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AHHOTAIMUA B nanHOI1 cTaThe paccMaTpuBaEeTCs re0JOrHUE€CKOe CTPOCHUE CEBEPO-3aa HOM
INomnyueno: yactu CeBepHoro HyparmHckoro xpeGra - ero MarMaTu3M M MeTamopdusm,
2025-05-07 pyZBl B TOPHBIX MOpOJAaxXx W WX BEIIECTBEHHBIH COCTaB Ha IMPHMEpE IBYX
INepecmoTpeno: y4acTkoB. ONHCHIBAETCS BEIIECTBEHHBI COCTaB pyJ, NMPUBOJATCS KpaTKHe
2025-05-11 CBEJICHUS O MPeo0JIalafolIUX 3JIEMEHTaX U O MpOoIeccaX, ¢ KOTOPHIMHU CBSI3aHO
IlepecmoTpeHno: OpyJEHEHHE.
2025-05-27
Ony6IuKOBaHO:
2025-06-30
KJIFOUYEBBIE CesepHslif Hypatay, Mmarmatnsm, MeTaMophH3M, XUMHUYECKHH JIEMEHT, PYAHOE
CJIOBA oJie, arus, CllaHell, 30J10T0, MUHEPAIIbL.
Brenenne IIAPOKO HCIIOJIB3YEMBIX BO BCEX OTPACiAX
Pecnry6nnka Y30ekucTtan oOiamaer OOJBIIAM HapOJHOTO XO34WCTBA. Y CTAaHOBJIEHBI MHOTOUHC-
KOMIUJIEKCOM pYJIHBIX IIOJE3HBIX HCKOIIAEMBIX, JICHHBIE MECTOPOXKIECHUS U  IIEPCIEKTUBHBIE
BKJIIOYAIOIIUM  pa3jaUYHble BUIBI METAIIOB, PYZOIIPOABIEHUSA 0JIaTOpOJIHBIX, LIBETHBIX,
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PeIKUX, PaAMOAKTHUBHBIX W YEPHBIX METAJLJIOB,
OTKPBITHIX U pa3BEAaHHBIX B OCHOBHOM B XX BEKe,
XOTsl OTJICJIbHBbIC WX MPOSBICHUS W3BECTHBI yiKE
OoJiee Tpex ThICSY JIET.

Paiion paboT MOUCKOBBIX PaOOT PaCIONOKEHBI
MPH  BOJOPA3NIENIFHOW 4YacTU CeBEpO-3araHON
okoHeuHocTn Xp. CeBepHbiii Hyparay (CeBepHo-
Cysnykcaiickoi, Kamncaiickoit, Aprikcatickoil u
JIKMNTUHCKOH TUIOIIaaAn). DTOT palioH yKe JaBHO
MpuBJieKaeT K ce0¢ BHUMAHUE TEOJIOTOB
HACBIIEHHOCTHIO MIpU3HaKaMHU 30JI0TOM
MuHepanu3anueii. B Hacrosinee BpeMs 371eCh
m3BectHO  Oomee 30  MeCTOpOXKISHHH |
PYIOTIPOSIBIICHUH 30510Ta M JIPYTHX TI0JE3HBIX
HCKOMAeMbIX B KOpPEHHOM 3aneranuu. Haubonee
3HAYUTEIBHBIMH O0BEKTaMHU MO0 KOJWYECTBY U
pasMepaM pyIHBIX TET M3 U3BECTHBIX P palioHE
30JIOTOPYAHBIX  MPOSIBJICHUIA  MPEICTABIISIOTCS
mectopoxnaenust Kancait. B 1948-1952rr Ha
mecTopoxaeHun CeHtsops TpectoM Cpena 30510To
u B 1958-1960rr Ha Mecropoxnaennu Kancaid,
Speik Camapkannckoii I'PD. [1]

OcHoOBHast 4aCcTh
Jixumrunckas (95 km?) KopOypanckoit (50 km?)
IUTOLIAJBl U TOUCKOBBIX PadOT PacIIOJIOKEHBI Ha
BOJIOpa3eIbHON 4acTH, CEeBepO-3aIaHou
okoHeuHocTH Xxpebra CesepHblii Hyparay, Ha

KAPTA NOAE3HBIX EBEP

tepputopun Hyparunckoro paiiona HoBouiickoit
obnactu PecrryOnnku Y36ekucran (puc. 1).

Ha wusydaemoll TeppuTOpHH, MarMaTrudecKue
00pa3oBaHus MPEACTABIECHBl IUIYyTOHHYECKUMU
opoJaMH, CITararoIMH MapaBarckui,
TemupxaOykckuii HUHTPY3UBBL,
Mynnakamanbekyto u  KaHcalickue — jmaiiku,
ITucranucaiickuii u Kancalickuii ITOKH, a TAKXKE
pan  Mmeikux wmTokoB. [lerporpaduueckue
XapaKTEePUCTHKH. MerTtaBynKaHUTOB
YYMONMHCKOW  CBHUTBI  JOCTOYHO  IOAPOOHO
ommcanbl B rTiaBe  «Crparurpaduueckue
00pa3oBaHus». 31€Ch BBIICISIOTCS:

1.KaTtranuckuiicpe iHe-N031HEKAMEHHOYTOJIb-
HBIH, Tab0po - AuopUT - (HaHOAMOPHUTOBBIH
KOMIUIEKC.

2 llypakckuii TPaHUTOWIHBIA KOMIUIEKCH B
cocTaBe KOTOPOTO U3yUCHBI:

a)cooctBeHHO lllypakckuii Mo3qHEKaMEHHOY-

TOJIBHBIM  aJaMeUIUT -  TPaHOJUOPUTOBBIN
CcyOKOMILIEKC;
0)['aTunHCKHI MTO3JHEKAMEHHOYT OJIb HbI -

paHHETIepMCKUN CYOKOMIUIEKC, ABYCIIIOSHBIX H
MYCKOBHUTOBBIX I'PaHHUTOB.

