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PEJKO3EMEJIBHBIE DJIEMEHTHBI B IIOYBAX MEXI'OPHBIX KOTJIOBUH AJITAS

H3yuenvt nouest mexnceopHbIX Komaogurn Anmas, onpedeneHsl UX 0CHOBHbe (YUUKO-XUMUHECKUE C8OLICMBA U SPAHYAOMEN -
puueckull cocmas. M3z ranmanoudos é nousax npeodnadarom neexue snemernmut (Ce u La). Cpednee codepicanue pedkosemenb-
Hoix anemenmos (Ce, La, Y, Yb) naxooumcs Ha ypoeHe nougeHHbIX KAAPK08. B kaumanoswix noueax evicokoeoprvix denpeccuil
YPOBEHb CO0ePICAHUsL Ne2KUX AAHMAHOUA08 Bbllle, YeM 6 HEPHO3EMAX CPeOHe20PHbIX KOMAOBUH.

KittoueBbie ciioBa: pedkosemenvHoie s1emeHmbl, NO4BbI, MelCceOpHble KOMA08UHbl, Pecnybauka Anmail.

The soils in the intermontane depressions of Altai were studied, and their main physicochemical properties and grain-size
composition were determined. Among lanthanides, light elements (Ce and La) are dominant in the soils. The mean contents of
trace elements (Ce, La, Y, and Yb) in the soils of Altai’s depressions are at the level of soil clarkes. In chestnut soils of the high-
mountain depressions, the content level of light lanthanides is higher than in chernozems of the middle-mountain depressions.

Keywords: frace elements, soils, intermontane depressions, Altai Republic.

PenkozemenbHbIMU 351eMeHTaMU (P3D) Ha3BIBAIOT TPYIIITY XUMHYECKUX SJIEMEHTOB, 00JIaJaOIINX CXOI -
HBIMU XMMHUUYEeCKUMHK cBoiicTBamMu. K HUM oTHocsat mantaH (La) m 14 maHTaHOMIOB, YacTO B 3Ty TIPYIILY
Ttakcke BkiouaroT uttpuit (Y). JlaHTaHOMABI AedSIT Ha Jerkue (atomHas macca meHee 153): mantan (La),
uepuii (Ce), npaseonuMm (Pr), Heogum (Nd), camapuii (Sm), eBponuii (Eu), u Tskenble, MX aTOMHasi Macca
oonee 153: ragonuuuit (Gd), tepouit (Tb), nucnposuii (Dy), ronsmuii (Ho), spouii (Er), tynuit (Tm), ut-
tepbuii (Yb), moreuuii (Lu). BMmecTe co cXOaHBIM MO XUMHUUYECKUM CBOMCTBaM Y, aTOMHasl Macca KOTOPOro
cocrapiseT 88,9, Tskenbie P3D Takke Ha3bIBalOT 2JIEeMEHTaMU UTTpUEBOM moarpynisl [1, 2].

B Hacrosiiiee BpeMsi HEOOXOAMMOCTh UCCIIeI0BaHUN KOHUEHTpauuil P30 B pa3anyHbIX MPUPOIHBIX
cpenax o0yCIIOBIIEHA TTOMCKAMU ChIPBEBBIX 3aI1acOB B CBSI3M C MHTEHCUBHBIM Pa3BUTHEM BBICOKOTEXHOJIOTY-
HOI MHIYCTpUHU (aJbTePHATUBHBIC UCTOYHUKN SHEPruu, HudpoBoe 000pyI0oBaHNE, MAIIMHOCTPOCHNUE), T
HCITOTB3YIOTCS PeAKO3eMEeNIbHBIC DJIEMEHTHI, a TAKKEe IIPOTPECCOM B pa3BUTUU MHCTPYMEHTAIBHOU TEXHUKU,
MMO3BOJIUBIICH CPAaBHUTEIBLHO OBICTPO U JIEILIEBO M3yYaTh HE TOJBKO BHICOKOKJIAPKOBEIC, HO M HU3KOKJIAPKO-
Bbl€ JIAHTaHOUIBI [3—6].

B ¢dyHmaMeHTaaIbHOM M MPUKJIATHOM acIleKTaX M3yYeHUE MUTPALNM PEAKO3eMEIbHBIX 3JIEMEHTOB B
MMOYBaX U MX BIMSHUS Ha ITOYBEHHBIC TIPOLIECCHI M OMOJOTMYECKYIO MPOAYKTUBHOCTh PACTEHUI IIPEaCTaBIIsI-
eT OOJIbIION HAyYHBIM MHTEPEC, YTO CBSI3aHO HE TOJIBKO C HEAOCTAaTKOM MH(pOpPMALMU B JaHHOH 00JacTH,
HO U C HEOAHO3HAYHOCThIO MOJyYyaeMbIX pe3yJbTaToB. MI3BeCTHO MojoxkuTeabHoe BaussHue P39 (B kauecTBe
MUKPOYIOOpPEHMIT) Ha TPOAYKTUBHOCTD CEJIbCKOXO3SMCTBEHHBIX KYIBTYpP, TAKXKe UMEIOTCS CBEIECHUS O TPO-
SIBIGHUU UMM (DYHTULMIHBIX M 0AaKTEPUOCTATUUECKUX CBOMCTB. Y CTaHOBAEHO BiausgHue P3D Ha comepxkaHue
a30TUCTBIX COENUMHEHMI B MmouBax [2, 7]. B reogormyeckux MCCIeIOBAHUSIX PEIKO3EMEJIbHbIE JIEMEHThI
IIMPOKO TIPUMEHSIIOTCST JUIST PEKOHCTPYKIINK YCIOBUIA M 0OCTAaHOBOK OOpa30BaHMSI OCaTOYHBIX U METaMOp-
duyeckux ropHbIX mopon [8].

