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C N HABOKO

COBPEMEHHBLIE TUJPOTEPMAJIBHBIE ITPOIIECCBHI
N METAMOP®U3M BYJIKAHUYECKUX IIOPO/J

AKTUBHBII BYJTKaHU3M 3€MJIM COTIPOBOXIAETCS MHTEHCUBHBIMU TUAPOTEP-
MaJbHBIMU TIPOLIECCAMH, CIIEACTBUEM KOTOPBIX SIBJISIETCS IITMPOKOE PA3BUTUE
COBPEMEHHOIO0 MUHEpajiooOpa3oBaHUs U MeTamopdusMa BYJIKAHUYECKUX
TOPO..

KamuaTtka u Kypuibckue ocTpoBa — OOJAaCTWM COBPEMEHHOTO BYJIKAaHU3MA,
pailoHbl TIPOSIBJICHUSI €ro TIPEICTaBJISIIOT COOOW TIPEKpacHBbI OOBEKT IS
W3YYEHUS TTOCTBYJIKAHNYECKHUX MTPOIIECCOB BO BCEM X MHOTOOOPA3NU.

Haunbonee MHTEHCUMBHBIE T'MApPOTEpMasibHbIE TMPOLIECCHI CBSI3aHBI C M3BEp-
KEHUSMU KUCJBIX aHJAE3UTOBBIX WM AHNE3WUTO-IAIUTOBBIX JIaB M 4YacTO ObI-
BalOT TMPUYPOUYEHBI K IKCTPY3USIM IOCJIEKAJIbIAEPHOrO0 TIepUoja IBOJIOLUU
CTPaTOBYJIKAHOB.

B Mexmapokcu3malibHble TMEpUOObl CTPATOBYJIKAHOB C 3(h@PY3UBHOU
NESITEIBHOCTBIO — U3JIUSHUSIMA 0a3aJIbTOB, OOBIYHO HAONIOJAETCSI 3MUCCUS
ra3oB M pacceMBaHuE MX B aTMocdepe. DTO XapaKTEpHO [JIs1 LIEHTPaJbHbIX
KpaTepoB 0a3ajJbTOBbIX BYJKaHOB, (DUKCUPYIOIIMX KaHajlbl, IO KOTOPBIM
npovcxoaut u3sBepxxeHue. CBOOOAHOE Ta300TAEJeHME XapaKTepHO TakKxXKe
JUIST 0a3aJIbTOBBIX TMOTOKOB, MAJOMOIIHBIX, BCJIEICTBUE WX HE3HAYUTEIbHOU
BSI3KOCTU UM TIOIBMXKHOCTH, U OBICTPO 3aTBepreBamiux. IToaToMy Ha ByJKa-
HUYECKHMX alfnaparax M 1o UX Mnepudepun IIuTelbHblE Ta30TUIPOTEPMaJb-
HbI€ MPOLIECChl B 0a3aJbTOBYIO CTAAWIO 3BOJIOLMU OOBIUHO HE TMPOSIBISIOTCS, a
OKOHYATEJIbHO OCTBIBIIIME MPOMYKTHl W3BEPXEHUS OCTAIOTCS CBEXUMU C
MyCTBIMU TTIOPaMH.

B ornuuue OT ByJKAaHOB, W3JIMBAIOIIMX IPEMMYIIECTBEHHO 0a3ajbThl, C
BYJIKAHAMU, W3BEPTalOIIMMU B 3aKJIIOUUTEbHYIO CTAAMIO 3BOJIOLMU Oojiee
KUCJIbIe JIaBbl, CBSI3aHO IIIMPOKOE pPa3BUTUE Ta30TUIPOTEPMAIbLHBIX IPOLIEC-
COB, TPOSIBJISIIOIIMXCSI Ha BYJKAHWYECKMX armaparax B BUIE COJibhaTapHbIX
nojeid, a Mo rnepudepur BYJIKAHOB B BHUAE MHOTOYMCJIEHHBIX BBIXOIOB Tep-
MaJIbHbIX MCTOYHMKOB. B paifoHax pasrpy3ku TepMajbHbIX BOJ HaOJtOAaeTCs
MHTEHCUBHBIN T'MAPOTEPMATbHBIM MeTaMOP(hU3M BYyJIKAaHUYECKUX MTOPO/I.

Pa3BuTre TepMaibHBIX MCTOYHUKOB B 00JaCTSIX aKTUBHOTO BYJKaHU3Ma
BBbI3BAHO TJIaBHBIM O0pa3oM TUAPOreoJornyeckuMu ycioBusiMmu. He octaHas-
JIMBasiCh Ha BoIpoce (POPMUPOBAHUS TEPMaIbHBIX BOA, OTMETHMM, YTO MHOIO-
YUCJIeHHbIE TepMalibHble MCTOYHUKM KamuaTku BBIXOAST B paiioHe BocTouHo-
KamuaTckoii akTMBHOM 30HBI (BKiw4asti ror KamuaTku), IpencTaBisIoIeit
c000i1 006JacTh MOJIOJOTO MOMHATUS (MOJIONOM OpOreH), a TakxXe B paloHe
CpenunHoro KamuyaTckoro xpe0Ta — IpeBHEro aHTUKJIMHOPHUS C 3aryxaro-
el BYJIKAaHUYECKOM 1esITeIbHOCThIO.

B o6nactu IlentpanbHoit KamuyaTckoil nernpeccuu, MOpeAcTaBIsiouiei
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MEXXpeOTOBEII I'pabcH C MHTEHCHMBHBIM COBPEMEHHBIM BYJIKAHM3MOM, TEp-
MaJbHble MCTOYHUKM HE M3BECTHBI, XOTd coJib¢aTapHas AESATEIbHOCTh HEKO-
TOPBIX BYJIKAHOB 3TOM 30HBI, M3BepraiollnxX aHae3uThl (ByiakaHbl IlleBemyd,
be3pIMgHHBIN), TTOJOOHA TO#, KOTOpas MMeeT MeCTO Ha ByJKaHax BocTtouHo-
KamuaTckoii aKTHBHOI 30HBI.

CaMu u3BepXeHHUS BYJKAHOB, TOJIbKO YaCTUYHO OTpaxalollue TIIyOuH-
HbIe MarMaTW4ecKue IIPOIEeCChl, BeOIyT B OCHOBHOM K pacCEMBAHMIO B aTMO-
chepe JieTydynx KOMIIOHEHTOB Marmbl. B pesyiabraTe OBICTpOrO moabeMa
MarMbl M3 TJYyOMH Ha IIOBEPXHOCTh 3€MJIM JIETy4Me, pacTBOpEHHBIE B Marme,
B YCJIOBUSIX aTMOC(hEpHOro [aBJIEHUs CBOOOAHO NECTWUIMPYIOT U3 Hee, U
W3BEPTHYTHI JIaBOBBIA MaTepuajl OBICTPO OCTHIBAaeT.

OKOJI0 BBIXOJOB I'a30B MUHEpaIooOpa3oBaHUE IIPOMCXOMUT HE MHTECHCHUBHO,
1 OOJIBIIIMHCTBO MUHEPAJOB BO3TOHOB HE COXPaHSIETCS BCJEACTBUE XOpPOIIei
pacTBOPMMOCTA HMX B Bome. ABTOMETaMOP(PU3M B U3BEPrHYTHIX JIABOBHIX U
arJoMepaToOBBIX IPOMYKTaX HOCUT Y3KO JIOKQJIbHBIA XapakTep W OTpaHuYH-
BaeTCs HE3HAYUTEIbHBIM Ta30BbIM (PTOpMETAcOMAaTO30M, apTHLIMTU3ALUECH
U OKHMCJIeHHEM JiaBbl razamu. IlopaBisiolias mMacca OKOHYATEIbHO OCTBIBIIIMX
JIaB Y MUPOKJIACTUKU OCTAETCS HEU3MEHEHHOIA.

HMHTEeHCUBHBIN TUAPOTEPMAaJbHBIE MeTaMOP(MU3M BYJIKAHUYECKUX ITOPOI
MPOMCXOAUT B TEUYCHHWE IMTECIbHOM IIOCTBYJIKAHWYECKOIl CTaguud B OIIpEic-
JICHHOM THMIPOT€OJOIMYeCKO M TeOTepMUYECKOM OOCTAaHOBKE B YCJIOBUSIX Ha-
CBIIIEHHOCTY IIOpOA OOWMJIBHBIMM BaJO3HBIMM BOJAaMM, aKTMBU3UMPOBAHHBIMU
BYJIKAHMYECKMMU JKCrajasaiusaMu. MBI IpemiaraeM Ha3bIBaTb 3TU BOIBI CYO-
TUAPOTEPMAMU B OTIMYME OT IIIYOMHHBIX TMAPOTEPM, OTACIISIOIIMXCS OT WMH-
TPY3Uii, MOAYEPKUBASI ITUM, YTO (POPMHUPOBAHUE CYOTMAPOTEPM ITPOUCXOIUT
B YCJIOBUSIX IPUIIOBEPXHOCTHOIO TOPU30HTA. BeposTHO, OOjbIIME MacChl Me-
TaMmop(durUecKux IMopoa B OOJIACTIX APEBHEro BYJIKaHM3Ma MOIIM BO3HUKHYTb
IoJ, BO3AEUCTBUEM CYOTMAPOTEPM, ITOJOOHBIX COBPEMEHHBIM.

YQI0BUA ®OPMUPOBAHNSI COBPEMEHHBIX THJIPOTEPM

CoBpeMeHHblE TUIPOTEPMBI B 00JACTSIX AKTMBHOIO BYyJKaHM3Ma BO3HU-
KaloT B OMNpeNe/IeHHbIX TeOJIOTUYECKUX YCIOBUSX TIPYM YyYaCTUU BaJO3HBIX BOII
U TIpY TemIlepaTtypax, OOecleuuBalollMX HaJIUuyue XUIKOU (a3bl BOXBI.
JBUXeHUe TUAPOTepM OOYCIOBIMBAETCS THUAPOrEOJOTHYECKUMU YCIOBUSMU,
a MecTa pasrpy3kd HUX—HajluyveM 30H ApoOJieHUs.

ITo BceM maHHBIM HEMOCPENCTBEHHBIX HAOJIOJACHUI, COBPEMEHHBIE TUIPO-
TepMbl  (OPMUPYIOTCS B 00JAcCTSAX AaKTUBHOTO BYyJKaHM3Ma B pe3yJbTaTe
KOHJIEHCAlIMM W PacTBOPEHUS B BalO3HbIX BOJAaX BYJKAHWUYECKUX BKCTaJs-
Wi ¥ OOMEHHBIX peaklUil 3TUX BOA C TOpomamMu. [JIyOMHHOCTb 3apoxXie-
HUSI TUIPOTEPM OOYCJIOBJIEeHA TE€OTEPMUYECKHMM PEXUMOM: TP 3HAYUTENb-
HOM TIpOTPEBE, CBSI3aHHOM C AaKTHBHBIM COCTOSIHUEM BYJKaHa, TUIPOTEPMBI
BO3HUKAIOT Ha MoBepxHocTH 3emyu. OHU MPUYpPOUMBAIOTCS K BBIXOAAM BYJI-
KaHMYecKUX ra3oB (cosbdaTapHbIM MOJSIM), €ClIu pebed mormyckKaeT CKOIl-
JleHue aTMoc(hepHbIX W TPYHTOBBIX BoA. B 001acTsXx MeHbIIEro Mmporpesa
MOpoJl TUAPOTEPMbl (hOPMUPYIOTCS Ha TJyOWHE MPU PACTBOPEHUM MarMaru-
YECKMX BKCTaSIIMKA B TON3eMHBbIX Bojax. [lojoxeHue yvyacTKOB pa3rpy3Ku
TUAPOTEPM  3aBHUCUT OT THUIPOTEOJOTMYECKUX U TEKTOHWYECKHX YCJIOBUI,
9TU YYaCTKM WHOTAA 3HAYUTEJbHO OTCTOSIT OT MECT 3apOXXIEHUSI TUIPOTEPM.

OCOBEHHOCTHU COBPEMEHHBIX I'MAPOTEPM

Jiss COBpeMEHHBIX TMIPOTEPM, BBI3BIBAIOIIMX WHTEHCUBHBIA MeTaMop-
(hu3M mopon, XapakTepHbl CleIyloIIue MPU3HAKMU.

1. BogooOUIBHOCTh 3a CYEeT BaJO3HBIX BOJ C HEKOTOPOW MdoJieit KOHICH-
CUPOBAaHHON MarMaTM4eCKON BOIBI.
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2. Brwicokas HarpetocTh — oT 100° Ha moBepxHoctu 3emyn g0 270° Ha
nIyOMHe TmepBoro KuioMmeTpa. HarpeB Bom oOyC/IOBIEH BYJIKAaHUYECKHAM TeTl-
JIOM, TIEPEHOCYMKOM KOTOPOIO B OCHOBHOM  SIBIISIIOTCSI  BYJIKAHUYECKME
rasml.

3. Manag KOHLEHTpauMsI TUAPOTEPM IIOpsiAKa HECKOJIbKMX I'pPaMMOB Ha
JIUTP PACTBOPEHHOTO MWHEPAIBHOTO BEUIECTBA, 4YTO OOO3HAYaET JeCsThIe
JIOJIY TIpoLieHTa OT Beeit Macchl Boabl (0,3—0,5%).

Hckmouenue cocrtaBisior yiabTpakuciable (pH oTpunmarenbHblil) ruapo-
TepMbl, (OPMUPYIOLIMECS B MeCTaX BBIXOAAa BYJIKAHWYECKMX ra30B Ha He-
JaBHO M3BepraBIIMXCS ByJKaHax (Hampumep, D0eko Ha o-Be Ilapamyiuup),
rae MuHepaausalus (B OCHOBHOM COJisiHasl KUCJIOTa) B 3acCyILLJIMBOE BpEMsI
nera mocturaeT 60 /71, T. €. 6 BECOBBIX ITPOLICHTOB.

4. HacplllleHHOCTh BYJKAHUYECKMMM Ta3aMU: YIVIEKMCIOTOM, CEpOBOIOPO-
JI0OM U JIPYTMMH.

5. MeHsomasicsi KUCAOTHOCTh — OT YJABTPAKUCIBIX BOA C OTpHUIATEIb-
HeiM pH mo menounsix ¢ pH, paBHbIM 8§—9. M3MeHeHUE KMCIOTHOCTU TUAPO-
TepM OOYCJIOBJICHO OOMEHHBIMU peakKLMSIMU C BMEIIAIOIIMMU ITOpOAaMM, OT-
ngenenvem rasos CO,, H,S no mMepe nmpubaMKeHUsI TMAPOTEPM K MOBEPXHOCTU
3eMJIM, OKUCIIEHUEM U APYTUMU TPUYUHAMMU.

