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Monorpagus nocssiniena HecaeIoBaHul GHOTHTOB MeTaMoOp-
(HYecKHX TOPOA M rPaHHTOHAOB NOKeMOpPHS M NpeAcTaBJsieT co-
Goil CBOAKY, BKJouawoulyo cebie 400 XuMuuyeckHx aHaanaoB 6Ho-
THTOB, aHa/Ju3bl HEKOTOPLIX COMYTCTBYIOLLHX MWHEPAJOB, BMelLaio-
ULHX NOPOJ M HX TeOJOTHYECKYH MPHBS3KY,

Pacemorpensl @usuueckue cpodcTBa OHOTHTa  (mMOKasaTeqH
NpeJOMJIEHHS, YroJl ONTHUECKHX Oceil, MarHUTHBIE CBOICTBA) H OCO-
OEHHOCTH XHMHYECKOro coctaBa, OOYCJIOBJEHHbie COCTABOM BMe-
UAIOMHX MOPOL H (H3HKO-XHMHYCCKHMH YCIOBHAMH o6pasopamif.
HecaesoBansl 3aKOHOMEPHOCTH H3MEHeHHs cocTaBa OHOTHTOB Me-
TaMop(uuecKHX NOPOL NMPH MHTMATHTH3AUNM M TPaHHTOOGpa3oBa-
HHH; NOKa3aHo, 4To GHOTHTH TPAHHTOHIOB HACAEAYIOT HeKOTOpHE
0coGeHHOCTH COCTABA GHOTHTOB HCXOAHBIX nopoi. M3ayuenn ocoben-
HOCTH pacrnpeje/ieHHs 3JeMeHTOB-puMeceii B GHOTHTAX.

Paccuntana Ha UWIHPOKHI KPyr reoJoros u Hay4yHbIX pa6oTiu-
KOB, 3aHHMaloulNXcs BOIpocaMmi neTporpa)ui ¥ reoXHMum Jo-
KemGpuis.
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Mpegucnosue

Heofniuaiino IWHPOKHA J11ana3oH YCTONUMBOCTH — OT  3eaeHOCAaHUeBOf 1o
rpauyauToBOit danun, or HanGoiee rAyGHHHBIX MAYTOHHYECKHX mopon a0 3ddy-
3uBHLIX M060ro XHMHYECKOTO cocTaBa — JieflaeT GHOTHT CAMBIM pacnpocTpaneH-
HBIM emnueckny mubepanoMm, Popmyna GHOTHTA BRAOYAET BCe FJaBHLIE TOPOSO-
oGpasyiollne KOMIOHCHTH, a WHPOKHe KoneGauuss B WX COOTHOWEHUAX JaloT
leHHBI MaTepuaa AAA MOHCKOB OOWHMX 3aKoHOMepHocTedl mopoioo6pasoBanis.
Baxuoit ocoGenHocTbio OHOTHTA fABASIETCS BHICOKas M3OMOP(HAA eMKOCTE ero
CTPYKTYPE H 0TCI0la — enocoGHOCTh GHOTHTA «MPOABJAATL> TOHHAMHIIHE TEOXHMIi-
yecKHe TPH3HAKH MaTePHHCKOIl MOpOojkL.

OcoGo caepyeT OTMETHTb, 4TO GHOTHT B MpoMecce 3IBOMOURH BellECTBA OT
MepBHYHOTO OcajKa 10 TPanHTa MOCJAe[0BATe]bHO 3aMeHseT Bce (PeMHYSCKHEe MH-
Hepasisl M O0KA3LIBAETCH B Pe3yabTaTe MOCAEIHHM H EIHHCTBEHHBIM (eMHYecKum
MHHEPAJIOM, B KOTOPOM, KaK B (DOKyce, OTPaKaioTCA COCTaB, YCJA0BHA o0pasoBauud
KOHEUHO0il BMeliaiouleil NopoAsl 1 COCTaB HCXOQAHOH MOPOMH.

Yxpaunckuit mur (YII) — knaccnuecknit pafion passuTHA j0KeMOpPHIiCKHX no-
poX, OANAKO H3 BCeX AHAJOTHYHBIX PafioHOB GHOTHTH YKPAHHEI H3YUEHH, Bepo-
ATHO, HauboJee MOJHO; 5TO MO3BOJAET OXKHAATh, YTO BCe 3AKOHOMEPHOCTH, ycTa-
Hopaenusle Ha npuMmepe GuotntoB YII, okaxyres B TOfi Mam HHOR Mepe cnpa-
BEAJHBEIMH i 1106070 H3 J0KeMOpHIICKHX paiioHOB.

B nactosmieit paGoTe paccMOTpeHH JajieK0 He BCe RO3MOXKHBIE BONpOCH,
cpAsanHble ¢ H3yueHHeM OHOTHTa. ABTOpHl OCTAHOBHMJIHCH JIHWIb HA TJaBHBIX W3
HHX — CBA3H (H3HUECKHX CBOMCTB C.HX COCTAaBOM, CBA3H COCTaBOB GHOTHT — mo-
poaa, KOppeasuHoHHbIX H MOpdoreHeTHIeCKHX 0ocofeHnocTaX GHOTHTA, 3aKOHOMep-
HOCTAX KOHUEHTpPalUWH MHKpOsJeMenTOB B GHOTHTAX H HEeKOTOPHIX ApYrHx. Beuay
HEMOJIHOTEl AHA/JHTHYECKOTO MaTepHana He H3yueHbl CBA3M cocTaBa GHOTHTOR ¢
COCYLIECTBYIOUIHMH MHHEpadaMH, He paccMOTpelbl HEKOTOPhle 3K30THYECKHE THIlbI
GHOTHTOB (GHOTHTH IUEJIOYHBIX, IKEeJe3HCTO-KPEeMHHCTHIX, KapGOHATHHIX MOpOi)
n T. 1. B knure coGpan cnpapounslit Matepunas no onyGankosanHeiM Ha [.I 1969 r.
apaiausam Gnotnta, a Takke GoJblloe HHCJAO OPHFHHAJMLHLIX aHa/in3oB GHOTHTA
H BMemaiollHx Nopoa.



Inasa |. Cocronune H3yyeHHOCTH GHOTHTOB YLL|

BuotuT — caMblii nomyaspHbil H HanGo/aee H3yYeHHBI MOPOJO-

o6pasylomuii Munepan YUI. Cnucok pabor, B KOTOPBLIX LOCTATOYHO
noapoGHO paccMaTpHBAalOTCsl 0COGEHHOCTH COCTaBa M ycJoBHit obpa-
sopanns OuotutoB 3 nopox Y1, macuurwiaer we menee 60 Ha-
MMeHOBaHUH, B TOM uHcie He MmeHee 30 paGoT nocpsillieHbl 3TOMY
MuHepany cnenuansHo. [loutn Bes 3ta aurteparypa nosBHJach 3a
nocaeanue 28 ger, ocobenno B 60-e ronut XX cr.: ecan mo 1950 r.
onyGAHKOBAHO OKOJO MATH pabor, To Hauynnas ¢ 1960 r. mossianer-
csl mo TpH-4eThipe paborh exeronno. Asropel GoabwmHcTBa 1MyGaH-
Kauuit no 6uoruram YIII — B. C. Co6ones, 10. Up. [Tonosunkuna,
E. A. Coxonosa, I M. Frarus, O. M. Markosckuii, 1. B. lllep6a-
ko, B. E. Tenukuu, T. T. Xmapyk, B. M. [Napanmun, A. I1. 3ann
H Ip.
,!I)lo 1940 r. HekOTOpHle CBeJEHHA OMNHCATeJbHOrO Xapakrepa
BCTPEYAlOTCH BO MHOTHX PpeTHOHAJbHEIX paforax, B HACTHOCTH
B tpyaax H. H. Bes6oponbko, B. M. Jlyuuukoro, I1. H. JleGenera
H JPYrHX, OJHAKO BCE OHH OTPAHHYHBAIOTCA HCCAENOBAHHEM OMTH-
YeCKHX CBOICTB M napareHeTHueckux cootHowenuit. Tak, B. H. Jly-
UHLKHil B OZHON M3 nepBuix cBoux pabor (1913) o6pamaer BHHMa-
HHe Ha KpacHOBAaTO-KOPHYHEBYIO OKpacKy OHMOTHTa H3 TpaHyJHTa
H OTMeuaer, uTO C BO3PaCTAHHEM €ro COAEP:KAHWUS B NOpoJe Hcue-
saer rpaHar. [1. H. JleGexes (1937) yxaswisaer, uro GHOTHT BMe-
CTe C KBaplleM H MarHeTHTOM TOSIBJSETCS B CBASH ¢ rpaHHTH3AlLH-
eil yapHokuToB. B u3BectHoit Moworpaguu B. H. Jlyunuxoro n
Il. K. JleGenesa (1934) npusenens 3uauenus yriaoe 2E OuoruTa,
H3MepeHHble C TOYHOCTbIO 0 MOJyrpaiyca.

Xumuueckre anaansnl 6uotHToB B paborax a0 1940 r. me mpu-
BOIHJHCH, X0t HzBecrHo, utro H. M. be3aGopombko onnum u3 mep-
BRIX NMPHMEHHJ AJH HOJYYeHHS MOHOMHMHEPAJbHBIX (QpPakuHil C/lo01bl
Crnoco6 OTKATHLIBAHMA M, BO3MOMKHO, SIBASETCA aBTOPOM 3TOTO 4pea-
BhYaiHO npocroro H s¢dextusHoro meroaa. Ensa Ju He enuH-
CTBEHHBIH K 3TOMYy BpeMeHH Ha YKpauHe ananuz OGHOTHTA NpHBeneH
B pa6ore Il. Papaumesckoro (E. K. Jlazapenxko m mp., 1960).
9. B. Teiinpux (Heinrich, 1946) Bo Bceft MupoBOii AHTEpaType A0
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1946 r. macuntubiBaerT HemioruMm Oogee 300 XiMHUYECKHX aHaaAN30B
6uorura.

[Teppoe Kkpynuoe Hccaepopanue OuotutoB Y1 — cratna
E. 3. BypbauoBoit «Munepanoruss rpanutHblx nermartutos Kopo-
cTenckoro nJjyToda Ha Bouaweinu» (1940), Boimonnensas nom pyko-
BogcreoM B, C. Co6Goaesa. Onucaume O6HOTHTOB B 3TOil cTaTbe
COCTARJSAET OTAEIbHYIO M OUEHb COZEPKATENbHYIO IVIaBY; 1Ba XHMIl-
YeCKHX aHa/ju3a GHOTHTOB M3 NerMaTHTa SBJAIOTCS, BEPOSTHO, mep-
BbIMH KOHAHIHOHHBIMH aHanausamu Guotuta n3 mopox Y1 Astop
ofpallaeT BHHMaHHe Ha KpaiiHe KeJe3HCTHIl cocTan aHaJH3HpOBaH-
HBIX CJII0J, OTMeuasl, 4To H3MeHeHHe cocTaBa OMOTHTOB HIET mapad-
JeJIbHO ¢ 3BoJAOnHeli mermaTtutoB. Jlas XxapaxTepHCTHKM cOCTaBa
OHOTHTOB MpHMeHsieTcs Koa(duunent xeaesucroct (o . [1. Tpu-
rOpbeBy).

Oco6blit nuTepec npeacrasaser suipod E. 3. Bypoanosoit o Tom,
YTO «...0HOTHTLI FPAHHTOB KOPOCTEHCKOH MarMbl PE3Ko OTJHYAIOTCS
0T GHOTHTOB TPAHMTOB XKHTOMHPCKOTO H KHPOBOIPAJACKOr0 THIIOB MO
mokazaTenaM MpeJOMJIEHHA H, CIEJ0BATENbHO, MO IKEJe3HCTOCTH»
(1940, crp. 530). Ycrauosaeuusie E. 3. Bypbsinosoii npenesst Kone-
Gaunit Ng GHOTHTOB KOMNJeKCa JPeBHHX TPAHHTOB H panakwusH
Jerji B OCHOBY BBIABHHYTOTO €I0 Ke MeTOAa KOppeJfllHH rpaHu-
TOHZOB, KOTOPBIN BHOCJEJACTBHH HalUe] LIHPOKOE MpHMEHeHHe B pa-
GoTax yKpauHCKHX nerporpados.

Llenyio smMOXy B H3yUeHHMH MAarHe3HaJbHO-MKEJe3HCTLIX MuHepa-
JIOB BoOGUle M GHOTHTOB B YACTHOCTH COCTABHJH UIHPOKO H3BECT-
Hute paboret B. C. Cob6oneBa — «Ilerponorusi BOCTOUHOM uacTH
caoxuoro Kopocrenckoro naytona» (1947) m «3nauenue xesesuc-
TOCTH (heMHUECKHX MHHEPAJOB M BCNOMOraTesbHble QHATPAMMbl 175
onpeje/eHHsi cocTaBa GHOTHTOB, POTOBLIX OOMAHOK H POMOHYECKHX
nupokcenosy (1950). Dtu pabotol, ocHOBaHHLle HA Marepuase YL,
0Ka3aJu perlaloulee BAHAHHE Ha IYTH Pa3BHTHA OTeUeCTBEHHOIl
H YKpPaHHCKOH TNeTPONOTHH M Ha MHOTO JIeT BHepefd OnpeesuIn
FJIaBHOE HANpaB/JeHHe B H3YUeHUH (eMHUYeCKHX MHHEepaJoB.

B nepsoii monorpadun, B pasaene, KacalmeMmcs X0, 3aHOBO
paccMaTpHBalOTCs XHMHuecKHe anaausnl u3 paborel E. 3. Bypua-
HOBOil. 3/1eCb, B YaCTHOCTH, KOHCTATHPYETCS, UTO 3HAUHTENBHOE 110-
HHJKEHHE T[O0KasaTeJs INpPeJOMJeHHS 3THX OHOTHTOB CBfI3AHO He
C MarsHeM, a C BBICOKHM coJepKaHueM JHTHS U (Topa, 4To npu-
BOJHT TaKXkKe K YMEHbIUEHHIO abCOJIOTHOrO COAep:KaHus Kejaesa.
B stoit paGore nonyuna o60CcHOBaHHE TE3HC: <...MKEJE3HCTOCTh W MO-
KagaTe/b NpeJoMJeHHss OHOTHTA MOXKET CAYKHTh KPHTEDHEeM 1.l
onpefeseHHst TeKTOHHYeCKOoro mnoJgoxkeHnus rpauuton» (CoGoaes,
1947).

Bropaa paGora B. C. CoGoneBa 3TOoro nepuoja MoCBAUIEHA He-
C/IeJIOBAHUIO BO3MOXKHOCTEH TPHMEHEHHS ONTHUECKHX CBOMCTB TeM-
HOLLBETHLIX MHHEpAaJOB JJis OUEeHKH HX cocTaBa. ABTOP NOAMEPKH-
Baer, uTo «..OJHOH H3 BaKHeHIUMX 3aJay COBpeMEHHLIX MeTporpa-
(PHYECKHX HCC/eJ0BaHHIT ABASETCH JeTaJbHOe H3yueHHe ONTHUECKHX
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cBOfiCTB MHHEpaNnoB». YKa3aB Ha HeJOCTATKH paHee COCTaBJEeHHBLIX
agnarpaMm (Bunuenn, Ocrposeknit u ap.), B. C. CoGones npento-
JKHJ PAA YNPOLIEHHBIX AHArpaMM /s Onpeje/eHHst *Kene3HCTOCTH
pOMOHUECKHX [HPOKCEHOB, OHOTHTOB H POroBLIX 0OMaHOK, KOTOpbIE
HAULIH CaMoe IIHPOKOe NMpHMEHeHHe NPH MHHepaJjoro-nerporpadiu-
yecKHX HccaenoBanuax. B mocnepyomue 15—20 jer pasHbiMi aB-
TopaMH ony6JaHKOBaHa uejas cepHs NOAOOHBIX AHArpaMM: JHIIb
B YKDAHHCKOHl JHTepaType HX HaCYHMTLIBAETCA HE MeHee JeBATH.
K coKasleHHio, HEeKOTOPBIE aBTOPLI MPH NOCTPOEHHH CBOMX JHArpaMMm
HEe VUHTBHIBAJH BeCcbMa BayKHBII NMPHHLHMI, 3a/0KeHHbIl B AMarpam-
max B. C. CoGoseBa, a uMeHHO — HeOOXOAHMOCTb yueTa YCJIOBHH
oOpasopanus GHOTHTCOAEpPIKALIHX NOPOL.

W3 pabor no 6uoruram Y1 mepmoma 1951—1955 rr. naubosb-
wHil uuTepec npexpcrasasiior cratbn ®. E. Jlanunk, 0. Hp. IToao-
punkuHoil, A. I1. llenneposoit u B. I1. Kocrioka.

®. E. Jlanuux (1951) moaTBepamia BO3MOMKHOCTL KOppPeJsLHH
MarMaTHYeCKHX KOMIIJIEKCOB IyTeM H3YUEHHS ONpeleneHHblX CBOHCTB
6uoTHTa, rpanara, anatuta W ap. Beaex sa E. 3. Bypwaunosoii
n B. C. CoGoneBeiM OHa ycTanasiausaer Aasa Ng GHOTHTOB KHTO-
MHPCKHX H KHPOBOTPAACKHX T'DAHHTOB mpenensl kojebauus 1,655—
1,669, ana kopocrenckux — 1,676—1,693. @. E. Jlanuuk oco6o noa-
YepPKUBAET, YTO XHMH3M OGMOTHTA4, B YaCTHOCTH, B YapHOKHTAX, OTpa-
JKaeT XHMH3M COOTBETCTBYIOLIHX BMELIAIONIHX OPOL.

1O. Hp. TMonosunkuna u A. I'. Hlenneposa (1954) Ha ocnopa-
HHH ONTHYECKHX AaHHBIX 33 o6pa3unoB GHOTHTA TaKKe MOATBEpAHJH
BbljleJleHHe JIPeBHHX TPAHHTOHIOB C KeJe3HCTOCTblo GuothTta 37—
609% wu xKopocTeHCKHX — ¢ KeaeaucTocTbio 64—959%. AsTophl oTMe-
ualoT, YTO B JpPEBHHX TIpaHHTOHAax BeanunHa Ng Hapacraet oT
6oJlee OCHOBHBIX H PaHHHX uJ/ieHOB K 0oJiee KHCJABIM H TO3THHM;
B KOPDOCTEHCKHX TIpaHHTAX 3TO COOTHOLIeHHe MeHseTcss Ha oGpar-
HOe, npuyeM B OHOTHTax MOcC/JefHHX yacTto HabJlogaeTcss KpacHO-
BATbli OTTEHOK.

Pat6ora B. Il. Kocrioka (1955) sipasiercs nmepBbIM NMpHMeHEHHEM
MeTOZa mapareHeTHYeCcKoro aHanausa Ha YKpauwHe. Hosue xumuue-
CKile aHaju3bl OHOTHTOB W JPYIHX JKeJe3HCTO-MaTHe3HaMbHBIX MH-
HEpPaJOB NMO3BOJHJH 4BTOPY YTOUHHTH MapareHeTHYeCKHe THarpam-
met [, C. Kopxuuckoro.

K stomy e nepuopy (1951—1955 rr.) oTHOCHTCH CTaTbA
E. I1. ®ypmana (1953), B KOTOpoii HOKaswiBaercs o6paTHO mpo-
NOPUHOHAJABHAA CBA3L HHTEHCHBHOCTH OKPACKH CAIOA (M Mene3H-
CTOCTH?) € BeJHYHMHOMN yriia onTHuyeckHx oceii, ctratba E. M. Lluira-
HoBa (1954) o JHTHEBLIX CJlIOlaxX, TAKXKe MOATBEPKIAAI0Uias BLIBOL
E. Il. ®ypmana, crates Jl. I1. Bo6posruka (1954) o cramusix sbi-
seTpusaHua GHotHta M pabora E. K. Jlasapenko (1955) o xpom-
copepmaunx caonax. B monorpadun 10. 10. Opra (1953) umeio-
TCSl ONMHCAHMSA H aHaJAH3Bl OMOTHTOB paiioHa r. YMaHW, a Takxke
BbICKa3bLIBAETCs MpPEeANoJoNerdHe O BJAHSHHH HCXOAHOTO COCTaBa
4CCHMH/IHPOBAHHBIX MarMoii nopoj Ha coctas GHOTHTOB.
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Heckoabko pabot nosinsercs B Konie 50-x ronos.

I. M. Tnatus u O. M. Markosckuit (1958) npopean mnanbueii-
Hyl0 AETAJH3aLHIO pacuJeHeHHs TPAHHTOMNOB mo Beanuune Ng
6notutos. iMu ycranosaeno, uto GHOTHTH OCHHIKHX TPaHHTOB HMe-
ot Ng meubwe 1,652; B KHUTOMHPCKO-KHPOBOIPAaACKHX rpaHHTax
Ng = 1,652—1,668; B rpaHHTax KOPOCTEHCKOro KOMILIEKCAa —
1,668—1,696. It aBTOpHl MOKasa/JH Takie, 4TO 1O Mepe Bo3pacTa-
HHS KHCJOTHOCTH TI'DAHHTOMIOB, YTO, BEPOSTHO, B OOLIHX yepTax
OoTBEYaeT CHHJKEHHIO TeMmneparypbl HX o6pasoBaHusi, B OHOTHTaX
ymenbmaetcs comepxanue SiO; TiO;, MgO u sospacraer conep-
xkanuwe Al,O; Fe,O; 4 FeO. Ha suauurtesbnoM martepHaje aBTOpHI
YCTAHOBHJIH, YTO JKeJe3HCTOCTh GHOTHTOB NpHMepHO OTBeuaeT Ke-
JIE3HCTOCTH MOPOJBL.

10. Hp. MNMonosunkuna u E. 1. Coxkonosa (1958) onucanu ue-
CKOJIbKO PasHOBHAHOCTEil C/10J, H3 30H OKOJIOTPEUHHHOro Meraco-
MaTHYECKOr0 M3MeHeHHsi yabTpaocHoBHHIX mopon [loGyxbsa. [Moka-
3aHO, YTO MarHe3Ha/bHbIH OGHOTHT H3 KOPYHJOBOTO C/AKOJAHTA HMEET
BLICOKOE COlep:Kalue ajlOMHHUS H HeJOCTATOK KPeMHHS, 3aHHMad,
takuM oOpa3oM, TNPOMeKyTOYHOE [OJ0KeHHe MeXKAy CaiaMi
1 XJIOpHTAMH.

B. A. Uycros (1958) npopes peBH3HIO MOPOL yKPaHHCKOro J0-
KeMOpust Ha npeamver daoronuronocuoctH. Ha ocnoBanun KpurepH-
es 1. C. Kopxuunckoro asrop Bbimenser Ha Y1 gBa mepcnekTus-
HBIX paliona — 3aBaibeBCcKOe rpadUTOBOE MeCTOpPOXKIeHHe Ha
[To6Gyxbe 1 mpamopnl ¢. Kosueskn na p. Terepese.

OcnoBuas macca pa6or no G6uorntam YIUI — ceuime 25 nanme-
HOBaHHil — oTHOCHTCA K nepuomy 1960—1965 rr. B 3sto Bpemst
HapsiAy ¢ perHoHalbHbBIMH paboTaMH, B KOTOPLIX NPHBOAHTCS BCe-
CTOPOHHSISI XapaKkTepHCTHKAa GHOTHTOB, MPOLOJIKAIOT paccMaTpHBa-
ThCHl MapareHe3Hcbl GHOTHTCONEPHKALINX MOPOJ, BLISIBJAAIOTCS U yTOU-
HSAIOTCS 3aKOHOMEDHOCTH CBSI3H ONTHYECKHX, (PH3HUECKHX H XHMH-
YeCKHX CBOHCTB OHOTHTOB, HX H30MOpP(H3M, a TaKkKe NpHMEHEHHE
OHOTHTOB 1151 paciuindpOBKH YCJIOBHH MeramopdH3IMa H TIpPaHHTO-
obpa3oBaHnHsl.

