Ypanockuu 2eonocuuecxun ocypuan, 2003, Ne 4 (34), ¢.57-73

VK 550.4 : 494
© 1. un. YATH H.A. I'puropnes

MHWHEPAJIbI KAK HOCUTEJIM TUTAHA B BEPXHEM
YACTU KOHTUHEHTAJIbHOM KOPBI

HucturyT reonoruu u reoxumuu YHI[ PAH,
620151, r. Exarepun0ypr, [louroBsrlii iep., 7, Poccusi,
dakc (3432) 71-52-52,

E-mail: Grigor'ev @ igg. uran. ru; root @ igg. e-burg. su

© N.A. Grigor'ev
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ABTtopedepar

Pacnipenenenne maccsl Ti B MUHEpanaXx KOHTHHEHTAIBHOI KOPBI OIpe/e-
neno no mozxenu A.b. Ponosa u ap. (1990). Pacuer BrimonHeH Ha 6aze Gonee dyem
2000 KOMMYECTBEHHBIX MHHEPAIOTHYECKIX AHAIM30B BAKHEHIINX TOPHBIX MOPOI,
omy0mkoBanHBIX npenmyniectBeHHO B CCCP u CLLA. YcraHoBneHO ciiemyromiee
pacnpenenenue Maccel Ti B Opooo0pa3yIonx MIHEpaiax: paccesHo 5,5%, cnabo
CKOHIIEHTpHPOBaHO 51%. ['aBHBIN 1MOpo1000pasyIomui MUHEPaI-KOHIIEHTPATOp —
6uotuT. B THTAaHOBBIX MHHepaiax CKOHLEHTpUpoBaHo 36,5% wmaccel Ti. Baxneii-
MK U3 HUX — WIBMEHHT.

Abstract

The distribution of masses Ti in the minerals of continental crust’s has
been calculated by the model of A. B. Ronov et al.(1990). Calculation has been
made by the base more than 2000 quantitative mineralogical analyses of important
rocks, published mainly in the USSR and USA. It was established distribution of
masses Ti in the rock-forming minerals: 5.5% dispersion, 51% low-concentrate.
Major rock-forming mineral-concentrator — biotite. In titanic minerals -concentrate
36.5% masses Ti. Major titanic mineral — ilmenite.

TpeboBanuss K COICPKaHUIO MPOMBIIUICHHBIX MHUHEPAIOB B
MHUHEPAJIBLHOM CBIPbE IOCIEIOBATEIBHO YMEHBIIAIOTCS, 8 TpeOoBa-
HUS K BEIMYMHE 3aI1aCOB YBEIMYMBAIOTCA. AJNBTEPHATHUBBI MOCTE-
MIEHHOMY IE€pEeX0oay OT 3KCIUIyaTalUu pyJ K MCIOJIb30BaHUIO IOp-
HBIX TIOPOJ] B KA4E€CTBE MUHEPAIBLHOTO ChIpbs HeT. /st onpeneneHus
NEepPCHEeKTUB ATOM TEHAEHIMU HEOOXOAMMO ONpEneNeHHE pe3epBa
XUMHUYECKUX 3JIEMEHTOB, CKOHLUEHTPUPOBAHHOIO B ITOTEHIUAIBHO
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MIPOMBITIUICHHBIX MHHepaidax TopHbIX mopon (I'puropnes, 1999).
Oco0eHHO 3TO aKTyalbHO Uil BEpXHEH 4YacTH KOHTHHEHTAJIBbHOM
KOpBI, TOJBEP)KEHHOH HanOONbLIEMy aHTPOIOTEHHOMY BO3JAEHCT-
Buto. Hacrosmas pabota — 3o onepatuBHast nHhopMarus o Ti.

Cpennee coaepxanue Ti B BepXHEH 4acTH KOHTHHCHTAJIb-
Hoit kopel — 0,34 mac. % (I'puropnes, 2002). Bee xo3¢hdumeHTs!
koHHeHTpamu (Kk) paccyuTaHbl o0 OTHOILIEHHWIO K Hemy. B Tura-
HOBBIX MHHeEpajax comuepkanme Ti TeopeTHuecKkoe W TPHOIIH-
JKaroleecss K BEpOATHOMY cpelHeMy. B He THTaHOBBIX MHUHepanax
OHO ONpEAETICHO MPHONMU3UTENBHO AJISI BEpXHEH 4acTW KOHTHHEH-
TaJHHON KOPHI B EJOM. {7151 3TOTO MCIOIBh30BAHEI JaHHBIE U3 MH-
HEPaJIOTHYECKUX CHPAaBOYHUKOB. OTAETHHO TSI MHHEPAJIOB KaXI0H
TOPHOH MOPOABI cpegHee coiepikaHue Ti He paccyuTaHO. DTHM B
YaCTHOCTH OTIPEAETSAIOTCS IMHUPOKHE BapHauy cyMMm noleit mace Ti,
YYTEHHBIX B TOPHBIX MOpOJax. B ocagoyHOM ciioe B IIEJIOM y4YTEHO
TonbKo 3/4 maccel Ti, a B ITIMHAX M TIMHUCTHIX CIAHLAX — OKOJIO
nonoBrHBI. Hanboiee BeposTHBIC MPUYUHBI OTMEUYEHHOTO: HEIOCTa-
TOK JAaHHBIX O cojaep:kaHuU Ti1 B 9K30TEHHBIX HE TUTAHOBBIX MIHE-
pajlax M He y4eT NpPH MHUHEPaJOrHYeCKHUX aHajdu3aX MHUKPOYACTHIL
TUTaHOBBIX MUHEpasioB. B OOJBIIMHCTBE TOPHBIX MOPOJ TPAHUTHO-
MeTaMOp(HUIECKOTO CiIosi 3T cyMMbl O6mu3ku Kk 100%. Dto cBume-
TEJLCTBYET 00 OTHOCHUTEIILHO BHICOKOH KOPPEKTHOCTH OONBITMHCTBA
nanHbeix. Ho coneprkanus Ti-marHeTuTa 37€ch BEPOSITHO MPEYBEIIH-
YeHBl 32 CYeT NMpPEeyMEHbBIIeHHs coaepkaHnii mwinbpMeHuTa. [lox Ha-
3BaHMeM «Ti-MarHeTWT» WiIH Haxe NMpocTo «MarHeTuT» B JIMTEpa-
Type 4acTO YYUTHIBAIA MAarHETUT C MUKPOBKIIOYCHUSMH WIbMCHH-
ta. OTMeueHHOE OyIeM UMETh BBHUILY NPU O0CYKICHUH ITOTYISHHBIX
JTAHHBIX.