6. HemocTosIHHBIII MOHHBII COCTaB, 3aBUCSIIMII OT cOCTaBa BYJKaHUYeE-
CKMX BKCTasIIMiA Ha pa3IMYHBIX 3TallaX COCTOSIHWSI BYJIKaHa, HEMpPEepPBIBHBIX
peaxkinii ¢ BMELIAIIMMK ITOPOIaMU 1 OT OTIEJIeHHs ra30B.

Takum o006pa3oM, cocCTaB THUIPOTEPM 3aBUCHUT OT CJCAYIOLINUX
¢dak-TOpoB:

a) cocraBa MarmMaTUYeCKMX OIKCrajaslui, SBIASIONIMXCS  CIEACTBUEM
OCTBIBaHMSI MarmMbl (TaJOMIHO-CEPHUCTO-YIJIEKUCHAsl CTaausl BBHICOKOTEMIIE-
paTypHOIO COCTOSIHMSI Marmbl, CEPHMCTO-YIJIEKMCIass U YIJIEKUCIas CTaguu
IKCTASIIUNA TOCIEIYIONINX CTaAUu OCTBHIBAHUSI MarMbl);

0) cremeHUM IIPOrpeBa TOPHBIX TOPOH, OOYCIOBIMBAIOIIMX TIJAyOWHY, IO
KOTOpOIi IIPOHMKAIOT BalO3HBIE BOALI M Ha KOTOPOM IPOMCXOOUT pPacTBOpE-
HME B BOJaX M KOHIEHCALMSI MarMaTM4eCKMX ra3oB (IIyOMHHAasi BOCCTAHO-
BUTEJIbHAsl 00CTAHOBKA WJIM IMPUITOBEPXHOCTHASI OKUCIUTEIbHASA);

B) TPEUIMHOBATOCTM W TIPOHUILIAEMOCTH TIOPOJ, BIMSIIONIMX HA LIUPKYJIS-
LIUIO BO;

I) CcOCTaBa BMEIUAIOIIMX TOJII, SIBJISIOIIUXCS TOIOJHUTEIbHBIM MCTOY-
HUKOM MMHEpPaJIbHOIO BeEIlleCTBA TMAPOTEPM, TaK KakK IpU BO3IACHCTBUM Ha
HUX TUAPOTEPM MPOUCXOASIT OOMEHHBIE peaKIIHU.

B pesynbrate Hamuumsl yKa3aHHBIX YCJIOBUM B OOJIACTSIX aKTMBHOIO BYJI-
KaHM3Ma BO3HUKAIOT THAPOTEPMBl Pa3JIMYHON KUCIOTHOCTU-IIEJOYHOCTH U
pa3IMYHOTO COCTABA.

YCJI0BUA ITPOABJIEHUA COBPEMEHHOI'O
I'mAPOTEPMAJIBHOI'O METAMOP®HU3MA IIOPOJ

COBpeMEHHBII THIPOTEPMABHBIA MeTaMOp(dU3M BYJIKAHUYECKUX TTOPOI
OXBaThIBaeT IUIOLIAAM B HECKOJbKO KBaApaTHBIX KWIOMETPOB, a TIpU TeC-
HOM DpACIIOJIOXKEHMHN BYJTKAaHUYECKUX alllapaToB W pPaidlOHOB pa3Tpy3KH TIIy-
OMHHBIX THAPOTEPM — COTHM KBaApaTHBIX KuioMeTpoB. CKBaXWHBI, IpO-
OypeHHBIE B OOJACTSIX COBPEMEHHBIX THAPOTEPM, BCKPBIBAIOT THIPOTEP-
MaJIbHO M3MEHEHHbIC MOPOAbl Ha KUJIOMETPOBYIO TUIyOWHY.

I'uaporepMasibHbIE MeTaMOpP()U3M BYJKAHUYECKUX IOPOIA C IMPOSIBICHUEM
BEPTUKAJIBHOM METaCOMaTUYECKOW 30HAJbHOCTH IIPOMCXOMUT IIOA BO3MIEH-
CTBMEM TUIPOTEPM, MMEIOIIMX TeMmreparypy okojio 270° Ha TiyOuHe MepBOro
KkuimoMeTpa M okojio 100° Ha TOBEepXHOCTM 3eMJIM, KOHIIEHTPAIIMIO PacTBO-
pennbix BemectB 0,3—0,5% ot Maccel Bombl, pH — oT oTpHIIaTeIbHOrO 3Ha-
yeHus 10 9.
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MetamopdusM mnopojJ MpoTekaeT Mpu MHOWILTpAUUU PACTBOPOB IO TMO-
paM B TOpoJax W TMEPEHOCE MMWHEPAJBbHOTO BEILIECTBA PACTBOPUTENIEM.
B cuiy BbicOKO TemmepaTypbl MU HACBIIIEHHOCTU ra3aMu TUAPOTEpMaJibHbIE
pacTBOPbHl MMEIOT BBICOKYIO TOJBUXXHOCTb U arpecCMBHOCTb MO OTHOIIEHUIO-
K TopojaaM.

XapakTep TUAPOTEpPMAIbHOTO MeTaMopdu3Ma BYJIKAHUYECKUX  TOPOJ
3aBUCUT OT MOHHOIO M Ta30BOI'0 COCTaBOB TUIPOTEPM, UX KMCIOTHOCTH, TEM-
nepaTypbel M TJOYOMHHOCTM Tipoliecca. IIpouecchl TUAPOTEPMATIbHOTO MeETa-
MopdusMa B 00JaCTAX AKTMBHOTO BYJKaHW3Ma MOIYT MpOTeKaTb Kaj
BOJMM3M BYJKAaHWYECKMX armnapaToB, TJ€ OHU TMPUYPOYEHBI K YydyacTKam
OTHOCUTEJIbHO HEJaBHUX W3BEPKEHUH UM COBPEMEHHOrO TIa30MposiBJEHUS
(k conbarapHbIM TOJISIM), TaK U B 00OJIACTSIX pPa3rpy3KU TIIyOUHHBIX TUAPO-
TEPM, YacTO Pa300IIEHHBIX C BYJIKAHAMU.

TUIPOTEPMAIBHBIA METAMOP®U3M I1OPO/I
BBJIN3U BYJIKAHUYECKUX AIIIIAPATOB

B paiioHax ra3onposiBjieHMII aKTUBHBIX BYJKAHOB XapaKTep BO3HMKAlO-
LIMX TUAPOTEPM 3aBUCUT OT COCTaBa M TeMIIEpaTypbl BYJKAHMYECKMX TIa30B,
OTpaXallIuX OIpeaeJeHHYI0 CTaadi0 OCThIBaHMsS MarMbl. Ha akTWBHBIX,
HEeIaBHO M3BEpraBIIMXCS BYJIKaHax, TakKuMX Kak D06eko Ha o-Be [lapamyiwmp,
ByJKaH 3aBapuukKoro Ha o-Be CuUMyLIMp, Ha IOBEpPXHOCTU 3emMiind o0Opasy-
I0TCS TUAPOTEPMBI, oborallieHHble xjJopoM. Ha BynkaHax, HaxoAgIIMXCS B
JIJIATEJIPHOM COCTOSIHMM TIOKOS M XapaKTePHU3YIOIIUXCS CEpHMCTOM CTaaueH
SKCTrajsauuii, oOpasyloTcsi KHUCHIBle THUAPOTEPMBI, Oorarble Cyab(haTHBIM
MOHOM. B yyacTkax HEINpepbIBHOIO MOCTYIUIEHUSI B KpaTepHBIC BOMOEMbI
BYJIKAHUYECKMX TIa30B BO3HMKAIOT YHMKAJbHO KHCJbIe TIMAPOTEPMbI (C OT-
puuarenbHbiM pH m OONBIIMM KOJMMYECTBOM CBOOOMHOI COJISTHOM KHMCJIOTHI,
JOCTUTAIONICH IEeCATKOB I'paMMOB Ha JIUTP) U IIPOMCXOOUT OOUJILHOE Cepo-
oOpa3oBaHMe, MOpUBOJsIlIee K (OPMUPOBAHUIO OCANOUYHBIX O3EPHBIX MECTO-
poxXaeHuil cepbl. Peakuuu ¢ MopomaMKM B 3TUX CJIydasiX OrpaHUYEHbI, H-
MOXHO JayMaTbh, YTO TaKW€ TUAPOTEPMBI SBIISIIOTCS MEHee BCEro M3MEHEH-
HbIMU. B pesyiabTaTe B3aMMOAEHCTBUS C MOPOAAMM, ITOTEPU JIETYYMX, OKUCIIC-
HUSI 1 B CBSI3M C OTUM M3MEHEHUS KUCIOTHOCTU-ILIETOYHOCTU, MEHSIETCS CO-
CTaB TUAPOTEPM M XapakTep MX peakLUil ¢ MOpoJaMMu.

B cnyyae 3HauMTEeNbHOM KOHIEHTPAUMM BYJKAaHMYECKMX Ta30B M IIPUCYT-
CTBUSI B HUX TaJIOMOHBIX Ta30B HapaBHE ¢ Ipeo0agalolIUMU YIJIEKMCIbIMU
U CEPHUCThIMM Ta3aMM BO3HMKAIOT KUCJIbIE pacTBOPHI, COAEpXallhe MNOH
XJIOpa, NOJA BJIMSIHUEM KOTOPBIX IIOPOJAbI IIEPEPOXIAIOTCS B  OMNAIUTHI C
kpuctobanmurtoM. Bce mopomooGpasyiommue (Al, Fe, Ca, Mg, Na, K) u pyn-
Hble KOMIIOHEHTHI ITOPOAbI, KPOME KPEeMHHUS M THUTaHa, IEpeXOAsT B pacTBOP.
IToTHOCTBIO  BBIIIECJIOYEHHBIE IIOPOAbI COXPAHSIOT CBOIO II€PBOHAYAJILHYIO
CTPYKTYPY M MMEIOT 4acTO II0 OTHOILIEHMIO K MMKPO3JIEMEHTAM CTePWIbHBIN
coctaB. ODHOBPEMEHHO C COXpaHEHMEM CTPYKTYpbl IIOPOABI pPa3BHBAETCS
BeCbMa IIOABVOKHBINM Telb KPEMHEKUCIOTHI, 3aIlOJHSIOIIMNA TPEIIMHKA W IIy-
CTOTBI B BBIIIEJIOYCHHBIX moponxax. JKejae3o, mepelieainee B pacTBOP, OKHUC-
JIgeTcsT M ocaxaaercs ¢ oOpa3oBaHMEM OTJIOXEHUI JIMMOHMTA.

Takum o6GpasoM, npu Meramopdu3Me BYJKAHUYECKUX TOPOJ KUCIbIMU
XJIOPUAHBIMA THAPOTepMaMu (hOPMUPYIOTCS ONMAJMUTHL C JIOKAJIBHBIM 00OTa-
IIeHneM TuapaTamMu Xeje3a. CaMM THIPOTEpPMbI B 3TOM CjIy4ae obOoraiia-
orca Al, Fe, Ca, Mg, Na, K u pyoHbIMU, TMEPEHOCAT 3TU KOMIIOHEHTHI U
0CaXJAalT UX B IPYTUX YCIOBUSIX.

B ciywae 3HAUMTENbHBIX KOHIIEHTpAlMiA B BYJKAaHWYECKMX TIa3ax CEpPHU-
CTHIX COCIMHEHMI M B pe3ylibTaTe 3TOr0 OO0OralleHHus BO3HUKAIOIIMX TUIPO-
TepM CyJab(GaTHBIM MOHOM, MHPM KHWCJIOTHOM BBHILIEJAUMBAHUU IIOPOJ TaKMMU
pacTBOpaMM aJIOMUHMUII M 1LEJOYM CBS3BIBAIOTCSI B OCHOBHYIO COJIb — aly-
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HHUT, KOTOPBIA BMecTe ¢ omajoM 3amemaer Topomy. CTpyKTypa IepBOHa-
yaJIbHOH IIOpoJbl B 3TOM CJiydya€ TaKX€ COXpaHACTCA. BbIIJJ,CﬂO‘-IeHHbIe KOM-
ITOHEHTBI OCaXaarTCd B TpEUIMHaAX MeTaMOp(I)I/IBOBaHHbIX Imopoa B BUAC
oraja, ajJyHWTa W spo3uTa. BBICOKME KOHIIEHTpallMd CepoBOIOpOma obec-
MeYnBalOT OOMIEHOE 00pa3oBaHUE cepbl M CYJbPUIoB. MeTalbl, BXOASIINE
B Cy.ﬂb(l)l/l,[lbl, 3aMMCTBOBAaHbI M3 BYJIKAHWYECKUX IIOpOA IIpU KHUCIOTHOM
BhIILIEJAYMBAaHUU TIOCIeAHUX. B paspese 3mech NposiBisieTcss pe3kKas BepTH-
KaJlbHas 30HAJBHOCTb, BBIpaXXKeHHAs CMEHOM 30HBI OOEJIEHHBIX ONMAJOBBIX H
ATYHUTOBBIX TIOPOJ 30HOM, OOOTaIleHHON CyabpuIaMu — IMUPUTOM M Map-
Ka3uUTOM C TIpUMEChIO CyIb(UIOB CBUHIIA, MOJUOAEHA W JPYTMX METAJLJIOB.

B cayyae He3HauMTENbHBIX KOHIIEHTPALIM CEPHUCTBIX Ta30B BO3HUKAIOT
c1aGOKUCIbIE PacTBOPHI, OoraThie YIIEKHMCIOTO; TpW BO3NCMCTBUM WX Ha
IopoAbl IMPOUCXOAUT KaOoJHMHM3aALUUA I10CJICOAHUX. B xaonuHutax c TUApO-
OKHMCJIaMM 3Kejie3a TPUCYTCTBYET OIajl, TUIIC, aTyHUT. DTOT Ipollecc B paiio-
HaxX OEWCTBHMS TUIPOTEPM TNPUBOAUT K WHTEHCUBHON KOHIIEHTPAIIMU aTIOMU-
HUS U XeJle3a U K BBIHOCY M3 TTOPOJ KaJbIWsl, MarHUs U Iejiodeil. BepTukanb-
Hasl 30HAJILHOCTb TIPOSIBJISIETCSI B CMEHE (CBEpPXY BHU3) OKHUCIEHHBIX KPaCHBIX
TJIMH, COCTOAIIMX M3 KaOJIMHUTA M JHNMOHHWTA, KAOJIMHUTOM C cyan)m[a—
MM Xeje3a, a elle IIyOoke MUHepajJaMM TPYIIbl MOHTMOPWIIOHUT-0ei-
JeJITUTA.

