CocTaB y reoxmmums
3eMHOMU Kopbl



3eMHaa Kopa — 3TO TBepAasas BepxHAA obornoyka 3emnu, orpaHuM4YeHHas
NOBEpPXHOCTbLIO Cywwn unu gaHom MupoBoro okeaHa U reopmMany4eckom rpaHuLEen —
paszgenom MoxopoBuunya, GUKCUpyemMbIiM No BO3PacCTaHUIO CKOPOCTU
CeucMunUYeckux BosnH go 6onee 7.6 — 8 km/c.

Taknm o0Opa3om, 3eMHass Kopa npeacraBnsseT CcoOOM BEepPXHKOK YacTb
nutocdepbl M noagcTUNnaeTca nUTocepHOn MaHTUEMN.

Kopa cnoxeHa mMarmatu4yecKMumMun, ocago4yHbIMU U OOpa3oBaBLUMMUCH 3a CYeT
TeX WU [Aapyrux mMetamopdpuyeckumum nopoaamu. COOTHOWEeHUEe UCXOAHbIX
MarmMaTU4yecKux M ocago4Hbix nopoa, no Knapky, 95:5%. Ocago4yHbie nopoasbl, B
CBOIO o4yepenb, coctoAT U3 (%): cnaHueB - 4, necyaHukoB - 0,75, N3BECTHAKOB -
0,25.

Feonornyeckue u reocpmanyeckne aaHHbIe NOCYXUITM OCHOBOW ANSA CIIOUCTOMN
Modesiu 3eMHOW KOpbl, COrfacHO KOTOPOM OHa [AOeJsIMTCA Ha TrPaHUTHO-
MeTamMop(punieckmm M rpaHynuT-0a3nToOBbLIN CJIOU, KOTOPbIe Y4acTO Ha3biBakT
BEepXHEM U HNXKHeNn Kopou. B KayecTBe rpaHmubl Mmexay HUMU nogpasymMmeBaeTcs
noBepxHoctb KoHpapa, HO, OAHAaKO, 3Ta rpaHMUa He Bcerga oOT4YeTNIMBO
nposBrieHa.

paHnTHO-meTamopcumyeckaas obornoyka cocrtaenser 37.3% oObema
KOHTUHEHTasfIbHOM KOpbl, Npu cpeaHen MowHocTn 14 Km.

HuxHen Kopon unu rpaHynnT-6a3MToBOM OOOSIOMKON Ha3BaHa HUXHAA 4YacTb
KPUCTaN/IN4eCKOU KOpPbl KOHTUHEHTasfIbHOro0 WM CYOKOHTUMHEHTasflbHOro TUMOB,
pacnonararowascsa mexay rpaHmuamm Konpaga n Moxo.



110 CTpoeHUIo Bblaensietcsd Kopa ABYX TUMOB — OKeaHU4yeckasas WM

KOHTUHEeHTAalJIbHaA, Npuyem nocnegHAaA AesimnTcAa Ha ABa noaATuUNna.

KpynHble ycTtonumBble nnatopmbl C AOpUDEUCKUM KPUCTaNNIMYECKUM
OCHOBaHUEM U OOKeMOPMNCKMNE KpaTOHbI, cocTaBnsowme okosno 70% nnowaaun
KOHTUHEHTOB. B UXx cTtpoeHnn BbigenswoTca cnabo aecpopmmpoBaHHbLIU YEeXOr
WU ocapoydHasa oboroyka u Kpuctannmyeckum oyHaameHT, OOHaXarwmnca Ha
NPUNOAHATLIX LUTaX.

lNpoTsaXeHHble OporeHnYecKue U cknagyartbie nosica No3gHero Aokemopusa m
cdaHepo30s, wuMelOWwMe 3HaUYUTENbLHO Oonee crnoxHoe cTtpoeHue. [lo
COBpPeMEeHHbIM  npeacTaBrieHUsAM, 3TW  CKnagyaTtble nosica  UMerT
aKKpeuMOHHOEe TpPOoUCXOXAEeHMe W MNpeacTaBnAaAlT cobonm  arnomepar
¢hparMeHTOB MNOpPOAHbLIX accouuauuu ApPEeBHUX OKeaHOB, OCTPOBHbIX AV,
MUKPOKOHTUHEHTOB U T.A.