YCTaHOBJEHO, YTO B MHHEPAJIOr0-T€OXHMHUYECKOM OTHO-
meHur Ti— TUNWYHBIA Manbplii XMMHUYEeCKUd smeMeHT. HHTepBan
HexapakTepHol KoHueHTpauuu 2 — 11 mac. % (Kx 6-32). On pas-
TpaHUYMBAET HE TUTAHOBBIE M TUTAHOBbIEe MUHEpasbl. He TuTaHOBBIE
- SBJSIFOTCS. MHUHUMHHEpaJIaMd M KJIapKMHUHEpajlaMd, TUTAHOBBIE —
MakcuMuHepanaMmu. [loka MBI BEIHYKIIEHBI CUUTATh CYIIECTBEHHBIM
HCKITIOUeHHEeM Ti-MarHeTUT, OTHOCSIIHICSI K MaKCHMHUHepaiaMm. B
BEpXHEH 4acTH KOHTHHEHTAIbHOM KOPHI B 1I€JIOM B MUHUMHUHepanax
Haxoautcs Bcero 5,47% macchr Ti (Tabmn. Ti-1). [TonoBuHa ero mac-
CHI CJTa00 CKOHIICHTPHUPOBaHA B KIApKMUHEpaiaX. ITO B OCHOBHOM
JUCTOBbIE M IIETIOYEYHBIE CHJIMKATHI. [ JIaBHBIM KIapKMHHEpas —
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o6motuTt. Ero ponp Gomnbiie cyMMapHOW pOJM BCEX OCTAJIBHBIX Kiap-
KMHHepajgoB. B MakcuMuHepanax cKOHIeHTpUpoBaHo 36,49%
maccnl Ti. I'maBHbI U3 HUX wWiabMeHUT. Ero pons comsmepuma c
CYMMapHOHU POJIBIO OCTAIIbHBIX TUTAHOBBIX MUHEPAJIOB.

B ocamouHoM u TpaHUTHO-METaMOP(UUECKOM CIIOSX pac-
npeneileHne Macchl Ti MO pa3HBIM KaTeropusM MHHEPaJoB-
KOHIIEHTpaTopoB moxoxee (Tadin. Ti-2). CymecTBeHHO OTIHYAIOTCS
3TH CJIOW TOJBKO 10 COCTaBy TIIaBHBIX MUHEpaioB-HocuTeneld. Tak B
TpaHUTHO-MeTaMOpHUIeckoM  ciloe TMOoYTH ToyioBHHA Ti ciabo
CKOHLIEHTPHpOBaHa B OHMOTHTE, B OCAJOYHOM CJIO€ POJIb OMOTHTA
MeHbIIe. 3aT0 CYIIECTBEHHA POJIb THAPOCTIOA. | TaBHBI MakcCHMU-
Hepal B O0OMX CJOSX — WiIbMEeHHT. Ho B TpaHHTHO-
METaMOp(PHUECKOM CJIO€ CYIIECTBEHHA POJb TUTaHUTA, a B 0CaI04-
HOM - pyTHJIA.

Bo Bcex ocamounsx mopogax (tadmn. Ti-3) pons MUHUMHHE-
parnoB kak Hocurenedd Ti mana. [Ipu 0O6cyKIeHUU POTH MakKCUMHUHE-
paJIoB HEOOXOAMMO UMETH BBUIY, YTO CPEIHUE COJIEPIKAHUS PyTHIIA
B KapOOHATHBIX TOPOJaxX M WIBMEHHTAa B KPEMHHCTBIX BEPOSTHO
npeyBelIryYeHbl. B 1e1oM B 0caflouHBIX TOPOJaX B TUTAHOBBIX MU-
Hepaslax BEpOATHO CKOHLEHTpHpoBaHO He MeHbIne 20% macch Ti.
HanGompmuit mpakTHYeCKWA WHTEPEC OYEBHIHO MPEACTABISIOT
MECKU U TIeCUaHuKH, Tae Oonbine 36% macchl Ti CKOHIIGHTPUPOBAHO
B TUTAHOBBIX MUHEpasax.

B kucnpix BynkaHuTax ocamodHoro cios (tadm. Ti-4) ydre-
HO Bcero 70% wmaccel Ti. Hambomee BeposiTHas mpuimHa — TIpe-
YMEHBIIIeHUE cpefHero coaepkanus Ti B crekie. [lociennee Bepo-
STHO SIBIIIETCS] aHAJIOTOM HE MUHHMHHEPAJIOB, a KIapK-MUHEPAJIOB.
B ocrampHpIXx BynkaHuTax Macca Ti  HECKOJBKO TNpeyBelNYeHa.
Pons MUHMMUHEpaOB BO BCEX BYJIKAHUTAX Mala.

Homu macchl Ti, CKOHLIEHTPUPOBAaHHBIE B MaKCUMHUHEpaax
YBEJIMUMBAIOTCA OT KHUCIBIX BYJIKaHUTOB (16,53%) K OCHOBHBIM
(70,15%). I'maBHBIC MAKCUMUHEPAJIBI: UIBMEHUT U Ti-MarHeTHT.

B rpanuTHO-MeTaMOp()UUECKOM CIIO€ MarMaTHUYECKUE U Me-
TaMOp(UIECKHe MOPOABI 3aMETHO OTIMYAIOTCS MO0 MHHEPAILHOMY
bamancy Ti (tabn. Ti-5 - Ti-7). Porb MHHAUMHHEpATIOB IIOYTH BO
Bcex ciydasx mana. Ho ponbp MakcMMHHEpanoB B MarMaTHUECKHUX
nopozaax (51,6 — 70,03% wmaccer Ti) Gonblue, ueM B MeTamopguye-
ckux (2,52 — 64,27% wmaccer Ti). B rpanutax m rpaHOgMOpHTax
(tabu. Ti-5) raaBHBIA MakCUMHHEpaJ — UIBMEHUT. B HEM CKOHIICH-
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I'mo6GanbHeIi MuHepanbHbIi Oananc Ti

