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1T436y0 AATETAR+ARETE yaTEpOee dadeTia. IT AAT081 e+afiéeT TdecTadal AaTadal e+anéeé 08T ennea-
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Tabonuna 1. XuMuyecknii cocTaB e KOKPATOBBIX TPAHUTOB U rpeiizeHoB Jlyoposckoro mecropoxaenus [18].

1 2 3 4 5 6 7 8
D-788/1 ®-788/9 | ®-893/50 | P-893/51 | d-893/54 | d-893/56 | Cpennee u3 2 aH. | CpenHee u3 3 aH.
SiO, 76,40 75,70 75,79 75,40 74,09 75,74 78,62 92,96
TiO, 0,09 0,10 0,11 Cu, Cr, Cr, 0,10 0,06
Al,O3 12,53 12,60 12,01 12,48 12,39 12,04 8,42 0,10
Fe,03 0,57 0,56 0,11 1,45 1,82 0,72 2,50 0,66
FeO 0,90 1,14 2,25 1,34 2,16 2,42 2,43 4,15
MnO 0,02 0,04 0,02 0,04 0,06 0,04 0,08 0,05
MgO 0,26 1,03 Cu, 0,42 0,34 0,37 Cu, 0,32
CaO 0,61 0,93 0,94 0,90 0,90 0,79 0,75 0,77
Na,O 3,55 3,24 3,59 3,46 3,17 3,36 2,00 0,29
K,0 3,90 3,60 4,40 4,26 4,45 4,15 3,96 0,18
H,O 0,97 1,07 1,11 0,45 0,91 0,55 0,93 0,52
P,05 Cu, 0,19 0,02 0,04 0,04 0,01 0,05 0,07
F 0,08 0,14 0,19 0,19 0,06 0,13 0,33 0,48
Cymma 99,85 100,28 100,46 100,32 100,32 100,25 100,17 100,41
Ni 9 6 4 6 8 21 29 155
Co - - - - - 2 6 21
Cr 9 6 18 17 14 20 57 179
v 9 3 3 4 - 13 6 10
Cu 5 2 17 10 15 43 38 135
Sn 3 6 2 2 - 5 22 17
Pb 51 14 20 15 - 36 31 43
Zn 66 17 46 21 10 36 152 98
B 17 8 - - 16 10 6
Bi Cpennee conepxanue 1,4 11 1167
Mo Cpennee conepxanue 1,8 15 587
Ag 0,095 0,1 0,006 0,06 - 0,06 0,22 2,8
Ga 27 8
Ipumeuanue. GAANI & 42643 4 0a46€040 TAdd2aTEA TEENETA & 60T N 4 A4RATANO0 %, Te83TYEATAT0TA fi 4 4/0. TOT+4d6 i
fiTaddeaied fTexd T644d6a +0an0ae0déiTTAoe TA0TA], TETTONE i 4aTT104 T000040p0. ATagéech aGTTéTa-
70 4 6aaT8a0Toeyo AAAE AAT DAT. 1exd TTOYAETATAT 1T140a T8TAO 4 0a46€04 i aaoTonéeé TTi1ad. 1i
2 ii 48aT€0-TT60€80; 316 N 64é8TEda0TaNIA ddaTeol; 7 fi é¢1aTar (4 48a1€0-TT806480 i feaadToeese-
0T1; 8 ii 8aad64ané 4064écaf.
0€0. 1T 6eT1e+anéTio TH0aad (0ade. 1) yoe adaieod bafifitaodeaay 1adtaceci daéTia a O0AeTI,
10ToTET ATTTA0a4eT 0 AT NddaTeT ATAoaaTl 8daéT- A.E. Oefagéi [18], AT ANGEETE Ta TATTAT €¢ ad0ToTa
1403660100 €366TEda0TANIC 40aT€0TAT [18, fi. 46], yoTé TOaEeéavee, ToT1a0€€, ~0T afaéTaaie ddafeoTa
iT Toeé+apoiy To 160 TTaldiTalé iTaddxaieyie AOGASTANETAT 1aM0TOTeadrey 11460 A0I00 1636ETEBA0T-
Teédey e 60T1a e TTiexaiTale N TéTaa, 1T€e44a- 404 ddaieol a ¢TTa OAT0daUTTAT NedToy-Aée TerTar
fae o01da. IT11arep ALE. Oéfageia, yoT fiayca- @aal (. 49). Tde yoT1 elaeeél a aéas adareol AToT-
iTAAGTTATT YyEAaTaroTa ec af60daiiaé ~afoeé ef- TTanéTar 1affeaa, i éToTodie faycara ¢T1a TETAT-
006ceda & €0 TaéTreareal a¢ria yian- e yecTéTi- iTAT(0 40aécaiTa i 1TeedaaieoTi, dacadataaameany
0aéoa. ldaTacadapueé oeT eciafareé i Téaadoa- a4 @anoeadnyotanialeaanyola dTal TOTaETAT foTedoey
dafed daciTé fioardie e dddécaiecacey, aTeTou aT  (déf. 2).
TadacTaaiey 10METAae0-63a003a06 adaécaita. A A TOTHAMNA 430360 T00 140266 TAATe+AMERD efifgs-
ddaécaiecedTaai 100 TTOTAa0 +afoT 19ef00fioadpo  aTaaréé 4 paT-caTadiTé +anoe EadacasTanéTar 6oa-
€3ad0aala, TTéaaTETa0TaT-€4ad0aa0a, OEPTOEO0T-  TTAT GAéTia, 448 & ETTOA ATAIT @4aRYO0D 4T4Ta A0ET
842008408 ToTxeeEee fi TTECAAATEOTT, fafifie0dde-  TOBONOT, & +000 TTcaT4d TOGAATOATT GOV I T TETAT-
0T1, fidéioedaie Taae e TedeoTi. Eaé i1yécToe+afi- §oaiTa 1an0ToTeadied Eféda [7], Taieé TOTAd4aiT
éear, T01a+ai( NeaadToeééeo-0éTdeotada ¢Til ec-  ATTTETE046UTTa écO+aTed 6éacari(0 A aToTITanéed i
Tafaiey a a0afeoad (1021104 403écafaT). A G3aETT  38aTeoTa
0eT T1eéfadacecacee ATT0aa0M0a0a0 BAAETTA0AEEUTT- EffieaaTaai 104 3027800 fiéadapo peiop +afoi
TETayTiTio. NTaddeaied Sn fi 47 1%, Bi fi 0,11 a7a56c8aa, A00YTOOTAT AaTel ¢TT0 OATOBABUTTAT Ne-
0,2 %, Mo i 0,0110,04 % 0Toy-AéeinéTaT dacéTia 4Téda +a1 fa 35 é1 Tde
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LR aT804a1Ta 180TOTRaa T ERESA;

