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BBEJAEHUE

Jlns XapakTepUCTHKUA CPEIHEr0 COJACPKAHUSI AJIEMEHTOB B 3E€MHOU KOpE
HCIMOJIB3YETCSl MOHATHE “KJIapK’ — TEPMHH, MPEMJIOKEHHBbIN akaaemMukom A.E.
®epcmanoM B yecTh B.Y. Knapka, BrnepBbie OlleHUBIIETO cpeaHee coaepxanue 10
OPOA000Pa3yIOIINX ATEMEHTOB B 36MHOM KOPE.

[lonarne “Kimapk” pEKOMEHIYETCS MCIOJb30BATh [JISI XapaKTEPUCTUKH
CpPEIHEro CcoJiepkaHusi B 3€MHOM Kope. MeHee TIIOOAIbHBIE  OIEHKH
PEKOMEHAYETCS MUMEHOBAaTh IMPOCTO CPEOHUM  COACPKAHUEM  WIH, IO
npeioxkennio A.A. beyca, pernoHaabHBIMU U JTIOKAJIbHBIMU ITapaMeTpaMHu.

JI71s1 O1IeHKH KJ1apKa MPUMEHSETCS HECKOJIBLKO METOJIOB!

1. HaubGonee 060CHOBaH M 4acTO MPUMEHSETCS METOJ pacyeTa Kiapka Kak

CPEIHEB3BEIICHHONW BEJIMYUHBI CPEIHUX COJEPKaHHUM MO TUIaM IMOPO/I.
[Tpu 5TOM HEOOXO0AUMO KBATHU(PUIIUPOBAHHO PEIIUTh TPH 3aaUH:

- OLIEHUTh JOCTOBEPHO JIOJIM MAcC YYaCTBYIOIIUX B pacyeTe TOPHBIX MOPOJ;

- HaJIe’)KHO OLICHUTH CPEIHEE COJEP KaHUE PACUETHBIX PJIEMEHTOB B KaXKJIOM
THUIIE TTOPOJ;

- ONpEeJETUTh TOYHOCTh OLICHKH KJIapKa.

2. Meron OanaHca, OCHOBaHHBIA Ha TMPEACTABICHUM O TOM, YTO BAJIOBBIN
COCTaB OCaJI0YHBIX U MArMaTUYECKHUX MMOPOJ UICHTHUYEH, TAK KaK MEpPBbIE
€CTh MPOJYKT pa3pylIeHUsI BTOPBIX. 3/1€Ch PEIIAIOTCS T€ ke 3aJa4uu, UYTO
u B mnepBoM ciyvae. [lo cyTm 3TO J[1Ba HUIAEHTUYHBIX METOAA,
npeaHa3HAYCHHBIX JJIs1 PEIICHUS Pa3HbIX 3a/1a4.

3. Metoa cpeaneit mpoObl, KOT/1a KJIapK ONpeessieTcsl U3 pacuyera CpeaHero
U3 TPYNIbl KOHKPETHBIX MP0O0, OTOOpAaHHBIX WX TOPOJA, KOTOPBIC
paccMaTpHUBAIOTCS KakK HEKas cpeAHsiss mpoba i 3eMHOM Kopbel. B
KaueCcTBE TaKOW MPOOBI pacCCMATPUBAIOTCA JICTHUKOBBIE OTJIOKCHUS WIIH
TJTyOOKOBOJIHBIE TJIUHBI.

HaubGonee pocroBepeH METON OIEHKM KJapKa KakK CpeIHEB3BEIICHHON

BCIIMYUHBI.



EJIN M 3AIAUN

Ilejb padOThbl — U3YYUTh METOBI ONIPEAEIICHUS CPEIHUX CONEPKAHUN DIIEMEHTOB

B KPYMHBIX OJOKaX 3eMHOW KOpPBI, HAYYUTHCS OMNPEACNSITh METOABl M CIOCOOBI
OILICHKH CPEJIHUX ISl KOHKPETHBIX TEPPUTOPUIA.

3agaum padoTHI:

- OCBOMTb METOJ| pacyeTa CPEIHEro COJCP)KaHUS XMMHUYECKHX DJIEMEHTOB Kak
CPEOHEB3BEIICHHON BEJIMYHHBI,

- HAYYUTHCS OMPEEISATh TOUHOCTh OLIEHKH CpeTHEN BETUYNHbBI

- OCBOUTH METOAMKY OIIEHKH T€OXUMUUYECKOMN CrienraIu3alii TOPHBIX TOPO/T
JlaHHBIE 1151 pacyera:

Martepuan a1 BBITIOJIHEHHSI pacdeTa MpeasiaracTcsi B BHUJE TaOJMIIBI OLIEHKH
CPEIHUX COJIEpKAHUM MJi1 pa3sHbIX TUIOB TOpOJ (MpuioxkeHue 1) u TabIUIIbI

OLCHKH CpGI[HGﬁ pacIIipoCTPpaHCHHOCTH IIOPOA pa3JIMdHOI'O COCTAaBa B 3€MHOU KOpC.