3. CeBepo-HypatuHcknii mepMCKAl TaliKOBBII
KOMILIEKC.

4 YOxHO-T AHBIIAHBCKUH
KOMIDIEKC CyOIIeI0YHbBIX TaO0OPOU/IOB.

TpUACOBBIN

YACT CEBEPHBIN HYPATAY

MACUTAB 1 : 100000

o Topt
(2) o o
P —
j——

Pucynox 1. KapTta none3nsix uckonaemsix CeBepo-3amanusii 4acts CeBepHblit Hyparay 1:1 00000

MeTtamMop ¢pu3M ceBepo-3anagHOro
oxoH4anu rop Hyparay
Ha mmomamu  KopOypoH  mpoOBOIMIHCH
MHOTOYMCIIEHHBIE ~ PaboTbl [0  M3YYCHHIO

BOIIPOCOB, CBSI3aHHBIX C HMMEBLIET MECTO
pEernoHaIbHBIM U KOHTAKTOBBIM METaMOP(U3MOM.
Hctopust u3ydeHHs W pe3yibTaThl paboT HaMH
OBUIO U3JI0XKEHO B IiaBe «M3yueHHOCTh paifoHay.
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Ilo mamHeIM Tematmyeckux pabor b.S. Xopesa,
B.A. bmoman (91), Ha TeppuTopum xpedra
Cesepuplii  Hypartay, Bomemunun — Cesepo-
Hypartuackuii  monudanuanbHelii  KOMIUIEKC €
TUTOMIAIbI0 TEPMUYECCKON «aHTHKIHMHAIN) 80X25
KM, oTpakeHHbI Ha «Kapre meramopdudeckoit
30HAJIBHOCTH Cesepo-Hyparunckoro
noauQanuaibLHOTO METaMOP(HUIECKOTO
KomIiekcay. PopmupoBanue Meramopduyeckont
30HAJIBHOCTH M 00pa30BaHHME BCETO KOMIUIEKCA
CBS3BIBACTCS C IEPHUOAOM YaCTOH WHBEPCHH B
CUITy pUICKUI NIEPUOL. Buenpenune xKe
TPaHUTOUIHBIX MACCHBOB POUCXOIMIIO TIO3HEE U
COBMAJIO MO BPEMEHH, C MEPUOJIOM O0OmIen
WHBEpCHMM B BepxHeM mnaneo3oe. Komrmiekc
npuypodeH K mpusaepHo dactu  Cesepo-
HypatuHckoro antuknusHopus. Ilo HampasieHHIO
OT [EHTpa TEPMHUYECKONW «AHTHUKIMHAIN» K
nepudepun,  OTMEYAIOTCS
pacronoxeHne 30H

KOHIICHTPUYECKHU
CTaBpOJIUTA-TpAHATA,

aH/Iay3uTa-CTaBpoJINTa,  aHAady3uTa-OMoTHTa,
OMOTHTAa-MyCKOBHTA, XJOPHTAa-MyCKOBHTA, T.€.
mocjeaoBaTeNbHas CMeHa cyOdanuii SnUnoT-
am¢puO0omMTOBOH M 3eneHocnaHneBoi damuu. Ilo
mueHuto, A.B. TTokposckuii, T.A. Kapacesa u mp.
(75, 42), BoimenseMass 30HATBHOCTh HE SBISCTCS
n300apuyueckold, M HE CBfA3aHAa C TepMaJbHOU
«AHTUKIMHATHIO», @ OTPAKACT HA COBPEMEHHOM
9PO3MOHHOM Cpe3€ HOPMAIBHYIO 30HAJIBHOCTh
MIPOTPECCHBHOTO PETHOHAIBEHOTO MeTamopdu3ma,
aH/IAy3UT-CHJUIMMAaHUTOBOTO ~ THUMA  HHU3KHX
JIaBJICHUH, IPOSBUBIIETOCS B MO3IHE-TEPLIUHCKOE
BpEMSL. IIpouecc COIPOBOXKAAICS Ha
BBICOKOTEMIICPATYPHBIX ~ TJIYOMHHBIX  30HaX,
VHTEHCUBHOW I'PAaHUTU3ALMEH U MIEPEIPABICHUEM
opoJI, OOYCIIOBUBIIMMH BO3HUKHOBEHHE M POCT
THENCO-TPAaHUTOBBIX KYIIOJIOB, @ TaKXe LIMPOKOE
pa3BuTHe TPaHUTOHTHOTO MarmaTu3Ma
MHBEPCUOHHOM U SPOr€HHOMN CTauil.

Pucynox 2. I'eonornueckas xapra ygactka Jxwnra 1:50 000
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Pucynok 3. I'eonornueckas kapra yuactka Kopoypan 1:25 000

NmMu ke ycTaHOBJIGHA CMeHa TriaykodaH-
3€JICHOCIIaHIIEBOTO THIIa MeTaMop(u3Ma, KHAHUT-
CHJUTIMAHUTOBEIM M TO3KE  aHTAy3UT-
CHJUITMMAHUTOBBIM,  OTpaXKalollash — SBOJIOIHUIO
TEPMOIMHAMUYECKOTO U TeOXHMHYECKOTO
PEXXHUMOB, B TIOCTYIATEIbHOM I€OCHHKIHHATBHOM
pa3BUTUU U (HOPMUPOBAHHUH 3EMHOH KOPBIL, C
MepexXolOM €€  OT  OKEaHHYECKOro, K
KOHTHHEHTAIBHOMY THITy. 3€MHas Kopa, ¢
TPAHUTOTHEHCOBEIM M TPaHYJIUTO-0a3UTOBBIM
CIIOSIMH TIOJNTHOTO Tipodpmurst, chopMupoBanach K
KOHITY reprmHcKoro nukia. U.B. Mymkus (71), He
OTpHUIIasl  CYNIECTBOBaHMS  NOMH(AINATEHOTO
KOMIUIEKCa, Mpejyiaral BBIACIHTh HA M3YYCHHOM
TEPPUTOPUU CIIENYIOIINE KOMIUTEKCHI: [1]

KbB3bUIKYMCKHH  (QWUIMTOBBIH, pH(eEiicKoro
BO3pacTa.

MamxepyMcKHii riaykod aH-3eJICHOCIaHIIEBBIN

pHudeli-HIKHENaIe030H-CKOT0 BO3pacTa,
MIPEANIOI0KUTENBHO.