Bomu3u mHormx ByiakaHoB KamyaTku u  KypmiIbCKMX OCTPOBOB, UIH-
TeJbHO HaXOMSIIMXCS B COJb()aTapHOM COCTOSIHUM, OTPOMHBIC MacChl BYII-

Tabauya 1

XyMUYECKMe COCTaBbI TMIPOTEPMAIBHO M3MEHEHHbIX IOPO/l ANNAPATOB BYJIKAHOB

Ne ananusos
Komnosent |—— —— .
1 2 3 | 4 5 6
Si0, 92,64 92,50 53,34 47,90 9,02 58,82
TiO, 1,09 1,04 0,57 0,71 Crenm 0,70
AlsO4 1,80 2,82 30,05 18,73 0,69 17,63
Fey04 0,36 0,14 0,86 0,20 — 3,52
FeO Cheant — 0,38 0,52 Caeau 3,56
MnO Caeas — 0,02 Creau To we 0,14
MgO 0,22 0,14 Chennl Caennt » 3,12
Ca0 0,20 1,10 To xe 0,20 i » 6,69
NagO Caennt Caens » 2,16 > 3,2
K20 Crean Chenn » 2,17 » 1,47
H,0- i | 4 o 2,64 0,40 . \
Hon | 2,70 } 1,23 s 5% } 3,56 } 0,39
SO; 0,54 0,07 Coebl 16,66 4,96 0,06
FeSq —_ = — — i 82,98 -
As;0, | 1,09 — o - | - h
CymMma 99,55 | 99,14 | 98,56 | 99,35 | 100,71 100,00

1. OmanoBas mopoga u3 cojibdarapHOro MoJisi ByJkaHa MeHaeneeBa, o-B KyHamup
T okono 100°. Anamutuk B. I'. CunbHUYEHKO.

2. OmnanoBas mopoma HwxkHe-MeHzpenee3ckoro BysnkaHa, o-B KyHamwmp. AHaJIUTUK
B. I'. CunbHMYEHKO.

3. K aonmuHut conbdarapHoro moiis ByidkaHa KomreneBa Ha Kamuatke. T okono 100
Ananutuk H. H. [locTHukosa.

4. AnyHuto-omajoBas Tiopoma coJjibdatapHoro rmosist ByikaHa KoireneBa Ha Kawmuatke
T okono 100°. Anamutuk H. H. IloctHUKOBa.

5. OnajioBo-MeJNbHUKOBUTOBAas TIOpoia  cojibpaTapHOTO IIOJiss  ByJIKaHa MeHeneesa..
0-B Kynammp. OG6paszenr B3sT Ha rayd. 8 m npu T okono 100°. AHanutuxk B. I'. CuibHUYEHKO.
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KaHMYEeCKUX TIOpOA B HACTOSIIee BpeMs IMEePEepPOXICHBI B OMAJUTHI, AJTyHHUThHI
M KAOJWHUTHI WHOINA CO 3HAYUTEIbHBIMU KOHIUEHTPALUSIMHU CYIbMUIOB.
B T1abn. 1 mpuBeneHBI XMMWYECKHME COCTABBI 3THUX ITOPO..

I'mapoTepManbHBI TIPOLIECC TAKOIO XapaKTepa IPUBOIUT K 0O0pa30BaHUIO
¢dopManuii BTOPUYHBIX KBapILIMTOB C CEPOM, AyHUTOM M CYJbhHIAMMU.

IIpexpacHblii OpuMep BTOPUYHBIX KBaplUTOB MOXHO HaOmomaTh Ha
MecTtopoxaeHun «CepHoe KoJibllo» o-Ba Ilapamymup (cM. Tadma. 2). Jpes-
HUE YeTBEPTUYHBIE JIaBBl U Tydbl MHepepoXIeHbl b omamuTel, oboraiieHHbIE
cepoii u OaputoM. B OypoBoii ckBaxkuHe Ha DIyomHe 20 M B oOHaJuTe
MOSBIISIIOTCS TIATHA 3arpsS3HEHHOrO KBaplia;, KOJIMYECTBO KBapla ¢ IIyOu-
HOll yBenuuuBaeTcsa. Ha riyOuHe 6—8 M MOSBISIIOTCS AIyHUT U CYJIb(UIBI
xene3a. IlocmegHue paccestHbI MO BCeil Macce MOPOAbI WM BMECTe C KBap-
eM u CCpOfI BBITTIOJIHAIOT TPECUIMHKMH.

Ha wunTepBame 140—178 M ckBaxXuWHa Tiepecekia ClIabOM3MEHCHHEIS
JIaBbl aHAE3UTO-06a3aJbTOBOrO0 cocTaBa. HoBOOOpa3oBaHMSI B HMX HE3HA4Yu-
TeJbHBIE: TI0 IIBETHOMY KOMIIOHEHTY pa3BU3aceTCSI XJIOPUT, ITyCTOTHI M Tpe-
IIMHKY 3aIl0OJTHEHbI BTOPUYHBIM TIpebeHYaThiM KBaplieM. M3speaka HaGmo-
naercst KaabluT. Cyab(uabl MpuypoueHbl K TPEIIMHKAM, CEKYIIMM ITOPOJIbI.
XapakTtep U3MEHEHMSI MOpOA OJIM30K K MPOMUIUTU3ALNM.

B T1abn. 2 mpuBeneHBI XMMHUYECKHME COCTABbl OCHOBHBIX THUIIOB WM3MEHEH-
HBIX TOPO..

Tabauya 2

XyUMHM4YECKHE COCTABbI M3MEHEHHBbIX MOopoa U3 (hopMalMM BTOPHYHBIX KBAPIUTOB
«CepHoe Koimli0», 0-B ITapamynmp

Ne aMaansos
KommosesatTa |~ 1 T - =
1 | 2 3 | 4 | 5 6
Si0. 93,95 74,59 81,59 80,06 ‘ 94,70 55,02
TiO, Crensl Cnensl 0,53 0,50 | 0,34 1,22
AlsOy 2,34 20,00 0,98 6,91 18,89 21,20
Fes0, 0,39 0,45 0,13 0,3 | 9,67 1,91
FeO 0,17 0,09 - — | - 0,21
Ca0 Cneawt Caenm 0,64 1,55 0,80 0,68
MgO Caean ‘ To me 0,3 0,33 0,78 1,49
MnO Caenut 'I » Caeant Cnenwt Caeanl Caenp
BaO Crepu | » 10,21 Cnenn Caennl Caenn
Na,O 0,19 | 9,985 0,03 0,52 0,40 0,75
K.O 008 | o1 0,07 0,90 1,08 1,57
P,0y ' Craenn ‘ Cneant | Caenn Chens Caenst 0,09
H. 0O 0.05 1,61 | 0,05 0,34 0,68 1,58
H,0* 2,43 ‘ 2,79 - 4,66 2 4,93
SO, — 0,07 | 5,28 5 Y 22,28 4,09
S | - E — — | 5,74
Cymma| 9958 | 100,02 | 99,74 | 9997 | 100,42 | 100,48
1. Kgapuur (MoBepXHOCTb 3eMJIM).
2. KaomuHut + oman (IOBEpXHOCTh 3€MJIN).
3. Ksapuur c¢ OaputoM (moBepxHocTh 3emun). AHamutuk B. I. CuibHMYEHKO.
4. Ksapuur ¢ anyHutoM (miyouHa 68,4 m). Anamutuk B. I'. CuibHUYEHKO.
5. Kpapuur oOorauieHHbIi1 cyibduaom U anyHutom (miyouHa 104,9 M), AHanuTuk

B. I'. CunbHUYEHKO.
6. TMponwIMTH3MpOBaHHbIA aHAe3UT (DIyouHa 199 M).

AHanusbl 00pa3ioB 1, 2, 6 mpousBelcHbI B XUMUYECKOW Jabopatopun CaxaJuHCKOTO
KOMIUIEKCHOTO WHCTHUTYTA.
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Kak Mbl Buaum, acconuanusi M3MEHEHHBIX Iopon Ha «CepHOM KOJIbLie»
BecbMa OJiM3Ka K TaKOBBIM COBPEMEHHBIX cojibdaTapHbIX MOJEl, pacmoyio-
>KEHHBIX Ha ByJKaHaXx.

T'uaporepmanbHblii MeTaMOpPU3M BYJKAHWYECKUX TOPON B OMUCAHHOM
TUTIE TUIPOTEPMAJIBHOIO TIPOIECCa BBIPAXXAETCS B KHUCJIOTHOM BBIIIEIAYM -
BaHWUU MTOPOJ U OCAXKIECHUY BBIILIETOYEHHBIX KOMITOHEHTOB.

I'MAPOTEPMAJIBHBIE ITPOILIECCBI B OBJIACTAX
PA3I'PY3KU INIYBUHHbBIX TMJIPOTEPM

B o06macTsIX akTMBHOIO BYJKaHM3Ma, HapsAy C BBIXOAAMHM TePMaJIbHBIX:
BOJl, IPUYPOUYECHHBIX K BYJKAHWYECKMM IIOCTPOMKAM, B ITOHMKEHHBIX y4acT-
Kax M 30HaxX HapylIeHWil OObIYHO B 3HAYMUTEJbHOM YIOAJCHUU OT BYJKAHOB
HaOJIIOJAIOTCS BBIXOABI TUAPOTEPM, (UKCUPYIOIIUE pPaliOHbI Pa3Tpy3KU LIIy-
OUMHHBIX TUIPOTEPM.

I'nmyGuHHBIE THUAPOTEPMBI OOBIMHO OBIBAIOT MPUYPOYEHBI K TPOTOBBIM BIIA-
IVUHAM, 3allOJIHEHHBIM BYJKAHOKJIACTUYECKUMM MaTepuajoMm. HarpeBaHue
TUAPOTEpPM UM OOOraiieHue WX BYJKAaHWYECKMMM Tra3aMy CBSI3aHBI C odyaramu,
aKTHBHOIO BYyJIKAHM3Ma B 00JAacCTIX IOOHSTUIA, COMNPSDKEHHBIX C OOJIACTSIMU
onyckaHuii. O0JacTu pas3rpy3KM TJYOMHHBIX THUAPOTEPM OOBIYHO CBSI3aHBI
C TIOHMKCHHBIMM y4YacTKaMM M 30HAMM JpOOJICHWS M I03TOMY YacTo yaa-
JIEHBI OT obnacTeil X (POpMUPOBAHMS U BYJIKAHUYECKHUX alllapaToB.

I[Ipu BBIXOAE Ha IIOBEPXHOCTb 3€MJIM THUAPOTEPMBI Pa3IMYHBIX BYJIKAHM-
YyecKMX obnacTeil, Kak, Hampumep, Hoboit 3emanaum, MHWMennoycToHCKOTo
napka B CeBepHoii Amepuke, KamMuyaTKu, MMEIOT OOBOJBHO OJM3KMIA COCTaB-
W TpPEeACTaBISIOT COOO TeperpeTble HAaTPOBO-XJIOPWMIHBIE BONBI C a30TOM,
VIJIEKHACIOTOM M CEPOBOAOPOAOM, OOraThle KpeMHEBOI M OOpPHON KHMCIOTaMU.
Bo Bcex »TuX pailoHax, M3yYeHHBIX C IIOMONIBIO TIJIyOOKOro OypeHus, B
TUIPOTEPMaAJIbHO M3MEHEHHBIX MOpoJaxXx oOHapy:KeHa BepTUKajbHas 30HaJb-
HOCTb OJIM3KOTO XapakTepa, HO C HEKOTOpOUl CHeIU(UIHOCTHIO, O0YCIOBIICH-
HOI1, TJIaBHBIM 00pa30M, TEMIIEPATYPOIl TUAPOTEPM.

Ha KamuaTtke B paitoHe IlaykeTCKMX TepM IOBEpXHOCTHAas 30Ha apTU-
JIUTU3auuK  (KaoJMHU3ALMU) CMEHSIeTCS HMXE 30HOM LeoJUTU3aluUd C He-
3HAYUTEIbHOU (enpIlnaTu3anueid M elle HIKe 30HOM IPONMWIMTU3AINMN,.
BCKpbITOM 10 mryomHsl 8§00 M (Tadir. 3).

Tabauya 3

XapakTep BepTHKaAbHOH 30HAALHOCTH B FHAPOTEPMAJLHO H3MEHEHHHX NOpoOAax
Mayxetkn (Kamuartka)

T'nyGuna, m T* C l 3onul Hosoobpasosanus

0—35 100 Apraanutusanur  |Ha nosepxsoctd 3eMau KaoaMHHT C THI-
paramu xenesa, ray0me KaOJHHHT C
cyasthHaamMu xenesa

30—250 140—190 | LleonnTusauun JloMOHTHT, pexe afyasp, KaiAbUMT, XJO-
pHT

250—800 | 160—120 | INponuaurtnsauns |Kajbuur, XJOPHT, NHPHT, aHTHAPHT, THAPO-
caiofa, neoaut (pegko). B HeGoanmuX

KOJIHYeCcTBax 3nNHAOT.

HauGosnee xapakTepHBIM THAPOTEPMaJIbHBIM MUHepasioM Ha [layxeTke
SIBJISIETCSI  1ICOJIUT-JIOMOHTUT. MaKCUMallbHOE pa3BUTUE anyJisipa IpUYpO-
YeHO K BEpPXHUM TOPM30HTaM 30HHI LeoyuTu3anum (raoyomHa 50—150 ).
rIe amyasdap 3aMelnaer IIaruokKiias.
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Kanpuur obOpasyercs Ha Bcex IJTyOMHaX, OJHAKO MaKCHMMaJIbHOE pa3-
BUTHE €ro IPUYpPOYEHO K 30HE MPONUINUTH3AlUKU. 3IeCh OH 3aMellacT B
BYJIKAHMYECKUX TOpOIax, Hampumep, B Tydax, IJIaTMOKia3, LIBETHbIE KOM-
MOHEHTHI, CBSI3YIOIIYIO IIEIUTOBYIO MAacCy, a TaKxKe 3alojHSIeT IyCTOTHl U
TpemIHKHM. Tak Xe, KaK W KaJbLIMT, HA BCeX TJyOMHaX oOpas3yeTcs XJIOPWT;
MaKCUMallbHOE pa3BUTHE €ro HaOMIoJaeTCs B 30HE MPONMUIUTHU3ALUU. XJIO-
pUT 3aMelllaeT IJIaruokKijia3, LIBETHble KOMITOHEHTHI U 3alOJHSET TPEIIMHKH,
M TyCTOTHl. MakcuUMaJlbHOE pa3BUTHE MUPUTA MPUYPOUYEHO K 30HE IMPOIUIU-
TU3allMM, a TaKXe K IMOBEPXHOCTHOM 30HE KaOJIMHU3ALWMU.

B HUennoycronckom mapke CeBepHOi AMEPUKH OKpEeMHEIbIe IOPOIBI
Ha IIyOMHE CMEHSIIOTCS IOpoJaMM, OOOTaIlleHHBIMU KBapleM, KaJbLUTOM U
reMatuToM. [ITyGke 3ajieraeT 30Ha LICONMUTU3ALMU C TEUIAHIUTOM B BEPXHUX
FOpU30HTaX W aHaJbLIMMOM B HMXHUX, CMCHIIOLIAACHA 30HOI (I)GJH)D,IJJHEITI/I—
3alMM, O] KOTOPOM XapaKTepHO pa3BHTUE OpTOKJIa3a (Tabm. 4).