KpomMe OByX yKa3aHHbIX €Lé OAMH TUMN KOPbl — TUM NMepexoaHbIX 30H MexXxAay

KOHTUHEHTOM MU OKeéaHOM, B CTpPpO€eHUu KOTOpOp’I nepemexarorTcs ONoKun
KOHTMHeHTaHbHOM OKeaHU4eCKOoM KODI:I n OCTDOBHbIX LI.VF
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KOHTUHEHTAJIbHAA KOPA

Mo copepXaHuKo NeTPOreHHbIX KOMMNOHEHTOB BaNoBbIU cocTaB
KOHTUHEHTaNbHOU KOPbl COOTBETCTBYET JIEMKOKPAaTOBOMY aHAe3UTO-0a3anbTy unu
aHpe3nty. B cpaBHeHMM € npoayKTramMu nnaBfeHMs MaHTUM — OasanbTamu,
KOHTMHEeHTanbHasa kopa oborauweHa SiO,, o6egHeHa MgO n CaO, nmeeT AOBOSNBHO
Bbicokoe Rb/Sr oTHoweHune n cunbHO odboraweHa HeCoOBMeCTUMbIMU 3rIieMeHTaMM!.
BenuunHa Mg# (Mg/Mg+Fe) cywecTBeHHO HMXe, YeM Yy NepPBUYHbIX MAaHTUMHbLIX
BbINJaBOK — OJIMBUHOBbIX 0a3anbLTOB OCTPOBHLIX AVYT.

K yncny ocobeHHocTen peaKoarieMeHTHOro coctaBa KOHTUHEHTalNlbHOWU KOpbl,
NPOABMEHHbIX Ha MYNbLTU3MIEMEHTHbIX AuarpamMmax, HOPMUPOBAHHbLIX MO
NMPUMUTUBHON MAHTUM, OTHOCUTCA oboraweHune Hamdbonee HECOBMECTUMbLIMU
anemMeHTamu, otpuuartenbHblie aHomanuun Nb(Ta), Ti, nonoxutenbHblie Pb. Mo atum
XapaKTepucTUKamMm KOHTUHEeHTaribHas Kopa 6rnm3ka K cyoayKUMOHHbIM aHAe3uTaMm.



dopMupoBaHMe COBPEeMEHHOro CocTaBa KOHTUHEHTarlbHOW KOpbl OOYCIIOBIIEHO:

1.

i

O6pa3oBaHuem Oonbworo o6bema TTlM-komnnekcoB B apxee no
CyOOoYKUMOHHOMY CLEeHapui wWnu nyTeMm nnaBfneHus meTabasuToB B
OCHOBaHUM YTOJSLLEHHOW KOPbI;

CcyOAyKUMOHHbIMN MarMaTU4eCKUMM npoueccamu;

BHYTPUNSIUTHLIM KOHTUHEHTaNIbHbIM MarMaTu3MoM;

aKKpeuuen OKeaHM4YeCKMX nnato U dQparMeHTOB OKeaHU4YeCKOM KOopbl K
KOHTUHEHTalNbHbIM OKpanHamMm;

NOCTYNNeHneM pacnnaBoB, OoO6pa3oBaBLUMXCA MPU KpauMHEe MarnblX CTeneHsX
nraBneHus MaHTUUHbIX NePULOTUTOB;

AenamMuHaumen U peuUuKrmMHroMm B MaHTUIO 3KNOrMTU3NPOBAHHOU HUXKHEN KOpPbl,
oboraweHHOW peCTUTOBbLIM U KYMYINIATUBHbLIM MaTepuariom;

«ouncTkomn» kopbl ot MgO nytemMm ero BbIHOCa NMpU BbIBETPUBaAHUUN KOPOBLIX
nopoa 1 nocrneayrLwemM peumKnmHre B MaHTUIO NpuU cyoaykumn.



