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PaCCMOTpE’H XUMMYECKIM COCTaB MOA3EMHbIX BOJ 30Hbl aKTUBHOMO BOﬂOO6MeHa Ky36acca. [Noka3aHbl 3aBUCUMOCTI MeXAy COAepXaHn-
emM Makpo- 1 MUKPOKOMITOHEHTOB W COJIEHOCTbIO BOA, a TaKXe U3MeHeHMA X COﬂep)KaHMPI rno I7,00C,bI/U7/O CHWXKEHWA BbICOTHbIX OTMETOK
peﬂbed)a npuv nepexoge v3 obnacren I'I,DE,EH'O/DMVVI B CTerHble. BbisBneHbl OCHOBHbIE reoXuMm4eckmne npoLecchl, XapakTepHble A7id CcTern-
HbIX na;—mwad)ros, a TakXe rnpn4Hbl KOHLUEHTPUPOBAHMA HEKOTOPbIX KOMITOHEHTOB B MOA3EeMHbIX BOAAX.
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BBepeHue

[Tpu paccMoTpeHNU BOITPOCOB (hOPMUPOBAHMS CO-
CTaBa TOJ3eMHBIX BOJ, aKTUBHO MCIIOJb3YeMbIX IS
BOIIOCHAOXEHHUSI HacesleHusl, 0co00e BHUMaHUe yje-
JIIOT U3YYEHUIO TPUPOIHBIX YCIOBUIM paiioHa Mccie-
JIOBAaHWM, B YACTHOCTH, KJIMMAaTy, I€0JOrMYEeCKOMY
Y TUIPOTEOJOTUYECKOMY CTPOEHUI0, OCOOEHHOCTSM
peabeda. Cpenn HMX TOCACAHUI SIBISICTCS OTHUM
13 OCHOBHBIX (DaKTOPOB, MIPAIOIIMM BaXXHYIO POJb
npu (POpMUPOBAHUM CTIELIU(DUKN XMUMUUECKOTO COCTa-
Ba MOJA3EMHBbIX BOJ. MHOIMMM aBTOpaMM [OKa3aHO
[1, 2], 9yTo MMEeHHO pesbed BIMSAET Ha pacIojIoKeHHe
3JIEMEHTapHbIX JaHAIADTOB, HA COOTHOLIEHUE MeXa-
HUYECKOI M XMUMUYECKO NeHylallui, Ha UHTEHCUB-
HOCTb BOZI00OMEHA, OKMCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTEb-
HbIE IIPOLIECCHl ¥ MHOTroe Apyroe. KpaifHe BaXHBIM
TaKXe SIBJSIETCS JoKa3aTebHas OCHOBA TOTO, UTO CIie-
nupurKa XMMUYECKOTO COCTaBa M TWUIbl MOA3EMHBIX
BOJI, 3aJI€ralollMX B Pa3IMYHBIX JaHAIAPTHHIX 00Ja-
CTSIX, MMEIOT ONpeleNeHHYl0 OCOOEHHOCTh W HOCST
3aKOHOMEPHBIN XapakTep MpU Tepexoae M3 OTHOMI
na”amachTHON 001acTU B APYTYIO.

PacnipocTpaHeHHOCTb XMMMYECKUX 3JIEMEHTOB
B IIpupoaHbIX Bofax Kysbacca usyyanach paHee MHO-
rumu aBropamu [3—8]. B pabote [5] moka3aHbl pa-
Cripe/ie/IeHUs] XapaKTepHbIX KOMIIJIEKCOB METaJIoB
B 3aBUCUMOCTH OT PacHoNOXKeHUsI BOIOHOCHOTO KOM-
TieKca B TeX WJIM MHBIX JaHAMA(THBIX 00JacTsX.
HecMoTpst HA MHOTOUMCIIEHHOCTb HayYHBIX pa0dOT, KaK
no nonzeMHbIM BojiaM Kys0acca, Tak M Mo KOHKpET-
HbIM MECTOPOXIEHUSIM M YyyacTKaM B YacCTHOCTH
[6, 7], ocobeHHOCTM pacmpeaeicHUs] XUMUYECKUX
KOMITOHEHTOB B MOJI3¢MHBIX BOJIAX, 3aJI€TAlOLIMX B TOMI
WIM MHOM JaHAmA(pTHON 00J1acTH, M0 HACTOSIIETO
BPEMEHU HE PACCMATPUBAIUCH C TOYKHM 3PEHUS COBpE-
MEHHBIX TIPEACTABICHUI O Fe0JOTMYECKON IBOMIOLUN
CUCTEMbI BOIa—IOPOJA.