Tabauya 4

Xapakrep BepTHKAJIBHONH 30HAJBHOCTH B TMIPOTEPMAJIBHO HM3MEHEHHBIX
nopoaax Hemnnoycrouckoro napka (CeepHasi AMepuka)

IayGuea, m T¢ C 3onu Honoo6pazonatnn

0—18,5 l Oxpempesus :t'_)rm.n, IeMEeHTHPYIOI KA rpasuH

18,5—20,4 — [ :Kaapu, OpPTOKJIa3, OKaJj, KaiablHT, PeTHT,
|{ueMenTHpyioniHe OGNOMKH PHOJIHTA
20,4—28,3 | 132 ‘ Lleoantusauun |[efimauanT
28,3—62,6 132 lf AHanbuHM
155 ; _a
68,7 159 Peavpmmartusanui|Keap # oproknas (B kuaax)
89,2 [ 171
95,5 175 Keapu ® oproknas saMemlaloT JAAUHT W
PHOJIHT

124 180

Oprokia3, OoraTblii HaTpueM, 3aMellaeT IUlaruokias. B relnaHaure
YacTh KaJIbLIMS 3aMellleHa HaTpUeM U KallieM.

B paiioHe BBIXOAA KHUCIBIX CYIb(aTHBIX BOJ HaOMIOdaeTcs MHOM Xapak-
Tep TUAPOTEpMAJILHOIO MeTaMopdu3Ma mopond (Tadm. 5).

B npuroBepXHOCTHOI 30HE PUOJMUTH MpPEBpaIlleHbl B IJIMHBI, COCTOSIIIUE
nmout Haueno u3 SiO,, ALO, m H,0. Ha rnyoune 10 M momeBoit mimaT
YaCTUYHO MpeBpallleH B INIMHUCTOE BelnecTBo. Ilo mpeacrtaBieHusiMm PeHHepa,
o0pa3oBaHMe IJIMH B 3TOM palioHE MPOMCXOAUT B IPHUIIOBEPXHOCTHBIX 30HAX
Npyd BO3IEMCTBMM Ha TIOpPOABI CEPHOKMCIBIX, a Ha OOJbIIel TIIyOonHe —
YIJIEKUCIBIX pacTBOpoB. COOTBETCTBEHHO B IIPMIIOBEPXHOCTHOII 30HE 0Opa-
3yeTcsl KaoJWHWUT, a Ha IIyouHe Ociimeiut. OeHHEp CUMTAeT, 4YTO XapakK-
Tep MeTamMopduiMa Mopod OOYCIOBJIEH KOJIWYECTBOM BOAbl M TIJIyOMHOIA,
0 KOTopoii oHa TipoHmKaeT. B Bepxnem OacceifHe OoOJbIIME KOTWYECTBA
BOABI JOCTUTAIOT 3HAYWUTENIbHOM INMyOMHEBL. BynkaHWYecKWMii YIJIEKUCIIBIA ra3s
pacTBopsieTCss B LIIyOMHHBIX HArpeThIX BOJAX, KOTOpHIE BO3ICUCTBYIOT Ha
MOPOAbI; NP BTOM PACTBOPbI HACHIIAIOTCS KPEMHEKUCIIOTOM U ILEJIOYHBIMU
Metaanamu. [lpu mponBuzkeHMHM BOI B BEpPXHME TOPM3OHTHI B IMOpPOAAX IPO-
HACXOOUT 3aMellleHue HaTpusi KaiaueM u oTiaoxenue SiO,. Ha mnosepxHocTu
Mbl MM€EM IleJIOUHbIe BOAbI, Ooratele HatpueM. B OacceiiHe Hopuc xomu-
YeCcTBO BOJIBI M TJyOMHA, 1O KOTOPOM OHAa MPOHMKAET, HE3HAYUTEJIbHBI,
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xapakTepHo yMmeHbuieHue posu CO,. ITonesble wwmaThl pa3pyliaroTcsl ¢ odpa-
3oBaHueM ruH; H,S okorno moBepxHoctu oxkucisiercss no H,SO,, mpoucxomut
CEPHOKHMCIIOTHOE DPa3jIoXeHWe TOopon ¢ obpa3oBaHWEM KaoJWHUTOB. belimern-
JUT obpasyeTcsi TaMm, I[e BOCXOASIIME IUEJOYHBbIE BOABI BCTPEYAIOTCS C
HUCXOOAIINMU KHUCJIBIMHU TPYHTOBBIMU BOJaMMU.

Tabauua 5
XapakTep rUapoTepMAILHOrO MetamMopgusMa NOpoa B paiioHe BBHIXOIOB

KuCIbIX BoA. Hemnoycronckuii mapk B CesepHoil Amepuke
(6acceiin Hoppuc)

ayGuna, M ‘ T*C HosooGpasosanua
0—6,1 l 85 KaonuuuT, KpHeToGanuT, KBapi, TPHAUMMUT
6,1 |
21,4 ‘ 121 BeligennuT B KAONMHHT 3aMeU1aloT NOPOAH
80.4 [ [
|
64,1 | [
67,1 nms 2
74 .4 136—160 |[Mopoaa mnepepoxkieHa B FAHHHCTHE MHHE-
';-‘,". :, ] pans, B 9acTHOCTH B Gefifennnt
5.t
80,2 [

I[lo nmanneiM bapra (Barth, 1954), usmenenue O0azanbToB Wcnanmuu
IIEJIOYHBIMM BOJAMM HE3HAYUTEJIbHO M HECKOJIbKO OTIMYAeTCS OT TUApO-
TepMaJIbHOTO TiepepoxaeHus puoautoB Hemnoyctonckoro mapka. Ilpu B3au-
MOJEUCTBMM IIEJIOYHBIX BOJ C IIOpPOJaMM B MOCJAEIHME BBOIITCS BoOJa,
YIJIEKUCIIOTa M HEKOTOpOEe KOJWYECTBO HATpWsI, M TOTAAa, HECMOTPSI Ha He-
3HAYUTEJIbHOE M3MEHEHHWE XMMWYECKOIO COCTaBa, MOpOAa IIOJHOCTBIO Ilepe-
KpUCTa/In3oBbiBaeTcsa. BMecro Jlabpamopa M TMpokceHa 0Opas3yloTcs 1ieo-
JIMTBL U XJIOPUTHL. BapT cumTaeT, YTO IIPM 3TOM HE MPOMCXOIUT 3aMEIICHMUS
HaTpUsl KajueM, KaK 5TO HMeeT MecTo B VeloyCTOHCKOM pUOJIUTE, a,
HAo0OpOT, HATPUIl M3 PAaCTBOPOB BBOAUTCS B IIOpPOAY.

Tabauya 6

XapakTep BEPTMKAJIbHOI 30HAJILHOCTH B THWAPOTEPMAJILHO M3MEHEeHHbIX mopoaax B  HoBoii
3enanaun (MecTopoxkaenue Baiipakeir)

IayGuna, ™ T *C 30Hu HomgoBpasosanug
0 — AprenHTHIAUHH |Kaomm‘ 3aMella Ei KHease TYds
5 — /B KaoAWHMTAX NPHCYTCTBYET alyHHT H
| nupur
2 — MouTMOpHAJIOHHT-0eH e nT
30 e
30 60 Is IleoauTusanun [Mrunonur, cMeHsOWKACA BaHpaKHTOM
70 124
]
01 70 M 1 124 deasaunatnsanun [OCHOBHEM  HOBOOGPA3OBAHHEN  SIBARETCH
ray6me | anyasp
198 | ]

B Hosoit 3emanaum xapakTep TMAPOTEPMATbHOTO MeTamMopdu3Ma MOpoxd
cxomeH c TakoBeiM Ha Ilayxerke (Kamuarka). Ha moBepxHoctu o00pasy-
€TCAd KaOJIMHHUTbI C HE3HAYUTCIBbHBIM KOJIMYECTBOM OIlajia, CpE€AN TJIMHUHCTBIX
MUHEDPAJIIOB TOMBISIETCS AallyHUT, KOTOPBIA pacIpOCTpaHSIETCs OO0 TIIyOUHBI
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18 M (taba. 6). Ha mybune 27 M mnpeobagaloT MOHTMOPUUIOHUT U TIMPMT,-
Ha TyouHe 30 M mosBiaseTcs cumeput. Ilmarmoksas B 5TOil 30He HE apriui-
JIMTU3UPOBAH U MECTaMU 3aMElleH KaJbIIUTOM.

Hauunas ¢ royomnsr 30 M, cpead HOBOOOpa3oBaHWIT TipeoOJiamacT IITH-
JIOJIUT, KOTOpBHIM 3amojiHseT mycToThl. COBMECTHO C HMM pa3BUBaeTCs 1I€O-
JIUT — BalpakKWUT — U B €AUHUYHBIX CJIy4yasiX BCTpedyeH TreiaHauT. B Heko-
TOPBIX CKBaXXMHaX BMECTO 1I€OJUTa OOHAapyXeHbl ajlbOMT M KBapil.

Hwmxe 70 M mpeoOmamaeT amynsip, 0Opa30BaBIIMIACS IO IIJTaTMOKJIIA3Y.
CoBMeCTHO C anyasipoM o0OpasyloTcsi TUTaHOMOPMUT W KBapll. bojiee pemok
MITUJIOJINT.

XyUMUYeCKOe WM3MEHEHWE IOpoA oA BIWSHUEM THUAPOTEPM IPEKPACHO
BUAHO Ha mpuMepe Baiipakeii, HoBas 3enanmus (tadi. 7).

Tabauya 7
XuMUYecKre COCTABbI TMIPOTEPMAJIBHO H3MEHEHHBIX M CBEXHX MOpol B paiione
Baiipakeii B HoBoii 3emanaun

Nt ananuzos
Komnoueutisd =
| ] 2 3 4 5

Si0, 73,86 72,05 69,20 75,93 73,47
TiOg 0,37 0,34 0,51 0,21 0,29
AlOq 13,53 15,46 14,40 12,84 14,56
FeyO4 1,35 0,48 0,58 0,34 1,75
FeO 1,53 1,47 2,19 1,07 0, 66
MnO 0,16 0,06 0,10 0,05 0,00
MgO 1,28 0,84 0,58 0,22 0,24
CaO 2,22 2,93 1,00 1,45 1,36
NazO 1,61 1,87 0,93 4,00 4,31
K.O 3,13 2,74 10,16 3,65 2,99
BaO 0,04 0,10 0,07 0,13 0,11
ZrO = 0,01 == 0,04 0,01
PO . 0,09 0,15 | 0,08 0,02 0,09
FeS, l 0,78 {,32 0,15 0,01 0,02

Cl l — 0,05 0,0 | Crenm Cneant
Cymma | 99,95 99,87 99,96 99,96 99,95
Ha0 <1057 4,06 6,30 0,97 0,35 1,18
Hs0>105° ‘ 2,76 4,48 0,14 0,04 0,44

JlaHHBIE TI0 aHATMTUYECKOMY THUApPOTepMaibHOMY MeTtamopdu3my Topon Ha  [layxerke
(Kamuatka) mpuBeneHbl B ctatbe C. M. HaGoko m b. M. Tluifm B HacTosieM CcOOpHUKE.

1. JlamwumeBblii Tyd |3 apruyUIMTOBOM 30HBI; MHTEpBal 2—76 M.

2. TydoBblii TIeCYaHWK C TTWIOJIATOM W3 1IeOaMTOBOM 30HBI. WMHTtepBan 4—140 M.

3. TydoBblii MecyaHUK C amy/sIpoM U3 (DeTbAIINaTUAOBOM 30HbL. MHTepBanm 4—234 M.

4. CBexuili oOcuIvaH.

5. CBexxuii UTHUMOPMUT.

Ilpyn aprunnutuzanuu nopofabl (aHaj. 1) TPOUCXOAUT TIOTEpsT U3 Hee
HaTpUs U TIPUBHOC MarHus, a TakKXXe HEe3HAYUTEJbHBIX KOJUYECTB KaslbLMSI,
xene3a U TMTaHa. KoinyecTBo alloMUHUMS M KPEMHUS B TIOpOJE HE MEHSETCS.
Marnuii, no CreiiHepy (Steiner, 1953), BBOAMUTCS B 30HY apruUIMTU3ALUU
HUCXOASIIMMU MOBEPXHOCTHBIMU pacTBopaMu. B 30He neonutusanuu (aHai. 2)
00pa3oBaHUI0 TNTWIONWTA TpPEAIIecTBOBala  aprujumTusanus. [ITwrionur
oOpasyeTcss B HEOOJIbILIOM KOJMYECTBE M Majo BJMSIET Ha W3MEHEHHUE XUMU-
yeckoro coctaBa rmopon. [lpu denpammnaruzanmu, Hao00OPOT, MPOUCXOAUT
3HAYUTENbHBIN TPUBHOC B TOPOIbI KaJivs, XXeje3a M TuUTaHa. Hemocrarok
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KpeMHe3eMa B 93TOM 30HE, HECMOTpsT Ha oOpa3oBaHUE TMOJIEBOrO IITaTa,
bosiee 6OraToro KpemMHe3eMOM, YeM B HEM3MEHEHHBIX IOpOAaX, JaeT IpaBo
CteiiHepy TOBOPUThb, YTO IMOpoma ObLla MPEeaBaAPUTEILHO WHTEHCUBHO BBIIIE-
JIoueHa.

Cyast 1o HACTOSIIIMM JAHHBIM, OCHOBAaHHBIM Ha wu3ydeHuUU I[layXeTCKUX
TepM Ha KamuyaTke, ITTyOMHHBICE TMAPOTEPMEI, IPOU3BOISINNE IIPOIMUIATH3A-
M0 BYJKAHWYECKUX TIOPONI, MMEIOT CIA0OKUCIYI0 pPEeakIMI0 3a CYeT PacTBO-
PEHHOr0 B HHUX Ha [JyOMHE YIJIEKHMCIOTO rasa. B TIpUITIOBEpXHOCTHON 30HE
B pes3ylbTaTe MNapooOpa3oBaHUsl W OTIOEIECHUS M3 PACTBOPOB YIJIECKUCIIOTO
rasa B YCJIOBMSIX IIOSIBJICHMS IIEJIOYHBIX HATPOBO-XJIOPUIHBIX PacTBOPOB
¢ ¢azoil mapa u raza CO, npoucxomsaT Qenpauinanu3anuss U LEOJTUTU3ALMS.
Huxaue TpaHMIBI 30HBI LIEOJMTU3ALMU OIPEACISIOTCS TIIyOMHHOCTBIO ITapo-
o0pa3oBaHUd, PA3IMYHOTO HE TOJBKO [IJis MECTOPOXIECHHWI, HO WM OIS pa3s-
JIMYHBIX YYAaCTKOB OJHOTO M TOIO € MECTOPOXICHUSI U OOYCIOBIECHHOTO
TPEIIMHOBATOCThIO TIOPOA U TEeMIIepaTypoll TUAPOTEPM. ApruJUIMTU3AINS
MPOUCXOAUT B TIOBEPXHOCTHBIX YCJIOBUSIX IIOA BO3IECHCTBMEM IIOPOBBIX KHC-
JIBIX PacTBOPOB, OOpa3ylOIIMXCSI B pe3ylbTaTe KOHAEHCALIMU Iapa, OTae-
JIMBIIETOCS OT TUAPOTEPM U OKMCJICHUSI CEPOBOIOPOA.

