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ä11ÿ ÂÜ²ßñíåíèÿ äèíàìèêè èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà æåëåçî-ìàðãàè-
öåâÜ²Õ êîíêðåöèé (ÆÌÊ) â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà èñïîëüçîâàè
âåùåñòâå²Ï²ÛÉ ñîñòàâ ÆÌÊ, íàðàñòàþùèõ íà çóáàõ àêóë. Âîçðàñòèàÿ ñèñòåìàòèêà
ýòèõ îáðàçîâàíèé âÛïîëíåíà ðàíüøå [1] è äàåò âîçìîæíîñòü ïîäðàçäåëèòü êîíêðå-
öèè íà ðàèíå-, ñðåäíå- è ïîçäíåìèîöåíîâûå, Ïëèîöåíîâûå è ãîëîöåíîâûå. Êîíêðå-
öèîííûé ìàòåðèàë ëèáî ïîëíîñòüþ çàêðü²Âàåò çóáû àêóë, ëèáî ñëàãàåò òî÷å'Ï²Î-ÏßÒ-
íèñòûå è Ïëåíî'Ï²Ûå îáðàçîâàíèÿ. Èçó÷åíèå çóáîâ è íàðîñøèõ íà íèõ êîíêðåöèé ïðî-
âîäèëèñü ïî åäèíîé ñõåìå: çàðèñîâêà èëè ôîòîãðàôèðîâàíèå, îÏèñàíèå, Ïðåïàðèðî-
âàíèå çóáà è îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà êîíêðåöèîííîãî âå³öåñòâà. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ ìîùíîñòü âåùåñòâà ÆÌÊ, íàðîñøåãî íà íàèáîëåå äðåâíèå çóáû àêóë, ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 1 00-120 ìì, íî îáû'Ï²Î âïîëîâèíó ìåíüøå .Ñóäÿ ïî ïðîñëîéêàì, îáîãà-
ùåííûì ñèëèêàòíî-òåððèãåííîé ñîñòàâëÿþùåé , êîíêðåöèîííîå âåùåñòâî âü²Äåëÿèîñü
ñ ïåðåðü²Âàìè. ä11ÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëñÿ ìàòåðèàëíåïîñðåäñòâåííî íàðàñòàþùèé íà
çóáû àêóë .

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ ðåíãåíîñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
ÆÌÊ íà ñïåêòðîìåòðå ÑÏÀÐÊ-l [2] ïî ãëàâíûì (Fe, Ìï) è âåäóùèì ðóäíûì êîì-
ïîíåíòàì (Ni, Ñè, Ñî, Zn, ÐÜ) â çàâèñèìîñòè îò ãåîëîãè÷åñêîãî âîçðàñòà ÆÌÊ ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 1. Îíè ïîêàçü²Âàþò, ÷òî â ñîñòàâå ÆÌÊ íàèáîëåå îò÷åòëèâî óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíü²É ðîñò ñîäåðæàíèé Fe, Ñî, ÐÜ îò ðàííåãî ìèîöåíà ÄÎ ãîëîöåíà
âêëþ÷èòåëüíî. Â Ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòèì ýëåìåíòàì ñîäåðæàèèÿ Ni, Zn â ÆÌÊ â òîì
æå íàïðàâëåíèè ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàþòñÿ, õîòÿ è íåñêîëüêî ñëàáåå. ×òî æå êà-
ñàåòñÿ Ìï è Ñè, òî èõ êîíöåíòðàöèÿ â ÆÌÊ èìååò ëèøü î÷åíü ñëàáóþ îáùóþ òåíäåí-
öèþ ê ñíèæåíèþ âî âðåìåíè, ïîäîáíî ïîâåäåíèþ Ni è Zn. èç-çà âûñîêîé äèñïåðñèè
ñðåäíèõ ñîäåðæàíèé Ìï è Ñè Ä!²ß êàæäîé âîçðàñòíîé ãðóÏÏû ÆÌÊ ýòè ðàçëè÷èÿ îêà-
ÇÜ²Âàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûìè. Ìîæíî ëèøü îòìåòèòü ðåçêîå îáåäíåíèå
Mn ÆÌÊ Ïëèîöåíîâîãî âîçðàñòà, êîòîðûå ïî âñåì äðóãèì ðàññìàòðèâàåìûì õèìè÷åñ-
êèì ýëåìåíòàì êàêèõ-ëèáî àíîìàëèé íå îáíàðóæèâàþò.

Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè âàðèàöèé ñîñòàâà ÆÌÊ âî âðåìåíè ìîæíî èíòåðÏðå-
òèðîâàòü èñõîäÿ èç ñîâðåìåííûõ Ïðåäñòàâëåíèé î ðîëè ðàçëè÷íûõ ýíäîãåííülÕ è
ýêçîãåííülÕ èñòî÷íèêîâ ðóäíîãî âåùåñòâà è âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ åãî íàêîï-
ëåíèÿ â ÆÌÊ â ïðîöåññå èõ ðîñòà [3- 7] .Â ýòîì îòíîøåíèè ïîêàçàòåëüíÜ² ðåçóëüòàòû
îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ àèàëèòè÷åñêèõ äàííü²Õ ìåòîäîì R-ôàêòîðíîãî àíàëèçà. Îíè
ïîêàçü²Âàþò (IJfC. 2) , ÷òî ÄÎ 80% èçìåí÷èâîñòè ñîñòàâà ÆÌÊ îÏðåäåëÿþòñÿ âñåãî
äâóìÿ ãëàâíûìè íåçàâèñèìûìè ôàêòîðàìè. I ôàêòîð (40,5% èçìåí÷èâîñòè ñèñ-
òåìû) ñîñòàâëÿåò àññîöèàöèÿ Fe, Ñî, ÐÜ. Ñîãëàñíî [3, 4, 6] ýòîò ïàðàãåíåçèñ õèìè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ îáóñëîâëåí ãèäðîãåííü²Ì ïðîöåññîì ïîñòàâêè ðóäíîãî âåùåñòâà
Ïðè ðîñòå ÆÌÊ. ²² ôàêòîð (38,0% èçìåí÷èâîñòè ñèñòåìû) ñîñòàâëÿåò àññîöèàöèÿ
Ìï, Ñè, Ni è Zn. Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ñ÷èòàåò, ÷òî ïîÿâëåíèå ýòîé àññîöèàöèè
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå ÆÌÊ ñâÿçàíî ñ äèàãåíåòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè
[3, 5, 6] .Ñîãëàñíî [3] çäåñü ñëåäóåò ðàçëè÷àòü Ìï, êàê èíäèêàòîð îêèñëèòåëüíîé
îáñòàíîâêè äèàãåíåçà, è öâåòíûå ìåòàëëû (Ni. Ñè. Zn), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïîêàçàòå-
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ÐÈñ. 1. Ýâîëþöèÿ âî âðåìåíè âàëî-
âîãî ñîñòàâà ÆÌÊ, íàðàñòàþùèõ íà
çó6àõ àêóë
ÐÈñ. 2. Ôàêòîðíàÿ ñòðóÊÒÓðà âàðèà-
ÖÈé ñîñòàâà æìê. v 1 è v 2 -âêëà-
ÄÛ ñîîÒÂåòñòâóþùèõ ôàêòîðîâ (F 1
è F 2 ) â îáùóþ èçìåè÷èâîñòú ñèñòåìû.
Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê íà ãðà-
ôèêå äëÿ îòÄåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ îÒÂå÷àåò ÍàÏðàâëåíèîñòè è
ñèëàì èõ ñâÿçè ñ ñîîòâåòñòâóþùèì
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õ íà íèõ êîíêðåöèé ïðî-
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îñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
âåäóùèì ðóäíÜ²Ì êîì-
âîçðàñòà æìê ïðèâå-

åå îò÷åòëèâî óñòàíàâëè-
ãî ìèîöåíà ÄÎ ãîëîöåíà

èÿ Ni, Zn â æìê â òîì
üêî ñëàáåå. ×òî æå êà-

ñëàáóþ îáùóþ òåíäåí-
-çà âÜ²ÑÎÊÎé äèñïåðñèè

æìê çòè ðàçëè÷èÿ îêà-
òü ðåçêîå îáåäíåíèå

ìàòðèâàåìÜ²Ì õèìè÷åñ-

ìåíè ìîæíî èíòåðïðå-

è÷íÜ²Õ ýíäîãåííú²Õ è

õ ôàêòîðîâ åãî íàêîï-

àýàòåëüíÜ² ðåýóëüòàòû

roðíîãî àíàëèýà. Îíè

îÏðåäåëÿþòñÿ âñåãî

5% èýìåí÷èâîñòè ñèñ-

ïàðàãåíåýèñ õèìè÷åñ-

è ðóäíîãî âåùåñòâà

ñòàâëÿåò àññîöèàöèÿ

åíèå ýòîé àññîöèàöèè

÷åñêèìè ïðîöåññàìè

êàòîð îêèñëèòåëüíîé
²å ÿâëÿþòñÿ ïîêàçà.å-

ëÿìè âîññòàíîâíòåëüíîé (ñóáîêíñëíòåëüíîé) îáñòàíîâêí Ïðí äèàãåíåçå, îáóñëîâ-

ëåííîé â ïåðâóþ o~epeäü êîëí÷åñòâîì îðãàíí÷åñêèõ îñòàòêîâ Ïëàíêòîíà.