OBBEKTLI 1 METOAbI HCCIETOBAHUSA

OOBbeKTaMU UCCIEAOBAHUS SIBISIOTCSI OCHOBHBIE TUIIBI TTOYB MEXTOpPHBIX KOTJIoBUH (KaHckoii, AGaii-
ckoit, YitmoHckoii, Kypaiickoit u Yyiickoit) pa3nuuHbiX Gpu3nKo-reorpapuueckux mpoBUHLMI AnTas.

Kanckas kotnoBuHa pacnosioxxeHa Ha Bbicote 1000—1100 M B OacceiiHe BepxHero TeueHust p. Yapsbiii
U ero npuTokoB. OceBble YacTU MeXAypeunit 3aHsThl oTporaMu Kopronckoro, TepekTuHckoro, CeMUHCKO-
ro u baumenakckoro xpe0dToB, Tak 4To B LejdoM KaHckas KOTJIOBUMHA MMeEET 3Be3a000pa3Hyto ¢gopmy. s
penbeda XapaKTepHO HaJIM4YMe PaBHUHHBIX WM CIA00BCXOIMIICHHBIX ITPOCTPAaHCTB. OT HEOOIBIINX OCTaH-
LIOBBIX COTIOK B IIEHTPE KOTJIOBUHEI K Mepu(eprun NIET MOCTEIIEHHOE TTOBBIIICHNE MECTHOCTH [9].

B mouBeHHOM ITOKpOBE IIMPOKO TTPEACTABICHBI CTEITHBIC TTOYBEI — OOBIKHOBEHHBIC M FOXKHEIC YCPHO3C-
MBI, a TAK;KE TeMHO-KAIlITAaHOBBIE TTOYBEL. B moMHAX pek 1 Mo oKpanHaM 00JI0T pa3BUTHI JIYTOBO-0O0JIOTHBIE
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MOYBbI, MO MePe YBEeJUUYECHUS TuapoMopdu3mMa nepexoasiiure B 60710THbIE. 1o ceBepHBIM CKJIOHAM rop Mo
JINCTBEHHUYHBIM JIECOM Pa3BUBAIOTCS TOPHO-JIECHBIC YePHO3EMOBUIHBIC TTOYBEI.

Abaiickast KoTioBUHA HaxoauTcst Ha BbicoTe 1000 M Mexay orporamu TepekTnHckoro, Kopronckoro u
XomgyHckoro xpeotoB (ux adc. ormerku 2200—2500 M) 1 TIPOTATUBAETCS C IOTO-BOCTOKA HA CEeBEpO-3ariaj
Ha 20 KM, gocTturas B IIMpUHY 4—5 KM. B coBpeMeHHOM peibede mpeobiaaaloT paBHUHHbBIE U CJ1a00BCXOJI-
MJIEHHBIE TIpocTpaHcTBa. KOT/IoBMHA XapaKkTepu3yeTcst O0IbIION 3a00/I04eHHOCThIO. [J1TaBHOI BOMHOI apTe-
pueit, ApeHUpyroLIel THUIIE KOTJIOBUHBI, sBasieTcs p. Abaii [9].

OCHOBHOI (hOH TTOYBEHHOTO TTOKPOBA COCTABJISTIOT YepPHO3eMbl OOBIKHOBEHHBIE, JIYTOBBIE U JTYTOBO-00-
JIOTHBIE MOYBBI. [10UBBI THAPOMOPGHOTO psifa MPUYPOUCHBI K MOMMEHHBIM yJyacTKaM peK U OKpauHaM OOJIOT.
YepHo3eMbI OOBIKHOBEHHBIC Pa3BUTHI Ha JEIOBUAIBHEIX IUIeii(ax M BEICOKUX Teppacax KOTJOBUHEI.

ViiMoHcKass KOTJIOBMHA TNpUypoueHa K YiHIMOHcKomy TpabeHy Mexny KatyHckum m TepeKTUHCKUM
xpedTaMu. DTO TUITMYHAsA MPOAOJbHAsI OoJuHA, jJexanias Ha Beicote 900—1000 M [10]. I[ToBepXHOCTHh KOT-
JIOBUHBI TIOJIOTO TIOTHMMAETCS K ceBepy B CTOpoHY TepekTtuHckoro xpedra go 1200 m. Pexka KaTtyHs otmensi-
€T OT OCHOBHOI JI€BOOEPEXHOI 4YacTU KOTJIOBMHBI OoJjiee Y3KYI0 UeTKOOOpa3Hylo MpaBOOEpPEKHYIO 4YacThb,
mpuMbIKatoIyo K Karyackomy xpeoty. bopra KoT/ioBuHBI acuMMeTpudHbI. CeBEepHBI OOPT IIpeACTaBICH
KPYThIMM yCTyIaMu-puaaBkamu Beicotoir 500—600 m [9].

Mopdonorndecku B YAIMOHCKOU KOTJIOBUHE BBIIEISIOTCS TPY YPOBHSI, TIPEICTABIICHHBIX MPOIOTBHBIMU
IIUPOKUMHU YYaCTKaMM: TePPacUPOBaHHBIMU MPEATOPbIMU, HAKIOHHBIMU EII0BUAIbHO-POIIOBUATbHBIMU
1meiichaMu M COOCTBEHHO aJTIOBUAJIBHOI paBHMHOI KaTyHu ¢ KomIiekcom Teppac [11].

B nouBeHHOM MOKpOBe Ipeod1agaloT YepHO3eMbl OOBIKHOBEHHBIE, 3aHUMAIOIINE OOIINPHbIC IETIOBU-
aJbHBIC LIJICH(BI M THUIIE KOTIIOBUHEI [12].