B 1960 r. Beixoaut MoHorpadpus M. H. MeanTHmmnea mo reo-
XuMHH rpanutounos Y1, koropas Kk ToMy BpeMeHu Oblia camoil
MOJHON CBOAKOII Mo XHMH3My OHOTHTOB YKpauunl (64 opurunalib-
HEIX XHMHYECKHX aHaJausa). ABTOp OTMeuaeT WHPOKHe KoJeGaHHA
coepKaHuil MHHepanoo6pasylolux OKHCJIOB B OHOTHTAax B 3aBH-
CHMOCTH OT UX NpPHHAJIEXKHOCTH K ONpeleseHHbIM MarMaTHYeCKHM
KoMIlJlekcaM, BuiBesilenst cpeinHe KO3QQHUIHEHTH KeJ1e3HCTOCTH
AN GHOTHTOB H3 Pa3HLIX THIOB FPAHHTOB H MErMaTHTOB.

Cejenuss mo OHOTHTAM H3BEPKEHHBIX KOMIJIEKCOB 3anajHoil
Boawnu nansl B Monorpadun E. K. Jlasapenko u ap. (1960). Bui-
CKazaHHble paHee cooOpakeHusi O PasaHuHi GHOTHTOB OCHHIIKOTO,
AHUTOMHPCKOTO H KOPOCTEHCKOr0 KOMIJIEKCOB, O B3aHMO3aBHCHMOCTH
JKEJIe3HCTOCTH MHHepaJia W Mopojbl H T. [. JOMOJHEHbLl CNEKTPalb-
HOfl XapakTepHCTHKOH HECKOJbKHX 00pasnos GuoTtuTa. YCTaHosjie-
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HO, 4TO TeMHO-Oypas okpacka OHotHTra u3 nermarutos r. Kopua
o6ycoBJena NOBbILIEHHBLIM conepxanneM Fe,Os 3enenas okpacka
6HOTHTAa M3 OCHUUKOro rpannta sboi3sana FeO, sausnne xoroporo
ycHJIeHO HaTpueM. BoickasaHo npeanosoxenue, uto BAHSHHE (TOpa
Ha OKpacKy OHOTHTA CcoBnanaer ¢ BAHsHHeM Fe®* i mpoTHROMOMOK-
HO BJHSHHIO THAPOKCHJA.

OnTHueckne cBoiicTBa OGHOTHTA paccMaTpHuBaioTcsi B paborax
A. TL. ITpotuenxo u B. Il. Kyna (1962), H. b. lllep6akosa (1962,
1963), 10. Hp. Tlonosuuxunoit u E. II. Cokonosoit (1962),
10. Hp. Iloaosuuxunoin (1963), T. T'. Xmapyk (1964, 1965),
P. M. Cupowrana u ap. (1965), 10. P. daunnosnua (1965) u xp.

A. T1. ITpotuenko u B. I1. Kyu na HoBOM MartepHaJe MOATBEp-
JHJIH CripaBedIHBOCTL Anarpammol aas GuorutoB B. C. CoGonesa,
ONHAKO OTMETHJIH, YTO IIOCTPOEHHE NPAaBHABHON NPAMOIl HEBO3IMOMK-
HO BBHJY BHLICOKOil BapHallMH COJleprKaHusa MarHus B 6uorurax. Onu
OTMETH/IH XOPOIIYI0 3aBHCHMOCTbL MpeJOM/IeHH: GHOTHTOB OT CYyM-
MapHoro conep:anus xenesa. M. b. Ulepbakos (1962, 1963) cuu-
TaeT, 4TO BCJEACTBHE BLICOKOTO COMAep:KaHHs B GHOTHTAX TpaHyJH-
toBoil aunu TiO,, cuabHO BAHAIOLIETO HA MpeJoOMJeHHe GHOTHTOB,
npamast B. C. CoGosesa Jsi GHOTHTOB H3 IOPOJ TIPaHYJHTOBOI
dauny no/mxkHa OBITh 3HAUHTENLHO CMELIeHa BJEBO BBEpX.

10. HUp. lNonosunkuna u E. I1. Coxonosa (1962) oTmeTHaN CHIB-
HOe BJHsIHHe Ha mnpejoMJeHHe OHOTHTOB COJep:KaHHA OKHCHOTO
JKeJjesa; THTaH B CJOI0JaX BbLI3BIBAET XapaKTepHbIH MJIEOXPOH3M
B kpacHo-6ypeix ToHax. B apyroii paGore 10. Hp. [lomoeuukuna
(1963) npucoemunsiercs k Muenuto JI. Xomna, uTo KpacHOBaTHIi
1BeT GHOTHTA OOYCJIOBJEH MOBBIILIEHHBLIM COJAeprKanneM xpomodopa
THTaHa MPH YMEPEHHOM COJEpKaHHH 3aKHCHOTO JKeqeza. B psne
pabor mnpopomKaercs obcyxnenne nuarpammnl B. C. Cobonesa
cocTaB — cBoiictBa maa OGuorurtoB (Xmapyk, 1964, 1965; lauuno-
Buu, 1965; Cupomran n ap., 1965). T. I'. Xmapyk B uncje mepBhIX
HanoMHuaa 0 HeoGXOJHMOCTH YYeTa COCTaBa H TeHe3Hca BMellalo-
ILHX MOPOA NpPH MOJb30BAHHH 3THMH JHAarpaMMaMH, O 4eM HeKOTO-
pLle aBTOpPHI cTaJ N 3a0LIBATE.

Bce Gouablie BHHMaHHust uccsaefosareseil B paborax nHavana 60-x
FONOB NPHBJEKAIOT Te OCOOEHHOCTH XHMHUYECKOTO COCTaBa, ONTHYE-
CKHX CBOHCTB OHOTHTOB H.HX NAapareHe3HCOB C COCYILECTBYIONIHMI
MHHEpaJaMH, KOTOpbie MO3BOJSAIOT NOJYUHTh cBexenns o P — T-yc-
Josusx obpasoBanusi GHoTHTCOAeprKaniux nopod. OCHOBHBIM MeTo-
JIOM NpH  pelleHHH BONPOCOB CTAHOBHTCA aHANH3 COOTHOIIEHHIT
MHHEPaJ006pa3yIoulHX KOMIOHEHTOB, BbIACHEHHE INIPEIEJOB H CXEM
MetTaMop(pH3Ma, a TakKe Mero[ (HHIHKO-XHMHYECKOro ana/nausa ma-
parenesucos munepasos J1. C. Kopxunckoro.

H. C. ¥cenxo (1959, 1960) paccmoTpes mpemeabl YCTONUHBOCTH
noponooGpasyounx MHHepaJoB OCHOBHLIX M YJIbTPAOCHOBHBIX IO-
pon rayboxomeramopduzopaHHubX Toaul Ilo6yxbs u Ilpuasobs
MPH pasHbIX XHMHUECKHX MOTEHLHAJAX BIIOJHE MOJABHMKHBIX KOMIIO-
HeHtoB, Takux Kaxk H.O, COs, Na.O, K2O. On mokasam, uTo GHOTHT
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BMECTe C MHKPOKAMHOM BO3HHKaeT B Mpolecce KajlHeBOro Meraco-
MaTo3a, MPOTEKAIOWEro B CBA3H C NOHHIKEHHEM TeMiepaTyphl.

H. b. Ulep6akos (1965) na ocHoBaHHH mapareHeTHUECKOro aiia-
Jan3a uaBecTHAKOB cpeanero [ToGy:xbsl nMokasam, 4To cJiapfa cocra-
Ba JKeJe3uCTOro (JoronHTa MOMKET CYLIeCTBOBAaThL B YCJAOBHAX rpa-
HYJHTOBOM (palHH.

Leautit pajg HOBBIX AAHHLIX MOJAYYEH MO COOTHOLIEHHIO KeJe3H-
cTocTH GHOTHTA M COCYIIECTBYIOLIHX C HHM TPaHaToB, NMHPOKCEHOB
H poroseix obmaHok. Tax, nas IMpuasecrpossa E. ®. Cuzopenko
(1961) ycranoun mnapareresuc I'pesKopnxbug. [lo mannbim
E. H. Ywaxoroit (1960), mnns uapHOKHTOB XapakTepeH NapareHe-
suc [uzpbugs. M. B. lepGakos (1962) nokasas, 4yto B GOMBIIHHCTBE
GHOTHTO-THIIEPCTEHOBBIX TMOPOJ IKEeJE3HCTOCTh GHOTHTA NpeBHILIAeT
JKeJe3HCTOCTh THnepeteHa Ha 179 . C moBblleHHEM KeJIe3HCTOCTH
o0oHX MHHEpPanos ITOT pa3psiB yMmenbluaercs. yKenesucrocrs GHO-
THTA BCerja MeHbLIe, YeM TIpaHaTa, NMpHYEM HX KeJIEe3HCTOCThL Ha-
pactaeT crTporo mapajienbio. B mape porosasi ofMaHka — GHOTHT
JKeNe3HCTOCTh Mocaennero scerga soie Ha 6—79%. Bo sropoit pa-
Gore (1963) npuBeseHbl YTOYHEHHBIE COOTHOLIEHHS JKEJE3HCTOCTH
MHHEpPaJIOB [Jsi PasiuuHBX OHOTHTCOJAEpIKALINX IlapareHe3HCOB.
Has yapuoxutoBeix nopox sananuoro Ilpuasosbs (Xmapyk, Ulep-
6axos, 1965) nokazano, 4To B nape THNEPCTEH — OHOTHT KeJe3H-
CTOCTh rHnepcTeHa B cpenneM Ha 3% sBoime. as 3T1oit mapul noa-
TBEpIKAGHO CyllecTBoBaHuHe skcrpemyma npu [f=60%, xora He
HCKJI0YaeTcsl BO3MOJKHOCTH CYLIECTBOBAHHA BTOPOTO 3IKCTpPEMyMa
npu [ = 25—30%. B sToii e paGore yCTAHOBJIEHA KENE3HCTOCTH
nap KJIHHONHPOKCeH — GHOTHT, poroeas o6MaHKa — OHOTHT.

P. WM. Cupowran, B. H. Opca n H. Il. llep6ak (1965) merann-
HO HCC/ICIOBAJH COOTHOLIEHHS COCTABA COCYLIECTBYIOLIMX OHOTHTOB
H poropblXx o6MaHOK M3 pasauunbix nopoxa YU Mmu ycranosmeno,
YTO B MarMaTHYeCKHX MOPOAAX CYLIECTBYeT HpsmMas JHHeHHas 3a-
BHCHMOCTb MeJKAY IKeJEe3HCTOCTbI0 GHOTHTA H POroBoil ofmanki,
NpHYEeM JKeJIe3HCTOCTh NOC/Ae/AHell HecKoabko Buile. B metamophu-
YECKHX MOPOjAax MJs 3TON Maphl yCTAHABIAHBAETCS IKCTPEMYM MpH
f=60—65%. Hume ToOukHm HHBEPCHH [por > [ou, BHIlE ee—
fou = fpor. Ilo nomcueram aptopos, Ko3(HUHEHT pacnpeacnenus

por-6u
K" Fe nas marmaTHueckKHX mopox coctasaser 1,0—1,3, a s wme-

TamMop(Huecknx uaMensiercss B npejenax ot 0,60 (B :keaesucThIX
nopoaax) no 2,4 (8 marxesnaabHbix). Ha ocHosanmn ananusa kpu-
BOH pasHoBecust GHOTHT — poroBas o6MaHKa — MJATHOK/I43 —
LOU3HT — KBapl, B koopaunarax uFeO — pH,O asropnl gemaror
BBIBOJI, UTO MPH TMOBLILIEHHH TEMNEPaTyphl B MarHesHa/bHslX MOpo-
Jax JKejeaHcTocTb OyaeT M3MeHATLCA GoJee pesko, ueM B JKelesi-
CTLIX MOPOJax; 3IKCTpPeMajbHasf TOUKA OTBEYAeT MHHHMAJIbHbLIM
P — T-ycnosusim. B 3710it ke paBorte paccuHTans KOIPQHIHEHTLI
pacnpejenieHns Mapralila # THTaHa B mape GHOTHT — poroBas oG-
MaHKa.
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. B psane paGor creuHasbHO paccMaTpHBAlOTCA BONMPOCHI H30MOpP-
¢pu3Ma GHOTHTOB B CBA3H C YCJOBHAMH HX 06pasoBaHus.

A. JI. Jlursun (1961) noxasan, uro B nermatutax Boabiun
BCTPEUAIOTCA BCE COCTABbl CJIOA pAfa OHOTHT — JENHIONHT, HTO
o6ycaoBiaeHo H3omopdubiM 3amelleHneM Fe*t na Li u AP, On co-
CTABHJI JAHArpaMMy OTHOIUEHHSI BEJHUYHHBI MEZKIJIOCKOCTHOrO pac-
croauuss 060 u cpexnHero pasmepa OKTAa3APHUECKOrO KaTHOHA, aHa-
JIOTHYHY10 H3BecTHOH Anarpamme B. M. Muxeesa.

10. Hp. TNonosunkuna u E. I1. Cokonosa (1962) na ocHoBanuu
cpaBHeHHA OHOTHTOB GepAHYEBCKHX TPAHHTOB, panakHBl M nerma-
tuTOB Kamenusix Morus npuxoAfT K BHIBOAY O BO3MOMHOCTH Cylle-
CTBOBaHHA, MOMHMO H30BAJIEHTHOIO 3aMelleHusi Marhua 3aKHCHLIM
#e1e30M, TakkKe H3OMOP(H3IMa HECOBEPILIEHHOr0 THNA Mexay HOHa-
MH PasJHYHON BaJEHTHOCTH M KoopAaunauun. [Ipeanoxenn caenyio-
LHE CXeMBbI:

AL + (Al, Fet)y — Sii! + (Mg, Fer?)yy; (Al, Fetd) - K+ +
(Mg, Fet)vi; 2(Al, Fe¥)yi - 3(Mg, Fet)vy; Tit > (Mg, Fe?)u.

[lpeanonaraercs, uTo THTaH B CAI0AaX BXOAHT IPEHMYLLECTBEHHO
B OKTa3ApHueCKHe CJIOH.

H. b. Ulepbaxos (1963, 1964, 1965) ana cpasuenns GHOTHTOB
NPHMEHHJ KO3((HIHEeHT TIHHO3eMHCTOCTH, paHee [peAaoKeHHbI
JI. A. Benuxocaapuuckum. Ha ocHoBanum mutepaTypHoro u cober-
BeHHOrO MaTepHaja C/eJaH BLiBOA, 4TO B GHOTHTAX rpaHyJHTOBOI
(hauun rAHHO3eMHCTOCTh OHOTHTA H3MeHsieTesi B npenenax 27—399%,
a B 6GuorHTax nopox amopuboautoBol H GoJee HH3KOTEMIEpaTyp-
HulX auuit — ot 38 mo 50%. OnnoBpeMeHHO MOKa3aHO, YTO CTe-
neHb 3aMelleHHs Sjtt — Al MeHSIeTCA oueHb MaJlo H He3aKOHOMep-

HO, TaK KaK yMeHblIeHHe COAepIKaHHs MIHHO3eMa B OMOTHTAaX C 1O-
BhILIEHHEM MeTaMop(pH3Ma NPOHCXOIAMT B OKTA3APHUECKHX CJOAX.
YcTaHOBJEHO TakiKe, YTO Ha TJIHHO3€MHCTOCThH GHOTHTOB CyuUlecT-
BEHHOEe BJHSHHEe OKasbiBaeT cofeprkanne Al:O; BMEllAOUIHX MOPOIL.
BricoxoremneparypHble GHOTHTBI TPaHyJHTOBOH (auun obGoraineis
turanoM. Conepxannst TiO; u Al:Os B GHOTHTaX CBA3aubl 06paTHOI
3aBHCHMOCTbIO; oOpaTHasi cBfi3b HabJ/I0gaeTcad H B COOTHOLUEHHI
KeJesuctoctn 6uotHrta ¢ coflepxannem TiO,.

ITokazano, uto GuoTHTb M3 apxeiickux rpanurougos YILI mo
CBOEH IIHHO3€MHCTOCTH M THTAHHCTOCTH MOJIHOCTBIO OTBeualoT GHo-
THTaM amMpuboauToBOil (GauuH U 3aMETHO OTJHUYAlOTCA OT GHOTHTOB
THIHYHBIX H3BepiKeHHbIX nOpoA. Jns GHOTHTOB yMaHCKHX IpPaHHTOB
ycranosjaeda ofparHas 3aBHCHMOCTb MY IBYMA TeMOepaTypHLI-
MH Ko3(pHUHEHTaMH — TIHHO3EMHCTOCTBIO OHOTHTOB H COZepiKa-
unem TiOz B cocylmiecTByIOUHX C HHMH MarHeTHTax.

Henocratkom ykasaunbix paGor M. B. IllepGakosa siBasercs
"HeJIOCTATOYHO CTPOrHil yueT cocTaBa BMellaloUlHX nopoj, ocoGe-
HO B oTHowenun ramposemucroct. B. I'. Kywes u B. H. Magau-
wun  (1964) u3YyYHAH YHCTO JKEJAE3HCTYIO CJIOLAY W3 KBapLHTOB
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KpnBopoKbs, KOTOpas B NMPHPOJHLIX MapareHeancax paHee He Gbuta
H3pecTHa.

B 1966—1968 rr. B paGorax ykpauHCKHX netporpacdos npoaoa-
JKaloT paccMarpuBaThes daunnaibubie 0CO6EHHOCTH GHOTHTOB H HX
naparenetnueckne accounauuu (Kpasuenko, Xmapyk, 1966; Illep-
6akos, 1966; Baiipakos u lopownuxos, 1966; Opca, 1967; Cxap-
muuckas, 1967).

s GHOTHTOB M3 OCaJZOuHO-ByJKaHOreHHelX o6pasosanuii ba-
saBaykckoil cTpyktyps B. JI. Boiiko u WM. b. llep6axos (1967)
noKasaJH CyLUIeCTBOBaHHE MPAMONH CBA3H MEXIY KeJIe3HCTOCTBIO
0 TJIHHO3EMHCTOCTbIO GHOTHTOB, MEMXKAY IKEeJe3HCTOCTblo GHOTHTOB
i mopozabl. Ca3b Mexay comepxkanunem TiOz B 6HoTHTax n nopoae
orcyTerByer, Ha uto ykaswiBaau Taxxe P. M. Cupowran n np.
(1965). Copepxanne TiO, B GHOTHTE 3HAYHTEJNBHO MPEBBHILIAET €ro
comep:kanne B nopoje. OTHOIeHHE 3THX BEJHYHH B MeTameJuTax
HHOE, YeM B MarmMaTHYeCKHX MOpOJax, H BO3pacraeT Mo Mepe yBe-
JaunyeHHs cpexnero coxepxanusi TiO; B mopone. Buorur, ouesuuno,
€JIHHCTBEHHBI MHHEpaJa-HOCHTEb THTAHA B YCJAOBHSAX 3ejleHOCaaHIle-
BOIl M 3nuA0T-aMbubonunToBoil dauui. [ToxTBepkaaerca oTCyTCTBHE
CB3H raHHO3eMHCTOCTH GmoTHTa M comepxanua Al:Os B nopoge.

B. H. Topownnkos (1967), nayuaBmuii GHOTHTH BHICOKOTJIHHO-
3eMHCTBIX NMOpOJ, YKpPaHHB, B OCHOBHOM MOATBEP:KIaeT MpHBEIEH-
Hble Bbillle 3aKJIOUEHHA: C BO3pacTAHHEM »KeJe3HCTOCTH MOpOJ BO3-
pacTaer H ejesHcTocTe OuoruTa; Aas TiO: Tako#l CBfA3H HET; He
HaOmiofaercsi TakKe CBAsH Mexay conxepxauumem Alvi u AlO,
B Bal0BOM cocraBe nopox; comep:xanue Ti u Al B oxrasppax sa-
BHCHT OT CTenmeHH MeraMop¢duaMa Mopoa. ABTOpP NPHCOEHHAETCH
K Muenuio JI. [1. Hukurunoit (1965) o Bospacranuum posH saMele-
HHfl KPeMHHS aJIOMHHHEM C MOBbllIEHHEM TeMMepaTypbl MeTamop-
(dusma.

B pa6orax nocsneinux Jer NMPHBOAHTCA HOBbIf aHaJHTHUECKHIl
martepuaa no 6uoruty (IOpees, 1969; Kononos, 1969). P. §1. Beaes-
ues (1969) na ocnoBe OHOTHT-TPAHATOBOTO TEPMOMETpPa OLEHHJ
TeMnepaTypHble YCJOBHA THeficoB H rpaHuTOMAO0B [lpuuHTryabA
B 650°. Ananus Guoruta ¢ comep:kanunem TiO, = 7,649 wumeercs
B cratbe . K. Epemenxo n A, A, llIBakosoit (1969).

Hekotopble npeaBapuTenbHble BbIBOAB H3 Hacrosuleil paGoToi
ony6ankoBanel B ABYX craThsix M. C. Ycenko, M. B. lllep6akosa,
A. Tl 3asu n B. E. Tenuguua (1969, 1970).

CTpyKTypHLle HCCAeNOBaHHS CJAIOL YKpPa”WHL HaAuaTo B CaMble
1nocJe IHHE TOJIHL.

OcHoBHble HCCAEIO0BaHHA OBLITH MOCBSALIEHB MNOJHTHIHH OHOTH-
toB. [lepsas paGora Takoro nHanpasJenns npunagaexut 0. Hp. ITo-
jgounkuHOil B E. Il. Cokomosoit (1962). Ilo neGaerpammam Tpex
06pasios aBTOPHl YCTAHOBHJIM Hajnuue moauthna 2M, y GHortuTa
13 GepauyeBcKoro rpauura, noautun IM — vy GHoTtHTa H3 mermatu-
Ta KOPCyHb-H.BOMHpropojckoro panakusd, IM —y Guorura us3
nermartonanoro runepcrennra Kamennsix Morua.
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B cratbe B. E. Tenuxkuna (1964) oGocHoBmiBaeTcs Heo6XO/H-
MOCTb CTaTHCTHUECKOro H3y4eHHsl MOJHTHIOHH CHIOA H Mpel/oKeH
HOBBITI METOJ| JlayarpaMmm.

Merox naysrpamm ucnosb3oBan s pabote B, H. TNasauwwna
u B. E. Tenuxkuua (1964) npu H3yueHnu BBICOKOMeTe3HCTbIX GHO-
THTOB H3 OKOJIOMErMaTHTOBLIX NMOPOJ B KOPOCTEHCKHX paraKiBHBHI-
Heix rpaHuTax. [loxkasano, uto aGconOTHOE GOJBIIMHCTBO CIIOI
npeacrasaedo noautunom IM. TloantHnua GHOTHTOB, TPHOKTA3API-
YeCKHX CJAI0J H CBOe0OGpAasHbBIX NPOAYKTOB HX THAPOTEPMAJNBHOrO
3aMelleHHs — «3eJeHhX CaioA» B nermatutax Bosabinu — paccmar-
puBajnace B cratee B. E. Tenuxkuna u A. JI. Jlutsuna (1964);
B Heil OTMeueHo CyLIeCTBOBAHHE CBfA3H MeXAY CTeneHbio COBepIIeH-
CTBa KPHCTAJJIHYECKOH CTPYKTYPbl MOCJIEIHHUX.