0GbeKT U MeToAbI UCCef0BaHNI

C uenblo penieHus MOCTaBICHHBIX 3a1ay KOJUIeK-
TUBOM TI0NIeBO# akcneauiu Tomckoro dhunuana MH-
cTuTyTa HedrerazoBoii reosorun u reopusuku CO

PAH um. A.A. Tpodumyka B utone-asrycte 2000 I. ObI-
JIO TIPOBEAIEHO ONPOOOBAHUE TON3EMHBIX BOJl U3 CKBa-
XUH TiyOuHoi He 0osee 100 M, pacmosioXKeHHBIX
BOJIM3M WIM Ha TEPPUTOPUM HACENCHHBIX TMYHKTOB.
BoabMHCTBO M3 HUX MCTIONbB3YETCs 11 BOMOCHA0Xe-
Hust. Beero oroOpano Gonee 60 00pa3iioB pod BOIbI.
Takxe i cpaBHEHUsI B paboTe OYIYT pacCMOTPEHbI
MOJI3eMHbIE BOIbI 30HbI AKTUBHOTO BOJJIOOOMEHA Tep-
PUTOPUM KapbepHBIX BHIPAOOTOK YIOJBHBIX MECTO-
poxneHuit (maxtol [TonbicaeBekasi, bepesoBckast, pas-
pe3nl Kormnckwmii, Tanmunckuii, HoBokazaHckuii),
JAHHBIE 110 KOTOPBIM JII00€3HO MpeaocTaBaeHbl Kpac-
HOBOSIPCKOI Tuaporeosioruyeckoir maprtueir u Llen-
TPOM T'e0JIOTMYEeCKUX uccaenoBanuii (r. Kemeposo).
AHaM3 XMMMYECKOTO COCTaBa BOJ BBITIOJHEH CO-
TpyaHuKaMu 3anagHo-CHOMpPCKOro UCTIBITaTeIbHOTO
uenrpa (r. HoBokysuenk), OAO «Ilna3zma» (r. Tomck)
u [IpobneMHOI HaydHO-MCCIeI0BaTENbCKOM 1labopa-
TOPUU TUAPOTEOXUMUU Kadeapbl TUAPOTEOIOTUU, UH-
>KEHEePHOI1 re0JIOrMU ¥ TUIPOre0dKoaorun MHcTuTyTa
npupoaHbix pecypcoB TITY. [lnst onpeneneHnst Xumu-
YecKOro COocTaBa BOJA MPUMEHSIMCh TPaAULIMOHHbIE
METOJIbl aHAJIN3A: TUTPUMETPHUSI, (DOTOKOIOPUMETPUS,
aToMHasi abcopOIIMOHHAS CTIEKTPOMETPUS, TOTEHIIMO-
METpUsi, MHBEPCUOHHAS BOJILTAMIIEPOMETPUS, Macc-
CTIEKTPOMETPUS ¢ MHAYKTUBHO-CBSI3aHHOM TJ1a3MOI.

