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 ( , , 2002; , , 2002; , , 

2005) ( . 2.1.).  
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 ( . 2.1.. , ) ( , , 2009).  
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.  2.1.   ( )   ( )  

 ( , , 2009). 

) – .  (Schellart 

et al.,  2003)  ( .,  1999; .,  2000; …, 1999; .,  

1994; Mackey et al., 1997; Sandwell, Smith, 1997; Worrall et al., 1996). 

)  –   (Riegel  et  al.,  

1993; Altis, 2001; Hindle et al., 2006), .  

1 –  (  – ;  - ); 2 - ; 3 – 

; 4 –  

 

;  5  –  :   –  ,   –  ,   –  ,   –  

,   –  ;  6  –   

;  7  –  ;  8  –   

 ( )  ( ) ; 9 – . 

: , , , ,  – ,  - 

; :  –  ( ), , ,  – 

,   – ; : , ,  – -

;  – ; : , ; 

: ,  – ,  – ,  – ,  – -

;  - ,  - . :  – 

,  – ,  – . 

 

 

 ( , 1985; ., 1997; Konstantinovskaia, 2001) (  2.2.), 

 (  
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…, 2000; , , 2002) (  2.3.),  

.  

, .  

 (Watson, Fujita, 

1985),  ( , 1992; Nokleberg et al., 

1998).  

,  

, , ( , 1985).  

 

 ( , , 2002),  

.  

 ( , , 2002),  

 ( , , 2002) ( . 2, 3).  U-Pb SHRIMP 

 ( , 2008; Hourigan et al., 2009),  

,  

, , 2002), .  

 (52±2 . ) ( , 2008; Hourigan et al., 2009),  

 – .  
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9 – ; 10 – ; 11 – -

; 12 –  
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. ,  

 ( , 2005, ., 2005).  
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156                     160                   164                    168                    172 .0 0 0 0 0 

c 0.62
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560
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-
 

. 

 

 
.

1
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2

4

5
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7

8

3
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 ( , 2008) 

1-9 – : 1-5 – : 1 –  

 (N2 – ), 2 –  (P3?? - ), 3 –  ( ) ( 2-

3), 4 –  (N2-Q), 5 –  ( 1-2); 6-9 –   : 6 – 

 ( 2 –  N2);  7  -   (N2 –  Q);  8  –  -

 (P2- N1); 9 –  (N – Q); 10 – 15 - : 10 – 

 –  ( 2 -  2); 11 –  -  

 ( 2 –  1);  12  –   –  -   ( 2 –  N1); 13 – -

 ( ) -  ( 2 – 3); 14 –  

;  15  –  ;  16  –   –   

): 1 – , 2 – , 3 – , 4- , 5 – 

, 6 – , 7 – , 8 –  
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,  ,  (  

) ( , 2008; ., 1998, 2002, 2004).  

, , .  

,  114  80 . 

,  – 80 –77 . ,  82 – 72 .  (  

1.3) ( , 2005).  ( , 

, , )  ( ., 2005).  

,  – 

. ,  

.  (  - ) 

, -

.  -  

,  (  30 )  

 ( …, 1964). 

 

.  

.  

 

 ( …, 2005). -

,  

.  N-MORB 

.  

, ,  - .  

,  

.  ( …, 2005) 

.  

,  ,  

.  

.  

 ( ., 2003). ,  

, . 

,  

, , , 
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,  

. 

,  

, , ,  

, , 2001; ., 2003). ,  

. , 

 40-  (  

),  

 ( , 2003). ,  

 

, . 

 

,  

.  

 

 ( , , 2000).  

. 

 K-Ar  

 ( ),  

.   

 –  

 

…,2005). 

 

, , -

,  50-60º.  

:  

 

 ( , , 2010).  

,  

,  

,  

 ( , 1971).   
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, , 2010)  3 : 
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2.3. . 

 

 

 

. -

 ( , 2008; . 2002, 2011), 

,  « », 

 ( . 2.4.).  

;  

 30  70—80°.  

 

2.3.1. .  

:  

 ( ):  (K1kn), ,  

 (K1-2tl)  (K2mn). , 

,  (K2ir). 

 

2.3.1.1  

 

.  

, 

.  

.  

.   

, 

 

 ( ., 2001; ,  2009). 

 

2.3.1.1.1   (K1kn) 

 ( . 1.3). 

 

.  

 40-60º.  
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, ,  

, , .  

, -   . 

 

.  

,  

 ( …,2005) 

., . ( …, 2005)  

,  – .  

 700 . 

 

2.3.1.1.2  

 

 ( . 1.3.). 
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,  

 

…,2005). 

:   –   (K1-2tl)  

 –  (K2mn), ,  

. 

 

2.3.1.1.2.1  (K1-2tl) 
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. , 

 ( …,1965).  
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 2-3 , .  

, , , . 

.  

 2-3 ,  10 .  
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, , 

, , , .  

, . 

, , .  

 

. 

,   

.  

,  

.  

, , , ,  

. 

,  

, , , . 

. (1965) , ,  

, ,  

.  

.  

 – .  

 1000 . 

 

2.3.1.1.2.2  (K2mn) 

 

, , . .  

 ( , 1965),  

 ( , 2003) . 

 (  2.5.).  

,  – .  