Tabnuua
PacipocTpaHeHHOCTh TOPHBIX MOPOJI B 3€MHOM KOpeE

Tunsl mopox Pacnipoctpanennocts, %
Ocago4yHBIN CJIOH, BCETO 23,63
B TOM YHCIIE:

1 IIECKH U ITIECUaHUKHU 511

2 TJIVHBI Y TJIMHUCTBIE CIIAHIIBI 10,40

3 KapOOHATHBIE TOPOIBI 3,85

4 KPEMHUCTBIE TIOPO/IBI 0,33

5 ABANOPUTHI 0,26

6 KHCJIbIE BYJIKAHUTBI 0,44

7 CpEeHUE BYJIKAHUTHI 1,13

8 OCHOBHBIE BYJIKAHHUTHI 2,11
I'paHnTO-THENCOBBIN CIIOM, BCETO 76,37
B TOM YHCJIE:

9 TPAHUTHI 8,21

10 T'PaHOUOPHUTHI 3,38

11 0a3UTHI 1,5

12 CUEHUTBI 0,05

13 yJIbTpa0a3uThI 0,05

14 MeTalleCUYaHUKU 2,92

15 MaparHechl U mapaciaHIlbl 30,56




OxoH4aHME TAOIALBI

Tunsr mopo PacnipocTpaHeHHOCTD, %
16 KapOOHATHBIE TTOPOIbI 1,13
17 KEJIC3UCTHIC TIOPOJIbI 0,38
18 I'PAHUTO-THENCHI 23,21
19 MeTaJTUIaPHUTHI 0,66
20 MaTaaHIe3UuThI 1,03
21 MeTa0a3uThI 3,29
Hroro: 100

Pabora BbIMONHAETCA CTyAEHTaMM IO BapuaHTaMm. [l KaXaoro BapHUaHTa
npeajiaraeTcsi OJIMH - JBa XMMHYECKUX 3JeMeHTa. BapuaHT 3amaun BbiOMpaeTcs
JUISL CTYJIEHTOB OYHOTIO OOy4Y€HHUsI IO HOMEPY B CIIMCKE IPYMIbI, @ 3a0YHOTO — IO
HOMEPY 3aYETHOW KHUKKH.
COILEPKAHUE U ITOPAJAOK INPOBEJIEHUS PABOTbBI
B xozxe npoBeneHust pabOThI BBINOIHIETCS MOCIEI0BaTeNbHAs 00paboTKa TaHHBIX
JUTsl BBIOpAaHHOTO 3JIeMeHTa. PaboTa COCTOUT U3 TpeX ATaroB.
1 3Tam — OLEHKA CPEAHETO COAEpKAHUSA NIEMEHTA [0 TUIIAM MOPOJ: OCaJOYHBIE,
BYJIKAHOT€HHbIE, MarmMaTH4ecKue, mnapaMmeramoppuThl, OpTOMETaMOpP(UTHI (CM
Tadm. 1).
2 JTam — OLIEHKAa KJapKa 3JEMEHTa KaK CPEAHEB3BEIICHHOW BEIWYMHBI CPEIHUX
coJiep>KaHuil Mo Tunam nopo no gopmyse 1:
K= Z' Xi'Ai (1),
rne K — knapk anementa; Xj — coep:kaHue XUMHYECKOTO 3JIEMEHTa B KOHKPETHOM
THUIIE TOPOJ; *Aj — A0Js1 JAHHOTO TUIIA TOPOJ] B PACUETHON COBOKYITHOCTH.
3 3Tam — BBIABJIECHHE TE€OXMMHMYECKH CHELUAIM3UPOBAHHBIX THUIIOB MOPOJI Ha
U3y4YeHHbIe 3eMeHThl. OleHKa TNeOXHMMHYECKOW CIEelUaaIu3aliyd BbIOJHSIETCS
NyTeM pacyeTa Kjapka KOHUEHTPALMM — OTHOILIEHUS COACPXKAHUS XUMUYECKOTO
3JIEMEHTAa B KOHKPETHBIX TUIIAX MOPOJ K €ro KJIapKy 1o ¢popmyiie 2:
Kk = C/K (2),
rie Kk — imapk koHueHTpauuu sneMeHTa; C — colepKaHHe XUMHUYECKOTO
3JIEMEHTa B KOHKPETHOM THIIE MOpo, B %; K — Ki1apk ajieMeHTa B 36MHOU KOpe, B

%.