0GcyxpaeHve pe3ynbTaTos

[MpuHamIeXHOCTh UCCAEMYEMBIX TTOA3EMHBIX BOI K
30HE aKTMBHOTO BOAOOOMEHA, MOIIHOCTb KOTOPOId,
M0 MHEHMIO aBTOPOB pabot [6, 7], Ha TeppUTOPUU
Kysbacca cocraBaser ot 30 1o 550 M riyOouHOI
OT THEBHOM TTOBEPXHOCTH, YKA3bIBAET Ha X 3aJIeTaHNe
B OTJIOXECHHUAX BepxHemepMcKoro Bospacta. [locnen-
HUeE MpeJCcTaBAeHbI eCYaHUKaMu, apriIIMTaMu, aje-
BPOJIUTAMU, TUIACTAMU YIJISI M KOHTJIoMepaTaMu. Pexe
CpeaM BOJOBMEIIAIOIIMX TOPOJ BCTPEUAETCSl TUPMT,
YTO OTMEYAeTCs B paiioHaX YrOJbHBIX KapbepoB [5].
OCOOEHHOCTH THIPOTEOJOTHIECKOTO CTPOCHHUS Tep-
PUTOPHH, KOTOPHIE MPOSBIIIOTCS B OCHOBHOM B TI0-
BBIIIEHHOH TPEIIMHOBATOCTH MIOPOI M HATMYMHU AU3b-
IOHKTUBHBIX HApYILIEHUH, SIBISIFOTCS OJaronpUsiTHBIM
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(bakropoMm (opmMupoBaHUST OONBIIMX 3aMlacoB IIpec-
HBIX TION3EMHBIX BOJ BHICOKOTO KauecTBa.
JleiicTBUTENbHO, TTPY aHATM3E TaHHBIX XMMUYECKOTO
COCTaBa TOA3EMHbIX BOJ (Tabyuia), SIBHBIX IPEBbIILIE-
HUIA TIPefIeTbHO JOMYCTUMBIX KOHIIEHTPALMIA 110 OCHOB-
HBIM Makpo- ¥ MUKPOKOMITOHEHTAM BBISBIICHO He OBIITO.
HWckmoueHne cocTaBiseT Xene30, KOHIIEHTPAI! KOTO-
pOTo B BOIE HEKOTOPHIX TOUECK HAOMIONEHHS JOCTUTAIOT
24 mr/am’. D10 OOBSICHSIETCS HE TONBKO HATUUMEM 3Ke-
Jie3ocoepsKalx Mopos, HO ¥ BBICOKMX KOHLIEHTpAIMi
CO, (mo 3 r/mm’), kak, HampuMep, B Touke Ne 2, pacro-
JIOXKEeHHOM BO/M3M TepCMHCKOTO MECTOPOXKAEHUS YIiie-
KHUCJIBIX MUHEpaIbHBIX BOJ [3]. TToBbIlIEHHBIE KOHIEH-
TpaluK TIPUPOTHOM YIIEKUCIOTH 31eCh CIOCOOCTBYET
Oonee aKTUBHOMY BBILIETaUMBAHMIO JKeNe3a M3 TOPHBIX
MOpOJI, a CIA0OKHUCIbIE YCJOBMSI BOI SIBJSIIOTCS Os1aro-
MIPUSTHOM Cpeioi ISl ero HakoruieHus. [loatomy mpu
OTpefie/IeHN CPeHUX 3HAYEHUH colepXKaHusl KOMIO-
HEHTOB B MMOI3EMHBIX BOJAX Pa3TMYHBIX JAHIIIAPTOB
AHOMAITHO BBICOKME 3HAUEHUsI Fe g, HE yUUTHIBAINCE.
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PacnpegeneHMe 3HaYeHun O6LL{€VVI MWHepain3aun rnofg3eMHblX BOA B Pa3JiN4HbIX J'IaH,ﬂLUa(pTHbIX obnacrax ue;-irpanb/-/oir 4a-

C nosuuuu ocobeHHOCTel JaHamadTa Ha Teppu-
TOpuM IIeHTpanbHOI 4acTu Ky3bacca HaOmomaroTcs
TPY OCHOBHBIX €r0 THIIA: TOPHO-TACKHBIN (TIPEAro-
pbe), JecocTtenHO u crenmHoit (puc. 1). Kaxmawiit
U3 HUX XapaKTepu3yeTcsl ONpeeeHHbIM, CBOMCTBEH-
HBIM TOJIBKO €MY, TMIIOM PacTUTEJIbHOCTU. Tak, Ha-
MpUMep, U1l TOPHO-TAEKHOTO U JIECOCTEITHOTO JIaH -
madra (BeicoTHble oTMETKH 10 600 M 1 250...300 M
COOTBETCTBEHHO) XapaKTepHO HalU4yKMe CBETIOXBOM-
HBIX M OEPE30BBIX JIECOB HAa CEPBIX JIECHBIX MK JIEPHO-
BO-MOJ30JMCTBIX TOYBAX, a4 TAKXKE UEPHEBOM Talru
MPEAropuii Ha rOPHO-TAEXHBIX TCEBIOMOA30IUCThIX
noyusax. st cTenHbIX JaHAmadToB ¢ 6osee CroKok-
HbIM penbedom (200...250 M) CBOICTBEHHO Ipou3pa-
CTaHue Oepe30BbIX KOJKOB Ha CEPBIX JIECHBIX MOYBAX
1 OTO/I30JIEHHBIX WM BBILIENOUYEHHBIX YEPHO3EMHbIX
aKKyMYJISITHBHO-3PO3MOHHBIX PaBHMHAX, a TAKXKe pa3-
HOTpaBHasl CTEMHasl paCTUTENIbHOCTh Ha YePHO3EMHBIX
MOYBaX aKKyMYJISATUBHOI paBHUHHI [8]. Hammuue oT-
KPBITBIX YIACTKOB B CTEITHBIX W MPAKTUYECKHU TIOIHOE
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UX OTCYTCTBHE B TOPHO-TAEXHBIX JaHAIIA(pTaX B 3Ha-
YUTEJIbHON Mepe omnpefensieT 0COOEHHOCTH XUMMYe-
CKOTO COCTaBa MOA3eMHBIX BO/I.