CeHTs0CKIIA 3eICHO CITaHIIeBBIN, CHITYpUICKOTO
BO3pacra.

SIHTUKNMOUTAKCKUN  ITyMIEJUINT-TIPEHUTOBBIH,
HaMIOp -HIDKHE-0aIKHPCKOT0 BO3PAcTa.

[o3nuee, O.A. Crapues (86, 46), ¢ yueTom
JaHHBIX  BBINICHA3BaHHBIX  HCCJIENOBaTENeH,
NPEAJIOKUI  CBOIO CXeMy MeTaMopduueckont
30HAJBHOCTH, OCHOBaHHYI Ha naHHbIX H.JL

JoopetnoBa B 1972 roxy. CoracHo 310 cxeme,
Meramopdu3oBaHHBIE W MeTaMopdHuUecKue
MOpOJbl  ONKCHIBAEMOM IUIOIIAM OTHECEHBI K
darusim:

- neonuToBoH (BY);

- 3eneHocnaHueBod (B4) ¢ cyOdanusamu
CTHJIBITHOMEJIAH-TTyMITEJUIUTOBOM (B4a) u
MYCKOBHT-XJIOPUTOBOH (3MHI0T-aKTHHOIUTOBOMH)
(B406);

- rnaykodan-cnanneBoit (C4) ¢ cyOdanueit
Kpoccut-BuH4YUTOBOM (C40).

ABTOPEI OTYETa TIPUICPKUBAIOTCS TOU CXEMBI
U MX ONHCaHWe MpUBOAUTCA 1o HaHHbIM O.A.
Crapresa (86) ¢ yaeToM CBOHX MaTepHUaJIOB.

L EcrecTBennas PaauoaKTUBHOCTh
TOPHBIX TIOPOJ, W3 KOTOPHIX COCTOHWT pa3pe3
WCCIICJIOBAHHBIX  y4YacTKOB, BapbUPYIOTCS B
IIUPOKOM  JWama3oHe  OT  HU3KOro,  J0
aHOMAJIBHOTO.

1. IIpoBeneHo MUTONIOTUUECKOE PACUICHEHNE
pa3pe3oB BCEX CKBA)KUH. OcHOBHBIE
JIUTOJIOTHYECKHEe pa3sHoCTH, 1o gaHHeiM [UC,
BBIJICIIAIOTCS JOCTATOYHO YBEPEHO.

I1I. Jannbie TUC YIOBIIETBOPUTEIBHO
COTJIACYIOTCSI C TEOJIOTMYECKHUMH MaTeprualiaMu 1
SIBIISIFOTCST  JIOTIOJIHUTENBHBIM CPEIACTBOM TI0 U
JIOKyMEHTaluu CKBa)KHH, BBIJICIICHUH
PaAMOAKTHBHBIX aHOMAJIHWH, 30H JPOOJICHHS,

65

KoHuunuk mawmHanapu Ba TexHonorusnapm, 2025, Ne2 (12)



T'EOAOTUS-KNAVPYB BA HEOTb-IT'A3 MAIIINMHA IAP

OKBapIleBaHHs, CYJIb(GUIHOH MHUHEpaTU3aLUH,
OIPENeNICHUN TPOCTPAHCTBEHHOTO  TIOJOKEHUS
CTBOJIOB CKB&KHH TI0 JaHHBIM HHKJIMHOMETPHUH.
(3]
PesysbTartsl

B umnciio akTyanpHBIX 3a/ad, HaleJICHHBIX Ha
pacumpeHue MHHEPATBHO-CHIPhEBOM 0a3bl
PecniyOnuku Y30ekucran - Ha Onaropojubie (Au,
Ag, mnatunounst), uBetHsie (Cu, Ni, Pb, Zn),
peakue (W, Mo, Sn. Ta, Nb, Be, Li) u
penkosemenshbie (La, Ce, Sm, Pr, Nd, Gd, Eu, Yb
W JIp.) METaJUlbl, BXOAWT 3aJada BBISBICHHUS,
JOCTYIHBIX JUIsl peHTabelbHON 0TpaboTKH py, Ha
rIyOMHaX, CKPBITOrO W MEPEeKPHITOro Ha (hiaHrax
OpYICHEHHS OCBOCHHBIX TOPHOPYAHBIX PaiiOHOB.
VYcnemHoe pelieHue 3TOH 3aJadd CBS3aHO C
pa3paboTkoit 3¢ deKTHBHOM CHUCTEMBI
COOTBECTBYIOLIHX MPOTHO3HO-TIOMCKOBBIX
KpUTEpUEB W TMPU3HAKOB opyneHeHus. [2] B

KOMIUIEKCE, IPOTHO3HO-TIONCKOBEIX IPU3HAKOB,
BBICOKYIO WHQOPMATUBHOCTb UMeeT
TEOXHMHUIECKOE HaIpaBIICHUE, TTOCKOJIbKY
aHOMAaJTNU MUKPOIJIEMEHTOB SIBJIAFOTCS
JyBCTBUTEIbHBIMU WHIUKATOPaMH
pyaooOpasyrommx  mpomeccoB. K uwmcmy
TePPUTOPUNA C TOTCHIHAJIOM CKPBITOTO U

MIEPEKPBITOTO SHJOT€HHOTO OpYICHEHUS
ONaropoIHbIX METaJJIOB OTHOCSTCS
3apadmanckoii u KopOypaHckoi miommamy.

Kak BeIcmie oTMeueHo 3apadruaHckas u

KopOypanckast ~ ruiomaan  XapakTepHU3YIOTCS
pa3sBUTHEM  OpYyJCHEHHs  OJIATOPOAHBIX U
MUHEpaIH3alul  peAkux  meramwioB.  Jlus

MANBHEHINEr0 HM3yYeHHs BBIOPAHBI XHMHUYECKHE
3JIEMEHTHI CJICTYIOIIETO MOPSIKE:

- nmurodpwmiehbie - Li, Be, V, Cr, Sr, Nb, Ta, W;

- xanbkouibHbie - Cu, Zn, As, Ag, Sn, Pb;

- cuzepo puibabie - Co, Ni, Mo, Au.