, ,  

. ,  

 10-30   1-2  .  ,  ,   

, , .  

.  0,65 . , 
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, , .  

.  

 590 . 

 
 2.5. ,  ( ) 

 

2.3.1.1.3  (K2ir) 

,  

, ,  ( .1.3). 

.  

 (  - ) .  

.  

 – , , 

. 

 (1966)  

: , , . ,  

 ( ). 

 

 (  200 )  (  50 ),  

, . 
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, 

, .  

, . 

, . , 

…,2005)  ( )- . 

 1520 ,  300-600 . 

 
 2.6. ,  

 

2.3.1.1.4.  

, ,  

, .  

 ( )  

, , , ,  

 ( …, 2005).  

,  

,  

 ( ., 2003). 

 ( . )  

 

. , , 
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, ,  

…, 2005).    

 

2.3.2.  

.  

: ,  

; , 

.  

, ,  ( …, 1998).  

, .  

 

 2.3.2.1  

 

:  ( ),  ( ), . 

…, 1998).  

 ( ).  

,  

.  

,  

 – .  ( …, 1998) 

: , , , 

,  ( ?), , , -

, .  

,  

, . 
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. 2.7. .  

.  ( …,1998) 

 

2.3.2.1.1  (a1-2?hl) 
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 ( ) .  

 

, .  

 100 .  

 360 . ,  

, , ,  

, .  

, , ,  

 ( , 1965). 

,  

,  
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.  

,  

.  

 (  100 ).  

,  110 . 

. .  (2006) 

. ,  
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.  

.  700 ,  – 60 .  
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. ,  

 

.  ,  .   (  .1).  ,   
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, ,  

. ,  

. 

,  

) .  

,  

, .  0,1  1,0 .  

, ,  

, .  

.  

.  



 

 24  2016 . 

40 

, , , . 

, ,  

, .  

 

.  –  

.  

,  

 0,03-0,15 ,   

.  (  2,9 ) .  

, , ,  

.  

 2 .  

, , .  

. (1965) 

,  

, . 

.  

.  

 200  700 .        

 
 2.8. , ,  
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2.3.2.1.3  (a 2-3sn) 

.  

,  –  

, . , .  

,  

. ,  

, , ,  

. . 1.3 .  

 

.  –  

…,1986) , ,  ( ., 1991) 

.   

-

.  

, ,  ( . 2.10.).  

, , 

, , .  

.  

,  2,0  (  2.11.).  

 (  

), .  ( . 1.3.).    

 

.  

,  

 (  2.9). , , -  

, .  - , 

.  

. , ,  

,  

.  

. 



 

 24  2016 . 

42 

 
 2.9.  

. ,  

 
 2.10. , , 

 

, -

, .  

, , , , ,  

,  

.  
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, .  

. 

 280 . 

: 

, ,  -  

. , ,  

. ,  

, . . 

 (  0,6 ) 

, ,  K-Ar ,  87±3,5 . .   

 -  650 . 

 

 ( , 2004).   

 ( .,1991).  .  

 
 2.11. ,  

,  
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, -

, ,   

. 

 

 2.3.3. ,  

,  

. ,  

 

…,1959).  

, .  

 ( …,1974)  

 ( .,2003, .15).  

 

 ( …,1998)  

 

» ( ., 2003, . 15). 

   
 2.12.  (  

., 2003) 

 

2.3.4  
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 ( )  ( )  

.  ( …,1961;  

…1982). , ,  

 ( , ) . 

 

 

.  

,  

, ,  

.  

 

, : 

,  

, . -

 ( ., 1997). 

, , , ,  

.  – 

, ,  

 ( , 2005; , 2007). 

,  

 ( , ., 2008)  

,  

.  

 

,  

: ,  

.  

. 
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3. ,  

, ,  

. , 

 (?) .  

, , , .  

. 

3.1.  

 

.  (2005, 1997), .  (1981, 

2011). .  

. ,  

,  

,  

, 2011). 

, ,  4 . 

 – ,  –  – 
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3.1.3.  (N 57º 41’ 25.2”, E 158º 19’ 51.4”) 

 ( ),  

 ( …, 1999), , 

.  

. , 

. , 

 



 

 24  2016 . 

54 

.  

,  

 (  3.12, 

3.13.).  0,5  15 .  5 .  

 

 
 3.12. .  

 

 
 3.13. ,    

 



 

 24  2016 . 

55 

 100 ,  

 3.14,  

. ,  

.  30 %  

 ( )  ( ), 

 –  

.  

. , OK-06-4

0

10

20

30

40

50

60
%

 
 3.14. .   

, . , . , , 

. 
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.  (Peccerillo, Taylor, 1976): I - , II - -

, III - , IV – .  (  2011; , 

 1999). 
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 CaO, P2O5, Sr  Rb. 
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 3.25. .  

, . 



  

 24  2016 . 

67 

 

 
 3.26. , .  

,  

.  – . 

 

: -  

, , .  

. ,  

,  



  

 24  2016 . 

68 

, . , . 

,  

, ,  
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). , ,   
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F=Fm+Fp, L=Qq+Fq+Lv+Lm+Lssh+Lsa+Lsch+Lst+Lso 

.  2)

 
 

 
 

 3.46. , . .  

, . 