Kypaiickas n Yyiickasi BBICOKOropHble KOTJOBUHBI pacrnoynioxeHbl B KOro-BocTouHoil ¢pusnko-reorpa-
(uueckoit mposuHLMKM AnTas. Kypaiickas KoTioBMHA HaxoauTcs Ha Beicote 1600—1700 M 1 mpencraBisieT
co0oi1 TpabeH, MPOTIHYBIIMIICA ¢ BocToKa Ha 3aman Ha 30 kv npu mmpuHe 10—20 kM. Bmonb ceBepHoOii
OKpanHbl KOTJIOBMHBI HELIUPOKOI MOJIOCOI TSIHETCS MIaTooOpa3Hblii moaropHselii nuieiid Kypaiickoro xpe6-
Ta, CJIOKEHHBIN TOJIIIEN PHIXJIbIX OTJOXEHUI TOro e Bo3pacta, 4yTo U Teppachl Karynu u Yyu. [ToaropHsiit
e roxHoro 6opra Kypaiickoil KOTJIOBMHBI 00pa30BaH CAMBIIMMMUCS KOHYCaMM BBIHOCA PEK, CTEKAIOLINX
¢ Cesepo-Yyiickoro xpedta. B ocHoBaHUM 1elicha HaXOOSITCSI MOPEHBI ITOCTACIHEW MYJBTUHCKOU CTaanu
BEpXHEUYETBEPTUUHOTO oyieneHeHust Anras [13].

Yyiickass KOTIOBMHA — HamboJiee OOIIMpHAs BBHICOKOTOPHAsT ACTIPECCHs, PACIIONOXEHHAsT Ha BBICOTE
1750—2000 m. D10 rpadeH, chOpMUPOBAHHBIN B pe3yabTaTe CABUTO-HAABUTOBBIX TEKTOHUUECKUX ABMXKEHUI
B KaifHO30€ IOocjie CHSTUS JieoBoi Harpy3ku. KoTioBuHa umeeT hopMy oBajia TIPOTSKEHHOCTBIO € 3araia
Ha BOCTOK NpuoausutesbHo 70 KM 1 ¢ ceBepa Ha 1or okojo 40 kM. Co Bcex CTOPOH KOTJIOBMHA OrpaHUYeHa
TOPHBIMU XpeOTaMM, TOCTUTAIOLIMMU 3HAUUTENIbHBIX BHICOT: Ha ceBepe — Kypaiickum xpedTom (3000—3400 m),
Ha 3amane — BOCTOYHBIMM oTporamu CeBepo-Yyiickoro u IOxHo-Yyiickoro xpe6ToB (3200—3900 M), Ha
fore — xp. Caitmorem (3200—3600 M) u Ha BocToke — xp. Yuxauéna (4000 m) [9].

MopeHHBIe OTIOXEHUST BBICTHIAIOT AHO UyiCKOI KOTJIOBMHBI MOIIHBIM ITOKPOBOM PBIXJIBIX MacC U
MOKPBIBAIOT CKJIOHBI Top A0 BbICOTH 300—400 M Hax COBPEeMEHHBIM THOM KOTJIOBMHBI. OHU CO31al0T CBOE-
00pa3HbIC YCIOBUS APEHUPOBAHMS MTOUYB M OOJIBIIYIO CYXOCTh ITOYBEHHOTO TTOKPOBA, OCHOBHOI (POH KOTO-
pPOTO COCTaBJISIIOT KalUTAHOBBIE MOYBHI.

[TouBoOOpa3sytoIMe MTOPOABI, HA KOTOPHIX C(HOPMUPOBATUCH YEPHOZEMBI M KAIITAHOBBIE MTOYBHI KOTJIO-
BUH, TpeACTaBAeHbl KapOOHATHBIMM JIECCOBUIHBIMU CYIJIMHKAMM U CYINECSIMM Pa3IMYHOTO reHe3uca, Ioi-
CTUJIAEMBIMU aJUTFOBHAIbHBIMU, 03¢pPHBIMUA U MOPEHHBIMM OTJIOXCHUSIMMU.

PenxoseMenbHbIC 371€MEHTHI B ITIOYBAX OMpPENe/IsyIM METOAO0M KOJMYECTBEHHOIO IJ1Ia3MEHHO-CIIeKTpasib-
HOTO aHayiM3a (aproHOBBINM MBYXCTPYHHBIN TUIA3MOTPOH, cucTeMa perucrpaunu — crnekrporpad JPDC 8) B
HNucTtutyre nouBoBeaeHus u arpoxumuu CO PAH (HoBocubupck).

PE3YIJIBTATBI U X OBCYXJIEHUE

YepHO3eMBI SBISIIOTCS TIPEOOIagAIOINM TUIIOM TTIOUB CPEeOHETOPHBIX KOTIOBUH AnTast. OHU TIpeacTaB-
JIEHbl YepHO3eMaMU OObIKHOBEHHBIMM, IOKHBIMM JIETKO- M CPEIHECYIIMHUCTHIMU M CyIEeCUaHbIMU Pa3HO-
BUAHOCTSIMU (Tabua. 1—3). I3 uHTpa3zoHalbHBIX MMOYB MPeodJ1aJaloT JyroBO-4epHO3EeMHbIE, JTYTOBbIE, TYTOBO-
0O0JIOTHBIE U aJTIOBUAJIbHBIE.

