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The geochemistry of 102 samples taken from Kurtuvénai-161 borehole was exami-
ned. Relationships among the chemical elements have been investigated using paramet-
ric and non-parametric statistics. The Kolmogorov—Smirnov test has provided infor-
mation about small data subset correspondence to a normal distribution before and
after a data centered log-ratio transformation proposed by Aitchinson. The discrimi-
nant analysis enabled to compare rock type arrangement according to their lithological
description with their geochemical composition. A Spearman rank correlation was used
to establish major and trace element associations for the litological rock types studied.
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IVADAS

Baltijos siliiro sedimentacinis baseinas buvo i$plites
Ryty Europos platformos pietvakaringje dalyje. H.
Nestoras ir R. Einastas (Hectop, Ditnacro, 1977)
bei G. Zinovenko (3unHoBenko, 1986) ji priskiria pe-
rikratoniniams baseinams. R. Gareckis ir M. Nagor-
nis (Faperxwii, Haropusiit, 1984) Baltijos sinekliz¢
laiko pacia stambiausia Baltijos-Padniestrio perikra-
toniniy grimzdimy struktirine jlanka ir salyginai pri-
skiria priegeosinklininei sri¢iai. P. Lapinsko nuomo-
ne (Jlammuckac, 1987), tai buvo epikratoninis pusiau
atviras baseinas. Baltijos siliiro sedimentacinis basei-
nas buvo isiterpes i platformos teritorija ir apsuptas
sausumos, pietvakariuose jis statmenai rémesi | plat-
formos pakrastj, tur€jusi zymy polinki, ir susisieke
su Cia tisojusiu Danijos-Lenkijos paleoperikratoniniu
ilinkiu, tuo metu sutapusiu su vandenyno pakrasciu.
Riba tarp Selfinio Baltijos siliro sedimentacinio ba-
seino ir Danijos-Lenkijos paleoperikratoninio jlinkio
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laikui bégant nebuvo pastovi ir migravo Siaurés ryty
kryptimi.

Vélyvojo landoverio laikotarpiu terigeninés me-
dziagos vyraujantis Saltinis buvo rytuose iSkilusi plat-
forma. Véliau, uenlokio pradzioje, terigeninés me-
dziagos pagrindiniu Saltiniu buvo Kaledonidai (La-
pinskas, 2000).

TYRIMU METODIKA

Bandiniy paémimas ir cheminé analizé. Geocheminei
analizei buvo paimti 102 bandiniai i§ Kurtuvény-161
grezinio. Sio grezinio litologiné-stratigrafiné koloné-
¢ ir paimty bandiniy gyliai pateikti 1 pav. Stratig-
rafija pateikta pagal J. PaSkeviCiaus ir S. Radzevi-
¢iaus (1996) duomenis. Kiekvieno paimto bandinio
mase¢ — 1 kg. Visos toliau pateiktos analizés buvo
atliktos Oslo universiteto Geologijos instituto geo-
chemijos laboratorijoje (Norvegija).
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1 pav. Virsutinio landoverio ir uenlokio litologija ir stratigrafija Kurtuvény-161 grezinyje pagal J. Paskeviciy ir S. Ra-
dzevi¢iy (1996)

Fig. 1. Lithology and stratigraphy of Wenlock and Upper Llandovery in Kurtuvénai-161 borehole according to J. Paske-
vi¢ius and S. Radzevicius (1996)
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1 lentel¢. Kintamujy atitikimo normalia sklaida robastinis jvertinimas prie$ ir po transformacijos pagal J. Aitchinsona
naudojant Kolmogorovo-Smirnovo kriteriju (K-S).