 

3.2.6.  
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 « »,  

 ( , 1987).  
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,   ( ,  1987).  volc  –  

, silic –  

,  sed+met  –    
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,  (Dickinson, 1983),  (  

)   ,  

 (  3.51.). 
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,  (Dickinson, 

1983). I – ; II – 

; III –  

; IV – ; V-VII – 
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1-6  :  1  ,  2  ,  3   

, 4 . , 5 . , 
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 3.52.  ( ), 

 ( , 1975).  

QFL , Q=Qm+Qp, F=Fm+Fp, 

L=Qq+Fq+Lv+Lm+Lssh+Lsa+Lsch+Lst+Lso. 4  : 1 , 2  

1, 3 2, 4 .  – . 
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 (Roser, Korsch, 1982)  

,  (Zhengjun et 

al., 2005; Concepcion et al., 2012).  SiO2  Na2O,  K2O  

, ,  

, ,  (  3.53.). 

  
 3.53.  (Roser, Korch, 1986). 

 CIA –  [Nesbitt, Young, 1984]  

 50,  

 65,  

 (  3.54.). 

 
 3.54.  (Nesbitt, Young 1982). 
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3.2.10.  

 

 (Morton 1985; Morton, Hallsworth, 

1994, 1999; Morton et al., 2003; Mange, Otvos, 2005; . , 2007, 

., 2006) 18 , 

, , 

 Meiji  Techno   

.  

 4.  

, , , 

, .  

 (Morton et al., 2003; Mange, Otvos, 2005; , 

, 2007 .). , , , 

, , , 

, .  (0.1-34%).  

: -

. , , 

.  

, ,  

. , , . 

 (0-20%) . ,  

, ,  

, . ,  

,  (0-8%)  

, .  (0-0.1,  14%) , 

, , , .  

 ,  

 – , , , .  

 (0-58%).  

, .  

, . ,  

.  (0-75%)  

(0-56%). , , .  
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, ,  

.  (0.1-2%)  
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, , ,  

.  

98%.   

 

  ( , , , , , , 

,  – ).  

 – , , , 

.  

 (  3.55.).  
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 –  – :  – ,  – ,  – ,  –  

 ( ) 

1 , , ,  ( ) 

2 , , ,  ( ) 

3    , , , ,  ( ). 
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, 

,  1, 2,  

 (1986).  

,  

. 

 « »  70%, , , 

.  

,  

. 

, ,   

, ,  2 , 

, 

.  « » ,   

 38-40%,  

 – 50%,   – 39%,  63%.  

,  

, , ,  

.  

.  

,  

. 

 

3.2.11.  

 

 Pupin (1980). .  

  . 

, ,  

 – .  

 (  I.T)    

 (  I.A) (  3.56, ).  

,  – 

 (Pupin,1980; Belousova, 2006).  
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 –  

. 

 Pupin (1980) .  

,   

 (Belousova  et  al.,2006)  (  3.56,  )  .    

, . 

 

 

 

 3.56.  -  

 (Pupin, 1980). A  –  Al/(Na+K)  

,  T  – ;   -   

,   (Belousova  et  al.,  2006):  1  –  3  -

:  1  –  ,  2  –   

,  3  –  ;  4  –  6  –  :  4  –  

, 5 – , 6 – ; 

7 – 9 – : 7 – , 8 – ; 9 – .   

 

 -0.07 ,  

.  

: ,  

 

,  

. ,  

.  ( )   
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 35%,  45%,  

 20%.  

,  (Pupin, 

1980), .  

.  

,  

 SN-01  3.57.  

 100-250 . , 

 - H, L4, S9, S15, S25.  

 H  

 s– ; L4  ( ) ; S9 

  ;  S15   

 i– ; S25  i–   

(Belousova et al., 2006). . 

 

 ( ., 2012).  

 
 3.57.  

 (Pupin, 1980)  SN-01; 1 – 4 –  

, %: 1 – 0,1-1; 2 – 1,1-5; 3 – 5,1-10; 4 – 20,1-25. 
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, , 

,  ( -

)  

.  

 

3.2.12. U-Pb  

U-Pb  

 (LA-ICP-MS)  Laser Chron Center  

 ( . , ) (Gehrels et al., 2008; Gehrels, 2011).  

,  

.  

 U-Pb-  2 : 

 SN-1  ( .  3.25.)  AS-06-10  

,  ( . . 3.39.).  

. SN-1  AS-06-10.  

.  

.  

 SL2  563  (Gehrels et 

al., 2008). .  

 

 JEOL JSM 5600 .  

 100 .  

. 

 New Wave UP193HE Excimer Laser (  

193 ),  30 .  U, Th,  Pb . 

: 15 .  , 

15 . ,  

.  ~15 .  

 206Pb/238U  206Pb/204Pb  ~1–2% (±2 ). 

 206Pb/207Pb  206Pb/204Pb  ~ 1-2% (±2 ), ,  

 1 ,  

 207Pb.  

 SL2 (Gehrels et al., 2008),  ~ 518 ppm U  68 ppm 
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Th. , .  

 10%.  

 ISOPLOT (Ludwig, 2003).  

,  

 (  3.58.).   (22-33%)  

 2.0-

1.8 .  (5-11%)  

496    06AS-10.  

 (52-68%)  118-70 .  (4-5%).  

 3.58.   