[To MOIIHOCTM TTOYBEHHOTO IPOMUIST YepHO3eMbI CPEIHETOPHBIX KOTIOBUH AJITass MOXHO pa3neiiuTh
Ha JIBe TPYIIIbL: YepHO3eMbl TToHONpodmwibHbIe (Amn(Anax)—AB—B—BC—CD) u yepHO3eMBI ¢ YKOPOUCHHBIM
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Taonuma 1

BasnoBoe conepkanue peaKo3eMeJbHBIX JJIEMEHTOB H OCHOBHbIE (PM3HKO-XAMIYECKHE CBOWCTBA MOYB
Kanckoii koriosunbl (LlenTpanbhbiii Anraii)

Tny6una Ce ‘ La ‘ Y ‘ Yb T'ymyc ‘ CaCO; ‘ Wn ‘ or EKO,
T'opuzoHT ’ PHgomy | Mr-sx8/100 ©
oM MT/KT % MTOYBBI
Yeprozem 00bIKHOGEHHbI CPEOHEMOUHDILL NeCKOCYSAUHUCTbLI
Ha weGHUCMOM 0KapOOHaYeHHOM 21108U0-0entoguu, No 1
Aca 0—15 28 19 22 2,3 9,6 7,5 6,4 32,6 8,0 43,7
Aca 1525 30 21 23 2,4 8,5 8,5 5,7 30,8 8,2 30,4
ABca 30—40 34 27 25 2,8 5,5 15,3 18,0 39,4 8,2 22,8
Bca 50—60 36 27 24 2,8 1,9 8,2 19,3 37,5 8,5 15,2
BCca 70—80 27 18 19 2,1 0,9 9,9 11,0 32,0 8,7 11,4
Cca 85—-95 39 24 24 2,7 0,8 17,7 16,8 34,8 8,5 11,4
Yeprozem 00bIKHOBEHHbII MANOMOWHDL CYNEeCHAHbLLL
Ha NecYaHo-0peceIHUCMOM OKapOOHAUeHHOM 21108u0-0eatosuu, No 2
An 0—6 23 16 21 2,3 5,4 - 5,2 17,2 7,6 30,9
A 6—18 25 16 21 2,4 4,2 - - 17,9 8,3 18,1
ABca 18—28 30 21 25 3,0 3,1 6,8 — 26,4 7,8 9,5
Bca 40—50 22 16 20 2,2 0,9 11,2 8,0 25,6 8,3 5,7
CDca 6777 27 19 22 2,8 0,7 8,5 5,3 23,9 8,8 1,0
Yeproszem 00bIKHOBEHHDBLIL N1€2KOCYAUHUCMbLL MAAOMOULHBLLL
HA a1N08UANBHBIX MHO20HACHHbIX Omaodcenusx, No 3
A 0-9 27 19 23 2,8 5,1 3,7 8,4 24,6 8,0 27,3
Aca 9—-19 30 18 22 2,6 4,7 5,2 7,2 28,4 8,0 19,0
ABca 20—30 34 20 22 2,5 1,1 16,0 8,6 32,6 8,2 7,6
Bca 35—45 38 23 25 2,8 0,2 13,0 14,4 25,5 8,6 3,8
BCca 60—70 46 28 29 3,6 0,1 10,2 10,4 23,2 8,4 11,4
Jlyeosas cpednecyerunucmas cpeoHemouHas
Ha NecYaHo-2ane4HUK08bIX AANHBUANLHBIX 0MA0JceHusx, No 4

Anca 2—12 51 35 28 3,2 13,7 16,6 7,0 35,0 7,8 51,0
Agca 1323 41 27 25 3,0 7,1 14,1 8,9 38,5 7,9 28,5
ABgca 30—40 39 26 26 3,1 1,9 15,2 14,8 40,0 7,4 15,2
Sigca 60—70 42 29 27 3,4 1,2 17,4 8,7 32,7 8,2 6,7
Sgca 75—85 39 26 26 3,3 1,8 12,3 18,4 48,2 8,2 19,0

IIpumeuanue. 3aech u B 1a0i1. 2—4: ®I' — usnueckas riauHa, EKO — eMKOCTb MOMIOIIEHNS.

npodmieMm (An(Amax)—B(BC)—CD). Hanbomnee xapakTepHbIe YePThl CTPOCHMS MPOGUIIS CISIYIOIINe: pa3-
JINYHAs MOIIHOCTb TYMYCOBBIX TOPU30HTOB (mopsinka 40—60 cM) MpU TOCTATOYHO OTYETIIMBO BbIPAKEHHOM
€ro HIDKHEeW IpaHulle; KaMEHHMCTOCTb Mpoduiass — ciabas Wiu CpeaHssl BEPXHUX TOPU3OHTOB U CUJIbHAS,
OYeHb CWIbHASI — HIKHUX, HATMYME B TIpoduiie KapOOHATOB B BUE TICEBIOMMUIICIIHS.

Kak mpaBusio, st Mo4yB XapakTepHbl €1ab0- WM CUJIbHOIIEIOUHAsl peakivs MOYBEHHOTO pacTBOpa
(mepexomHble K TOPOJie TOPU3OHTHI), UYTO OOYCIOBIEHO COAEPXKaHUEM KapOOHATOB, M BBICOKOE CONIEpXKaHUe
ryMmyca B BEPXHMX TOpU30HTax (cM. Tadu. 1—3; Tabu. 4).

[TomHOTIpOGWIIbHBIE TIOUBBI TTPUYPOUEHBI K JETIOBUATBHBIM TUTelichaM MEXTOPHBIX JeTpeccuii, Toraa
KaK TIPUMUTUBHBIE U HEMOJTHONMPOMUIbHbIE BApUAHTBl COCPEIOTOUEHBI OOBIYHO HAa KOHYCaX BbIHOCA PEK U
Teppacax.