B BEpPXHEH 4acTH KOHTHHEHTAJIBHON KOPHI

Tabmuma Ti-1

Kareropuun Kx Munepaisl- Cognepxanne | Comep- Jonn
MHHEpaJIOB HOCHUTEIN MHUHEPAJIOB- JKaHHE Macchbl
KakK KOHI[CH- Ti HOCHTEIIEH, Ti, Ti,
TpaTtopoB Ti Mmac. % Mmacc. oTH. %
%
MunnMuHe- 0,03 Kgapug 23,91 0,0096 0,67
pajibl
0,03-0,09 IToneBble 1ImaTh 37,34 0,01- 1,42
0,03
0,14 Hontponut 0,67 0,048 0,09
0,35 Montmopwuionut | 0,42 0,12 0,15
0,38 T'unepcren 0,33 0,13 0,13
0,38 Punugonut 1,8 0,13 0,69
0,41 Knunoxiop 0,43 0,14 0,18
0,41 AKTHHOJIUT 0,39 0,14 0,16
0,41 KyMMHUHITOHUT 0,46 0,14 0,19
0,62 Jlnonicun 0,48 0,21 0,3
0,62 AnbMaHIuH 0,85 0,21 0,52
0,76 Kaonuaut 0,41 0,26 0,31
0,82 Betinemur 0,16 0,28 0,13
Ipoune 0,53
Bcero 5,47
Knapxmune- 1,03 MyCKOBHT 3,88 0,35 3,98
pabl 1,03 I'ugpomyckoBHT 1,83 0,35 2,15
1,24 CraBponut 0,25 0,42 0,14
1,53 OrupuH 0,09 0,52 0,14
1,58 I'uapobuoTut 0,47 0,54 0,75
1,65 ABrur 1,26 0,56 2,07
1,65 Porosas oOMaHKa 3,45 0,56 5,67
1,82 PubGexur 0,17 0,62 0,31
221 T'actuHrCUT 0,31 0,75 0,68
4,56 Buotur 7,6 1,55 34,5
5,35 Kpoccur 0,051 1,82 0,27
IIpoune 0,18
Bcero 51,01
Makcumu- 34,4 Ti-MarHeTUT 0,07 11,7 2,39
HepaJbl 71,2 Tutanut 0,18 24,2 12,8
71,2 JlelikokceH 0,015 242 1,07
86,2 WnemeHuT 0,21 29,3 18
174 Pytun 0,011 59,3 1,92
174 Amnaras 0,0018 59,3 0,31
Bcero 36,49
Cymma poneii macesl Ti 92,97
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Ta6numa Ti-2

Homu macc Ti (oTH. %), HAXOAAIIKECS B MUHEpalaX, CIAraloliX CJIOU
KOHTHHEHTAJIbHON KOPHI

Ta6nuna Ti-3
Honu macc Ti (oTH. %), HaXOSIMECss B MUHEpAIaX 0CaJI0YHbIX TIOPO.T
KOHTHHEHTAJIbHON KOPBI

Kareropuu MuHepaibl- IMeckuu | I'muuer | Kapbo- Kpemuuc- | Ocanou
MHHEPAJIOB Hocurenu Ti necya- " HaTHbIE ThbIE HbIE
Kak KOH- HUKHA CJaHIBl | TOPOABL TIOPOJIBI
LeHTpa- nopo-
topoB Ti JbI
MuHuMu- Kgapig 0,91 0,4 <0,01 3,26 0,53
HepaJibl
IToneBrle mImaThl 0,77 0,49 0,61 0,05 0,56
Hontponut 0,05 0,47 1,22 H.omp. 0,43
I'naykoHuT 0,39 0,05 <0,01 3,12 0,15
Punmonut 0,74 0,69 H.omp. 0,76 0,67
Kaoauaut 0,52 1,68 2,96 H.omp. 1,44
Beitnemnmur 0,8 0,55 H.omp. H.omp. 0,58
Ipoumne 0,17 0,19 2,09 0,81 0,26
Bcero 4,35 4,52 6,38 8 4,62
Knapkmu- Montmopwuionut | 0,69 0,71 H.omp. 0,21 0,67
Hepaibl MyCKOBHT 0,2 4,39 0,22 H.omp. 3,18
Bepmukyiut 0,15 0,53 H.omp. H.omnp. 0,39
T'upomyckoBHT 10 8,24 5,32 10,9 8,55
I'uppobuorur 4,63 3,18 H.omnp. H.omnp. 3,36
Porosast oOMaHKa 0,8 0,88 H.omp. H.omp. 0,83
BesyBuan H.omp. H.omp. 1,23 1,14
buorut 13,3 18,24 23,5 H.omp. 17,12
Ipoune 0,04 <0,01 0,27 H.omp. 0,34
Bcero 29,81 36,17 30,58 12,25 34,5
Maxkcumu- Tutanut 3,45 0,66 21,44 2,28 0,92
HepaJibl JlelikokceH 10,35 0,76 H.omp. H.omp. 1,28
NnemeHuT 16,7 11,49 H.omp. 22,4 12,54
Pytun 2,2 2,79 45,03 20,92 4,44
Amnara3 4,07 0,03 H.omp. H.omp. 1
Bcero 36,77 15,73 66,47 45,6 20,18
Cymma noneii macest Ti 70,93 56,42 103,93 65,85 59,3

Kareropuu munepa- Munepaisl- OcanouHslit I'panutHO-
JIOB KaK KOHIIEHTpa- Hocutenn Ti cio Meramopdu-
topoB Ti YECKUH CIOH
MuHIMAHEpATBI Ksapn 0,44 0,76
TToneBble MIIaThI 0,89 1,63
Montmopmmionut | 0,52 H.omp.
Punmmonur 0,54 0,74
AnbpMaHINH 0,01 0,72
Jwuorcun 0,23 0,32
Kaomuaur 1,13 H.omp.
Bennennur 0,46 H.omp.
[Ipoune 1,12 1,05
Bcero 5,34 5,22
Knapxkmuaepans MycKOBUT 2,56 4,53
I'uapomMycKOBHT 6,69 <0,01
T'unpobuotut 2,63 H.omp.
ABrur 2,13 2,03
PoroBas oOmMaHka 1,41 7,32
Pubexur 0,01. 0,42
Crexyo ocHoBHOEe | 2,04 H.omp.
lactunrcur H.omp. 0,93
Buotur 17,7 41,1
[Ipoune 0,45 0,64
Bceero 35,62 56,97
MaxkcuMHIHepabl Ti-maraeTut 4,9 1,45
Turanut 1,74 17,3
JletikokceH 2,39 0,58
WnbMeHuT 18,9 18,2
PyTun 3,56 1,19
Amnara3s 0,79 0,13
Bceero 32,28 38,85
CyMMBI 011eit Macchl 73,24 101,04
61