Tor ke merTon onpeneseHHs MOJHTHIHH NO JaysrpaMMam MpH-
MeneH B crathe B. M. [lasauwuna (1966), B koTopoil aBTop omu-
CBIBAeT pe3yJabTaThl HCCJAENOBAHHA MOJHTHIHH CJIIOA psAfa Marma-
THUECKHX KOMIJIEKCOB YKpaHHul. M3yueHa Take NOJTHTHIIHA BLICOKO-
eNe3HCTHIX CMiof THma cuaepoduannra-tenunomenana (Temu-
kuH, 1968). IleranbHoe H3yueHHe CTPYKTYPBl TAKOro GHOTHTA GbLIO
NPOBE/IEHO NpelBapHTeabHO MO AByMepHbIM AanubiM ([dpuu, Tenu-
kun, [lerpynuna, 1967), a satem mo TpexmepHoMy Halopy HHTEH-
custocrel (Tenukun, 1968a). PesyabraThl 3THX yTOUHEHHI MOKa-
3bIBAJOT, YTO CTPYKTYpa BBICOKOXKEJE3HCTOro GHOTHTA OTJHYAeTCH
OT CTPYKTYP paHee ONHCAHHBIX CJIOA.

CpaBHHTEJBHO HeJaBHO HAYaTO H3yyeHHe GHOTHTOB B TaKOH mep-
CNeKTUBHOH 06/1aCTH, Kak pacnpelelneHHe 3JeMeHTOB-NpHMecei:
B 34BHCHMOCTH OT yCJOBHH oGpasoBaHus nopoj, nepsuuHoil obora-
HIeHHOCTH cy6cTpaTta, MarMbl, BMELIAIOMIMX NOpPOJ, BPEMEHH KpH-
CTaNJIH3aUHH GHOTHTA, HAJOXKEHHBIX NPOLECCOB H T. [.

B nepsoit cBOAKE MO 3TOMY BONpOCY, MpHHAAJEKAlLeH
M. H. Heantmwuny (1960), npusomsrcs cpenHHe COMepIKaHHS
3JIEMEHTOB-NpHMecell B OHOTHTAX H3 pPAa3JHYHBIX TPAHHTOHIHBIX
kommiekcos Y1, ormeyeno sakonomepHoe Bo3pacTanue HX coaepxa-
HHI OT JApPEBHHX K MOJMOJABIM TIPaHHTOHIAM; paclpejeneHHe pexKux
H paccesHHBIX 3J1eMEHTOB B GHOTHTAX HCIOJB30BAHO KAK JONOJHH-
TeJLHBIT KPUTePHil B CPABHHTEABHON XapaKTepHCTHKE TPAHHTOHJIOB.

B pane paGor (MBantummn, 3asu, Kym, 1965; 3asu, 1964,
1966; 3asu n Illep6Gakos, 1964; 3unuenko, 1965) comepxatcs mawu-
Hbleé MO pacnpefelieHdio JHTHA H pyOuAuss B OHOTHTAX rHeiicor
i rpanutos. B. C. Mumenko n B. M. Opca (1965) npumenuau cra-
THCTHUECKHE NapaMeTpLl AJIs OHEHKH pacrnpefe/eHHs peiKHX IIeJ0-
yeii B GuotuTax u3 rpanntTongos [lpuaHenposns.

B wemuorux paGoTax paccMaTpHBAIOTCS 34KOHOMEPHOCTH KOH-
HenTpalmud Apyrux MaJjnx sjgeMedToB B Ouoturax. M3 mux HaunGo-
Jee HHTepecHa B 3ToM oruomweHun cratea B. C. Muumenko n
B. M. Opcur (1968) o 3akoHOMEPHOCTSIX KOHUEHTPALHH HHKENs
H KobaabTa B OHOTHTax Ha npumepe cpeanero Ilpuanenposbs, Ko-
TOpLiE MOTYT ObITh WCNOMAL30BAHLL B KOPPeJANHOHHLIX LEJIfX.



naea Il. XapakTepHCTHKA HKONNEKUHH
M rpynnHpOBKA aHaNn130B

Koanekuusa aHannzop OHOTHTOB OXBATHIBACT MHHEpajbl MeTa-
MOpGHYECKHX, METAcOMaTHYECKHX W MarMaTHUeCKHX MOPOJd, caa-
rajomix gpokem6puit YIII. B Hee He Bouwto otHOCHTeNbHO HeGO/b-
1I0€ YHCJO aHaaH30B GHOTHTOB no ocranbHoit tepputopun YCCP
(PaxoBckuit maccus Kapnart, addysussl JlHenposcko-Ilonenxoi
BNajuHbl U 3anajsoro obpamaenus wuta, Kpeim u 1. 1.). Ceonka
BK/JIIOYAET TOJbKO aHAJH3LI CJ0J (PJIOrONHT-aHHHTOBOTO H HCTOHHT-
CHAepODUIIHTOBOTO PALOB.

Konnekunsi comepxkut 405 nmosHBIX CHAHKATHBIX ananusa Ouo-
tita. M3 uux oxomo 200 ananu30B mpHHAAJeKAT aBTOpaM H Myd-
Jukyiorcsi Bnepsule. Okoso 30 anann3oB 3aMMCTBOBAHO H3 OTHETOB,
JHCcCepTanui, HaXoNALUIHXCA B euaTd paboT H Takwe Brnepebie my0-
JHKYIOTCS C COMVIacHSl HX aBTOpPOB.

ApTOpel paboT HMeIH BO3MOXKHCCTh YaCTHYHO WHCIOJIb30BAThL
MaTepHasa AJsf H3MEepeHHil ONTHYECKHX KOHCTAaHT H MPOCMOTpa LIH-
(0B no paHee onyOJHKOBaHHBLIM aHaauszaM OuorHrta. Takoil mare-
puaa noayued or M. H. Usantuwmuna, B. JI. Boiiko, B. U. Opcwu,
T. T, Xmapyx, B. T. JlaTslia, KoTopelM aBTOpHl BhipaxKaioT 6Jaro-
IapHOCTh.

Pacnpepesenne anaauzos GHOTHTA MO THOAM MOPOA M MO IJIO-
nlaan B CHJAY HCTOPHYECKH CJOMHBIIHXCS TPaAdluit H pasHoi obna-
JKEHHOCTH J0oKeMGpHA upe3BhuaiiHO HepaBHOMepHO. Boabinas yacts
aHanu30B — o0kKoJo 250 — oTHOCHTCA K MHIMAaTHTAM H TpPaHHTOH-
naM, Menee 150 — K OTHOCHTe/NbHO €260 TpaHHTU3HPOBAHHBIM
1 Meramopduyeckum nopojaam. Cna6o aHaNHTHUECKH OCBElEHHI
GHOTHTH H3 MeTaMOp(HUECKHX KOMIIJIEKCOB 10ro-samajHoil 4acTH
iura, [loGyxesa, [Ipuazosba u, ocoGenno, Kpusopomxbs. Xopomio
onucanbl OGHOTHTHI BLICOKOTJIHHO3@MHCTHIX nopox B cratee B. M. INo-
pomHukoBa (1967). M3~ maccuBoB rpanuToHAoB HauGosee XOpo-
wo oxapaxrepuzoBaHbl Guorutel UyanoBo-Bepauuesckoro, ¥Ymau-
cxoro, BorycmaBckoro m KupoBorpaickoro MaccHBoB, A1s KO-
TOPBIX HMEETCH 44CTO MO HeCKOALKO 06Pa3lloB H3 OJHOrO H TOrO Ke
obnaxennst. [Touru cosepuleHno He 0XapaKTepH30BaHbl MACCHBHI le-
, JIOUHBIX W MHOIMX morpeGeHHBIX MaccHBOB rpauutoB. Ouenb Mano
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KaueCTBEHHBIX aHAJH30B GHOTHTOB MO TPaHHTaM TAKOro, KasaJoch
6bl, XOPOLIO H3YYEHHOTO KOMIJIEKCa, Kak KOPOCTEHCKHIT. XHMHUeCKHe
apanausbl GHOTHTA crpynnupoBanbl B 39 pasueix no ofwemy rpymi

‘(npunoxenue, Taba. 1). Ileppuunas rpynnupoBKa aHajn3oB GHOTH-

TOB MeTaMOp(HUECKHX TOPOA NpOBeleHA OJHOBPEMEHHO C YVYETOM
XHMHYECKOTO COCTaBa M IEHEe3HCa BMellalomHX nopoi. BoimeneHu
rpynnb 6HOTHTOB H3 GHOTHTH3HPOBAHHLIX MeTayabTpa0basuToB, IH-
pokcen- n amduboncogepKamnx MeTabasuToB, OCHOBHBIX MOPOJL, AJIS
KOTOPHIX aBTOPH aHAJIH30B mpeanoaaraiwT 3doysusnoe aubo runa-
fuccanbHOe MpoHCXoMmaenne, aM(pubOJOBLIX THEHCOB H MHTMAaTHTOB
MO0 HHM, BLICOKOTJTMHO3EMHCTHIX MeTaneJHToB (C CHJJHMAHHTOM
M/ KODJHEPHTOM), YMEpPEHHO TJIMHO3eMHCTBIX METameaHToB (C rpa-
HATOM HJIH MYCKOBHTOM), OMOTHT-IJIATHOKJA30BLIX THEHCOB H OHO-
THT-NJIATHOKJI43-MUKPOKJIHHOBLIX THeiicoB. BHoTHTH M3 cnemuduue-
CKHX MOPOJ — KeJIe3HCTO-KPeMHHCTBIX H YapPHOKHTOB, KOTOpHIE 1O
XHMHYECKOMY COCTABY OTBEualoT GHOTHTOBLIM THEHCaM,— BblAeJeHb
B OTJeabHble rpynnul. Takum o6pasoMm, mepBHuHas TPYNMNHPOBKA
OTpasKaetr He TOJAbKO XHMHUECKHII COCTAB H MPOUCXOXKIAEHHEe, HO
oT4acCTH M (H3HKO-XHMHUECKHE YCJaO0BHA o6pasoBaHHs OHOTHTCO-
JepiKaluux mopou.

I'pynnupoBka aHadH30B H3 MHTMaTHTOB H FPaHHTOHIOB NPOH3-
BelleHa TPHMEpPHO TAKHM JKe Cnoco60M — OT OCHOBHBIX K GoJaee
KHCIALIM H BMeECTe C TéM OT [APeBHHX K 6onee MOJIOBIM. ABTOphI
CUMTAOT HEOGXOAUMBIM COXpaHuTb OJisl rpynm H3 MacCHBOB rpaHif-
TOB HX TpaJMIIHOHHLIE LISl YKPAHHCKOI MHTEpaTyphl Ha3Banud. Kax-
nas H3 Tpynm BKIOHEET BCE€ Da3sHOBHAHOCTH MOPOJ H NErMaTHTLI
AAHHOI'O THIA FPAaHHTOB.

YunrtsiBas 3HAYHTEJAbHYIO YCJIOBHOCTHL H fIBHble HEIOCTATKH [pH-
HATOH B pabore TIpYNOHPOBKH, aBTOPLI CUHTAIOT €€ eIHHCTBEHHO
BO3MOMKHOI Ha COBPEMEHHOM 3Tane pasBHTHS TEOJOTHUECKHX
3HaHHUIL.

B xaramnore BMeIlalOmHX NOpOX (NMpHJONKeNHe) NpeACTaBJeHEI
cBeleHHs 0 MecTe orbopa mpob, KpaTKHE CBEJEHHA MO COCYIIECT-
BYIOIIHM MHHEpaJaM H HX KOJHYECTBEHHLIM COOTHOIIEHHSM (CM. npH-
Joxenue, Taba. 5), a TakiKe HEKOTOpble CBeJeHHA MO GHOTHTY
(HamuuMe 30HAJNBLHOCTH, MYCKOBHTH34UHH M Ap.). Jis MUKPOKJIHHOB
N0 BO3MOXXHOCTH NPHBOAHTCH CYOBEKTHBHAA OLEHKA CTENeHH CO-
BeplIeHCTBA JABOHHHKOBOM peirerkn. He noanasasch KoauuecTBeH-
HOMY BbIpaXKeHHIO, TaKasa olenka HMeeT OHDGJIEJIEHthﬂ reoJjiorpue-
CKHIl CMBICJI, NI03BOJISIA B meTporpaduueckoil pabore Gonee yBepen-
HO NMPOHM3BOAHTL pacuJieHeHHe rPAHHTOMIOB BHYTpPH OOGIUHPHON H B
TO Ke Bpems Ge3JMKOH Maccel, Kakoil ABJISIOTCH MOPOAL KHPOBO-
TpajCKO-KHTOMHPCKOro KOMIJaeKca.

ABTOpHI CTOJKHYAHCH ¢ GOJLIWIMMH TPYAHOCTSMH IIPH OMpejee-
HHH KavyeCTBa aHaJH30B, TaK KaK TaKHX KpPHTepHEB MJIA GHOTHTOB
NpaKkTHYeCKH Her.

Kputepuit onpenenenusi KJlacca aHaJH3a, NpeATONKeHHLI
M. XeeM u OCHOBAHHBII HA BeJHUHHE CYMMEI OKHCJIOB, MO MHEHHIO
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ABTOPOB, He B COCTOSIHHH JaTh Ja)ke CaMoro npHOJH3HTENbHOTO
npeAcTaBiaenus o ero kauectse. [logasasionlee GONbIIHHCTBO aHa-
nH30B GHOTHTA MO CyMMe YAOBJeTBOpSieT TpeGoBaHHAM aHaJH30B
nepsoro n BToporo kjaaccos M. Xesi, npHueM B HX YHCJO MOMAAaioT
aHnaau3el ABHO HepoGpokauecTseHHble. M3 opHriHanbHBIX aHANH30B
ABTOPOB KPHTEPHIO CYMMbl He YZOBJETBOPSIOT JHUIL 50, BbINMOAHEH-
HEIX OMLITHBIM 3aBonom JaGoparopuit MOHX AH YCCP (ananu-
Tk K. A, Dcrepane, ®. E. Bekman, A. [I. Jlarytuna, H. T. Ilekap-
ckas). [Tpuunny saHHKeHHs CyMMBl B 3THX aHajnsax JaGopaTopuu
YCTaHOBHTh He yAaJ0Ch.

Mul He cunTaeM TakiKe HeOGXOAHMEIM OTGPAaKOBLIBATH AHAJH3BI
H3-32 HEBO3MOXKHOCTH ONMpeJeJeHHs TeX WJIH MHLIX BTOPOCTEMEHHBIX
OKHCJIOB, OTCYTCTBHs (DH3HYECKHX KOHCTaHT HJH Hel0CTaTOuHOi
neTporpapHuuecKoil NpHBA3KH.

3a kputepuii KayecTBa aHaJH30B OblH NPHHATH JONYCTHMEE
npeaessl H30MOpGHBIX 3aMelUeHHH, HCXOMA H3 CTPYKTYypHOH dop-
MyJasl GHOTHTA Kak 4jeHa u3oMophHoro psga GJOrOnUT — aHHHUT —
HCTOHHT — cHAepPOPHANNT. [IpHHATE 0CTATOYHO WIHPOKHE Npeesl
3aMelleHHsi C YYeTOM TpaHHl, B KOTOPBIX HAaXOLATCSH aHaJaH3bl
B cnpaBounuke Y. A. IOupa, P. A. Xayn u k. 3ycmana (1968).
Huxunit npenen coiepaHHa KajqHs B YKa3aHHOH paboTe cocTaB-
Jqiser 0,662 dopmyapubix enunuu, sepxanit — 1,00. Hamu naa kanns
npunar npenes 0,60—1,05 (BepofTHO, CAHIIKOM MIHPOKHIT).

Bricokue comepraHHsi KaJbllHs, HATPHS H HU3KHE — KaJHsA 14
YHCTOrO BellecTBa B OOJbLIMHCTBE CJy4YaeB, BepOATHO, BLI3BAHEI
OmWHOKaMH aHaJH3a, XOTS M 4acTO BBINOJIHEeHbl KJIaCCHUECKHM Me-
tofoM. OcnoBanHeM JJf1 TAKHX COMHEHHIl MOTyT CAYXKHTb pe3yJib-
TaThl CAeLYIOIHX KOHTPOJIbHLIX aHa/lH30B:

Mepsuynpie pannbe I KOoHTPoJbHbIE aHaMH3bI
Ne ananuaa

K,0 Na,O CaO K,O Na,O Ca0O

260 3,99 2,65 —- 6,60 0,18 -

90 7,88 1,40 — 7,44 0,13 —
318 7,12 0,55 0,54 9,00 0,40 0,07
208 9,80 0,14 0,09 9,60 0,40 0,07
25 7,66 0,24 0,42 9,20 0,40 0,07

B nacrosuteit padoTte BepxHHe Mpejesbl A5 HATPHA H KaJblHs
npuuATe coorpercTBenHo 0,38 n 0,20 dopmynbHbIX einHul, a Aad
CYMMBbl KaTHOHOB rpymnnet ¥ — 0,60—1,15.

CymMMa KaTHOHOB IPYNnel y ANA GHOTHTOB AO0JIKHA HAXOMHTLCA
B npepenax 2,6—3,0. Onnaxo, kak cunraer Xayu H Ap., «...HET Oc-
HOBAHHUH MPeAnosaraTh HeBO3MOXKHOCTb CYULECTBOBAHUS CJIOM, ¥ KO-
TOPLIX KOJIHYECTBO HOHOB Yy Ha (HOpMYJbHYIO eAHHHIY KoJebasoch
6bl 0T 4 0 6» (1968). B cBoAKe THX ABTOPOB HMEIOTCS AHAJH3bLI
€ cymmoil 2,42—3,25. Mckaouenne ceaalo Jullb A5 OHOTHTOB H3
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yJAbTPAOCHOBHLIX H JKEJE3HCTHIX MOPOA, Tak Kak AAd NOCaeHHX
JOKa3aHa BO3MOJKHOCTb [MOMTH NOJHOrO 3aMelleHHs allOMHHHSA
OKHCHBIM JK€e/ie30M.

Bosee XeCcTKHe paMKH YCTAHOBJAEHBI AAs NpelenoB H30MOP-
¢usma Si— Al B Terpasmpe.

B cootBertcTBHN ¢ TeOpeTHYeCKOiT ¢opMyJioil 0TOpOILEHbl BCe aHa-
JIH3bI C COJePIKaHueM TeTpas/pHyecKoro KpeMHus BLillle | HiKe Mpe-
aeqaos 2,56—3,0.

B pesyabtate oTceBa H3 TabaHL OTGpOIIEHO 45 XUMHUECKHX
aHanu3o0B. DTH aHAJH3bl HE BOWN M B CpellHe MOACYETbI, XOTH
HEKOTOPHIe H3 HHX 4acTHYHO MOryT GblTh HCOOJb30BaHb. Muorue
aHanusbl oTOpaKoOBaHL! cpasy MO HECKOJbKHM MNpH3HakaM. fcHo,
uTO JaJIeKO He BCe OTOPAKOBAHHBIE aHAJH3L HeLOGPOKAUECTBEHHBL.
Brosse BO3MOKHO, 4TO HEKOTOpble H3 HHX OTPa)kaloT peaJsblible
cocTaBbl GHOTHTOB, BO3HMKAIOULHE B Pe3yjbTare pacliMpeHud npe-
JIeJIOB CMECHMOCTH B ompefeneHuslx ycaosuax. Ciwoisl Takoro
aHOMaJbHOTO COCTaBa NMOAJeRAT 0coB0MY HCCIeI0BAHHIO, KOTOpOe
BBIXOHT 3a PaMKH Halieli padoThl.

Takumu, B uacTHOCTH, MOTYT OKa3aThCAd MHOrHe GHOTHTHI M3 rpa-
HutoB M nervatntoB Kopocreuckoro u Kopeyus-HoBomupropoacko-
TO MacCHBOB.

O KauecTBe aHAMH30B, BLINOJHEHHLIX pa3HBIMH  aHAJHTHKAMH
B Pa3Hoe BpeMs, MLl HMEeM JHIIb NPHOIN3UTENbHOE CYKISHHC 1O

HECKOJbKHM MapaM aHaJH30B H3 o0pa3unos, oToOpaHHLIX B OJHOM
d oGuaxkeunn, no uHe u3 omxHoro wryda. TakoBel napel o0pasuon
oQ Ne 277278, 273—274—275—276, 315—316, 317—318, 335—336—

337. Ilapnbie aHaMu3bl YKa3blBAOT Ha YAOBJAETBOPHTEILHYIO CXOMM-

MOCTb; PACXOXK/AeHHH 06GYCJAOBJEHbI, TaBHBIM 00pa3oM, onpefene-

HHEM TIOJIVTOPHBIX OKHCJO0B. BpeMst BeIMONHEHHA aHA/JIH3a He OTpa-

JKAETCA HA ero Kauecthe.

XHaMuyecKne anaan3dsl GHOTHTOB MEepPecuUHTaHbl HA KPHCTAJIOXH-
Muueckne opmyasl Ha ocHoee 11 atomor kucnopoza. las pomos-
HUTEIbHON XapPaKTePHCTHKH INpHMEHRIHCh KO3(D(HIHeHTs, oTpa-
Malouiue coetas GUOTHTOB,

Koa¢dpuuuenr obmeit xenesucroetn (Coboaes, 1947):

Fe2+ - Fel+ - Mn

I=Farrrorrmarmg  100%

Koaduunent, otpaxalomuii crenens sameuenns Si—Al s Ter-
pasapax (Mapaxymes, 1961):

4 Alpy
B e ey JH0I04:
. o o :
‘ -"",

Kos(puunest arnanTHOCTH: i "« =

§ ' -

K 4 Na 62 i = w»
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Koadduuuenr oxuncaenns Fe (Kopukosckuit, 1965):
Fe'+

Yo e SRR 0
= Fe?3+ + Fe2+ 1 "

lo

Koadpduuuent fo wenp. — K03(DGDHIUHEHT OKHCIEHHS KeJesa, lc-
npaBaeHHbi Ha ocHoBanHH 3aBHcHMOCTH FeyOs— 2 V Guornra.

[Ipn onenke rauHo3eMHCTOCTH OHOTHTA NpPHMeHeH ko3 duunent
al, orAnYaomuiAcs oT ogHouMeHHBIX Koadduunentos 1. A. Beauko-
caasunckoro (1965), C. I1. Kopukosckoro (1965) u apyrux tew,
YTO H3-32 NPHHUHIIHAJIBHO HHOrO NOBEeIEHHS OKHCHOTO Kenesa B
CpPaBHEHHH C IVIHHO3€MOM, 5TH OKHCJIBI Da3jleieHbl:

Al
at = 2‘; . 1009‘6.
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nasa lll. Musnyeckue csokcTea GHOTHTOB

NMOKA3ATENW NPENOMNEHUWA

Ceetonpenom.enne GHOTHTOB, KaK H3BECTHO, HAXOAHTCA B CAOMK-
HOIl 3aBHCHMOCTH OT COAepXKaHuusd MHHEPanoo0pasylolux KOMIo-
HEHTOB — IVIaBHbIM 06pa3oM 2Kenesa, MarHHs, THTaHa, JHTHA H
(propa. Heob6xoaumMocTb X0Tsi Obl NpHO/IH3HTEILHOH OLEHKH COCTaBa
OHOTHTOB 06GyC/a0BHJIa NPHMeHEeHHe VIPOLEHHLIX AUarpaMM, B KO-
Topbix Ng cBsizano c colepikanueM cyMMmbl Fe au6o ¢ xkenesucto-
erblo (Winchell, 1935; Beabrepumin u Typues, 1940; OctpoBckuit
u Ilerpos, 1940; Heinrich, 1946). B. C. Co6oaes (1950) yGem-
TeNbHO MOKa3aJ, 4TO NpHMEHeHHe YNpolleHHbX Auarpamm Ng —
JKeJIe3HCTOCTh OMOTHTA JaeT J0CTATOYHO HAaAeMKHLIE pe3y/abTaThl,
KOTOpBIEe MOTryT OLITb C YCNEXOM HCIOJb30BaHbl B MPakTHKE MeTpo-
rpaduueckoit pa6orsl. B To ke Bpema B. C. CoGoneB Bunepsbie yuen
B/IHSIHHE BTOPOCTENEHHBIX OKHCJIOB, pa3je/iiB CBOH JHAarpaMMbl 10
reHetHyeckoMy npusuaxy. A. B, Bucreauyc Ha ocuose 94 anaauson
6HOTHTA [aJ CTATHCTHYECKYIO OLEHKY M paccuuTas cuay ceasu Ng
GHOTHTOB C COJep:KaHHEM B HHMX MarHis W Keje3a; OH NpHIIEN
K BHIBOAY, uTO cBfA3b Ng 3HauuTeabHo cuiasHee MgQ, yem FeO,
a BooGlle «..OTBETCTBEHHble 3aKjaloueHHs o cofepxaHun MgO B
CJII0Je MO ee NMOKAa3aTe/lI0 NPeIOMJIeHHsS MOMKHO 1eaTb TONbKO Kaye-
crBenno» (1956).