COJIEP KXAHUME U O®POPMJIEHHUE OTUETA
Pe3ynbTUpylomuM UTOroM pabOThl SIBISETCS TaliMIa OIEHKH CPEeaHUX
COAEpKaHUM AJIEMEHTA B PA3JIMYHBIX THUIIAX MOPOJ M OILIEHKA KJIapKa 3JIEMEHTa B
KOHTMHEHTAJIBbHOU 36MHOM KOpe. KpoMe 3TOro BBINOIHSAETCS aHAINA3 MOJTYYECHHBIX
JJAHHBIX W JICJNAETCS BBIBOJ O T€OXMMHYECKON CHEHUAIM3AIMU ONPEACICHHBIX
TUMOB MOPOJ HA U3yYaeMBbIi SJIEMEHT.
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[Tpunoxenue 1
Cpennee cojiep>kaHle XUMUYECKHUX AJIIEMEHTOB B TOPHBIX MOPOJIaX BEPXHEW YACTH KOHTUHEHTAIBLHOMN KOPBI, I/T

T'oprpre mopozer Li [Na% | K% | Rb | Cs | Be | Sr | Ba [Mn% Co | Ni | TI | Ge | Sn | Pb | As | Sb

Iecku v IecYaHUKU 25 1,39 | 1,76 80 6,7 14 220 | 370 | 600 13 32 0,8 1,1 2,8 14 7,2 2,6
Lo, rmmCTe 46 | 102 | 273 | 130 | 10 | 28 | 240 | 460 | 970 | 19 | 47 | 13 | 20 | 35 | 14 | 93 | 1O
KapOoHaTtHble TOpoJIbI 14 0,22 | 0,46 24 3,6 0,4 380 | 360 | 710 51 19 0,06 | 0,36 1,6 7 4.4 2,5
Kpemuncteie mopoabt 7 0,33 | 0,91 52 3,8 1,6 110 900 225 1,3 37 - - - 6 - -
OBaIoOpPUTHI 8 28,6 | 0,22 34 1,2 0,7 960 | 420 8 - - - 0,5 3,0 4,0 -
OcanouHble NOPObI
Kucnble ByTKaHUTEI 26 2,58 | 3,65 | 190 10 4,0 240 | 480 | 460 4,8 8,0 2,1 1,0 3,5 23 4,3 -
CpenHrie BYJIKaHHUTBI 20 2,72 | 1,49 75 2,9 14 390 | 410 | 1080 | 19 51 - 15 4,5 18 2,5 0,2
OCHOBHBIC BYJIKAHUTHI 13 194 | 0,77 43 1,2 1,2 440 | 390 | 1400 | 30 73 - 15 3,6 11 2,0 1,0
ByJjikaHUTBI B IeJIOM
Ocadounwlii cnoit
I'paHuTHI 37 2,69 | 3,58 | 180 5,0 3,6 150 | 750 | 400 1,0 3,5 1,9 2,8 3,0 19 1,6 0,2
I'paHoAHOPUTHI 26 2,74 | 252 | 120 2,2 2,1 440 | 560 | 700 0,8 16 0,86 1,3 1,9 15 1,8 0,2
baszutsl 15 1,93 | 0,69 37 1,0 0,8 460 | 290 | 1400 | 48 140 | 0,18 14 4,0 6 20 | 0,34
CHeHUTHI 28 3,59 | 578 | 110 0,6 19 200 | 1600 | 1200 | 3,0 4,0 14 1,0 4,0 12 1,4 | 0,22
YnbpTpabazuthbl 0,75 | 059 | 0,29 | 0,7 0,1 0,2 7 0,8 | 1500 | 150 | 2000 | 0,15 1,3 05 | 0,46 1,3 0,5
MarmaTuuecKue nopoabl
MerTanecyaHuKH 19 155 | 1,97 35 2,0 1,2 130 | 380 | 550 16 46 044 | 08 4,5 18 7,6 5,9
[Taparueiicel, ciaaHIbl 36 2,00 | 2,07 | 120 4,0 2,6 260 | 440 | 740 19 120 | 0,63 1,5 5,2 20 12 2,2
KapGoHaTHbIe OpOIbI 9 0,19 | 0,34 7 2,0 0,9 580 | 360 | 2200 | 6,9 12 - 0,39 | 52 13 22 -
JKenesucroie mopo bt 2 0,96 | 0,41 15 0,3 0,6 160 | 280 76 5,0 18 - 2,5 45 27 7,5 -
IMapameTramopdursl
I'paHuUTO-THEHCHI 26 262 | 28 110 1,7 1,8 250 | 700 | 400 17 23 0,69 | 05 3,3 19 14 | 0,33
MeTaproauThl 32 2,93 | 155 | 130 4,1 2,8 200 | 690 | 530 9,0 27 - 0,5 5,3 31 - -
MeTaaH 1e3UThI 19 2,96 | 1,14 44 3,0 2,1 310 | 240 | 1000 | 17 40 0,5 0,5 1,9 12 7 -
Maraba3uthbl 16 183 | 0,7 22 4,5 0,7 400 | 200 | 1300 | 49 130 0,2 0,9 3,0 9 3,3 -
OpTtomeTramoppuThI
I'panumo-zueiicogwlit caoul