B pesynbTaTe COBpeMEHHBIX THAPOTEPMAIbLHBIX IIPOLIECCOB, pPa3BUBAIO-
IIUXCS B Pa3IWYHBIX YCIOBUSIX B 0O0JIACTSIX aKTMBHOTO BYJIKaHU3Ma, oOpa-
3y10TCsl POpMaLIMU TUAPOTEPMATIBLHO U3MEHEHHBIX ITOPOJ, CJIOXKHOI'O COCTAaBA.

THUTIbI COBPEMEHHbBIX T'MAPOTEPMAJIBHO
M3MEHEHHBIX IIOPOJ

B o0nacTgax mposBieHUSI COBPEMEHHBIX THAPOTEPM MBI MOXEM BbIIE-
JIUTh CJEMYIOIIUE TUIMbl TMAPOTEPMATbHO M3MEHEHHBIX TOPO:

1) MoHoomayioBble, 2) OMaJIOBO-aJIyHUTOBbIE, 3) OMNMAJIOBO-MEJIbHUKOBUTO-
Bbie, 4) KAOJIMHUTOBBIC, 5) KAOJIMHUT-JTUMOHUTOBBIC, 6) MOHTMOPHWJLIOHUT-
OelimesINTOBBIe, 7) 1IEOJUTOBBIE, &) (enbIInaTuaoBele, 9) I1eoauT-amy-
sipoBeie, 10) 1eoaMT-KapOOHAT-XJIOPUTOBBIE, 11) KapOOHAT-XJIOPUT-TIMPU-
TOBBIC.

Huxe naHo omucaHue ycloBMI 0O0pa3oBaHWS OCHOBHBIX THUIIOB TMOPO..

MoHooMmanoBbe MOPOAbl. DTU TOPOABI 00pPa3yrTCS B TOBEPXHO-
CTHBIX YCJIOBMSIX B yYacTKaX COBPEMEHHBIX Ta30IpOSBICHUI, MPUYPOYCHHBIX
K armnrnaparaM BYJKAaHOB, IIOJ BO3ACHCTBMEM BeCcbMa KMUCJbIX CYJb(aTHO-
XJIOPUAHBIX KOHAEHCHPOBAHHBIX PACTBOPOB, HUMEIOLIMX TeMIepaTypy OKOJO
100°. Onanuzamusi TOpoJA BO3HUKAET MPU KUCJIOTHOM BBILIEJAaUMBAHUU BCEX
KoMITOHEHTOB MOpoJbl U O0OTallleHM OCTATOYHOTO TPOAYKTa KPEeMHEKUCIIO-
TO W TUTaHOM. OMNajauThl MPENCTABIASIOT COOOUM PBIXJIbIE U IIJIOTHBIE MOPOJbI.
B mocnegHeM ciyyae coxpaHsieTCsl CTpyKTypa JjaBbl Wiau Tyda. OCHOBHBIM
MMHEpaJIOM SIBJISIETCSl OIajl, B HE3HAYUTEJbHBIX KOJMUYECTBAX MPUCYTCTBYIOT
KBapl, KpUCTOOAIUT M pyTwi. KonudecTBO BOAbI B OMNaJUTaX IMEpPEeMEHHO U
JIOCTUTAaeT MakcuMyma B cBexux orBepreBmux rexsix (H,O mo 50%). Ona-
JIUTBl YacTO TOJHOCTHIO JIUILIEHbl PYAHBIX KOMIIOHEHTOB (HE OIpeAesioTCs
CMEKTPOCKOMUYECKH).

OmanoBo-cepHBle Mopoabl. CepHbIE OMATUTH OOPa3yIOTCS B TIO-
BEPXHOCTHBIX YCJIOBUSIX TNpu Temreparype okojo 100°, Ha ByJakaHax, Haxo-
OSAIIAXCSI B COJNbGATapHOM COCTOSSHUM, TIPU 3HAYUTEILHBIX KOHIIEHTPAIIMSIX
B rasax S, H,S, SO, n apyrux cepHbix coenuHeHuil. OborauieHue OIaJuTOB
Cepoil TIPOMCXOOUT KaK OTHOBPEMEHHO C 00pa3oBaHMEM oOIllajia, TaK W T03-
Ke. B mocnemHem ciiyyae cepa NMPUBHOCUTCSI Ta30M WJIM OCaxXaaeTcsl B pe-
3yJAbTaTe peakWii MeXTy CEepHUCTHIMU coenuHeHUsIMH. Cepa 3aImoJiHseT
MyCTOThl U TPELIMHKU B omanuTax. KojJuuecTBEeHHbIE OTHOILIEHMSI Cepbl U Olla-
Jla He TIOCTOSTHHBI. YCTaHOBJIGHA cepa pOMOMYECKOW MOMMGbUKAIIMHU, CKPBITO-
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KPUCTAJUIMYECKOW M KPUCTALIMYECKON CTPYKTYphbl; B OOJBIIMHCTBE Clydyaes
CHEKTPOCKOMUYECKU 4YHUCTasl.

OnanoBo-alyHUTOBBIe MNoponabl. JlaHHbIE mopoabl 0OOpa3yloTCs
B TIPUITOBEPXHOCTHBIX M TIOBEPXHOCTHBIX YCJOBMSIX B TMpeAesiax aImapaToB
BYJIKAHOB Ha cojib(aTapHbIX TOJSAX TOJ BO3AEHCTBUEM KOHJIEHCUPOBAHHBIX
MOPOBBIX KUCHBIX CYyJb(haTHBIX PacTBOPOB TNpU TemIieparypax okojo 100°.
I'maporepMaibHO W3MEHEHHBIE TOPOJbLI TPEACTaBISIOT CO0OI OecCTpyKTyp-
HY10, TTOJHOCTBIO MIMHU3WPOBAHHYIO MEPBUYHYIO BYJIKAHUYECKYIO TOPOAY WU
K€ COXpaHSIIOT CTPYKTYpY JiaBbl WU Tyda. AJYHUT — MEJKOKpUCTALInYe-
CKUIl ¢ MEHSIOLMMCSl TpeJIoMJIeHUEM, OOYCIOBJIEHHBIM KOJieOaHUSIMU COAep-
JKaHUSI B HEM HATPOBOM M KajaueBOW MOJIEKYJbl. AJTYHUTH3AlLUs BO3HUKAET
NMpyY  KUCJIOTHOM BBIIIEIAYMBAHUKM TIOPOJ KOHIICHTPUPOBAHHBIMU CYJIb(daT-
HBIMA PAcTBOpaMu, MpY STOM KajbliMii, MarHuii, >eje3o MepexonsT B pacT-
BOp; B M3MEHEHHBbIX MOpoAaX KOHLUEHTPUPYIOTCA allOMUHUN U IIEJOYHbIE
MeTaJUlbl (M3 HUX OCOOCHHO Kaluil) u cyiabdar. B mpolecce meracoMaTuue-
CKOro o0pa3oBaHUs aJyHWUTA, BCJEICTBME MHEPTHOCTM KPEMHUS, IMOpOAa Ha-
paBHe ¢ amyHuUTOM, oboramaercsi omaioM (SiO, mo 50%). B ciyuae ocax-
JEHWS aJyHWUTa M3 pacTBOpa B TPELIMHKAaX OMNaJOBO-aJIyHUTOBON IOPOIbI
HaOMomaeTcs 0ojiee YKMCTHI alyHUT, cojepkaHue omaiga MeHbiie 10%.
OOpa3oBaHuEe OIAJOBO-aTyHUTOBBIX ITOPOJ TIPOMCXOOMT Ha 3HAYUTEJbHBIX
TUIOLIASX.

OnanoBO-aJlyHUTOBO-MEJIbHUKOBUTOBBIE TOPOABl  00-
HapyXeHbl Ha HEKOTOpOW MiIyOuHe (mopsiaka 5—6 M) Iom oOeJleHHBIMHU OIla-
JIOBO-aJIlyHUTOBBIMM TIOpOAAaMM Ha COBPEMEHHBIX cojbdaTtapax (ByJKaH
MengeneeBa Ha o-Be KyHamwmp, BynikaH D0eko Ha o-Be Ilapamymmp) m Ha
rnyoune mopgaka 60 m Ha «CepHoM Kojblie» (0-B Ilapamymup). ToHkomuc-
MEepCHBbI cyabbua Xejae3a TMpencTaBieH MNUPUTOM U MapkasutoMm. Komu-
YyecTBO cyiabduaa Keje3a KoJyiedJIeTCsI OT HEeCKOJbKMX mpoleHToB 10 80%.
COBMECTHO C OIIJIOM, AJIYHUTOM U CyJbGUIOM BCTpeYaeTcs caMopojHas
cepa. B MeNbHMKOBUTOBBIX IMOPOAAX CIEKTPOCKOMMYECKU OMpeneaeHbl Mo-
JMONeH, BaHaaul, HUKEIb, MEb.

KaonuHurtoBbeie mopoabl. KaoaWHWUTH IIMPOKO PaCIpPOCTPAHEHBI
Ha TepMaJIbHbIX TOJIX B Clydyae HE3HAYMTEJIbHOW KOHIIEHTpAaUM B rasax
CEpPHUCTBIX coeauHeHui. KaonumHu3alus TMPOUCXOAUT TION BO3ACHCTBUEM
KOHJICHCUPOBAHHBIX KMCJBIX MOPOBBIX pacTBOpoB ¢ pH = 4—5 npu Temmnepa-
typax or 100 mo 40° u Humxe. IloJHOCTBIO MEPEepPOXIECHHBbIE B KAaOJMHUTHI
MOpoJbl UMEIOT CTPYKTYpy JaBbl uiu Tyda. Hepeaku ciayyam oGpa3oBaHus
MUWHEPAJIOTMYECKd YUCTOTO KaoJMHMUTA. B XMMWYECKOM OTHOILIIEHUU KaOJU-
HU3ALMS COMPOBOXAAETCS OO0OraiieHueM HM3MEHEHHON TOopoAbl aTlOMUHUEM.
IenouyHble M MIETOYHO-3EMEJIbHBIE METaJIbl MOJHOCTbIO BBIHECEHBI U3 ITOPO/I.

KaoluMHUT-TMMOHUTOBBIE TMNMOPOJB 00pa3yloTcsi HapaBHE C
KaoJMHUTOBbIMU. KOJMUYECTBO OKUCIOB Xeje3a KoJeOJeTcsi B LUIMPOKUX Tpe-
nenax, mocturasg wHorma 30%. Tak Xe, Kak MU B cjIy4ae KaOJMHUTOBBIX ITO-
pomd, COXpaHseTCs CTPYKTypa JaBbl Wiau Tyda.

Kaonuuutsl, oboraiieHHble TUAPOOKMCIAMU XeJjie3a, OOBbIYHO cJjararot
MOBEPXHOCTb TePMaJIbHOTO TOJisi. B M3MeHeHHOo# Mmopoae HabIOAAITCAd KOH-
LIEHTpalMsl ATIOMUHUSI U KeJie3a U TOoTepsl IIEJOYHBIX U IIEJOYHO3EMEJIbHbIX
METaJII0B.

MOHTMOPpUNNOHUT-0eUAeANUTOBBE MNOpPOAb. [nMHBI, co-
CTOSIIIME M3 MUHEpPaJoB TPyMNIbl MOHTMOPWJUIOHUT-OeiinennnuTta, obpasyloTcs
Ha TIOBEPXHOCTM B palloHax IIEJOYHBIX TEPMaJIbHbIX MCTOYHUKOB, B Yy4yacT-
Kax TIpoIapvBaHUSI TMOPOJN UM BO3HUKHOBEHUS KOHIEHCUPOBAHHBIX ITOPOBBIX
pPacTBOpPOB, COAEPXAUIMX YIJIEKUCIOTY. XUMUUYECKOEe MW3MEHEHUe IepBOHa-
yaJibHOM TOpOIbl HE3HAUMTEJIbHOE, MHHEpajorhnyeckoe — cuibHoe. beitnen-
JIMTOBBIE IJIMHBI OOHApyXeHbl TakxXe mpu OypeHuu B MeioycToHCKOM map-
ke CeBepHoit AMepuku U B HoBoil 3enaHauu Ha TIyOMHE MOpSAKa I€PBOIO
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Hecsatka merpoB. OOpa3oBaHue OEWIE/UIMTOBBIX IJIMH TaM MPOWCXOAMUT IO/
NEWCTBUEM YIJIEKUCIIBIX pacTBOPOB. MMHUMaNbHas TemIepaTypa o0pa3o-
BaHUSI MOHTMOPWIIOHUTOBBIX TMH B Hosoit 3emanguu 20° C, mMakcuMaib-
Hag 120. ITo ganHbiM PeHHepa, Oeiimennutr B MemioycToHCKOM Iapke oGpa-
3yeTcsd Mo TojeBoMy 1mmmary npu 250° Ha miyomHe 80 M B IIEIOYHON cpene.
ITo mannbiM BpeHHoka u ero corpyaHukoB (Steiner, 1953), B CTuMOOYyTCKUX
ncTouHrMKax HeBaabl MOHTMOPUJIJIOHUTOBBIE TJIMHBI C 1I€OJUTAaMU OOpasyloT-
Cs TIOA NEWCTBHMEM IEJOYHBIX Bom mpu 95°. IlpuypoyeHHOCTb MUpPHUTA K IJIK-
HaM TO3BOJISIET CHeaTh BBIBOMA, YTO aprujUIMTM3alius IMPOUCXOIUJa B YCIO-
BUSIX MU3MEHEHUs Cpelbl OT KWCJIOM 10 IIeJIOUYHOIA.