Pe3ynTarsl MPOBEIEHHBIX JIATOTCOXUMHUUECKUX

paboT IMoKasajm, 9YT0 paioH, B IEIOM, OTHOCHTCS K
paspsidy mepcnekTHBHBIX. OCHOBAaHHMEM JUTS TaKOM
OIICHKH TOCITYKHUJIO MIHPOKOE Pa3BUTHE OPEOJIOB
BBICOKOH KOHIIEHTPAIMK 30JI0Ta C COAEPKaHUEM
ot 0,01 mo 0,3 r/t, Hepenko o 1-2,5 /T, a Takke,
HAJIMYHE OpEOJIOB cepebpa, MBIIbIKA, CBHUHIIA,

CypbMBI,  YKa3bIBaIONIMX  HA  IPOSBICHUE
THIPOTEPMATILHBIX TPOIECCOB, CO 3HAYUTEIILHOU
SHEeprueHn pyn0o0pa3oBaHus, rae,

COOTBETCTBEHHO, TMpeAroiaraeTcsi HauOoJbIIast
BEPOATHOCTH (HOPMHUPOBAHNUS 30JI0TOPYTHBIX TEIL.

Tao6aunma 1

I[eCKpl/IHTl/IBHaﬂ CTATUCTUKA OCHOBHBIX CTATUCTHYCCKHUX MMAPpaMeTPOB pacrnpeaejieHUust
XMMHUYECKHUX IJICMCHTOB B INIMHUCTBIX CJIaHIIAX Kopﬁypancxoﬁ IJjiomaaun

. KnapK KoHLieHTpaLya
R— Konuuectso Cpes. Megvara Moga Yactota |MunumanbHoe | MaxumanbHoe| CraHgaptHoe | MecTHblli | MuH.aHOManbHoe MAKCHMANBHBIX
Bbibopka (Mpob) | 3HaueHue MO 3HayeHne 3HayeHue OTK/NOHEH e $oH 3HayeHue .
3HaYeHmit

Au 4916 0,0224 0,0025 0,0025 3111 0,0025 9,20 0,003376 0,019 0,024 484
Ag 5093 0,4657 0,2000 05 1392 0,0350 80,00 0,046457 08 1 100
Cu 5087 41,3047 30,0000 23 1519 23,0000 740,00 0,366399 33,6 42 22

Pb 5088 32,1594 15,0000 8 1609 8,0000 1500,00 0,648515 27,2 34 55

In 5089 68,1053 50,0000 50 1369 42,0000 550,00 0,478587 56,4 70,5 10
As 5086 382643 | 10,0000 09 2425 0,9000 20000,00 4,987386 279 34,9 717

Bi 2900 0,1884 0,0050 0,005 2533 0,0050 70,00 0,034910 01 0,1 700

Sn 5089 10,0260 4,0000 3 1665 1,3000 80,00 0,174091 8,3 10,4 10
Cd 2936 0,1709 0,0700 0,07 2526 0,0700 20,00 0,010888 0,2 02 100

Sh 5088 10,6787 | 10,0000 0,025 2041 0,0250 500,00 0,231068 119 14,9 42

Tl 2510 0,5026 0,5000 05 2504 0,5000 3,00 0,001243 09 11 3

In 2481 03148 0,1200 0,12 2466 0,1200 300,00 0,129505 03 04 1000
Mo 5089 12,9045 5,0000 5 1435 0,5500 300,00 0,270249 12,5 15,6 24

w 5087 14,9184 5,0000 0,65 2364 0,6500 1000,00 0,208980 33 41 303
Be 5088 3,1322 2,0000 19 1835 1,9000 20,00 0,025095 28 35 7

Li 2901 37,1155 30,0000 16 1002 16,0000 200,00 0,407733 30,8 38,5 6

Ni 5087 49,2960 30,0000 29 2101 29,0000 500,00 0,540851 48,9 61,1 10

Co 5089 15,7514 9,0000 9 3161 9,0000 2000,00 0,910741 14,7 18,4 136

Cr 5089 69,5233 70,0000 41 1364 41,0000 1000,00 0,637665 57,1 714 18

vV 5088 85,0767 70,0000 70 1134 45,0000 2200,00 0,914109 68,6 85,8 32

P 4733 628,1830 | 600,0000 600 1300 465,0000 5600,00 3,077501 505,6 632 1

Ba 2877 604,1102 | 700,0000 700 1364 325,0000 3000,00 4,664169 502,1 627,6 6

Nb 347 13,0259 10,0000 10 241 10,0000 30,00 0,296751 119 149 3

Ta 347 46,9236 50,0000 50 323 1,2500 50,00 0,618940 36,9 46,1 1
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Tadauma 2

I[eCKpI/IHTI/IBHaH CTATUCTUKA OCHOBHBIX CTATUCTUYCCKUX MAPAMETPOB pacrnpeacjaeHust
XUMHUYECKHX JJICEMEHTOB B KBAPI-CEPUIIUTOBLIX CJIaHIIaX KOpﬁypaHCKOﬁ miIomaiun