 ( , 2008)  

 (Safonova  et  al.,  2010).   

,  2.0-1.8.  

 (14-33%), ,  

(8%). , ,  

,  ( , , ),  

 1.9 ,  (Rosen, 2002). 

 

 2.0-1.8 ,  

 (Safonova et al., 2010).  

.  (~250-66 ) 

 (~52-74%).  110  

 (~47%),  

 (~10-25%  ~250-110 ).  

,  

 ( ., 2011) – 106-77    ( .  3.58.).  

 ( . . 3.58.) , -

, .  

.
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. ,  

,  

, ,  
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, ,  ( ., 1997)  
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 5 : , , 
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 – . , ,  

 

, .  
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 4.1.  ( .,1997) 

   

, ,  

.  10  

.  

 ( ., 2003)  
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.  

, , . 
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 ( . 

…, 1998). 
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     4.2.  

 

 (  

 

)  (  

., 2003) 

1-6 -  

: 1-4 - : 1 -  

, 2 - 

, 3 -  

, 4 - ,  

, 

5-  (  

),  6  -  

,  

; 7 -  (  

,  

), 

8  -  :   

, 

 

,  

, 9 

-  

; 10-

17 - : 10- 

, 11-  

, 12 -  

, 13- , 

 

, 14- 

,  

,  15  -  

,  

,  16  –  

, 17- 

 

: ; 18-21 - : 18 - , 

19-  ,  20-   ( )  ,  21  -  
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 ( , , 2011) ,  

 (  4.4.).  
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Fe2O3 1,11 1,23 1,26 1,54 1,32 0,93 1,08 1,22 1,17 1,14 0,95 0,70 1,15 1,19 1,95 

FeO 3,08 2,83 3,31 0,87 0,13 0,13 0,72 0,54 0,48 0,15 0,30 0,15 1,88 1,67 2,50 

MnO 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 

MgO 1,46 1,50 1,49 0,62 0,33 0,48 0,60 0,56 0,51 0,62 0,40 0,39 1,07 0,89 1,12 

CaO 1,26 1,80 1,04 2,08 1,94 0,33 1,96 1,05 0,44 1,72 1,61 1,69 0,96 0,35 1,77 

K2O 1,75 2,11 2,66 1,74 1,56 2,41 2,06 1,22 1,61 2,00 1,61 1,32 2,55 1,80 1,66 

Na2O 5,41 4,76 5,08 4,35 4,64 4,29 4,26 5,08 4,65 4,64 4,68 4,83 5,09 5,12 5,09 

P2O5 0,11 0,10 0,13 0,02 0,08 0,05 0,05 0,08 0,09 0,06 0,03 0,04 0,09 0,08 0,06 

S (PPM) 447 267 140 341 244 114 150 141 148 123 127 129 187 129 566 

Sc (PPM) 8,7 8,7 11 7,1 9,4 3,5 8,3 11 6,6 12 8,0 5,8 7,2 7,3 7,3 

V (PPM) 75 72 84 42 69 70 43 26 64 74 46 52 50 89 59 

Cr (PPM) 83 74 60 35 31 33 33 30 69 36 32 33 42 73 47 

Co (PPM) 11,7 12 6,6 2,8 <1,0 <1,0 <1,0 3,1 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 8,3 2,1 3,7 