Huarpammbl B, C. CobosneBa BbI3BanH NosiBJAeHHe GONBLIIOTO KO-
JHYECTBA aHAJOTHUHBIX AHArpaMM Kak A GHOTHTOB, TaK H [Jisi
apyrux munepanos (TTporuenko u Kyu, 1962; Jlanunk, 1957; XKyii-
koBa, 1963; Huxkutuna, 1965; Manaxoea u CasonoBa, 1963; dauu-
aoBuy, 1965; Cupowran u ap., 1965; Makaron u IImaxun, 1964;
Boawinern, u np., 1967; Topoumnnkos, 1967; oGpoxotos, 1968; u ap.).
BoablunHCTBO M3 HUX ABJAAIOTCS UACTHRIMH AHarpaMMaMiu s GHO-
THTOB OTAEJbHLIX IPYNN mopoj anGo nerporpadHyeckux PerHoHOB H,
KaK NpaBHjio, He YYHTHIBAIOT XHMH3Ma BMellalowux nopoa u P—T7-
yeaoBuii 06pasoBaHus. JIHIIb OTHOCHTEJNbHO HEJABHO CTAaJH IOSB-
aaTbess adarpaMmbl Ng — Ke/ie3HcTocThb A/ GHOTHTOB H3 PasHbIX
H3oxuMuueckux paaoB u meramopduueckux Qaunit (IllepGakos,
1962; Xmapyk, 1964; Hpyrosa, I'neGoBuukuii, 1965; Kopukosckuii,
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1967, n ap.). E. H. Ymakosa (1968) paccunrana omHomepHble JH-
HeilHble ypaBHeHHS 1S OTAe/NLHBIX NapareHeTHUecKHX THNOB GHO-
THTOB H3 MeTaMOp(pHYeCKHX TIOpPOA.

Han6onee cnavhoe Bauanue na seanuuny Ng 6GuoTuTOB 0Kasbi-
satot Ti, Fe®t, F u Li.

B. Kyuntu (Kunitz, 1936) ouenusan Bausune tutana kak 0,010
na sec % TiOy [A. Xonax (Hall, 1941) — 0,0046, B. C. CoGouaes.
(1949) — 0,008, M. B. llep6akos (1965) — 0,008, CorsacHo HOBLIM
nanupm H. M. Kosanenko u ap. (1968) mo McKkyccTBeHHBIM THTa-
HHcTbIM OuotutaM, |1 Bec.% TiO, yeenrnunsaer Ng 6GuotHTa Ha
0,006.

IMosbiusenne Ng GHOTHTOB B CBSI3H C BO3pPacTaHHeM OKHCJAEHHA
xene3a ormedann B, Kyunty (1936), B. T. Kywes n B. H. [Tasau-
mun (1964), O. M. Pumckaa-Kopcakosa u E. T1. Cokoaosa (1964),
3. B. Teiinpux (Heinrich, 1946), H. A. Ocrposckuit n B. II. [Ter-
pos (1940), B. C. Co6ones (1949), [I. Il. Cepatouenko (1953) u ap.
Hexotopuoie astopet (Topownukos, 1967; Huxkutuua, 1963) otpu-
nator siaugaaue Ti Ha Ng GHOTHTOB.

B. C. CoGoneB (1947) Ha nmpumepe JHTHEBbLIX GHOTHTOB H3 MeEr-
matutoB KopocTeHckoro nayrona ycranosus, uto | sec.9% LiO
NMOHHXKAeT MokKasaTtenb npedoMmaenus nmoutu Ha 0,03. Ero nmpamas
Aaa GHOTHTOB M3 (PTOPCOJAEpPIKALLHUX MEerMATHTOB pacrnonaraercs no-
gyt Ha 109 KenesucToCTH HMIKE COOTBeTCTBYIOUlE NpaMoll s
OHOTHTOB H3 MeTaMop(HYECKuX NOpOJL.

MeToaHka MsMepeHHA

Ilpn onpexenennH CBeTONpeNOMJeHHs GHOTHTOB BCerja BO3Hil-
KaloT 3HayuTenbHble norpemnocTH. [lepBonauanbHo HaMu 3a 60.1b-
WHil nokasaTeib NpeJoMIeHHs GHOTHTOB NPHHHMAJOCh HEKOTOpoe
Haubosiee XapakTepHoe 3HAuYEHHe, T, €. NPAKTHYECKH TpeJoMJeHHe
OZHOTO-ABYX, KAK HaM Ka3aJoch, HauboJiee THNHYHBIX 3epeH. B ka-
YEeCTBEe TAKOBLIX M3OMpANNCh AOCTATOYHO TPO3pauHbie YHCThie Tab-
JHYKH ¢ HaHMeHee CKOIIeHHBIMH Kpasmu. OIHAKO nocjie MHOTOYHC-
JIEHHBIX [OBTOPHEIX H3MepeHHH O0Kas3asoch, UTO pacXoXjeHus I0-
AyuenunlX suaueHuit pocruraior 0,01 u naxe Goawvwe. B cBazu ¢ sTum
BO3HHKJH CJAeyIOlIHe BONPOCH: KAK BEJHKH PACXOMXK/JIEHHS B OleHKe
Ng Guortuta H3 oAHoro H TOro xe o6pasua M YeM OHH BbLI3BAHbI -—
METOANKOH HaH CyOheKTHBHON OLWHNOKOH H3IMEepeHHs, PasJHYHAMU
B Besquyune Ng u Nm, nn6o cyllecTBYIOT OGBEKTHBHO H OTpaxalor
pasjiHyHe COCTaBOB OT/AE/bHbIX 3epeH OHOTHTa B mpelenax ORHOro
neGoabuioro o6pasna?

C ueablo BLIACHEHWA NPHUNH U BeNUuUnHm paccesnua Ng OHOTH-
TOB GLlyin nposenensl onbiTel, dasa uamepenus Ng B HMMePCHOHHbLIX
HMHIKOCTSAX MPHMEHAJcA METOJI XpOMAaTHUECKOH BapHallHH Ha MHKPO-
ckone MHUH-8 ¢ nomouwk QuabTpoBoro Monoxpomartopa «Cnextps»
¢ ocsetnteqem OWM-24, Oxaszanock, urto mnaubosee aoCTO-
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BepHbie PeayAbTaTe npH paGoTe ¢ ITHM MOHOXPOMATOPOM NOAYUAIOT-
¢q Ha puabTpax 2, 3 u 4 npu yraax Hakaoua 1o 25°. [Tpearomaenue
HMMEPCHOHHBIX KHAKOCTEHl NOCTOAHHO KOHTPOJHPOBAJOCL Ha pe-
¢qpaktomerpax PIIY u HP®-23; nompaBkn Ha AHCIEPCHIO MHHE-
pana NpPHHHMAJNHCL PABHLIMH NOJOBHHE MOMPaBKH lla JICMEepcmo
JKHAKOCTH.

[pu usmepenusx tabauyek, B KOTOPHIX MOMKHO GBIIO H3MEPHTD
CPeAHHHYIO YyacCTb, 0Ka3an0Ch, YTO B 30HANBHBIX GHOTHUTAX PA3JIUUNA
B NPEOMJICHHI UCHTPA H Ha- o

V#HOH 30HBI He fpeBblilaaH
0,005—0,008 u npu 3stom
Bcerga Oblia XOpOLIO 3amer- 20
Ha ‘6ojee TeMHas OKpacka
Hapyxuoii soun. [lpeaomne- gl
HHA OHOTHTA B (pejenax
IVIEOXPOHUHBIX 000JI0UeK BO- 2 - d .

Kpyr KpHCTaAJOB  aKUecco- 0 goo3 4006 G005 0012 ANg
pueB OblIn Bbille HeH3MeHeH-  Puc. 1. Pacnpesesenwe otxaouenuit Ng
HOH 4acTu KPHCTAJMIOB B GHOTHTOB OT cpeinero apucpmemuecmro
cpeanem na 0,01, no uHorza no NaHHLIM H3Mepenunii B 174 obpasuax.
TIPEBLINAAN 3Ty BEJIHUHHY H

nocturaan 0,02, ogHako B KamAOM TakoM ciaydae Oblio XOpoiio
BHJIHO, 4TO MOBbIUIEHHOE MpejoMeHHe GHOTHTa O0YCJIOBJSHO HMEH-
HO NJ1€0X ponioii 060J0UKOIT.

Beauynna asynpeaomsenns B niaacTHHKax no GasonuHakouay,
ecan BooGule MoAjgaBasach H3MepeHHio, He mpesbiiana 0,003 u He
MoxeT GbiTb MPHYHHOH 3HAYHTENBHOrO0 pacCesiHHsl BENHUYHMHBI MOKA-
sarteJsieil npejoMaeHHs.

Maccosbie namepenus cepun u3 174 oGpasuos Guotura no 8—
12 zepnam B KamaoM o6pasie AalOT CPEHIOD BeJHYHHY paccesHHs
nokasateneii npesomaenun 0,0067, npuuem B 98,3% Bcex cayuaes
nonyvens uupel 8 npegeaax or 0,000 go 0,014. 3akon pacnpese-
JEHHA CTporo HopMmaadbHel (puc. 1). ITH UHPpPL BHOaHe comocTa-
BHMbl C 1aHHLIMH H3MepeHHs] OTHeJbHbIX uYellyek OHOTHTA, MOJY-
YeHHBIX NP Pa3lasJHBaHHN O4HOro Kpucraaaa (o6p. 160):

I sepro  II aepuo [l 3epuo IV 3epuo
Yucno uaMepentuix TaGianuek 13 12 13 6
Ng cpennee - 1,6567 1,6512 1,6582 1,657
Paamax 0,011 0,008 0,003 0,001

Heoanokpatubie H3MepeHHs 6oablIoro KoJHYeCTBa 3epeH 6HoO-
THTa B 00HOM 0Opa3lie pas’HbiMH HCNOAHUTENSAMH MOKa3blBaioOT OT-
HOCHT@IbHO BLICOKYIO CXOJHMOCTb CPeIAHHX pPe3yJbTaToB, YTO CBH-
Jetensctsyer o HesHaunTenbHoii (0,001—0,003) peanunne cucreMa-
THUeCcKoi 1 cyObexTuBHOIl omwnbkn. Hanpumep:

I nenoaun-
kil 1 ucnonnuTesn
Yneao 3epen 41 55 - 32
.Ng cpennee 1,6497 1,6506  1,6523
Pasmax 0,016 0,014 0,013
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Pesyabrarel onbiTHbIX onpefesednit Ng OGHOTHTOB MO3BOJSIOT
crenath BLIBOA, 4TO KoaeGanusi B BeaUYHHe roKasaTeseil mpejomJae-
HHs OHOTHTa H3 oJHOro obpasua oOYCJOBJIEHL MPEeHMYILECTBEHHO
caAydaiiHbIMH OIIHOKAMH MeTOfAa H OTYACTH M3MEHeHHEeM COCTaBa
OHOTHTOB B Hamnpas/eHHd, HOpMAJAbHOM K Oesonunakowiy. IT0
NOATBEPKAAETCS TAKIKE H TeM, UTO MeXIy BeJHuHHoil pasmaxa Ng
H cocTapoM JuGo reHe3ncoM BMellaloUMX MOPOA He yCTaHaBJAHBA-
€Tcsl HHKaKOIl 3aBHCHMOCTH; CYUleCTBOBaHHE TAKOll 3aBHCHMOCTH,
KaK OTpazelie COCTOSIHHA DABHOBECHS acCOLHAUHH COCYLECTBYIO-
[HX MHHEPAJOB, BEPOSATHO, yKa3uBalo Obl Ha KodebaHHs B cOCTa-
Be GuorHTa B npeAesnax omHoro wrydpa. Pasmax xoaeGaumit Ng
OHOTHTOB B 0ZHOM o6Gpasie B 00lLEM BO3PACTAaeT Mo Mepe yBelHde-
HHS UHCJIA 3aMEpOB.

[1pueMbl MaTeMaTHUECKOH CTATHCTHKH HII B OJHOM cJydae He
0BHApYKIIH pasaHulst Mex1y HeCKOJbKHMU cepusMu 3amepos Ng
6uoTuTa M3 odHOro o6pasna, a Takke MeMAy H3MepeHHAMH IBYX
HCIIOJTHHTeJeH.

Hdasa onpenenenuss MHHHMAJbLHOTO KOJHMUeCTBa 3epeH GHOTHTA B
obpasie, HeoGXOAHMOro AJa5 OLEHKH ero rnokasateqas IpejoMJenHs,
OBIH BHIMOJAHEHL YeThipe cepun 3amepoB (o6p. 160):

I I 1 v

Hucao H3MepeHHbIX 3epeH 35 10 6 3
Ng cpeanee 1,654 1,652 1,654 1,658
Paamax 0,014 0.009 0,014 0,006

Hcexonst n3 3THX JaHHBIX, B KaueCTBe MHUHMAJBHOFO KOAHYECTBaA
sepeH mpit uaMepenun Obl1a NpHHATA Hu(ppa 6, HO B GOJbIIHHCTBE

Ny Hauinx o0pas3uoB H3MepeHo
k no 8—12 sepen. Has suisc-
Henus cBszn Ng GHOTHTOB
1690 C HX COCTABOM HCIIOJIb30BAHEI
- JHIIL  pe3yabTathl coOCTBEeH-
b HBIX H3Mepennil,
150} 3ABUCHMOCTb BENWYMHBI
! Ng OT XMMHWYECHOro
1 COCTABA BHOTHTOB
1630
i Iocrpoenuas namu guar-
1610 pamma sasucumoctn Ng 6uo-
L THTOB OT obwleil KeJIe3HcTo-
v o4 oy 4 oy oy, cra (puc. 2) oueHb Gauska
] 20 40 60 40 F# x nopamoii B. C. Co6oaeBa

S oS gh et Tockrasaay (LIS0) i FROTHTOR . Tpa-
aunEs — npamas B, C. CoGoaesa (1950) HHTOB, a B 0GaacTH COCTaB%f’
451 GHOTHTOD 113 FPAHHTOB. ¢ Kenesucroctbio  50—65%
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[0JIHOCTBIO C Helo cosnajgaer. JluarpamMma onpeje/sieTcsi ypaBHeHH-
em npsmoii: Ng = 0,0018f + 1,580.

PaccmoTtpenne cymMapHoit npsiMoil nosBo.JsieT clenaTbh TakHe
BbIBOIBL:

1) mokasatean npesom/eHHs npHPOAHbIX 6HOTHTOB Mo Ng H3Me-
uaores ot 1,680 no 1,708; 2) B GnotuTax CcymecTByeT HenpepuiBHLiil
pPAl CMECHMOCTH MAarfHHeBOTO I eJe3HCTOr0 KOMIIOHEeHTOB; 3) pas-

Mp

. 168+

166+

1641

162}

160
T N
10 14 8 2 26 30 34 Gece

Pne. 3. 3asucimocte Ng GHOTHTOB OT COJepiKaHHs JKeae3a.

6poc TOYeK OKOJO MPAMOfl JOCTATOYHO BEJNHK H COCTaBJseT B CLel-
nem 10% xenesucroctH; 4) comepxanne TiO2 n Apyrux Bropocre-
fleHHBIX OKHC/I0B He OKa3blBaeT CYLIECTBEHHOro BJHSHHS Ha Xapak-
Tep npsamMoll HIH He 00HapYIKHBAETCA H3-3a JPYTHX MPHUHH.

Cuaa cBsi3u Xene- Ay

3UCTOCTH W NpesoMae- 1680} L
nuag  GuotnToB  1e L
47
OueHb BeJlKa M Onpe-
3 5+ 352
Reasercs kosdduuu- 1660 i B i
elTOM  KOppeJsiluH, - YogpiutHI

pasunim 0,64, as
cesaau  Ng — FeO +
+ Fe,03 (Bec.%) no-
Jayden  KosduuHenT 4520
KOppensii 0,62.
Pasbpoc Touek 0THO- ) A . ) y = 3
CHTEJILHO npamoit 20 20 50 60 70 80 #
J(lﬁ‘;? Egﬁc':?l;;xen:;: Piic. 4. 3asucumocts Ng — [ aaa 6GuotHToB H3 GO-

= rateix CaOQ nopoa amdu60auTOBOM H 3eneHOCaaH-
BOH auarpammbl. uesoit dauuit:

IIJIFI NMOCTPOEHHS e— anduGoautosan Qauus, - senedocranienan Gauus.
HacTHbix  rpaHKoB

1640
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Hallero Martepuasa coBeplleHHO Hejpoctatodno. [locTpoen auwn
oMl rpapuk — A% GHOTHTOB 13 OCHOBHLIX MOPOJ aM(PHGOAHTOBOI
H 3eqenocaanleBoll daunit (puc. 4), KOTOpbIT 0Ka3aJaca oyeHb 613~
kUM K coorsetcrBylomeil kpusoit C. [1. Kopnkosckoro (1965).

Has onpenenenus Bausiiua TiOp na Beanuuny Ng 6uotuta no-
CTpoeH pPsil rpaHKoB, HA KOTOPLIX OTIOXeHo codepwanue TiO; B

Ti 0, 8ec?,
710, becy,

Ti0,,Becs
3 gl Fee0-es

o

20 &2

0

166 165 4y 164 166 168 Ay 162 166 186 Mg

Tidy, 6ecth

ML Fa5659 o

o !

Ti Oy 8ec,

)]

S T T—— A
164 165 Ny 167 169 My

Pnc. 5. 3asncumocte Ng Guotutos ot cozepianus TiO; npn  ¢ukcu-
pOBaHHOM KENEe3HCTOCTH.

Bec.Y nporus Ng GuorHTOB (pHc. 5); BeJHUHHA JKEJE3HUCTOCTH 1.4
MAHHOrO Y3KOr0 HHTepBaja mNpHHATA mnocTosinHoil. HecMorpa na
6oabuiofi pa3dbpoc Touek, 3TH rpaHKH NO3BOSIOT BHAETh, YTO BJIA-
Hue TiO, Ha mokasaTenu mpenomjienus oGHAPYKHBARTCS JHLIL NpH
ero comepxanuu ceuime 2%. B uutepBane xeneaucroctn 40—45%
onun Becoroit npouert TiO, nosuinaer Ng 6uornrta ua 0,006, 8 us-
tepsane 50—539% — ua 0,005, B unrepsane 59—65% — na 0,006,
B HHTepBate 56—59% — npumepno na 0,01. B npousx unrepsaiax
HKeNE3NCTOCTH CBA3b ne ycraHasauBaercs. CoBeplienHo He0MuLaH-
HBIM oKasanoch BaHsauHe TiOp va Ng npu BhICOKOIT KeqesncToCTH
ouoturos. Okasanoch, yTo npi Kenesucroeru 85—90% oxnu peco-
Boit npouent TiO, cuuxaer Ng Guoturta na 0,007. Takoil cTpanuLiit
pesyabTarT 00bLACHAETCS, BEPOATHO, TEM, YTO GHOTHTLI C BLICOKOIT
KeJEe3UCTOCTbIO, MpHHAAJeKalle TJIABHLIM 06pa3oM K MOPOA2aM
KOPOCTEHCKOrO KOMILJIEKCa, cO/epsKaT MOBbIUIeHHOe KOHUeCTBO (HTo-
pa n autHa. B Koweunom cuete nonuiKalolliee posieiictHe (Topa
i AuTH Ha Ng GHOTHTA OKasbiBaeTcsl, BepoATHO, GoJjee CHABbHBIM.
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Ha ocnoBaHHH TNpPHBEJEHHBIX Ay
cooOpaxeHnil MOXKHO caenaTb Bbl- 165
BOA, UTO B cpexHeM Aas GHOTH-
toB 1% TiO, noseiaer Ng Guoti- 1452
Ta ua 0,0065.

Beisichnts  Bansnne  Fe:O3 o gl
Al,O; na Ng rakum nytem He '
yraeres, onnako ans FeOy mom- g0
HO HCNOJB30BAThL APYroil crnocod.

Kak mnokasawo wuuxke, cyuie-
CTBYeT  Xopoluas  3aBHCHMOCTb
Fe;0;—2V  6uoTHTOB, MO3TOMY
MOXKHO OXKHJIATh CYIIECTBOBAHHS L
3akonomepuoit cazu 2V—Ng B g & w Mmoo k2
npegenax KaKJAoro HeBoOJAbUIOrO Pue. 6. Cessb Ng — 2V B otnean-
3epua Ouotnta. Cepusi usMepenpii HbHX Taﬁﬂll‘iﬁo"qg“rggg“ o6pasuax
NoATBepIKAaeT 3TY cBa3b (puc. 6), : :
onnakao pacuer saAusnnaa FelOz na
Ng stum nyrem naetr Aans ABYX o6pasuos oueHb HI3KHE 3HAYE-
nns — 0,0034 u 0,002 na 19% Fe;O3 coorsercrseliio.

Boaee o6hekTuBeH, BeposTHO, cnocol, kKoTopblH OCHOBAH Ha TOM,
uTo npu Temneparype 600° npakTHueckH Bce KEJA€30 MEPEXOLHT B
okucryio (opmy (Beavwtepan u Typues, 1940), Bbi3biBasi 3Hauu-
TenbHoe yBesqnuenie Ng u 2V 6uotura. dta cBaA3b Ng—Fe;05 npo-
KaJleHHbIX GHOTHTOB HJAJIOCTPHpYeTcs Ha rpaguke (pHC .7); Hadalb-
Hhle conepxating Fe;O5 cKoppekTHPOBaHbI M0 3aBHCHMOCTH Fey0s—
2V (cm. puc. 12). Paccuntanusie Takum ofpa3oM MpHpaulenus Ha
1% Fe,0; namensiotes 8 npeneaax 0,0036—0,011 u B cpeanem 117

1646

164k

200 35

Mg

1705}

1650 ¢

Y —

T R
5 0 5 Fedy

Puc. 7. Bospactanne Ng Guotnrtom B cpasn ¢ yBENHUCHHEM CO-
nepiayns Fe,Op npin narpesannn o 900%
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11 o6pasuos cocrasasior 0,0065. TToayuennas undpa kaxercs rnoa-
He peajbHOil H TOBOPHT O TOM, YTO BJHSIHHE OKHCHOrMQ Kene3a Ha
NokasaTe]b fnpenomJeHns 6HoTHTa paBHO BosaeiicTBHIO TiO,.