Hccnenyemble MOYBbI BEBICOKOTOPHBIX KOTJIOBUH Antas (Kypaiickoit u Uylickoit) mpencTaBieHbl KallTa-
HOBBIMM, CBETJIO- U TEMHO-KAIITAHOBBIMU. XapaKTePHBIMM OCOOEHHOCTSIMU TIOUB SIBJISTIOTCS: YKOPOUYEHHBII
npoduis (An(A)—B—C), cuibHasg KAMEHHUCTOCTh, HU3KOE CcolepkaHue ryMmyca M (DM3MUECKOM IJIMHBI, IIeI0Y-
Hasl, CUJIbHOLIEIOYHAs peaklrsl MOYBEHHOTO PAacTBOPA, BBICOKOE COepXKaHUe KapOOHATOB (CM. Taoi. 4).

[MouBbl (pu3KMKO-TeoTpaMUecKUX MPOBUHIIMIN AJITast pa3anvaloTcs 10 YPOBHIO BaJOBOTO COAEPKAHMUS,
ocobeHHo B oTHoleHuu jierkux P30 (Ce u La) (cm. tadm. 1—4). B KamTaHOBBIX MMOYBaX BBICOKOTOPHBIX
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Tabanma 2

BasnoBoe conep:kanue peako3eMeJbHBIX 3JIEMEHTOB H OCHOBHbIE (DH3HKO-XHMIYECKHE CBOWCTBA MOYB
Abaiickoii KoraoBuHbl (LleHTpanbHbIi AnTaii)

Fopisont FJTYS\I//IIHa, Ce ‘ La ‘ Y ‘ Yb | Tymyc ‘ CaCO; ‘ Wn ‘ or pH,., MF—ZEKE?]’OO .
MT/KT % MTOYBBI
YepHozem 00bIKHOGEHHbLI CPEOHEMOWHBLL CPeOHeCYeAUHUCMbLI HA 03ePHbIX omaodceHusx, No 5
Aca 0—10 49 35 27 3,1 7,5 4,8 3,6 28,7 7,8 41,8
ABca 30—40 36 26 24 2,4 2,5 17,9 13,2 39,7 8,0 20,9
Bca 50—60 39 27 26 2,8 0,9 14,2 14,2 25,8 8,3 9,5
BCca 63—73 39 27 26 2,9 0,4 11,4 13,2 22,8 8,4 11,4
CDca 74—84 36 26 25 2,8 0,4 1,0 7,3 15,0 8,5 7,3
Yeproszem 00bIKHOBEHHbIU MANOMOWHDIL CPEOHECYAUHUCIBII HA 03ePHbIX 0MAOJICeHUsX, No 6
Anca 0—10 39 27 26 3.3 8,3 3,6 12,8 39,5 7,5 59,5
Aca 14—24 41 28 27 3,3 8,3 3,5 7,8 33,8 7,7 42,2
ABca 24-33 47 35 29 3,6 3,6 8,7 22,7 46,2 7,8 25,0
Bica 35—45 46 35 31 3,6 1,3 13,7 25,0 42,3 8,1 34,6
Bj,ca 50—60 36 23 24 2,6 0,9 14,3 23,0 38,2 8,3 12,7
Bsca 70—80 51 35 27 3,6 0,6 12,4 12,3 36,7 8,1 10,9
CDca 90—100 47 34 31 4,0 0,7 6,7 9,2 21,5 8,4 9.1
Yeprosem 00bIKHOGEHHYII MANOMOUHBIL CDeOHeCYAUHUCMbII Ha nozpebeHHol nouse, No 7
Amnax 0—10 39 28 27 3,3 8,7 — 6,1 38,3 7,6 38,4
Aca 16—26 49 41 32 4,2 8,4 4,0 3,7 21,9 7,7 37,4
Bca 33—43 57 44 33 4,4 3,9 9,1 11,0 36,1 7.8 19,2
Arca 50—60 72 51 38 5,4 6,9 6,3 6,5 32,0 7,8 34,6
ABrca 64—74 44 29 28 3,6 5,1 3,4 11,7 33,2 8,0 28,8
CDca 8595 39 29 29 3,5 4,1 6,1 5,8 23,5 7,5 17,3
Yeprosem 00biKHOGEHHDbII MANOMOUWHBIL CYNECHAHBLI HA NECYAHO-2AACHHUKOBbIX AANI08UANLHBIX OMA0JCeHUAX, No §
Anaxca 0—10 39 29 26 3,2 7,4 3,7 7,3 33,2 7,7 40,3
ABca 27-37 57 41 29 3,9 4,2 9,6 18,9 38,6 7,9 26,9
BCca 45—55 53 36 29 3,6 1,5 11,9 23,5 46,9 8,0 17,3
CDca 60—70 44 29 26 3.4 1,2 11,7 8,6 16,0 8,4 10,9

Kypaiickoit nu Yyiickoil kotaoBuH (FOro-BocTtouHblii AiTail) KOJUYECTBO JIETKUX JIAHTAHOUIOB BBIIIE, YEM
B UepHO3eMax CpeAHErOpHBIX KOTI0BUH (LleHTpanbHbIi ATail), 4TO, BO3MOXKHO, OOYCIIOBJICHO T€0JIOTUICCKI-
MM OCOOCHHOCTSIMM M BEIIIECTBEHHBIM COCTABOM KaJIMeBBbIX MarMaTHYecKuX KomiuiekcoB FOro-BocrouHoro
Aunrag [14]. C 11e0YHBIMY MarMaTUYECKMMU TTOPOJaMM TakKe CBSI3aHbI CKOIUICHUS PEIKO3EMEIbHbIX MeTal-
JoB (P3M) B Kmxxuxemckoil MmeTayioreHnyeckoi 3oHe Pecyonvku ThiBa, rae HAXOOUTCS €NIMHCTBEHHOE pa3-
BeJaHHOE 31ech Yiyr-TaH3ekckoe MecTopoxaeHue, coaepxaiiee 1,7 % poccuiickux 3amacos P3M [135].

