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MACC-CHEKTPOMETPUYECKHUN
MYJbTUAJIEMEHTHBIN AHAJIN3 APTE®AKTOB
JPEBHEI'O BPOH3O/IMTEMHOT'O IIEHTPA
" IAMAHCKOU ATPUBYTUKHN TAUMBIPA

Hay4no-nouckosas sxkcriequimst «Cuoupcekas I[paponuna — Taitmeip-2009» (pyxoBomurens E.I'. Beprt-
MaH) IpoBea 0TOOp M N3y4YeHHE apXeOJOTHUSCKUX IKCIIOHATOB OpOoH30BOr0 Beka CHOMPCKOTro 3amoisphst
B (hoHax KpaeBequecKkux My3esax [IpueHrcecKoro pernoHa, a Takxke codpaa KOJUICKIMIO MEHBIX PYA.

MeTooM Macc-CHeKTPOMETPHYIECKOTO aHaJIM3a ¢ MHAYKTHBHO cBsizaHHOW murazmoit (MCII-MC)
OIpeieNieHbI cofiepykanust 63 aneMenToB B quarnazone ot 100 xo 107% macc. B GpoH3ax, cCaMOPOIHOM MeTH U
pyZaax, KelIe3HbIX apTe(akTax U MaTepHuanax Jbsdek ApPeBHEro TaiMBIPCKOTO rOpHO-METATyprUueCKOro
komrutekca u3 xkoyuteknuu JI.IT. Xno6sictiHa B TaliMbIpckoM KpaeBeadeckoM mysee I. Jynunku. [TokasaHo,
YTO APEBHHUE METAJUIYPIH HCIOIB30BAIH YUCTYIO0 CAMOPOAHYIO Meb 0€3 MPHCaN0K APYTUX IEMEHTOB.

Taroke meronom MCII-MC u3y4eHs! npeMeThl aMaHCKOH aTpuOyTHKKM U3 DTHOTpagUIecKoro mMyses
O.P. Kpameckoro Ha o3epe Jlama, miaro ITyropana. XuMuueckuii coctaB OpOH30BBIX MEIAaIbOHOB C H300-
paXxeHHeM KHTOBpaca M IoIBecok n3 MyseeB Jymunku, Hopmiscka, 03. Jlama, KpacHospcka 3HaqHTEb-
HO OTJIMYAETCS OT XUMUYECKOTO COCTaBa CaMOPOJHON MeIH. DTOT (aKT CBUACTENILCTBYET O TOM, YTO OHU
HE CBSI3aHBI C IIOX0W paHHel OpoH3BI 3anoIsIphsl, a UMEIOT Oolee mo3aHee npoucxoxaenue (X VI-XII BB.).

Knioueswvie cnosa: macc-ciekrpomerpudeckuii ananuz (MCII-MC), menpb, OpoH3a, xesne30, OpoH30-
BBIH BEK, [IIaMaHCKas aTpuOyTHKa, KHTOBpac, TaiMbIp.
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OTKpBITHE U U3yYECHUE CAMOTO CEBEPHOTO JPEBHEro OpOH30JMTEHHOrO IeHTpa Taii-
MBIPCKOT0 3anofisipbs BHIAAIOIIKUMCA IPEACTABUTENIEM PYCCKOM apKTHUECKOi apXeoaoruu
Jleornnom [laBmoBrdaem XITOOBICTHHEIM IMEET OTPOMHOE 3HAYCHHUE IS TOHUMaHHS (heHO-
MeHa OpOH30BOTO BeKa B HCTOPHUH 4YeioBedecTBa [ XioosictuH, 1998] (puc. 1, 2). [ToneBbie
HCCIIeIOBaHMS, OCYIIECTBICHHBIC UM B mepuoy 1966—1981 rr., mo3Bonuim codparh mpe-
KPacHYIO KOJUIEKIUIO apTe(haKTOB, N3yUeHNE KOTOPHIX MBI IPOIOIKIIIH.

OnHoit 13 33139 HayYHO-TIOMCKOBOH dKerenuimy «Cnbdupcekas [Ipapomuaa — TaiiMeip-2009»
(pyxoBomurens E.I'. Beprman) sBISsUIMcE 0TOOp M H3YUECHHE apXEOIOTHUECKUX IKCIIOHATOB OpPOH-
30BOr0 Beka CHOMpcKoro 3anossipbs B JOHAAX KPaeBEAIECKHUX My3€sX IPUEHUCEHCKOTO PEerHoHa
[Bept™an, JlaBouH, Tomes, 2009, c. 18], a Takxke cOOp KOIUISKIIMN MEHBIX PYI.

Hopwunbckuii ropHOpyaHBIN paiioH TaliMbipa W3BeCTEH OOraThIMU MECTOPOXKIACHUAMHU
MeIY, TOJIMMETAIIIOB, a TaKkke HEOOXOMUMBIX AJIsl BETHOW METAJTyprid M3BECTHSKOBBIX
¢mrocoB u gaxe kamMeHHOTO yrist. Ha neBoGepexbe peku Apbluiax caMopojiHast Meb OOHa-
pyxena reonoramu HKI'PD E.U. BonkossiM, B.®. Pxesckum, A.I. Jlanmuasim B 1967 1,
a B 1973—-1974 rr. 6pUIH IPOBEACHBI TOUCKOBO-OIICHOYHBIC PA0OTHI MO PYKOBOJICTBOM
O.A. [Iro’)xuKoBa, KOTOpPbIE MO3BOJIMWIN OTKPBITH APbUIaXCKOe MecTOpoxaeHre Meau. [lo3na-
HEe TaM K€ HaliIEHO €11I€ HECKOJIBKO METHOPYAHBIX NposiBiIcHUH, Hanpumep Hepakauun-Yoxup-
ckoe. [T1aBHBIM pyTHBIM MUHEPAJIOM SIBIIETCS caMopoiHast Meb. Hanbomnb1uas KoHIEHTpaLus
MeTaJula MPUypoveHa K KapOOHATHBIM OpEKUEBUIIHBIM ITOpoaaM u gocturaeT 4—5%. [Ipuuewm,
KaK IOKa3ajli COBPEMEHHBIC I'€OJIOTHYCCKUE HCCICIOBAHHSA, 3TH KapOOHATHBIC ITOPOJIEI
UICATIBHO MOAXOIIIN B KadecTBe (pirroca, HEOOXOAMMOTO /IS KaueCTBEHHOI TUIaBKU METal-
na [Ypsanues, 1981; Casymxkun, 2004, c. 51].
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Tawm >xe, Ha ceBepHOU OKpamHe 1aro [lyropaHa, MHOTOUYHCIEHHBIE PEKH MPOPE3AI0T
TUTaHTCKUE KaHBOHBI TIyOWHOU 10 1,5 KM, BBIHOCS U OTKJIAIBIBasi B HU30BHE MIJLIHOHEI
TOHH JpOOJICHOM OPOIBL. DTOT €CTECTBEHHBIH MPOLIECC TPUBOAUT K OCBOOOKIICHHIO OT O~
POMBI ¥ IEPEOTIOKEHHIO CAMOPOAKOB. Bec caMOPOIKOB COCTaBISIET OT HECKONBKUAX TpaM-
MOB JI0 IECSITKOB KHJIOTpaMMOB. [IJis1 IPEBHUX TOPHAKOB TOOBIYA MEIU 3aKJIF0Yaiach B MO-
UCKe U cOope TakuxX caMopoakoB (puc. 3). Kpome Toro, OHM MOTIIM UCIIOJIB30BaTh U MEHBIE
PYZIBI, TaKXKe BBIOMPAs UX KYCKH B PEYHBIX OTIOKCHUSX.

Takum 00pazoM, PEBHHUE 3aNONAPHBIC METAJUTYprd OBUTH 0OECIEYCHBI BBICOKOKAaYe-
CTBEHHBIM CHIPHEM — CAMOPOIHON ME/IBIO M TapaJUIeIbHO KapOoHATHEIM (urrocoM. [1iist mras-
KH MeTajula TpeOOBaIoCh BBICOKOKAJIOPHITHOE TOIUTHBO. ETo MeTayurypri momydain B BHIC
JIPEBECHOTO YIS, KOTOPBIA TOTOBHIIM U3 Oepe3, MPOU3pacTaBIInX Ha ceBepe Talmbipa B J10-

Puc. 1, 2 (dhoro). Bponzonuteitnas macrepckas (ropa Iuiaka)
B 3alOJSIPHON TyHIApE Ha npaBodepeskne p. [Iscunsl, TaiiMbip, 2009 1.
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CTaTOYHO TEIUIOM JUIS TOTO Bpe-
MeHH kiammare. Peka masana
HEOTrPaHMYEHHOE KOJIMYECTBO
BOJBI U IIIMHHUCTHIE OTIIOKEHUS
JUISl M3TOTOBJICHUS! JTUTEHHBIX
(hopM u Jbstuek (puc. 4).

[loaTBepxkaeHnEM Takux
IIPENIIOCHIIOK Pa3BUTHUS JPEB-
HEW I[BETHOW METaJUIyprHH Ha
ceBepe TalMpIpa ciyXkar OT-
kpbIThie JI.IT. X710ObICTHHBIM Ha
oeperax p. [IscuHbl BOMU3U OT
APBLIaXCKOTO MECTOPOXKACHUS
JIpEBHUE CTOSIHKU C OPOH30JIH-
TEHHBIM TIPOU3BOACTBOM.

JInst u3ydeHus XMMUYEC- Puc. 3 (poro). Menusrii camoponok (50 x 30 x 10 mm).

KOTO COCTaBa BCEX KOMIIOHEH- Toper Xapaenax. Taiimbip

TOB OPOH30IUTEHHOTO TPOU3BOICTBA MBI MICIIOIB30BAIN HETPAIUIIMOHHBIN TSI apXEOJIOTOB,
HO COBPEMCHHEBIH, CPaBHUTEIHFHO IEIIEBBIA MYIBTHIIEMEHTHBIH BBHICOKOTOYHBIN METOX
Macc-CIEKTPOMETPHH ¢ MHIYKTUBHO cBs3aHHO miazmoit (MCIT-MC).

B nHacrosmee Bpemst Ormarogapst CO3MaHNIO HOBBIX KOMIIBIOTEPU3HPOBAHHBIX MACC-CIEKT-
POMETPOB ¢ MOIIHBIM porpaMMHbiM obecreueHrem Meton MCII-MC cran mmpoko wuc-
MOJIB30BATHCS IS KOJMYECTBEHHOTO MYJIBTHIEMEHTHOTO aHaJK3a METaIOB, TOPHBIX TO-
POa, Py M MEHEPAJIOB, PACTUTEIBHBIX U OMOIOTHYECKIX 00BEKTOB, PA3THIHBIX BOI, IPYTUX
IPUPOAHBIX M TEXHOTEHHBIX 00BEKTOB. YHHUBEPCAIHHOCTh METOMA JIENAET €r0 OCOOCHHO
yAOOHBIM JUIs pellleHus 3a1a4 apxeonoruu [Beprman, @enronnna, Tensakmesa, 2009, c. 48].
OCHOBHBIMU IPEUMYIIECTBAMU METOJIA SIBISIOTCS BEICOKAs! YyBCTBUTEIBHOCTD, ITHPOKHIA
JIMara3oH onpenessieMbix coneprkanuii (100 — 1 x 10 mace. %) st 6onbImuHCTBA M3 63 di1e-
MmeHTOB: Li, Be, Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se,
Rb, St, Y, Nb, Mo, Ru, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, Cs, Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Re, Pt, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Th, U.