e 9 fi 36ATVOTyasaTed OaiTaneTa
fidaaraé daTaaiey afoTiTanéed adaieota éaé
ércadie 0aéeuTaoT. ATédd 2anTi1 a1 aTéa-
01004 é e i 463 iTnoe & yoTi16 08T 11400
fa ofio Gar) aie a a 0é Geie+aféTatT fThoada adaieota
(77442 fi OTATATE TATATETE) Adaieoaie. NodaTacas-  (0adé. 3) & ATToTaTeaapLIed &0 404écaiTa (0. 4)
feno0a adafeot aT1e1ed0po a NaaadiTé (& Naaasdo 1o Pafi+eoafiaé 1T yoel aaifal 4eaat(é daaéTiaoae-
8870 0. Taae =afio ceaa. Tia ONETAIT, &UT0é &T446M [12] 48y 40aTeoTa ATOTITARETAT 1afife-
13EVyac T : ASTET- &4 fi > 10000, a 48y 4&T0e0TA0D 4daTeoTa Dol ieif-

; A0 6TaT 1anfieaa il TETET 1000.
a1 éyiiaar,:\?,}y OBCYXIAEHUE PE3YJIBTATOB

dacoel- Dacoelioaot ecToTTITAT daoedTaaley, a 0aéTl,
Jagia0e- TTa0Addxaapd TaaTIadiThol ToTa+aiiTar adwa
TOAATTETRATEY T AT¢0aN0TTé afaéTaée afoTiTanéed
Afifieaa  © A0adTaneed a0areota. TTodadeaiineé faie egroTi-
foi e T0é aTcdano aioTiTanéed adaieoTa (65+2 1€T €a0)
Bagas- aéecTé aT¢oafiod adaieo-TTodedTa e d0areoTald an-
By ec 6€0T4 (64EETa0aTe0Ta) AGAOTANETAT TafoToTeddTey
ToaaT- [15]: 69, 61 + 4 & 58, 57 + 3 T&T €30, ATT0A40N0AATTT.
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Taﬁ.lmua 2. Pe3yﬂbTaTbI H30TOITHOI'O (K-Al‘) AATUPOBAHUA MAIrMATHYIECKHX MOPOX M METACOMATHUTOB.