Ni (PPM) 31 32 22 20 5,2 8,3 19 20 17 10 11 5,2 19 17 18 

Cu (PPM) 19 20 18 16 20 3,9 9,3 18 16 6,5 8,8 10 16 14 13 

Zn (PPM) 54 57 69 20 8,5 20 67 13 49 20 27 10 37 67 50 

Ga (PPM) 17 19 20 15 13 17 16 8,8 18 14 14 16 18 19 18 

As (PPM) 1,5 3,6 2,8 9,0 1,7 <1,5 4,2 <1,5 4,7 1,7 <1,5 1,4 9,0 <1,5 <1,5 

Rb (PPM) 66 80 86 59 50 94 78 34 63 58 48 37 90 69 58 

Sr (PPM) 299 289 273 256 269 250 260 218 258 255 240 247 292 215 269 

Y (PPM) 21 21 22 16 15 16 17 15 17 16 15 14 20 19 20 

Zr (PPM) 177 164 173 179 203 198 174 213 199 213 212 211 161 182 155 

Nb (PPM) 4,3 4,6 6,4 3,3 3,6 6,9 2,9 3,5 2,7 3,3 2,1 2,7 5,7 4,2 3,4 

Ba (PPM) 536 566 870 654 544 406 867 673 362 1012 746 511 603 261 442 

Pb (PPM) 16 16 10 13 8,7 13 9,2 6,1 7,8 6,8 8,3 5,6 17 8,2 8,0 

Th (PPM) 5,7 5,6 6,4 6,0 6,2 6,3 6,0 6,2 6,3 6,2 6,2 6,3 5,8 6,0 5,6 

U (PPM) <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 1,9 <1,5 <1,5 
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SiO2 74,55 69,99 74,48 65,73 70,29 48,59 72,21 70,57 73,77 69,44 74,08 72,46 73,35 73,75 71,04 
TiO2 0,37 0,53 0,43 0,93 0,35 1,20 0,47 0,40 0,37 0,37 0,08 0,09 0,08 0,08 0,46 
Al2O3 14,26 15,04 15,70 15,29 14,39 16,99 13,50 13,57 13,98 14,79 14,68 15,40 15,09 14,66 14,84 
Fe2O3 1,21 2,01 2,36 3,03 3,12 4,70 2,00 2,55 2,59 2,52 0,91 0,96 0,73 1,07 3,38 
FeO 1,33 2,29 0,37 5,20 0,67 5,84 1,38 1,53 0,14 1,71 0,13 0,10 0,14 0,12 0,42 
MnO 0,01 0,02 0,01 0,05 0,06 0,10 0,03 0,04 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
MgO 0,68 1,29 0,52 2,22 1,64 3,07 1,12 1,89 0,63 2,31 0,23 0,28 0,16 0,17 1,18 
CaO 1,55 1,28 0,68 1,11 3,01 14,62 2,12 2,53 0,87 2,25 1,58 1,62 1,62 1,71 2,01 
K2O 1,48 2,71 1,61 2,60 2,63 0,49 1,79 2,69 4,81 1,69 4,28 4,61 4,49 3,91 2,32 
Na2O 4,53 4,70 3,74 3,76 3,72 3,96 5,30 4,08 2,73 4,70 4,01 4,44 4,32 4,49 4,32 
P2O5 0,03 0,15 0,10 0,06 0,12 0,46 0,09 0,15 0,10 0,17 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 

S (PPM) 119 161 1890 173 96 246 142 386 2900 2500 1050 708 430 1270 5430 
Sc (PPM) 9,9 5,8 11 27,5 3,5 28 12 7,4 5,4 6,8 3,5 3,5 5,6 3,5 7,0 



 113 
V (PPM) 41 72 88 146 43 175 54 51 50 40 16 17 12 11 67 
Cr (PPM) 32 54 92 76 26 397 50 32 59 34 22 23 20 24 56 
Co (PPM) 4,3 3,4 25 29 4,6 24 6,7 4,9 9,1 6,7 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 8,9 
Ni (PPM) 16 21 67 43 18 98 17 22 15 25 13 8,1 8,6 13 31 
Cu (PPM) 14 16 14 22 25 44 14 22 14 18 12 5,4 5,6 5,3 30 
Zn (PPM) 32 72 34 104 45 129 44 47 31 58 162 158 87 81 48 
Ga (PPM) 16 18 14 17 15 17 19 16 13 18 23 24 22 26 16 
As (PPM) <1,5 <1,5 32,3 <1,5 <1,5 3,2 <1,5 2,2 <1,5 4,3 1,7 <1,5 <1,5 <1,5 8,6 
Rb (PPM) 41 102 35 82 101 <1,5 61 100 76 36 118 118 130 114 37 
Sr (PPM) 245 303 205 216 189 611 357 142 153 339 292 281 290 324 340 
Y (PPM) 17 23 19 31 26 18 18 28 20 21 17 17 17 17 19 
Zr (PPM) 194 151 171 184 142 157 164 168 175 130 95 90 91 95 161 
Nb (PPM) 2,1 4,9 4,5 7,8 5,6 5,8 4,3 5,7 3,8 3,6 5,4 5,5 4,8 6,2 3,3 
Ba (PPM) 569 753 556 989 474 342 630 570 837 439 943 935 907 911 525 
Pb (PPM) 10 9,3 22 8,3 19 7,5 15 11 32 25 80 73 38 31 31 
Th (PPM) 6,0 5,6 6,0 6,3 8,1 4,7 5,8 8,4 7,3 5,7 5,9 6,0 6,0 5,9 5,6 
U (PPM) <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 2,7 2,4 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 
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SiO2 54,09 76,74 78,12 62,82 75,42 71,41 74,85 70,24 74,14 70,99 71,74 75,84 77,26 73,97 
TiO2 1,25 0,63 0,32 0,59 0,48 0,44 0,42 0,37 0,41 0,43 0,41 0,34 0,39 0,40 
Al2O3 17,75 11,76 14,94 21,16 17,12 17,42 14,76 15,09 17,65 18,20 19,26 15,46 15,12 16,09 
Fe2O3 6,30 3,68 1,26 2,89 2,45 5,24 5,04 7,93 2,57 1,91 2,86 4,70 1,72 1,47 
FeO 3,75 0,34 0,14 2,33 0,14 0,14 0,11 0,14 0,16 1,76 0,14 0,13 0,40 1,94 
MnO 0,07 0,04 0,01 0,01 0,02 0,04 0,05 0,09 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,03 
MgO 3,33 1,39 0,18 0,88 0,17 0,25 0,18 0,15 0,17 0,62 0,27 0,13 0,34 0,61 
CaO 7,47 0,33 0,18 0,95 0,15 0,17 0,39 0,16 0,20 0,68 0,18 0,16 0,39 0,81 
K2O 2,26 2,11 0,40 0,59 0,34 0,36 0,23 0,29 0,26 0,44 0,48 0,22 0,39 0,35 
Na2O 3,15 2,87 4,43 7,66 3,66 4,50 3,96 5,52 4,35 4,90 4,63 2,94 3,90 4,28 
P2O5 0,59 0,10 0,02 0,14 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04 0,03 0,02 0,03 0,05 0,03 