Tounocts anammza UCII-MC cootercTBYyeT 5% Ipu BBICOKOH MPaBIIBHOCTH, 00ecIie-
YMBACMOMN KOHTPOJBHBIMU U3MEPEHHUSIMH TOCYIaPCTBEHHBIX CTaHIAPTHBIX 00pa3IOB COCTaBA
(I'CO) u aTTecTOBaHHBIMU METOTUKAMHU aHAJIN3A.

Mertox mo3BoJIsieT paboTarh ¢ MaIbIM KOJIHUeCTBOM BetecTBa (10 107 1), uTo 00yciioB-
JIMBAET €r0 NMPUMEHEHNE B KPUMHHAINCTHKE M apXeoJorud. Pemmaercst u mpoOiiemMa oneHKH
CPEIHUX CONEPKAHUI HIEMEHTOB B OONBIIMX ITPOOaX MyTEeM UX TOMOTCHU3AIINH.

Cremyer OTMETHTb, YTO HOIYYUTh JOCTOBEPHBI M KaUeCTBCHHBIH BO BCEX OTHOIICHHUSX
pe3yibTaT aHaJIn3a MOXKHO TOJBKO B J1a0OpaTOpHH WITH IIEHTPE, aKKPESAUTOBAHHBIX HA TEXHH-
YECKYI0 KOMIIETCHTHOCTh M HE3aBUCUMOCTh B COOTBETCTBUH ¢ TpeboBanusimMu ['OCT-P MCO/
MDBK 17025/2005 1 ©MEIOIINX TOCTATOYHBIN OMBIT Pa0OTHI HA CHEKTPOMETPaxX HOBOTO HOKOJIe-
ars1. Kpome Toro, B HacTosimee BpeMst HEOOXOIUMO IT0Tb30BaThCS aTTECTOBAaHHBIMU M BHECCH-
HeiMu B Tocpeectp metogukamu MCIT-MC, nanpumep, Takumu, kak metoauka MBU Ne0OO1-
XMC-2007, ®P. 1.31, a Takxxe MBU Ne002-XMC-2009, ®P. 1.31.2010.06998 III kareropun
TOYHOCTH, pa3paboTanHbie B akkpeauToBaHHOM OO0 «XUMHKO-aHATUTHYCCKUHA IICHTP
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«ITmazma» (OO0 «XAIL] «Ilaz-
Ma») Ha Macc-CIIeKTpOMEeTpe
ELAN DRC-E ¢upmsr «Perkin-
Elmer Instruments LLS» [CBu-
nerenbcTBO arTectanuu, 2010].
Bricokue Mmerponoruyeckue
napametpbl metona UCII-MC,
a TaKkXke BO3MOKHOCTH OTHOBpE-
MEHHOTO OTIpENeNeHUs] MaKpo-
Y MUKPOCOJICp)KaHUH DJIEMEHTOB
B OJHOH U TOM K€ HaBECKE OIHUM
U TEM XK€ METOAOM IO3BOJISIOT
MPOU3BOIUTH KOIHYECTBEHHOE
CpaBHEHHE XUMHUYECKOTO COCTaBa
O0OBEKTOB M BBIABIATH JOCTOBEP-

HBbIC KPUTCPUU HX IIOIOOHST HJIH
Puc. 4 ((1)0’1"0) JIbsiuka U3 000XKKEHHOM TJIMHBI, peeCTpOBBIﬁ OTJINYMS, YTO BAXKHO JJISI UJICHTH-

Ne27, ITOP-I 139-1-72. Crostaka Ycrb-IlonoBuHKa, ukarmu apred)akTos.

p- [Isicuna. TaliMbIpCKUiA KpacBeT4eCKUi My3eit BHIMOIHEHHEIE HAMH METO-
oM MCII-MC npenBapuTesIbHbIE UCCIEIOBAHMS COCTaBa OPOH30BBIX CIUIECKOB, IIIAKOB,
MEIHBIX Py APEBHUX TOPHO-METAJUTyprudeckux KomruiekcoB TakimMeipa, Anras, Tomckoro
pEerMoHa MoKa3alld BO3MOXKHOCTH BBISIBIICGHUS! HOBBIX KPUTEPHEB WIACHTU(DUKALIUH OpPOH30-
BBIX W MEIHBIX W3/ TI0 MUKPOIIEMEHTHOMY cocTaBy. OOBIUHBIN CHIEKTPAIBHBIN METOJ
aHaJM3a He MO3BOILIET ITOTO CIENaTh U3-3a 0oee HU3KUX METPOJIOTHUECKUX ITapaMEeTPOB
[Beprman, Bacunses, ['pymmn, 2010, c. 71].

Mertonom UCIT-MC Hamu nipoaHaIn3UpoBaHbl OpOH3a, MEllb, KeJIe30, MaTepUall JbsSuek,
NIJTAKA APEBHUX TOPHO-METATLTYPIHIeCKUX 1IeHTpoB TaiiMbipa u3 kosueknuii JL.IT. XnoobicTr-
Ha TaliMBIpCKOTO KpaeBeayeckoro Myses I. JlynuHKH, a Takoke u3ydeHa OpoH30Bas aTpulOyTHKa
HTaHACAHCKHX [IIAMAHOB U OTACIbHBIC HAXOJKH OPOH30BBIX M3CHI U3 KoluteKimi My3est Ho-
puibcKoro paiiona, Otaorpagpuueckoro mysest O.P. Kparesckoro Ha o3epe Jlama (mato ITyTo-
pana) n KpacHospckoro kpaeBemdeckoro Myses. Mbl GiarofapiM JTUPEKIHIO M COTPYIHUKOB
BBIIICYTIOMSHYTBIX My3€€B, KOTOPBIE JIF00E3HO MPEOCTABIIIA HAM TaKyt0 BO3MOXKHOCTB.

O0pa3ibl MeTHOU PyIIBI B caMopoIHoi Meau TalimMbIpa ObLUTH MTpenocTaBieHbl Hopuiib-
ckuM punranom BCETEU (@ 1. JTazapes, [.B. llIneiinep), Tamnaxckum myzeem OOO «Ho-
puibckreonorus» (B.B. Kyprun), kpacHosipckum reosiorom B.B. CteGiieBbIM.

B tabnmune 1 nmpuBeneHsl pe3yabTaThl aHANIKM3a MEIHBIX Py U caMopoaHoil menu Taii-
Meipa (% macce, nanee — %). 31ech U Jaiee clenyeT OOpaTuTh BHUMAaHUE Ha BBIJCICHHBIC
JKUPHBIM MIPH(TOM SIIEMEHTHI M 3HAYCHUS] UX CONCPKAHUMN, KOTOPBIE SBISIOTCS BaYKHBIMU
MIEPBOOYEPETHBIME ITapaMeTPaMH [UIS XapaKTCPHUCTUKN KOHKPETHOMN MPOOEI.

Camopozanas meap TaliMbIpa U3 pa3HbIX MECTOPOKICHHUH HMEET BBICOKYIO UHCTOTY
(6onee 99,5% Cu) u pa3nngaeTcs 1Mo COACPKAHUIO MUKPOAIEMEHTOB. Tak, ApBITaxCKHUA
camoponok Cre6-1 comepxur npumecu Ni, Pd, Pt, Au, Pb, Bi Ha n1Ba mopska Beliie, 4em
MeJb B JBYX MpoOax pynomnposieieHus Hepakauu-Yoxupckoe. Pynbr 6acceitna p. TaitMbIpbl
OTJIMYAIOTCS TTOBBIIIEHHBIM Ha JBa-TpH NOpsiAKa coaepkanueM Mblmbska (0,41%), u, Buau-
MO, METaJlI, TOJYYSHHBIN U3 Tako! pyIbl, Oy/ieT OJM30K K MBIIIbsKoBHCTOU OpoH3e. K coxa-
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JICHHI0, ceBep momyoctpoBa Taiimblp (paiioH p. TalimMbIpel U 03. TaltMBIp) apXeoIOrHYSCKU
HE M3y4YeH, U MBI HE UMEEM COOTBETCTBYIOIIUX 00Pa3lOB IpeBHEW OPOH3bI, XOTS HaJHMYUe
MEIHBIX Py IpeanonraraeT TaM HaIHIrue IPEBHUX OPOH30IUTEHHBIX MACTEPCKHUX.

XUMUYECKH cocTaB apTe(akToB OPOH30BOTO U PAHHETO KEJIE3HOTO BEKOB MBI CpaB-
HIWIN C TO3MHAMHU OpOH3aMH Ha IpUMeEpe MEAaThOHOB C M300paKEHISIMH KHTOBPACOB,
MOJIKAaHOB U BCAJHUKOB. Bcero uccnenoanbl 99 00pasnoB Ha 63 3eMeHTa, YTO MO3BOJISET
U3y4YUTh HE TOJBKO MakpococTaB (cogepxkanue aemeHToB 100-0,1%), HO 1 MuKkpococTas
(comepxanue 0,1-0,000001%).

11 peKOHCTPYKIINH UCTOPHH METAJLUTypTUIECKOTO MpoIlecca UMeeT 3HaUCHIE 3HAHHUE
HE TOJBKO MOAPOOHOTO XMMCOCTaBa BCEX KOMIIOHEHTOB IIMXTHI, IIIJIaKka, HO U XUMCOCTaBa
MPUMEHSEMBIX TIPUCTIOCOOTIEHUH U HHCTPYMEHTOB.