BrIsIBNICHO, UTO B MCCIEMyeMBIX BoIax HabIonaeT-
Csl YBENMUYEHUE MX COJEHOCTH II0 Mepe IMOHIKEHUS
BBICOTHBIX OTMETOK, T. €. IPU Mepexo/e U3 JaHamad-
THBIX o0jacTeil mpearopuii B crenHbie (puc. 1). Tak,
HarpuMep, CpeiHsis MUHepaau3alusl BoJ B 00JacTh
Mpearopbsi cocTapisgeT okoio 430 mr/am*rnpu 3Haue-
Husax ee akctpemymoB 330 u 575 mr/am® (tabmuia).
B crenax ycpenHeHHass MUHEpATU3als BOI 3aMETHO
BbIILIE — 0K0JI0 950 Mr/mM’ mpy MaKCUMAaTbHOM 3Haye-
Huu 1800 mr/om’. Tlpu 2TOM KUCIOTHO-IIETOYHbIE
YCJOBMSI 3TUX BOI MPUMEPHO ONMHAKOBBI: OT HEM-
TpanbHbIX 10 caabomenounsix (pH 7,0...8,0). ITo xu-
MWYECKOMY THITy TMOA3EMHBIE BOIBI JOBOJBHO TIe-
cTpbie, B OojbimnHCcTBe cBoeM HCO,—Ca—Mg u
HCO,—Mg—Ca (81 % Touek ompobGoOBaHHUS), pexe
HCO,—Ca—Na (10 %), HCO,—Na-Ca u
HCO;—S0O,—Ca—Na—Mg u jp.

Cpennue 3HayeHust pH u MuHepanu3auuum (Tadmm-
11a), a Takxe o0I1as 3aKOHOMEPHOCTh TOBEAEHMS CO-
JepXKaHUi OCHOBHBIX MOHOB B MCCIEAYEMbIX BOMAX
0 Mepe TIepexojia 13 30Hbl TalrM K 30He CTeMu B lie-
JIOM COTIOCTaBUMBI C TAKOBBIMU B BOJIAX 30HbI AKTUBHO-
ro BomooOMeHa Ky3HelKoii KOTIIOBUHBI, IPUBEICHHBIX
B padorte [9]. Tak, ycpeaHeHHbIE 3HAUEHUSI CONEHOCTH
BOJ KOTJIOBUHBI COCTaBISAIOT 660 Mr/mM°, a 1o pe3yib-
TataMm [MOCJTENHUX MCCIEJOBAHUI IS LIEHTPAIbHON
ee yactu — 800 mr/am’. 3ajneraHue MCCIETyeMbIX BOJ
B npefenax Ky3HelKoil KOTJIOBHMHBI, B LEHTPaIbHOM
JaCTH KOTOPOI OTMeUaeTcsl KPYITHAsT TETIPECCHsT PelTbe-
(a (YycoButrHo-byHraparnckast), IpuBOIuT K GopMu-
POBaHUIO BOJ, ¢ 00Jice BEICOKOM MUHEpaTU3alieil, YeM
B LIEJIOM JUTSI BOM 30HbI TUmepreHesa (470 mr/om?).