TpupoBaHo cooTBeTcTBeHHO 39,1 u 38,6% maccel Ti. Ha Bropom
mecte Haxomurcs tutanut (16,1 u 12,7% maccsr Ti). B memounsix
TPaHUTOUAAX POJIb MIBMEHUTA U TUTAHUTA COM3MEpHUMa (COOTBETCT-
BeHHO 29,3 u 35,09 maccer Ti). B ynprpabasutax B MUHUMHHEpA-
Jax ¥ KJIapKMHHEpanax Haxomutcs: okosno 36% maccel Ti. [Ipudyem
poib Tex U Apyrux comsmepumas. Cpenu MUHMMHHEPAJIOB IPeo0-
JanaroT nupokceHbl. Cpenu KIapKMUHEPaloOB TJIaBHAS POJb MPH-
HaJJIeKUT BTOPUYHBIM MHUHEpAIaM: poroBoil oOMaHke U ()JIOTONHUTY.
B makcumuHepanax (B OCHOBHOM BEPOSTHO B MIIBMEHHUTE) CKOHIIEH-
TpupoBaHo 64,28% wmaccel Ti. Ponp Ti-marnetura npeyBeinnycHa
M3-32 HE I0CTaTOYHO MOJIHOTO y4eTa MUKPOBPOCTKOB MIIbMEHHTA.
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Tabmnuua Ti-4

Jomn macc Ti (otH. %), HaxoxsIMecs B MUHepallax BYJIKaHOT'€HHBIX
MOPOJI OCaJA0YHOTO CJI0S1 KOHTUHEHTAJILHON KOPBI

Tabmuma Ti-5

Jomu macc Ti (oTH. %), HaXOSIIUECS B MUHEpalaX MarMaTHYECKIX
MIOpPOJT KOHTUHEHTAJILHON KOPBI

Kareropuu mu- Munepainbl- Kucuneie Cpennue | OcHOB- | BynkaHuThI
HEpaJIOB KaK nocutenu Ti HBIE B I[ETIOM
KOHIICHTPAaTOPOB
Ti

MuHNMHHEpaIbI KBapng 1,77 0,15 <0,01 0,1
IToneBble 1ImaThl 7,58 2,23 1,79 2,06
DHCTaTUT <0,01 0,11 0,1 0,1
T'unepcren 0,01 0,14 0,55 0,43
Jlworicu 0,01 0,41 1,18 0,96
CrekJ0 Kucioe 20,6 H.omp. H.omp. 0,69
ITrwxoHuT 0.36 0,93 0,76
IIpoune 0,25 0,2 0,38 0,33
Bcero 30,22 3,6 4,93 5,43

Knapkmunepanst | MyckoBuT 7,22 0,38 H.omnp. 0,34
Orupu" 0,1 0,01 0,73 0,53
ABruT 0,07 4,87 11,8 9,71
Porosasi oOMaHKa 0,7 6,09 2,76 3,53
ApdBeacoHut 0,44 0,02 0,01 0,03
CTEKIJI0 OCHOBHOE H.omnp. 21,6 5,5 9,33
Buotur 14,5 21,5 16,4 19,8
IIpoune 0,39 0,01 0,01 0,02
Bcero 23,42 54,48 37,21 43,29

Maxkcumunepanst | Ti-MarHeTuT 6,58 17,8 24,7 22,7
Turanut 0,15 0,03 0,01 0,02
JleiikokceH 0,3 0,32 0,03 0,12
WnbMenut 9,16 31,8 45,4 40,8
Pytun 0,3 0,03 0,01 0,03
Amnaras 0,04 <0,01 H.omp. <0,01
Bcero 16,53 49,98 70,15 63,67

Cymma noneit macest Ti 70,17 108,06 112,29 112,39
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Kareropun MuHepaibl- I'pann- | I'pano- | basurel | Cuenu- | Yibr- Mar-
muHepanoB | Hocutenn Ti | Th JHOpU- ThI pada- MaTHu-
KaK KOH- THI 3UTHI qec-
LeHTpa- Kue
topoB Ti opo-
IbI
MunuMu- Kgapn 1,65 0,53 0,09 0,11 H.omp. 0,85
Hepabl
TToneBsie 2,88 2,09 1,62 1,75 0,37 2,26
IIIATHI
OHCTAaTUT H.omp. | H.omp 0,02 H.omp. 2,63 0,02
OnuBuH H.onp. | H.omp H.omp. <0,01 2,53 0,02
l'unepcren 0,01 0,03 0,49 H.omp. H.omp. 0,14
Juoncun H.omp. | H.omp 2,55 H.omp. 6,42 0,7
Bponsur H.omp. H.omp 0,53 H.omp. 5,44 0,17
Punmgonut 0,22 0,51 1,5 H.omp. H.omp. 0,65
ITpoune 0,11 0,02 0,05 0,06 0,9 0,01
Bcero 4,87 3,18 6,85 1,92 18,29 4,82
Knapkmu- MycKoBUT 0,58 2,3 <0,01 3,5 H.omp. 1,02
HepaJibl Canut H.onp. | H.omp H.omp. H.omp. 1,33 0,01
OrupuH H.omp. | H.omp 1,18 7,8 H.omp. 0,34
ABrut 0,31 2,21 6,96 11,9 H.omp. 2,75
Porosas 1,56 4,42 5,52 0,7 6,22 3,59
obMaHKa
Pubekur H.omp. H.omp H.omp. 0,47 H.omp. <0,01
Apdsenco- H.omp. | H.omp H.omnp. 0,52 H.omnp. <0,01
HHUT
®dnoronut H.onp. | H.omp H.omp. 0,15 10,1 0,04
buorut 38,8 38,8 12,4 5,81 H.omp. 31,5
IIpoune 0,29 0,2 1,59 H.omp. 0,19
Bcero 41,54 47,93 26,06 32,39 17,65 39,44
Makcumu- Ti-MarHeTUT 0,01 H.omp 35,5 0,38 58,5 9,34
HepaJibl OBKCEHUT 0,01 H.omp H.omp. H.omp. H.omp. <0,01
MypmaHuT H.omp. | H.omp H.omp. 1,24 H.omp. <0,01
Biomcrpan- <0,01 H.omp H.omp. 0,01 H.omp. <0,01
JIHH
Tutanut 16,1 12,7 9,9 35,09 0,01 13,5
JlelikokceH 0,21 0,04 <0,01 <0,01 H.omp. 0,09
WnsMmeHuT 39,1 38,6 222 29,3 5,7 34,7
Pytun 0,16 0,25 2,43 <0,01 0,07 0,66
Amnaras 0,16 0,05 H.omp. <0,01 H.omp. 0,07
Bcero 55,75 51,6 70,03 66,02 64,28 58,36
Cymma goneit macesl Ti 102,16 | 102,71 102,94 100,33 100,22 102,62
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Ta6nuna Ti-6
Jomnu macc Ti (oTH. %), HaXOJsILIKeCs] B MUHEpaax
napamMeTaMop(GUUECKUX MOPOJ] KOHTHHEHTAILHON KOPBI