KomnoHe Kopa KOHTUHeHTanbHoro 6noka OkeaHunveckasa Kkopa 3emMHas
HT Kopa
Lenom
OcapouHas| NpaHuTHO- | MpaHynuT- | Kopa B |Ocago4yHbinBynkaHoreH| basanstoB | Kopa B
obonouka [Metamopdu 6asntToBas | Lenom crnomn . cnon bIA CIION | LLeNom
. oborouyka
obono4ka
SiO ., 51.82 63.81 48.69 54.55 39.72 50.16 50.20 49.89 | 53.54
Al O, 12.89 14.92 17.74 16.17 9.51 14.97 14.97 14.81 | 15.87
Fe ,O, 2.50 1.75 0.92 3.34 1.79 1.73 1.79 1.11
FeO 2.91 3.68 10.84 7.32 1.31 8.82 8.82 8.60 7.6
MgO 3.32 2.83 6.70 4.91 213 7.53 7.54 7.38 5.44
CaO 9.93 4.08 11.69 8.72 19.18 11.62 11.73 11.93 9.41
Na.O 1.96 3.02 2.71 2.74 1.43 2.43 2.41 2.38 2.66
K.O 2.23 2.84 0.07 1.32 1.51 0.22 0.19 0.23 1.09
TiO , 0.659 0.537 0.12 0.855 0.563 1.44 1.40 1.381 | 0.970
MnO 0.115 0.086 0.22 0.159 0.260 0.180 0.180 0.181 | 0.164
P.O, 0.162 0.141 0.25 0.201 0.198 0.150 0.140 0.143 | 0.189
o 0.48 0.05 0.07 0.11 0.06
coO ., 7.21 0.90 1.14 14.29 0.42 0.99
SO, 0.219 0.105 0.063 0.355 0.010 | 0.052
S 0.221 0.066 0.049 0.038 0.001 | 0.039
F 0.046 0.053 0.025 0.052 0.002 | 0.020
Cl 0.539 0.022 0.068 0.136 0.004 | 0.055
H.O 3.04 1.17 0.77 5.94 0.69 0.69 0.85 0.78
Cymma 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00
Macca 2.52 8.12 11.68 22.32 0.18 1.05 4.91 6.14 28.46
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OkeaHnyecKkasi Kopa noapasgenserca Ha Tpu crnos. BepxHun cnon -

OCafloMHbI, CpPeAHNA CroOM — CIIOXEeH NpPeuMyLLeCTBEeHHO NoABOAHbLIMMU
nogywe4yHbiM 0OasansrtaMu, HWKHUMA CNOW, NpPeaAnosioXUTESNIbHO CJIOXEeHHbIN
rabopo v nopogamm KymMynsaTUMBHOro kKomnnekca. Cuyurtaercs, 4to OCpMonuTbl
ABNSAKOTCA 00ayuMpoBaHHbLIMM (pparMeHTaMn oKeaHU4yeckon Kopbl. ObpasoBaHue
€€ npoucxoguT B 30HA cChnpeAuHra npu pas3gBUraHUM OKeaHWYEeCKUX MIINUT.
CooTBeTCTBEHHO,  MOrfouweHne  OKeaHU4YeCKOUM  KOpbl  Mpoucxoaut B
Cy6AYKUMOHHbIX OOCTaHOBKaX.



AHanun3 pacnpocTtpaHeHUs 3rIeMeHTOB MO TUMam Nopoa nokasbiBaeT creayrollee:
a) anemMeHTbl B OCHOBHbIX U KUCMbIX NOpoAax pacnpocTpaHeHbl NPUMepHO
oauHakoBo - Ga, Ge, Se, Te, Re, Sr, Nb, Cd, In, Hf;
0) B OCHOBHbIX nNopoaax AaHHOro 3fieMeHTa bonblue, Yem B KUcnbix - Cr, Sc, Ni,
V, Co, Pt;
B) B KUCNbIX nopogax cogepXaHue 3rieMeHTa 3aMeTHO Bbille, 4YeM B
OCHOBHbIX - Li, Be, Rb, TR, Ba, Tl, Th, U, Ta.

B.N.BepHaackmun Ha3Ban pacCessHHbIMWU Te 35IeMEeHTbl, KOTOpble, HaXo0AACb B
3eMHOMN KOpe B 3HauYUTeSIbHbIX KONIMYeCTBaX, He AalT BbICOKUX KOHLUEHTpauun.
Tak, Hanpumep, orpomMHblie mMaccbl Rb paccesiHbl B noneBbix wnartax, Ga - B
arroMuHMEeBbIX MUHepanax, Re - B monnbgeHutax, Cd — B cchaneputax, Ag - B
raneHuTax, Sc - B cunukarax, Li- B cnogax um T.4.

B otnnume oOT paccesiHHbIX pefkue 3neMeHTbl B 3eMHOW KOpe HaxogAaTcs B
3HaYUTESIbHO MEHbLUeM KONMn4yecTBe, XOTA OOpa3yrT CBOM COOCTBEHHbIe
MUHepanbl, Aaroume pyaHble CKOMNJIeHUs.

