ®ununmnoBy 3a cOTpyJHUYECTBO U IOMOIIb B UCCIIEOBAHUSIX.

Paboma noooepoicana unmeepayuonnvim npoexkmom 09-U-45-3002 npoecpamm nayunvix ucciedogaruii YpO
PAH u epanmom npezudenma P® st noddepoicku sedywux Hayunwix wikon HII-7198.2010.5.

JIMTEPATYPA
1. Apromuna B.B., Eeoposa H.I'., Fenses E.B. IlepcnextuBriocBoeHus U pacumpernst MCB mpupomgHbix
nurmenToB FO®O // Pazsenka u oxpana Heap. 2009. Ne 8. C. 17-22.
2. Cunaee B.H., 3apunosa JI./[., Hazaposa I.C. 3aKOHOMEPHOCTH OXEJE3HCHHS MPOIYKTOB 3PEIOro

runepreHe3a Mo JaHHbIM MEccOayIpoBckoi crnekrpockonuu // T'eomorust espomeiickoro cesepa Poccun. CO6. 4.
CeoixTsIBKap, 1999. C. 88—-101.

3. Morup S., Ostenfeld C.W. On the Use of Mossbauer Spectroscopy for Characterisation of Iron Oxides and
Oxyhydroxides in Soils // Hyperfine Interactions. 2002. V. 136. P. 125-131.

4. CynepMarautHble HaHoKnactepsl g-Fe,O; B cunmkatHpix matpunax / Makcumos FO.B., Cyzoanes U.I1.,
Uxopckuii B.H. u 0p. // Heopraundeckue matepuaist. 2006. T. 42. Ne 4. C. 430-433.

5. Berry F.J., Helgason O. Mbssbauer spectroscopic properties of tin-doped iron oxides // Hyperfine
Interactions. 2000. V. 126. P. 269-275.

6. Huxonaes B.U., Pycaxos B.C. MeccbayapoBckue uccienoBanus ¢gepputoB. M.: Uzn-so MI'Y,
1985. 224c.

7. Ipanoscxas H.B., Kouepeun A.B., Ille¢pep B.A. HoBeie MuHepanbpHbIE MUTMEHTH // JlakoKkpacodHbIe
Matepuaibl. 1997. Ne 7-8. C. 24-26.
8. I'panosckas H.B., Kouepeun A.B, [lleghep B.A. IlpupoaHple TUrMEHTHI JJ1s1 00bEMHOT0 OKpaIIBaHust //

Crpoutensubie MaTepuaibl. 1998. Ne 6. C. 29-30.

9. Kouepeun A.B., I'panosckas H. B., lllegpep B.A., Uepros A.JI. TlpuponHsie MUTMEHTHI U HAOJIHUTEIN
Bammkoprocraana — cocrostune MCh u nepcriexktBbl ocBoenust // OteuectBenHas reosorus. 2000. Ne 3. C. 3-7.

10. Kouepeun A.B. K mnpoOineme reHesuca IUIOTHBIX M JMCHEPCHBIX OKCHTHIPOKCHIHBIX Py JKene3a
3unraznHo-Komaposckoro pyanoro moist // Ilpobnembl MuHepanoruu, meTporpaduu MW MeTauIoreHuH: TpyIsl
Hayunsrx arenuit mamsta [1. H. Yupsuackoro. Bemt. 11. Tlepms: N3n-Bo [lepmckoro yu-Ta, 2008. C. 230-237.

11.  Kouepeun A.B. B3anMOOTHONIIEHUS ¥ TIOCIEIOBATEIFHOCTh 00Pa30BaHMS JKEIE300KHCHBIX MUTMEHTHBIX
pyx 3KPP // Pyner u meramst. 2008. Ne 6. C. 55-61.

12.  IImocnuna M. 1. NudpakpacHsie criekTpsl MuHepaiioB. M. M3a-so MI'Y, 1976. 175 c.

13.  Ilmochuna U.H. MoaudukalimoHHbIe TpeBpallleHss U KPUCTAIUIMYHOCTh KBapua u xanuenona // JJTAH
CCCP. 1978. T. 240. Ne 4.

14.  Alberto H.V. et al. Analysis of Mossbauer spectra of silicate glasses using a two-dimensional Gaussian
distribution of hyperfine parameters // J. Non-Cryst. Solids. 1996. V. 194. P. 48-57.

62



15.  Grave E. D. et al. An 57Fe Mossbauer Effect Study of Poorly Crystalline [1-FeOOH // Phys. Chem.
Minerrals. 1986. V. 13. P. 61-67.

16.  Murad E. Clays and clay minerals: What can Mossbauer spectroscopy do to help understand them? //
Hyperfine Interactions. 1998. V. 117. P. 39-70.

MHUHEPAJIOI'NMYECKHUE OCOBEHHOCTH TPYJHOOBOI'ATUMBIX KEJIE3UCTO-
MAPI'AHLEBBIX OXP CPEJHEI'O TUMAHA

Jlebeoes B.A.I, Hwunvxkuna A.AZ, 3emaanckuil B.H.Z, Hoeorcukosa E.JI’?