Tabmnna 1
XUMHUYECKUH COCTaB MEAHBIX Py U CaMOpOIHOM Meau Taiimebipa.
Amnanus mertogom UCTI-MC, OO0 «XAI] «Ilnazmax», Tomck, % macc.
Menb camo-| Meab ca- | Menb ca- Pyna, Pyna, Pyna, Pyna,
ponnasi, | MOpoOgHasi, | MOPOIHAsl, | W3BECTHSIK | araTOBUJIHAS | MeIHas Orexuas B
caMoporok | 15x8x | mmacTmHKa | po3oBaro- | MHHAANWHA, |(ocdarHas, | OpIOBUCKHX
It 50030 x 3 MM U3 U3 MUH- CUPEHEBBIH, caM. Me[lb | KpUCTaJUIbl | OTI. py4.
MeHT 10 MM TIpo- | M3BeCTHSIKA | JaiuMHBI | OpekdnpoBaH. | B 6asambrax | romyboro | I'opOatsiii,
JIBIPSIBIL. p. Hepa- |B 6azamsrax | c cam. Mensio |p. MukJanzaa,| 1BeTa, TIPUTOK
Apbuiaxckoe Kauu, p. Hepa- | p. Hepakauu BEPXOBbE Ces. Taii- | 1-it ['onoBb1
MECTOPOXI. | p/ml YOXUph KauH, p/m Yoxups p. Kymra MBIp p. TaiimMbIpbl
Cred-1 A-I17-3 | p/m Yoxups | 1HI-101-1 111-295 Cred-2 11-113
Li 0,000054 0,000027 | 0,000028 0,0013 0,0011 0,00012 0,00036
Be | <0,000001 | <0,000001 | <0,000001 0,000014 0,00010 <0,000001 | 0,000020
Na 0,012 <0,001 0,0016 0,029 0,71 0,011 0,020
Mg 0,0020 0,0012 0,0013
Al 0,0055 0,014 0,0033 0,037 1,83 0,16 0,28
Si 0,083 0,24 0,20
P <0,001 <0,001 0,002 0,43 0,13 0,0010 0,0039
K 0,015 <0,001 <0,001 0,011 0,77 0,017 0,11
Ca 0,034 0,34 0,059
Ti 0,0010 0,000080 0,00020 0,0056 0,42 0,011 0,0064
\Y 0,0022 0,00084 0,0016 0,026 0,017 0,0014 <0,0001
Cr <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,00058 0,0092 0,00041 0,00044
Mn | 0,0000052 0,0014 0,000045 0,44 0,086 0,00043 0,00735
Fe 0,011 0,010 0,0010 4,45 6,65 0,039 0,73
Co | 0,000068 | 0,0000070 | 0,0000067 0,0058 0,0028 0,00012 0,00021
Ni 0,42 0,0032 0,0011 0,0024 0,018 0,10 0,016
Cu 99,46 99,66 99,73 4,93 1,99 29,41 2,83
Zn 0,0002 0,0003 0,0005 0,0421 0,0072 0,0002 0,2038
Ga | 0,000017 | <0,000001 | 0,0000059 0,00015 0,0013 0,00011 0,00012
Ge | 0,000018 | <0,000001 | 0,000018 0,000031 0,00018 0,00016 0,00057
As 0,00094 0,0037 <0,0001 0,0084 0,0038 0,0076 0,41
Se 0,020 <0,0001 0,00051 0,00036 0,00076 0,059 0,0011
Rb | <0,000001 | 0,0000015 | 0,000011 0,000067 0,0043 0,000066 0,00025
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Oxonuanue madauyol 1

Menb camo-| Menab ca- | Menb ca- Pyna, Pyna, Pyna, Pyna,
ponHasi, | MOpPOIHAsi, | MOPOIHAsl, | W3BECTHSIK | araTOBUAHAS | MeTHas Orexas B
camopoziok | 15x8Xx | mimacTuHka | po3oBaro- | MHUHAQNMHA, |(ocdarHas, | OpAOBUCKUX
It 50030 x 3 MM U3 U3 MUH- CUPEHEBBI, caM. Me[lb | KpUCTaJUIbl | OTI. py4.
MEHT 10 MM mpo- | M3BECTHSIKA | JalNWHBI | OpekunpoBaH. | B Oasambrax | romyboro | I'opOatsri,
JIBIPSIBIL. p- Hepa- | B 6a3anbrax | ¢ cam. Mezbio | p. Muk4anza,| 1BeTa, MIPUTOK
Apbinaxckoe Kauw, p.- Hepa- p. Hepakauu BEPXOBbE Ces. Taii- | 1-ii ['omoBsl
MECTOPOXI. | p/l YOXUPH Ka4H, p/m Yoxups p. Kymra MBIp p- Taiimbipbl
Cred-1 A-I17-3 | p/m Yoxups | II-101-1 11-295 Cred-2 11-113
Sr 0,000071 0,000030 | <0,00003 0,027 0,0089 0,00026 0,0014
Y | 0,0000037 | 0,0000036 | 0,0000044 | 0,0000080 0,00038 0,000037 | 0,000061
Nb | 0,0000033 | 0,0000015 | 0,0000022 0,00061 0,00031 0,00012 0,000020
Mo | 0,000015 | 0,0000091 | 0,000015 0,00051 0,000084 | <0,000001 0,00011
Ru | 0,000062 0,000014 | 0,000014 0,0000019 0,0000026 0,00012 | 0,0000046
Pd 0,0021 <0,000001 | 0,0000015 | 0,0000066 0,000065 0,0060 0,0000044
Ag 0,017 0,022 0,020 0,00018 0,00031 0,046 0,0058
Cd | 0,0000046 | 0,0000016 | 0,0000014 | 0,0001390 0,0000348 | 0,0000032 0,0018
In | 0,0000032 |<0,0000003 | <0,0000003 | 0,0000070 0,0000082 |<0,0000003| 0,0000073
Sn 0,00016 0,00031 0,000048 0,0034 0,00022 0,000060 | 0,000056
Sb 0,00017 0,0000018 | 0,0000094 0,00022 0,000042 0,00037 0,26
Te 0,0021 0,0000030 | 0,000033 0,000030 0,000015 0,0050 <0,000001
Cs | <0,0000005 | <0,0000005 | 0,0000011 0,000013 0,000019 | 0,0000061 | 0,0000073
Ba | <0,000001 | <0,000001 | <0,000001 0,0048 0,0043 <0,000001 0,00035
La 0,000014 | 0,0000080 | <0,000001 0,0017 0,00055 0,000077 | 0,000073
Ce | 0,0000087 | 0,000016 | 0,0000081 0,0015 0,0014 0,00014 0,00010
Pr | 0,0000009 | 0,0000013 | 0,0000013 0,000084 0,00019 0,0000087 | 0,000016
Nd | <0,000002 | 0,0000045 | 0,0000070 0,00016 0,00077 0,000058 | 0,000050
Sm | <0,000001 | <0,000001 | 0,0000028 0,000013 0,00018 <0,000001 | 0,0000064
Eu | <0,000001 | <0,000001 | <0,000001 0,000033 0,000042 | 0,0000024 | <0,000001
Gd | <0,000002 | <0,000002 | <0,000002 0,000018 0,00019 0,0000038 | 0,0000071
Tb | <0,0000005 | <0,0000005| 0,0000009 | 0,0000038 0,000036 | 0,0000005 | 0,0000014
Dy | <0,000001 | <0,000001 | 0,0000014 | 0,0000025 0,00016 0,000010 | 0,000010
Ho | <0,0000005 | <0,0000005 | <0,0000005| 0,0000005 0,000033 | 0,0000029 | 0,0000010
Er | <0,0000008 | <0,0000008 | <0,0000008 | <0,0000008 0,000085 | 0,0000015 | 0,0000049
Tm | <0,0000003 | 0,0000004 | <0,0000003| <0,0000003 0,000012 | <0,0000003| 0,0000014
Yb | <0,000001 | 0,0000013 | <0,000001 | <0,000001 0,000062 | 0,0000030 | 0,0000030
Lu | <0,0000005 | <0,0000005 | <0,0000005| 0,0000010 0,0000099 | <0,0000005| 0,0000014
Hf | 0,0000005 | 0,0000009 | 0,0000007 | 0,0000000 0,00017 0,000013 | 0,0000089
Ta | <0,0000006 | <0,0000006 | <0,0000006| 0,0000008 0,0000198 | 0,0000090 | <0,0000006
W | 0,0000012 | 0,0000039 | 0,0000021 0,00078 0,000018 0,000012 | 0,0000088
Re | <0,0000006 | 0,0000008 | 0,0000007 | 0,0000024 | <0,0000006 | 0,0000008 | <0,0000006
Pt 0,0020 <0,000001 | 0,0000021 | 0,0000053 0,000020 0,0049 <0,000001
Au 0,00091 0,0000012 | 0,000010 0,000021 0,0000085 0,0012 0,000014
Hg | 0,000013 0,000049 | 0,000017 0,000018 0,000011 0,000014 0,0027
T1 | 0,0000021 | <0,0000003| 0,0000027 | 0,0000052 0,000011 | 0,0000020 | 0,000030
Pb 0,0072 0,000041 0,000029 0,0046 0,00028 0,0073 0,011
Bi 0,00020 0,0000008 | 0,0000015 0,00022 0,0000032 | 0,000073 0,00015
Th | 0,0000013 | <0,0000003 | <0,0000003| 0,0000021 0,000043 0,000031 0,000024
U | 0,0000018 |<0,0000001 | <0,0000001 0,00054 0,000045 0,000016 | 0,000024
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MpI npoaHanu3upOBaIN MaTepUall ISTH JIbSUEK, a TAKKe KAaIUIM CILJIaBa U3 ABYX JIbSUEK
n3 xoyekiun JI.IT. XimoOpicTnHa B TaltMBIpCKOM KpaeBeaueckoM My3ee. ApTedakThl Hai-
IeHbl Ha crosiHKe YcTh-IlonoBuHka. Ee MecToHaxoxaeHue — Ha neBoM Oepery p. [LscuHsl,
HUXKe ycTbs p. IlogoBuHKH, B 53 KM OT ucToka u3 o3epa [lacuna. Bo3moxxHOCTH MeTona
ananmza MCIT-MC no3Bonuiu yoenuThCsl B TOM, UTO OTpabOTaBILIas JIbsUKa «3apaxaeTcs
3JIeMEHTaMH, COACPIKALIMMHUCS B pa3IiBacMoM cIuiaBe (Tad. 2).

Tabmnuma 2

XUMHUYECKHI COCTAB JIbsUEK U3 000XOKEHHOW TIIMHBI U Karejb pacijiaBa M U3 HUX.
Anamm3 meronom UCIT-MC, OO0 «XAIL] «ITnazma», Tomck, % Macc.