Ne Amnanusup. MaTepHal. S0/ 4o |40 + Bospacr,
i ABT. No Kanuii, % £ 6 | " Ary,, (HI/T) + 6 MIH T+ 2 & OO0BexT, Hopoaa
1 Buotur 6,41£0,06 34,5040,15 76.0+1.5 HTyMHUHCKUI M-B. CpeﬂHe3evaI/ICTLII/I
I'B-725 TPAaHUT HAMMEHEE U3MEHEHHBIN.
5 Buotur 6.330,07 31.85+0,14 711417 To xe. I'panut cnaGE) TPEW3EHN3UPOBAHHBIN,
I'B-722 ATLOUTU3UPOBAHHBIH.
S — AHTOHOBCKUH M-B., KJ1. DaHOBCKHIA, IPaBbIi
3 A-185 6,08+0,06 28,1+£0,5 65,02 00pT 3amagHee PyaONPOSBICHHS.
OoorarieHHbIi OHOTUTOM M/3 IpaHHT.
Hopoxa AHTOHOBCKHIT MaccuB, Kj1. DaHOBCKHUH,
4 PO 1,46%0,02 6,50+0,04 63,012 MpaBblid 60OPT, pyAonposBicHUe. « TeMHBIN.
I'B-1368 (I'B-275/1) o o
['petizen (cunepoGULUIUTOBEIN).
Buotut IOsxHas yactp Apaparckoro mMaccuaa.
5 XJIOPUTU3UPOBAHHBIN 2,0340,03 11,20+0,14 78,03 ATOrpaHUT C TYPMaJIMHOM U
I'B-35 XJIOPUTH3UPOBAHHEIM OHOTHUTOM.
6 Buorur 6.7940,07 49.90+0,17 10342 Co6omnunoe — [TopyOckuii.
I'B-158 I'panur

0.01167 (30. %).