S (PPM) 74 91 118 257 116 115 106 113 195 173 144 114 162 125 
Sc (PPM) 15 12 3,5 8,0 6,4 6,1 14 6,6 4,8 8,2 7,4 5,1 7,2 8,4 
V (PPM) 240 89 50 83 55 70 65 59 53 69 64 52 52 53 
Cr (PPM) 60 69 32 50 60 48 44 37 40 53 49 39 34 47 
Co (PPM) 26 7,5 12 54 6,4 13 10 16 2,2 25 5,0 6,3 2,8 31 
Ni (PPM) 39 31 20 115 26 45 45 83 16 99 23 32 17 120 
Cu (PPM) 52 18 15 20 19 28 21 24 27 21 22 18 16 18 
Zn (PPM) 98 52 22 59 56 60 48 68 32 32 29 66 58 33 
Ga (PPM) 14 11 13 14 10 11 10 12 13 10 13 11 8,1 7,3 
As (PPM) <1,5 4,8 2,4 19,4 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 2,2 3,0 <1,5 <1,5 2,3 2,1 
Rb (PPM) 41 72 9,3 13 6,6 7,2 2,6 4,6 5,6 6,7 12 5,3 12 4,8 
Sr (PPM) 531 164 54 82 75 63 74 66 55 75 60 89 80 106 
Y (PPM) 27 22 14 18 15 16 18 16 15 14 14 16 15 15 
Zr (PPM) 143 224 162 170 169 125 150 128 118 105 89 120 163 152 
Nb (PPM) 4,9 7,4 3,0 2,8 4,0 2,2 2,5 2,7 2,5 3,1 2,3 2,0 3,2 2,8 
Ba (PPM) 678 558 218 241 186 200 341 306 160 309 168 220 291 361 
Pb (PPM) 5,5 4,7 5,0 6,4 1,3 5,3 5,4 7,5 4,0 5,0 2,1 6,5 3,6 3,1 
Th (PPM) 4,5 7,4 6,5 5,7 7,2 5,9 5,8 5,4 6,3 6,1 6,3 5,9 6,4 6,1 
U (PPM) <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 

.  – .,  - ppm  
 



 

 

114 

114 

 2.  
Lvl Lvm Lvf Lvv Lssh Lsa Lss Lsch Lst Lso 

 Qm Qp Qq P Fq Lv Lm Ls Op nOp U T Mtx Aut 

 

AS-06-
57 84 14 34 69 70 0 66 12 18 0 2 0 1 0 0 0 4 1 12 387 129 6 

AS-06-
59 133 41 20 85 20 0 21 5 23 0 5 0 0 0 0 0 6 4 6 369 94 14 

SN01 60 22 5 28 3 10 4 5 30 15 0 0 5 10 0 0 2 2 4 203 88 7 

AS-06-
60 161 15 8 61 22 0 28 22 20 0 0 0 0 0 0 1 1 6 5 350 110 8 

AS-06-
61 135 21 5 78 31 0 21 0 5 0 0 0 0 0 0 1 2 6 11 316 112 13 

AS-06-
69 106 12 3 90 45 0 24 45 0 0 0 0 0 6 0 0 0 7 22 360 130 19 

AS-06-
70 91 13 12 41 23 0 27 9 88 1 0 0 0 0 0 3 0 2 6 316 96 6 

AS-06-
72 121 5 4 38 11 0 14 17 70 0 0 15 0 5 0 2 0 5 9 316 107 6 

AS-06-
73 72 11 21 22 31 0 46 32 56 0 0 12 0 0 0 0 0 2 2 307 105 8 

AS-06-
75 118 20 8 47 13 0 8 11 56 2 0 11 0 0 0 3 0 9 8 314 92 11 

AS-06-
76 68 14 8 63 9 25 30 21 15 0 4 0 0 0 0 1 9 4 8 279 89 11 

AS-06-
01 141 35 7 69 14 0 32 0 20 0 0 0 0 2 0 1 1 4 20 346 98 7 

XA-08-
98 76 15 8 74 21 13 25 38 16 3 6 5 7 1 0 1 5 3 5 322 130 3 

XA-08-
97 82 13 14 120 17 14 9 13 20 2 3 6 0 0 0 0 1 0 5 319 154 14 

XA-08-
99 89 20 11 114 20 25 12 12 25 5 0 4 0 0 0 0 4 5 2 348 65 5 

XA-08-
100 91 17 8 94 13 30 15 16 24 0 0 0 0 0 0 2 5 7 4 326 86 7 

XA-08-
101 74 12 15 57 7 30 35 26 22 0 0 0 0 0 0 1 10 5 4 298 88 7 

XA-08-
102 81 27 13 63 3 27 19 33 15 0 15 1 0 0 0 2 19 2 3 323 93 9 

-08-
103 68 17 15 83 10 16 19 56 48 0 11 0 0 0 0 3 7 6 4 363 54 10 

-08-
104 82 11 27 31 9 32 25 26 37 1 7 2 0 0 0 1 13 1 4 309 79 10 

-08-
105 57 16 11 21 5 17 32 70 12 0 15 0 0 0 0 0 4 0 5 265 100 9 

-08-
106 69 36 17 86 5 28 7 9 26 0 10 0 0 0 0 0 5 5 8 311 117 9 

-08-
107 70 20 25 55 13 37 35 15 10 0 9 7 0 0 0 3 11 3 4 317 119 12 

-08-
110 78 17 22 46 9 12 13 20 27 0 6 0 0 0 0 0 15 7 4 276 105 12 
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115 