B moBemeHMM KOMIIOHEHTOB oOpaliaeT Ha ceOs
BHMMAaHME aKTMBHBIM poOCT comepxkaHuit moHa SO,
BTIO3EMHBIX BOIAX II0 MEPEe YMEHBIIEHUS BBICOTHI pe-
nbeda. TeMmrmbl ero HaKkOIUIEHHsI B BOJax BO MHOTOM
MIPEBOCXOAAT TeMITbl HaKoruieHus noHa Cl- (puc. 2, a).
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Horo BofgoobMeHa LeHTpanbHow Yactu Ky3bacca

[TocTeneHHoe mpeobiagaHue TEPBOrO Haja BTOPHIM
B COBOKYITHOCTH C POCTOM COJIEHOCTH MOA3EMHBIX BOJ
B CTEIHBIX JlaHIIIa(Tax yKa3biBaeT Ha JOMOJHUTEb-
HBII MICTOYHMK CePhl, KOTOPBIM MOXKET SIBIATHCS TTH-
putT. Ha Hanmuume BBICOKMX KOHLEHTpaluil cyabdar-
MOHa, TOCTUTAoMIKX 595 MI/AM?, MOTYT BIUSIT U MTPO-
LIECChl UCTTAPUTENBHOTO KOHLIEHTPUPOBAHMSI.

Kpome Toro, B moj3eMHbIX BoJax HaOJrOAaeTCst
yeTKas KOppeIsLMOHHAs 3aBUCUMOCTb MEXIy OTHO-
nrenreM Ca/Nau coneHocTbio Bog (puc. 2, a), 1o Ko-
TOPOI BUIHO MOCTENEHHOE JOMUHKUPOBaHKe nOHa Na*
M HaKOIUICHWE €ro B MoA3eMHbIX Bomax. OcobeHHO
YeTKO 3TO MPOCIEKMBACTCS MPU CHUXEHUU BBICOTHBIX
OTMETOK, — TIpM Mepexojie U3 obnacTeir Mpearopbs K
cTermHBIM TaHmmadTam. Takoe ToBeneHNe KOMITOHEH-
TOB SIBJISIETCS 3aKOHOMEPHbBIM JIJI1 JAHHOTO PEervoHa,
[I€ XapakTepHa HOpMalibHas TUAPOTeOXMMUYECKAs
30HAJILHOCTD [S]. 31Iech IOBCEMECTHO YXKe Ha TIIyOuHe
120 M, a B CTeIHBIX paiioHax U MeHee, paclpocTpaHe-
HbI COIOBbIE BOJIbI, MEXaHU3M (HOPMUPOBAHUS KOTO-
PBIX paccMaTPUBAJICS MHOTHMH YUEHBIMU.

CoracHo coBpeMeHHbIM MpeacTaBieHusIM [9], 00-
pa3oBaHME COMOBBHIX BOI MPOUCXOMUT C MOMEHTA Ha-
CHIILIEHMS BOJ KAJIbLIUTOM. Takoe HachlleHHE 00ObIYHO
HACTYTaeT TpHM MUHepanmu3anuy Box Ooiee 0,6 r/mM?
unpu pH 6onee 7,4. BoisisieHo [7, 9], uTo noazeMHbIe
BOJIBI aKTUBHOTO BOJIOOOMEHA Y3Ke Ha HEOOJBIIOM TTy-
OWHe TOCTUTaloT paBHOBECUS CO MHOTUMHU MUHEpasa-
MM (KambLUTOM, A0JOMUTOM, Ca-MOHTMOPWJIIOHHU-
TOM U JIp.) U TIO Mepe JOCTUXKEHMS BOIAMU COCTOSIHUS
HACBIIIEHHOCTH MOTYT 00pPa30BbIBaTh HOBbIE KapOOHa-
THBIE W aJlIOMOCWJIMKATHble MMHepaibl. C MOMeHTa
nosiBeHuss B coctaBe Bon BropuuHoro CaCO, poct
nona Ca’* B BOIHOM pacTBOpe 3aTpyaHsieTcsl. Takum
00pa3oM, MpearnoyTeHue 1Jisi KOHIIEHTPUPOBAHUSI MO-
JyqaeT MoH Na“, comepKaHMsI KOTOPOTrO B BOJax He-
MpepbiBHO pacTyT. HambGosnee GnarompusiTHBIM IS
(hopMIPOBaHMS TAKOBBIX SBNSAETCS 00JaCTh OTKPHITHIX
CcTereil ¢ 3aMeICHHBIM BOTOOOMEHOM M MUHUMAJb-
HBIMU BBICOTHBIMU OTMETKaMH penbeda.