aa 1Ted0 ATITA0AAEYOURY i 420Té aey NeaaT a0aéca
cedTaai1ao é aéliaeoecedTaai1ad @oi ieinéed doa-
76074 (0adé. 2, af. 1 2). NTTTfi0aaéyy & 430a6y0 Ta
dacoeioaon n aafiaie E.T. C : C
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®eafed aaeeey (>25 4/0) e aaT ATToTT@area i aép-
Téfeal (10000 Ga/Al > 2,5), daiiiiaodeaaai Ga eaé
0RTTITOOT (A To&cTaée A0aTeoTa A-0eTa [23], 4 444
daca Teaé 08TTATAT A TTOOLHTACATOD 2041040 Af-
OTITARETAT Tafifieda & aéécée é 0eTTaTI0 i & idaa-
TacadT1eno0o daciTaeaiTinoyd. Aey adaieota Aoda-
OTANETAT 1afoToTeadiey TaTA0Tae1 04 a6y fdaaia-
ey 1T yoeT Tadaiaodai aaif0a Tofdofoadpo.
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Ta6anna 3. XuMudeckuii cocTaB Nopoa AHTOHOBCKOT0 M IIIlyMHUHCKOr0O MacCHBOB.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A-193 | A-195 | A-196 | I'B-67 |[I'B-260|I'B-252| A-143 |A-143/1| A-185 | I'B-722 |I'B-725|I'B-727
SiO, 76,10 76,50 76,50 76,00 76,65 7595 75,74 75,05 71,60 69,15 69,58 69,60
TiO, 0,06 0,08 0,06 0,05 0,04 0,04 0,00 0,00 0,15 0,35 0,02 0,25
ALO; 11,94 11,60 11,93 12,60 12,64 13,19 1327 15,52 11,93 1546 1551 1594
Fe,0O; 0,45 0,68 0,84 1,03 1,09 1,16 0,24 0,15 2,84 1,43 0,10 1,30
FeO 0,57 0,38 0,38 0,62 0,01 0,37 1,17 0,25 1,91 1,73 0,07 1,09
MnO 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,05 0,04 0,03 0,07 0,12 0,06 0,09
MgO 0,72 0,60 0,60 0,75 0,01 0,01 0,06 0,03 0,60 0,63 0,00 0,35
CaO 050 0,84 067 079 00l 0,17 050 030 1,00 150 0,18 1,62
Na,0 3,84 391 353 361 2,77 403 372 322 423 430 2,63 467
K,0 431 421 3,92 433 48 429 501 452 372 410 938 3,72
H,0o06m. 0,33 024 025 040 2,18 020 071 099 159 023 220 035
P,05 002 0,02 002 002 008 004 001 00l 009 009 0,09 0,06
F 012 014 022 020 010 020 027 005 059 011 0,02 0,10
Cymma 9963 99,78 99,59 100,42 100,42 99,70 99,99 9990 99,73 9981 99,84 9985
Ni R R R 4 6 4 R R 3 6 2 R
Co - - - 2 1 5 - - - 3 4 -
Cr - - - 13 - 4 - - - 12 4 7
\% <3 5 <3 7 3 - 16 3 3 48 2 31
Cu 35 25 40 17 6 10 15 40 75 12 8 7
Sn 3 3 3 3 7 24 17 9 14 30 9 43
Pb 15 27 20 36 105 74 40 120 16 170 46 32
Zn <30 <30 <30 24 150 61 96 96 89 93 5 40
B 5 5 5 4 34 20 150 35 7 13 9 6
Mo - - - 8,5 3,0 2,5 <1 2,1 6,2 - - -
Ag - - - 0,02 20 22 0,09 2,80 0,25 >10 0,08 1,70
Ga 9 13 11 20 22 22 26 23 23 17
Rb 195 206 181 250 643 736 435 480 467 344 458 334
Sr 26 28 50 15 11 5 66 30 21 96 59 110
Ba 69 68 156 47 65 17 75 154 125
Zr 79 66 63 95 98 100 136 110 217 278 17 154
Nb 32 25 19 35 57 71 35 58 174 34 5 27
Y 43 34 21 32 35 50 57 91 243 120 10 94
Li 20 22 17 28 155 178 50 30
IMpumeuanue. Texd TTOYAETATAT IT140a TOTAN & 0248€04 N AA0TOMEEE TTT14D. 1A9 A AT | éﬁéee 1afnea, a 0.+~.: 1A5 A
1466TcadTe00a TT0068TAEAT(4 48aT€00 i dacTOl éTée+ éﬁ()él i 48T0&04a, 44808Taly e&. AOROSTAT (1A4),
DOATVOTYABATEY A TOAATT 4T000 éé. OATTARETAT (5); 6 fi TTéTTédeA0AEEE+ARRRE, TOI’TﬁéOééUI’T 0aaiT-
1401 TcadTenoné 40aied i 48ToeoTi (VOTOTER0ETIeoTH), 80aTIOTyAcATEed 6. OATTARETAT; 7 A OT 4,
HEET) ‘léﬁéTééoegeéTéal'iGé, 4eT080 CATAUIAT GETHR0TT (4e40TACTOR0TT); 81 alee()AéOé doaieo ec aaéée,
da0UI4é 6aaATTIA0TTCadTeNn0a 46a7e00; 9 A TaTdauIATT(é 4&TOeO0TT AdaTes aaeece &TTo0aéoa it aTatiap-
Geéieé ThaaT=Taie 1TTéTaaie; 10A12 it goiieinéeé Tanfea: 10 fi 0eTe+T0é iddaTacadieoté aeToeot-
a0ié adareo Tacia+e0deliT ecT1aTaiTaé (aguaeoecaoey, d6décaiecacey), 11 i géedTaté Tadiaceo a fi/g
a6afeod, 12 ii TaeéTcadienoté 4eToeoTaté ddaieo e¢ aaéée, daouIaé ndadaracadienoné asareo.
ToiToaieé Rb/Sr, 8T0ToTa [6] yaeyaony gdeocade- DafiTd3aaearea 63aaéTcalaéurao yeaiaiora a 1i-
a1l aéy dacaaearey 1taa |’06 & 10336TT1a0aeeui06T dTaad enfeaadal (o Tauaéora (0aae. 5, dén. 5), a 6a-
40afeoTa (< 0.7 i TAO+104, 0.7 /i 7.0 i Ta0a0TaiGa €  €T1, 0adacoadecoaony TaeeTiTTé é0eaTé fi TOaTaeada-
> 7.0 il 6a4ETTa0acelT104a), 6adaéoa 6egoa0 a|0| |' aneéed  Teal &4A3éed DCY (fddaiad (La/Lu), = 5,5), +0T 4Tedd
Ea66Ta0aT€00 faé daaeTIa0acelT x4, a soTTeTiéean NATEN0AATIT ddaiedal NoafaadoiTar aaToele+aneTar
828 TAOAOTATOA. 0&Ta. TATAET 4 08Te+100 466714041040 ATOTITAR-