-08-
113 44 10 3 92 5 21 11 22 34 0 15 0 0 0 0 0 7 4 5 273 87 7 

-08-
114 78 11 8 83 12 12 16 23 37 0 7 0 0 0 0 0 15 2 3 307 103 8 

 

MR-
05AS08 53 15 16 46 15 10 23 45 10 10 6 0 5 0 0 0 5 3 11 263 115 19 

MR-
05EB97 51 13 14 44 9 18 35 32 16 5 2 0 10 0 0 0 6 3 16 274 121 9 

-08-
8 74 13 20 62 23 25 41 19 5 9 0 0 13 0 0 0 4 4 5 317 98 16 

MR-
05AS15 74 23 8 61 8 15 18 40 11 11 4 0 11 0 0 0 8 2 8 302 101 11 

-08-
13 97 15 2 90 0 2 67 41 22 13 0 0 7 0 0 0 3 5 4 368 116 8 

-08-
14 86 38 12 58 9 15 42 21 57 5 0 0 7 0 0 0 5 5 7 367 100 6 

MAO-
08 45 20 6 61 2 15 23 29 39 5 0 0 0 0 0 0 37 5 5 292 107 10 

MR-
05AS23 89 21 26 25 38 0 24 14 29 4 0 4 0 0 0 18 1 4 4 301 112 21 

MR-
05AS24 96 29 13 68 30 16 10 14 32 2 5 0 0 1 0 4 0 2 13 335 97 16 

MR-
05AS28 68 31 19 34 19 20 12 39 22 8 2 0 0 4 0 5 0 25 8 316 103 13 

 

-08-
80 68 10 10 75 14 15 32 43 20 0 0 0 13 7 0 2 5 6 7 327 51 6 

-08-
81 76 12 15 41 17 19 36 26 32 0 0 0 15 8 0 0 5 9 4 315 47 11 

-08-
83 77 18 8 71 13 16 19 52 10 2 5 0 17 5 0 6 7 11 3 340 67 7 

-08-
86 67 24 12 43 5 3 9 31 56 0 7 0 4 6 0 0 9 11 5 292 85 5 

 

06AS-
08 69 41 37 48 7 13 19 27 15 2 9 0 0 0 0 0 0 8 12 307 108 8 

06AS-
09 74 31 43 56 4 15 17 34 10 1 7 0 0 0 0 0 0 4 8 304 98 5 

AS-06-
10 57 16 10 20 8 16 2 15 26 10 4 0 8 13 0 0 0 0 3 208 63 17 

AS-06-
11 67 20 24 66 15 10 26 34 30 1 4 0 1 0 0 0 5 1 7 311 91 13 

 

AS-06-
26 70 12 35 63 2 15 33 20 15 0 2 0 0 0 1 4 0 6 11 289 53 7 

AS-06-
27 61 33 20 51 5 19 27 43 22 0 0 0 5 0 0 0 5 6 5 302 77 9 

AS-06-
28 53 19 13 36 12 40 23 57 31 0 0 0 3 0 0 0 10 3 3 303 68 15 
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116 

 

-08-
122 62 21 12 80 11 15 31 38 17 0 1 0 1 0 0 3 4 3 9 308 59 6 

-08-
123 46 13 17 68 2 19 46 53 10 0 0 0 1 0 0 0 4 2 6 287 99 9 

-08-
124 70 18 14 75 7 20 32 40 15 0 0 0 5 0 0 0 3 4 4 307 121 10 

-08-
125 38 14 12 66 7 25 51 57 16 0 0 0 1 0 0 0 4 2 7 300 150 11 

 
. Qm ; Qp ; Qq ; P ; Fq  

; : Lv , Lvl  (  
), Lvm  ( , ), Lvf  

, Lvv , Lm , Ls  
, Lssh , Lsa , Lss , Lsch , Lst  

, Lso  ( , ), Op , nOp , U  
; T , Mtx , Aut . 
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 3. , ( ., %)  
 ,  SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O  K2O  P2O5 .  H2O- CO2 H2O+ 

                 

AS-06-01  , sn 57.91 0.80 17.71 2.01 5.18 0.04 3.97 1.75 2.81 1.40 0.16 5.64 99.38  1.09  
AS-06-57 —“— 56.45 2.98 12.34 3.64 6.67 0.04 5.14 1.83 3.02 0.54 0.13 6.50 99.28  1.22  
AS-06-59 —“— 53.77 0.88 15.66 1.78 4.58 0.15 3.40 6.52 2.10 1.70 0.14 8.81 99.49  4.48  
AS-06-61 —“— 56.42 0.95 16.99 3.23 3.39 0.07 3.52 3.57 2.33 1.53 0.16 7.07 99.23  2.49  
AS-06-70 —“— 55.72 0.88 14.60 2.18 2.22 0.14 2.33 8.99 2.32 1.65 0.17 8.86 100.06  5.27  
AS-06-71 —“— 53.90 1.00 16.21 2.11 5.02 0.16 3.51 6.25 2.30 1.53 0.17 7.75 99.91  4.97  
AS-06-72 —“— 49.50 0.92 14.62 2.36 3.36 0.20 2.50 11.70 2.00 1.56 0.18 10.79 99.69  7.51  
AS-06-73A —“— 55.91 0.89 15.04 2.28 3.37 0.12 2.96 7.30 2.47 1.62 0.15 8.16 100.27  4.91  
AS-06-73B —“— 57.62 0.71 13.44 2.20 3.96 0.09 3.09 7.04 2.43 1.32 0.16 7.46 99.52  4.59  
AS-06-74 —“— 37.08 0.89 14.54 2.23 2.48 0.11 2.27 16.85 2.59 0.85 0.11 19.38 99.38  10.72  
AS-06-75 —“— 55.20 0.90 15.80 2.67 3.02 0.10 2.91 7.50 2.13 1.85 0.15 8.00 100.23  5.19  