Au*

Ag*

Cu

Pb

Zn

As

Sn

Sb

Ge

Ga

Mo

W

Be

Ni

Co

Cr

V

Mn

1,00

-0,03

0,04

-0,05

0,04

0,10

-0,06

0,02

0,02

-0,06

-0,06

0,01

0,00

-0,03

-0,01

-0,03

-0,04) 0,03

0,02

-0,03

1,00

-0,01

-0,04

-0,12

-0,03

0,01

-0,05

-0,10

-0,04

-0,03

0,18

-0,13

-0,13

-0,04

-0,02

-0,09

0,03

-0,02

0,04

-0,01

1,00

0,22

0,42

0,17

029

0,13

0,00

0,17

0,20

0,04

0,03

0,27

0,18

0,28

0,34

-0,07

0,27

-0,05

-0,04

0,22

1,00

0,37

0,27

0,71

0,34

0,29

0,55

0,45

-0,14

0,36

0,71

0,69

0,64

0,60

-0,13

0,58

0,04

-0,12

0,42

0,37

1,00

0,18

0,40

0,23

0,26

0,27

0,23

-0,07

0,33

0,54

0,43

0,40

0,48

0,02

0,47

0,10

-0,03

0,17

0,27

0,18

1,00

0,31

0,17

0,03

0,16

0,05

-0,08

0,14

0,25

0,28

0,18

0,15

0,00

0,22

-0,06

0,01

0,29

0,71

0,40

0,31

1,00

0,19

0,37

0,57

0,33

-0,18

0,41

0,70

0,62

0,60

0,57

-0,20

0,69

0,02

-0,05

0,13

0,34

0,23

0,17

0,19

1,00

0,16

-0,18

0,05

0,27

-0,18

0,13

0,17

0,41

0,16

0,02

0,19

0,02

-0,10

0,00

0,29

0,26

0,03

0,37

0,16

1,00

0,24

0,16

-0,14

0,55

0,30

0,22

0,30

0,23

-0,01

0,50

-0,06

-0,04

0,17

0,55

0,27

0,16

0,57

-0,18

0,24

1,00

0,30

-0,22

0,39

0,63

0,59

0,49

0,50

-0,17

0,47

-0,06

-0,03

0,20

0,45

0,23

0,05

0,33

0,05

0,16

0,30

1,00

-0,02

0,27

0,50

0,30

0,37

0,74

-0,13

0,29

0,01

0,18

0,04

-0,14

-0,07

-0,08

-0,18

0,27

-0,14

-0,22

-0,02

1,00

-0,32

-0,17

0,17

0,06

-0,04

0,07

-0,20

0,00

-0,13

0,03

0,36

0,33

0,14

0,41

-0,18

0,55

0,39

0,27

-0,32

1,00

0,49

0,32

0,21

0,34

-0,09

0,57

-0,03

-0,13

0,27

0,71

0,54

0,25

0,70

0,13

0,30

0,63

0,50

-0,17

0,49

1,00

0,80

0,63

0,72

-0,21

0,67

-0,01

-0,04

0,18

0,69

0,43

0,28

0,62

0,17

0,22

0,59

0,30

0,17

0,32

0,80

1,00

0,60

0,53

-0,13

0,55

-0,03

-0,02

0,28

0,64

0,40

0,18

0,60

0,41

0,30

0,49

0,37

0,06

0,21

0,63

0,60

1,00

0,67

-0,15

0,54

-0,04

-0,09

0,34

0,60

0,48

0,15

0,57

0,16

0,23

0,50

0,74

-0,04

0,34

0,72

0,53

0,67

1,00

-0,14

0,50

0,03

0,03

-0,07

-0,13

0,02

0,00

-0,20

0,02

-0,01

-0,17

-0,13

0,07

-0,09

-0,21

-0,13

-0,15

-0,14

1,00

-0,08

0,02

-0,02

0,27

0,58

0,47

0,22

0,69

0,19

0,50

047

0,29

-0,20

0,57

0,67

0,55

0,54

0,50

-0,08

1,00

Ta6auma 3

JlecKpUNTHUBHASA CTATUCTHKA OCHOBHBIX CTATUCTHYECKUX MapaMeTPOB pacnpeneieHus
xumMuyeckux 31eMeHTOB B YKC JKMATUHCK O 11omaau

ValdN | Mean | Median | Mode [Frequency| Minimum [Maximum| Lower | Upper |Percentie|Percentile| Std.Dev. | Standard | Std.Err. |MectHble doon |Mun.avoman.| KK. Mak.

106200 | 004 | 001 | 001 | 63300 000 | 200 | 001 | 001 [ 000 | 004 | 013 | 000 | 05 0,01 017 400

437001 09 | 000 | 000 | 34200 | 000 | 500 | 000 | 000 | 000 | 500 | 189 | 009 | 023 0,00 281 2000

1062,00 | 5832 | 40,00 | 30,00 | 23200 | 000 |1000,00] 3000 | 70,00 | 20,00 | 10000 | 6598 | 202 | 0,16 40,00 124,30 5

106200 | 3191 | 1000 | 700 | 180,00 | 000 | 300,00 | 700 | 3000 [ 600 | 80,00 | 4632 | 142 | 015 10,00 7823 30

106200 | 81,00 | 6000 | 50,00 | 388,00 | 000 |1000,00| 5000 | 10000 [ 30,00 | 150,00 | 8470 | 260 | 015 60,00 165,70 17

106200 3816 | 20,00 | 025 | 38300 [ 000 |200000| 025 | 3000 | 025 | 60,00 | 12131 | 372 | 015 20,00 159,46 100

106200 | 971 | 400 | 300 | 330,00 ] 000 | 7000 | 300 | 1000 [ 300 | 3000 | 119 | 037 | 0% 400 2,67 18

106200 | 1300 | 2000 | 20,00 | 61200 | 000 | 20000 | 003 | 2000 [ 003 | 2000 | 1170 | 0% | 0% 20,00 24,69 10

106200 1,85 | 100 | 100 | 62000 | 000 | 15000 | 1,00 | 15 | 050 | 200 | 527 | 016 | 015 1,00 11 150

106200 | 3024 | 1500 | 70,00 | 14800 | 000 | 10000 | 800 | 5000 | 600 | 7000 | 275 | 08 | 015 15,00 57,80 7

106200 | 2346 | 800 | 500 | 217,00 | 000 | 30000 | 600 | 2000 [ 500 | 7000 | 3397 | 104 | 0% 8,00 57,43 38

105900 7,74 | 10,00 | 1000 | 60800 | 050 | 20000 | 050 | 10,00 | 050 | 10,00 | 1053 | 032 | 0,15 10,00 1827 20

106200 | 488 | 200 | 200 | 50500 | 000 | 150,00 | 200 | 500 | 1,00 | 1500 | 764 | 028 | 015 2,00 12,51 75

106200 | 6421 | 4000 | 30,00 | 188,00 | 000 | 700,00 | 20,00 | 60,00 | 600 | 15000 | 8871 | 272 | 015 40,00 152,92 18

105900 1550 | 700 | 7,00 | 230,00 | 050 | 150,00 | 600 | 1500 | 500 | 50,00 | 2027 | 062 | 0,15 7,00 35,77 il