TTo3adeyy aaToe T e+aneeé oeT efiiedatTaaiins ETar Tafiieaa yoT ToiToaied a Aiddaral 1Tieaadony
faie 4oareota ATOTITANETAT 1afifieaa, TOT408T 0a6- 4T <3, +0T 6adacoddTT 46y 04a8T1a0a8EUT00 ee0ee-
24, 0T 4 idaaTaTee fi 08Te-T(IT & 0AaeTTA0AceITOTe  OO0TOEA0N0 GaciTaeaiTrodé [6]. Eféep+aied fiThoaa-
82006-00TAeM0NT & 40aTecaie Tie @14p0 4Tédd Té¢-  éypo TaTaavaiioa é‘Tc‘JéoT‘l ddaieol yraTér10aéot-
€T iTaddxaied 320 iey (10 € 4 3/0) &, iTT0a40f0a&TIT, aré ¢Tid Taffeda (1. T A-185, 0adé. 2, 3, 5), €10T-
ATead aaiTéTa ToiT@aiea Zr/Hf (<10 & >20). 804 VT A0ATETT 6 fiTaddaaiep DCY & &3 004140 aéec-
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Puc. 3. NTTo0iToaiéa iTo1a0eaiad ATicd4Ta doaie- 1 \‘y’ o—a 2
0Te&aTa a fiefiod1a Q-Ab-Or C P 3
M xR AL XmARASNG ~ QM Amxa 28 cNQ. A XA AN mimx AN XA A O o—e 4
1i2 i AdadTaféTa T1afioTdTedaied: 1 i 4dafeo-1106ed0 &€ g4 [
64é6Te0a0Tata adaieon, 2 fi adaécaiecedTaariGa ddafeod; e
34 A AToTiTanéee 1annead: 3 A TéeéTgéBféﬁéﬂél'TééééT- La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
aearna dsareon, 4 n dddécaitecedTaari0a adaieo; 5n aet-
0eoTalia ddafeot DO1 TETAETAT Taffeda. TTéy Ta 46addal- k8 8o s g X8 A 9 8 o o~ s n
14 (V7 [5]: 1 fi 460460TA0A 43a7€00; 2 A TeedTései-asuaeor-  PHC. 5. DailTdadaeaiea daaeicalaéiiad yéaraioraa
404 30a7e00; 3 fi 4a02TA0TA04 & ITITETA0TA0A aéyiceon ¢ 110Taad efiiéaacarao TataeoTa.
eaéeTe0a0Tatd a0aieon; 4 i aeeoTa0TA0A ITITETOTA0A808- 1 { AGAOTARETA TaM0TOTRAATEA, 404100 2 A D61 TeTi-
feotead; 5 i aéliaeoeod; 6 fi Oatliagraoead. geé 1affea, ndaaracadienoné aetoeotaté adaieo; 3i4 i
Ipumeuanue: TT130a 684002084100 0T+46 ATT0AA0M0A0PO  AToTiTaiééé Taffied: 3 fi Ta€éT¢adTenotd TTo0edTae4E-
iTi40a1 T8TA 4 0a46€0640: 172 fi 0a4é. 1; 3,51 0adé. 3;4 A 104 €aééTadaireod; 4 i TATaawaTTOé 4eToeoT1 ddaieo
0adeé. 4. 0Taay 6aoey
14 A ” al
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a
c 12 A o3
g A e, . o4
™ 1.0 110 6 u5
20,1 1 & .
% :_903A .442&51 o /
e 08 A 5 'a03 L -
= 0 285
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0.2 REEPIUN -
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AlyO5/(CaO+Nay0+K,0) mon.
Puc. 4. 0&Técaoey adaieoreara T ATToiT@aieyi
UaeT+aé e deeitcaia (T [21]).
TTey 72 462382114 afi TAécTATATTIOA 48aTeo00; & fi fea-
4T 48aécaiecedtaal 104 adafeod; a il a0aécaTa 106METae-
0Ta0a fi 1eaddTOEEEEOTT; 4 N 1041 TUAT Ne4AdTOEEEEOT-
a0a 404écafa. OfeTar0d TaTcia~arey e TéeT1a+aied il.
a den. 3.
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Taﬁ.lmua 4. XUMHYECKHH COCTAB B pa3H0ﬁ CTCIICHH Fpeﬁ3eHH3Hp0B3HHLIX IrpaHUTOB AHTOHOBCKOI0 MaccCHBA.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
I'B-255 I'B-257 I'B-275 I'B-258 I'B-275/1 I'B-255/1 | I'B-265 I'B-259 I'B-43
SiO, 75,75 76,50 75,37 76,65 73,11 79,10 79,40 7591 74,70
TiO, 0,04 0,04 0,13 0,04 0,08 0,03 0,09 0,06 0,04
Al,O4 12,59 13,05 12,84 13,77 13,98 11,93 11,30 11,15 11,93
Fe,05 1,70 0,90 1,05 0,65 1,45 1,48 2,65 2,17 1,00
FeO 0,01 0,01 0,38 0,65 1,02 0,57 0,74 3,08 4,90
MnO 0,04 0,01 0,03 0,03 0,14 0,03 0,04 0,09 0,10
MgO CII. ClI, 0,05 0,14 0,02 CIL. CIL 0,40 0,73
CaO CIL. 0,12 0,25 0,54 0,65 0,27 CIL. 0,40 0,67
Na,O 4,03 2,65 2,95 2,25 2,63 1,28 0,08 0,27 0,32
K,0 4,51 5,19 5,47 5,17 4,70 3,76 2,68 3,15 2,92
H,O o6m. 0,22 0,47 0,05 0,05 0,09 0,14 0,27 0,06 0,14
P,0;s 0,04 0,00 0,04 0,02 0,08 0,06 0,01 0,05 0,13
F 0,26 0,14 0,16 0,48 0,85 1,10 0,73 0,32
Cymma 99,50 100,08 99,76 100,37 99,53 100,08 99,53 99,54 99,60
Ni 3 4 3 4 2 4 7 3 4
Co 1 1 - 1 1 1 2 1 1
Cr 5 4 6 5 - 4 - - 29
\% 3 3 - - 3 3 4 5 135
Cu 6 13 22 20 50 4 56 5000 29
Sn 35 17 5 24 59 34 70 1000 140
Pb 75 120 270 140 34 32 260 48 16
Zn 60 220 98 300 130 56 400 700 170
B 19 26 6 38 28 19 59 59 14
Mo 2,5 2 480 25 2 3,5 40 7 9,5
Ag 0,08 0,19 0,26 0,5 0,23 0,08 10 2,2 0,16
Li 600 40 35 47 72 700 31 140 890
Rb 788 500 677 653 1681
Sr 12 17 - 30 87 10 26 28
Ba 35 44 57 88 66 35 26 -
Zr 85 150 404 115 483 88 101 106
Nb 28 42 33 36 63 47 100 62 79
Y 50 30 36 131 59 40 30 150 117