Ó×ÈÒÜ²Âàÿ ñêàçàííîå ÂÜ²øå, ïîñëåäîâàòåëüíÜ²é ðîñò ñîäåðæàíèÿ Ðå í Ñî â ÆÌÊ
âî âðåìåíè ìîæíî ííòåðïðåòíðîâàòü êàê ñëåäñòâíå óñèëåíèÿ ãíäðîãåííîãî ôàêòîðà

ðîñòà ÆÌÊ, âåðîÿòíî, ñâÿçàÍíîå ñ ÏîÂÜ²øåíèåì àêòèâíîñòí Ýíäîãåííîé ãíäðîòåð-
ìàëüíîé äåÿòåëüíîñòí â ðàéîíå Êëàðíîí-Êëíïïåðòîí îò ðàííåãî ìíîöåíà äî ãîëî-
öåíà. Ýòîò ÂÚ²ÂÎä Ïðåäñòàâëÿåòñÿ òåì áîëåå óáåäèòåëüíÜ²Ì, ÷òî íà âñåì ÝÒÎÌ îòðåçêå
ãåîëîãè÷åñêîãî âðåìåíè ðîëü äèàãåíåòí÷åñêîãî ôàêòîðà ðîñòà ÆÌÊ (çà íñêëþ÷å-
ííåì Ïëíîöåíà) , Ïî-âíäèìîìó , ñîõðàíÿëàñü íà ÎÄÍÎÌ óðîâíå. Îá ÝÒÎÌ ñâíäåòåëüñò-
âóåò î÷åíü ÂÚ²Äåðæàííú²É ñðåäíèé ñîñòàâ ÆÌÊ ïî cu í îñîáåííî Ìï. Íà îñíîâàíèè

óñòàíîâëåííîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ñíèæåííÿ êîíöåíòðàöèí â ÆÌÊ Ni í Zn âî
âðåìåíè, êàê ííäèêàòîðîâ âîññòàíîâíòåëüíîé îáñòàíîâêí Ïðí öèàãåíåòí÷åñêîì
ðîñòå ÆÌÊ [6, 7] , ìîæíî âÜ²ñêàçàòü ÏðåäÏîëîæåíèå î ÏîñòåïåííîÌóÌåêüøåíèè
áíîìàññÜ² Ïëàíêòîíà â ðàññìàòðíâàåìîì ðàéîíå Òíõîãî îêåàíà îò ðàííåãî ìèîöåíà
ÄÎ ãîëîöåíà âêëþ÷èòåëüíî í, ñîîòâåòñòâåííî, î ñííæåíèí âî âðåìåíè ðîëí áíîãåí-
íîãî íñòî÷íèêà ðóäíîãî âåùåñòâà ÏðÍ ôîðìíðîâàíèí ÆÌÊ.

Îïðåäåëåííú²É ííòåðåñ ñ òî÷êí çðåíèÿ äèíàìíêí ðîñòà ÆÌÊ Ïðåäñòàâëÿåò
òàêæå ñîÏîñòàâëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÆÌÊ âî âíóòðåííåé í âíåøíåé îáîëî÷-

êàõ, íàðàñòàþùèõ íà çóáíîå âåùåñòâî. Ñîîòâåòñòâóþùèå äàííÜ²å ïîêàçú²Âàþò, ÷òî
âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñîäåðæàíèå Mn âî âíóòðåííåé çîíå ÆÌÊ ÂÜ²øå, ÷åì âî âíåøíåé,
à êîíöåíòðàöèÿ Ðå, íàîáîðîò, çàìåòíî ÂÜ²øå âî âíåøíåé çîíå ïî ñðàâíåíèþ ñ âíóò-

ðåííåé. Àíàëîãí÷íî Ðå âåäåò ñåáÿ í Ñî. Ïî-âíäèìîìó, ÝÒÍ çàêîíîìåðíîñòí ñâÿçàíÜ²
ñ òåì, ÷òî áîëüøàÿ ñêîðîñòú ðîñòà í ñîîòâåòñòâåííî óâåëí÷èâàþùàÿñÿ âåðîÿòíîñòü

âîçÍÈêíîâåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíÜ²Õ öåíòðîâ çàðîæäåíèÿ ÆÌÊ ñâîéñòâåííÜ² áîëåå áîãà-
ÒÜ²Ì Mn ôàçàì (áåðíåñèòó í äð.) ïî ñðàâíåíèþ ñ îáîãàùåííÜ²Ì Ðå í Ñî ãíäðîãåííÜ²Ì

âåðíàäèòîì. Ðåíòãåíîâñêíé àíàëíç Ïðîá ñ çêñòðåìàëüíÜ²ÌÍ çíà÷åíèÿìí Mn í Ðå
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ïîêàçàë, ×ÒÎ Fe ôèêñèðóåòñÿ Ïðåèìóùåñòâåííî â ðåíòråíîàìîðôíîé ôàçå -
²;'åÎÎÍ.Í2Îïî [8] , à Mn -â àñáîëàí-áóçåðèòå (10 A-MàíraíèT) , à òàêæå â ñìåñÿõ
àñáîëàí-áóçåðèòà è áåðíåññèòà (7 A.MaHraHHT) î
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Ñàíèòàðíàÿ î÷èñòêà ãîðîäîâ îò òâåðäÜ²Õ áÜ²ÒÎÂÜ²Õ îòõîäîâ (ÒÁÎ) îòíîñèò-
ñÿ ê ÷èñëó îñòðÜ²Õ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì. Â ìèðîâîé ïðàêòèêå ñëîæèëîñü äâà
îñíîâíülÕ íàïðàâëåíèÿ â îáåçâðåæèâàíèè ÒÁÎ: ñæèãàíèå íà ñïåöèàëüíÜ²Õ çàâîäàõ è
çàõîðîíåÍÈå â èñêó.ññòâåííÜ²Õ èëè åñòåñòâåíèÜ²Õ îòðèöàòåëüíÜ²Õ ôîðìàõ ðåëüåôà,
òàê íàçÜ²ÂàåìÜ²Õ ïîëèãîíàõ ÒÁÎ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ çàìåòíî

ïðåîáëàäàåò âòîðîé ïóÒÜ óäàëåíèÿ ãîðîäñêèõ îòõîäîâ [ 1 J .
Ïîëèãîí ÒÁÎ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíòðîïîãåííîå ãåîëîãè÷åñêîå òåëî, íà 80%

è áîëåå ñëîæåííîå áÜ²ÒÎÂÜ²Ì ìóñîðîì, Ïëîùàäüþ îò åäèíèö ÄÎ ïåðâÜ²Õ ñîòåí ãåêòà-
ðîâ è ìîùíîñòüþ, îáü²×ÍÎ íå ïðåâú²Øàþùåé 20-ÇÎ ìåòðîâ. ÃëàâíÜ²ÌÈ ÊÎìÏîíåíòà.
ìè ñêëàäèðîâàííÜ²Õ ÒÁÎ ÿâëÿþòñÿ áóìàãà, êàðòîí è ÏèùåâÜ²å ÎÒÕÎÄÜ². Îñíîâíàÿ
÷àñòü îðãàíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ïîëèãîíîâ Ïðåäñòàâëåíà óãëåâîäàìè (ãëàâíÜ²Ì
îáðàçîì. â âèäå öåëëþëîçÜ²) è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, áåëêàìè. ÂÜ²ñîêîå ñîäåðæàíèå

äîñòóïíîãî äëÿ áèîäåãðàäàöèè îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà îáóñëîâëèâàåò èíòåíñÈÂíîå
ðàçâèòèå â òîëùå ñâàëêè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëèãîí
ÒÁÎ Ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåêèé àíàëîã òâåðäîôàçíîãî ôåðìåíòåðà, íî ãåîëîãè÷åñêîãî
ìàñøòàáà è ðàçìåùåííîãî â ëàíäøàôòàõ áîëüøèíñòâà óðáàíèçèðîâàííÜ²Õ ðàéî-
íîâ ÌÈðà.

Òîëùà ñâàëêè ïî âåðòèêàëè âåñüìà íåîäíîðîäíà ïî ñîäåðæàíèþ 02 è â ñîîò-
âåòñòâèè ñ õàðàêòåðîì ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîæåò áÜ²ÒÜ ñòðàòèôèöèðîâà-
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