nmensercs Owotur. Ha BTOpOoM Mecrte — poroBas obomanka. Cpemn
MaKCUMHUHEPAJIOB Ha TIEPBOM MECTE€ TUTAaHHUT, HA BTOPOM — HIJIbME-
HuT. KapOoHaTHBIE U JKENE3UCThIE METaMOP(UIECKHUE MTOPOIBI H3Y-
4yeHbl cnabo. JJaHHBIX O cofiepKaHWM B HUX TUTAHOBBIX MHHEPAIIOB
Mano. Cyns 1Mo MMEIOIUMCS TaHHBIM B KapOOHATHBIX MeTaMopdu-
4eckux nopojax okoio 83% maccel Ti ¢1abo CKOHIICHTPHPOBAHO B
KJIApKMIHEpallax — B OCHOBHOM B CIIFOJIaX psiaa (proromur-OHOTHT.
OctanpHas 10N Macchl MPEUMYIIIECTBEHHO paccesHa B MHHUMUHE-
panax. Cpenu mocieaHUX MpeoOIaaroT IENOYeYHbIC U JTUCTOBBIC
CUJIMKATHI. JlaHHBIE 110 JKENE3UCTHIM OPOIaM HETIOIHBI.

Tabmmna Ti-7
Honu mace Ti (oTH. %) B MUHEpaiax opToMeTaMoppHIECKUX MOPOJI KOH-

TUHEHTAJIbHOM KOPBI

Kareropun Musepaibl- Mera- ITapa- Kap6o- Kerne- ITapame-
MHHEpAJIoB Hocutenu Ti nec- CIAHIbl | HATHbIC 3HUCTBIE | TaMop-
KaK KOHIICH- YaHUKH TOPOJIBI opo- ¢utst
tparopos Ti JIBI
MuHuMuHE- Kaapug 1,54 0,77 0,96 1,65 0,83
pajisl
IMonesie mma- | 1,11 1,26 0,77 0,92 1,25
TBI
OnuBuH H.omp. H.omp. 2,38 H.omp. 0,01
Tpemonur H.omp. | H.omp. 2,44 H.omp. 0,01
T'unepcren H.omp. | 0,02 H.omp. 1,44 0,03
Punuonur 0,94 0,37 2,98 1,01 0,43
Knunoxiop 1,21 0,32 0,87 H.omnp. 0,39
Kymmunrro- 0,02 0,32 0,05 0,23 0,3
HHUT
AKTHUHOJUT 0,12 0,22 1,17 0,93 0,22
AJbMaHIMH 1,09 0,9 0,31 5,83 0,94
Juorncun 0,07 0,3 6,56 0,06 0,31
TIpouwne 0,87 0,35 2,4 0,9 0,36
Bcero 6,97 4,83 20,89 12,97 5,08
Knapxmune- MycKkoBUT 4,59 8,7 3,65 H.omp. 8,33
pasibl Canut H.omp. | H.omp. 4 10,67 0,08
OrupuH H.onp. | H.omp. H.omp. 7,22 0,04
ABrur 0,58 0,8 H.omp. H.omp. 0,77
Porosas 00- 6,76 10,7 9,33 6,22 10,4
MaHKa
Pubexut 0,64 0,89 H.omp. 241 0,88
dnoronut H.onp. | H.omp. 17,65 H.omnp. 0,08
Knunorymut H.onp. | H.omp. H.omp. 12,58 0,07
Buotut 24,6 39,9 48,44 4,31 38,6
IIpoune 0,01 1,1 H.omp. H.omnp. 1,1
Bcero 37,18 62,09 83,07 43,41 60,35
Makcumune- | Tutanut 25 20,7 2,52 H.omp. 21,1
paJist Wnpmenut 22,2 12,6 H.omp. H.omp. 13,2
Pytun 8,59 1,15 H.omnp. H.omp. 1,69
AHara3 0,25 H.omp. H.omp. 0,23
Bcero 55,79 34,7 2,52 H.omp. | 36,22
Cymwmsbl foneit macest Ti 99,94 101,62 106,48 56,38 101,65

Cpenn nmapameramopduieckux mopoxn (tadn. Ti-6) 3ameTHO
BBIJICIISIOTCST METAllECUaHUKH. 37IeCh OOIbINE IOJIOBHHBI Macchl Ti
CKOHLIEHTPHPOBAaHO B MaKCUMHHEpanax. [ TaBHbIC M3 HUX: TUTAHUT
1 WIbMEHHT. B KapkmuHepanax (B OCHOBHOM B OMOTHTE) CKOHIICH-
TpupoBaHo Tonbko 37,18% wmaccer Ti. B mapacnaniax ponb kiap-
kMuHepanoB (62,09% wmaccel Ti) BaBoe Oonblie PO MaKCH-MU-
HepanoB (34,7% maccer  Ti). Cpenn kiapKMUHEPasoB PE3KO BhIe-
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Kareropun mune- MuHepaibl- I'panuro- Mera- | Mera- Mera- Opro-
paJIoB KaK KOHIEH- Hocutenu Ti | THe#HCH puo- aHje- 0asuThl | Mera-
Tparopos Ti JTUTBI 3UTHI MOp-
uThH
MuHUMUHEPAJIB KBapn 0,79 1,46 0,33 0,1 0,65
ITonesbie 2,02 2,26 1,57 1,5 1,9
IIATHI
T'unepcren 0,13 0,06 0,2 0,81 0,27
Punmonut 1,26 1,13 1,02 0,93 1,18
Kymmunrro- | H.omp. H.omp. | 0,61 1,53 0,33
HUT
AKTHHOJIUT H.omp. 0,3 1,3 1,32 0,29
AnbMaHIuH 0,94 0,46 0,05 0,2 0,74
Jnonicun H.omp. H.omp. | 0,91 0,67 0,18
Ipoune 0,01 0,66 0,55 0,91 0,19
Bcero 5,15 6,33 6,57 7,97 5,73
KiapkmuHepasbst MyCKOBHT 1,09 9,89 3,04 0,13 1,16
Camur H.omp. H.onp. | H.omp. 0,82 0,16
OrupuH H.omp. H.onp. | H.omp. 0,98 0,19
ABrut 1,93 0,97 1,83 9,51 3,36
Porosast 4,06 2,43 5,84 8,45 3,1
oOMaHKa
T'actuHrCUT 2,59 H.omp. | H.omp. 2,83 2,46
buorur 61,5 16,8 9,44 17 48,3
Kpoceur H.omp. H.onp. | H.omp. 5,15 1,01
IIpoune H.omp. 0,91 H.omp. 0,23 0,05
Bcero 71,17 31,0 20,15 45,1 59,79
MaxkcuMuHepaJsl Tutanut 12,5 17,8 28,94 18,24 14,2
JleiikokceH 0,01 10,52 8,95 4,56 1,51
WUnsmenut 15,2 29,3 25,48 24,9 17,8
Pyt 0,01 0,1 0,9 3,36 0,7
Amnara3 0,04 H.onp. | H.omp. H.omnp. 0,03
Bcero 27,76 57,8 64,27 51,06 34,24
Cymmsl oneii macest Ti 104,08 95,13 90,96 104,13 99,76
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Cpenn opromeramopdudeckux nopoxn (tabdm. Ti-7) Bermemns-
10TCs TpaHuTorHercel. 3aeck 71,17% maccerl Ti ¢1ab0 CKOHIEHTpU-
poBaHO B KiapkMmuHepanax. Cpeau MOCIEeTHUX PEe3KO BBIJIENSIETCS
ouotut. B MakcuMuHEpanax CKOHLIEHTPUPOBAHO Bcero 27,76% mac-
cel Ti. Ponb TUTaHWTa W WIIBMEHHUTA com3Mepumasi. Bce meraBymka-
HUTEHI 10 pacnpeaencHuio Ti moxoxu. boJbiiie mosToBHHBI €ro Macchl
CKOHIICHTPHPOBAHO B MaKCHMHUHepanax. | TaBHBIE Cpein HUX THUTa-
HUT ¥ WibMeHHT. Ho cymecTBeHHa Takke poib Jieiikokcena. Cpenu
KJIAPKMHUHEPAJIOB MEpBOE MECTO MPHHAJICKUT OHMOTHUTY. B Mmera-
pHOINTAaX BTOPOE MECTO 3aHMMAeT MYCKOBHUT. C yBEIMYEHHUEM OC-
HOBHOCTH METaBYJIKAHUTOB POIIb €ro yMmeHbimaercs. llapamnensHo
YBEIUYUBAETCS pOSIb aM(PUOOIJIOB U TTHPOKCEHOB.