YAENLHbIKX BEC

CeeJleHHs O CBA3H YIeJbHOro Beca GHOTHTOB C HX COCTABOM
HeBeJIMKH (Quarpamma A8 nupoxcen-aHHuTOBHLIX caiod B. E. Tpe-
repa u ykasaune K. A, Octposckoro u B. I1. Ilerposa (1940) o Bo3-

soh pacTaHuW  YAeJbHOrO  Beca
. € noBbilleHHEM COJepIKAHHA

I o Medse <. FeOj,
2} R [lioTHoCTe GHOTHTOB Ha-
o : weit  KOMJEeKWHH — Onperens-
J1ach NHKHOMETPHYECKHM Me-
TonoMm. [TukHomeTpbl 06BbEMOM
5 2—4 ma 3an0JHANHCH MaTe-
T puasom ha oany Tperh. Kak
al NoKa3ajH KOHTPOJbHBIE H3Me-
peHns, TOUYHOCTb ONpejene-
... . HHA YAEAbLHOrO Beca HEeBBICO-
 gas. Cpeausis BeJHUHHA OT-

KJIOHEHNS KOHTPOJbHBIX H3Me-
d penuit  cocraBaser 0,04, a
34t MaKCHMaJbHOe OTKJIOHEeHHE —
0,13.
it o I Yaeapuwii Bec GOJabUIHH-
37 e i e CTBa aHaJH3HPOBAHHBIX GHO-

: . THTOB B mnpegenax 2,68—
3,33 e/cm3, mnpHuem Goaee

30t

0

30y ‘ 95% GHOTHTOB HMeEIOT YyHelb-
ubii Bec B mnpegenax 3,0—
28} 3,2. Ynenbnwiii Bec Geamene-

. 3ucToro ¢oronuTa, B COOT-
‘ BETCTBHH € Haweil anarpam-

- et Lo L oMl e (DHe. 8. @), HonmeH
2 A 6 8 H, 077 L ovn
5 6 % Gutb B mnpepenax 2,58—
2,60 e/cmd,
Puc. 8. CBa3b yaeapnoro Beca GHOTHTOB K i
¢ ofuiefl MeaeancrocThio (@) u coaep- pHBas 3dBHCHMOCTH
wannem H,0+ (6). VACJABHOr0 Beca GHOTHTOB OT

HX XKesaesuctoctH (puc. 8, a)
HMeeT caoXHYI0O dopMmy. B mutepsase xeneaucroctn 0—259% owua
onpeneasercs ypasiennem d = 2,60 + 0,012f. B o6aacru xeneau-
croctn 25—40% npoucXoAHT CHALHBI Neperud ¢ pbinoJaxHBaHHeM
KpuBoil, a B unrepsade xeaesucroctH 40—1009% ypaBneune nps-
Moit umeer Bua: d = 2,848 + 0,042f. B stofi o6macTH jpaHHas nps-
mas npubankaercs k npamoit B. E. Tperepa,
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[TpeanoaoxeHHe 0 CyIeCTBOBAHHHI 3aBHCHMOCTH YAeJbHOTO Beca
OUOTHTOB OT KOJHYeCTBa KOHCTHTYU.PIOHHOI"'{ BOMbl He MOATBepXKI1aeT-
ca (puc. 8, 6).

MATHUTHAA BOCMNPUUMHYHUBOCTDb

BuoTnT fiBAsieTcs caabbiM mapamarseTHKoM. [lo naumy AauHbIV,
MarHpTHasi BOCHPHHMYHBOCTD OHOTHTa wu3Meusercs or 0 1o
40 - 10-% CGSM, a no }J.BHHhIM [. U. Kpyraskosoit (1954), —or
5 no 80-10-% CGSM. Kak

nokasaan onsitel M. K. Be-

75F Lot
apmrepan u A, A, Typ- . Sk M :
uea (1940), maruuTHbBIE SR Ty T
cBOMHCTBA OHOTHTA He H3- 5} ! i p el ;
MEHAIOTCs 0 TeMIepaTy- .
pu 1100°, Korxa naunnaer- : .
¢l pasinoxenne OGHOTHTA. . . —
I'. M. Kpyraskosa cuura- 20 (f'—’ R LT
€T, YTO B Ipymie mnapamar-
HHTHBIX MHHEpaJJoB — g‘;i 0y+Fed, fecl,
rpamara, TypMaJHHa, po-
rOBOH OOMaHKH H CJIOJ — : ¥
Mar{MTHasi —~ BOCHPHHMYH- 25t .
BOCTh fIBJAAETCH (QYHKUHEI g L B
00LIero cojepmaHus Keje- Sy el g e e o
3a. Jra kpuBas obmaa 20f - o '
I8 BCeX MapaMarHHTHBIX d K
MHHEPaJOB H HMeEeT BHJ j
napadobl. 20 0 xHOCYM

Yneabnas  MarHuTHas ]
BocnpuaMYHBOCTE 60 06- '

pasuoB OHOTHTA H3MepeHa :
B aaGopatopun BHUT'HH  1990f ..
I'. M. Mamouosoiit u 70} P L A
C. A. CgepnnoBoit no me- 1660} T N L
TOJHKE, paspaboraunoft /680f ,  Ceec, ’
®. H. EpumoBbiM. wop T

[Toryuennbie  ganmubie : s 0zl 10CCYSM
o0Hapy:KHBAIOT  HaJdHYHe o ]
EODPesiHOHHO CBA3H

5 Puc. 9. 3aBucuMOCTb MArHHTHOH BOCIDHHM-
Mar{iTHOH BOCHPHHMYHBO-  gygocti GHOTHTOB OT OBWIEH IKeae3HCTOCTH
CTil OMOTHTA € €ro cocTa- (a), codepianua xeresa (6) n Ng (8).

BOM, XOTH CBfI3b 3Ta HEe HACTOJILKO BeJHKA, '-lTOﬁbI HMETb npamlme-
CKO€e 3HavUeHHe.

Hanéoaee CHJIBHYI1O KOppE.‘IﬂLLHOHHYlO CBfAI3b MarHuTHas BOC[]]JH-
HMUYHBOCThH HMeeT ¢ obuleil xKeme3ucTocThlo 6uHoTHTA. i Hccaeno-
BAHHKLIX OHOTHTOB ¢ Keae3nctocThio 10 70% 3Ta 3aBHCHMOCTb HMEET
BUN 10000t npamoit (puc. 9, a), oanako ecTb OCHOBaHHS NOJIAraTh,
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yTo y OoJee Keae3HCTBIX GHOTHTOB MarHHuTHAs BOCTIPHHMUNBOCTD
CHALHO Bo3pacTaet. AHANOTHUHLIA XapakTep, HO ¢ HECKOALKO 60b-
WIHM pa3sBbpocoM TOYeK BOKPYTr MpPAMOIl, HMEeT 3aBHCHMOCTb Mar-
HHTIION BOCIPHHMUYHBOCTH OT CyMMapHoro cogepxanusa Fe (puc. 9, 6).
Mexny comepzanneM OKHCHOro Kesesa H MarHHTHOI BOCHPHHMYH-
BOCTHIO NPAKTHYECKH HET HHKAKOH cBA3H. DTO B KaKOH-TO mMepe noi-
tBepiaaer Buiod B. Xyna (Hood, 1967) o Heckombko Goablueit
BOCTIPHHMYHBOCTH GuoTHTOB, conepxauux FeO, B cpaBnennn ¢ 6uo-
THTamu, cofepxauwumu Fe,O;.

Heoxnnanuo cunbeas ¢BAsb 06HAPYKHBAETCH MeA Ay MarHHTHOI
BoCnpuHMuHBOCThIO H Ng Gnorura (puc. 9, 6). Ctonb cnabuas cBA3b
BBIVISIAMT TeM GoJiee CTPaHHO, YTO KaMlaf 13 NepeMeHHLIX, B CBOIO
ouepejlb, 3aBHCHT OT MHOTHX, MJOXO NO//1aI0UIHXCH y4eTy, (paKTOPOB.

Yrofil ONTUYECHKWX OCEH

Yros onTHYecKHX ocell GHOTHTOB, KAK H MHOTHX JIPYrHX MHHepa-
JI0B OTHOCHTCSI K YHCJAY HaHMEHee H3yueHHBLIX ONTHUECKHX KOHC-
TanuT.

Ha 3Ty BamHyl0 KOHCcTaHTy OHOTHTA MOTYT BJAHATbL Takie (pak-
TOPBI: XMMHYECKHH cocTaB MHHepaJa M (Pu3HKO-XHMHYECKHE YCJo-
BHA ero oGpa3oBaHus (M0 aHAJOTHH C YIJIOM ONTHYECKHX oceil KaJu-
HATPOBBIX NOJIEBLIX IUMATOB H HEKOTOPLIX APYCHX MHHEDaJIOB).

B neproM (yHIaMeHTaJNbHOM HCCJAELOBAHHH ONTHKH GHOTHTOB
M. A. Ocrposckunit u B. A, [TerpoB ykaswinaan: «Mamenenne yraa
ONTHYECKHX Ocell MarHe3HaJqbHO-MeNe3HcTLX CaI01 He CTOHT B sic-
HOH CBfI3H C XMMHYECKHMM COCTaBOM, X0Ts B obuem 2V nopsiwmaer-
csi ¢ yBeanuenneM conepaxkanns Fe,0O3. Ha ato kocBeHHo ykasbiBaior
sKkcnepuMenTaneible nannsie Kynurua (Kunitz, 1929), Punse (Rin-
ne, 1924) u nawu» (1940). M. A. Octposekuit u B. T1. TMerpor cuu-
TAIOT BO3MOXKHBIM HCIOJb30BaThb Beauuuny 2V nas npubiauzures-
HOH OLEHKH COJAEpPMaHHs OKCHJAENHIAOMENAHOBOr0 KOMMoHeHTa 6io-
THTA.

B Gonee nozannx paboTax TakiKe HET OKOHUATEALHOTO pEleHus
Bornpoca.

Tak, E. M. LUwranos (1954) cuuraer, uro Bospacrauue 2V B
CII0JAX CBSI3AHO C YBEeJHYEHHEM coAepxKaHuns xKeneza. [To mMuenuio
E. 1. ®ypmana (1953), B 30HAALHLIX caiofax H3 nermatutoB 2V
Bo3pactaeT k Oogee cBeT/0 OKPalleHHOI nepH(epHH KpHCTAaAa0B,
uto obbAcHAeTcA nepexonom OHOTHTA B MyckoBuT. O. M. Pumckas-
Kopcakosa u E. 1. Cokosnosa (1964) ycramoBuan npsimo mpomnop-
uHaabuylo cBasb 2V ¢ cojepmanueM Kejeza B TeTpasapHYecKoil
KOOPAHHAUMH.

BhisicHenne ¢BA3H yriia onTHYECKHX OCeH ¢ XHMHUYECKHM COCTAaBOM
GHOTHTOB BeTpeuaeT GOJbIIHE TPYAHOCTH, KOTOpble 3aKI1I04al0Tes
B METOAMKE H3MEpeHHus caMoro yraa H HeloCTaTOYHO HaTeXKHOM
OTpeeJenHt OKICHOTO JKene3a XUMHYECKUM [TYTEM.,
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METOOWKA M3MEPEHKA

Yroa 2V Guorntor usmepsica na muxpockone MHH-8 ¢ no-
MOLWLbIO 00bekTHBa 60* 1 OKYASIPHOrO  BHHTOBOIO  MHKPOMETpA
MOB-1-15* B nMmepcHONHBIX NpenapaTax ¢ KHAKOCTbIO, NOKA3aTeab
npejoMaenia Koropoii 0JH30K Kk GoJblueMy MokasaTenio GHOTHTA.
Moutnuiii ocsetntean OM-24 nospoausn npoceeunBaTh TaOAHYKH TOM-
wruoil no 0,05 mam, B 2
pesyabTarte 4Hero mpH
cuabHo  anadparmu- ’5f
poBautioii auuze Bep- .|
TpaHa MoJyuyeHnl OT- L
HOCHT@IbHO  veTKHe f2f
KOHOCKonHueckue ¢u-
rypel. Oxy.asp-MuKpo-
MeTp nporpaayHposan gt
10 MYCKOBHTY C OYeHb r
YeTKHMH renmepBoaa- [
MH, Yrojl ONTHUeCKHX 4L~ . . | L e T .
oceil KOTOporo Hsme- 670 0% U 13 15 7 2d
peHn  na  denopos- Ppye. 10. [paguxs nepexofa 2d — 2V nas okyasp-
CKOM CTOJIHKEe MeTo- mukpoverpa MOB-1-15* ¢ of6bexTisonm 60* na MuKpO-
ZOM KoHOcKonuposa-  ¢kone MHUH-8 npn Ng Guorura 1,650—1,660.

Hus. Koncranra Maa-

asipa ans mukpockona MKH-8 ¢ okyaspom MOB-1-15* n o6bek-
tneom 60* pasua 0,00232, ¢ o6vektuBom 40* — 0,00178. C stumn
oObekTHBaAMH KoHcTaHTa Magasipa s Tpex pasiblX MHKPOCKONOB
MHH-8 oxaszanach coBeplleHHO OJMHAKOBOI. 3aBHCHMOCTb MEMJLY
HCTHHHBIMN yraaMu 2V 0 orcueTamH OKyJsap-MHKpPOMeTpa AR npe-
nenos Ng = 1,640—1,680 u o6wextuBa 60* onpepensiercsi ypapHe-
nuem npamoit: 2V = 0,0807 - 2d (puc. 10). TounocTs orcuera oky-
asp-muxpoverpa — 0,01 s, uro orBeuaer npumepto 0,01° yraa 2V.
Haumenswiii ns uamepenusix yraos 2V pasen 2,3°. B uutepsane
yraos 2V or O no 2,2° GUHOTHT BHIIAAHT B KOHOCKOIE COBeplIeHHO
OHOOCHEIM.

Yrap 2V ceuiwe 30° naMepsAauch B HMMEPCHOHHBIX Mpenaparax
¢ obvextnBom 90* n oxkyaspoMm 5* co cuetHoii nuueikoi. Tounocts
TAKHX 3aMEPOB 3HAYHTEJNbHO HHKe — mopsaaka 2—2,5°. Otcuernl
2V npou3BOANANCH OT Cepe/luHbl runepGos B ABYX B3aWMHO NepneH-
AMKYJISIDHLIX TIOJIOXKEHHSIX HX MakCHMalbHOro pacxomienus. Bee
H3MepeHHs BLIMOJMHEHb! B GEJOM CBeTE.

PE3YJNLTATBI UBMEPEHWA

IMpu usMepenun yrJa ontHueckHX oceil oGHapyIKHJINCh CyllecT-
BEHHble PACXOX/EHHA OT/eJNbHbIX 3aMepOB B Npeleérax 0AHOro ob-
pasua noponasl. C uenbio peieHHs BOmpoca, SIBASIOTCH MM 9TH pac-
XOXKAeHrs caydafinbiMy, 3aBHCAUMMMU QT METOJAHKH H3MepeHHd,
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HJIH OTPaxKaloT 06LeKTHBHO CYIIeCTBYIOlLHEe pasnuynsi BeTHYHHb 2V
B Opefenax ofHoro neboabmoro ofpasua GuoTHTa, Gulia nposeaena
caenywoias pabora.

Has asyx tabanuex usz oxnoro o6pasua 6uorura (Ne 346) B on-
HOII TOYKe Ka:KA0H M3 TaGauuexk nojayuyeHnl CJAeAyiollHe paAAbl 3HA-
uennit 2V:

Yroa 2V Cpen- o2 a 4

Hee
I 160 153 153 153 163 156 0,18 042 27
I 99 92 103 91 96 96 025 050 52

Takum o0pa3oM, CTaHAAPTHOE OTKJIOHEHHE OTIeJbHBIX 3aMepOB,
06Gyc/I0BIeHHOe TV1aBHBIM 00pasoM HeJOCTATOMHLIM OAHOOGpasnen
OTCHETA OT cepeflHHul runepfobl, MO BeIUUHHE COCTABIALT NpHMep-
HO YeTBEPTYIO YacTb ee IHPHHBL.

Caenylomas cepusi H3MepeHHil nposejleHa AJsi BbisiBJeHHS pas-
JuyHit B Beauunde yraa 2V B npejlenax oxHoit TaGJauIL B HANpasJe-
HHH, NepneHAHKYAApHOM O6a30MMHAKOHLY, B CBfI3H C BO3HHKUIHM
NpeinosoKeHHeM O BJIHAHHH Ha Beauuuny yraa 2V tonumuubl Tab-
auukn. C 3Toit meabio u3 apyroro o6pasua (Ne 147) oroGpaHbl ue-
THIPE CJayuafiHBIX 3epHa GHOTHTA, pas3jlaBjieHbl, H H3 Ka¥JI0ro oro-
6paHo no Tpu TaO0JHUB pa3HOH TOJIIMHBI, KOTOpble YCJIOBHO
Ha30BeM NPO3PauYHBIMM, MOJYNPO3PAYHLIMH H  HEnpo3pauHbIMi
(B nmpoxozasilem cBeTe HOpMaJbHOH HHTeHcHBHOCTH). B pesyabraTte
H3MepeHHs MOoJyYeHbl CJAefyloLlHe 3HaueHHs BeJHUMHLI yryia ONTH-
YECKHX Ocef:

3epuo Mpospaunwie [Tomynpospaunnie Henpospaunwie 2 V cpepues
TaGIHYKH TabNHUKH TalJTHIKH
| 6,6 6,5 6,5 6,5
il 10,1 93 9,2 95
111 6,1 5,7 58 59
v 6,5 5,4 6,0 6,0

[Toayuentsie WHQPB MPOAYOAHPOBAHLI HEKOTOPBIMH APYTHMH H3-
MepeHHAMH H MO3BOJAIOT CAeJAaTh CJAeAYIOLHEe BLIBOABI: METOIHue-
cKasi morpeliHoctb uaMepenus yraa 2V cocraBnser 3—59 ee a6-
COJIIOTHOH BeaHuuHbl H Kpaiine peako pocruraer 109%. Bemu-
yiHa yraa 2V ue 3aBucHT OT TOJIIHHBI H3MepsieMOl TaGJauyky Guo-
THTA.

Caenylolas cepusi HamepeHHil NpoBeJleHa /sl BbIICHEHHS H3Me-
HeHHil BeJnunHel yraa 2V B npefenax OJAHOTO XHMHYECKH aHaJH3MH-
poBaHHOro o6pasua GHOTHTA,

Has o6pasua Ne 346 noayueu psiz u3 16 spavennit yraa 2V: 7,0;
82; 52; 53; 9,0; 15,6; 9,6; 8,3; 83; 7,0; 8,6; 63; 83; 9,3; 8,0; 8,2;
¥x=83,862=0506=224, v =27,0%.
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Bes yuera kpaiineil Bapuantel 15,6°
npefedn  OTK/JAOHEHH COKpawanTes B
nBa pasa: x=177, 82=20,6=14, V=
= 18,2%.

I'ncrorpaMma  (/OTHOCTH — pacmpejelie-
uus yraa 2V gas 3Toit BHIGOPKH OTBEdYaer
HopManbHOMYy 3akony (pue. 11).

AnanornuHble nadHble TOJAYYeHB A
MHOTHX Apyrux o6pasuoB. ITH JaHHble
NO3BOJAIOT CAeJMaTh BBHIBOL, 'TO OTKJOHE-
HHsl BeMHunmHBl yraa 2V gna Guotuta H3
ojiHoro obpa3ua fBJAATCS 00BEKTHBHO CY-
HIECTBYIOLIHMH W 3HAYHTENBHO MPEBLILIAIOT
norpewnoctb Meroxa. Ilostomy B KaXzoMm
u3 obpasuos Guotura yroa 2V uamepancs
B YeTHIPeX-NsATH pa3HEIX TabJanukax H 3a
OKOHUATEJIbHYIO BEIHYHHY NPHHHMAJOCh

%o

50F
Lo}

101

- 1 1 1 1

G 8 1w
Puc. 11. Tucrorpamma
IJIOTHOCTH  pacnpesiee-
HHR BeauunH yraa 2V B o6
pasue Ne 346.

cpelHee apH(MeTHuecKoe M3 BceX 3aMmepos. Bompoc, HaCKOIbKO
6MM3K0 cpefHee apHdMeTHUecKOe M3 HECKOJbKHX 3aMepoOB mpub.u-
JKaeTcsl K HCTHHHOMY cpeflHeMy, He HccaenoBaJcs. KOHTPOJIbHbIE Ha-
MepeHHsl JaBaju OTKJIOHeHHs N0 i5% cpexdHeil BeqMuHHBl Aaxe C
yueroM Kpafiunx Bapuant. Hanpumep, aas o6p. Ne 147 nonydenst
cpenuue 7,0 u 8,1°% aaa o6p. Ne 154—9,0 u 7,6°, n19 o6p. Ne 313—

10,7 1 9,3°.

MpuuKHLI, onpefenAloUHe BENIHYUHY Yria ONTUHECHHUX OCew
Cuna KoppeasilHOHHON CBfI3H BeJHUHHHL yIia 2V ® raaBHeRUIHX

KOMIIOHEHTOB OuoTHTa onpejeasercs Kospopuuuenramu: T10,—0,01,
Al,O3 — 0,164, FeO — 0,09, Fey,0;— 0,22, L, — 0,012.

re, 0y, Bec,
101 o

3§ 7 2 1
2V, cpegres
of @7

Puc. 12. Csssb 2V — Fe;O; B OGnoTHTax:

I — xumnueckne onpeaenennn Fe,O; 2 — coxepixka-
nne Fe:O; no AanBbiM SASpPHOTO raMMma-pesoHanca.

31

WMz npuBemeHHBIX map-
HBIX KO3(@HIHEHTOB KOp-
pensinuu 3HAUYHMOH fABJSA-
ercsl  JHMIIb  CBSI3b MO
OKHCHOMY KeJe3y, Ha 4TO
ykasbiBajgock pauee (Oct-
posckuii, Ilerpos, 1964).
Onuako sra CBA3b  CJHII-
KoM cJaa6a, uToOBl  CUH-
Tathea AocToBepHoil. I'pa-
duk sasucuMocTH FexOz —
yron 2V (puc. 12) mpesn-
cTaBasfer pofl TodWek €
oueHb caab0 BBIpaXKeHHOH
Tenmenmuell nNpaMoil cBA3H.

Onmnoit  H3  BaXHBIX
NPUYHH, BYAJHPYIOIIUX 34-
BHCHMOCTb cofepHanus
Fe;0; or yraa 2V, asaser-



¢l HeJOCTATOUHO Haje:kHoe oupenenenue uudp Fe,0; Kax noxa-
saan A. H. Userxkos n E. Il. Baapsamuxuna (1956), yxe npu pa-
crupannn  OGuotnta 3—59% 3aKkuHcHOro Kejesa nepexoaHT B
okucnylo ¢opmy. Hecosepiienna u cama MeroAHkKa XHMHYECKOrO
onpejieJieHs OKHCHOTO 3Kejesa, JONyckaiolias OowuOKy 3a Cuer
ranHosema. O BeanynHe 3Toil OMHOKH MOMHO CYAHTL XOTH 6Gbl IO
CJeYIOIHM IBYM KOHTPOJILHBEIM aHajn3aM GHOTHTOB:

alég;l:lg FeO Fe,0, AlO, JlaGopaTopus, anafAnTHiH
140 16,73 5,29 18,25 HOHX AH YCCP,
16,70 3,30 20,82 K. A. Screpanc
170 18,14 2,68 17,15 HIH AH YCCP,
A. A. Creneuxo,
17,23 2,42 18,86 JI. B. Kauneascon

[Morpewnocts B onpefeaenid FeyO; 3a cuyer Al;O. ocobento
X0polo BHAHA B NEPBLIX ABYX aHaiAusax. DTO sIBAAETCHA, BEPOATHO,
OJHON M3 NPHYHH MOBLIIIEHHON CHJbLI KOPPeasUHOHHLIX cBaseil 2V
n Al;Os. Bropas npuuuna kocBenHas, Tak kaxk Fe;Os u Al,O, cpa-
3aHbl NPAMO NMPONOPUHOHAILHON 3aBHCHMOCTBIO.