I'muna Mertamn. I'muna Mertamn. I'muna I'muna I'muna
Drte-
MCHT 000K, Karuis u3 000K, Karuis u3 000K, 000K, 000K,
JILSUKHA JIBSIUKH JILSIUKHU JIBSIUKH JILSIUKH JILSTUKHA JILSUKHA
IIOP-II1-72 | TIOP-V-73 MIOP-V-73
MOP-1-72 p. Ne27 MHOP-Y-73 p. Nel57 40-72 20-23-73 41-73
Li 0,0013 <0,00001 0,0016 0,00038 0,0014 0,0014 0,0016
Be 0,00038 0,00015 0,00017 | <0,000001 0,000043 <0,000001 0,00038
Na 1,02 0,0031 1,33 0,040 1,32 1,04 1,32
Mg 1,09 0,0040 1,68 0,023 2,08 1,69 2,20
Al 3,39 0,011 441 0,042 4,32 4,49 5,99
Si 31,55 0,016 31,49 <0,001 23,80 26,91 30,16
P 0,057 0,044 1,23 0,091 0,11 0,57 0,056
K 1,22 0,0056 1,69 0,22 1,05 1,00 1,24
Sc 0,0011 0,012 0,0016 0,92 0,0018 0,0016 0,0021
Ti 0,37 0,0012 0,53 <0,00001 0,42 0,58 0,77
\4 0,0014 <0,001
Cr 0,0072 0,00049 0,010 0,0024 0,013 0,012 0,015
Mn 0,066 0,00074 0,15 0,0027 0,094 0,12 0,11
Fe 2,92 0,017 4,92 0,21 4,55 5,04 6,73
Co 0,0020 0,0035 0,045 0,0017 0,0034 0,0089 0,0032
Ni 0,0043 0,037 0,021 0,039 0,019 0,012 0,0070
Cu 0,12 98,30 1,31 94,19 2,71 1,82 0,036
Zn 0,0091 0,010 0,037 0,075 0,029 0,015 0,014
Ga 0,00091 0,000085 0,0014 0,00021 0,0013 0,0015 0,0019
Ge 0,00020 0,000035 0,0012 <0,00001 0,00013 0,00011 0,00020
As 0,0011 0,91 0,22 1,03 0,045 0,026 <0,0001
Se <0,0001 0,013 0,013 0,014 0,00069 <0,0001 0,0054
Rb 0,0040 0,000014 0,0063 <0,000001 0,0034 0,0038 0,0047
Sr 0,019 0,00011 0,034 0,0013 0,025 0,020 0,022
Y 0,0012 0,000010 0,0018 0,000022 0,0015 0,0020 0,0022
Zr 0,0047 0,000068 0,023 0,00048 0,0066 0,0073 0,016
Nb 0,00046 <0,00001 0,00082 0,000066 0,00043 0,00075 0,00094
Mo 0,013 0,000042 0,00015 0,00039 0,0012 <0,000001 0,00016
Ru 0,000004 | 0,000011 | <0,000001 | 0,000038 | <0,000001 <0,000001 0,000012
Pd 0,000042 | 0,000005 0,000073 | <0,000001 0,000039 0,000009 0,000053
Ag 0,00019 0,061 0,0019 0,076 0,0034 0,0017 0,000063
Cd 0,000024 | 0,000039 0,000015 0,00084 <0,000001 <0,000001 0,000017
In 0,000010 | 0,000059 0,00063 0,00041 0,000048 0,000062 0,000020
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I'muna Meramn. 'muna Meram. 'muna I'muna I'muna
Dne-
MCHT 000K, Karuis u3 000XK. Karuis u3 000XK. 000K, 000K,
JIBSAYKHU JIBAYKHU JIBAYKU JIBAYKU JIBAYKHU JIBAYKHU JIBSIYKHU
IIOP-II1-72 | ITIOP-V-73 MmOP-V-73
TIOP-I-72 p. Ne27 MHOP-Y-73 p. Nel57 40-72 20-23-73 41-73
Sn 0,0016 0,0094 0,18 0,084 0,024 0,23 0,0053
Sb 0,0043 0,40 0,12 0,49 0,012 0,031 0,0014
Te 0,000033 0,00065 0,000036 0,0042 0,000055 0,000076 <0,000001
Cs 0,00010 | <0,000001 0,00012 | <0,000001 0,000084 0,00011 0,00022
Ba 0,050 0,00025 0,058 0,0059 0,039 0,039 0,054
La 0,0015 0,000050 0,0020 0,000030 0,0011 0,0019 0,0022
Ce 0,0033 0,000019 0,0043 <0,000001 0,0026 0,0042 0,0048
Pr 0,00039 0,000002 0,00050 | <0,000001 0,00032 0,00047 0,00058
Nd 0,0013 0,000017 0,0019 <0,000001 0,0012 0,0017 0,0019
Sm 0,00032 | <0,000001 0,00034 | <0,000001 0,00023 0,00034 0,00047
Eu 0,000062 | 0,000001 0,00011 <0,000001 0,000064 0,00011 0,00011
Gd 0,00025 | <0,000001 0,00038 | <0,000001 0,00028 0,00040 0,00044
Tb 0,000038 | <0,000001 [ 0,000058 | <0,000001 0,000039 0,000061 0,000075
Dy 0,00025 | <0,000001 0,00033 <0,000001 0,00025 0,00038 0,00041
Ho 0,000042 | <0,000001 [ 0,000078 | <0,000001 0,000059 0,000082 0,000085
Er 0,000097 | 0,000002 0,00016 | <0,000001 0,00014 0,00020 0,00022
Tm 0,000027 | <0,000001 | 0,000025 | <0,000001 0,000027 0,000031 0,000024
Yb 0,000090 | <0,000001 0,00018 | <0,000001 0,00013 0,00013 0,00019
Lu 0,000017 | <0,000001 [ 0,000029 | <0,000001 0,000021 0,000035 0,000043
Hf 0,00017 0,000001 0,00047 0,000046 0,00017 0,00019 0,00035
Ta 0,000030 | 0,000001 0,000065 0,000029 0,000036 0,000036 0,000064
W 0,000043 | 0,000006 0,000071 0,00017 0,000037 0,000046 0,0067
Re 0,0000023 | <0,000001 | 0,0000005 | <0,000001 | <0,000001 <0,000001 <0,000001
Pt 0,0000063 | 0,000002 0,00016 0,000012 0,0000088 0,0000063 0,000023
Au 0,000013 0,00081 0,0000091 0,0013 0,00071 0,000048 <0,000001
Hg 0,000024 | <0,000001 | 0,000039 | <0,000001 0,000071 0,000031 <0,000001
Tl 0,000011 | 0,000077 0,000011 0,000029 0,000011 0,000020 0,0000092
Pb 0,0047 0,049 0,51 0,35 0,0026 0,019 0,011
Bi 0,000019 0,010 0,010 0,20 0,00054 0,0024 0,000098
Th 0,00031 0,000003 0,00041 <0,000001 0,00024 0,00040 0,00049
18] 0,000064 | <0,000001 0,00011 0,000018 0,000046 0,000092 0,00011

MakpococTtaB MaTepuaia JbIYeK OMPEICNISIOT OKHCIBI MOPON000Pa3yIOIKUX die-
meHToB (Na, Mg, Al, Si, K, Ti, Fe), koTopble comepkaTcsi B HEM B CPaBHUTEIILHO OONBIINX
konngectBax — ot 0,5 10 31%. B nbsiuke mpu BBICOKHX TeMIIEpaTypax MPOUCXOIUT OOMEH
XUMHYECKUMH DIIEMEHTAMU MEXAY pacilaBOM M MaTepUajoM Jbsukd. M3 comocTaBieHus
XMMCOCTaBa JABYX JIbSYEK U MPUCTABUINX K UX CTeHKaM Karesb Metajuia (1-2 1 3—4 KonoHKu
TaOnuIBl 2) BUIUM, YTO B CILIaBe cojepxkanue mean — 94-98%, mprmbska — 0,5%, onoBa —
0,0094-0,084%, cBunma — 0,049—0,35%, a B IIHMHE OOOXOKECHHOW COIEp)KAHUE METU —
0,12-1,31%, memmsska — 0,0011-0,22%, onosa — 0,0016—0,18%, ceuama — 0,0047-0,51%.
[Tapb! paciuraBa MPOMUTHIBAIOT IOPHI CTEHKH JIBSIYKH, U COJICPKAHUE STHX U HEKOTOPHIX JIPY-
THX 3JIEMEHTOB yBenuumBaeTcsi B marepuaie ibsiuek B 100—1000 pa3, uto cpaBHUMO ¢ UX
pPYIHBIMHU cofiepkaHusiMu. OTCrOa CIIeyeT, YTO COOTHOIICHHS MOBBIINCHHBIX COJCPKAHUN
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AIIEMEHTOB B MarepHa’e JIbsUeK, 10 CYTH, OTPAXKAIOT COCTAB CIUIaBa, HAXOJUBIIIETOCS B HHUX.
DTOT (PaKT MOXKET HCIIONB30BATHLCSA KaK KPUTEPHUI OIIEHKH XUMCOCTAaBa CIIJIaBa, KOrjaa OTCYT-
CTBYET caM CILIaB, HO MMEETCS MaTeprall OBIBIIMX B paboTe JIbSUCK.

B tabnuue 3 npusenensl pesynsrarsl aHann3a VICIT-MC npo6 npeBHeil TaliMbIpcKoit
OpOH3BI (CIUIECKH MeTajlla U3 TUIABOK Ha TPEX Pa3HbIX CTOsIHKaX Ha p. [IacuHe) u pparMeHToB
JKeNe3HbIX npeaMeToB u3 koyviekiuu JLIT. Xnoosictuna (3kcnemuimu 1971, 1972, 1973 )
TaiiMbIpckoro KpaeBeaueckoro myses . Jynmuaku. Y3 Tabnuir 1-3 MOXHO clienarh BBIBOJ, YTO
B OCHOBHOM B JIpEBHHUX Ie4yax TalMbIpa MIaBHJIA CAMOPOIHYIO Mellb, HE HCITOJIb3Ys Ka-
KHX-JIMOO MPHUCAIOK JUTS TTOMYYESHHUsI CIICIUATbHBIX OPOH3 MK JIaTyHU. OTHAKO TTOBBIIICHHBIC
10 CPaBHEHUIO C CAMOPOTHON MEJTBIO COZIep KaHus cepedpa, MBIIIbSKA, 0OJI0BA, CyphMBbI, CBUHIIA
Y BUCMYTa, HO TpeBbimaromue B cpenaeM 0,5%, a mst 3omora — 0,003%, cBHIETETHCTBYIOT
0 BO3BMOXHBIX JI0OaBKax JioMa OPOH3BI Pa3IMYHOTO COCTABA, IOYYSHHON U3 MEJHBIX PY/I.

Tabmuma 3

XUMUYECKH cocTaB OpOH3BI, MEJIH U KeJie3a IpeBHero Taimbipa.
Anamn3 meronom UCIT-MC, OO0 «XAL] «ITnazma», Tomck, % Macc.