000 «Teonor-1», Yxra
2 VX THHCKHIA rOCYZIapCTBEHHBIN TEXHUUECKUI YHHUBEPCUTET, YXTa; zav_miggg@ugtu.net

IlepBbie cBeneHMA O BO3MOXKHBIX MPOMBIIIICHHBIX KOHAWIMAX MapraHIEBBIX PyA ¢ OOOCHOBAHHUEM TEOPHHU
THIIEPreHHOT0 HAKOIUICHHsI MapraHia B JIATEPUTHBIX pa3pe3ax Ha pa3BelbIBAEMbIX MECTOPOXKACHUSIX BOpbIKBHHCKON
IPYIIBI CBS3aHO C MAacCCOBBIMHM TOMCKAaMH, OLIEHKOW M pa3Beakoil Ha CpenHem Tumane OOKCHTOB JE€BOHCKOW
JIATEPUTHOH (hopManyy ¢ pa3HOOOPa3HBIM KOMIUIEKCOM J1a00paTOPHO-aHAIUTHYECKUX PadoOT.

B reomopdonornueckom IiaHe OHa IPUYpOYEHA K 3a00J0YEHHOW, €1a00 HAaKJIOHEHHOH K CeBEpO-BOCTOKY
3aKapCTOBAaHHOW paBHUHE C aOCOJIOTHBIMH OTMeTKamu 273-320 M, ImpUMBIKaomield M0 TEeKTOHWYECKOMY YCTYyIy K
KpynHoMmy Ha Tumane BoicTyny (yHnamenra — Yernacckomy KamHIo ¢ aOCONMIOTHBIME OTMETKaMu st THMaHCKOTO
Kpsoxa 456-471 m [1].

B reomormueckoM cTpoeHMM paiOHa YYacTBYIOT IIOPOIBI CpemHe-pHdeicKoro Komiuiekca, oOpa3oBaHMS
JIEBOHCKOM (popManiiy KOphI BEIBETPUBAHUS M MTAIIC030ICKNE TEPPUTCHHBIE, BYJIKAHOT€HHO-0CA09HbIE 1 KapOOHATHBIE
OTJIOXKEHHS IIaT(GOPMEHHOTO YeXJa, a Ha IOy padoT - NPEIIIOI0KUTEIBHO U NAJICOTeH-HEOT€HOBBIE OTIIOKEHUS,
IIOBCEMECTHO IIEPEKPHITBIE UYETBEPTHYHBIMH OCaJKkaMu. Pudelickue u maneo3oiickue TONMH IPOHH3AHEI
Pa3HOBO3PACTHBIMUA OCHOBHBIMHM - YJIBTPAOCHOBHBIMH MAarMaTHYECKUMH OOpa3OBaHUSIMU M  CONYTCTBYIOIUMHU
LIeJIOYHBIMHU MeTacoMaTtuTamu (puc. 1).

Pudeiickuii KOMIUIEKC TOPOJ MPEACTaBIeH Ha IUIOIMAAN PadOT MeTaMOp(U30BaHHBIMU OTIOXEHHSIMH JBYX
KOHTPACTHBIX B JIMTOJIOTUYECKOM OTHOIICHUW Cepuil: cpeaHepudelckoi ueTiaccko u  BepxHepudeickon
ObIcTpUHCKON. OHU BKIIFOYAIOT:

® - KBapUUTHI U KBapIUTO-IIECYaHUKH YeTIIacCKoi ceprn (Rct);

® - [NIMHUCTHIE U KapOOHATHO-TIIMHUCTBIE TOPOJIbI BOPBIKBUHCKOM CBUTHI (R3vr);

e - kapOOHATHBIE U TIIMHUCTO-KapOOHATHBIE TOPO/IbI BOPHIKBUHCKOW M MaBBIOTCKOM ¢BUT (R3vr-pv);

e - hmwMTOBUAHBIE, IPOCIOSMH YTIHCTBIE, CIA00 N3BECTKOBHUCTHIE CIIAHIIBI TAyHCKOH cBUTHI (Rspn).

ITo ycnoBusiM (hOPMHPOBAHUS M JIOKAJIHM3ALMU IIEPEOTIOKEHHBIE MapraHLICHOCHBIE PAa3HOCTH OTHOCATCA K
MHQUIBTPALOHHO-KaPCTOBBIM U XapaKTEPU3YIOTCSI HEOJHOKPATHOM MOOMIN3ALUEH U NEPEOTIOKEHUEM THIPOKCHIOB
Maprasiia, xenesa.