Takum oGpasom, umes BapuaGHaAbHOCTb yraia 21 6HOTHTOB B mpe-
nenax oanoro obpasua mo 30% m, KaK caeayeT H3 aHajH3a
o6p. Ne 140, moutH Takyio ke NOTpelIHOCTb B omnpeaeacHun Fe,Oj,
TPYLHO pPaCCUHTHIBATL Ha ycTaHopjeHHe Godee ctporoil ceazu 2V —
FeyOs, uem na rpacduke puc. 12, ITonoxeHne yclI0KHAETCS H TeM,
UTO B HALIEM PacropsizKeHHH 0 CHX Mop He OBUIO MeToja, KOTOPbIil
nan Obl gocTaTouHo AocTOBepHMe uudpoi conepxannii Fe.O; s
OMOPHBIX TOUEK.

Onuum M3 nyTeit ycTpaHeHHs 3TOTO NPEMATCTBHS MOJKET CAYKHTh
Meroll, sanoxenustii B pabore M. K. Benbwrepan u A. A. Typuesa
(1940), B umrupoBanuoii Beiwe paGore M. A. OctpoBckoro u
B. Il. Ilerpoea (1940), u noarsepxkaennsiii ®. M. KoTaosckoit u
E. C. Bypkcepom (1965).

B nepsoit pabore Nokasano, 4TO B YCJAOBHAX BO3AYLIHOMN cpexs
npu temnepatrype 500° maumnaercs, a npu 600° npakTuyecku mnoJ-
HOCTBIO 3aKaHUYHBaeTcss OKHCIeHHe kenae3a. Beime 700° GuornT na-
XonuTest B craGuabHoit dopume, a ¢ 800° HauunaeTcs oueHbL MenJeH-
HOe BoccTaHOBJeHHe kene3a. OJHOBPEMEHHO, HAYHHAA C TEMIepa-
Typbl 500°, mpoucxoaut peskoe Boapactrauue yraa 2V c¢ 11 po 43°
npHYeM MaKCHMyMbl Bogpacranus npuypouenst k 600° u 900°. Bo Bro-
poit pa6Gore nyteM BOCCTAHOB/JEHHA IPeABAPHTEIBHO MOJHOCTHIO
OKHCJeHHOTO Kese3a noayuen yroa 2V ot 24 no 7,3°

Takum o6pazoM, ecan HCXOAHTh H3 NPEANOJOXKEHHs, UTO TPH Ha-
TPEeBaHui BCE WM MOUTH BCe JKeJe30 B OHOTHTE Mepexo/IT B OKHC-
HyI0 QopMy, a TakiKe, ecad NPHHATL BO BHHMalHe LOCTATOYHO BBHICO-
KVIO TOYHOCTbL OnpejleieHHs CyMMapHOTO JKejJe3a XHMHUECKHM aHa-
. JIH30M, MOMKHO TyTeM Nepecuera 3aKMCHOTO JKele3a Ha OKHCHOE
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MOJAYYHTh TOCTATOUHO ,OCTOBEPHLIE OMOPHLIE TOYKH 115 BLIACHEHHS
csasn 2V c conepxannem FeyOs. B Tada. | npeacrasaenst aaunsie
po 11 ofpasuam Guoruta, nporperuiM npu TeMmnepatype 900° B Te-
yeHHe Tpex 4acoB B BO3AYLIHOI i

cpene. Ha rpaguke puc. 13 Tou- F&0s0ec’

KH STHX 00pasuoB yKJAAbIBAIOT-
¢ B J0CTAaTO4MHO MJOTHYK MoJo- 20t
¢y. Ceazp 2V —FeO3 onpe- | °
pensercst  ypasHennem FesOg
(Bec. %) =0,566-2V + 1,8, Co- 9]
rJacHo rpaguky, OAMH BecoBoil - o
ppouent FesO; BbizbBaer yne- 12 r
auuenue yraa 2V ua 1,8° % ©o

Ycranosiennas mnpsiMasi 3a-
BHCHMOCTH /151 TPOKAJEeHHBIX . ) )
Onoruton 0e3 COOTBETCTBYIOLLEI % 20 25 Wipepmee
QEEPCKTHDOBKH, OMEBAMHO, HE g, 43 ‘Cagas 2V — FesOy B OnoTh-
MOZKeT TNpPHMEeHATbCHA /15 GHOTH: Tax, uarpetux 10 900°
TOB, He [I0ABepruiuxcs Takoil
0b6pabGoTKe: oHa JHIIbL YKa3bIBAET Ha BO3MOMKHOCTL CYLIECTBOBaHMsA
aHAJOTHYHOIl 3aBHCHMOCTH H A/ HHX C OGJH3KHM KO3((HUHEHTOM
npu 2V.

Onopuble TOYKH /151 NMOCTPOEHHA AHAarpaMMEI, CBsI3biBalolleil pe-
aJbHBIE COCTABLl GHOTHTOB, MOJYUYEHbl NMYTeM ONpeAeJeHHS BeTHUH-
Hbl orHowenusi Fe®t:Fe?* merogom saepHOro ramma-pesoHaHca,
HCXOJId M3 1IPeANONOKEeHHs, yTO cymMMa Kesaesa B XHMHYECKHX aHa-
ausax GuoTHTA ompeleseHa AOCTATOYHO TOYHO. Takue onpeneneHHs
BuinogHeHsl B gadopatopun HIGM AH YCCP 3, B. INoabmunbim.
HecmoTtpa Ha MaJoe KOJMYECTBO OMOPHBLIX TOYEK, oOpasyemas HMH
NpsiMasi MO3BO/ISIeT HaJesiTbCsl, YTO YCTAHOBJEHHAsi 3aBHCHMOCT,
onpenenseman ypasuennem Fe,O; (Bec.%) 0,464-2V + 0,933, oTBe-
YyaeT HCTHHHOI (puc. 12).

TaGaupga 1
Cenzb 2V u conepkanua Fe,0; B npokaneHnsix GuoTurax

oiggggﬁa 2V cpepnee | Fe,0,, nec. % D[gg;‘:‘fa 2V cpeanee | Fe,O,, vec. %
20 173 11,39 30 18,3 10,86
31 26,0 18,19 298 12,4 10,98
147 22,6 14,28 288 243 15,64
35 18,7 12 41 3 15,7 8,62
22 246 13,58 34 38,0 10,26
24 131 10,56

IMpaumeie ceasn Fe,O; — yron 2V ans npokaneHHelX H HOpManb-
HEIX OnotutoB (puc. 12, 13), XxoTd u uMeoT GMH3KHI HAKJIOH K OCH
2V, no B OoTHOMIEHHWHM Hayaja KOOPAHHAT 3HAUMTEJNbHO CMelleHb!
OJlHa OTHOCHTENbHO Apyroft B o6aacti 6uotutos ¢ 2V 10—12° ITpu-
YHHOH 3TOro cMelleHHsl MoxKeT ObiThb JAHOO cHCTeMaTHuecKas OLIHG-
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Ka B JaHHBIX AlEePHOro raMMma-pe3aoHaHca, Mo He ycTaHOBJeHHble
MOKa CTPYKTYpHbIE mpeBpalleHHa B OHOTHTax NPH NPOKaJHBaHHIL.
Tem ne menee ucnosabsoBanue npsamoit (puc. 12) naer xopowue pe-
3yJAbTaThl Kak cnocod npuBefeHHsl K eAHHONl ocHoBe KodhduuHEeHTA
OKHCJIeHHS }Kese3a B OHOTHTE.

ITo anmanoruu ¢ moseBBIMH IINATaMH MOXKET BO3HHKHYTb Hpeil-
NOJOKeHHe 0 BJAMSAHHH TeMmepaTypbl Ha Yroa ONTHYECKHX OCeil B
6uoTHTax. B TakoM cayyae mOMKHO OOGHAPYRHTLCA pasanuie B Be-
JH4HHe yraa 2V GHOTHTOB H3 MOPOA pasHbIX (aluil,

Paccyurtann cheaywouine cTaTHCTHYECKHe XapaKTEPHCTHKH 5
2V 6uotutos rpauyautosoit (I) u amduboaurosoit (II) dauuit sre
3aBHCHMOCTH OT COCTaBa MOPOM:

n X ag? 43 v
1 26 5,60 2,78 1,67 30
1 122 5,97 3,33 1,8 30

QOGe BbiGopkH He 0OHapyXKHBAOT 3HAYUMBIX pas3THYHH, HET HX
M Ha rucrorpammax (puc. 14), kotopeie nocTaTouno OJH3KO OTBe-
YyaloT HOPMalbHOMY 3aKOHY.

Buio Takxe npoBepeHo npeanoJokeHHe 0 BO3MOMHON CBA3H ¢

TEeMNepaTypPHLIMH YCJOBHAMH MakCHMaJbHBLIX A5 Kax<1oro obpasia

il sHayennit 2V no awanorum c

7 A NOJEBbLIMH LINAaTaAMH, OAHAKO H

i B 3TOM CJyuae pasIHudil Mexay

30r f FHCTOrpaMMaMH  He yCTaHaBild-
20 D Baercs (puc. 14).

: Paccmorpenne Bcex pmocTym-

10 HBIX CTOPOH CBSI3H  BEJIHUHIIbI

P . N yrjaa ontHueckHX oceil GHOTHTOB

e 4 g NN ¢ XHMHYECKHM  COCTaBOM W

S L0 L8 U R Y yeaoBuamMu 00pa3oBaHus M03BO-

—— s =2 JdeT cieaaTb BLIBOJBI.
Puc. 14. TuerorpaMMbl MJIOTHOCTH I. Beauunna yraa onThuec-
pacnpejeniennsi Benunk yraa 2V B xux oceil GHOTHTOB ompejpenser-

T
2

6uoTHTax H3 nopox aMmHGOINTOBOI
(/) wu rpanyautosoit (2) daunii;

A — cpeanne 3nauenusn 2V, B — makcH-
MaJbHble anavenusa 2V,

Cd colepxKanHeM OKHCHOro xe-
Jdesa.

2. B npenenax oasoro o0-

pasua OTKJIOHEHHA BeJHYHH
yraa 2V or cpeanero apudmerHueckoro cocrasasior 15—309,
4TO, BHAMMO, OTPAXKAET Pa3HYIO CTENEHb OKUCJEHHA Keje3a B pas-
HBIX 3epHax GHOTHTA H3 OaHOro HeGoJabloro wWTyha.
3. Temneparypa o6GpasoBanns Ha BeJHUUHY yrJa ONTHYECKHX
oceil GUOTHTOB BJHSHHUSA He HMeeT.



Mnaea IV. CBA3b XMMHYECHHX COCTaBOB OHOTHTOB
H BMEUalLWHX Nnopos

Wz npunuuna damuit I1. Dckona caexyer, uto npH HaHHbIX (hu-
SHKO-XHMIYECKHX YCAOBHAX M3 MOPOA OIXHHAKOBOTO XHMHYECKOTro
€OCTaBa BO3HHKAIOT accolMalUH OAHHAKOBHIX Muuepanon. Momep
(Joder, 1952), ocuoBbiBasich Ha H3ydyenun cucreMbl MgO — Al,O; —
SiO; — H20, npuwmen k BLIBOAY, YTO NPH TeX XKe YCIOBHAX MOTIYT
BO3HHKATH PasHble MHHEpaJbHBIE acCOLHAIHH.

- OTH IBe MPHHUHMHAJLHO Pa3/HYHBIE TOYKH 3DEHHT O COOTHOILLE-
HUAX N0p0/000pa3yIoLIHX OKHCJIOB B BAaJOBOM XHMHYECKOM COCTaBe
HOposinl M 06paayloluxcs MHHepaTbHEIX (azax pacmpocTpaHsnTes
u Ha Gosiee Y3KHH BONPOC O COOTHOWIEHHSIX TEX e OKHC/IOB B IOPO-
Jle M BHYTPH MHHEPAJOB NePEMEHHOr0 COCTaBd. BOJBIINNICTBO reo-
JIOTOB TIPHIAEDKHBAETCS NMPOMEKYTOUHONH TOUKH 3PEHHT H CYHTAIOT,
YTO OJIHH H3 XHMHYeCKHX OCOOEHHOCTell MHHEepaJioB NepeMeHHO-
ro cocraBa 00YCJHOBJAEHE COOTHOUIEHHAMH MOPOL00OPAasyIOHX KOM-
IIOHEHTOB BMEUAOINX MOPOA, JAPYyrie — YCJAOBHAMH 0O6pa3oBaHHs
3THX MHHepaaos. Havamo cpaBHUTe LHOMY H3YUEHHIO COCTAaBOB GHO-
THT2 W BMeLaoWuX mopoi Honoxeno paboramu 3. B. TIefinpuxa
u C. P. Hokkospca.

3. B. T'efinpux (Heinrich, 1946) pasmeina GHOTHTHL HA TPYINLL
MO MPH3HAKY TFeHe3Huca M OTYACTH COCTaBa BMeWlalUHX nopod. Mm
YCTAHOBJICHBI YeTKHE PA3jHYHsA N0 JKeJe3HCTOCTH H APYTHM KOMMO-
HEeHTaM cpein GHOTHTOB H3 MOPOJ Pa3HOTO COCTABA, KOTOPBIE BhifB-
asiores na Tpoiinoi nuarpamme (Fe;O; + TiOg) —(FeO + MnQO) —
MgO. Asrop npuXOAHT K BLIBOJY, 4TO 4yeM Gosee MadHUECKOil fiB-
JAeTCs BMellaollas nopofla ¥ UeM Bellle ee TemmoepaTtypa obGpaszo-
BAaHHS, TEM MeEHee JKeJe3HCTbIM H MeHee OKHCJEHHBIM SBJIAETCA ee
GHOTHT,

C. P. Hokkounac (Nockolds, 1947)B pesyabTaTe H3y4eHHS XHMHU-
YeCKOro cocTaBa OMOTHTOB MarmMaTHYeCcKHX Nopold samajnoi IIlor-
JaHAHM TOKa3ajJ, YyTo B 3aBHCHMOCTH OT napareHesuca (Haamuue
NHPOKCEHOB, OJMBHHA, MYCKOBHTA, TONa3a H Ap.) B GHOTHTAX mocJe-
JoBaTeNbr0 H3MEHAeTcs COJAep:KaHHe KpeMHHS B 4eTaepHOH Koop-
AUHALNY, aJIOMHHAS B UeTBEpHOIl M IIECTEePHOH KOOpIHHALMAX,
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MENe3HCTOCTh H CyMMa KaTHOHOB miectepHoil KoopauHauud. Otme-
ueHa BLICOKAfl cTeneHb OKHC/IeHud xeneza B OHoTHTax 3@ y3HBHBIX
NOPOK, @ Takike B OHOTHTAX, 4CCOUHHPYIOWUX ¢ Porogol oOMaHKoii,
myckoBHTOM H TomasoMm. OcHoBubie BbiBOAb H3 paGoter C. Hokkomz-
ca: cojieplKanie ranHoseMa B GnOTHTAX MarMaTHYeCKHX MOPOA Onpe-
JenseTcs THMNOM MapareHesfca, a KeJe3HCTOCTb — COCTaBOM BMe-
WA0WHX NOPoA. DTH BHIBOALI BO MHOTOM MOATBEpKIaloTcs B Goaee
nmosaHux paboTax, NpHYEM HEpeAKo OpuMeHsetcs GAU3Kag Mo
CMBICTY IPYNNHPOBKA BMEIAIOUIHX MOPOL.

Onuum n3 nanbonee AOCTOREPHLIX (PAKTOB B HAcTosllee BpeMA
MOYKHO CUMTATH NPSAMYIO CBfI3b JKEJe3HCTOCTH GHOTHTa H BMellaio-
weji nopoasi. Ha cyulecTBoBaHie TakoH CBA3H OAHHMH M3 MEpBbIX
ykaspisaan T. Bapr (Barth, 1936) u I1. B. Kanuuuu (1939). Yert-
KYI0 KOpPeJsIlHOHHYIO CBfA3b JKeJNe3HCTOCTH GHOTHTOB H BMeINalo-
wux nopon ormeuawtr E. W Jlaspenxko (1957), 10. 1. Meabnux,
A. WU. Crpuirun (1963), JI. I1. Hukntuua, B. §I. Xuabrosa (1964),
B. A. KononoBa u ap. (1968), P. WU. Cupowran u np. (1965),
JI. I1. HukuthHa onpejensieT cBA3b #eJe3UCTOCTH GHOTHUTA H NOpO-
abl ypaBhenneM: foy= 0,97F + 8,8, rne F— o6was Ke/e3HCTOCTh
NOpOIHL.

OpHOBpEMeHHO MOABHIHCH paGOTHl, OCHOBaHHbIE ri1aBHLIM 06pa-
30M Ha SKCNEPUMEHTAJbHBIX HCCIEAOBAHHAX, B KOTOPHIX KE/AE3HC-
TOCTh GHOTHTA CBA3LIBAETCS € PEKHMOM KHCJIOpOa.

Tak, J. P. ¥auc u I'. I1. IOrcrep (Wones a. Eugster, 1960,
1962, 1965) cumraloT, 4TO AAR KAKAOH AAHHOM TEMNEpaTyphl, AaB-
JIEHHA BOLSIHOTO Napa M NapuuaJbHOTO AaBJeHHs KHCJIOpojaa cylle-
CTBYET ONpejieieHHas BeauunHa :KeJe3HcToCTH OHOTHTa, cocyiie-
CTBYIOLIETO ¢ KaJHeBbIM MOJEBLIM IINAaTOM H MarHeTHTOM. B H3Bect-
HOMl Mepe 5Ta Touka 3penus noadepxusaerca [. A. Uunnepom
(Chinner, 1965), 3. ®. Ileiikeprom (Peikert, 1963), C. [1. Kopu-
kosckum (1965), @, K. Jonxem (Dodge, 1969) u ap. I'. M. T'natus
u O. M. MaTkoscxkuit (1958) noxkasanm Takxe, 4To ¢ BO3pacTaHHeM
KHCJIOTHOCTH TPAHHTOHAOB B OGHOTHTAaX YMEHBIIAEeTCs KOJHUYECTBO
8i0;, TiOs, MgO u Bospacraer comepxanue AlO; Fe:Os +
+ FeO.

A. A. Mapaxymes u A. A, Tapapun (1965) pewaomum ¢pakro-
poM npu obpasopanuu OHOTHTA B TPAHNTOHLAX CUHTAIOT PEKHM
KHCJIOTHOCTH — II€JOYHOCTH: C BO3PacTaHHEM KHCJAOTHOCTH rpaHH-
TOB BO3paCT4eT KeJe3HCTOCTh OHOTHTOB, a ¢ MNOBLILIEHHEM ULeJ0Y-
HOCTH B HHX yMeHbllaercs COAepPXKAaHHE AJNIOMHUHS B IUECTEPHON
koopAauHanuu. Ha npamyio ¢BA3b KPEMHEKHCJAOTHOCTH NOPOALI H XKe-
Je3ucTocT GHOTHTA ykasoisaad emie panbme A. Jlynex (Dudek,
1954), I'. M. T'natus u O. K. Matkoscknit (1958), 1. ®. Emeavs-
nenko n np. (1964). B. A. Konorosa n ap. (1968) cuuraer, uro ans
MOpPOJ METacOMaTHYECKOrO0 MPOHCXOXKIEHHA CBA3L COCTABOB HOPO-
Ja — MHHEpaJ HapyllaeTcsi W XHMH3M CJIOJbI ONpelensercs cocra-
BoM pactsopos. B. JI. Boiixo u U. B. lllepGakos (1967) ormernan
OTCYTCTBHE CBA3H IVIHHO3EMHCTOCTH OHOTHTA C IVIHHO3EMHCTOCTLIO
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BMelllaloLleil Mopo/bl B METaCOMaTHYECKHX OTOPOYKAX BOKPYT KCEHO-
JIHTOB 0Ca/I0YHO-BYJIKAHHUECKHX MOPO/IL.

B psize paGoT HMEIOTCA yKasaHus Ha CBsisb cocTaBos OMOTHT —
nopoAa u no apyrum siementaM. Tax, JI. T1. Hukntuna (1965) cuu-
TaeT, YTO KOJHYECTBO BCEX KOMIIOHEHTOB B OKTA3ApPHYECKHX M03H-
HHSX onpelensercs HX KOHIEHTPauHed Bo BMEILLAIOLLEH Mopole.
H. H. Kosanenko u ap. (1968) B pesyiabrate cHHTe3a THTAHHCTbIX
OMOTUTOB MOKa3aJ/i, YTo COAepIKalue THTaHa B C/IOAE NPAMO NPO-
NOPUHOHANLHO €r0 COLEPKAHHIO B LLIINTE.

Wimelotcsa yKasanusa Ha OTCYTCTBHE KaKoOH-THOO CBSI3H MeXK1y OT-
JleJIbHBIMH KOMNOHEHTAMH H MX OTHOLIEHHAMM B Mopoje H OHOTHTE.
Oco6eHHo yacTo 0TMEualoT OTCYTCTBHE cBA3H no Turany: JI. 1. Hu-
gkutuHa u ap. (1964), P. Y. Cupowran u ap. (1965), B. J1. Boiiko
u U. B. lllepbaros (1967), B. . T'opownukos (1967), B. B. 3a-
kpyTkud u M. B, Tpuropeuko (1968) u ap. Muenus oTHOCHTE/NbHO
CBSI3H cocTaBoB OHOTHT — MOPOAA MO ANIOMHHHIO, KaJAHIO, MapraHily
H IPYTHM KOMMOHEHTaM pacXodaTcsl.

M3 storo kpatkoro 0630pa MOXKHO BHAETH, YTO MMEIOTCH AOCTa-
TOYHO ybepnTenbHbIe J0Ka3aTeabCTBa B N0JAb3Y 00eHX TOYEK 3peHHus.
CymecTBo Borpoca 3akjaiouaercsi, BepOsSTHO, B TOM, Kakue H3 0cCo-
feHHOCTell XMMHYeCKoro coctaBa OHOTHTOB M B KakHX cayvasx ofl-
pefensioTcs NPUYHHAMH BHYTPEHHero nopsaka (KOHUeHTpauusa sje-
MEHTOB B HCXOMHOM BellecTBe) W Kakue — BHemHUMH (DH3MKO-xu-
MHYECKHe VC0BHA 00pasoBaHMsl, XHMHUECKHE TOTEHLHAJbl BIOJHE
NO/IBHAKHBIX KOMIIOHEHTOB, COCTAB PacTBOPOB H T. 1.).

CBsizh cocTaBos OHOTHT — IOPOAA MOXKET paccMaTpPHBATLCS B
ABYX HanpasiaeHusax. [lepBoe — H3yueHHe CHJBI CBA3H MEKIY r/aB-
HBIMU COCTABAAIOIEME HOHAMH MHHEpPasja W NOponoodpPasyionminMu
OKHCJaMH BMELLAIOIWHX MOPOJ NYyTeM CpPaBHEHHS NAPHLIX Ko3(hu-
LHEHTOB KOppeNsilHH 3THX BeanyuH. Bropoe HanpapieHie — BbiSB-
JeHHe xapaKTepHbIX oco0eHHOCTeHl H pasaHYMidl MEXIY COBOKYN-
HOCTAMH XHMHYECKHX aHaau30B GHOTHTOB, 00DLeAHHEHHLIX 10 [PHH-
uuny oGiHOCTH XHMH3MA BMeWaouux nopos.