Bpon3a, Bponsa, Bpomsa, | Menuan Kee3o, Keneso, Keeso,
CIIecK cILIecK cteck | mmacrm | TWIACTHHA | IUIACTHHA IaCTHEA
MIOP-111-72, | HP-III-74, Tholl 1-73,| na-xomb KII -72, 10 IV-71, MKI-72,
p. Nel28, CTOSIHKA p. Nel, cro- | p. Nel74, cto-
due- CTOSHKa | Oe3 mepen. cTossHKa Ma-
CTOSIHKA HoBo-prI0- sHka Kan- | smka Y-Ilo-
MEHT Mona-II, HOT, nas Kopen-
V-IlonoBunka, Has-111, KkaHHas-11, JIOBUHKA,
p. [Iacuna,| BD6547- Has, p. IL1-
p. Ilscuna, p. IIacuna, . . | p.Iacuna, | p.ILacuna .
Mysei JTy- Myseit JTy- Myseit | 22, My3eit Myseit JTy- | Myseit JTy- cuHa, My3ei
y Y Y Y Hyaunku | Hopunbscka y Y Y Y Hynunku
JMHKH JUHKA JIUHKH JIMTHKU
Li 0,000032 0,000030 | 0,000089 | <0,00001 | 0,000087 <0,00001 0,000097
Be 0,000024 <0,000001 0,00013 0,00016 | <0,000001 0,00059 <0,000001
Na 0,0056 0,0042 0,0045 0,017 0,016 0,0058 0,013
Mg 0,0069 0,0057 0,0078 0,0024 0,073 0,025 0,024
Al 0,011 0,024 0,033 0,0028 0,35 0,028 0,077
Si 0,0028 0,062 0,038 0,020 0,11 0,16 0,020
P 0,042 0,025 0,0055 0,0024 0,067 0,053 0,062
K <0,001 0,016 <0,001 0,015 0,016 0,019 0,035
Ca 0,049 <0,01 0,014 0,024 0,11 <0,01 0,050
Ti 0,00065 0,00095 0,0012 0,00053 0,013 0,0011 0,0037
\ 0,0015 <0,001 <0,001 0,0013 <0,001 <0,001 <0,001
Cr <0,0001 0,00020 0,00043 | <0,0001 0,00018 0,00068 <0,0001
Mn 0,0029 0,00059 0,00092 | 0,00024 0,013 0,0074 0,040
Fe 0,23 0,040 0,034 0,013 76,38 99,30 99,64
Co 0,0015 0,00027 0,00012 | 0,00047 0,0020 0,066 0,0037
Ni 0,039 0,020 0,21 0,070 0,026 0,057 0,0071
Cu 97,33 96,94 98,89 95,91 20,78 0,23 0,010
Zn 0,015 0,0059 0,0028 0,013 0,0085 0,021 0,012
Ga 0,000017 0,000012 | 0,000015 | 0,000023 0,00036 0,00032 0,00047
Ge 0,000037 <0,00001 | <0,00001 | 0,000020 | 0,000062 0,000025 0,000045
As 0,72 0,040 0,46 0,055 0,073 0,0077 <0,0001
Se 0,0028 0,00021 <0,0001 0,011 0,0021 0,0080 <0,0001
Rb 0,000017 0,000013 | 0,0000073 | 0,000011 | 0,000056 0,0000036 0,000053
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Bponza, Bponsa, B Keaeso, Keneso,
pon3a, | Mennas Keueso,
CILIECK CILIECK cteck | mnacrm | TWIACTHHA | IIACTHHA IACTHEA
[OP-111-72, | HP-1II-74, Tholl 1-73, | ma-xomm KII -72, O IV-71, MK1-72,
e p- Nel28, CTOsTHKA cTosHKa | Ges mepen. p. Nel, cro- | p. Nel174, cto- crosKa Ma-
MeHT CTOSIHKA HoBo-prI0- Trona-1I, HOT, ssaka Kan- | smka Y-Tlo- nast Kopest-
V-TlonosuHka, Has-111, kaHHas-11, JIOBUHKA,
p. [Iacuna, p. [lacuna, p';}ﬂcn? & B(D6547_V p. [Isacuna, | p.Ilacuna Hat, p. Hﬂ_u
Myseit JTy- Myseii JTy- yzelr | 22, Myseit Myseid JTy- | Mysei JTy- cuHa, My3eii
Hynunku | Hopunbcka Hynunku
JIMHKH JIUHKH JIUHKH JMHKH
Sr 0,00029 0,00011 0,000077 | 0,00018 0,00046 0,00040 0,00067
Y 0,000013 0,000019 | 0,000027 |<0,000001| 0,00015 0,000028 0,000067
Zr 0,000071 0,000086 | 0,000094 | 0,000020 0,00044 0,000074 0,00025
Nb 0,000021 <0,00001 0,000017 | 0,000019 0,00017 0,00023 0,00027
Mo 0,000048 0,000039 | 0,000010 | 0,00014 0,0077 0,0041 0,00023
Ru 0,000011 0,000014 [<0,000001 | 0,000016 | 0,000014 <0,000001 | <0,000001
Pd 0,000017 0,0000039 |0,0000048 | <0,000001 | 0,000011 <0,000001 <0,000001
Ag 0,11 0,084 0,062 0,057 0,0064 0,00010 0,00026
Cd 0,00011 0,000041 0,000012 | 0,00011 0,000083 0,000084 0,00013
In 0,00019 0,0047 0,000020 | 0,000032 0,0047 0,000024 0,000033
Sn 0,014 1,35 0,0029 0,0034 1,54 0,0052 0,00052
Sb 0,54 0,080 0,13 0,040 0,016 0,00064 0,00017
Te 0,0027 0,00066 0,0014 0,0014 0,00048 0,000023 0,00016
Cs <0,000001 0,000001 ] <0,000001 | <0,000001 | 0,000011 0,000003 0,000004
Ba 0,00085 0,0013 0,0015 0,00028 0,0024 0,0015 0,0012
La 0,000042 0,000014 | 0,000035 | 0,000005 0,00014 0,000042 0,000057
Ce 0,000043 0,000027 | 0,000027 |0,0000034| 0,00029 0,000037 0,000088
Pr <0,000001 0,000015 | 0,0000028 | <0,000001 | 0,000042 0,0000060 0,000003
Nd <0,000001 0,000012 | 0,0000020 | <0,000001 | 0,00013 0,000015 0,000066
Sm 0,0000067 0,0000054 |<0,000001 | <0,000001 [ 0,000042 <0,000001 0,000006
Eu 0,0000031 0,000003 | <0,000001 | <0,000001 | 0,000001 0,0000023 0,0000031
Gd <0,000001 0,000003 | 0,0000028 | <0,000001 | 0,000017 0,0000089 0,000006
Tb <0,000001 0,000002 | <0,000001 | <0,000001 | 0,000003 <0,000001 0,000003
Dy 0,0000026 <0,000001 |0,0000052 | <0,000001 | 0,000018 0,0000041 0,000002
Ho <0,000001 <0,000001 |0,0000020 | <0,000001 | 0,0000060 | 0,0000035 0,000008
Er <0,000001 0,0000021 |<0,000001 | <0,000001 | 0,0000098 | <0,000001 0,000006
Tm <0,000001 0,000001 ]0,0000012 | <0,000001 | <0,000001 | <0,000001 0,000004
Yb <0,000001 <0,000001 |<0,000001 | <0,000001 | 0,000009 <0,000001 <0,000001
Lu <0,000001 0,000001 | <0,000001 | 0,0000025 | 0,000002 0,0000012 0,000003
Hf 0,0000054 0,000003 | 0,0000085 | <0,000001 | 0,000013 0,0000047 0,000008
Ta 0,0000013 <0,000001 |0,0000016 | <0,000001 | <0,000001 | <0,000001 0,000005
w 0,000012 0,000010 |0,0000030 | 0,000017 0,0022 0,000043 0,000024
Re <0,000001 <0,000001 |<0,000001 ] <0,000001 | <0,000001 | <0,000001 0,000008
Pt <0,000001 0,000003 | 0,0000024 | 0,0000046 | 0,000002 0,0000017 | <0,000001
Au 0,0014 0,0023 0,0029 0,00065 0,00041 0,000021 0,000027
Hg 0,000044 0,00010 0,000013 | 0,000020 0,00015 <0,000001 0,000036
Tl 0,000020 0,000006 | 0,000014 | 0,000011 0,000015 0,000022 0,000031
Pb 0,14 0,88 0,059 0,0065 0,052 0,00053 0,00068
Bi 0,30 0,0065 0,033 0,00029 0,0023 0,000025 0,000022
Th <0,000001 0,000005 | 0,0000048 | 0,0000048 | 0,000019 0,000007 0,000018
U 0,0000011 <0,000001 |0,0000040 | 0,0000036 | 0,000002 0,000005 0,000003
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Haxonxwu JLIT. XJT0OBICTHHBIM >KEeJIE3HBIX IUIACTHH CO CIICIaMH MEIU Ha WX TOBEPXHOCTH
TOBOPSIT, YTO OHH HCIIONB30BAIIMCh, BUJMMO, KAK MHCTPYMEHT ISl TIepeMEIMBaHUsI PacIliaBa.
Okazanock, 4To MpHU BBICOKHX TEMIIEpaTypax Mellb MPOHMKAET B IOBEPXHOCTHBIN CIIOM jkeresa.
Amnanm3 xumcoctara takoi ractaHbl KI1-72 (p. Nel, crosaka Kankannas-11, p. [TsacuHa) cayxur
TOMY TIOATBEP)KACHHUEM, TaK Kak copepkaHue meau jgocturaet 20,78%, a comepxkaHue xenesa,
COOTBETCTBEHHO, TOHIDKAETCA 10 76,38%. JIBe mApyrue *ene3Hsle IIaCTHHBI y4acTBOBAJIM, BU-
JIMMO, B MEHEE TOPSTIEM TPOIIecce WM HE TaK JUTUTENHFHO U mo3ToMy comepikar Beero 0,1-0,2%
meu. Coneprkanue xenesa (TI0 IByM MOCISHAM KOJOHKaM Ta0muip! 3) gocturaeT 99,5%, 4to
CBHJETEJBLCTBYET O €r0 BHICOKOHM YHCTOTE, IPH 3TOM COIEPKaHHUE JIETKHX JIEMEHTOB COCTaBIISIET
COTBIE JIOJIM TIPOLICHTA, a COfIEprKaHMe OCTANFHBIX 3HAYNTENHHO HIbKe. Hikoe conmepxanne HU-
kens (menee 0,03%) TOBOPHT, UTO 3TO HEMETECOPHTHOE JKeJIe30, B KOTOPOM HHUKEIS COICP KUTCS
necsatku nporieHtoB. Meton ananmuza MICIT-MC no3BosisieT BriepBble ONpeenTh TaKoi JeTalb-
HBIA XHMCOCTaB TalMBIPCKOTO JKelie3a, kotopoe 1o gatupoBke JI.IT. Xmo0bIcTHHA OTHOCHTCS
K paHHEMY eJle3HOMY BeKy. [ [porcxoxieHne Takoro YucToro »enesa Ha TaiiMbIpe He H3BECTHO.

XHMMCOCTaB IJIACTHHBI KPACHOM MeJH, U3 KOTOPOi BeIpyOsieH KoHb (NeB®D 6547-22,
Hopwunbckuii My3eit), IO cOCTaBy OJU30K K CaMOPOIHOW Meau. M3menust 3 Hee MOTIIH OT-
JINBATbCA HUJIU BBIKOBBIBATHCSA HAIIPAMYIO 663 npucanox. ApTe(baKT SABIACTCA NPECAMETOM
aTpuOyTHUKH IIAMAHCKOTO KOCTIOMa MO3JHEr0 CPelHEBEKOBbs, HO MOT OBITh M3TOTOBJIEH M3
MEIHOH IUIACTHHBI ATIOXH OPOH3EL.

Taxxe n3ydeHa mydinasi TAMMBIPCKas KOJUICKIIUS METaJUIMYeCKOW aTpuOyTHKHU Hra-
HACAaHCKHX MaMaHOB TaiiMbIpa, MpencTaBIcHHAs YaCTHBIM JTHOTrPapUUIECKUM My3eeM
O.P. Kpamesckoro Ha 03. Jlama [Kpamesckwuii, 2009; Beprman, 2010, c. 124].

IITamanB! TaﬁMBIpa SABJIAJIUCH ITTAaBHBIMHU CO6I/IpaT€JI$IMI/I " XpaHUTECISIMHU METAJUINYC-
CKHUX MPEAMETOB, AaTUPOBKA KO-
TOPBIX MOXET HMETh AHaNa3oH
B HECKOJIBKO THICSYETICTHH Hadu-
Has ¢ OPOH30BOTO BeKa, IPU ITOM
MPEIIIOYTEHHE OTAABAIOCH KPYT-
JBIM MeNalbOHAM, IPHUKPETIIAB-
IIMMCS B IEHTPE KOPOHBI WX TOJI-
BEIIMBABIIUMCS Ha Tpyau (puc. 5).