Hpumeuanue. Teed TTOYAETATAT TT1402 TOTA0 4 0246804 fi 440TAMBE TTT4d. 1 1 68OTTTCABTeR00é 484780 fi
@el éTée+aN0aTT 48T0e0a, cAaTAUATTTAT (ATa 1Yy ¢TTa) TOTOTEC0ETTEOTT, & TE8OTIOTeE8a0 fi TTealyy
fiepaa 0éTa 106fiéTae0a-TaTOTERORTTR0A. Tdaa. aT60 8. Neipdse T3e14d1T 3,5 &1 To 6fioly. TdTad 25
acyold TT TOaAT106 4Td00 é8 afed A T+afl
e

Taated

i
4 AT000 86, OATTARETAT (00ATVOTYAGATEA): 2 fi 40aT€00 TTOOEITACATOA fi T+ATl TacTa-

i
+@046UTOTE 20ToE+TAT y1e (T3deTOUAN0AaTIT Taee0ecadey acedaTal TTEAATAT @Ta0a); 3 fi
THadoeariaeé, 40dé ] 0 fi
;414

£e44a7eoT; 4 ]
0eeee0-0TTacTané (0

fecedTaai 104, fi T0NETAG0TT € 6P TIEOTT; 5 fi fieaddT-
e édefivacéat e éafiieoddeoa a T1T80edTaeai (0 40ai€0ad;
T 0Traca, 6epTdeoa, 10aad. atdo 8. Neipoe.; 7 i ddaécai

0 86. OaiTafiéTaT; 8 f 404écaT 6aa80-10METa0 (+ eaddT-
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iT1 daéTid yeananoai i Sn, Pb, F, 6T0TAay 4 TTNEaa0- DO1 TeTRETAT 1aiieaa, éc-ca Tadare+ai 1TaT éTée+a-
pU1&é 6aca afoTITanBes a0aTe0Ta ATITETYA0NY fiTa-  fi0Ad ATAGECTA TATAGTARTT ATATORTETA00 OTEUeT éaé
0eaéécanedé TT Cu, Zn, Mo, B. TaaépaapUiddfy TT- 1T033aa080&60T04

Texaied iTaddeaieé Sn & Pb a ATOTiTARGES adaTe- TT 6114 44T0& T &+4fee0 TO&CTAETA 4640TAN-
0ad a daataiee i @oiTeinéeTe 1T®edo 400U Ta0M- @&4 & @O TeTiAed 40aTe00 fi TadaTEloAaé AA0TYOTT-
ETAEATT OO0ABORTTEOTAATEAT Y080 yeATadioTa & fdlp 17300 4000 TOTARATO & EA66TA0ATE0-AEYBe0T-
a0décaTecedopuieé 6epea. AdaTeol AC4ASTARETAT ATé TAOOTORTe+4i6Té OTOTA08e d3AE6TT40a881TO5
Tafieaa TaTadoeeaapo fitdoéaéecadep 1T Mo, Ni, F. 45a7éoTa [8], a AToTTTaNBRA fi & AGATIAET=TT-8A66TA-
Yoé cadep+afey, TATAATIT & ToTToaTee 40aT80TA  BATEOTATE
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Ta6auna 5. Coaep:kaHus peKo3eMeTBHBIX JIEMEHTOB B OPOJAX HCCIETYeMBIX 00BEKTOB.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A-193 A-195 A-196 | I'B-67 | I'B-260 | I'B-252 | A-143 | A-143/1 | A-185 | I'B-722 | 466/66
La 13,92 14,46 18,67 7,69 7,14 16,70 19,66 6,75 46,01 49,14 19,00
Ce 35,01 36,03 40,39 52,80 16,00 43,30 40,17 10,42 124,18 107,05 35,00
Pr 4,32 4,35 5,00 2,49 1,43 5,38 5,13 2,42 18,87 13,27
Nd 16,62 16,79 18,34 8,63 5,09 19,20 19,54 10,14 82,23 45,91 -
Sm 4,73 4,42 3,95 2,51 0,77 5,95 5,32 4,18 28,72 10,08 6,40
Eu 0,15 0,17 0,28 0,05 0,12 0,03 0,37 0,06 0,06 0,32 0,08
Gd 4,81 4,24 3,49 2,82 1,62 6,08 547 5,50 29,03 8,88
Tb 0,92 0,75 0,53 0,65 0,40 1,17 0,90 1,13 5,49 1,36 2,52
Dy 5,75 4,50 2,99 4,84 2,99 7,41 5,41 7,20 31,75 7,06
Ho 1,23 0,96 0,62 1,08 0,63 1,48 1,00 1,53 6,48 1,48
Er 3,80 2,90 1,89 3,55 2,34 4,51 2,81 4,10 17,63 3,99
Tm 0,60 0,44 0,28 0,60 0,37 0,71 0,47 0,70 2,48 0,64
Yb 4,19 3,06 1,98 4,25 2,56 4,72 3,18 4,61 15,20 4,12 3,22
Lu 0,63 0,46 0,30 0,64 0,46 0,68 0,46 0,61 2,18 0,71 1,35
Cymma 96,67 93,52 98,70 92,59 41,92 117,32 109,88 59,33 410,31 254,01 67,60
La/Yb 3,32 4,72 9,44 1,81 2,79 3,54 6,19 1,46 3,03 11,93 3,90
Eu/Eu* 0.07 0,11 0,28 0,02 0,09 0,01 0,23 0,03 0,01 0,16
Ipumeuanue. Te®d TTOYAETATAT IT1402 TOTAN & 03468064 fi 440TONEEé TT140. 1ii9 i AToTiTARéeé Taffea: 1A3 i TT6-
0edTaeails, ieadTeci1aiari0a (d0décaifecedTaai10a) a0afeo0 2ad0Tauaa éé. AQROSTAT; 4 i ‘Iée:'l\géé-
fefio0é TT00edTacaATOE 6366TA0ATE0, 0aT ®4; 5 TTOO0EATAGAT(E 48aTe0, ieadTecTaTaifaé, éé. OaiTa-
iéeé; 6 i :I'Tél"l\éééﬁc‘)éééé+°ﬁééé JaaiTi1adiTcadenoné asaieo il 46ToeoTT (TOTOTEEOETTEOTT), 8. NeTp-
0a; 7n9 fi E€p+ OaiTanéee: 7 i ddaieo, 8 i ddareorTalé aréeo, 9 i ddareo aetToéotadé. 10 i Joiieinéeé
Taifiea, e80TiTcadTeno0é 4eToe0Talé 48aieo. 11 i AGASTANETA TaN0TETeadTed, 6466TE8A0TANA d8aTe0l