1059,00 | 101,38 | 80,00 | 100,00 | 207,00 | 150 | 1500,00 | 60,00 | 10000 [ 30,00 | 200,00 | 10565 | 325 | 0,15 80,00 207,04 19

1062,00 | 14649 | 8000 | 70,00 | 238,00 | 000 |5000,00| 60,00 | 10000 | 50,00 | 300,00 | 275,86 | 846 | 0,15 80,00 422,34 63

1062,00 | 131,56 | 70,00 | 050 | 20900 | 000 | 300000 5000 | 15000 | 050 | 30000 | 21838 | 670 | 0,15 70,00 349,94 8

1062,00 | 680,51 | 600,00 | 600,00 | 594,00 | 0,00 | 3000,00] 600,00 | 700,00 | 500,00 | 1000,00 | 342,75 | 1052 | 0,15 600,00 1023,26 5
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Tadauma 4

Koppensimuonnasi MaTpuna ko3 (puuHeHTOB KOPPeIsiiuU XUMHYecKHX 3j1eMeHToB B YKC
JIARMIATHHCKO M MJI0IIAAU

Au* Ag* Cu Pb 7n As Sn Sh Ge Ga Mo W Be Ni Co Cr V Mn P
Ao | 1,00 -0,151-0,30|-0,27| 0,01 | 0,36 | 0,55 | -0,27 | 0,40 | -0,22 | 0,43 | -0,51|-0,37 | -0,32 | -0,11 [ -0,28 | -0,12 | -0,34
o 1,00
cu |-0,15 1,00 | 0,33 | 0,60 | 0,32 | 0,46 |-0,20| 0,20 | 0,46 | 0,28 | 0,04 | 0,29 | 0,36 | 0,30 | 0,32 | 0,36 | 0,07 | 0,49
w |-0,30 0,33 1,00 | 0,27 | 0,09 | 0,87 |-0,13| 0,43 [ 0,80 | 0,69 [-0,29 0,35 { 0,92 | 0,90 | 0,38 | 0,79 | -0,16 | 0,60
m [-0,27 0,60 | 0,27 | 1,00 | 0,05 | 0,26 |-0,02| 0,23 | 0,31 | 0,27 | 0,12 | 0,22 | 0,39 | 0,34 | 0,38 | 0,42 | 0,17 | 0,40
As | 0,01 0,32 | 0,09 | 0,05 | 1,00 ( 0,14 |-0,14 | 0,08 | 0,13 {-0,10(-0,10 0,05 | 0,03 | 0,00 | 0,06 | -0,03 | -0,04 | 0,19
s [-0,36 0,46 | 0,87 | 0,26 | 0,14 | 1,00 | -0,41| 0,40 [ 0,93 | 0,62 |-0,15 0,37 [ 0,79 | 0,86 | 0,49 | 0,75 | -0,24 | 0,58
s | 0,55 -0,20|-0,13|-0,02|-0,14 10,41 1,00 | -0,25 | 0,45 0,00 | 0,38 |-0,20 | -0,05(-0,15 0,13 [-0,05 | -0,11 | -0,25
Ge |-0,27 0,20 |1 0,43 0,23 ( 0,08 | 0,40 |-0,25( 1,00 | 0,55 | 0,15 |-0,12| 0,31 | 0,44 | 0,39 | 0,18 | 0,27 | 0,06 | 0,41
Ga |-0,40 0,46 | 0,80 | 0,31 ] 0,13 0,93 |-0,45(| 0,55 | 1,00 | 0,64 (-0,07| 0,44 | 0,79 | 0,87 | 0,57 | 0,78 | -0,21| 0,65
Mo [-0,22 0,28 | 0,69 | 0,27 |-0,10 0,62 | 0,00 | 0,15 | 0,64 | 1,00 | -0,03 | 0,34 | 0,77 | 0,81 | 0,52 | 0,87 | -0,25| 0,47
w | 0,43 0,04 | 0,29 | 0,12 | 0,10 -0,15| 0,38 | -0,12 | -0,07 | -0,03 | 1,00 | -0,15 [ -0,21 | -0,06 | 0,50 | 0,05 | -0,03 [ -0,18
ge |-0,51 0,29 0,35| 0,22 | 0,05 | 0,37 |-0,20| 0,31 [ 0,44 | 0,34 (-0,15| 1,00 | 0,49 | 0,44 | 0,55 | 0,42 | 0,27 | 0,48
N 0,37 0,36 | 0,92 | 0,39 | 0,03 [ 0,79 |-0,05| 0,44 [ 0,79 | 0,77 |-0,21 0,49 | 1,00 | 0,94 | 0,51 | 0,87 | -0,14 | 0,68
co |-0,32 0,30 | 0,90 | 0,34 | 0,00 | 0,86 |-0,15| 0,39 | 0,87 | 0,81 [-0,06 | 0,44 | 0,94 | 1,00 | 0,62 | 0,94 | -0,20 | 0,60
o |-0,11 0,32 0,38 | 0,38 | 0,06 0,49 0,13 (0,18 [ 0,57 | 0,52 | 0,50 | 0,55 [ 0,51 | 0,62 | 1,00 | 0,71 | -0,14 | 0,34
v [-0,28 0,36 | 0,79 | 0,42 |-0,03| 0,75 |-0,05( 0,27 | 0,78 | 0,87 | 0,05 | 0,42 | 0,87 | 0,94 | 0,71 | 1,00 | -0,27 | 0,56
i |-0,12 0,07 (-0,16| 0,17 | -0,04 [ -0,24 | -0,11| 0,06 [-0,21|-0,25|-0,03 | 0,27 |-0,14|-0,20  -0,14 | 0,27 | 1,00 | 0,15
» |-0,34 0,49 0,60 | 0,40 | 0,19 | 0,58 |-0,25| 0,41 | 0,65 | 0,47 -0,18 0,48 | 0,68 | 0,60 | 0,34 | 0,56 | 0,15 | 1,00