[OpHO-TaeXHbIN U
necocTenHom
naHawadThl

CTenHoi
naHpwadT

MwuHepanusaums, r/om3

Tpacuik 3aBucumocty otHoLweHui Cl/SO, n Ca/Na (a) n SiO,/ECa, Mg, Na, K (6) oT coneHocty noA3emHbIx BoZ 30HbI aKTHB-

171



V13Bectra TomMckoro nonutexHndeckoro yHusepcuteta. 2012. T. 321. N2 1

Tabnuua.  XyuMUHeCKu COCTaB MoA3EMHbIX BOA LeHTpanbHou YacTv Ky3bacca (KOHLEHTPpaLms MOHOB = Mr/aM’)

ovep | Cywwa | K Na* | ca | Mg® | HCos | soF a Fews | SIO;
TOpHO-TaexXHbl NaHALWaohT (Npearopse)
168 331 7.0 3,1 9,8 45,1 15,2 232 4,9 12,8 0,5 16,8
237 44 7.3 0,6 9,5 75,0 18,5 317 7,0 6,4 0,1 14,0
232 575 7,3 1.4 80,0 40,0 22,2 415 3,5 6,8 0,2 12,7
2 377 6,7 4,0 52,3 37,1 19,7 284 4,9 10,5 24,0 13,9
CpepiHee 431 7.1 1,6 37,9 49,3 18,9 312 5,1 9,1 0,2 14,6
TNecoctenHon naHaLwadt
151 756 7,7 11 61,7 99,2 24,3 535 20,6 2,8 0,4 24,8
153 643 73 0,7 44,4 75,2 30,4 476 2,5 5,6 0,1 17,6
170 977 7,6 2,4 90,5 93,2 40,5 681 40,3 18,0 0,7 23,2
206 970 7.3 1.3 56,7 139 48,1 577 85,4 51,2 0,3 23,2
208 690 7.4 1,6 31,3 95,2 32,2 512 2,0 2,8 0,6 26,0
210 672 7,6 1,8 12,0 95,1 42,2 491 13,3 6,2 0,6 21,2
211 590 8,0 11 10,7 88,2 30,4 397 23,8 30,3 0,3 19,2
212 888 7.2 1,6 20,2 129 60,5 526 80,7 60,9 0,1 19,6
213 678 7.2 1.3 15,8 100 51,1 357 36,6 107 0,7 18,2
214 643 7.4 1.2 19,5 98,2 40,8 366 38,3 67,9 0,1 23,2
215 539 7,7 0,7 1,4 64,1 34,1 409 2,0 3,7 0,4 30,0
217 722 7.4 1,4 21,2 96,2 40,1 540 2,0 8.5 0,8 25,2
218 904 8,2 4,0 95,5 122 24,9 439 107 99,5 0,4 24,8
223 884 8,1 2,3 156 60,1 24,9 482 86,8 64,2 0,3 16,8
233 698 7.3 0,6 21,4 112 29,2 464 21,8 26,0 0,1 50,0
234 885 7,7 2,3 138 59,1 22,5 641 4,1 9,5 0,3 18,2
235 632 7.4 0,4 13,8 116 17,0 455 2,0 15,6 1,5 23,2
236 600 7,3 2,5 30,0 78,2 29,8 439 8,6 6,6 0,1 1,4
238 501 7,5 0,6 8,0 92 14,6 366 1,5 0,8 0,1 16,1
239 554 7,7 0,5 10,0 87,2 30,4 409 2,9 5,7 0,1 18,2
241 605 7,6 1.2 10,2 110 18,9 409 15,6 29,4 2,0 18,2
242 779 8.3 1.3 106 68 24,9 552 2,0 18,0 0,2 13,8
249 679 7,3 2,2 102 50,1 23,1 442 30,0 22,3 0,3 15,6
250 665 7.4 6,0 84,5 42,1 323 470 2,0 20,4 0,3 16,8
305 628 7.2 2,8 37,6 88,2 26,8 384 7,8 56,8 0,2 50,0
306 585 7.2 1.3 12,6 78,2 41,3 409 6,6 24,6 0,1 25,8
307 681 7.3 11 13,8 84,2 49,9 500 3,7 15,2 0,8 25,2
308 528 7,6 0,7 14,1 78,2 30,4 375 14,1 5,7 0,1 19,0
309 727 7,3 0,7 12,4 128 32,2 500 19,0 15,2 0,2 19,0
CpepiHee 668 7,5 1,6 43,5 90,6 32,7 469 23,9 27,6 0,4 22,5
CrenHon naHawadt