6TATO 4 624TEA0TORYS: (1A3, 9) T6cAé ARdAAGAT
feeé 63700 (4 WTonaal), GAT0ARTTOBOTOARBATOTOE afase; (7fi8)
1)

2~ o =

®alep yéaiaioa
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EcTOTTTOé AT¢oaM0 efnedaTaaiing eaéérasaie-
0Ta OERed6a0Ny a & 10404284 65155 T&T 880, Tadia-
0&cT E333840TANETAT 0aéTTa A yoT ad&1y TOTVA8aT, &
TATTAITE, ETITEAEATT AacaéloTea 1¢oano
5853 TET €30 e14ajp0 41608864104 eTodocee i daééé
IToTa TATTATTAT ATH0A4a [13] Ta Ad a-
0TOTxAATES; Ta T1aR0TOTxAATES EfddA el
dariai [4], &T¢oano dacaelored a6
4346 i 63+ 2, A TTH080ATOO fi 61 T
TTOTad). T+42041T, aé0eaecaney 01O
TadeTa e14ado0 ae6aeiiop 1éed1as, a 1a-
0eO6e+aneTaT N 0328TT1Aa0a86UTTAT i 6AEETAdATEOTTAT
TadTaoecia 17230 4000 Taof T T ie-
a1 aéoearTnoe i daaeaanedé fi T oe-
+aféed T+aiTa Tdaawanoao 0de0TIT-1ad1a0e-
+4MBTAT yoaTa. A iTT0ad0m0a T : af-
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Nb+Y f1 (F(i-n)ZF(c-n)3 F(i-c)s)

edTaeaind adafeoq, 2 fi a daciTé ﬁ()é’[élié é?éggéiég?éiééﬁﬁ
fieda. TTey Ta 46a3dai1ad: nef-ETEA ATA ATO, TAA fi fef

Q

NS AN N AL P

006 0T+aé ATT0A40M0A00 TTI4daT TOTA 4 0adéesad: 1,3 fi 0adé. 3; 2 i 0aae. 4.

(Fe*+Fe’)

Na (K+Li)

fified. TTéy Ta aéaddaiia: af 1aeci a 4T 404éca-
fi ieaddTOCEEe0TT, 4 i 1041 TOAT leaddToEEEE0TANA 40aécaTA.
iT 03

TT0 080 T4 aaeeoad: 1iioaae. 1, 2 i 0aae. 4.