BepHaackun B CBAA3N C 3TUM BBesl MOHATME KNapKa KOHUEeHTpauuun arieMeHTa B
MUHepanax U MecTopoXXaeHusiX. 3To OTHOLLEeHUe coaepXXaHUA anemMeHTa B nopoae
U MUHepane K ero Knapky.



PacnpocTpaHeHHOCTb peAKUX U pacCesiHHbIX 3fIeMEHTOB B 3€MHOM Kope
onpegenanacbL MHOrMMWM uUccriegoBaTtensiMmM, UM B nepBylo odepeab P.Y.
Knapkom, B.M.Nonbawmuarom, B.U.BepHaackum, A.E.®epcmaHom, C.P.
Tennopom, A.[l.BuHorpapoBbiM, J1.LApeHcom, K..Begenonewm.

Ucnonb3ysa HoBeUwMe MeToAbl aHanusa, U3 pe3ynbraToB MHOMOYMCIIEHHbIX
TOYHbIX aHaNM30B MUHEepanoB, NOPOoA U UX CMeCen, a TakKKe U3 COomnocTaBJieHUA
pacnpocTpaHEHHOCTU OTAeSIbHbIX MNap 3f1eMeHTOB (yaanocb onpegenutb
cpeaHee copepXaHue B 3€MHOW KOpe MOYTU BCEX 3MIeMEHTOB MNepuoamnyvYeckoun
CUCTEMBI.

A™M uudpbl nNo npeanoxeHnro PepcmaHa Nonyyunv HasBaHue KrapkoB B
yectb ®PD.Y.Knapka, BnepBble, B 1924 rogy, [A[AOCTAaTOYHO MOSIHO U TOYHO
OLeHUBLLEro XMMM4YecKum coctaB 3eMHOU Kopbl no 700 npobam nopoa.

PacnpocTpaHeHHOCTb 35IeMEHTOB B 3eMHOM Kope (B r/T):
0,001-0,01 Re, Os, Ir, Ru, Rh, Te, Pt, He, Au, Pd

0,01-0,1 Ar, Se, Ag, Hg

0,1-1,0 Cd, Bi, In, Tu, |, Sb, Lu

1,0-10,0 Eu, Dy, Ho, Er, Yb, Hf, Ta, W, Tl, U, Ge, As, Br, Mo, Sn, Cs, Pr, Sm, Be
10,0-100,0 Pb, Th, Y, Nb, La, Ce, Nd, Li, B, N, Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga

100,0-1000,0 C, F, P, S, Cl, Rb, Sr, Zr, Ba
1000,0-10000,0 Mn, Ti
>10 000,0 O, Si, Al, Fe, Ca, Mg, Na, K



AHannsupys pacrnpoCcTpPaHEHHOCTb XMMMYECKUX INEeMEeHTOB B 3€MHOM KOpe, MOXHO
caenatb cnepyluwme BbIBOAbI.

1. CogepxaHue XMMUYECKUX INIEeMEHTOB B 3€MHOM KOpe OYeHb HeoaMHaKOBO, MNpuyem
copepxaHue kucnopoaa B 1,5 - 10'° pas 6onble cogepXaHWUsi MONMOHMA - OQHOro U3
HauMeHee pacnpoCTpPaHEeHHbIX 35IEMEHTOB.

2. Hanbonee pacnpocTpaHeHHbIMU ABAAKTCA 3f1EMEHTbI C HEOONbLUMMM NOPAAKOBbLIMMU
HOMepamu (M COOTBETCTBEHHO MarbIMM aTOMHbIMM Becamu). C yBennyeHnem nopsagKkoBoro
HOMepa pacnpocTpaHeHHOCTb yObiBaeT. [lepBble 26 anemeHTOB cocTtaBnsaoT 99,74% Bcew
3eMHOM KOpbl.

3. O4yeHb nerkue 3neMeHTbl - NUTUN, Gepunnuu, 6op M oTyacTu yrnepon obGnaparoT
O4YeHb Manou pacnpocrtpaHeHHocTbIO (B %): Li 0,0065; Be 0,00035; B 0,0003; C 0,0320. 3To
OOBbACHAETCA TeM, YTO NepPeyvYUCTieHHble 3NeMeHTbl B KOCMMYECKYH CTaauilo MNOCnyXunu
AOepHbIM roprouuMm. U3 TAXenbIX 3NeMeHTOB (aTOMHbin Bec 2 119) noOBbIWEHHYHO
pacnpocTpaHeHHOCTb umeroT Ba, La, Ce, Nd, Gd, Pb.