IleonuToBbrie mopoabl. lleonuroBble MOpoabl OOHApyXeHBI IIpu Oy-
peHUM B paiioHaX BbIXOAAa HA IMOBEPXHOCTb TEPEerpeThiX IEeJOYHBIX HATPOBO-
xJopuaHbix TuaporepM B Hosoii 3emanauu, B HMemnoycroHckom mapke Ce-
BepHoii Amepuku, B Mcmanogum m Ha Kamuarke (Ilayxerka). B Hemroyc-
TOHCKOM TapKe TeWJaHAUT B BEPXHUX TOPU3OHTAX CMEHSIETCS aHaJIbLUMOM,
B HoBoit 3enanauu nOTuaonuT — BalipakuToM, Ha IlayXeTke pa3BUBaeTCs
soMoHTuT. Ha [laykeTke LeoauThI 00pa3yloTCA MO IUIATMOKJIA3y, IO CTeK-
JIOBATOMY MaTepuajly W BBITIOJHSIIOT TPEIIMHKU. MOIIHOCTb 30HbI 1IEOJWUTH-
3anuu pacnpoctpansierca oT 30 mo 250 M. lleonmmTu3zamys OpPOMCXOOUT IIPU
temneparypax 140—190° B pesyjbTaTe BO3AECHCTBUS CJIaOOIIETOYHBIX HATPO-
BO-XJIOPUIHBIX PACTBOPOB C YIJICKUCIOTOM. XUMUYECKOEe W3MEHEHUE IOPOJIbI
MpU LIEOJIUTU3AIMA HE3HAYUTEbHO.

B Hogoit 3emanguu B orimuyme oT KamMyaTKu 30Ha 1I€OJMTU3ALMM pac-
MOJIOXKEHA BbIllle 30HBI aAyJIsapu3allMu; JAJsi Hee XapaKTepHbl HOBOOOpa3o-
BaHUsI HaTPOBO-W3BECTKOBUMCTOIO IieoauTa (MTUJIOJUTA), COAEepXKallero He-
Oosiblioe KoMYecTBO Kayius. OOorallleHUMEe pPacTBOPOB WM3BECTbIO M HATpUEM
B HoBoii 3emanamm oOyCIOBJIEHO WHTCHCHMBHOW amyJsipu3anueil Iuiarmo-
KJ1a30B.

Temneparypa, u3MepeHHasi baHyaJJloM Ha caMOM BBICOKOM TOPU3OHTE
oOpazoBaHus mTUIoIUTa, paBHa 60—160°.

Mo ®enuHepy, reiiaHaUT oOpasyeTcs TIPU BO3NCHCTBUU IIEJOYHBIX BOJ
npu 122° C Ha miyomHe okoio 30 M. BpeHHOK M ero coTpymHuku (ormmcanu
o0pa3oBaHUe 1IEOJUTOB M3 IIEJIOYHBIX pacTBOpoB mpu 95,5 C B MCTOUHUMKAX
Crumboyt, B Hesame (Steiner, 1953).

Leonutnszamnuss Mmopoa MPOUCXOAUT TPU AEMCTBUM Ha HUX ILIEJIOYHBIX
HAaTPOBO-XJIOPUIHBIX BOJ, COAEPXAIIWX YIJICKUCIOTY B YCIOBUSX OTIAEICHUS
(aspl mapa W YrAeKUCIOro rasza M3 KUCIbIX PacTBOPOB. MOIIHOCTb 30HBI
LIEOJIMTU3ALIMM U HUXXHSISI TpaHUWIla ee OOyCJIOBJIEeHbl ITyOMHOIN Hayajla mapo-
oOpa3oBaHUs.

[leonurt-anynsipoBble MNOPOJBl BCTpEUYEeHBI NMpU OypeHur B Baii-
pakeit B Hopoit 3emanaum Ha rayoune 70—300 M. Anmynsip pa3BuBaeTCs
no mnjaruokiasdy. Kaubliuii, ocBOOOXIAIOIIMICA MPU 3aMeIleHUN TIarMokJya-
3a ajysipoM, YacTUYHO BXOAUT B TUTaHOMOPGUT. baHysmioMm Obula 3ame-
peHa Temreparypa B ckBaxuHe B uHTepBajie 230—300 M (B 30HE amynasipu-
3alMun), okasaBuiasica paBHou 198—293°. Takue TtemIieparypbsl COIOCTAaBU-
MBI ¢ pe3ynabTaramu I'pioHera mo cuHTe3y amyispa (245°—300°) B IIen04YHOM
cpene. Ilpu Oosee HUBKUX TeMmmepaTypax JJs CUHTe3a aayispa TpeboBa-
Jlock Oosiee qutenbHoe Bpemst (Steiner, 1953). Ha Ilayxerke 3ameleHue
MJIaTMOKJ1a3a OPTOKJIA30M COMPOBOXAAETCS oOpa3oBaHHMEeM KaibluTa. Mak-
CUMAaJIbHOE pa3BUTHE OPTOKJIa3a IpuypodeHo K riayomHam 50—150 M, rme-
Temneparypa pocrturaer 180°.

[HeonuT-KkapOOHAaT-XJAOPUTOBBIE TOPOABl C TUPUTOM.
PasButue mnpoueccoB KapOOHATHU3alMU U XJIOPUTH3ALUMU C OJHOBPEMEHHBIM
oOpa3oBaHMeM IIeoaMTOB HabOmomaetcs Ha Ilayxerke B mHTepBaie 300—
800 M. XjopuT 3aMelllaeT IJaruokjaas, LIBETHbIE KOMIOHEHTbI M 3aIoJIHSIeT
COBMECTHO C KaJIbLIMTOM MYCTOTBI, cjarasi rnepudepuyeckylo 30Hy MUHIAIWH.
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Kaxpiur Tak Xe, Kak M XJIOPWT, 3aMellaeT IUIaTMOKJIa3, I[BeTHbIE MUHEpa-
JIbl ¥ OCHOBHYIO CTEKJIOBATYI0 MAcCCy JIaB; B MWHIAJIMHAX CJaraeT eHTPalb-
Hy©0 4acTb. COBMECTHO C KaJbLIUTOM U XJOPUTOM aCCOLIMMPYET IICOJIUT.
[Mupur paccessH mo Bceil Macce TMOPOIEI.

Takoit mapareHe3uc MUHEPAJOB BO3HUKAET IION MAEWCTBHEM CJIA00KMC-
JIBIX HATPUEBO-XJIOPUIHBIX PACTBOPOB, COACPXAIIMX YIJIEKUCIOTY, IpUIaI0-
HIyI0 cpene KHCIbIA XapakTep. [IponmuauTusamus TPOMCXOAUT TIPU TeMIle-
patypax 160—180° Ha rny6ouHe 300—800 M.

Kap6oHAaT-XTOPUT-MTUPUT-TUAPOCITIOTMCTEHIE MOPOIH.
HoBoobpa3zoBaHuss KapOOHAT-XJIOPUT-MUPUT-TUAPOCIIONBl Pa3BUBAIOTCSI Ha
ryonHax mopsaka 600—800 M (IlayxkeTtka). XmopuT M KapOOHAT HemMo-
CPEICTBEHHO 3aMelaT ruiarnoknas. CepuuuTu3anus IUIarnokjia3a He Ha-
omonaetcst. [1o TOHKOOGJIOMOYHOMY M CTEKJIIOBAaTOMY MaTepualy pa3BUBaeT-
CA TUIPOCIIONKA.

OBOIIOIUA COCTABA T'MIAPOTEPM

B coBpeMeHHOM THMIPOTEPMAIILHOM IIpoliecceé B OOJACTSIX AaKTHUBHOTO
BYJIKaHM3Ma yAaeTcsl HaOJoJaTh: PaHHIO CUJIBHOKMCIOTHYIO CTaauio, Cja-
OOKMCJIOTHYIO, IIO3IHIOI IEJOYHYI0 M IIO3MHIOK KHCJIOTHYIO.

PaHHsg KucloTHas cTaausl HaOIodaeTcsl B IPUKpATEpPHBIX 00JacTsIX Ha
COBPEMEHHBIX M HOBEWIIMX O3KCTPY3MBHBIX KYMNOJaX aHIE3UTOBOIO COCTaBa
B pailoHaXx COBPEMEHHBIX TrasomnposBieHuii. KoHIIEHTpUpOBaHHBIE KUCIIbIE
rasel, 6orateie HCI, SO,, H,S, CO,, pactBopstomuecs B BoAax, 00yCIOBIU-
BalOT YJbTPAKUCIBIA XapaKTep TUAPOTEPM M HMHTEHCUBHOE KHCJIOTHOE BbI-
mesauynBaHue Imopoa. MoXHO oXuaaTh, YTO Ha TIJIYOMHE Y OCTHIBAIOIIMX
MarMaTM4YeCKMX MacC TIpuM PacTBOPEHMM KMCABIX Tra3oB, Ooratbix HCI, B
MOJA3eMHBIX BOAax 00pa3yloTCs KUCIble XJIOPUIHBIE PacTBOPBI, IIPOMU3BOIS-
1€ WHTEHCUBHOE BbIllleaYyMBaHUE TOpoa. B pe3yabTaTe 3TOro pacTBOPHI
oboramarorcs Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K u pynaeimu muHepanamu. Ilox Bau-
SHUEM peaklMi C MopoJaMM THAPOTEPMBI TMEPEXOISIT BO BTOpYIO — cJ1abo-
KUCJIOTHYIO cTramuio. ClaboKUCIbIA XapakTep INIyOMHHBIX THIPOTEpM OO0ycC-
JIOBJIMBA€TCSl TOBBILIEHHON pacTBOPHMMOCTBIO YIJIEKUCIOTHI B  TJIYOMHHBIX
YCIOBUSIX.

B mpouecce packuciaeHuss TUAPOTepM OOJIbIIAsl YacTh  BBIIIEIOYEHHBIX
KOMIIOHEHTOB MIET B HEpPAaCTBOPMMBIA IIPOAYKT peakiuii M MeTaMopdu3M
MOPOJ, BbIPAXXaeTCsl B MHTEHCUBHOM IPOMWIMTU3ALUU U TIOTEpPe U3 PaCTBOPOB-
Kenes3a, Kadblius, cyabdara W YIrJIeKUCIOTHI.

IMo3aHsas 1eno4yHasi cTaausi TUAPOTEPM HACTyMaeT MpU TOAXoAe cyiado-
KHUCHBIX TUIPOTEPM K ITOBEPXHOCTH 3€MJIM TIPU BBIICJICHUU W3 HUX YIJIEKUC-
sgoro rasa. Ilpm sTOoM HaOmomaeTcsl ocaxiaeHuMe KapOOHATOB U OKMCJIOB
Kejgesa, a TakxXKe IPOMCXOAUT (PEeIbIIINAaTU3alus U LEOJUTU3ALMSI II0pOoHd C
IoTepeil U3 pacTBOPOB Kaiausg. MoOXHO IyMmaTb, YTO IIpU OBUXXEHUM PacCTBO-
POB K TIOBEPXHOCTM 3E€MJIM OHM 3BOJIIOLIIMOHUPYIOT OT YIBTPAKUCIBIX XJIOPWI-
HBIX 4epe3 cinaboKucible ciaoxkHoro cocraBa Al, Fe, Ca, Mg, Na, K ¢ cynb-
¢atoM M KapOOHATOM [0 IIEJOYHBIX HATPOBO-XJIOPUIAHBIX, OOTaThIX KpeM-
HEKUCIIOTOM.

HatpoBo-x1opuaHble IIeJOYHBIE TUAPOTEPMBI 00JIACTEl AKTUBHOIO BYII-
KaHMU3Ma, Oorarble KpeMHEKHUCNIoToi, coxepxkamue CO, m H,S, mo nHamemy
MHEHHIO, TIPEACTaBISIIOT COOOM KpaWHMI TUII MeTaMOpP(MU30BaHHBIX, IIEPBO-
HadyaJlbHO KWCJBIX, CYJIb(aTHO-XJIOPUAHBIX THUAPOTEPM, BO3HMKAIOIINX B
apeasax Marmatudeckux Mmacc. [Ipym wMHOUIBTpallMM OHU TEPSIOT BHIIIEIO-
YeHHbIE HA KMCJIOTHOM CTaguM COCTOSIHMSI PacTBOPOB MeETAJUIbI, Cyib(dar u
yraekucioty. CkazaHHOE BbIIIE HEKOTOPbIM OOpPa3oM COOTBETCTBYET BbICKa-
3piBaHuSIM A. I'. berexTrHa O TOM, YTO HATPOBO-XJIOPUIHBLIC TEPMBI TIpEH-
CTaBJISIIOT €000 OTpabOTaHHBIE PAaCTBOPHI.
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[Mo3aHssT KUCIOTHAs CTaausl TUAPOTEPM TMPOSIBIASIETCS B MOBEPXHOCTHBIX
YCIOBUSIX TIpU KOHAEHCAIIMM TapoBOil ha3bl, OTACAMBIICKHCS Ha HEKOTOPOW
[JIyOMHE OT TUAPOTEPM, M OKMUCJICHMHU IIPUCYTCTBYIOIIETO B HHUX CEpPOBOIO-
pona.

KoHnmeHcrpoBaHHBIE TOPOBBIE KHUCIBIE CYJIb(haTHbIE PacTBOPHI BBI3BIBAIOT
MO3JHEee KUCIOTHEE BHIIEIaYNMBaHUE ITOPOA C O00pa3oBaHMEM ITOBEPXHOCTHOM
30HBI APTUJUTUTOB.

DBOMIOLUUS THAPOTEPM MIET OT YJAbTPAKUCIBIX PACTBOPOB CJIOXHOIO CO-
cTaBa 4epe3 CJIabOKHUCIIbIE PACTBOPHI C YIVIEKUCIOTONM K INEJIOYHBIM HaTpPOBO-
XJOpUAHBIM ¢ oTaenuBlueics ¢da3oil nmapa CO, u H,S, ngaBuux nosgHue
KOHIEHCUPOBAHHBIE KUCJbIE CylabghaTHBIE pacTBOPHL. Torma COOTBETCTBEHHO
MeTamMop(du3M MOpoJ BBIPA3UTCSI OOpa30BaHMWEM BBIIIECIOYEHHBIX TMOPOI B
ydacTKax 3apoXICHUS KUCIBIX THIPOTepM M (OPMUPOBAHMEM B YdacTKax
pa3rpy3KM THUAPOTEPM 30H IPONWIMTU3AINUM, (eNbIIINaTu3alun, IeOJTUTH-
3alliyM M, HAKOHELl, Ha IIOBEPXHOCTU — 30HBbI APTrAIIMTU3ALIMU.

METAJUIOTEHUA COBPEMEHHBIX I'MJIPOTEPM

OLeHKa COBPEMEHHBIX TMIPOTEPM B OTHOILIEHWU WX DPYJIOHOCHOCTU M OIlI-
pefeeHrs] MCTOYHMKA METAJIOB IIPENCTABISIET OOJBIIYIO CIOXHOCTD.