IIpu olieHKe KOHILIEHTpaLMil PeIKO3eMEeJbHBIX 3JEMEHTOB B IOBEPXHOCTHBIX TOPU30HTAX Pa3IMUHBIX
PErMoHOB MMpPa OTMEYAeTCs COMOCTaBUMOCTb ypoBHeil P33, yTo ykasbiBaeT Ha UX OTHOCUTEJIbHYIO XMMMU-
YEeCKYI0 MHEPTHOCTh B Xoje memoreHe3a [1]. CpemHee BajloBoe cojepkaHUe JIAHTAHOMIOB B MCCIIETYeMBbIX
IMoYBax AJITas B 1IEJIOM COOTBETCTBYET YPOBHSIM IMOUYBCHHBIX KJIAPKOB (Ta0OII. 5).

B cuny pasnauuus cBoiictB P3D Hauboee mokazaTeIbHBIMU SBJISIOTCS ux cooTHomeHus: Ce/La, La/Y,
Ce/Y [22]. B nouBax cpenHEropHbIX KOTJIOBUH AJTas OHU B OCHOBHOM COIOCTaBUMBI C KO3 hULIMEHTaMU
COOTHOIIIEHWI MX MOYBEHHBIX KJIAPKOB, TOTAA KaK B TTOYBAX BEICOKOTOPHBIX KOTJIOBUH OHM OJM3KHU K TaKO-
BBIM B 3eMHOI1 Kope (Tabj. 6).

B ocamounHbIXx mopogax KJaapKu JIJaHTaHa W IPYTUX JAHTaHOMIOB 3aBUCSIT OT IPaHYJIOMETPUYECKOIO CO-
CTaBa: OHM HaKaruIMBarOTCs B WIMCTOU (ppakuuu <2 MKM. KoauyecTBO opraHMYecKoro BellecTBa U OKHKC-
JINTEJIbHO-BOCTAHOBUTEJIbHBIE MPOLECCHI BAMSIIOT Ha pa3inuue B coaepxkaHuu P3D B nousax. B mouse P30
MAaJIOTIOABMKHBI, TaK KaK 00JamaloT BBICOKOW IPOYHOCTBIO aacoOpOINM ¢ KOMIIOHEHTaMH ITOYB, KOTOpPasI
00YCJIOBIMBACT X MUTPALIMIO B COCTaBe KOJUIOMIOB. Peakiiyst mouBeHHOTro pacTBOpa — OIWH M3 OCHOBHBIX
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Taonuuma 3

BasnoBoe conep:kanue peako3eMebHBIX 3JIEMEHTOB M OCHOBHbIE (hH3MKO-XHMHYECKHE CBOICTBA MOYB
Yiimonckoii KoTioBunbl (LleHTpanbHbiii AnTaii)

Tny6una Ce ‘ La ‘ Y ‘ Yb T'ymyc ‘ CaCO; ‘ Wn ‘ or EKO,
T'opuzoHT om PHgomy | Mr-sxs/100 r
MT/KT % TTOYBBI
YepHozem @vluesouenHblll cpeOHEeMOUHbLI CYeAUHUCMbLU
Ha WeOHUCMO-NeCcHanbIX artt08UANbHbIX Omaodcenusx, Ne 9
An 0—10 39 23 24 2,8 9,9 - 13,6 34,1 6,9 61,4
A 20—30 62 41 33 4,3 6,9 - 16,6 41,3 7,7 33,8
AB 38—48 55 38 33 3,7 2,8 - 19,4 45,4 8,0 41,4
Bjca 50—60 44 30 26 3,4 1,7 2,0 17,6 47,8 8,0 18,8
Bsca 80—90 35 21 22 2,7 1,2 12,8 13,9 41,5 8,3 11,3
Cca 110—120 55 39 31 4,1 3.9 11,6 9,8 29,6 8,1 3,8
Dca 130—140 60 39 33 4,6 0,5 8,3 8,6 20,5 8,3 9,4
HYepHo3em 00bIKHOGEHHbLI CPEOHEMOUHBLL CPeOHeCYeAUHUCMbLU
Ha NecYaHo-2ane4HUK08bIX AANBUAALHBIX 0maodicenusx, No 10
Armaxca 0—10 51 30 26 3,4 8,0 3,4 1,8 31,4 7,7 37,6
A 22—32 67 41 32 4,2 6,6 - 6,0 33,8 7,9 32,0
ABca 32—40 51 35 28 3,6 3,7 5,4 12,6 35,7 8,1 25,5
Bjca 45-55 46 29 26 3,1 1,0 14,4 17,6 40,2 8,8 3,6
B,ca 60—70 60 39 31 4,2 0,5 11,4 7,3 22,8 8,9 10,9
BCca 7787 47 30 27 3,5 0,4 7,8 4,4 17,9 9,0 9,1
Cca 100—110 64 39 31 4,5 0,4 7,0 4,6 19,8 9,1 14,6
YepHozem 00bIKHOBEHHBIL MANOMOWHDBLL CPEOHECYAUHUCMbLL
Ha 2aNeYHUKOBO-NeCHAHbIX ANNI0BUANLHBIX OmAodceHusx, No 11
Amax 0—10 38 27 27 3,3 7,2 - 2,8 30,6 7,5 32,0
A 15-25 44 30 29 3,7 7,3 - 6,1 32,2 7,7 32,0
Bca 30—40 47 30 27 3,7 2,3 10,5 12,4 35,0 7,9 16,9
Sca 50—60 46 28 27 3,4 0,8 11,0 4,4 20,6 8,4 3,8
YepHo3em 00bIKHOGEHHBI MANOMOUWHDBLILL N€2KOCYAUHUCTMbLI
HA NecuaHo-2a1e4YHUKOBbIX AANF08UANbHBIX omaodceHusx, No 12
Amax 0—10 62 46 37 5,1 11,4 - 5,0 24,7 7,4 30,7
A 1522 51 36 33 4,1 7,2 - - 23,6 7,8 26,9
Bica 25-35 55 39 33 4,3 2,3 10,2 4,6 20,8 8,3 11,5
Bsca 40—50 49 34 28 3,4 1,6 10,8 5,0 22,0 8,3 9,6
BCca 55—65 51 38 32 4,1 1,1 13,3 8,6 26,2 8,4 11,5
CDca 67-77 44 28 28 3,4 0,6 6,5 2,2 5,4 8,8 7,7