Table 1. Robust estimation of variables correspondence to normal distribution before and after transformation sug-
gested by Aitchinson according to Kolmogorov-Smirnov criterion (K-S)

Pilkas argilitas (N = 66) Zalsvas argilitas (N = 17) Molinga klintis (N = 19)
Argillite grey Argillite greenish Limestone clayey
P (0,05) = 0,167* P (0,05) = 0,328 P (0,05) = 0,301
Netransformuoti duomenys / original data

SiO, 0,130 0,140 0,128
ALO, 0,089 0,136 0,144
Fe,0,T 0,084 0,179 0,108
MnO, 0,262 0,201 0,437
MgO 0,200 0,104 0,131
CaO 0,135 0,170 0,131
Na,O 0,110 0,169 0,124
K,0 0,073 0,142 0,151
TiO, 0,119 0,135 0,132
P,O, 0,200 0,205 0,247
- 0,095 0,199 0,122
'y 0,103 0,106 0,132
0,157 0,137 0,123

v 0,238 0,134 0,161
Cr 0,079 0,158 0,164
Co 0,111 0,130 0,287
Ni 0,176 0,210 0,255
Cu 0,096 0,177 0,173
Zn 0,267 0,137 0,222
Rb 0,100 0,132 0,132
Pb 0,121 0,188 0,211
Ba 0,113 0,140 0,187
Sr 0,126 0,177 0,087
Y 0,177 0,155 0,154
Zr 0,119 0,099 0,134
Nb 0,190 0,198 0,241
Th 0,155 0,203 0,246

Transformuoti duomenys pagal J. Aitchinsona / transformed according to Aitchinson

SiO, 0,109 0,255 0,176
AlLO, 0,128 0,152 0,121
Fe,0,T 0,079 0,153 0,108
MnO, 0,138 0,139 0,137
MgO 0,144 0,119 0,157
CaO 0,098 0,202 0,157
Na,O 0,084 0,205 0,175
K,0 0,091 0,152 0,214
TiO, 0,122 0,158 0,110
P,O, 0,077 0,102 0,121
ore. 0,113 0,187 0,136
A 0,076 0,170 0,145
0,130 0,091 0,138

v 0,224 0,201 0,208
Cr 0,062 0,133 0,106
Co 0,074 0,241 0,186
Ni 0,092 0,225 0,120
Cu 0,066 0,123 0,139
Zn 0,208 0,154 0,125
Rb 0,122 0,208 0,210
Pb 0,107 0,129 0,152
Ba 0,109 0,165 0,163
Sr 0,084 0,126 0,147
Y 0,095 0,145 0,113
Zr 0,077 0,173 0,135
Nb 0,106 0,152 0,294
Th 0,060 0,104 0,130

* — Kritinés K-S reikSmés.
* — Critical K-S values.
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Kaitinimo nuostolis nustatytas esant 1000°C tem-
peratiirai. Makroelementai — Si, Al, Fe, Mn, Mg,
Ca, Na, K, Ti, P bei mikroelementai — V, Cr, Co,
Ni, Cu, Zn, Rb, Pb, Ba, Sr, Y, Zr, Nb ir Th nusta-
tyti rentgeno fluorescencijos metodu, organiné ir ne-
organine anglis — infraraudonuoju CR-412 anglies
analizatoriumi. Naudojant rentgeno struktiiring ana-
lize mineralai buvo nustatyti kokybiSkai. Kadangi ana-
lizuota tik bendra mineralogine sudétis, t.y. neiSskir-
ta molinga frakcija, molio mineralai buvo identifi-
kuoti apytikriai.

Statistiné duomeny analizé. Parametriniai statisti-
niai metodai dazniausiai yra paremti tuo, kad ban-
diniai yra atsitiktinai paimti i§ normaly skirstinj tu-
rinéiy pasiskirstymy. Siuo atveju nesudétinga jver-
tinti skirstinio parametrus — vidurki bei standartini
nuokrypi, panaudoti sudétingesnes statistines proce-
duras, pvz., faktoring ar diskriminanting analizes
(Verrucchi ir Minissale, 1995). Siekiant tikslesnio
duomeny struktiiros aprasymo rekomenduotina nau-
doti neparametrinius (,,robastinius®)