Taoauma 5

HeCKpHHTHBHaH CTATUCTHKA OCHOBHBIX CTATUCTHYECCKHUX NMAPAMETPOB pacnpeaejaeHust
XUMHUYECKHUX JJICMEHTOB B KBAPUEBLIX KUJIAaX U 30HAX OKBpaHeBaHl/lﬁ Kopﬁypancxoﬁ IJ1omaau

N KnapK KOHLEHTpauma
XvM.anemeHTb! Konnuectso Cpea,. Meavaa Moz Yactota | MunumanbHoe [ MaxumansHoe | CrangapTHoe | MecTHbi | MUH.aHOManbHoe MAKCHMATHbBIX
BbiGopKa (Npob) | 3HaueHne mozb! 3HayeHne 3HaueHve OTK/NOHeHMe doH 3HayeHve SHaveHMit
Au 1490 0,0082 0,0025 0,0025 902 0,0025 0,800 0,00084 0,01 0,012 80
Ag 1489 6,9216 0,5000 0,5 381 0,0350 150,000 0,46970 15 19 100
Cu 1489 83,2787 60,0000 70 353 23,0000 5000,000 4,78090 41,1 51,4 122
Pb 1489 39,2727 30,0000 8 264 8,0000 200,000 0,76866 27 33,7 7
7n 1489 102,9966 | 70,0000 42 486 42,0000 2000,000 4,45389 62,3 77,9 32
As 1489 20,4531 15,0000 0,9 608 0,9000 2000,000 1,67317 14,9 18,6 134
Bi 807 0,0801 0,0050 0,005 745 0,0050 1,500 0,00924 0,2 0,2 8
Sn 1489 13,8101 7,0000 3 267 1,3000 60,000 0,35838 8,6 10,7 7
Cd 1082 1,1725 0,0700 0,07 841 0,0700 100,000 0,13023 04 0,5 250
Sb 1476 7,5329 10,0000 10 803 0,0250 150,000 0,21718 7,8 9,8 19
Tl 751 0,5000 0,5000 0,5 751 0,5000 0,500 0,00000 0,6 0,7 1
In 619 0,1200 0,1200 0,12 619 0,1200 0,120 0,00000 03 04 0
Mo 1489 36,0309 20,0000 30 217 0,5500 1000,000 1,24384 22,4 28 45
W 1489 4,2965 5,0000 5 765 0,6500 70,000 0,13077 3,9 4,9 18
Be 1489 3,0702 1,9000 1,9 974 1,9000 30,000 0,06491 29 36 10
Li 807 24,4833 16,0000 16 488 16,0000 150,000 0,53545 22,1 27,6 7
Ni 1489 66,0040 50,0000 29 410 29,0000 700,000 1,76498 42,6 53,3 16
Co 1475 15,2502 9,0000 9 811 9,0000 500,000 0,58487 11 13,8 45
Cr 1487 86,0921 70,0000 100 292 41,0000 1000,000 1,66985 58,6 73,3 17
\ 1489 238,1095 | 100,0000 70 242 45,0000 2200,000 11,16653 92,3 1154 24
P 1434 730,0837 | 600,0000 465 596 465,0000 3000,000 10,99537 568,2 710,2 5
Ba 666 719,8949 | 500,0000 700 244 325,0000 7000,000 31,67593 459 5738 15
Nb 286 11,9580 10,0000 10 252 10,0000 50,000 0,40095 8,9 11,1 6
Ta 286 11,1364 1,2500 1,25 228 1,2500 50,000 1,16109 9,8 12,2 5

CornacHo pe3ynbTaTaM paHee MPOBEIEHHBIX H
HaIIUX UCCIeN0BaHui, B mpenenax JHKUIruHckon
MEPCTIEKTUBHON  IUTOMIAAN  Pa3BUTHI

30;10mo-

cepedpanbvie pyost (30510TOCYIb()HUIHO-KBAPLIEBbIE
U 30JI0TO-KBapleBbIE, C COAEPKAHUAMU cepedpa).

KoHunnuk mawmvHanapu Ba TexHonorusnapum, 2025, Ne2 (12)

68



T'EOAOTUA-KUANPYB BA HE®TbH-T'A3 MAIIIMHAAAPU

Ha wmccrmenoBanHOM miomanu, Kak U BO BCEH
3amagHoii uyactm  Xp. CesepHeiii Hyparay.
NPOSIBIICHBI JIBA OCHOBHBIX THIIA METaMOp(pu3Ma -
PErHOHAIBHBIA U KOHTaKTOBBIH, KOTOPbIE KPAaTKO
0XapaKTepHU30BaAHbI B paznene 1.2.3.
PernonanbHsIit MeTaMophu3m HPOSBIICH
00pazoBaHUEM MOPOJ 3eJICHOCITAHIICBOH H SITHIOT-
ampubomoBoii pauuit. Ha ygacrrkax Jxunra, SApsi,
CaykOymak u JDKeTTHUKyAyK, B Ipenenax
TIPOSIBIICHUS 3eJICHOCIIaHIIeBOI (arym,
OTMEYAIOTCA  CIaHIBl  Pa3IMuHOIO  COCTaBa,
00pa3oBaHHBIE W3 TMEIUTOBBIX, AIEBPOIUTOBBIX

opoJ, TECYaHUKH, TpaBEJINTEHI,
MpaMOpPH30BaHHBIE  U3BECTHAKH,  JIOJIOMHTHI,
KBapIUTOBUIHBIC TIECYaHUKH. B 30HaxX

nposiBiieHusT  anujoT-amdudonauToBor  danum
BCTPCYAFOTCSl SMHUNOT- XJOPUTOBBIE, OSIHIOT-
XJIOPUT-aKTUHOJIMTOBBIC, TpaHaT-CTABPAIUTOBHIC
CJIQHIIBI, KBaPIUTEIL, MpaMopa.