4. OneMeHTbl C YeTHbIMU MOPAAKOBbLIMU HOMepaMu Goree pacnpoctpaHeHbl (86% no
Becy), 4YeM c HeyeTHbiMU (14% no Becy) (3akoH Opno u XapkuHca). YeTHble 3reMeHTbI
OObLIYHO Oonee pacnpocTpaHeHbl, YeM MX He4vyeTHble cocean. ITO OCOOEHHO XOopoLio
NPOSABMEHO B rpynne peakosemMenbHbIX 3nieMeHToB. OgHako Ha KpUBOM KNapKOB UMEKOTCA
UCKIYeHUsa (nopsaakoBble HOMepa B ckobkax): As(33) 6onee pacnpocTtpaHeH, 4yem Ge(32) n
Se(34), Br(35) - yem Se(34) u Kr(36) n Li(3) bonee pacnpoctpaHeH, 4em He(2) n Be(4).

5. Hekotopble aHOManbHO MNOBbLIWEHHbIE KNAapKU 3f1IeMEHTOB OOBLACHAKTCA MUX
npeabictopuen. Tak, Hanpumep, OTHOCUTENIbLHO O4YeHb BbICOKOE cofepKaHue CBMUHLA
OOBACHAETCA TeM, YTO OH COCTOUT He TONIbKO U3 aTOMOB "nepBO34aHHOr0™ CBUHUA, HO U U3
aTOMOB CBMHLA, OOpa3oBaBLUMXCA B pe3ynbrate paguoakTUBHOIO pacnaga ypaHa (CBuHew
206 v cBuHel 207) n Topusa (cBuHel 208).



BenuunHbl KNapkoB npeacTaBnsAlOT COOOM He TONMbKO MO3HaBaTeNbHbIN
UHTEpeCc, HO UMeKT KU Oonbluoe npakTuyeckoe 3HavyeHune. OcCHOBHasa uUenb
reoXumMmmn - BbiSIBJIEHUE YCIIOBUM KOHUEHTpauuMm U pacCessHUA XMMMUYECKUX
anemMmeHToB. COOTBETCTBEHHO, KpUTEpUEeM MNOBbIWEHHbIX WU MNOHMXKEHHbIX
copaepKaHUM 3NIEMEHTOB CITYXUT KJTapK, HO HY>XHO OroBOpUTbCH, YTO Korga pedb
MaeT O KOHKPeTHbIX MUHepanbHbIX accounauusax UM FoOpHbIX nopogax, TO
NPUXOAUTCA NOSIb30BaTbCA He BENIMYUHOWM KrapkKa, XapakTepu3yrlleun cpenHee
copepXaHue 3feMeHTa B 3eMHOM KOope B LerioM, a cpegHuM coaepxaHuem Ans
AaHHbIX nopoa.

BennynHbl KNapkoB SABJIAOTCA 3TaJIOHOM AN BbISCHEHUSA OCOOEHHOCTEN TOMU
WU MHOU reOXMMUNYECKOM NPOBMHLUN, ee MeTarforeHuu.

BennunHbl KNapkoB MNO3BOMSAKT BbIBECTU CpeaHee COOTHOLWEeHue Mexay
reOXMMM4YeCKM CXOAHbIMU MM TFEOXMMMYECKU CBSA3aHHbLIMWU 3fIeMeHTaMum,
Hanpumep V/Fe nnn Sc/Fe, Ni/Co nnun Se/S n Te/Se (ana cynbduaoB 3TH
COOTHOLIEeHMS ObIBAalOT MHOro BaXkHee, YeM abCOMTHbIe coAepXaHUs cereHa U
Tennypa)

Krnapkun KOHUeHTpauuu HeKoTopbiX anemeHToB (no A. E. PepcmaHy, 1934):

Si-1,8 Mn - 400 Al - 3,76 Zn - 400
K-5,25 B -400 Fe -10,8 Cu - 550
Ca-12,2 Ba - 560 Na - 15,3 Cr — 1450
V - 66 Sn - 2400 Ti-74 Pb - 7000
P-84 Ag -10 000 Cl - 280 Au -10 000

S - 282 Hg - 81 300 F -390 Bi -1 300 000