imti i§ pasiskirstymy, turin¢iy normaly skirstini. M-
sy atveju buvo tikrinami trys litologiniai tipai: pil-
kas argilitas (N = 66), zalsvas argilitas (N = 17)
ir molinga klintis (N = 19). Kaip matome, pasta-
ryjy dviejy litologiniy tipy bandiniy skaicius yra ma-
zas, todel siekiant patikrinti, kaip kintamieji atitin-
ka normaly skirstinj, naudotas Kolmogorovo—
Smirnovo neparametrinis kriterijus. Sio kriterijaus
reikSmeés buvo apskaiciuotos pagal J. Aitchnisong
tiek pradiniams — netransformuotiems, tiek transfor-
muotiems duomenims: X = In(x/u); Cia X, — trans-
formuota reikSme, x — pradiné, o @ — geometrinis
visy kintamyjy duomeny vidurkis. IS rezultaty, pa-
teikty 1 lentel¢je, matome, kad astuoniy kintamuyjy
pradiniai duomenys neatitinka minéty salygy (MnO,,
MgO, P,O,, V, Ni, Zn, Y ir Nb), tuo tarpu trans-
formavus duomenis tokiy lieka tik du (V ir Zn).
Uolieny diskriminantinés analizés grafikai (2 pav., a
ir b), gauti panaudojus transformuotus duomenis,
leidzia daryti iSvada, kad uolieny spalva néra sub-

jverCius, pvz.: mediang vietoj vidur-
kio (Rock, 1988), ar transformuoti
duomenis, kitaip tariant, priartinti
prie normalaus skirstinio. Tuomet
daug patikimiau galima lyginti atski-
ras grupes (facijas, formacijas ir t. t.).
J. Aitchinsonas (Aitchinson, 1982;
1983) pailiustravo, kaip panaudojus
kai kurias duomeny transformacijas
galima iSspresti duomeny pasiskirsty-
mo ,normaliSkumo® problema.
Siame straipsnyje atskiry cheminiy
elementy tarpusavio rysiai bei asocia-
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duomenys yra atsitiktinai paimti i$
normaly skirstinj turin¢io pasiskirsty-
mo. Be to, pastarasis koreliacijos ko-
eficientas taikytinas ir tuo atveju, kai
turimas bandiniy skaicius yra mazas.
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2 pav. Diskriminantinés analizés rezultatai Kurtuvény-161 grezinyje: a) pagal
makroelementus, b) pagal mikroelementus

Fig. 2. Discriminant analysis results of Kurtuvénai-161 borehole: a) accord-
ing to major elements; b) according to trace elements
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2 lentelé. Kurtuvény-61 grezinio litologiniy tipu makro- ir mikroelementy statistinés charakteristikos
Table 2. Major and trace element statistics of the lithological rock types in Kurtuvénai-161 borehole
Pilkas argilitas (N = 66) Molinga klintis (N=19) Zalsvas argilitas (N = 17)
Argillite grey Limestone clayey Argillite greenish
Av | Med | Min | Max Av | Med | Min | Max Av | Med | Min | Max
Si0,% 41,07 42,07 30,09 4839 22,58 23,84 16,21 30,59 51,59 51,22 46,09 58,18
Al O, 10,90 11,11 7,59 13,62 6,10 6,37 4,38 §,12 14,10 14,36 12,29 16,11
Fe,O,T* 4,21 4,21 3,06 5,08 2,39 2,54 1,64 300 498 496 436 591
MnO, 0,05 0,05 0,04 0,06 0,07 0,06 0,04 0,11 0,04 0,04 0,03 0,05
MgO 4,77 4,35 3,44 7,39 2,71 2,78 1,53 427 425 4,16 3,67 4,96
CaO 14,65 13,93 827 2490 33,16 33,24 26,03 39,12 6,42 7,05 1,75 10,68
Na,O 0,69 0,70 0,46 0,95 0,39 0,42 0,24 0,54 0,68 0,68 0,60 0,80
K,0 2,84 2,86 1,82 3,66 1,34 1,37 0,71 2,01 3,75 3,75 322 427
TiO, 0,54 0,55 0,37 0,67 0,30 0,31 0,21 0,39 0,73 0,73 0,59 0,86
PO, 0,08 0,08 0,06 0,11 0,06 0,06 0,05 0,09 0,07 0,07 0,06 0,09
ore. 1,19 1,14 0,37 2,46 0,69 0,55 0,34 1,68 1,16 1,11 0,22 2,67
Chonas. 5,23 5,21 3,46 8,00 8,29 8,23 7,19 9,64 3,08 3,06 1,09 4,57
Kaitinimo nuostolis 18,11 17,60 13,25 25,52 29,50 29,17 24,52 34,10 11,47 11,22 7,23 15,37
V g/t (ppm) 167 148 120 453 170 166 87 279 158 152 116 210
Cr 50 50 24 84 16 16 31 78 73 55 115
Co 12 12 6 20 5 5 1 12 14 13 7 29
Ni 47 46 32 80 34 33 25 49 59 55 37 118
Cu 23 23 12 51 15 15 10 18 46 43 31 65
Zn 53 50 37 116 53 48 29 107 63 67 52 75
Rb 136 136 104 155 87 90 67 107 159 161 145 174
Pb 32 30 18 59 23 23 16 36 16 15 7 30
Ba 343 331 245 551 231 232 128 428 341 343 254 438
Sr 373 357 197 784 368 360 254 554 203 198 116 299
Y 36 35 32 40 36 36 27 46 40 40 37 43
Zr 129 132 93 169 74 75 52 98 178 176 148 220
Nb 12 13 7 18 5 5 1 8 16 15 14 18
Th 9 9 6 13 6 6 3 9 13 13 11 16