Ocoboe MecTO 3aHHMalU
KpyIHbIE (JuamMeTpoM oxoiio 10 cm)
MeIaTbOHEI ¢ H300paKSHUEM JIPEB-
HEPYCCKUX OOTOB-BOJIIICOHUKOB
KHTOBPACOB, Yepe3 KOTOPBIX IIa-
MaHBI OOIIANCH C BBIITHUM MHU-
pom. IlepenaBast cBOIO aTpHOYTHKY
U3 TIOKOJICHUsI B TIOKOJICHUE CBOUM
TpEEMHHUKaM, IIaMaHbl BEKaMH Ha-
KaIUTMBAJIM U COXPAHSIN CaMble
pasHble MEeTAJTINYEeCKUE U3AeNusl,
KOTOpBIE IJIsl HUX SBIISUTACH CBSI-

IIEHHBIMHU J]apaMH OOTOB. Puc. 5 (poto). Kopona Jleonnna Koctépkuna —
XUMHUYECKUA MAKpO- U MHU- nocienHero mamana Taimbipa. OTHOrpadudecknit
KpOCOCTaB, a Takxe (HoTo Mena- my3seit O.P. Kpamesckoro Ha 03. Jlama. TaiimbIp
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JOHOB KHTOBpacoB TaWMbIpa M3 KOJUIEKIIUA KpaeBemdeckux myseeB Jyamnku, Ho-
puibcka, 03. Jlama, KpacHosipcka npuBesieHs! B Tabnuue 4.

Tabmnua 4

XuMH4YeCcKHi cocTaB U (OTO MEAATHOHOB KUTOBPAcoB TaliMbIpa U3 KOJUIEKIUH
KpaeBequeckux myseeB Jynuaku, Hopunbcka, KpacHosipeka, 03. Jlama.
Ananus meronom MCIT-MC, OO0 «XAL] «ITxazmax», Tomck, % macc.

doto
KuroBpac Kurospac Kurospac - Kurospac KuroBpac. KuroBpac
Dute- ’ — IMoakaw, IoaxaH, ’ > ’
1-103 MM, Ne11590/9, Ne6547/4, Nel531-1,
ment 03. Jlama A-87 MM Nel1590711, Hopunsck Jynunka Kpacnospck
03. Jlama Hopunsck
Li <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,00026 0,000089 0,0012
Be 0,000046 <0,000001 0,0004027 <0,000001 0,0001237 0,0016883
Na 0,057 0,019 <0,001 0,044 0,011 0,037
Mg 0,0039 0,0037 0,022 0,0077 0,021 0,010
Al 0,093 0,24 0,010 0,0063 0,043 0,027
Si 0,30 0,18 0,96 0,012 0,17 4,63
P 0,015 0,016 0,079 0,035 0,071 0,18
K 0,021 <0,001 0,16 0,15 0,034 0,14
Ca 0,18 0,072 0,76 0,50 0,23 0,56
Ti 0,00027 0,00014 0,004586 <0,00001 <0,00001 <0,00001
\ 0,0021 0,0015 0,0022 0,0024 0,0040 <0,0001
Cr 0,0023 0,0016 0,00072 0,00094 0,012 0,17
Mn 0,0023 0,0017 0,0053 0,0019 0,0056 0,0059
Fe 0,78 0,066 0,39 0,16 0,25 0,81
Co 0,0024 0,00033 0,00094 0,00030 0,0013 0,00099
Ni 0,026 0,034 0,054 0,047 0,013 0,020
Cu 78,99 87,45 80,09 67,92 84,61 77,37
Zn 3,61 0,04 14,14 21,17 0,072 0,28
Ga 0,00025 0,00011 0,00020 0,00019 0,000087 <0,00001
Ge 0,000026 0,00016 <0,00001 <0,00001 0,000041 <0,00001
As 0,047 0,066 0,021 0,046 0,034 0,093
Se 0,013 0,0022 <0,0001 <0,0001 0,010 0,27
Rb 0,000040 0,000032 <0,000001 0,000039 0,000060 <0,000001
Sr 0,00024 0,00020 0,00093 0,00057 0,00076 0,0022
Y 0,000012 0,000010 0,000019 0,000035 0,000031 0,00019
Zr 0,000028 0,000066 0,00071 0,00064 0,00017 0,00171
Nb <0,00001 0,000010 0,000089 0,000027 0,000023 0,00033
Mo 0,000031 0,000029 0,000092 0,00015 0,00013 0,000097
Ru 0,000021 0,0000044 0,000043 <0,000001 <0,000001 0,00012
Pd 0,000017 0,0000084 0,0011 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Ag 0,091 0,13 0,047 0,032 0,079 0,076
Cd 0,00012 0,000072 0,0022 0,0095 0,00018 0,0014
In 0,0016 0,00074 0,0017 0,0014 0,0021 0,028
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OxoHuanue mabauywt 4

Kurospac, Kurospac Kurospac - Kurospac, Kurospac, Kurospac,
e | 103wy, | HIomean, Homkan, | 1150010 | No6547/4, Nel531-1,
MeHT 03. Jlama A-87 MM Nel1590711, Hopunbex Jynaunka Kpacnospck
03. Jlama Hopunsck
Sn 13,06 3,38 0,57 0,44 10,20 10,37
Sb 0,045 0,15 0,031 0,034 0,022 0,034
Te 0,000076 0,00085 0,0058 0,00121 0,000079 0,0018
Cs 0,000036 0,000008 0,000057 <0,000001 0,000043 <0,000001
Ba 0,00068 0,00062 0,0046 0,0046 0,0019 0,0038
La 0,000029 0,000014 0,000057 0,000051 0,000022 <0,000001
Ce 0,000044 0,000026 0,00010 <0,000001 0,000084 0,00041
Pr 0,000013 0,000003 0,000053 <0,000001 0,000019 0,000061
Nd <0,000001 <0,000001 0,000038 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Sm 0,000004 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Eu 0,000005 <0,000001 <0,000001 <0,000001 0,0000027 <0,000001
Gd 0,000004 <0,000001 0,000033 <0,000001 0,0000052 <0,000001
Tb 0,000003 <0,000001 <0,000001 <0,000001 0,0000026 <0,000001
Dy <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Ho <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 0,0000013 <0,000001
Er <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Tm 0,000002 <0,000001 <0,000001 0,0000039 0,0000026 <0,000001
Yb <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Lu <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Hf 0,000004 0,000005 0,000095 0,000024 0,0000074 0,000066
Ta <0,000001 0,0000010 0,000066 0,000019 0,0000029 0,000023
w 0,000027 0,000018 0,00023 0,000053 0,0026 0,067
Re <0,000001 0,000002 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Pt 0,000002 0,000002 0,000061 0,0000082 <0,000001 0,000037
Au 0,0023 0,0013 0,00074 0,00044 0,0023 0,0022
Hg 0,000019 0,000024 0,00012 <0,000001 0,00010 0,0012
Tl 0,000028 0,000037 0,00065 0,00018 0,000066 0,00040
Pb 2,02 8,39 2,80 9,56 3,57 5,25
Bi 0,038 0,0032 0,0010 0,0058 0,013 0,030
Th 0,000010 0,000001 0,000037 0,0000058 0,0000098 <0,000001
U <0,000001 <0,000001 0,000012 <0,000001 0,0000022 <0,000001

MaxkpococTaB Bcex MeJanboHOB (Tabm. 4) uMeeT obIiee B TOM, 9TO OHU OTJIMTHL HE U3
YUCTOW CaMOPOJHON MenH, a ABISAIOTCA ciijlaBaMu U cogepxar menee 0,01% Mblbska,
0,57-13,0% npucanku omoBa u 2—9,5% cBuana. OmHAKO KPACHOSIPCKUN U AYIWHCKHHA KH-
TOBPACHI, a TaK)K€ KUTOBPAC-TIOJIKAaH ¢ 03. JlamMa OTIIMYaloTCs OT OCTAJBHBIX HU3KUM CO-
nepxanneM nuaka 0,04—0,28% u oTUTH U3 OMOBIHUCTOH OpoH3HI (Sn — 3,38-10,37%).
B ocranbHBIX MeIanboHaX OTMEUYaeTcs BBICOKOE cojepkanue IuHKa (0T 14 mo 21%), uto
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M03BOJISIET OTHECTH HX K JIATYHHBIM CIIaBaM. boliee HarIsIIHO 3TO pa3jiniue CIUTABOB MPE/-
CTaBJICHO B TAaOJHIIE 5 IO JEBATH 3JIeMeHTaM (MeJib, IMHK, 0JIOBO, HUKENb, cepedpo, BOJIb-
(bpam, 30710TO, BUCMYT, OT TPYIIIBI pEIKO3eMEIbHBIX AIeMeHTOB (P32) — stanTaH).

Tabnuna 5

Paziuyre 371eMEHTHOTO COCTaBa MEAAIbOHOB KUTOBpacoB CHOMPCKOTO 3aromspbs
u3 onoBsHUCTOM OpoH3kl (1) u narynu (2), % macc.

Kurospac, Kurospac Ormume Ecﬁz?ﬁcl:: Kurospac,
Ne6547/4, Nel531-1, > | Nell590/9,
JnemMeHT . N niepBbIx (1) Nel1590/11, 2
B.}., My3eit Myseii 2 | o.¢d., My3eit
Hynuncka (1) | Kpacrosipek (1) OT BTOPHIX (2) 0-¢., Myseit Hopneck (2)
Hopnisck (2)
Menb 84,61 77,37 80,09 67,92
unk 0,072 0,20 B 200 pa3 meHble 14,14 21,17
OmoBo 10,20 10,37 6oubiie B 20 pas 0,57 0,54
Huxkens 0,013 0,020 B 2—4 pa3a MeHbIIe 0,054 0,047
Cepebpo 0,079 0,076 B 2 pasa Oomblie 0,047 0,032
P33, nanran 0,000057 0,000051 B 2 pasa Oombliie 0,000022 <0,000001
Bonehpam 0,00023 0,000053 B 10-100 pa3 MeHbI1Ie 0,0026 0,067
3011010 0,0023 0,0022 B 3-5 pa3 Oonbie 0,00074 0,00044
Bucmyt 0,0010 0,0058 B 5-10 pa3 MeHbI1Ie 0,013 0,030

B komnexnuu O.P. KpameBckoro moMuMo KpyMHBIX KPYIJIBIX MEAATbOHOB Ha IIa-
MaHCKOM KOCTIOME M KOPOHE MOXKHO BBIIEIHUTH €Illle MeAallbOHbl MEHBIIEro AuaMeTpa
55—-40 MM ¢ ¢urypamMu OXOTHUKOB, rarapbl — MU(OJIOTHISCKON YTKH, MMOMHSABIIEH CO JHA

Puc. 6 (poro). Memanson «Bo3HeceHHE TOTOBEI
yenoBeka rpudonamm» (anamerp 40 Mm)
Ha kopoHe mamaHa JI. Koctépkuna.
OrHorpaduaeckuit myseit O.P. Kpamesckoro

MOpSI 3eMITIO, H JIp.