3akuouenne

PesynbTaThl KOHTaKTOBOrO MeTaMOpdu3Ma, Ha
JIKAJITUHCKON TJI0IIaay, MPOSIBIIEHBI HA TPAHULIE
¢ TemupkaOyKCKUM IpaHUTOUAHBIM HHTPY3HBOM.
31ece  pa3BUTHI  CIIOJWCTBIE,  CIFOIUCTO-
KBaplEBbIE, Y3JIOBAThIE, MATHUCTHIE claHbl Cyas
1o HeOONBIIOW MPOCTHPAHUS INMUPUHE Pa3BUTHS
YKa3aHHBIX CJIAHIIEB, MOYKHO IPEATIONOXKHUTH, ITO
NaJIcHue UHTPY3UBHOIO KOHTaKTa KpyToe. B roro-
3aIaTHOM JacTu yJacTKa CaykOynax,
(ukcupyrorcs aHATy3UTOBBIC CIIAHIIBI,
BO3HMKILIKE TI0J] BO3ACHCTBHEM KOHTAKTOBOTO
MeTamop(du3Ma, co CTOPOHBI TabOPO-TUOPHUTOB
ManaBaTckoro HHTpy3HuBa.

Ha ywactke Kampmuiak u  bemmona,
BCTPEYAIOTCSI MEJIKME YYaCTKH, TIE OTMEUYaOTCs
cepble, 3€JIEHOBATO-CEphIE  TOHKOJIHMCTOBATHIC
ISTHACTBIE  YITIMCTO-  CIIOAMCTO-KBaplEBbIE
cnaHupl. IlatHucTOCTH OOpa3oBaHa 3a cyeT
CKOTUJICHUS CIIOA (CEpHUINT, MYCKOBHT, XJIOPHT),
BEPOSITHO, OHAa CBS3aHa C JEATEIBLHOCTBIO HE
3pOIMPOBAHHOTO WHTPY3MBHOTO MacCHBA.

I'maporepmanbHO-MeTacOMaTHUECKAs
JIEATENIBHOCTh B paliOHE HMEET UINTENBHYIO HU
MHOTOCTaJUIHYI0 HUCTOpHIO. B  HadanbHyrO
CTaIWI0 TpOLEcCa, HHTCHCUBHO  IPOSBHICS
KapOOHAaTHO - KPEMHUCTO - YIIIEPOAWCTHIN
IMHEBMO- THAPOTEPMABHBIA  METacoMaro3, ¢

MIPUBHOCOM KPEMHEKHCIIOTHI, KaJIBIUs, YIIIepoa,
xkemeza u  cepel  (Xampabae, 1968), co
3HAYUTEIBHBIM 00 YIrIIEpOKMBAHUEM MHJIOHUTOB,
KaTakJa3uTOB, 30H pAacClaHIeBaHUS TOpOHd, C
o0Opa3oBaHUEM KPYNIHBIX  Tel YTIUCTBIX
MHUKPOKBApIIUTOB W OOWJIBHON BKpAaIrJICHHOCTH
M30METPUYHOTO HIIM KyOudeckoro muputa. [Ipu
IaJbHEHIIIeM pa3BUTHHA rporecca,
OCYHIECTBIISUIOCH MOBTOPHOE 00 YTIIEpOXKHWBaHUE
30H (HO HE MOPOJ B IIEJIOM), 00pa30BaAHUE MEIKUX
00JIOMKOB 1 JIMH3 CEPHIX KPEMHEW, 3HAUUTEIHbHOE
repepacrpeeeHne KPEMHEKHCIIOTHI, c
00pa3oBaHHEeM B 30HAX MIJIOHUTOB, KATAKIIA3UTOB,
paccriaHIeBaHUs, KBapUUTax M  KapOOHaTax
cyOCOTTIacHBIX ¥ Pa3HOOPHEHTHPOBAHHBIX THE3,
JIVH3 u MIPOXKHUIIKOB 0e3pyHOTO
MeTaMOP(OTreHHOr0 KBapIlia, C MOIIHOCTHIO OT
HHUTEBUJIHBIX, JI0 MIEPBBIX JECSITKOB CM, a B 30HAX -
Jno 1-2m. Jlns chnaHIeB XapaKTEpHO BBIIIOJIHEHUE
KBapLEM SAEPHBIX YaCTEN MEJKOM CKJIAIYaTOCTH U
mIoMyaTocTd. MaKpOCKOIMYECKH, OH CEpbI,
IIOYTH TOBCEMECTHO C TIPUMECBIO XJOPHUTA H
HEOOJIBIIIOTO KOJUYECTBA YIJIMCTOrO BelecTa. B
cleayroue CTaaud MHEBMOTUAPOTEPMAaJIbHOTO
mporecca 00pazoBanCh METaCOMATHUTHI.
XapakTepHOil OCOOEHHOCTBIO METaCOMATHTOB
SIBIISIFOTCSI HEOOJBIIINE TIO pa3MepaM IUIONAHEIE
YYaCTKM W, KaK IPaBHIIO, OTCYTCTBHE UETKUX
rpaHML, C BMEMIAIOMIMMHM MOPOJAaMH, 3a
HCKITFOUEHUEM HAIMYUS YETKOW TPaHUIBI, KOraa
30Ha METAacOMAaro03a pPa3BUBAETCS BAOJIb KBapLEBO-
KWIBHBIX TEI WM IIBOB TEKTOHHYECKHUX
HapyLleHU#, a BHEIHSS TPaHHULA  TaKuX
METacOMaTHUTOB. OTSATh-TAKH, SIBIISIETCA
pAacIUILIBYATOM W BU3YAJIbHO HE KapTUPYEMOM.
[ToaToMy Ha reosiormyeckux KapTax BbIIEIUTH
YYaCTKH METACOMATHYECKA W3MEHEHHBIX TOPO/T

3aTPyAHUTENBHO - C OAHO CTOPOHBI H3-3a
HeOOJbIMX, B Macimrabe KapThl, pa3MepoB, a C
Ipyrol - U3-32 HUCKIIOUHUTENIBHO HEUYETKUX

TEOJIOTMYECKUX TpaHUll. YYWUTBIBas, B LEIOM,
MIPOCTOM MOHOMMHEPAJIBHBIN COCTaB, BU3YaJbHO
MPAaKTHYECKH  HEBO3MOXHO  BBIACIUTH  HX
Pa3sHOBUIHOCTH, a TaKXKe - CYIIECTBEHHO aJbOHT-
KBaplEeBbIE U KaJIUIIIAT-KBAPLEBbIE
METacCOMaTHUTOB.
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