154 603 7,7 0,7 40,3 70,2 30,6 445 33 2,3 0,08 21,6
164 1053 7,6 2,0 99,3 120 55,9 396 302 68,8 0,2 19,2
165 1107 7,4 17 74,9 166 48,0 610 44,9 154 0,05 16,4
166 1824 7,5 2,8 279 165 76,9 521 596 176 0,7 14,0
167 584 7,8 1.4 53,8 54,1 29,2 412 10,3 11,6 0,2 24,4
169 665 7,5 1.3 51,7 91,2 20,7 424 48,1 16,7 0,1 24,4
209 632 7,0 0,8 25,0 92,0 40,2 379 27,4 61,0 0,05 12,6
219 869 7,7 0,9 89,2 95,2 34,6 586 14,8 37,2 0,5 23,2
220 1022 7,3 1.4 97,8 13 38,9 638 105 17,7 0,3 23,2
221 1359 7,5 2,6 208 122 55,8 458 31 192 11 19,3
222 923 7.4 2,5 55,3 19 45,2 581 67,5 42,3 1,2 19,6
224 764 7,7 0,7 51,4 96,2 36,5 537 16,5 16,7 0,05 19,2
225 1416 7.4 1,9 185 165 7,3 631 275 75,3 0,7 21,6
226 726 71 1,4 54,2 85,1 35,2 431 2,0 107 14 18,4
227 707 7,2 1,8 50,0 90,2 32,9 455 52,3 17,3 0,1 15,6
229 622 7,8 2,0 45,5 61,1 36,5 451 4,9 1,2 0,4 19,6
231 690 8,0 0,6 62,4 74,2 29,1 494 1.9 4,7 1,2 24,4
240 728 7.3 17 48,4 86,2 36,5 522 9,9 13,8 0,7 19,6
243 1077 7,8 2,0 158 92,2 40,6 534 138 105 0,4 15,6
245 1254 7,3 17 166 115 55,7 571 250 85,6 0,7 16,8
246 101 7.3 1,5 95,8 102 49,5 610 121 20,5 0,3 21,2
247 1384 7.3 2,5 154 152 69,6 526 276 186 1,2 15,6
251 752 7.3 1.3 7.5 74,2 30,4 516 36,6 13,3 0,9 19,0
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[vioporeonorus

OKoHYaHue TabamLbl

'i;’iemp %“:g: oH K Na* @ | Mmgr | Hcoy | sor a Feww | SiO»
252 1095 77 0,7 107 139 43,8 525 183 87,4 0,3 19,6
253 842 7,4 3,4 61,7 74,2 49,9 598 37,4 7,4 0,7 20,8
259 1357 7,4 2,0 85,0 180 70,5 721 195 88,1 8,0 16,8
261 761 7.2 11 30,3 116 25,0 567 6,4 4,5 0.9 19,5
264 624 79 1,5 62,0 56,0 25,6 433 34,2 6,0 0,5 1,5
266 815 7,2 1,6 21,6 120 40,5 539 65,3 19,9 0,2 14,4
267 1166 7,8 1,3 78,0 131 62,3 682 180 24,3 0,5 13,3