Bepxuss yactb

KOHTHHEHTAJILHOH KOPbI

Kaapk no Teiisiopy 20 289 | 28 112 3,7 3,0 350 | 550 | 600 10 20 0,75 1,6 5,5 20 1,5 0,2




OKOHYAHUWC ITPUIIOKCHUA 1

Toprsie nopozst Se Cu AFL;’TM Zn | Cd | Hg | Sc la | Ce | Th| U | Zr | Hf | V | Nb | Cr

Ilecku ¥ necYaHUKH 0,1 31 8,3 57 0,74 | 0,049 | 54 29 20 39 7,8 2,3 230 45 75 6.4 55
fjf;‘;;; [IHHACTBIC 036 | 36 65| 52 | 1,0 |0089| 15 | 31 | 48 | 75 | 10 | 45 | 190 | 50 | 120 | 11 | 76
KapGonaTHble mopos 0,27 21 2,6 5 0,47 | 0,038 | 1,7 30 7 12 2,4 2,1 51 0.61 49 0.8 20
Kpemuucroie mopo bl - 7 2,0 3 0,12 | 0,068 | 4,8 - 16 15 3,4 50 19 15 - - -
DBaINopUTHI 0,004 - - - - 0,033 - - - - 0,7 0,68 33 - - - -
Oca/10uHbIe TOPOABI
Kucnblie By TKaHUTHI 0,093 | 15 4,5 35 0,3 |0,058| 4,2 24 31 58 13 45 110 41 60 26 8.5
CpeHUe BYJKaHUTBI 0,063 44 2,3 31 0,15 | 0,049 15 19 28 50 41 1,1 110 3,6 71 19 30
OCHOBHBIC BYJIKAHUTHI 0,11 73 3,0 85 0,14 | 0,061 | 31 25 19 43 2,7 0,86 | 110 3.7 220 10 130
ByjkaHUTBI B IEJIOM
Ocaoounbwlit cnoii
I'paHuTHI 0,07 10 2,7 39 0,17 | 0,066 | 6,5 50 48 72 18 3,9 180 3,9 38 21 5.6
I'paHoAHOPUTHI 0,08 29 2,8 59 0,11 | 0,06 13 36 51 75 9,9 2,7 140 2.5 91 20 22
Bazurel 0,07 92 35| 110 | 0,19 | 0,052 | 30 23 17 48 3,2 0,8 130 2.6 240 19 180
CHUeHUTEL 0,05 3 20| 130 | 0,13 | 0,07 3 17 45 95 13 3,0 500 11 30 35 2.0
Y bpTpaba3uThb 0,05 10 6,0 46 0,05 - 12 2 3.9 8.6 |0,004|0001| 43 0,46 42 13 2000
MarmMaTu4yecKue nopoabl
MeranecyaHuKu 0,1 44 9,5 61 - 0,1 54 15 22 37 7,7 1,7 170 47 80 7,1 130
[laparneiicel, caaHIbl 0,2 52 6,4 | 120 - 0,1 16 24 32 76 9,2 2,3 150 55 180 15 330
KapOoHaTHbIe TOPObI - 21 1,0 59 - 0,031 1,8 4 26 51 1,7 0,7 32 - 31 1,4 38
JKenesucroie mopo bt - 57 12,0 | 130 - 0,045 - 20 - - - - 30 - 35 14 36
ITapameramoppuThI
I'paHuUTO-THEHCHI 0,07 29 8,0 63 0,14 | 0,068 | 21 17 33 65 10 2,4 190 51 86 9,8 61
MeTaproIuThI 0,91 28 2,2 | 120 - - 9 53 20 43 9,5 - 170 7,6 42 14 33
MeTtaaHae3uTsl - 39 2,9 | 100 - - 9 24 34 69 16 - 160 - 110 8,1 47
Marab6a3uTsl 0,13 86 56 | 120 - 0,049 | 33 24 12 26 3,9 0,9 110 2,3 240 6,8 350
OpTtomeTramoppuThI
I'panumo-zueiicoswlil caoul

Bepxuss yacTb

KOHTHHEHTAJbHOM KOPbI

Kaapk no Teitnopy 0,05 25 1,8 71 | 0,098 - 11 22 30 64 10,7 2,8 190 5,8 60 25 35