KoppektHeie ompeneneHus MUHEpalbHBIX OanmancoB Ti B
KOHKPETHBIX O0CaJ0YHBIX U BYJIKAaHOTEHHBIX MOPOJaX aBTOPY HE U3-
BecTHB. K 0camouHBIM MOpOJaM OTHOCHUTENBHO OJHM3KKA MO MHHE-
pabHOMY COCTaBY M3YUYCHHBIE KOPBI BhIBeTpHBaHHs CBETIMHCKOTO
30JI0TOPYIHOTO MECTOPOXKIEHUs. B W3ydeHHBIX MpoOax BalloOBOE
conepxanue Ti 0,66-1,17 mac. %. B pyrtune, TuTaHuTe, HILMEHUTE
CKOHIICHTpHPOBaHO OT HyJs 10 38% maccsl Ti (I'puropses, 1999).
EcTh TeHICHUUS NpsMOM 3aBHCUMOCTH O0JM Macchl Ti, CKOHIICH-
TPUPOBAHHON B ATHX MHHEpajlaX OT €ro BaJOBOTO COJAEP)KaHUS
(tabu. Ti-8) u 00paTHOM - OT CyMMapHOI'O COACPIKAHUS CIIION U TH/I-
pocioa B mopoae. DTH pe3ynbTaThl OJMM3KH K T€M, KOTOPBIE MOJTY-
YEHBI PACYETOM JIJIsl OCAI0YHBIX TIOPO/T B IIETIOM.

NmeroTcss HEMHOTOYHCIIEHHBIE Pe3yJbTaThl OIpeIeIeHUS
MUHEpaJbHBIX 0anaHcoB Ti B KOHKPETHBIX MAarMaTUYECKUX M OpPTO-
MeTaMOP(PHUUECKUX TOPOJaX, a TAK)KE B OKOJIOPYAHBIX METaCOMAaTH-
Tax. B rpanutonmax Bepxucerckoro maccuBa (tabin. Ti-9) pacmpe-
nenenne Ti O MUHEpallaM 3aBHCHT B OCHOBHOM OT €0 BaJOBOTO
conepkanus. Ho nmaxe mpu BaJloOBOM COJAEp)KaHUU MEHBIIEM YeM
KIIQPKOBOE POJIb THUTAHWTA W WIBMEHHTA B KadecTBe Hocuteneil Ti
3HauntenbHa. [Ipu conepkanun Ti OIM3KOM K KIapKOBOMY B ATHX
MHUHepanax CKOHLEHTpupoBaHo 35-60% ero mMaccel. OTH JaHHbBIE
COOTBETCTBYIOT TPUBEICHHBIM BBIIIE pe3yJbTaTaM pPacdyeToB, BbI-
TTOJTHEHHBIX I TPAHUTOUIOB B IIEJIOM.

HemuorouuncnenHsle MuHepasbHble 0anaHchl Ti B yibTpada-
3UTax HE BIOJHE KOPPEKTHHI. [ JaBHBIH HEOOCTaTOK OOJBIIMHCTBA
M3 HUX — OTCYTCTBHE KOJIMYECTBEHHOTO y4eTa BKIFOUSHHI NIIbMEHH-
Ta B MarHeTute. B nepuaoturax Manoro KaBkasa conepxanue Ti B
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HECKOJIBKO pa3 MEHbIe KIapkoBoro. MakcumuHepassl Ti 3meck He
ycraHoBneHbl (Tadn. Ti-10). B pymnbix mupokcenuntax Kaukanap-
ckoro MaccuBa Ha CpenHeMm Ypane BakHEHIINM KBa3MKOHIEHTpa-
TOpPOM W KBa3uHOcuTeneM Ti SBISETCS MarHETHT C BKIIOYCHUSIMU
WiIbMEHHTa. POJb OTHOCHTENBHO KPYMHBIX YacTHI[ WIbMEHHTA —
BTOpOCcTeneHHas. EcTh mpsMas 3aBHCHMOCTH POJIM 3TOTO KBa3WHO-
CHUTEIls OT BaJIOBOTO cozepkaHus Ti B mopoe.