jektyvus kriterijus iSskiriant ir pavadinant litologini
argilito tipa. SiO,, ALO,, K,0, CaO, C_  ir kaiti-
nimo nuostolis yra pagrindiniai kintamieji, pagal ku-
riuos galime teisingai diskriminuoti pateiktus litolo-
ginius tipus. SiO,, ALO,, K,O daugiausia yra Zals-
vame argilite, maziausiai — molingoje klintyje (2 len-
telé). IS mikroelementy didZiausig jtaka diskriminuo-
jant turi Cr, Cu, Zr, Nb ir Th, kuriy kiekiai taip
pat didziausi Zalsvame argilite, 0 maZziausi molingo-
je klintyje (2 lentele). Taip pat galime pastebéti, kad
naudojant tiek makro-, tieck mikroelementus nagri-
néjami litologiniai tipai gana aiSkiai atsiskiria, taigi
skaidant litologinius uolieny tipus galime naudoti
minéty elementy cheminés analizés duomenis.

TRUMPA LITOLOGINIU TIPU GEOCHEMINE
CHARAKTERISTIKA IR CHEMINIU
ELEMENTU TARPUSAVIO RYSIAI

Remdamiesi 1 lenteléje pateiktais Kolmogorovo-
Smirnovo kriterijaus duomenimis, negalime teigti, kad

pilkame argilite 8 i§ 27 cheminiy komponenty turi
normaly skirstinj, todél Siuo atveju geriau naudoti
medianas. Aptardami vidurkines cheminiy elementy
reikSmes naudosime medianas, nors 2 lenteléje pa-
teikiamos ir aritmetinio vidurkio bei maksimalios ir
minimalios reik§Smeés. Jei molingoje klintyje ir Zals-
vame argilite pagal Kolmogorovo-Smirnovo kriterijy
cheminiy elementy skirstinys yra artimas normaliam,
vidurkis ir mediana praktiSkai sutaps. IS 2 lentelés
duomeny matyti, kad SiO,, AL,O,, Fe,O,, KO, TiO,,
Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Ba, Y, Zr, Nb ir Th vidu-
tinés koncentracijos yra didziausios zalsvame argili-
te. Maziausios minéty cheminiy elementy, taip pat
MgO, NaO, P,0O,, Cmg_ koncentracijos nustatytos
klintyje, o tai rodo, kad Sie cheminiai elementai klin-
tyje nesikaupé. Molingoje klintyje nustatytos didziau-
sios MnO,, CaO, C,__ , kaitinimo nuostolio, V ir Sr
koncentracijos. Didesnis vanadzio kiekis molingoje
klintyje gali biti siejamas su motramito mineralu
(PbCu(VO,)OH). Antroje lenteléje pateikta kaitini-
mo nuostolio vidurkiné reikSmé atspindi karbonati-
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n¢ medziaga, nes ji buvo apskaiciuota uolienas de-
ginant 1000°C temperatiiroje.