Cpenu ManbIX MemZaJbOHOB
BBIICISICTCS CIUHCTBECHHBIA Me-
JAIBOH B IEHTPE KOPOHBI ITaMa-
Ha JI. Koctépkuna c¢ nzoOpaxe-
HHEM MaJIOM3BECTHOTO ITEPCOHAKA:
CTpaHHasI TOJI0BA YEJIOBEKA C UTUH-
HBIMH 10 TIJI€Y BOJIOCAMH M HaIy-
TBIMU IIekaMu. ['omoBa momuep-
KMBAETCS CJIEBa M CIpaBa IBYMs
npBaMU-rpuponamu. Ckopee Bce-
ro, 310 H300paxkeHue (puc. 6)
CHUMBOIIU3HPYET CEBEPHOTO Taii-
MBIpcKoro Oora BeTpa bopes, xo-
TOPBII TIOCTOSIHHO IIyeT M3-3a rop
Brippanra.

Crnenyer BBIIEIUTH eIIe
JIBE TPYIIIBI IOJBECOK — POMOOB.
PaBHOCTOpOHHHE pOMOBI TTOApa3-
JEJSI0TCST Ha 9YUCTO TEOMETpPH-
yeckue (UTYpBI, MOICICHHBIC
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Ha 16 1 25 paBHBIX pOMOOB IMIOMEHBIIIE, a TAKKE €CTh PABHOCTOPOHHKUE POMOBI ¢ (HUTYPOi
CTOSIIIETO BHYTPH poMOa 4eI0BeKa WIIY JIbBa.
M3 KpymIbIX MOJBECOK Yallle BCEr0 BCTPEYaroTCs BOCHMUITYUYEBbIE 3BE3/IbI B KPYTE.

XuUMHUYECKHA cocTaB U (DOTO MOJBECOK U3 METAIUTMUYECKON aTpUOYyTHKH IlaMaHoB Taii-
MBIpa n3 OtHOrpaduaeckoro myses O.P. Kpamesckoro Ha 03. Jlama npuBeneHs! B Tabmuie 6.

Tabmuna 6

XUMHUYECKHUI COCTAaB MOJIBECOK M3 METAINTUIECKON aTpuOyTHKHY IIaMaHoB TaiiMbipa
13 KoJUTeKIuu stHorpadudeckoro myses O.P. Kpamresckoro Ha 03. Jlama.
Anamn3 merogoM UCIT-MC, OO0 «XAIl «Ilnasmay, Tomck, % macc.

doto
YeoBex Pomo 2 — Pomb %, Vrka-rarapa, 3Be3na, 8 ayu. | 3Be3na, 8 myu.
One- | B pombe, | 7 poMOHKOB, 10 6 40 Mm B Kpyre, B Kpyre,
pOMOHKOB, it ,
meHT |70x50Mmm, | 100 x 58 MM, Kp-10 P1/2 Ko-11 Vo I-65 MM, I-65 MM,
Kp-8PU | Kp-9Pl1/2 P P Kp-13 38 K p-14 38
Li <0,00001 <0,00001 <0,00001 <0,00001 0,00016 0,00013
Be [<0,000001| 0,0000530 <0,000001 0,0002800 <0,000001 <0,000001
Na <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,0011
Mg 0,0076 <0,001 0,0028 <0,001 0,0029 0,0029
Al 0,014 0,0012 0,0020 0,0053 0,0081 0,0048
Si 0,16 0,019 <0,001 0,36 <0,001 0,065
P 0,0071 0,011 0,0053 0,012 0,014 0,0056
K <0,001 <0,001 0,024 <0,001 <0,001 0,034
Ca 0,0049 0,023 0,0034 0,16 0,095 0,074
Ti 0,00019 0,00039 0,00019 0,0012 0,00033 0,00011
\ 0,0022 0,00090 0,0010 0,0024 0,0018 0,00013
Cr 0,0012 0,00051 0,00057 0,0018 0,00032 0,00060
Mn 0,0027 0,00028 0,00046 0,00056 0,00031 0,00042
Fe 1,10 0,35 0,30 0,24 0,093 0,20
Co 0,0053 0,00072 0,00082 0,0011 0,0021 0,0018
Ni 0,061 0,047 0,084 0,082 0,048 0,051
Cu 77,60 84,56 73,63 71,77 83,55 80,76
Zn 11,37 5,25 22,40 24,10 2,39 6,47
Ga 0,000083 0,00020 0,00019 <0,00001 0,000064 0,00011
Ge <0,00001 0,000016 0,000042 0,00022 <0,00001 0,00011
As 0,049 0,061 0,043 0,037 0,34 0,088
Se 0,0094 0,011 0,0066 0,012 0,0027 0,0037
Rb  |<0,000001 | 0,000026 0,000024 0,00013 0,000082 0,00015
Sr 0,00039 0,000065 0,000094 0,00023 0,00038 0,00031
Y 0,000015 | 0,0000095 0,0000026 0,000010 0,000014 0,000011
Zr 0,000090 0,000053 0,000069 0,00016 0,000063 0,00018
Nb 0,000012 <0,00001 0,000016 0,000010 0,000020 0,000017
Mo 0,000053 0,000032 0,000024 0,000049 0,000037 0,000033
Ru 0,000032 0,000014 0,000013 0,000025 0,000040 0,000048
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Oxonuanue mabnuyvt 6

YesoBex Pomo 2 — Pomb %, Vria-rarapa, 3Be3na, 8 ayu. | 3Be3na, 8 ayu.
Orne- B pombe, | 7 poMOHKOB, 10 6 40 Mm B Kpyre, B Kpyre,
pOMOUKOB, bi R
meHT |[70x50mm,| 100 X 58 MM, Kp-10 P1/2 Ko-11 Vi -65 MM, -65 MM,
Kp-8PU | Kp-9Pl1/2 P P Kp-13 38 K p-14 38
Pd 0,000048 0,000030 0,000084 0,000045 <0,000001 0,00017
Ag 0,056 0,063 0,21 0,026 0,042 0,031
Cd 0,00050 0,00035 0,0028 0,0042 0,0020 0,0015
In 0,0010 0,00063 0,0042 0,0027 0,013 0,00062
Sn 3,06 2,10 1,29 1,63 7,50 5,88
Sb 0,057 0,082 0,036 0,019 1,46 0,87
Te 0,00099 0,00082 0,0010 0,00074 0,00028 0,00098
Cs 0,000016 0,0000073 0,0000047 0,000012 0,000011 0,000019
Ba 0,00058 0,00026 0,00067 0,0012 0,0011 0,0015
La 0,000020 0,000017 <0,000001 0,000021 0,000094 0,000051
Ce 0,000061 0,000028 0,000010 0,000076 0,000081 0,000062
Pr 0,000012 0,0000017 0,0000030 0,0000040 0,000012 0,000016
Nd 0,000030 | <0,000001 0,000012 0,000013 0,000017 <0,000001
Sm | <0,000001 | <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Eu |[<0,000001 | <0,000001 <0,000001 0,0000041 <0,000001 0,0000056
Gd |<0,000001 | <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 0,0000044
Tb |<0,000001 | <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 0,0000010
Dy |<0,000001 | <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Ho |<0,000001 | <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 0,0000039
Er <0,000001 | <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Tm |<0,000001 | <0,000001 <0,000001 <0,000001 0,0000025 0,0000025
Yb |<0,000001 | <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001
Lu [<0,000001 | <0,000001 <0,000001 <0,000001 <0,000001 0,0000020
Hf ]0,0000092 | 0,0000025 0,0000033 0,000017 0,000015 0,0000034
Ta 0,0000066 | <0,000001 <0,000001 0,000010 0,0000018 0,000018
\\% 0,000022 0,000089 0,000060 0,000099 0,000039 0,000047
Re [<0,000001 | <0,000001 <0,000001 <0,000001 0,0000032 <0,000001
Pt 0,000012 0,0000084 0,0000073 0,0000067 <0,000001 0,000013
Au 0,00093 0,00097 0,0042 0,00070 0,00055 0,0011
Hg 0,00026 0,000031 0,00017 0,000040 0,000049 0,000071
Tl 0,000084 0,000050 0,00036 0,00018 0,00011 0,00012
Pb 5,80 7,61 2,03 1,74 5,99 6,42
Bi 0,0045 0,0029 0,0032 0,0046 0,0031 0,0072
Th 0,0000084 | <0,000001 0,0000029 <0,000001 0,0000073 0,0000074
U 0,0000030 | <0,000001 0,0000010 0,0000062 0,0000077 <0,000001

B Tabnmie 6 MeTaint HOIBECOK CYIIECTBEHHO OTIMYAETCS OT CAMOPOIHON MEITH U CILIe-
CKOB JIpeBHeW OpoH3bI (cM. Tabi. 1, 3) Hanuuuem npucanok nuHka (2,4—24%), onosa (1,3—
8,7%), cypbmbi (0,04-1,5%), ceunna (1,7-7,6%). Beicokoe coneprxaHne IUHKA MTO3BOJISET
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OTHECTH 3TH MEJHBIE CIUIABHI K JAaTyHsM. [1o comep kaHNIO MUKPOIJIEMEHTOB CIUIABHI pa3-
JUYAIOTCS HE3HAUYUTENFHO M, BOBMOXKHO, U3TOTOBJIEHBI U3 TAHMBIPCKUX PYIl, HO HE HCKIIO-
Y4aeTcs BePCHsI IIPHBO3HOM OpOH3EL. Pazimmdms XxiuMcocTaBa IpeIMeToB O0BSICHSIOTCSI MHOTO-
KpaTHBIMHU TIEpEIUIaBKaMU JIOMa Pa3HbIX U3IETUI U Pa3HOBPEMEHHBIMU TJIaBKaMHU.

W3 nprBeIeHHBIX BEIIIE TAONUII BUANM, YTO OTCYTCTBYIOT MEIAIbOHBI U TIOIBECKH, H3-
TOTOBJICHHBIEC U3 CAaMOPOIHON MeZU. DTO CBUACTENBCTBYET O TOM, YTO ATH IPEIMETHI OTIIUBA-
JIMCh HE B JIPEBHUX OPOH30JIMTEHHBIX IIEHTpaX 3arolsipbs, a ropazno nosauaee (XII —XVI BB.)
B MaCTEPCKHUX, UMEIOIINX 3ar0TOBKH, CKOpEE BCEro, MPUBO3HON OPOH3BI HJIH JIaTYHH.

B Tabmuime 7 comocTaBISIOTCS PE3YNBTaThl MOMYKOIMYECTBEHHOTO CIIEKTPAIEHOTO
aHanu3a O6ponssl U pya Talimbipa, BeimonHeHHble B naboparopun UI'EM PAH (Mocksa)
[Xno6sicTrH, 1998], ¢ nanabiMu MCIT-MC npeBHuX ciiaBoB TaiimMeipa, moc. Yekuct Tom-
CKOT'O pETHOHA, U €TyHUHCKOH KynbTypsl Antast [Beprman, Bacunses, I'pymus, 2010, c. 71].
31ech conocTaBIsieM XUMCOCTABBI TOJBKO 21 3lieMeHTa, KOTophle, Ha Halll B3I, HaH0o-
nee MHPOPMATHBHBI U MO3BOJISIIOT BBISIBUTH PA3UYKMe WU OJU30CTh 3JIEMEHTHOTO COCTaBa
00BEKTOB Pa3IMIHBIX PETHOHOB.