Ta6muna Ti-8

MuHepanbHble Oanancsl Ti B KOpe BHIBETPUBAHHS 30JJI0TOHOCHBIX Me-
TacoMaTuToB CBETIMHCKOTO MecTopoxaeHus Ha FOxHoM Ypane
(I'puropses, 1999)

Mune- ITpo6a 191 ITpoba 214 ITpo6a 158

pajibt 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Tupur 6 H. H. H. H. H. H. H. H.
omp. omp. omp. omp. omp. omp. omp. omp.

Kaapi 34 0,00 0 45 0,1 7 37 0,02 1

Tetur H. H. H. H. H. H. 3 0,02 0

orp. omp. orp. orp. ormp. orp.

Kaomuaur | 0 H. H. 25 0,14 5 33 0,36 17
omp. omp.

Tanbk H. H. H. H. H. H. 7 0,00 0

omp. omp. omp. omp. omp. omp.
Xnopur 2 1,6 5 H. H. H. H. H. H.
ormp. omp. ormp. omp. omp. omp.

MyckoBur | 22 1,01 34 3 0,00 0 1 2,75 4

Buotur 13 1,00 20 2 2,78 8

Tunpo- 14 0,91 19 21 1,77 55 18 1,51 38

CJIFOJIBI

MoHTMO- 8 1,3 16 H. H. H. H. H. H.

PHLUIOHHT omp. omp. omp. omp. omp. omp.

TutaHuT 0,3 24 11 0,5 24 18 0,1 25 4

Pytun 0,00 H. 0 0,01 60 1 0,4 60 34
omp.

B mopone | 93,32 0,66 105 99,52 0,67 94 99,5 0,71 98

o [Ipumeuanwne. 31ech W B MOCIENYOIUX Tabmumax: 1 — comepika-
HHUe MuHepana, Mac. %; 2 — conepkanne Ti B MHHEpaie U TOpHOH MOpoze,
Mac. %; 3 — momu mMaccsl Ti u ux cymma, otH. %.

B nuteparype Takxke ecTh HECKOJILKO MUHEPAJIbHBIX OanaH-
coB Ti B merarab6po u3 Bocrounsix Casu u Ypana (tabn. Ti-11).
Banosoe coneprxkanue Ti 31ech HECKOJIBKO OOJBINE KIapkoBoTO. M3
€ro MakCHMHHEpAJIOB YUYTEH TOJBKO HIBMEHHUT. [Ipuuem ero co-
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cozepaHue npeyMeHblIeHo. He yuTeHbl BKIIIOUEHUS B MarHeTUTE.
Ponb mibpMeHHTa MIPSMO 3aBHCUT OT BaNOBOTO cojaepxanus Ti. OHa
COOTBETCTBYET TOU, KOTOpas paccunTaHa AJsi METa0a3uTOB B LIEJTIOM.

Tabmuma Ti-9

Henonneie Mmunepanphbie 6anancel Ti B TpaHUTOMAAX
Bepxucerckoro maccusa. Ypan (bynurskos, Coboines, 1976)

Tabmuma Ti-10

MunepanbHble 6anancel Ti B mepunotutre Manoro Kaskaza
(A6nmynnaes, 1992) , omuBHHOBBIX TUPOKCeHUTAX U3 Kaukanapckoro
MaccuBa (Ypai) ¥ B aCCOLMUPYIOMIEH ¢ MOCIESAHUMH BKPAIIECHHOM
TUTAaHOMAarHeTUTOBOH pyne (PomuHbIX, 1991)

Mumnepaisl JleiikokpaTOBBINA I'paHMUT. BruotuToBBbIil rpaHuT.
O0p. 522 O0p. 523
1 2 3 1 2 3*
MUKpOKINH 30,0 0,006 1,7 42,7 0,03 4,9
[Imarnoxmnasel 30,4 0,03 8,4 19,1 0,009 | 0,7
DnuaoT 0,42 0,23 0,9 0,47 0,42 0,8
Maruerur 0,32 0,82 2,4 0,13 0,35 0,2
Por. oOMm. H.onp | H.omp H.onp | H.onp | H.omp | H.omp
buortur 4.8 1,48 65,2 10,3 1,47 58,2
Turanur 0,02 24 4.4 0,07 24 6,5
WUnemeHuT 0,06 30 16,5 0,24 30 27,7
B mopone 66,02 | 0,109 99,5 73,1 0,26 99,0
[Iponomxenue TadmuUIb 9
Munepaibt I'panonuopwur. [InaruorpanoaAnoOpuT.
O6p. 553a O6p. 7031

1 2 3 1 2 3
MUKpOKJINH <0,01 | Homp | Homp | <0,01 | Homp. | H.omp.
IInarnoknaser | 44,8 0,2 20 60,5 0,06 7.9
CJ11791() 1,17 0,15 0,4 <0,01 H.omp. | H.omp.
MarseTur <0,01 H.omp H.omp 0,89 0,29 4.7
Por. o6M. 9,3 0,54 11,2 6,7 0,32 4,7
buotut 13,5 0,86 26 12,6 0,96 26,5
Turanut 0,79 24 42.4 <0,01 H.omp. | H.omp.
WUnpmeHut <0,01 H.omp H.omp 0,92 30 60,4
B mopone 69,56 0,447 100,0 81,61 0,457 | 100,1
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Musnepaisl [epunorut. O6p.129. OnMBHHUBBINA MTHPOK-
CCHUT.
ITpoba 1

1 2 3 1 2 3*
OnuBUH 44 0,00 0 26 0,018 | 1
CepneHTHH 18 0,036 | 22 3 0,072 1 0
DHCTaTUT 13 0,048 | 22 0 H.omp | H.omp
KnmaonmpokceHbt 22 0,061 | 46 50 10,33 34
AmpudoIHI H.omp. | Hoomp. | Hoomp. | 15 | 0,96 30
Marsetut+unsMenur | 2,3 0,066 5 5,8 | 1,86 22
WnpMeHUT H.omp. | Hoomp. | Hoomp. | 0,2 | 29,35 | 12
B nopozne 99,3 0,029 | 95 100 | 0,48 99

[Mponomxenue Tadnuist 10
Munepaibt ONIMBUHOBBIN TUPOKCE- Pyna. ITpoGa 5.
HUT. [Ipoba 2.