(aKTOpOB, BIMSIOLIMX HA MOOMIM3aLIMOHHO-UMMOOMIN3aLIMOHHbIe TTpouecchl P39 B nmouBax. [ToaBUXKHOCTb
P35 Bo3pacTaeT B KUCIOI cpefic U ¢ YBEIMUCHUEM MOHHOI CHMIIBI pacTBopa. KpoMe Toro, B ymMmepeHHOIIIC-
JIOUHBIX YCJIOBUSIX BO3PACTAET YCTOMYMBOCTh KOMITJIEKCOB P3O ¢ ryMycoBbIMU BelllecTBaMu IouB [22, 23].

ITouBeHHbIE CBOICTBA OKa3bIBAIOT BIMSHME Ha COACPXKAHUE BJEMEHTOB M XapakKTep UX MPpOdUIbLHOIO
pacripeneiicHUs. B yepHO3eMaxX OOBIKHOBEHHBIX PAa3HOTO I'PaHYJIOMETPUUECKOTO COCTaBa CPeIHETOPHBIX
Kanckoit 1 AbalicKoil KOTJIOBUH MaKCUMYMBI aKKyMYJISIIIUM P35 B OOJBIIMHCTBE CIydaeB OTMEUAIOTCS B
TOPU30HTAaX C BBICOKMM conepxkaHueM KapOoHaToB (ABca, Bca), B mouBax YiIIMOHCKOIi KOTJIOBUHBI — B
npeaeaax ryMyCoBbIX TOpU30HTOB (A, Anax M A); B KalITAHOBBIX MOYBAX BbICOKOTOPHBIX KOTJIOBUH AJTast
IECYaHOTO M JIETKOCYTJIMHUCTOTO COCTaBa — B IEPEXOAHBIX TOPM30HTAX M ITOYBOOOpA3yIolIei mopoae (co-
otBeTcTBeHHO B 1 C, CD), pexe B rymycoBbIx ropu3oHTax (A) (cM. Tabn. 1—4).

J7s oleHKU BO3ACHCTBUS OCHOBHBIX (PM3UKO-XMMUYECKUX CBOMCTB M TPaHyJOMETPUUECKOTO COCTaBa
nouB Ha coaep:kaHue P3O ObuiM paccuuMTaHbl KO3(PPUUKMEHTHI Koppeasiuuu. B mouBax pa3ianMyHOro rpaHy-
JIOMETPUUYECKOIO COCTaBa yCTAaHOBJIEHA 3HA4YMMas IMOJIOXUTENbHas Koppeasuus (r = +0,3++0,6) mexmy
BAJIOBBIM COIEpsKaHUEM JIAHTAHOWIOB M ITapaMeTpaMu (PU3NKO-XUMUUYECKNX CBOMCTB (Comep:KaHUe KapOo-
HaTOB M (DM3UYECKON TJIMHBI, EMKOCTh KATUOHHOIO OOMEHa).
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Taonuuma 4

BasnoBoe conep:kanue peako3eMeJbHBIX 3JIEMEHTOB H OCHOBHbIE (DH3HKO-XHMIYECKHE CBOWCTBA MOYB
Kypaiickoii n Yyiickoii KoraoBuH (FOro-BocTounslii Anraii)