-08-111 —“— 40.53 0.61 10.77 1.51 2.18 0.21 2.04 18.57 1.24 1.23 0.11 20.25 99.25 0.92 16.12 3.14 
-08-114 —“— 62.33 0.81 13.91 2.85 1.66 0.04 1.54 4.59 3.21 1.41 0.10 7.25 99.70 1.12 3.58 2.52 

MR-05-AS-23 , sn 35.91 0.46 7.95 5.85 3.91 0.19 3.51 19.19 2.25 0.83 0.56 19.00 99.61  13.13  
MR-05-AS-24 —“— 43.78 0.53 9.74 1.28 1.47 0.17 1.52 21.84 2.60 1.04 0.06 15.50 99.53  11.78  
MR-05-AS28 —“— 67.60 0.52 10.55 4.23 2.66 0.03 1.86 1.40 1.84 1.66 0.08 6.94 99.37  0.20  

-08-13 —“— 65.14 1.15 13.46 2.85 2.43 0.04 1.94 2.09 3.67 1.77 0.09 4.80 99.43 0.95 1.07 2.05 
-08-71 —“— 57.22 0.75 14.77 1.58 4.13 0.18 1.79 5.70 3.14 1.63 0.20 8.74 99.83 1.10 4.47 3.16 

                

AS-06-09 . , np 34.44 0.47 9.90 3.49 4.15 0.15 5.00 18.50 1.52 0.45 0.11 21.24 99.42  19.37  
AS-06-11 —“— 60.50 0.60 12.99 1.42 3.11 0.20 2.50 5.41 2.35 1.36 0.17 8.90 99.51  5.77  
AS-06-26 . , np 34.25 0.50 10.20 3.19 4.46 0.14 4.90 18.44 1.62 0.50 0.09 20.93 99.22  18.14  
AS-06-27 —“— 65.93 0.50 17.00 1.10 1.99 0.04 0.87 2.21 2.44 1.23 0.14 6.60 100.05  3.28  
AS-06-28 —“— 65.92 0.79 13.77 2.72 3.87 0.03 2.98 0.53 3.31 1.25 0.19 3.88 99.24  0.20  

-08-123 . , sn 74.44 0.45 12.72 1.47 1.05 0.02 0.98 0.50 2.98 1.95 0.10 3.05 99.71 1.00 0.22 1.84 
-08-125 —“— 75.66 0.44 10.86 3.07 0.54 0.09 0.97 0.62 2.64 1.71 0.12 2.96 99.68 0.81 0.22 2.01 

. : sn – , np – , —“—  , . 
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 4.  (%)  (  
) 

 
 

MR-05-AS-28 5 11 8 9 0 0.5 0 0 0 58 0 7 0 0 0 
-08-132 0.2 0 0.8 0.01 0 0.5 0.01 98 0 0 0 0 0 0 0 
-08-122 11 13 0 11 0 0.1 0.1 1 0 8 16 40 0 0 0 

MR-05-AS-24 13 9 4.5 8 0 7 0.5 0 0 7 22 29 0 0 0 
MR-05-AS-23 4 3 0 14 0 1 0 5 0 1 56 16 0 0 0 

-08-106 11 4 0 12 0 20 0 0 0 17 10 26 0 0 0 
AS-06-11 17 9 0 9 14 0 0 8 0 1 41 1 0 0 0 

-08-99 24 3 2 10 0.1 7 0 0.1 0.1 15 0 39 0 0 0 
SN-01 17 2 0.1 10 0 1 0 2 0 12 10 13 0 0 33 

AS-06-27 1 2 0 1.5 1 0.5 0 0 0 25 1 63 5 0 0 
-08-86 3 2 5 1 0 67 0 0.1 0.1 0 21 1 0 0 0 

AS-06-10 4 4 1 2 0 0 0 0.1 0.1 14 0 75 0 0 0 
AS-06-09 22 4 0.1 18 1 0 0.1 0 0 26 0 29 0 0 0 
AS-06-08 34 4 0 8 0 14 0 0.1 0.1 21 4 15 0 0 0 

-08-60 8 20 0 2 0 63 5 2.1 0 0.1 0 0 0 0 0 
-08-69 29 3 0 7 0.1 36 0 0 0 3 6 16 0 0 0 

MAO-08 0.1 0 0.1 1 0 74 3 1 0.1 2 16 1 0.5 1 0 
-08-81 3 2 0 2 0.1 60 0.1 0 0.1 0.1 9 24 0 0 0 

 