Bce HaOmomeHMst Han COBpEMEHHBIMU THAPOTEPMAIBHBIMM ITPOLIECCAMU B
00JIacTIX aKTMBHOIO BYyJIKaHM3Ma, B dacTHocTM Ha Kawmuarke m Kypuibckux
OCTPOBAaxX, CBUIETEILCTBYIOT O CJIa00M METAIJIOHOCHOCTH 3TUX THUIPOTEPM.
Haubonee xapakTepHo mIsi HMX oOoralleHMe MBIIIbIKOM. B He3HauuTeab-
HBIX KOHILIEHTpaUMsaX (B JECATBHIX M THICSYHBIX JOJISX IPOLEHTA) B Kamyar-
CKO-KYPWJIBCKUX THMIPOTEPMAX OIpEIeIeHbl CypbMa, CBUHEL, OJIOBO, MO-
JUOAeH, BaHaIWi, Meab, cepeObpo M 1MHK. B cyxoM ocTaTke TUAPOTEPM,
COCTaBJISIIONIEM OOBIMHO HECKOJIBKO TI'DAMMOB Ha JINTP, COIEpPXAaHHE IIiepe-
YUCJIEHHBIX METAIIJIOB COCTaBIISIET COTBIE W JECATHIE JONM IIPOLEHTA.

B ocagkax ruapoTepM MeTayuIbl KOHLEHTPUPYIOTCS B IECATBIX JOJISIX
rnpoueHTa. B 5TOM OTHOIIEHMM He Oe3bIHTEPECHBI AAHHBIE M0 THAPOTEPMaM
ByakaHoB l'omoBHmHa m MenneneeBa Ha o-Be Kynammp. Ha Bynkane I'onoB-
HMHA TWIPOTEPMBI, MPUYPOYEHHBIE K MOJOABIM AaHIE3UTOBLIM KYyIOJIaM B
KaJbJepe BYJIKaHa, COIepXaT B CYXOM OCTaTKe IpM MUWHEpaJIM3aluu 0
5 1/n cyppmbl — 0,n%, cBunuma — 0,0n—0,n%, omosa — 0,00n%, BaHa-
ausi— 0,00n%, memm — 0,000n%, cepebpa — 0,000n%, umnka — 0,n% .
B uepHBIX CeEpHBIX WIaX, OCAXIAMOIIMXCHI M3 THUAPOTEPM, HaOIIOmaercs co-
JepxaHue Mblmbgka g0 0,n%, cBuHua — go 0,00n%, Banamus — 0,00n%,
Meau — 0,000n%, cepedopa — 0,000n%, umnka — 0,n%. Cepa oKpalieHa
cynpumamu B depHbli 1BeT (Tabn. 8). Ha Bynkane MenpeneeBa (o-B Ky-
HAlIMp) B THUAPOTEPMAaxX, NPUYPOUYEHHBIX K MOJIOAOMY JAlMTOBOMY KYIIOJY,
B CyXOM oOcCTaTke ornpeneneHsl: cypbma — 0,n%, csuner — 0,0 n%, o010BO —
0,00n%, Banaguii —0,001%, menp —0,00n%, cepedbpo —0,00n%, HUHK 80
n%. B ocagkax U3 TepMaJbHBIX BOI, B YACTHOCTM B HPO3UTaX U TMIApaTax
xenesa, comepxarcsa: cypbMa — 0,n%, cBudenr — 0,n%, MonubmeH —
0,00n%,  Banaguit — 0,0n%, Meab — 0,00n%, wuHk — 0,0n%, xpom —
0,00n%, crponumit — 0,0n%, Gapuit — no 0,n% (taba. 9).

Kak BHMIHO W3 BBILIENPUBEAEHHBIX aHaJNU30B, TUAPOTEPMBI COAEPXKAT
CYpbMYy, CBUHELI, OJJOBO, M€Ib, CEPEOPO, LIMHK M Ip.; B CyJbduIax B ocal-
Kax M3 BOH, B SIPO3UTaX W THUApATax >Kejle3a IPOUCXOAUT KOHLIEHTPALIS
STUX MeTa/uloB. B pelreHnn Borpoca 00 MCTOYHUKE METAUIOB B KHMCIBIX
rUAPOTEPMAX BYJIKAHUYECKMX allapaToB HEKOTOPhLIE AAHHBIE MBI IOJy4aem
IPM  PACCMOTPEHMM COCTaBa  BBIIIEJOYEHHBIX IIOPOJ, OOpPa30BaBIINXCS
MpY BO3IEWCTBUM 3THUX THUAPOTEPM HA IMOPOALI. B BHIIIETOYEHHBIX ITOPOAAX,

' OnpefeNieHO CIEKTPOCKOMMYECKN  (TOMYKOJIMYECTBEHHbIl aHAIU3).
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JlanHble CIEKTPATIBHOTO AHAIM3A TIPOIYKTOB
(Kypwisckue ocTpoBa)

w3BepKeHnsi BykaHa [onoBanHA

Tabauya
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BEUIECTBO

AHJeanT

Tyb
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Ne ofipazna

83

85

86

101
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21

2
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As
Pb
Sn
Ga
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Cu
Cd
Ag
Zn
Co
Ni
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Cr
Sr
Ba

0,0n
0,00n*

0,0n
0,000+
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JlaHHbIEe CHEKTPAJbHOrO0 AHAJIN3A NPOAYKTOB H3BEPXKEHMUS
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Mo — po= — — | 0,000n 0,000n |0,000n |0,000n
A 0,0n 0,0n | 0,000n 0,00n 0,00n 0,000n (0,000n [0,000n
Cu 0,000n 0, 00n | 0,000n 0,000n 0,00n 0,000n |0,000n |0,000n
Cd - o _— e . —_— s _—
Ag o - — — — - | — —_
Zn — —— — — — —_— — —_—
Co 0,00n 0,00n | — — — — — —
Ni e s —_— | S 0,00n 0,00n |0,00n e
Zr 0,0n 0,0n 0,00n 0,00n 0,00n -~ 0,00n —
r 0,00n- - —_ — 0,0n — — —
Sr 0,0n 0,n — — 0,0n - — -
Ba 0,0n 0,0n L ‘ = 0,n = e =

Jla6. cmexktp. ananuza MUTEM AH CCCP

OpEeBpalliICcHHBIX B OIlajJl, OIIPCACICHBI TOJbBKO BaHaIuM

— 0,00n%, menp —

0,000n%, umpkonuit — 0,00n%. B cynbdaTtax, KpUCTAIM3YIOIIMUXCA Ha II0-
BEPXHOCTU OMNAJOBBIX MAacC U3 IOPOBBIX PACTBOPOB, OIPEAENSIIOTCS Kpome
METAJIJIOB, coAepXalluxcss B onaaurtax, MoiaubaeH — 0,000n%, LMHK —
0,0n%, xob6aneT — 0,0n%, Hukenb — 0,0n%, xpom — 0,00n%, crpoHIMI —
0,0n1%. B omanax, oGoraileHHBIX CyJbGHIAMHU Xejie3a, KOHLEHTPUPYIOIINX-
cs HUXe OOENIeHHBIX BBINIEIIOYEHHBIX ITOPOM, OMpeAeNicHbI ellle MOJIUOIEeH —
0,000n%, wnukenp — 0,00n%, xpom— 0,0n%, crpoHumii — 0,0n%, Gapuit —
0,0n%. Kak BHOHO, B mpoliecce BbIIIeTAYMBAHUS META/IBl  IEPEXOmST B
pacTBOpP M OTYACTM KOHLEHTPUPYIOTCS B OcalkaxX — B BBIIBETaX CYyJb(haToB,
cynbduIax U OCOOEHHO B OcCagKaX TUAPOTEPM — SIPO3MTaX M TUApaATax Ke-
ne3a. be3dycioBHO, HeKoTOpasi 4acTh METAJJIOB IMOMAanaeT B TMAPOTEPMbI IPH
KUCJIOTHOM BBIIIETauMBaHUM Topond. He McKiIioueHa BO3MOXHOCTb, 4YTO He-
KOTOpasi 4acTh METAJIOB TOCTYyHaeT B THIPOTEPMBI B COCTaBe BYJIKAHUYE-
CKMX (MarMaTUYECKMX) SKCTalsIUil, KaK 3TO HaOIomaeTcs OKolo (ymapon
TIpA OCTBIBAaHMU JIaBhl Ha moBepxHocTH 3emau (Haboxko, 1959). OmHako maTh
KOJINYECTBEHHYIO OLIEHKY TOTO0 WM APYroro MCTOYHWKA METANIOB B HACTO-
siee BpeMsl He TIpeACTaBIIsIeTCS] BO3MOXHBIM. M3 Cl1abOKOHILIEHTPUPOBaH-
HBIX PAcTBOPOB METAJUIbl BBIJABIUBAIOTCS BYJIKAHUYECKUM CEPOBOAOPOAOM,
YTO OOYCJIOBIMBAET HEKOTOPYID KOHIIEHTPALMIO WX B TPOAYKTaX pPEaKIIUId.
I[lpyHuMasg BO BHUMaHUE [IJIUTEIBHOCTh ITOCTBYJIKAHWYECKOrO IIpoliecca,
MOXHO OXMIaTh OOJbIIMX KOHILIEHTpPALMi pyIHBIX KOMITIOHEHTOB. B ycio-
BUSIX JEWCTBUSI KUCIBIX THUAPOTEPM B IIpeleiaX BYJKAaHUYECKHMX allapaToB
00pa3yloTcsl BTOPUYHBIE CEpPHBIE KBapLMTHI TUIIAa MecTopoxkneHus «CepHoe
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Tao6aruya 9

Apoaur

CynbbaTil H3 NOPOBHX PacTBOPOB Kougencat napa ApoauT Hp;.:fl':-
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KOJBIIO» Ha 0-Be [lapamymmp M momoOHBIE MECTOPOXIEHUSI. TaM MBI MMeeM
METaJUIOHOCHOCTh M3MEHEHHBIX IOPOM, CXOAHYIO C OIMMCAHHOII HaMM IJIsl COB-
PEMEHHOI1 30HbI BBIIIEIAYMBAHUS TOPOA KUCIBIMUA TMAPOTEpPMaMU Ha BYJIKa-
Hax MengeneeBa u l'onoBHumHa. Ha «CepHoM KoJblie» B CKBaXMHE Ha IJIy-
oure 200 M BO BTOPWUYHBIX KBapIMTaX OOHApPY:KEHBI MBIIIBSIK, CypbMa, CBU-
HEll, OJIOBO, BUCMYT, MOJMOIEH, BaHaawWii, MeIdb, LIWHK, KOOaIbT, HUKEIb,
LIMPKOHMI, XpOM, CTpoHLMii, Oapuii. [lo BepTUKaau HaOMIOZAETCSI HEKOTO-
pasi 3aKOHOMEPHOCTb B paclpele/ieHUd PYIHbIX KOMMOHEeHTOB (Tabs. 10).
Ha wnatepBane 0—70 M xapaktepHo obOoramieHune Sb, Sn, Ba, orcyrcTBme
Mo, Co, Ni, Cu, Sr. dua uHtepBasa 65—80 M xapaKTepHO oOOraiieHue
Mo, 65—200 M — o6oramenue Ga, Co, Bi, Sr u orcyrcrBue Sb, Sn.

CBuHel xapaKTepeH [JIs1 BCEro paspes3a, HO KaKoM-JIMO0O 3aKOHOMEPHO-
CTM B €ro IoBeAeHMM He HaOmomaeTcs. LIMHK BCTpedeH B €AMHUYHOM CJIydae
Ha TinyouHe 120 M, cepebpo He ompeneneHo coBceM. OOoralieHUe BEPXHUX
TOPM30OHTOB KBapIIMTOB OapreM 3HAUMTEJIbHOE W BbIpaxkaeTcsl B 0Opa30oBaHUU
XOpoIIMX KpUCTAJUIOB OapmTta. B ywyacTkax pasrpy3km rugpoTepm Ha Ilay-
KEeTKe B MOIIHOM THAPOTEPMajbHO M3MEHEHHOW 30HE MaKCHMMallbHOe 000-
rameHue cyjibhuaaMyd HaOMoAaeTcss B 30HE IPONMIMTH3AlMM Ha LIyOMHE
nopsiaka 300—800 M, a TakxKe y camMOil TMOBEPXHOCTH 3€MJIM B KaOJMHUTAX.

MoxXHO TpearnojaraTb, YTO W3 CJIa0OKOHIEHTPUPOBAHHBIX THUIPOTEPM,
aQHAJIOTUYHBIX COBPEMEHHBIM Te€pMaM, TP JUIMTEIbHON WHMUIBTpALIMUA PACT-
BOPOB B MeCTaX pasrpy3kKu IJyOMHHBIX 0acCeiHOB CEpPOBOIOPON BBHIJIABIM-
BaeT MeTaUIbl ¢ (POpMHUpPOBAHMEM MECTOPOXICHUM, AaHAJOTMYHBLIX pYIHOM
30He CpenuHHoro Kamuarckoro xpeo6ra.
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Tabauua

JlaHHbIEe CHEKTPAILHOIO AHAJM3Aa TWIPOTEPMAJIHO W3MEHEHHBIX Mopoa Mectopoxkaenus «CepHoe koubio» (Kypmibckue ocTposa)
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OBPA3OBAHUE CYJIb®HNIA0B