17 A64dTAR
fecestaart

i
Ipumeuanue: TT1433 6€4002084 10440110400 TTOYAETAOT

T0ie ndaiaie Tadiaoecia 6aétia[3, 9, 11, 16, 17],  TTaNETAT 1afifiéaa [3, 10]. E¢TOTTT(4 4a085746¢, 4 0
yoT 17400 4000 T+a3é 430acTANET-a0a0a0METAT, 046TA-  +. a40TONEEA (0ad€. 2), adToe T e+anéed dadacoaderoe-
AETAT eéé @01 1eTReTaT ET1TEdenTa. TATAOTARTT 6@, TORAAAATTOA & yoTé fdadla & a 6éacaiiio aliwd
0aéaea daffilaooeaacl aTci Teiop ToeTadedaeiTriol efi-  efoT-Teéad, TTéactaajpo, +0T Tac4Tead adoTyoiT 10aa-
0 0Ta anfito TOTITATO0 40a- TTéTedied T OacTall ATToiToadiréé aioTiTanéeo,

) T iTdT adaaéa, dafTTET- &0A0TANEED 0AaETTA0aeel 00 eaééTacaieota é Ndaa-

i8¢ 8 pad T0 AT0T-  T4¢A0Tef000 48T0e0TA00 @01 18111880 40aTe0Ta & fiT-




M0ada a4eTTaT € AATTAOTY0aeuTT fa0e+anéeTi
TEara eTi1e46na. TATAET ATTOTH T A0aTeo-e4é66T40a-
1e011¢é afifiTtoeadee (e1odoceaiteé 110848 11-
ATATONETAT A0GEATT-TEO0TTe+aneé Tédéna [18]
T4élcy f+eoaoi ¢caéatoni. TT 4 aaTiaoar,
TTRETEUES 4a0edTaée TToTa 1T ETiT648-
fia 6eéfeddjpo aaT TadacTaaied ad33ea 10 110
4T 50 1éf e840 fTacaa. Aeép+a fiThoaa yoTar
ETiTedéna adaiTaeToeod e 4da fado=ai 104
4 4éaa énaiTeeoTa a yenrercea 8+&yd Adfia-
TUAANETAT TanoToTaaTEY, €14 1'T0é aT¢oano
80+5 T&T €30 (K-Ar TT 4éT0e00, [3]) & 76+4 1&T eao
(K-Arimi [15]). AdddTaioedTaar iaé T0aao ia
yoTO ATTOTI 0ol TTe6+aft ATE43 4doaeu-
iTi éfifiedataaree ITATATONETAT &T11é4éMa & @01 -
feifiéed 40areoTa, 6101004 a dai i 0a0Ua T6adaé-
0adecTaail fdais 44040 Tadare<aiitioe 171-
a00 dacoelioaoTa. OaéTa enfeaart anoaaeyao-
fiy aéooaeurat, 1 66 a4t dac 11400 N6-
OAR0AATTT OTEUET fa aaeaiey T
O61016e0Tad a1 1064 332630Ta-
AETT 00aT1 e 1a 106aié TiTATTROE
Tad1aoe+anéed areé aact el e+aneed
@ aTaer1a 4 4 046T1

Effieds giyeefil Toe OetTaifTaTeé
TT4830263 Todceaeoia AAT DAT (1374600 1 05-3-

A-08-090, 06-3-A-08-366 & 06-3-A-08-320) & POOE
(¥8Taé0 T 04-05-65270).

Aa0To0 a0dazap0d 463ATAADTTAOU Daéiadd
N&goiaio, aoéTataeoaep OaT0da 1T ego+aiep 1eia-
daéiT00 d&ROONTA DTRReENETE & OaT0dasliTé Acee
Toe W0caa Anoafnoatciaiey, & ETTati (Dr. Reimar
Seltmann, Head of Center for Russian and Central Asian
Mineral Studies (CERCAMS), Natural History Museum,
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A.A. Orekhov, G.A. Gonevchuk, V.G. Gonevchuk, V.A. Lebedev

Rare metal granites of the Kavalerovo ore district (Primorye)

The principal geochemical features of granites (65+2 Ma) and accompanying greisens (63+2 Ma) that occur in
the zone of the Central Sikhote-Alin fault in the southwestern part of the Kavalerovo ore district (Primorye) are
described. The examined granites and greisens have been compared with analogous associations of the
Dubrovskoe tin deposit located in the central part of the district (at a distance of 50 km from the Central Sikhote-
Alin fault). The characterized granites are similar by many features, and being non-typical lithium-fluorine
varieties, they bear the features of rare metal leucogranites. Their formation is attributed to processes of
crystallization differentiation of granitoid magma followed by activation of the residual melt chambers. The age
of leucogranites (65-58 Ma) indicates that the activation could be caused by the change of the geodynamic
regime of the Late Cretaceous subduction margin to the regime of a transform type margin that is fixed for this
period in models of geological evolution of the region. Geochemically, the geodynamic type of the investigated
granites has been determined as complex fi intra-plate or collisional. The main reason for this fact is presumed
to be genesis and evolution of magmatic melts in the deep fault zone at the boundary of compositionally
different lithosphere blocks fi Samarka and Zhuravlevka terranes.

Key words: rare-metal granites, genesis, ore potential, tin, Sikhote-Alin, Kavalerovo ore district.