Tabmuna 7

XumcocTaB OpOH3BI U caMOpoaHON MeH TaliMbIpa, 1o JaHHBIM CIIEKTPAITLHOTO aHAaJIHM3a
HUI'EM PAH [Xno6bicTun, 1998], B cpaBHEHHH C XMMCOCTaBOM JPEBHUX CIUIaBOB TaiimMbIpa,
noc. Yeknct ToMcKoro pernoHa, v elyHHHCKOU KynbTypel Antasi [Beprman, Bacumnes,
I'pymmmn, 2010, ¢. 71], no maraeiM UCTI-MC OO0 «XAIl «I1nazmay, Tomck, % macc.

TaiimbIp, Taii . Tomck, Auraii,
anMbIp, TaiimeIp, o
One- Oporsa, cro- MeJlb U3 JbSUCK MeJlb CaMOpO/IHas, MOITHPI CILITAB, Oponsa N
MEHT siKa Yer-Ilo- u criecka, 5 mpo, 3 oG, Toc. %CKI/ICT, €JITYHUHCKOM
JIOBHHKA, UCTI-MC HCTI-MC Tomckuit pernoH, | KynsTypsl, 9 mpoo,
Criekrpai. 5 npo6, UCIT-MC UCII-MC
Mg 0,002-0,02 0,001-0,002 0,0009-0,004 0,004-0,05
Al 0,003-0,04 0,01-0,06 0,004-0,008 0,006-0,2
Ti 0,00001-0,0012 0,00008-0,001 0,0001-0,001 0,0003-0,006
Mn 0,0002—0,003 0,000005-0,001 0,00001-0,0003 0,0001-0,004
Fe 0,02-0,2 0,001-0,01 0,005-0,03 0,001-0,8
Ni 0,2-0,5 0,02-0,2 0,001-0,4 0,06-0,2 0,0007-0,002
Cu >8 94-99 99,5-99,7 82-98 86-93
Zn 0,003-0,02 0,0005-0,0002 0,0007-0,003 0,002-0,1
As 0,8-5,0 0,04-1,0 0,0009-0,004 0,8-1,9 0,01-3,1
Ag | 0,05-0,08 0,06-0,1 0,017-0,02 0,08-0,2 0,002-0,3
In 0,00003-0,005 | 0,0000003—0,000003 | 0,00002-0,00009 0,0000001-0,01
Sn 0,08-0,2 0,003-1,4 0,00004-0,0003 0,002-0,4 0,2-11,5
Sb 0,2-0,8 0,04-0,5 0,000009-0,0002 0,12-0,3 0,0001-0,04
La 0,000005-0,00005 | 0,000001-0,00001 0,00001-0,00003 | 0,000006—0,0001
W 0, 000003-0,0002 | 0,000001-0,000004 | 0,000003—0,000004 | 0,000004—0,0003
Pt 0,000001-0,00001 0,000001-0,002 | 0,000002-0,000005 | 0,000001-0,0002
Au | 0,01-0,05 0,0007-0,003 0,00001-0,0009 0,002-0,004 0,00007-0,0005
Pb 0,2-0,5 0,007-0,9 0,00003-0,007 0,08-0,3 0,009-1,1
Bi 0,02-0,2 0,0003-0,3 0,0000008-0,0002 0,03-0,08 0,002—-0,005
Th 0,000001-0,000005 | 0,0000003—0,000001 | 0,0000003-0,0000004 | 0,0000003—-0,00003
U 0,000001-0,00002 |0,0000001-0,000002 | 0,0000001-0,000006| 0,000003—0,0001
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W3 Tabnuubl 7 BUAHO, 9TO CHIEKTPAIEHBIM aHATN30M HE OIPENeNseTCsT KOMMISCTBEHHO
Jlake Mellb, Ha ()OHE KOTOPOH OIMpPENeNoTCS OTHOCHTEIBHO BBICOKHE CONEPKAHUS BOCH-
MU 3JIEMEHTOB C HEIOCTATOYHBIM JUISI HEKOTOPHIX P00 TIPEIesoM OTIpeAeIeHuUs (10 COTBIX
Joniei mpoueHTa). M3 Teopur MOrpelIHOCTe XMMHYECKOTO aHalii3a CIEAYeT, YTO B 3TOM
ClIydae pe3yibTaThl CHEKTPaJbHOTO aHAJN3a MOTYT OBITh CYHICCTBEHHO 3aBBINICHHBIMU
Y TIOJYKOJIMYECTBEHHBIMU. [IpenmyniecTBa Macc-ClIeKTPOMETPUIECKOTO METO/Ia aHAIH3a
(MCTI-MC) ObuTH OTMEYCHBI BHITIIE.

KonmnuecTBeHHBIE COOTHOIICHUS TaKUX AIIEMEHTOB, kak Mg, Al, Nb, Mo, Pr, Nd, Gd,
Ho, Tm, Ta, Th, mearoro cruraBa u3 TOMCKOTO permoHa OJU3KH MHUKPOCOCTaBY CaMOPOIHOMN
Meau U ciiaBaM TaiiMbipa. MOXKHO NPeNnoa0KUTh, YTO TAMBIPCKas cCaMOpPOIHAS MEIb HITH
CIUTaBHl Ha €€ OCHOBE ITOCTaBIILINCH B TOMCKHE OpOH30JIMTEHHBIC MAaCTEPCKHUE JAPCBHUMHU
TaMBIPCKUMH TOPHO-METaJTyprUueCKUMHU IIEHTPAMHU.

B anraiickux ke OpoH3ax COmEpKaHWS NAaHHBIX MHKPOIJIEMEHTOB Ha IOPSIOK (IBa)
BBIIIIE, Y€M B TOMCKHX CIUIaBax M TalMBIPCKOM camopoaHoit meau. Kpome Toro, BeIcOKHe
cozxepkanwms onosa 0,2—11,5% BBEIBOAAT anTaicKyro OpPOH3Y B pa3ps OMIOBSIHUCTHIX OPOH3.

BriBoabI

1. MeTox macc-CneKTpOMETPUUECKOTO aHaldn3a ¢ UHAYKTUBHO CBSI3aHHOM IUIa3Moil
NCII-MC no3Boiui BIEpBbIE ONPENETUTh colepkaHus 63 371eMeHTOB B OpoH3ax, caMopoll-
HOW MeIlu U py/ax, MaTe€pUasoB JIbIYeK JPEeBHEr0 TalMBIPCKOIO FOPHO-METaJIIypruYeCcKOro
KoMIUIeKkca B auamnaszone or 100 mo 107% macc.

2. Meron anamza MCIT-MC 1no3Bosnui1 BrEpBbI€ KOMWYECTBEHHO OLIEHUTH JETATbHBIN
XUMCOCTaB (63 arieMeHTa) TaHMBIPCKOTO JKeJie3a SII0XH OPOH3bI KaK XUMHUYECKH BEICOKOUHCTOTO.

3. PesynbraThl onpeaeneHus XUMHYECKOTO MaKpo- U MUKPOCOCTaBa METAIITNIECKUX
MIPEIMETOB IIaMaHCKOH arpuOyTuku TaliMblpa NO3BOJISIIOT BBIACIUTH TPU THIIA UCIIOJIb3Ye-
MBIX MEJHBIX CIUTABOB: CAMOPOIHAS MEJIb, OJIOBSIHUCTasi OPOH3a U JIaTyHb.

4. UCII-MC aHaiu3 XxuMcocCTaBa MaTepuaa JbsueK U Karelsb paciijiaBa U3 HUX IOKa-
3aJl, YTO COOTHOIIICHUS MOBBIIICHHBIX COJCPKAHUN JIEMEHTOB B MarepHalie JbsueK MOTYT
WCIOJIb30BaThCs IS OLIEHKHM XUMCOCTaBa CIljlaBa, Korjja OTCYyTCTBYET caM CIUIaB, HO UMeeT-
sl MaTepHa OBIBIIUX B pabOTE JIbsTUCK.

5. ComnocTaBieHue coaepkaHuii 63 31eMeHTOB B JApeBHeil OpoH3e, caMopon-
HOM Menu u pymax TaiiMmbipa, Opon3e Antas m TOMCKOTO perHoHa IO3BOJISET MpPEIo-
JIOXKUTh, YTO TalMBIPCKasi caMOpOAHAsl MeAb WIM BbIIUIaBJICHHAs Ha ee OCHOBE OpoH3a
MOCTABIISLITUCH B TOMCKHE OpOH30JIMTEHHBIE MACTEPCKUE IPEBHUMHU TaHMBIPCKUMHU TOPHO-
MeTaJTyprU4eCKUMH LEHTPaMHU.

6. Beicokue meTrponoruueckue napamerpsl Meroga aHanuza MCII-MC no3Bosstor
BBISIBIIATH HOBBIE KOJIMYECTBEHHBIE KPUTEPUH OoJiee TOUHOM HUASHTU(UKALIUN 1 OLEHKH Te-
He3nca apTeaKkToB, a TAKKE NAIOT BOBMOXHOCTh YTOYHUTH UX aJIPECHYIO IPHHAIICKHOCTh
K KOHKPETHBIM LIEHTpaM JApeBHEN MeTallypruu.
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E.G. Vertman

MASS SPECTROMETRIC MULTIELEMENT ANALYSIS OF
ARTIFACTS FROM THE ANCIENT BRONZE-FOUNDRY CENTER
AND SHAMANISTIC ATTRIBUTES FROM TAIMYR

Scientific-search expedition «Siberian ancestral homeland — Taimyr — 2009» (chief: E.G. Vertman)
have made a selection and study of archaeological artifacts from the Bronze Age of the Siberian Arctic in the
collections of the regional museums in the Yenisei region. A collection of copper ores was gathered as well.

The contents of 63 elements (in the range from 100% to 107%) in Bronze, in native Copper, ores
and in Iron artifacts and in the materials of buckets for bottling metal from the ancient Taimyr mining and
metallurgical complex from the collection of L.P. Khlobystin in the Taimyr regional Museum in Dudinka
town were determined using the method of mass spectrometric analysis with inductively coupled plasma
(ICP-MS). It is shown that the ancient metallurgists used pure native copper without additives of other
elements.

The objects of shamanistic ritual practices from the Ethnographic Museum named by O.R. Krashewski
at the lake Lama (the Putorana plateau) were studied using the ICP-MS method also. The chemical
composition of Bronze medallions with the image of kitovras and pendants from museums of Dudinka,
Norilsk, lake Lama, Krasnoyarsk significantly differ from the native copper. This fact indicates that they are
not related to the Early Bronze Age of Arctic, and have a more recent origin (XVI-XII centuries).

Keywords: mass spectrometric analysis (ICP-MS), Copper, Bronze, Iron, Bronze Age, shamanistic
rituals, kitovras, Taimyr.