Kadangi turimi mineraloginiai duomenys gauti ne-
i8skyrus molingos frakcijos, uolieny mineraloginé su-
detis pateikiama apytikriai. Molingoje klintyje dau-
giausia kalcito, ankerito, dolomito, despujolsito, mot-
ramito, gelezingo dolomito, kvarco, rutilo, rustumito
ir haloizito. Pilkame argilite pagrindiniai yra molio
mineralai, i§ kuriy dazniausi muskovitas, chloritas,
rustumitas, kaolinito grupés mineralas haloizitas, taip
pat nustatyti kvarcas, kalcitas, dolomitas, gelezingas
dolomitas, ankeritas, rutilas. Zalsvame argilite, be
pilkame argilite paminéty mineraly, rasti ir lepido-
lito, ilito, glaukonito bei frainpontito mineralai. Be-
je, atidziau panagrinéjus bandinius, kuriuose nusta-
tytas gelezingas dolomitas, koreliacija tarp CaO ir
Fe,O, yra -0,65, tai yra did¢jant gelezies kiekiui ma-
Z¢ja kalcio. Jei nerasta ankerito, tuomet nustatytas
Samozitas. Retkarciais pasitaiko ir albito. Ganétinai
keistas yra lepidolito buvimas, nes $is mineralas
nedaznas nuosedinése uolienose.

Cheminiy elementy asociacijos buvo isskirtos re-
miantis Spirmano neparametrinés koreliacijos matri-
ca. ISnagrinéjus makroelementy tarpusavio rysius, vi-
suose litologiniuose uolieny tipuose iSrySkéjo dvi pa-
grindinés cheminiy elementy asociacijos: terigeniné
- §i0,-Al,0,-Fe,0,~-TiO,-K,0-Na,O ir karbonatin¢
- CaO, MgO, C,_ . . Panagrinéjus atskirus litologi-
nius tipus, juose iSskirtos tokios cheminiy elementy
asociacijos: pilkame argilite — 1) SiO,~Fe 0,~AlO,-
TiO,-K,0; 2) CaO-MnO,-C,_ ; Zalsvame argilite
- 1) SiO,-Fe,0,-AL,O,-TiO,-K,0; 2)CaO-MnO-
MgO-C,, ,; molingoje klintyje — 1) SiO,-Fe, O,
ALO,-TiO,-K,0; 2) CaO-MnO.

ISskirtose asociacijose cheminiy elementy tarpu-
savio 1ySys yra stiprus — koreliacijos koeficientai yra
didesni uz 0,6. Mikroelementus i§ dalies irgi biity
galima iSskaidyti i dvi pagrindines asociacijas: teri-
gening bei karbonating. Pastarajai galima priskirti
Sr, nes koreliacijos koeficientas su CaO, kaitinimo
nuostoliu ir C,__ ~yra teigiamas — didesnis uz 0,6.
Molingoje Kklintyje prie Sios asociacijos galime pri-
skirti ir Sving. Terigeninés asociacijos cheminiai
elementai — Cr, Zn, Rb, Ba, Y, Zr, Nb, Th yra
tarpusavyje susieti stipriu teigiamu rySiu (koreliaci-
jos koeficientas >0,6), o juy koreliacijos koeficientai
su terigeninés asociacijos makroelementais yra tarp
0,6 ir 0,9. Vanadis, nikelis, i§ dalies varis sietini su
organine anglimi, tac¢iau Spirmano ranginés korelia-
cijos koeficientas atskiruose litologiniuose uolieny ti-
puose yra gana mazas ir kinta nuo 0,4 iki 0,5.

ISVADOS

Panaudodami neparametrinius statistinius metodus
galime nagrinéti cheminiy elementy tarpusavio rysi
esant net ir mazam meginiy skaiciui, o tai ypac aktu-
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alu suskirstant geologinius pjiivius pagal litologija ir
stratigrafija. Ivertinant litologiniy uolieny tipy pa-
gristuma, buvo panaudota diskriminantiné analize,
kurios rezultatai rodo, kad uolieny spalva néra sub-
jektyvus kriterijus iSskiriant ir pavadinant litologini
argilito tipa. SiO,, ALO,, KO, CaO, C_, , Cr, Cu,
Rb, Zr, Nb, Th ir kaitinimo nuostolis yra pagrindi-
niai elementai, pagal kuriuos galime atskirti molin-
ga klintj, pilka ir zalig argilitus.