Ilpn cpaBHenun coctaBoB GHOTHT — M0Opoja NyTeM pacuera map-
HBIX KO3((HUHEHTOB KOPPEJsAlUHH c/jelyeT HMeTb B BHAY, YTO BO
MHOTHX cJyuasix XHMHUeCKHI cocTaB Mopojbl OJHOBPEMEHHO oTpa-
#aeT yca0Bus ee o6pasoBaHus, H Ha cocTaB GHOTHTA, COOTBETCTBEH-
HO, BAUAIOT CPa3y W BHYTPeHHue W buewxue npuuuubl. Hanpumep,
B DSy MarMaTHTOB OT OCHOBHBIX 1opoX k OoJiee KHC/ABLIM BMecCTe
C H3MeHeHHEeM COCTaBa CHHMKAeTcsi Temnepatypa KPHCTaliH3alHH.
dTa 3aKOHOMEpPHOCTb, BEPOATHO, B 0OOIIEM CJAyYae CnpaBelausa H
A5l MeTaMop(H3OBaHHBIX mopoid. B TakoMm caydae onpepensioliee
BJIHfIHIE COCTaBa BMELLAOWMX [0POA HA cocTas Guotuta waubonee
BEPOSATHO JMIIb NPH HAJHYHH NOJOKHTEIbHOH KOPPeadlHH MekKay
OKHCAaMU.

Yerkoll Koppe/isitHOHHOI CBSI3H COCTABOB JIHOTHT — MOPOAA MOXK-
HO 0XKHJaTh, OUEBHAHO, IO TeM KOMIIOHEHTaM, BXOXK/1EHHE KOTOPBIX B
peleTky sipasiercs e(MHCTBeHHO BO3MOIKHOM (opMOi cyecTBoBaus,
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NPHYEM 3TH KOMIOHEHTH JOJKHBEI ObITb B NMOPOL00OPA3VIOLIHX KO-
JHYecTBax. TakHe KOMMOHeHTH JAJsi Oworuta B  OOJbIIHH-
CTBe MOPOJ — MarHHi, )Kene3o u, yacTelo, Mapranely. CTexHoMeTpH-
YecKHe OTHOMIeHHS 3THX TPeX KOMMOHEHTOB B MOPOJe MOTYT Hapy-
LIaThCA JHlIb 334 CUET Keje3a, KOJHUECTBOM MarHus, BXOAAWETO
B COCTaB M0JIEBBIX LINATOB, MOXKHO Npenedpeub. FlameHnenue xene-
3ucTocTH OHOTHTA 3a CHeT BXOXK/IEHHS JKeJe3a B aklecCOpHble MH-
HepaJbl, Kak MNOKAa3biBaeT IPOCTOH pacueT, BPAJ] JH MOXeT OHTb
3HAYHTETbHBIM.

HeficTBHTEbHO, AJ8 H3MEHEeHHST HCXOLHOMH 2KeJae3HcTocTH GHOTH-
Ta, paBuoit 50%, Ha oJHH NpoueHT, ecH GHOTHT CONEPIKHTCA B IIO-
pole B Koauuectse 5%, HEOOXOAHMO H3MEHHTh COJlepKaHHe MarHe-
tura B nopone na 400 g/r. Jlaxke ecan NPHHATH CpeJHee copepxKa-
HHe MarHetutoB B rpanmtongax YU B cpeamem 3000 2/t (umdpa
oueHb Gombluag), TO H B 3TOM CJAydYde [epexo] BCero MarieTHTa B
GHOTHT crnocoGeH H3MEHHTb JKeJNe3HCTOCTb OHOTHTa JHINbL Ha 12%.

Coaep:xanue aJiOMHHHA B OHOTHTax B oBLIeM COH2ZMEpPHMO C ero
coJepXaHHeM B0 BMeIlaLIUX NOPoAax, MO3TOMY MOJKHO OXKHIATh,
YTO KOHIGHTpAalHs aJIOMHHHS B GHOTHT2X siBaseTca QyHKUHEH Kak
cocTaBa MOpoA, Tak H ycaoBuil oOpasosanusi. [loutn noctosiHHOE
Ha/HyHe B nopogax u3obitoynoro SiO; mo3BoJsieT 0XKHAATh B OTHO-
HIeHHH 3TOr0 KOMIOHEHTa Ompejesslolleil pOIH BHELIHHX YCJAOBHH.
BecbMa BeposiTen TeMnepaTypHbIil KOHTPOJIb H A THTaHa, KOTOPBLIil
HMeeT BO3MOMKHOCTb CBSI3BIBATLCS B BHJe 000CO0/JEHHBIX MHHEpaJoB.

HaunGoJsiee cu/bHBIX KOppe/ISLHOHHLIX cBfi3eil cocTaBOB GHOTHT —
nopoaa caelyeT, BEPOSITHO, OXKHAATb B NMOpPOAax, rie OGHOTHT HB-
JISIeTCA €IMHCTBEHHBIM (PeMHUECKHM MHHEpaJ/JoM, NpHYeM TaM, rle
ero coflepxaHue HanboJbllee H onpelenser cocraB Maduueckoil co-
craBasiiolell nopoabl. [l TakuX HaCLILEHHBIX OHOTHTOM MOPOJ
KOpPpeJsilifa COCTABOB MOPOJAa — MHHEPaJ B CYLULIHOCTH Mepepacraer
B KOppeJsLHi0 MeX1y MHHePaa000pasylolHMH KOMIOHEHTaMH 6HO-
THTa. HaoGopor, cyllecTBOBaHHE COBMECTHO ¢ OHOTHTOM JApYrux de-
MHYECKHX MHHEpa/JoB, KakK yiKe OblJO NMOKa3aHO, CHIbHO H3MeHsSeT
KOppeJsiHOHHEIE CBSI3H COCTaBoB OGHOTHT — MOpoJa H B JleACTBHe
BCTYMalOT 3aKOHOMEPHOCTH pacmpeliejeHHs 3JeMeHTOB, 00yc/os-
JIEHHbIE KaK BHEIIHHMH YCJIOBHAMH, TaK H CNOCOOHOCTHIO MHHEpPaaoB
K H36HPATENBHOMY MOTVIOLLEHHIO OT//bHbIX KOMIOHEHTOB.

Henb3si cyHTaTh OKOHYATEJIBHO PeLIEHHBIM BONMPOC O XapakTrepe
npeBpalleHnss GHOTHTAa NPH TPAHHTH3AHHH PErHOHaJbHO METaMop-
¢u3oBanHbIX nopoja. XOoTd BO3pacTaHHE KesesucTocTH GHOTHTOB ¢
Pa3BHTHEM IPAaHHTH3AIHH H CUHTaeTCH OGLIeH3BECTHLIM, eCTh J0CTa-
TOYHO NMPHMEPOB, CBH/ETEJLCTBYIOUHX 00 HHepTHOCTH OHOTHTA Kak
MHHepaia B ycJOBHAX rpanutH3auuu. Hemocratouno H3yueH BO-
Npoc O COOTHOUIEHHH COCTABOB GMOTHTA H 3amellaeMbIX HM MHHe-
panos, ocofenno porosoii 00MaHKu H MHPOKCEHOB.
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PeayanaTbl CTATHCTHYECHOro MccnepoBaHuA

Pacuet napibix k03()(pHUHEHTOB KOPpeasilHH COCTABOB OUHOTHT —
nopoia Buinonues na IBM BICM-6. [das munepana B pacuer BBe-
JeHbl BeJTHUHEB (HOpMyabHbIX KOI(D(UILHEHTOB, 4 A% MOPOL — MO-
JeKyaspHble KauecTBa mopofoobpasyiomux oxucnos. Ha rpadukax
STH OTHOIUEHHS NMOKasaHbl B BeCOBLIX MpouenTax. B pacuer Bouwiu
88 nap amanu3oB GHOTHT — MOPOAA, MPH3HAHHBIE KOHAMLHOHHLIMH.
[Tapel ¢ kpafinuMi 3HaUeHUAMH NPH pacuere He 0TOpACHIBAINUCD.

M3 Bcex KOMMOHEHTOB 3HAYHMYIO KOppeasiudio cocTaBoB Guo-
THT — nopoAa oOHapy)KHBaeT JHLIb MarHHil, XKemeso M KpPeMHHIT
(tra6a. 2, puc. 15, 16, 17).

CHJIBHVIO TIOJIOXKHTE/NbHYI0 KOPpeJsillHio Mo MarHui B paBHOM
Mepe MOXKHO OOBACHHTD KaK BAHAHHEM COCTABA BMEWAIOUWHX NOPOJ,
Tak 1 pesyabratroM P—T-ycaoBuil, a Takxke oTcyrcTBieM obocob-
JeHHbIX MHHepasoB Maruusg. OTpHHATENBHYIO KOPDEJIALHIO MO
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Puc. 15. Koppensuus cocrasos Guotut — nopona no SiOs, TiOs, Al:O; n Fe,O4
ana 88 nap awannsos. Kpymuble  KpyXKH — MeTamopdHueckHe — TOPOAM
(cM. Takxke puc. 16—34).
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TaGauwua 2
Mapasie ko3dpuunentm coctasor Guornt—nopona (N =88; ry,=0,21% r,;=0,288)

Buotut
ey Si Ti Aly Fed+ Fe2+ Mn
Si0, —0,30 0,29 0,12 0,34 0,49 0,11
Ti0, 0,16 0,20 —0,16 —0.27 —0,06 | —0,11
AlOy =011 0,11 —0,11 —0,03 0,14 0,16
Fe,04 036 | —0,28 —0,18 —0,25 —0,23 0,13
FeO 0,16 | —9,4 0,10 —0.45 —031 | —0,34
MnO 0,10 | —0,10 0,03 —0,30 —0,05 | —0,05
MgO 0,28 | —0.44 0,09 —0,28 —0,67 | —0,25
Ca0 0,32 | —0,09 —0,42 i —0,34 0,14
Na,O —0,10 0,17 —0,08 0,22 0,23 0,27
K0 —0,01 0,07 —0.15 0,11 0,20 0,04
H,0t 0,24 | —0,30 —0,15 —0,18 —0,39 0,07
F 0,03 | —0,01 0,26 —017 0,10 | —9,19

buoTut
IMopoaa i
Mz Ca Na K OH P
Si0, —0,64 | —0,02 —0,02 0,10 0,32 0,12
TiO, 0,19 0,10 —0,01 —0,09 —0.28 0,07
ALO, —0,01 0,08 —0,11 0,18 —0.11 0,02
Fe,0, 0,37 0,09 0,17 0,001 | —917 | —007
FeO 042 [ —0001 | —0,07 —0,24 =033 | =513
MnQ 0,18 0,11 0,08 —0,31 0,003] —0,13
MgO 0.66 | —0,10 0,06 —0,20 —030 | —0.16
Ca0 0,53 0,10 0,12 0,02 —0,17 | —0,04
Na,0 —0,29 0,066 | —0,06 0,26 —0,06 0.05
K,O =013 | —0¢3 0,07 0,006 0,28 0.11
H,0+ 0,53 0,06 0,13 —0,25 —0,03 | —0,16
F —0,18 0,02 —4,11 —0,10 —0,23 0,02

KPEMHHIO H JKe/le3y HeJdb3fl 00bACHHTD HHAYe, KaK OlpexeasIOLLHM
BAHSHHEM YyCa0BHH oOpasoBauus (n3menenne P—T-ycaoBuit ot oc-
HOBHBLIX MOpoa K Kucabim). OTCl0Na MOKHO cjenaTh BLIBOA, 4TO
BO3pacTaHHe TeMNepaTypbl CNOCOGCTBYET BXOMK/EHHIO B pelIeTKy
OGHOTHTOB KpeMHHsSl, HO He JKeJe3a. DJH3KHe oOTpuuaTenbible Be-
JHYHHBL KO3DGHUHEHTOB KOPPETAUHE [0 3aKHCHOMY # OKHCHOMY
JKejnesy YKasblBalOT Ha HX OJIHHAKOBYIO pOJIb B npomoecce 05])2130-
Bauusa GHOTHTA.

Hutepecno, 4to na rpadukax no SiOz, MgO n FeO koppeasuu-
OHHBIE CBSAI3H A5 METHMOP(I)H‘IECKHX nopon MHQ)HQECKOFO cocraBa
BLICAAAAT 3HAUYHTENABHO CHJILHEe, YeM IJId MHTMATHTOB H PaHHTOB.
Boaee toro, stu rpauki nokasniBaloT, YTO A8 TpexX pacCMOTpeH-
HBIX CTYY4eB 3HAUMMOCTb KOppeasiuun Beeil BOOpKH onpejensiercs
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napaMu GHOTHT — MOPoOja MeTamMop(PHUECKHX NOPOA W NPAKTHYECKH
HcuesaeT B 06/1aCTH MMrMaTHTOB H rpaHuToB. Ha ocHoBaHuM rpa-
¢uka (cym. puc. 15) MoxkHO npeanoaararb 6ojee 3HAYUMYIO MOJO-
KHTENBHYIO CBs3b s MeTaMOP()HUECKHX MOPOA M0 THTAHY, KOTO-
paﬂ pity: | BblﬁOpKH B I1€JOM HaxXOAHTCHA HHXKe YypOBHA 3HAYHMOCTH.
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Puc. 16. Koppeasuns cocrasos Guotut — mopona no FeO n MgO naa
88 nap anaansos.

STa CBA3b CBHAETEJNLCTBYET O NOBBILIEHHH PoJH GHOTHTA B MeTa-
Mop(hHYeCcKHX MOpo/ax Kak MHHepa/aa — HOCHTeNs THTaHa.

[To Bcem mpounM sneMeHTaM CBA3b COCTaBOB GHOTHT — Mopoda
OTCYTCTBYET Kak AJsf MeTaMop(HuecKHX, TaK H AJs TPaHHTH3HPO-
BauHblXx nopoda. Ocofo cneiyer OTMETHTb OTCYTCTBHE KaKoH-1HGO
CBfI3H TJHHEO3eMa B NOPOAE C COAEPIKAHHEM OKTA3APHUECKOro anio-
MuHHA B 6Hotnte (puce. 18) 1 BooOule ¢ KakKUM-1H060 KOMMOHEHTOM
B GHOTHTE.

M3 rpaduxos M0XKHO BHETh, YTO B MeTamMop(uuecKHX mopoiax
co/epxanne Mapradiia B MOpPoje B LEJOM BhIIIe HIH paBHO colep-
XKaunio B GHOTHTE, a4 B TFPAHHTOMIAX COOTHOUIeHHe obpaTHoe. DTO
MOYKHO CBA3LIBATH C yMeHblleHHeM cojep:KaHus GHOTHTA B mopoje
H COOTBETCTBYIOULHM MOBbILIEHHEM €ro PoaH Kak KoHIeHTpaTtopa
mapranua. CoBepuieHHO AaHAJOrHUHO H TOJAO¥KEHHE ¢ BOHOIM
(c™m. puc, 17).

B koppeasunonunoit marpuue (cm. taba. 2) BLABASIOTCH HEKOTO-
pble 3acay:kuBaloillie BHHMAHHS CBSI3H COCTABOB OHOTHT — nopona
cO 3HAUNMBIMH KO3((uuMeHTaMH Koppeasuud, ITH cBA3n yaobuo
pPaccMOTpeTh N0 rOPHIQHTANAM MATPHILLL.

Bennunna wos(puunentos xoppeasuun u rpaduxn (puc. 19)
NOKasbiBaloT, 4TO B Mepy BO3pACTaHHA KHCJOTHOCTH BMEIlaioUuux
nopoa B GHOTHTAX BO3pacTaloT cojepxating kenesa B obeux (op-
Max, BOMLI W THTaHa. B ToMm xe nanpasraenun B OHOTHTAX yMeHb~
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Puc. 17. Koppeasuus cocraBos GuotT — nopoga mo MnO, CaO, Na.O, KO,
H;O+ u F nna 88 nap ananuzos,

aerca KCoJAHYeCTBO KPEMHHS W MarHus. TMonoxurennnasn KoppeJasd-

LLHSA KHCJOTHOCTbL

NnopoAb — THTAHHCTOCTDb

OHOTHTA HECKOJBKO

HeoXnnanHa. OGbACHAETCH OHA, BEPOSATHO, TEM, YTO NPH HH3KOM
obuiem coaepxanny GHOTHTA B TMOPOJE OH fABJSIETCH eIHHCTBEHHBIM
HOCHTEJIeM THTaHa, TaK KaK MATHETHT B IPaHHTaX OTHOCHTEJbHO
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Puc. 19. Comepxanne TiO; Fey,0;, FeO n MgO s GuoTHTax B 3aBH-
CHMOCTH OT KHCJIOTHOCTH BMellalouyix nopox jAas 88 map auaan3os.



HH3KoTeMMepaTypunlli 1 we cnocoben smemats Gonee 1% TiOz Haa
MeTaMOp(HUECKHX MOPOA KOPpesillid KOMNOWEHTOB 3TOfi rpadml
TakKe BBINIAIHT 3HauuTenbHo Gojee CHAbHOI.

[Moponkl ¢ BHICOKHM cofep:KaHHeM THTaHa ABJAAKTCS, KAk mpa-
BUJIO, U G0J€e BLICOKOTEMNEpaTypHLIMH (OCHOBHBIE MOPOALI, rpaHu-
Thl THNA GEpAHYEBCKIX H KOPOCTEHCKHX, NOPOALI TPaHyaHTOBOH (a-
unK), MO3TOMYy OTpHlATeNbHAs KOppeasilis THTaHa B Topoie U
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Pue, 20. Conepxanne Fe;O; 1 H:O% B GHOTHTAX B 3aBHCHMOCTH OT THTAHACTOCTH
noponst nna 88 nap ananH3oB.

KOHCTHTYUHOHHOI BOAb B 6GHOTHTe BnoaHe ob6wbsacHuMa (puc. 20).
Henoctatouno joctoBepHad oTpHUATeNbHAS KOPpeasilHd THTaHa B
nopojie H CKHCHOro Kejesa B 6HOTHTE A1 MeTaMOp(pHYeCKHX MOpoj
BHITASIANT CKOpee NoJOoXKHTeAbHOH. ITO MOKeT cAyKuTb caabuim
0Ka3aTe bCTBOM TOro, Ytolpl B OCHOBHHIX MOPOAAax coaepxKanie
FeyO; B GioTHTE MOBLILIAGTCS,

B Mepy noBeluenus conepKanus xeae3a B nopoaax (OT KHCABIX
K OCHOBHbIM} B 6HoTHTAaX YBEJHUHUBACTCH KOJMHYECTBO MArHHA 1
VMeHbIAeTCS cOoflepaatile *Kejesd B OKHCHOMl M 3akucuoit gopmax,
T. €. yMeHbIIAeTCsl JKeaesncrocTb GHOTHTOB (puc. 21). B arom xe
namnpasaeHud B OHOTHTAX 3HAUHTENBHO BO3pacraeT KOJHYECTBO
KPEeMHHSI, BePOfITHO, 34 CHeT BLITECHEHHA aJIOMHHMA, a Takxe 3a-
MEUIEHHA ero OKHCHBIM KeJjge30M, O YeM CBHAELTEJALCTBYET 3Haul-
Mblil KO3(QHUHEHT KOPpeasiuMi  ffe,0,—sio, H YMeHbUIAETCA KO-
JAMYECTBO MAPraHila, KOHCTHTYLHOHHON BOALI H KaJ/Hf, a TaKkKe TH-
Tana, 0 yeM rosopujoch puiuue. Bee oTmeueHHble 3aKoHOMepHOCTH
B OTHOWIEHHH (PeMHYECKHX MOPOJ BIONHE Peasbibi, IPHUEM MHOrHe
13 HHX OBLIM H3BecTHH N paublie. 'padukn (puc. 21, 22) gocratoy-
HO HATVIAAHO H/UIIOCTPHPYIOT ykasanHble cBasu. Ha puc. 21, kpome
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TOro, BHAHO, 4TO OHOTHTLI FPANHTOHIOB HECKOJNLKO NpeAnoUTHTE b=
- Hee cOpGHPYIOT Maprauell.

HameHeHns coctaba GHOTHTOB B 3aBHCHMOCTH OT COJepiKaHHS
MarHHsi BO BMEINAIOIIAX NOPOJAaX COBEPUIEHHO AHAJOTHYHBI CBA3SIM
10 KeJyesy. Moxuo caenath BLIBOA, YTO OT KHCABIX 10poa K OCHOB-
HBIM B OHOTHTax YMeHbIIaeTCsl CoJepxaHHe Aeje3a, MmaprasHua,
BOJlbl, THTAHA, Ka/JIHsl 1 BO3pacTaer cojiepxaHHe MArHus H KPpCMHHA,
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Puc. 21. Conepxanne FepOs; MnO, MgO u Si0O; 8 Guotnrax B 3a-
BHCHMOCTH OT coaepxanua FeO B noponax anm 83 nap anaansos.

colepKanne anlOMHHHA B ITOMl JKe [0C/1e10BaTeAbHOCTH 10 OTHOLIE-
HUIO K Marufio uaMmeHsercs uesakonomepso. Ha puc. 23 puana us-
6upatensnas konuentpaunsa Ti, FeO u [Fe,03 B GuotHTax rpaHuTo-
HI0B B CpaBHeHHH ¢ GHOTHTaAMH MeTaMOpP(HUYECKHX NOPOA.

B nopoaax ¢ noBbIIEHHBIM COJEPIKAHHEM MapraHua, KakuMH fB-
JASIOTCH HEKOTOPLIE KBAPUNTHI, HIBECTHIAKH, H3BECTKOBO-CHAHKATHHIE
ClaHubl # Apyrue, GHOTHT COAEPXKHT MEHblle KAJHS H OKHCHOTO
Kejesa.

C nopwinienHeM colieprKaHis B MOPOJAE KaJbLUHA, T. €. C BO3pi-
CTAHHEM OCHOBHOCTH 1Opoj, B OGHOTHTE BO3pacTaeT cojaep»aHKe
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KDeMHHS, Maruis H yMeHbLIAeTCHA — enesa W, ocofenHo, aniomi-
st (pue. 24). CnejnoBaTtenbHO, CTATHCTHYECKH MOATBEPIK/IaeTcs
QTHOCHTENLHO HI3KARA TIHHO3EMHCTOCTh OHOTHTOB B aMdHOOg- H MH-
pOKceHcolep KalllnX Mopojiax B cpaBHeHUM ¢ Mertanenantamu. CHiab-
Hasa OTpHLaTenbHass KOppeadllHsd KaabllHg B NMOpoae H adioMHHHA
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Pnc. 22, Coaepxaume SiO; FeO, TiO, m MgO B GHOTHTAX B 3aBHCHMOCTH
or conepxanusa FesO3 B noponax aaa 88 map ananusos.

B OHOTHTE ABJAETCS, BEPOATHO, IPHMEPOM ONMpPE/IesIOLero BAKusiins
BHYTPEHHUX NpPUUHH.