CpenHee 948 7,5 1,6 88,7 107 43,9 526 14 55,8 11 18,7
CpefiHee

Mo LeH-

TpanbHom 0,8 7,5 1,6 64,7 96 37,2 486 65,7 39,8 0,9 20,2
Yactm Kys-
bacca

N3yyenue moBeneHHUs BOJOPACTBOPEHHOTO Si
10 OTHOIIEHUIO K OCHOBHBIM KaTHOHAM IOA3EMHBIX
Boa, — Ca*, Mg*, Na" u K, mokasasno siBHOe mpeo-
OamaHue MOCAeMHUX B COCTaBe BOJ 30HBI OTKPBITHIX
creneil Ha (hoHe TOCTENEHHOTO CHUXEHUS MEPBOro
(puc. 2, 6). BTO CBA3aHO C TEM, UTO MPU HATUYNU CO-
OTBETCTBYIONIEH T€OXMMUUECKON 00CTAHOBKM M TO-
HUXEHOM CKOPOCTH BOJOOOMEHAa TMOABIIKHOCTD
KPEMHHMS TOCTENEHHO YMEHbBIIAETCs, T. K. OH B 3Ha-
YUTEJIbHON Mepe CBSI3bIBAETCS BTOPUYHBIMU MUHE-

paJbHBIMU (Pa3aMu, TAKUMU KaK KAOJMHUT, THIPOC-
J0Ja, MOHTMOPWJUIOHUTHI Pa3lIMYHOTO COCTaBa.
B To Xe BpeMs 111 OCHOBHBIX KATUOHOB r€OXUMUYE-
CKasl cpeia BOJ sIBJIseTcs 0JaronpusiTHOM AJ1sl X Ha-
KOIUTCHMUS.

ITo Mepe MOHMXEHMS BBICOTHI pelibedha MPOUCXO0-
JUT YBeTMUEHNUE KOHLEHTPALUI MHOTMX MUKPOKOM-
MMOHEeHTOB, Takux Kak Li, B, Al, Ti, Br, I, Sr, Se, Mn,
As, Zr, Mo, Rb, U, HeKoTOpbIe 13 KOTOPHIX B 3THX BO-
Jax UAEHTU(UIIMPOBAHBI BIEpBbIe (puc. 3).
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Puc. 3. Vi3meHeHune KOHL{E’HTpaL{Mﬁ HEKOTOPbIX MUKPOKOMITOHEHTOB C POCTOM COJIEHOCTU N1043€MHbIX BO4 Ky36acca
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SIBnssgCh TEOXMMMYECKMM aHaJoroM KasbLus,
CTPOHIIMIA TaK e KaK KaJIbLINi, HAKATUTMBACTCS B BOJIE
C POCTOM MUHepanu3alu. B mpupone KoHIeHTpamun
Sr¥*, KaK MpaBWJIO, B HECKOJIBKO Pa3 TPEBBIIIAIOT KOH-
uentpauuu Ba* [9]. B non3emubix Bogax Kysbacca ata
3aKOHOMEPHOCTD TaK e COOJII0IaeTCs: MaKCMMaIbHast
KOHIIEHTpalys Sr** B Bojax CTEIHBIX JTaHAIIA(TOB CO-
cTapjsieT 4 Mr/nm’, Torna Kak Ba*™ — 2,5 mr/om’.

BbiBogbl

ITo mepe mepexona u3 obiacTeil FOPHO-TaeKHOTO
U JIECOCTEMHOr0 JaHAadTOB B CTEMHON B MOA3EM-
HBIX BOJIaX aKTUBHOTO BOJOOOMEHA LIEHTpaJbHOM ya-
cti Kyszbacca BospacTaeT pojib MOHHOM COCTaBIISIO-
neid B GOPMUPOBAHUU XMMHUYECKOTO COCTaBa BOI.
Haxkomnenue B mogseMHbiX Bojax uoHoB ClI- u SO,
CTIOCTENIEHHbIM Tpeo0iagaHueM MOCeTHEro CBUe-
TENbCTBYET, MPEXIE BCErO, O AOMOJTHUTEIbHOM UCTOY-
HUKE cepbl B BOJAX, KOTOPbIM BbICTYMaeT MUPUT. Bsi-
JIoTeKyllee HaKOTJIeHWe B BOJAX MOHOB KPEMHUs
TI0 CPAaBHEHMIO ¢ OCHOBHBIMU KaTHOHAMM TIOI3EMHbIX
BOJI YKa3bIBAa€T HA HU3KYIO CMOCOOHOCTb K €ro KOH-
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LEHTPUPOBAHUIO B TAHHBIX T€OXMMUUECKUX YCTOBUSX
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