TnyGuna Ce ‘ La ‘ Y ‘ Yb T'ymyc | CaCOgy ‘ Wn ‘ or EKO,
T'opuzoHT oM PHgon | Mr-sxs/100 ©
MT/KT % TTOYBBI
KYPAMCKAS KOTJIOBUHA
Kawmanoeas aeckocyesunucmas maromMowHas Ha eaAeYHUK080-nectanom ainoeuu, No 13
Aca 0—10 69 35 26 3,2 4,6 2,7 14,1 21,6 7,2 27,6
Bca 20—30 74 30 24 2,2 2,3 17,4 1,3 11,8 8,7 26,5
Cca 30—40 103 54 36 3,5 2,2 17,9 6,6 12,0 8,5 29,7
Kawmanoeas maromowHas necuanas Ha necuaHo-2aie4HUK08oM ainroeuu, No 14
Aca 0—10 67 30 27 2,9 1,8 15,4 1,6 9,4 7,6 12,7
Bca 18—28 49 20 22 2,3 1,2 15,2 9,1 15,6 8,6 4,2
Cca 30—40 67 27 24 2,6 1,2 10,4 11,4 28,4 8,8 2,1
YYNCKAS KOTJIOBUHA
Ceem.no-Kauimanogas MaroMouHas NecYandas Ha AA8UANbHbIX NeCUaHO-2aNeHHUKO8bIX omaodicenusx, Ne 15
Aca 0—8 87 40 39 3,5 0,8 2,2 1,1 8,6 7,8 11,2
Bca 10—20 134 90 55 4,6 1,8 16,7 1,1 13,5 8,8 29,1
Cca 30—40 74 35 35 3,2 0,74 10,7 4,2 13,5 9,3 26,9
Ceemao-kKauimano6as cpeOHeMOuwHAs NeCYaHas Ha WeOHUCIO-NeCUaH0-2aNeHHUKOBOM ainoeuo-oetosuu, No 16
Aca 3—13 60 26 24 2,5 0,9 2,0 0,2 7,4 7,7 15,7
Bca 15-25 64 28 26 2,7 0,8 7,1 3,4 15,0 8,3 20,2
BCca 35—45 62 27 26 2,7 0,7 7,2 2,6 15,2 9,1 15,7
CDca 55—65 79 40 26 3,2 0,3 7,7 7,0 19,0 9,4 20,2
Ceemao-Kauimano8as necuanas MAaloOMOWHAs HA NECYAHO-2ANCHHUKOBbIX AANHBUANbHBIX 0MA0NCeHUsX, No 17
Anca 0-5 64 28 30 3,0 0,6 2,0 1,5 9,9 6,7 2,5
Aca 5—15 54 22 26 2,5 0,8 2,2 1,6 14,8 8,5 10,2
Bca 25-35 87 40 34 2,8 1,1 10,9 7,6 18,0 8,8 35,6
BCca 40—50 71 60 38 3,6 0,5 9,0 4,3 8,9 9,6 27,9
Ceemao-Kaumanosas cpeoHecyeAuHUCmas MaioMouwHas coronuaxosamas, No 18
Aca 1-15 99 47 44 3,7 0,9 10,2 22,9 34,1 9,7 8,9
Bca 20—30 99 77 41 4,0 0,4 13,7 16,3 247 10,3 8,9
Cca 30—40 56 25 23 2,4 0,3 9,6 6,3 20,0 10,3 2,2
Ta6nuua 5
Conepkanne peakKo3eMebHBIX 3JIeMEHTOB B MOYBAX M 3€MHOi KOpe, MI/Kr
OOBEKT, JTUT. UCTOUHUK n Ce La Y Yb
Poccust, MeXTropHble KOTJIOBUHBI ANTast 118 23-134 16 -51 18-44 2,2-5,1
(HALM JaHHBIE, %) 49,4+2,3 31,5+1,3 28,9+0,8 3,4+0,1
Poccus (x), mo [16] - 69,4 38,5 - 1,8
Snonus (x £ ), mo [17] 77 39,8 £ 21,4 18,2 + 10,5 - 2,0 £0,7
Kwuraii (x + §), mo [18] 44 86,2 = 51,1 43,7 £ 19,6 21,8 £ 6,2 -
IOxnas HIBeumst (Xmin — Xmay), MO [19] - 5,5—33,2 5,5—-17,6 4,9—-17,6 0,6—2,3
Knapxku P35
[Touss! (x):
no boysny [20] - 49 34 40 2,1
no BunHorpanosy [21] 50 40 - -
3emHas Kopa (x) mo Bunorpamosy [21] 70 29 20 3,3

lMpumeyaHnue. x — cpeaHee apudpMeTHIeCcKoe, S — CTAHAAPTHOE OTKIOHEHUE, Xpin — Xmax — HPEIENbI KOJIEOAHMIA.
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Ta6numa 6
Cootnomenuss P39 B mouBax u 3eMHOii Kope

KotnosuHa Ce/La La/Y Ce/Y
Tlousvr Anmas
Kanckas 1,50 0,95 1,41
Abaiickas 1,41 1,14 1,60
ViitMoHcKas 1,31 1,12 1,68
Kypaiickast 2,25 1,21 2,68
Yyiickas 2,13 1,17 2,41
Krapku
TTouBbl 1,4 0,85 1,2
3eMHast Kopa 2,4 1,5 3,5
BbIBO/IbI

buoreoxumunueckue yCiaoBuAd, CIOXHWBIINCCA B MCCICAYCMbIX ITOYBAX MCEXKTOPHBIX KOTJIOBMH AJ'ITaﬂ,

CIIOCOOCTBYIOT 00Pa30BaHUIO YCTOMYMBBIX KOMITJICKCOB M TPYIHOPACTBOPUMBIX (DOPM PEeIKO3eMEIbHBIX 3JIC-
MEHTOB.

W3 uccneqoBaHHbBIX TJAHTAHOUIOB B TIOUBAX MEXKT OPHBIX KOTJIOBUH AnTas HpCOﬁHaI[aIOT JICTKHE DJICMEH-

Thl (Ce u La), ux cpemHee comepkaHne Ha YPOBHE MOYBEHHBIX KJIAPKOB.

KamraHoBble MOYBBI BHICOKOT OPHbIX KOTJIOBUH AJTas OTIMYAIOTCS BBICOKMMU YPOBHAMMU COACPKAHUA

Lepusl U JaHTaHa, B OTVIMYME OT YEPHO3EMOB CPEAHETOPHBIX KOTJIOBUH, YTO, BOBMOXHO, OOYCJIOBJIEHO Ie0-
JIOTUYECKMMU OCOOEHHOCTSIMU TEPPUTOPHU.

Paboma evinoanena 6 pamkax locydapcmeennoeo 3adanus no npoekmy <«buoeceoxumuueckue u noueeHHo-

2UOPOL02UMECKUE NPOUECChl HA 000CO0PAX U UX GAUAHUE HA (HOPMUPOSAHUE UOPOXUMUUECK020 CIMOKA 68 NPUpoo-
HbIX U aumponozennvix aanowagpmax Cubupu» (VI11.76.1.4).
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