SiO,, ALO,, Fe,0,, KO, TiO,, Cr, Co, Ni, Cu,
Zn, Rb, Ba, Y, Zr, Nb ir Th didziausios vidutinés
koncentracijos yra zalsvame argilite. Maziausios mi-
néty cheminiy elementy bei MgO, MnO, Na,O,
P,O;, C,, koncentracijos nustatytos molingoje klin-
tyje. Joje taip pat rastos didziausios MnO,, CaO,
C,...;» Kaitinimo nuostolio, V ir Sr koncentracijos.

Tirtuose litologiniuose tipuose iSskirtos dvi pa-
grindinés cheminiy elementy asociacijos: terigeniné
- SiO,-Al,0,-Fe,0,-TiO,-K,0-Na,O-Cr-Zn-Rb-
Ba-Y-Zr-Nb-Th ir karbonatin¢ — CaO, MnO,,
MgO, C, . ir Sr. Vanadis, nikelis, i§ dalies varis
sietinas su organine anglimi (organine medziaga), ta-
¢iau rySys gana silpnas (Spirmano ranginés korelia-
cijos koeficientas atskiruose litologiniuose uolieny ti-
puose kinta nuo 0,4 iki 0,5).
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GEOCHEMICAL PECULARITIES OF THE UPPER
LLANDOVERY AND WENLOCK (SILURIAN) ROCKS
IN KURTUVENAI-161 BOREHOLE (NW LITHUANIA)

Summary

The geochemistry and mineralogy of 102 samples taken
from Kurtuvénai-161 borehole were examined. The sam-
ples were analyzed using XRF for major (Si, Al, Fe, Mn,
Mg, Ca, Na, K, Ti, P) oxides and trace elements (V, Cr,
Co, Ni, Cu, Zn, Rb, Pb, Ba, Sr, Y, Zr, Nb, Th) and U
contents. Loss on ignition, total and organic carbon con-
tents were determined as well. Mineralogical analyses were
performed on Philips PW1710 XRD equipment at Geolo-
gical Institute of Oslo University, Norway. One of the mo-
re frequent aprioristic assumptions of the statistical infe-
rence is that samples are randomly taken from a normal-
ly distributed population. It is so for simple parametric es-
timates such as mean and standard deviation, as well as
for sophisticated multivariate techniques such as factor or
discriminant analyses. The problem is that most numerical
data in geology typically show lognormal, exponential or
“fuzzy” distributions, for which parametric estimates of po-
sition (mean) and dispersion (standard deviation) can be
misleading and seriously biasing the results of further ela-
borations. For that purpose, a more accurate description
of the data structure non-parametric estimates, i.e. median
instead of mean was used. To overcome the non-normali-
ty problem, the Aitchinson centered log-ratio was used.
For analysis of the correlations between elements, the non-
parametric Spearman rank correlation coefficient was used.
In order to test the correspondence of the variables to
normal distribution when sample size was low, a
Kolmogorov-Smirnov test was applied. The discriminant
analysis was used to see how lithologically well described
rock types differed by major and trace element composi-
tion. The results confirm that in the examined section of
Kurtuvénai-161 borehole the established three rock types
could be clearly identified both by lithological description
and chemical composition. Two chemical element associa-
tions in the investigated rock types were established: ter-
rigenic (SiO,-Al,0,-Fe,0,-TiO,-K,0-Na,0-Cr-Zn-Rb-
Ba-Y-Zr-Nb-Th) and carbonate — CaO, MnO,, MgO,
C,...- and Sr.

Interpretation of the geochemical and mineralogical
data allowed a more precise investigation of major and
trace element relationships and associations.