OOpa3zoBaHue cynabOUAOB B OOJACTIX aKTUBHOTO BYJKaHW3Ma MPOUCXO-
JIUT TIpU Pa3JIUYHBIX YCI0BMSIX. MI3BECTHO MHOIO MNPHUMEPOB BO3HMKHOBEHUS
cynbUAOB OKOJIO (yMaposJ Ha CBEXUX BYJIKAHWYECKHX IOPOAAX IIOCIEIHE-
ro uszBepxeHus. B HomunHe ecatu Teicsasu HbIMOB Ha AJSICKE OKOJIO BBICO-
KoTeMmepaTypHbIX ¢ymapon (¢ = 232—327°) o0pa3oBBIBAINUCH chalepuT U
KOBEJIJIMH BMECT€ C KOTYHHHUTOM M TOHKOAMCIIEPCHOU OKMChIO Xeje3a. Ts-
JKeJIble METajlIbl IEPEHOCWINCh B ra3oBoii (pase; B 3TuX (ymaponax ObUIM
ompeneaeHbl Xaop, ¢pTop um cepoBomopon. Ha BesyBuum okono ¢dymapon Ha-
Omonamoch oOpa3zoBaHUE TrajeHUTa, MUPPOTHHA, KOBEJJIMHA, MWJJIEpUTAa U
Ipyrux MuHepaioB. Ilpeamonaraercs, 4To cyiabGhuIbl BO3HMKIMA IIPU BO3-
IEWCTBMM CEpPOBOAOPOIA Ha XJIOpUIOBI MeTa/uioB. B 0Oosee 3HAYMTEIbHBIX
KOJIMYEeCTBaX CYJIbGUIBI, MNPEMMYIIECTBEHHO Xele30 (IMpUT M MapKasuT),
o0pa3yloTcsi Ha cojbdaTapHbIX MOJSIX pPa3IUYHBIX BYJIKAHOB M B MecTax
pa3Tpy3Ku IMyOMHHBIX TuaporepM. O6pa3oBaHue CyJbOUAOB B 3TUX CIIydasx
MMPOUCXOMUT TPU BO3IEUCTBUM CEPOBOAOPOAA Ha KEJIe30, BBIIIEIOYCHHOE
n3 nopon. Ha Bynkanax MeHneneeBa, ['omoBHmHAa m D0eKO 3HAYUTEIbHEIE
CKOIUIEHUSI CyAb(pUI0B OOHApYyXMBAIOTCA Ha T[JIyOMHE HECKOIbKMX METpPOB
oA OO0eJIEeHHBIMU BBILIEJIOYEHHBIMM TlopoaamMu. KoHileHTpaiusi cyabdpuaoB
(muputa) B OTAENBbHBIX ydacTkKax gocturaetr 80%. COBMECTHO C IHMPUTOM
BCTpeYaloTcs omay, anyHuT u cepa. Cynbduabl o0pa3yloTcsi Hpyu CMeEIIdBa-
HUM HUCXOASIIMX BOJA C CyJdb(aToMm Xeje3a, BO3ZHUKIIUX B pe3yJibTaTe cep-
HOKHCJIOTHOTO Pa3JIOXEHUST TMOpPOA B TMOBEPXHOCTHBIX YCJIOBHUSX, C BOCXOJS-
MMM BOoJaMu, OoratbiMu cepoBomoponoM. IIpum sToM o0Opa3yloTcsi pacTBOPHI
¢ pa3HbIM pH, 4YTo SBIsAETCS NMPUYMHON COBMECTHOTO HAXOXIECHUS ITMPUTA
U MapkKasuTa ¢ ajJyHuUTOM, omnajoM u cepoil. Ha Ilayxerke oOoraieHue
cynbduaaMi COBPEMEHHBIX HponmmianuToB Ha riayomHax 300—800 m B Mecrax
pasrpy3KM HaTPOBO-XJIOPUIHBIX THUAPOTEPM, COIEpXKallMX CEPOBOAOPON M
VIJIEKUCNIBI Tra3, MPOMCXOOUT B pPacTBOpPE IION MAEMCTBHEM CEPOBOAOPO/I-
HOTO MOHa Ha Xeje30 Tmopona. BTopoit mMakcumMyMm o00pa3oBaHUs CYJIbDUIOB
B 00JIaCTSIX pas3rpy3kKd TUAPOTEPM IIPUYPOUYEH K CaMbiM  ITOBEPXHOCTHBIM
YCIOBMSIM, KOTHa IIPOMCXOISAT KOHIOeHcalus ¢a3bl Ilapa ¢ CEpPOBOIOPOIOM
U YIJICKUCIOTOM, OTAENMUBIIEIiCS Ha HEKOTOPON ITyOMHE M3 TUAPOTEpPMallb-
HBIX PacTBOPOB, M 0O0Opa3oBaHME IOPOBBIX KUCIBLIX CYJIb(QaTHBIX PacTBOPOB..
XKeneszo nns obpa3oBaHMsI NMUPUTAa BO BCEX ClydasX 3aMMCTBYETCS M3 BMe-
IIAOIINX TIOPO/.

K cynbsdpumam Xkene3a B BeCbMa HE3HAUYMTENIBHBIX KOJWYECTBAX IIPUME-
IMUBAIOTCS Cyabuabl apyrux MertauioB: Mo, Cu, Zn, Pb, Co, Ni. Ilocnexn-
HUE B cynbdumax Xxejge3a OOBIYHO HAXOISITCS B COTBIX M TBICSYHBIX IOJISIX
npouieHTa. He3HauuTenbHasi MpuMech B COBPEMEHHON KOMYeNIaHHOM XeJe3-
HOI pyne cyabhHIOB NIPYrMX METa/UIOB OTpaXaeT YCIOBUS MX oOpa3oBa-
HUSI — 3aMMCTBOBAaHME META/UIOB B OCHOBHOM M3 BMEIIAIOIINX ITOPO.

BbIBO/JIbI

1. MHTeHCUBHBI MeTaMOpduU3M ByJKAaHUYECKUX IOPOA, TPUBOMSAIIUN K
KOHIIEHTPAIIUX PYIHBIX KOMIIOHEHTOB, IMPOUCXOAUT B JUIUTEJbHYIO IIO3IHE-
BYJKAaHWYECKYIO CTaAWI0 B YCJIOBUSX HAJIWYUST XKUIKOU (as3bl BOMABI.

2. T'mapoTepMmalibHbIe TIPOIIECCHl B 00JACTAX aKTUBHOTO BYyJIKaHM3Ma Ha-
XOJSATCS B TMapareHeTUYeckonl CBsI3U C (QOPMUPOBAHUEM BYJIKAaHWYECKUX
TOJI B CMBbICJE TPUYPOUYEHHOCTM HUX K €AMHOMY BYJIKAHUYECKOMY LIMKIY.
Munepanoobpa3zoBaHue HE CHUHTEHETMYHO TMpolieccy (popMUpOBaHMST BYJIKa-
HMYECKUX TOJII I1 TMPEeACTaBIsIeT COO0OM HaJOXEHHBIN Ipoliecc.

3. TuapoTepMajibHble TPOIIECCHl MPUYPOUYEHBI K 3aKIIOYUTEIBLHOU CTaguu
U3BEPXXKEHUIN BYyJIKaHa, XapaKTepU3YIOIIEKCs TMOsIBJIeHUEM Haubosiee KHUCIbIX
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MarMatudeckux auddepeHIInaToB, 00pa3yllIMX B MOCTKAJIbACPHBIA Mepuo
9KCTPY3UBHBIE T€Jla aHAE3UTOBOTO U NALIMTOBOro cocTaBoB. OHU pa3BUBAIOT-
cs B ONpeNeJeHHOM THUAPOreoOrM4eckoil 00CTaHOBKE.

4. TuaporepMbl (GOpPMUPYIOTCS B pe3yibTaTe KOHIAEHCALlMM U pacTBOpe-
HUS B BaJo3sbIX BOJAX MarMaTUYeCcKUX JIETYYUX M MX AaJbHEWUIIUX OOMEH-
HBIX peaklMii ¢ BMelaloUIMMU MOpodaMu. 3apoXxJeHue TUAPOTepM Ha IIo-
BEpPXHOCTU 3eMJIM TIPOUCXONWT TIpU PACTBOPEHUM BYJIKAHUYECKUX Ta30B B
TPYHTOBBIX BOIaXx M Ha DIyOMHE — MPU PACTBOPEHUM MarMaTU4ecKuX Tra3oB
B TMOJA3eMHBbIX Bomax. [JYOMHHOCTb 3apOXJEHUS TUIPOTEPM OOYyCIOBJIEeHa
CTETNeHbI0 MpOorpeBa IMOpoJd M WX TPELIMHOBATOCTHIO.

5. Tlpoueccel ruapoTepMaIbHOrO MeTamMopdusMa MPOUCXOJIST:

a) Ha amnmnaparax BYJIKaHOB Ha IIOBEPXHOCTU 3eMJIM — B pailoHax 3a-
POXIEHUSI TUAPOTEPM;

0) B DIyOMHHON OO0JACTH 3apOXKIECHUsS TUAPOTEPM;

B) B pailoHaX pa3rpy3Ku IJIYOMHHBIX THAPOTEPM.

6. CoBpeMeHHBI THUAPOTEPMATBHBII MeTaMOpPGhU3M BYJIKAHMYECKUX IIO0-
POl OCYIIECTBIISIETCSI XUAKUMU W Ta30BO-KUIKWMU pacTBOpaMu cJiIabol KOH-
LeHTpauun (MUHEpaJbHOE BEIIECTBO TPUCYTCTBYET B HECATBHIX AOJISIX TPO-
LIEHTa OT BCEi Macchl BOABI) C pacTBOpeHHbIMM B Hux razamu CO,, HS u
np. PacTBopeHHbIe BelllecTBa TMOPOJ TIEPEHOCSTCS pacTBOpaMU, KOTOpPBIE
JBUTAIOTCS B 30HbI MEHBIIMX AAaBJIEHUI MO TMOpaM M TpelllMHaM B Mopojax.
Bricokas temmnepatypa (100—280°) ¥ ra3oHacCBHIIIEHHOCTbh PAcTBOPOB 00yC-
JIOBIMBAIOT UX TOABUXKHOCTb.

7. B u3MeHeHMM cocTaBa TUIPOTEPM M XapaKTepe T'MAPOTEPMaIbHOTO
MeTamMmopdu3Ma BYJIKAaHUYECKMX IMOPOJA HameyaeTcs:

a) paHHSIS yJabTpakuciasi TaJlouaHo-cepHucrtass cTtaaus. CoOTBETCTBYET
ruapoTepMaM B ouarax 3apoXIeHUs U MeTaMop¢hu3My IIOpPOI, BbIpaxkalo-
1eMycsl B KMCJIOTHOM BbIlIEJaUMBaHUM TMOPOJ C TMOCHeaAyolM (GopMupoBa-
HUEM BTOPUYHBIX KBaplLMUTOB Ha HEKOTOPOW TIIyOMHE W OMAaJUTOB C alyHU-
TOM U Cepoii — B TIOBEPXHOCTHBIX YCJIOBUSIX;

0) crnabokucnotHass crtagusi. COOTBETCTBYET TIJTYOMHHBIM CJIaOOKUCIIBIM,
XJIOPUIHO-CYJIb(MaTHO-KapOOHATHBEIM TUIApOTEpMaM M MeTaMopdu3My IOpO/I,
BBIPAXAIOIIEMYCS B MPONMWINTU3ALINN;

B) TO3AHSA 1enouyHass cTtaausi. COOTBETCTBYET OOPa30BAHMIO IIETOUYHBIX
HaTPOBO-XJIOPHIAHBIX TUIPOTEPM B pe3yjbTaTe OTIAeNeHUs U3 TIyOUHHBIX
TUAPOTEPM YIJIEKUCIOTO Ta3a B MOMEHT IOAXOJa K TIOBEPXHOCTH 3eMJIM.
MeTtamophusM TMopon BbIpaxkaeTcsl B ILEOJUTU3AUMU U (eapAunaTu3a-
1MW UX;

r) Tmo3aHss KuciaoTHas craaus. CooTBETCTBYeT 0Opa30BaHUIO KHUCJbIX
cyJb(daTHBIX MOPOBBIX PACTBOPOB BOJMU3U MOBEPXHOCTUM 3eMJIM NpU KOHIEH-
cauMu MapoBoii ¢a3bl W OKUCJIEHUU cepoBogopoja. MeTamopdu3M mopon
BBIpaXaeTcs B aprWUIATU3ALMU U ONaJIU3ALUMU.

8. DBoaoLMs cocTaBa TUAPOTEPM OOYCIOBJIeHA W3MEHEHMEM TIITYOMHHO-
CTU TIPU MX UHQUIbTpAllMM K TOBEPXHOCTU 3EMJIU. DTO SBJSETCS MPUUMHOMN
BePTUKAJIbHONW METacoOMaTMYeCKOW 30HaJbHOCTUM B MeCTaxX pasrpy3Ku TUAPO-
TepPM— CMEHBI 30HBI MTPOMUINTU3ALNU 30HAMU (DEJbAIINATU3ALUN, LIEOTUTHU-
3allMd U apruUTMTU3ALNU.

9. B cBsI3 ¢ TeM, 4TO oOYaru pas3Tpy3KHU DIYOWHHBIX TMAPOTEPM YaCTO Ja-
JIEKO OTCTOSIT OT OYaroB uX (hOpMMpPOBaHUS, TOJIA THAPOTEPMAJbHO U3ME-
HEHHBIX BYJKAaHUYECKHUX TIOpPOJ, MOXET ObITh TEeppUTOpPUAIbHO pa3obiieHa
C anmapaToM ByJKaHa. bosplive MOIIHOCTM BYJIKaHMYECKHX IOPOIN, 3axBa-
ThIBAEMBIX COBPEMEHHBIM TUAPOTEPMATBHBIM METaMOP(PU3MOM, OOBSICHSIOT-
csl TIPUYPOYEHHOCTHIO TJIYOMHHBIX 0acCeiiHOB COBPEMEHHBIX THUAPOTEPM K
TPOTOBBIM JOJMHAM, 3allOJHEHWE KOTOPbIX MPOUCXOAUT B TEUEHUE IJIUTENb-
HOTO Te0JIOTMYECKOTO BpeMeHM (HalpuMmep BYJIKaHOKJAcTUYecKash ToJjlia
TPETUYHOTO — YETBEPTUYHOIO Bo3pacTta Ha I[layxeTtke).
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10. CoBpeMeHHBIE TUAPOTEPMBI METAJNTIOHOCHBI. Hambosee xapakTepHBIMU
KOMIIOHEHTaMU TEPM MABJIAIOTCA MBIIIBAK, PTYTh, CypbMa, CBUHEL, OJIOBO,
MOJMOICeH, Medb, MUHK W cepedpo. MeTaluibl TIPUCYTCTBYIOT B pacTBOpPax
B JIECSITUTBICSIYHBIX MOJISIX MpOLieHTa (OTpenesitoTcss B cyxoM ocrtaTke). Omn-
HaKO TIPUCYTCTBYIOIIMI B THIPOTEpPMaxX CEPOBOIOPOI BBIIABIMBAECT M3 PaCT-
BOPOB MeTaJUlbl, U B pe3yjbTaTe MIUTEIbHOCTH Ipollecca B OcamaKax THUApO-
TepM W B THAPOTEPMATbHO W3MEHEHHBIX ITOpoAaxX IIPOMCXOOUT HEKOTopas
KOHILICHTpaLUs METaJlJIOB.

JINTEPATVYPA

ABepbeB B. B. YcinoBus pasrpysku [layxkerckux rumporepm Ha lOxHoit KamuaTtke. Tpymbl
Jla6. Bynakanon. AH CCCP, Bwim. ,19, 1961

NBaHoB B. B. OcHOBHBIE reojlornyeckre YCJIOBUsS U TEOXMMUYECKHUE Ipoulecchl (HOpMUPO-
BaHMSI TepPMaJIbHBIX BOJ oOOJacTeil COBpeMEHHOro ByJikaHu3Ma. Tpyael Jlab. BynkaHoml.
AH CCCP, Boim. 19, 1961.

Ha6oxko CU . BynkaHmyeckue HSKCTASIUA WM TPONYKTHI WX peakuuil. Tpymbr JlaG. Byn-
kaHoia. AH CCCP, Bein. 17, 1959.

Barth, Tom F.W. Volcanic geology Hot Springs and Geysers of Island. Cam. Inst.
of Wasch., 1950.

Steiner A. Hydrothermal alteretion at Wairakei New Zealand. Reprinted from Econ.
Geology, v. 48, Ne 1, 1953.

3 Tuaporepmaibnbie mpoueccht