[Topoab! GBICTPUHCKOW CEpHUU TPEICTABICHBI KPUCTAUTHUECKMMU MPaMOPH30BaHHBIMU JIOJIOMUTaMH, HEPEIKO
M0JI0CYATHIMH, 33 CYET HEPAaBHOMEPHOI NMPUMECH TJIMHUCTHIX MUHEPAJIOB. ['eMaTHT BCcTpedyaeTcs Takke B BUE XOPOIIO
OTpaHEeHHBIX KPHCTAJUIOB pazmMepoM 1o 0,8 MM, Henmpo3pauyHOH WM TOJTYNIPO3pPayHON KPacHOBATO-BHIIIHEBOH OKPACKH,
JIMMOHMTH3UPOBaHHON nprMecH. Habmronatotest ckeneTHble YOpMBI KPHCTAJUIOB I'eMaTHTa B J0JIOMUTE (pHC. 2).

W3meHeHHSbIH, 000XpEHHBIH JOJTOMUT UMEEeT KOPHYHEBHIN IIBET B IIPOXO/ISIIEM CBETE, KABEPHO3HYIO TEKCTYPY,
C OTJICNILHBIMUA 000COOJICHUSIMH, CIIO’KEHHBIMH MUHEpaJIaMi MapraHila pa3MepoM JI0 HECKOJIBKUX MM (pHc. 3).

OtnenpHOE 000COOJCHNE MPEACTABICHO KPYMHOKPHUCTAIIMYECKUM YHCTBHIM KAJIBIIUTOM, CBETIIO-3E€JICHBIM
IUTACTUHYATHIM WM PaJMabHO-TYYHUCTBIM XJIOPUTOM C HU3KUMH aHOMAJIbHO-CHHEBATHIMHU [IBETAMH MHTEP(EPEHINH.
OxpucTble TAMHBI cI0XKeHbI MenknMmu (MeHee 0,1 MM) HENpaBMWIIBHO OKPYIJIBIMH 0O0OCOOJNEHHSIMH HETIPO3pAYHBIX
MHHEPAJIOB MapraHiia, CEMEHTUPOBAHHBIX UYCIIYHYaThIM arperaTtoM INIMHUCTBIX MHHEPAIOB, OypbIX B MPOXOSIIEM
cBete (puc. 4).

Oxcunpl M THAPOKCHIBI JKele3a MpPEACTaBIeHbl MHUHEpPAIbHBIMA (OPMaMH, CpeOu KOTOPBIX PE3KO
peo0ialaloT JIMMOHUT, TETUT M TeMaTHT, Kak Hanboyiee YCTOWYHMBBIE B TPOAYKTaX KOPbI BbIBeTpHBaHHsA. OHHU
00pa3yloTcsi Ha paHHHUX (OKHCIMTENbHBIX) CTaJUsIX BBIBETPUBAHUS M Oyiaronapsi CBOUM CHJIBHBIM XPOMOGOPMHBIM
CBOMCTBaM OBICTPO OKpAIIMBAIOT BHIBETPUBAIOLIMECS HOPOJBI B XapaKTepHbIE Oypo-p)kKaBble, KpacHbBIC, BHIIHEBBIC
ToHa. B okuciuTensHON 0OCTaHOBKE, B 3aBUCHMOCTH OT BI@XXHOCTH M TEMIIEPATYpPbl CPEIbl, THIPOKCHIBI JKeye3a
CIIOCOOHBI TEPEXOoANTh M3 0oJiee BOIOHACHIIIEHHOTO COCTOSHMS (TMIPOTETHUT, JIMMOHHUT) B CBOOOJHBIC yCTOHYMBBIC
OKHCJIBI (TeMaTHT), KOTOPhIE YacTO HAKAIUTMBAIOTCS B BEPXHMX 30HAX KOPBI BEIBETPUBAHUS. TakHe CHIBHO JKEJIE3UCThIE
naHuupy (Kupacel) ¢ conepkanueM Fe,O; no 58-65% mocruraror 3HaunTensHoi MomHocTH (3,5-5,0 M) 1 GpoHUpYIOT
po¢uiIN BBIBETPUBAHKS OT IMOCJIEAYIOIIEH 3pO3un B COBPEMEHHBIX Tpomnukax. KupacupoBaHHbIe pa3pessl (42-63%
BaJIOBOTO ’K€Je3a) JIOKAJIbHO COXpaHstoTcs u Ha CpenHeM TuMaHe npu psIOBBIX COACP)KAaHUAX )Kenne3a B OOKCUTaxX OT
18-20 mo 32-35% u cpenHUX 1O MOACYETHBIM OJIOKaM TIIMHO3EMHBIX PyJl HA MECTOPOXKICHUSIX BOPBIKBUHCKOI IpyIIbI
Ha ypoBHE 26-28%. IlomMuMo crulomHOM OOBEMHON OKpAaCKM BBIBETPENBIX MMOPOA, MHHEpAJbl KElne3a JaloT
COOCTBEHHBIC CKOIUICHUSI W BBIJCICHUS DPa3HOW (QOpPMBI, pasMEpOB M CTPOCHHMS: OT IOJHBIX IICeBAOMOP(O3 IO

63