Jonarac Kamuuckac

TEOXUMHUYECKHE OCOBEHHOCTH
OTJIOKEHUW BEPXHEI'O JUIAHJIOBEPU U
BEHJIOKA (CHJYP) B CKBAXKUHE
KYPTYBEHAM-161 (C3 JINTBA)

Peswowme

Konnenrpauus makpo- (oxcunst Si, Al, Fe, Mn, Mg, Ca,
Na, K, Ti, P) u mukposnementoB (V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn,
Rb, Pb, Ba, Sr, Y, Zr, Nb, Th, U), ux noreps mnpu
IIPOKaJIMBAaHUU, OOLIUM U OpraHMdecKuil yriaepoj ObulM
yCTaHOBIEHBI B moponax — B 102 oOpa3uax, oToOpaHHBIX
u3 ckBaxuHbl KypryBeHaii-161. Munepanoruyeckuii aHanus
npoussefeH B MHcTuTyTe reonorun Yausepcurera I. Ocno,
Hopserus.

ITapameTprudeckue CTaTUCTUYECKUE METOABI HCIIONb-
3yI0TCSL TOIZA, KOIJ[a pacipeeeHUe NEPEMEHHBIX ONU3KO K
HopManbHOMY. OIHAKO dallle BCEro 3J€Ch MBI UMEEM JIENI0
C JOTHOHOPMAaJIbHBIM, 3KCIIOHEHTHBIM MU ,,HESICHBIM™
pacopesneneHUsIMU IepeMEeHHbIX. Ecau 3TOT ¢akT UrHo-
pHUpOBaTh, UHTEPIPETALIUS PE3YABTATOB MOXKET NPUBECTU K
OLIMOOYHBIM 3aKIIOYEHUSIM, OCOOEHHO €CIM UCIOIb30BaTh
napaMeTpU4ecKiue METOAbI NMpHU (aKTOPHOM WIN JUCKpPU-
MUHAHTHOM aHanu3e. IloatoMy OblIa MCHONB30BaHA TPaH-
copmanus, npeyioxkeHHas Airuriconom (1982). Mennana
BMECTO Cpe/lHEell BelW4MHBI OblIa MCIONb30BaHA IOTOMY,
YTO OHA MEHbIIE pearupyerT Ha aHOMAaJbHbIC 3HAYCHUS.
Hcxons u3 TOro, uTto 0Opa3LOB IJIs OTJENbHBIX JIHUTONO-
TMYECKHUX THUIOB OBLIO OTOOPAaHO HEMHOIO, IS IIPOBEPKU
HOPMAJIbHOCTH MEPEMEHHBIX ObLI UCIOIb30BaH KPUTEPUi
Konmoroposa—CmupHOBa.

C noMoIbl0 NTUCKPUMHMHAHTHOIO aHajiu3a ObLIO IMpPO-
BEPEHO, OTIMYAIOTCA JH JIUTOJOIMYECKUE THUIIBI MOPOJ IO
JUTOJIOTUUECKOMY OIHUCAHUIO U 0 XUMHUYECKOMY COCTaBY.
W3 mpeacraBieHHbIX Ha rpadukax (puc. 2) pe3ylbTaToB
BUJIHO, YTO OKpAacKa MOPOA SIBIAETCS OOBEKTUBHBIM KpU-
TEpUEM BBIACIEHUS JIUTOIOINYECKUX TUIIOB aprujuInTa.

B n3yuaeMbIX IMTOIOTMYECKUX TUIMAX IOPOJ BbIIEIECHBI
JBe TIJaBHbIE acCOLMALMU XUMHYECKHX 3JIEMEHTOB:
teppurennas — Si0,-Al,0,-Fe,0,-TiO,-K,0-Na,0—-Cr-
Zn—Rb-Ba-Y—-Zr-Nb-Th u xap6onarnas — CaO, MnO,,
MgO, Coﬁm., Sr.

Hcnonb30BaHUe XUMHUYECKUX M MHHEPATOTHYECKUX
JAHHBIX B COBOKYITHOCTH JAa€T BO3MOXHOCTH JIy4Ille HH-
TEpPIPETUPOBATH CBA3b XUMHYECKUX 3IEMEHTOB U UX acco-
nUanui.