1 2 3 1 2 3
OnuBuH 14 0,048 1 8 0,012 |0
CeprieHTHH 1 0,072 0 10 0,072 0
DHCTaTuUT 0 H.omp | Homp | 0 H.omp | H.omp
KnnnonupokceHsl 65 0,21 23 10 0,41 2
AmduoobI 5 1,12 9 2 0,91 1
Marnerut+wibmenur | 14,8 | 2,07 51 69,5 | 2,60 87
Wnbmenur 0,2 29,35 10 0,5 | 29,35 7
B noponae 100 | 0,6 94 100 | 2,7 97
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Ta6muna Ti-11

Munepanbablie 6anancel Ti B MeTarabbpo U B acCOLMUPYIOLIEH ¢
HHMH BKpAIUICHHOH THTaHO-MarHeTUTOBOH pyie

Ta6muua Ti-12

MunepanbHble Oananch Ti B CKapHaX U MEIHOH pyne u3
MecTtopoxaeHuit TypbsuHckoi rpymmsl Ha CeBepHOM Ypaiie
(I'puropses, 1999)

Munepaiibl Hogo-Ilecuanckoe.
[Tpo6a HIT-8804
1 2 3
XanbKOMUPUT 0,00 H.omp. |0
KBapi 1,8 H.onp. H.omp.
MarueTur 7,8 0,01 8
Kanpuur 47 0,006 28
AHJIlpanuT 40 0,012 48
Xnoput 2,1 0,056 12
ITupoxkcen 0,00 H.omp. |0
B nopoge, pyne 98,7 0,01 96
[Iponomxenue Taduuisr 12
Munepaiibl bammakosckoe. Oxno-ITecuanckoe.
IIpo6a bi-8816 IIpo6a B-8606
1 2 3 1 2 3
XaTbKOIUPUT 0,92 0,031 1 0,00 H.oomp. | 0
Ksapig 1,4 H.omp. | H.onp. | 0,00 H.omp. | 0
Marnerur 0,00 H.omp. | 0 0,08 0,00 0
Kamprur 6,2 0,013 |2 4,0 0,02 1
Anpgpamut 73 0,031 | 65 92 0,065 98
Xoput 1,1 H.omp. | H.omp. | 2,4 0,07 3
ITupoxcen 17 0,068 | 33 0,00 H.omp. | 0
B mopone, pyne | 99,62 | 0,035 | 101 98,48 | 0,061 102

MuHepabt Bocrounsle Castapl (MexaHOmuH u 11p.,1986)
O6p. 78-111 O6p. 78-112
1 2 3 1 2 3
ITnarnokna3ser 19 0,078 2 21,9 0,022 0
Xyoput H.omp. | H.omp. H.omp. H.omp. H.omp. | H.omp.
TTupoxceHsl 10,6 0,34 4 16,8 0,18 2
Am¢pubdoms 41 1,41 65 30,8 1,5 23
I'panar 28 0,1 3 19,7 0,053 | 1
Maruetut 0,3 3,89 1 2,2 3,89 4
NnbmenuT+ 1,1 14,5 18 8,6 14,5 62
HWIIBMCHUT
B nopoze (pyze) | 100 0,89 93 100 201 |92
[Iponomxenue Tabmuust 11
Munepainst Mensenesckuii MmaccuB Ha Ypaire (Pomunbix, 1991)
IIpoba 11 IIpoba 15
1 2 3 1 2 3
[Tnarmokmassl 50,1 0,13 4 H.omp. | H.omp. | H.omp.
Xnopur H.omp. | H.oomp. | H.omp. | 5,4 0,54 1
[MupoxceHsl 24.5 0,4 7
AMbu60IBI 17,5 0,73 9 30,5 0,66 4
I'panar H.onp. | H.onp. | H.omp. | H.onp. | H.omp. | H.omp.
Maruerur 4.6 3,57 11 57,8 5,69 60
WnemenuT+ 33 29,41 65 6,3 29,2 34
WIBMEHUT
B mopoze (pyze) | 100 1,5 96 100 5,48 99
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[IpencTaBisOT UHTEPEC TaKKe MUHEpabHbIe OamaHchl Ti B
CKapHax ¥ pynax TypbHHCKUX MecTopoxaeHul Ha CeBepHoM Y pasie
(Ti-12). 3meck BaioBOE €ro coaep:kaHue Ha MOPSIOK MEHBIIE Kiap-
KOBOTO. TUTaHOBBIC MUHEPAJIbl HE OOHAPYIKCHBI.

Wrak, B BepXxHEW 4acTH KOHTUHEHTAJIHLHOW KOPHI B LIEIIOM B
MUHUMHHepanax Haxoautcs Bcero 5,47% wmaccel Ti (tabmn. Ti-1).
[TomoBmHa ero macchl c1abo CKOHIIEHTPUPOBaHA B KIIapKMUHEpaJax.
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OTO B OCHOBHOM JIMCTOBBIE M LEMOYEYHbIE CHIIMKATHI. |JIaBHBII
KJIapkMuHepan — 6uoTuT. Ero ponps Gonblie cyMMapHOM poiH Beex
OCTaJIbHBIX KJIapKMHUHEpaJoB. B THTaHOBBIX MHHepaJjax (MaKcH-
MHHepalax) CKOHIeHTpupoBaHo 36,49% maccel Ti. ['1aBHbIN U3
HUX WIbMEeHHT. ETo posib com3Meprma ¢ cyMMapHOM poJibio OCTalb-
HBIX TUTAHOBBIX MUHEpANOB. POjIb TUTAHOBBIX MUHEPAJIOB B Ka4eCT-
Be HocuTener Ti mpsiMo 3aBUCHUT OT €ro BaJIoBOTO coiepkaHus. He-
CKOJIbKO MEHbIIICe 3HAa4YeHUE HMMeeT OOpaTHas 3aBUCHUMOCTb 3TOH
PO OT COACPIKAaHUA KEIC30-MAarHUCBbIX LHEIMMOYCYHBIX U JIMCTOBBIX
CUIMKaTOB. Jlaxke MpH KIapKOBOM cojepkaHuu Ti B OOJBIIMHCTBE
CJIly4aeB pOJb €r0 MHUHEPAJOB CyllecTBeHHas. OTCYTCTBHEM WU
HE3HAYUTEIHHON POJIBIO MOCIETHUX XapaKTepPU3yloTCsS B OCHOBHOM
TOpHbIE MOpOoAbl ¢ BaloBbIM coxaepxkanueM Ti <0,1 mac.%. Boib-
IIMHCTBO KOHTHHEHTAIBHBIX TOPHBIX MOPOXA B OTHOWEHHUU Ti OTHO-
CHUTCSl K MUHEPAIN30BaHHBIM. ECTECTBEHHBIMU TUTAHOBBIMU PyAaMHU
BEPOSATHO SABISIOTCS MPEUMYILIECTBEHHO MOPOABI C BAJIOBBIM COAEp-
aHueM Ti, TpeBOCXOISIIMM KJIAPKOBOE HE MEHBLIE YeM Ha MOpsi-
JIOK.
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