C ysBennueHHeM HATPOBOH WIGNOUHOCTH MOPOJALI A0 Ompeae/eH-
Horo npenena (puc. 25), uTo coBmajaer OGLIYHO C BO3PacCTaAHUEM
KHUCJIOTHOCTH, B OHOTHTE YMEHBIIaeTCst collepxKaHHe MarHud, BO3-
pacraeTr coepiKaHue xKeje3a H, YTO HECKONbBKO HEOXKHJaHHO,— Ka-
ausi. CBSI3b HaTpHsl B Mopoge W MarHus B GHOTHTE M3 TPAHHTOWILOR
WHasi, yem AJs MeTaMop(HUeCKHX MOPOJ — C yBEJAHUYEHHEM CO/ep-
MAaHHA HaTpHs B Nopoje KeJeaucTolTh 6uoTHTa YMeHbIIaeTcs.
C Bo3pacraHnueM coiep:kaHus KaJusi B NMOpofe, B GHOTHTE 3HAYM-
TEALHO BO3PACTAET JHUIb cofepxanHe BoAwl (pue. 25).

[Topoasl ¢ noBbIIEHHBIM COAEPHKAHHEM KOHCTHTYUHOHHOM BOIH!
comepxar HH3KOTHTAHHCTBLIIT OMOTHT C MaJLIM KOJHYECTBOM KaJilf.

46



B nopoaax ¢ BEICOKHM cofepxaHueM (rtopa OHOTHT A0JKER
OblTh OTHCCHTENBHO BLICOKOTJIMHO3EMHCTLIM U 06elHeHHLIM Ha KOH-
CTHTYUHOHHYIO BOAY; TaKHMH KavecTBaMu obGnanaer GHOTHT BbICO-
KOMVIHHO3EMHCTBIX MOPOJ FPanyaHTOBOMH (dauuu.

[Toutu aunasoruyuble BHIBOALI MOJYUHM, €CAH PAaCCMOTPHM Bep-
THKAJbHbIE KOJOHKH KOPPeasIlHOHHOM MATPHUBI, NPHHAB 3a OCHOBY
co/iepKaHHe OTAeNbHBIX 3/1eMeHTOB B OHOTHTE.
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Puc. 23. Conepxanne SiO; FesO; TiO; u FeO B GuoTHTax B 3aBHCHMOCTH
ot conepxanus MgO B mopoaax anas 88 map ananu3os.

Conepxxanne KpeMHHs1 B GHOTHTAX YBEJIWUHBAETCA B (DEMUUECKNX
NOPONAX H yMEHbLIAETCH B KHUCABIX. THTAHHCTOCTb H JKENEe3HCTOCTH
6HOTHTA BO3pAcCTAlOT B KHCJABIX MOPOLAX M yMeHblIAOTCS B (heMuye-
CKHX MOPOAAX ¢ BLICOKUM conep:kannem kaavuns., Conep:kanne xa-
Jaust B GHOTHTE yMeHbILAeTes B (heMHUECKHX MOpOAax, HO C yBejanye-
HHEM HaTpOBOI WIeTOYHOCTH MOPOALI Bo3pacTaeT. Bospacranue ko-
NNYECTBA KOHCTHTYUHMOHHOI BOALI MIET NapaiieibHO ¢ yReJuuenuem
kanans. Conep:kanne kajblusa U ¢propa B GHOTHTE H3MEHsIETCs He3a-
KOHOMEpPHO, BO3MOXHO, BBUAY HEA0CTATOUHOH TOYHOCTH aHaJHTHYE-
CKUX MAHKBIX.

Bonpoc 0 KOJHUECTBEHHLIX COOTHOLIEHHAX MOPOA00GPA3yIONLIK
MHHEpAJOR AB/AETCA HauMeHee paspaGoTaHHBIM B TEOPHH MeTaMOp-
¢dnszma, Ouenupas KOJUYECTBEHHLIE COOTHOWEHHA MOpoA00Gpasyo-
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Ta6auuna 3
Mapunie KoahduIMeHTH KOPpeasiiud COCTABOB GUOTHT — TMOPOJa JUIS rPYNN NOPoj € PASHEIM COLEPRAHNEM fHoTHTA

Conepxanne F

GroTHTa, %

n si Ti Al Fed3+ | Fe24| Mn Mg Ca Na K OH

Fos ‘ Toy

Jnsa Beex rpynn 88 |—0,30 | 0,20 | —0,11/—0,25] —0,311—0,05] 0,66 0,10 |—0,06/ 0,08{—0,03| 0,02( 0,219]0,282
0

o 5 26 |—0,009/—0,006] 0,08| 0,11|—0,10|—0,10 0,55 | 0,12 |—0,06|—0,03| 0,06 ,03| 0,388 | 0,496
5—10 17 |—0.26 | 0,008]—0,007| —0,27 | —0,27 | —0,18| 0,87 0,45 | —0,09| —0,40 | —0,05 | —0,33 | 0,482 | 0,606
10—20 19 |—022| 037 |—0,17| 0,24| 0,01| 051] 0,74 0,19 0,39| 031 021| 0,24] 0,456 (0,575

TaG6auma 4
Mapubie KoapdHUKMEHTH Koppeasukn cocTana GHOTHT — NOpoia MPH ColepKaHU Guotuta o 5Y (n=26; ro;=0,388; ry;=0,496)

BHOTHT
o st I Ay | ped+ | rFe2t Mn Mg Ca Na K oH F
Si0, —0,009 0,49 0,05 —0,33 0,48 0,05 | —0,38 | —0,07 |—0,04 —0,07 0,48 0,50
TiO, —0,13 —0,06 | —0,02 0,11 |—0,09 —0,45 0,08 0,13 0,0004 0,003| —0,38 | —0,27
ALO, —0,10 —0,41 0,08 030 (—037 0,06 0,26 | —0,07 [—0,07 0,09 | —0,52 | —0,45
Fey,O4 0,20 —0,43 0,005 0,11 —0,14 0,23 0,04 0,28 0,05 0,25 | —0,08 0,17
FeO 0,07 —0,07 0,007 0,07 |—0,10 —0,44 0,08 0,27 |—0,09 —0,08 | —0,22 | —0,37
MnO 0,30 —0,19 | —0,14 —0,04 [—0,07 —0,10 0,08 0,31 0:13 —0,17 | —0,42 | —0,19
MgO 0,18 —0,34 | —0,32 0,12 |—0,50 —0,02 0,55 | —0,008 0,00056 0,17 | —0,39 | —0,36
Ca0 0,29 —0,28 | —0,21 —0,04 |—0,31 —0,005 0,37 0,12 0,009 0,02 | —0,40 | —0,34
Na;O 0,25 ~—097 | =002 —0,21 —0,39 0,10 0,45 | —0,06 |[-—0,06 0,10 | —0,37 —0,38
KO —0,35 —0,06 0,12 0,41 0,10 0,06 | —0,24 —0,07 0,10 —0,03 0,26 0,13
H, O+ 0,14 —0,30 | —0,14 049 |—0,32 0,10 0,12 | —0,11 0,04 —0,16 0,06 | —0,27
F —0,05 0,39 0,01 —0,30 0,22 —0,34 | —0,11 0,11 0,08 —0,19 | —0,003 0,03




i1

6%

Mapusie Ko3dduuizeHTL Koppeaanun

COCTABOB ﬁmr;;r—‘noﬁoui NpH CONEPKAHHH

GuotaTa, 5—109 (n=17; ro=0,

BuoTut

Tt si Ti l Aly ‘ Fed+ Fe2t Mn Mg Ca Na K OH F
Si0, —0,26 0,18 0,27 0,45 044 | —0,20 | —0,81 | —0,23 | —0,22 0,10 0,01 | —0,01
TiOs 0,35 0,005| —0,47 | —0,28 | —0,45 0,18 0,75 0,20 0 0,02 | —0,20 0,24
AlOy 0,11 —0,09 | —0,07 | —0,47 | —0,43 0,18 0,67 0,22 | —0,04 0,006 0,07 | —0,14
Fe,Oy4 0,24 =031 .| —0.25 | <027 0,19 0,39 0,52 | —0,003 0,21 0,19 | —0,05 | —0,13
FeO 0,05 —0,15 | —0,06 | —0,52 | —0,24 | —0,06 0,65 0,12 0,21 | —0,21 | —0,05 [ —0,003
MnO —0,16 0,06 0,18 —0,62 0,07 | —0,18 0,29 0,06 0,09 | —0.36 0,23 | —0,21
MgO 0,17 —0,27 | —0,21 | —0,39 | —0,53 0,14 0,87 0,24 0,32 | —0,06 | —0,15 | —0.004
Ca0 0,48 —0,17 | —0,83 | —0,12 | —0,52 0,38 0,70 0,45 0,27 0,22 0,01 | —0,007
Na,O 0,03 —0,12 0,08 0,29 | —0,28 0,19 | —0,09 | —0,12 | —0,09 0,49 | —0,28 | —0,20
K.O —0,09 0,31 0,04 —0,12 0,33 | —0,22 | —0,21 | —0,04 —0,11 | —0,40 0,22 0,33
H,0+ 0,57 —044 | —0,41 0,12 | —0,58 0,52 0,56 0,05 0,24 0,09 | —0,05 | —0,01
F —0,17 0,11 0,38 | —0,50 0,10 | —0,18 0,03 011 | —0,17 | —0,39 0,15 | —0,17

Mapure koathdr

TaG6anuna 6

MMeHTHl KCppeasiuuy coctasa GMOTHT — nOpoja npH cofepxanun Guotura 10—209%(n=19; ry;=0,456; ry,—0,575)

Luorur
Tiopnas si Ti Ay | peat | pe2- Mn Mg ca Ne K oH F
Si0y —0,22 | —0,25 0,40 | —0,08 0,37 | —0,30 | —0,52 | —0,20 —0,18 —0,08 0,33 —0,38
TiO, 0,10 0,37 | —0,28 0,06 [ —0,18 0,24 0,34 0,07 —0,16 —0,06 —0,35 0,45
AlLO, 0,10 0,21 | —0,17 | —0,06 | —0,22 0,24 0,21 0,31 0,24 0,20 —0,32 0,22
FeD 0,41 0,16 | —0,45 0,24 | —0,48 0,21 0,51 0,11 0,09 —0,02 —0,06 0,16
Fe,Oq —0,39 0,06 0,37 | —0,33 0,01 | —0,40 0,056 | —0,30 —0,44 —0,10 —0,31 0,01
MnO —0,05 | —0,06 | —0,14 | —0,09 | —0,16 0,51 0,47 0,18 —0,27 —0,29 —0,13 0,04
MgO 0,14 | —0,03 | —0,38 0,37 | —0,68 0,08 0,74 | —0,01 0,28 —0,10 —0,37 0,47
CaO 0.37 0,11 { —0,68 0,41 | —0,50 0,60 0,76 0,19 0,38 —0,08 —0,06 0,35
Na,O 0,48 0,05 | —0,51 0,48 | —0,54 0,29 0,32 0,24 0,39 0,50 —0,37 0,13
K.0 0,25 0,22 | —0,07 | —0,19 0,51 0,15 | —0,52 0,31 0,0005 0,31 0,05 —0,03
Hyo —0,29 | —0,16 0,12 | —0,20 | —0,10 0,06 039 | —0,11 0,25 —0,55 0,21 0,08
F —0,14 0,21 0,29 | —0,21 0,23 | —0,39 | —0,45 009 | —043 0,23 —0,40 0,24
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Puc. 25. Coaepmanne Na,O n H,Ot B nopone B 3asucumoctu ot co-
npepxauna MgO u TiO; B Guotute s 88 nap ananusos.
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IHUX MHHEPaJoB, OOLIUHO HCXOAAT M3 MPEANOCHIIKH, YTO KOJHUECT-
BEHHOE COJiepiKaHHe peryJaHpyeTcda COCTABOM HCXOJHLIX OCaAKOB,
a KauyeCTBeHHbIl COCTAB BO3HHKAIOUIMX MHHEPAaJOB M HX HHIAHBHALY-
anbHble OCOOEHHOCTH OMpesensioTcsl BHeWHHMH yciaoBusiMu. Ecre-
CTBEHHO TPEAN0J0XKHTb, YTO € BO3PACTAHHEM KOJHUECTBEHHOTO CO-
JlepXaHHA MHHepaaa B mopoje, ocoOeHHO, eCJH COCTaB ero sHaui-
TeJbHO OTJHYAETCA OT BaJOBOTO COCTABA MOPOAB, a C€aM TaKoil
. MHHEpaJ BLICTYNAeT B eJHHCTBEHHOM uHcae, OYAYT H3MEHATbCA Xa-
pakTep M CHJIa CBA3H COCTAaBOB MHHepaa — nopoaa. [1pu stom caenyer
OXKHJaThb VCHJEHHS CBSI3H MO TeM KOMIMOHEHTaM, BXOMJIeHHe KOTO-
PBIX B MHHEpaJ KOHTPOJHPYeTCH BHYTPEHHHMH YCJOBHAMH, a ocaal-
JIEHHsl — 10 TeM, YbA pOJb ONpelensieTcss BHEWHHMH YCIOBHSMU.

C 310l Heablo cpein map anagH3oB GHOTHT — NOPOJA MO CORep-
anuio GHOTHTA BblllesieHO uertbipe rpynnbl (taba. 3, 4, 5, 6). Cue-
JIyeT y4yecTb, YTO JOCTOBEPHOCTb 3THX J4HHBIX CHJbHO CHHIKaeTcs
H3-3a HepaBHOMEPHOro cojepxaHus OHOTHTA B NOpPoLAX, HOACUH-
TAHHLIX 110 OJTHOMY, pere — [0 ABYM-TpeM windam.

Kak Braxo us ta6a. 3, no mMepe BospacTaHHs cofep:KaHusa Guo-
THTa B MOPOJax 3HAYHMOMH OCTAeTCH JHIIb KOPPeaslus COCTABOB 10
MarHHio, XoTsi JOCTOBEPHOCTb €e CHH:KAaeTcst MOYTH B JBa pasa.
OrpHuatenbHass KOppeasilHsa MO KPEMHHIO H JKeje3y B CBA3H C
yMeHblleHHeM 06beMa BbIGOPKH CTAHOBHTCA He3HAUHMOM. DTO Jaer
HaM JOMOJHHTe/]bHbie OCHOBAHHA CYHTATb, YTO MarHHi sABJsercHd,
OLITH MOXET, OJAHHM H3 HEMHOTMX KOMIOHEHTOB, BXOMK/EHHE KOTO-
poro B GHOTHT KOHTPOJHPYETCS COCTABOM BMellalolled Mopojbl NmpH
J1060M co/lepyKaHHH GHOTHTA.

Mz Tabn. 3 MOKHO BHIETDL, UTO B MOpoJax ¢ HaubGosee BLICOKHM
cojep:kanneM OMOTHTA 3aMeTHO YBEJHUHBAIOTCA H CTAHOBATCH MO-
JOKHTEJNLHBIMH CBA3H IO TéM KOMIIOHEHTAM, MO KOTOPbIM GHOTHT
B NOpOJax JAaHHOTO COCTABA SBJASETCA €IHHCTBEHHLIM BO3MOMKHBIM
MHHEpaJoM-HOCHTeNeM — THTaH, MapraHell, HaTpHil, Kanaui, ¢rtop
u Bojaa. OTciofla MOXKHO CJe1aTh BLIBOA, UTO NMpPH COAep:KaHHH GHO-
THTA B MOPOJEe Bblllie ONPEIeJeHHOro mpejlesa, KOrja HeKoTopble
KOMIIOHEeHTbl, BBICTYNaBILIHe paHee B pacceaHHON GopMe, KOHLEHTPH-
pyloTcs B (popMe MHHEpaaoB, BeAyLlylo podb B Koppeasuuu 6HO-
THT — nopojia npuoGpeTalT NpUYMHLL BHYTPEHHErO MOpsAKa.

PaccMoTpeHtble Bhillle KOMIOHEHTHBIE CBSI3H JUUISl BCeX aHaJH3H-
poBaHHBIX NMap B OOLIMX yepTax COXPaHAIOTCA M B Opejenax Bbije-
JEeHHbIX Tpynn mo cogepxanuto Guornta. Hanbosee 6aH3KH K 06-
el MaTpHle KOppeasilHOHHble CBA3H €OCTaBOB OHOTHT — MOpo/a
B HaunboJgee MHOrOYHCAEHHOH Trpynmne Mopojd ¢ cojep:KaHueM OHo-
THTa A0 5Y. 31ech coxpaHsieTcs KOPpelsiiis KPeMHHS IOPOJbI
C THTAHOM, 3aKHCHBIM JKEJe30M, MariHueM H BoJ0il B OHOTHTe, OfHA-
KO KOppeasillHs C OKHCHBLIM 2Ke/l€30M MEeHSIeTCsl Ha OTPHLATEe/bHYIO;
nmocJe/lHee JIOJXKHO 03HAuaTb, BEPOATHO, UTO B JEHKOKPATOBLIX TO-
pojlax ¢ BO3pacTaHHeM HX KHCJIOTHOCTH B GHOTHTe yMeHbluaercs
cTeneHb OKHCJeHHs eneda. ag 3THX XKe nopoa obGHapyKuBaercs
3HAUMMASA MOJOMKHTEbHAS KOPpPeNsiliad KpeMHeKHCJAOTb B TOpoje

4* 51
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Puc. 26. Koppeasauus cocrasoB GHOTHT — mopoaa no kohHUHEnTaM,

oTpaaloumnuM ocofeHHocTH HMX cocrasa Aas 88 nap adanuson.

u ¢ropa B Guotute. Kpome TOro, nospasiercs orpuuaTteabHas Koppe-
JAUHA THTana B MOpojie W Mapranua B OHOTHTe, raHHO3eMa B M0-
pojae u THTaHa W QTopa B OHOTHTEe, 3aKHCHOrO KeJje3a B [0pole
H OKHCHOro xenesa B Guorute H Ap. Hekoropeie cBf3H B 3T0i rpyn-
ne NOpoj HcuesalioT, HanmpHMep, THTaAHA B MOPOLE H OKHCHOro KeJje-
3a B 6HOTPITE, 34aKHCHOro KeJiesa B Nopoae W xxejesa, Maruua H

Ta6awua 7

Mapubie Ko3(dHuHenTH KoppessitHi COCTAaBOB GHOTWHT — nopoda Ads rpynn
Nopofl ¢ pa3pbiM cOAepKaHHeMm (HOTHTA

Copepxanne Guotata, % n Al fo ag Fos Fos
Jna Beex rpynn 88 | 0,33 0,131 0,78 0,17] 0,207 0,272
Ho 5 28 0,41 |—0,23| 0,56 0,07 ] 0,374 | 0,478

5—10 17 0,58 |—0,09| 0,72 |—0,17] 0,482 0,606
10—20 19 0,05 0.46| 0,78 0,19 0,456 | 0,575
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Puc. 27. Csasb coctanos GHOTIT — MO-
poxa mpu cofep:xkanun 6uoruta go 5%.
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g0 10%.

Puc. 28. Csasb coctaBos GHOTHT — MO-
poia npu coiepxaHun GuotHTa OT B



Kaaua B GHOTHTe, HATPHS B MOpOXe H Kaana B OHoTHTE, (TOpa B

nopoje H aJlOMHHHA B ouotute ap.

XapakTepHasi yepTa KOpPe/IALHOHHbIX CBs3eil B rpynnax mopor,
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Puc. 29. Csasp coctaBos OHOTHT — OOpOJA
npn cogepxannn Guornra or 10 zo 20%.
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comepxautnx Goxee 5%
GuoTtHTa,— 3TO BO3pacTa-
HHe abCOJIOTHBIX 3HAYEHHIT
K03(HIUHEHTOR KOppeas-
LH1, OfIHAKO B CBHA3H C Ma-
JBIM UHCJOM KOppelaHpye-
MBIX nap  KOJHYecTBO
3HAYHMBIX KO3 (PHIHEHTOB
namuoro Menbie, Hure-
pecHo Bo3pacTaHHe MOJO-
KHTeabHOi KOppeJsaiHi
MarHua B OHOTHTE C WOPO-
000pasyoUmHMH  OKHCJIa-
MU OCHOBHBIX OpoJL
(TaGa. 5, 6), rauHO3EMOM,
JKele3oM, KaJbl(HeM, THTa-
oM. [lpumMedaTenbHLl 3Ha-
yumas TIOJIOYKHTEIbHAN
KOppeALHs OKHCHOrO Ke-
Je3a H KpeMHHA H OTpH-
nateNbHas — aNlOMHHHA U
3aKHCcHOro xeaeza B Ouo-
THTE C HaTPOBOH LIEI0YHO-
CTbIO TIOPOZHI.

CpaBHeHHe  cocTaBaB
610THT — NOPOA TO OTHO-
LIeHUAM MuHepaJoobpa-
3YOLIAX KOMMOHEHTOR NOJI-
TBEpKIAeT NOKA3aHHLIE
BLIlIe CBS3M H OOHApYXKH-
BaeT Hogele (tada. 7), npu-
YeM XapaKTepHo, 4YTO BcCe
CBfI3H BHILIe YPOBHA 3HA-
YUMOCTH TNOJOMKHTEAbHbL.

[TonrBepxnaercs cuib-
Had KOppeJasilHOHHAas
CBfizb COCTABOB NO KO3(-
GHUHEHTY  XKeJe3HCTOCTH
(puc. 26), coxpausiomasn-
Csl HE3aBHCHMO OT CO;ep-
KaHua B nopofe OHOTHTA
(pue. 27, 28, 29),

Buisisasierca  nonomxn-
TelbHAs KOppEeIsilus  co-
CTaBOB MOpOALl H OuOTHTA



10 OTHOWIEHHIO TJIHHO3eMa 5395.%

K cymMMe (eMHYEeCKHX KOM- ‘
noHeHToB (MOpoAa) M OK- LTS
TA3APHUECKOTO ajioMuuus 7| . by <
K CyMMeé KAaTHOHOB OKTa- g % :!.o‘-au" .
SAPIYECKOro okpyKennst B S0 W v m X
onotute (cm. pue, 26). = | © "5
Hawmeuasmascs Boime I . :

CBfA3b COCTABOB OHOTHT — ° °
nopona no xenesy B obenx 4 .

¢dopmax, B BHIE OTHoOWIe-

HHS OKMCHOTO H 3aKHCHOIO T T St mmy

JKejqeza He TOATBePXKAaeT- it
cq (puc. 26, 6; 27, 6, 28, 6). i 2 4

3 i HC. A BfAI3p KeJde3HCcToCTH OHOTHTA C CO-
Cosepuseno Her cBA3H €O Jepxannem SiO; Bo BMewalouleil mopone Aas
CTAaBOB M0 AarmnauTHOCTH 88 nap aHannioe.
{puc. 26, 8; 27, 8, 28, 8).
2710, BO3MOKHO, CBHAETEJLCTBYET O TOM, YTO HACLIIIEHHe MOpPOAbI
KaaueM INpPH IPaHHTH3ALHH ONepeKaeT ero BXOXKJeHHe B peLIeTKY
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Puc. 31. Koppeasuus cocrasop GHOTUT — NOPOAA NO KOI(QQUUHEHTAM, OTPaIKAWD-
UM ocoBGeHHOCTH HX cocTaBos AJsi 88 nap aHaqH30B.
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6unotnta. Ha rpadmuke Buana 3naunTe bHO GOJee JKecTKas CBfA3b
COCTABOB GHOTHT—IIO])OJIE! o KeJe3HCTOCTH [JIf MeTaMop-
CI)H'{eCKHX nopojA B CpaBHEHHH C MHTMaTHTaMH W TPaHHTOHAAMH.
JT10 xopowmuii nokasatejb CMEHbl H30XHMHYECKOrO pPerHoHaJbHOro
MeTamop(uaMa MpolueccaMH MEeTacoMaTo3a M aHaTeKcHca, NMpH Ko-
TOPHIX CBSI3b COCTABOB OMpENEAETCS He TONBKO CTENEHbIO MOJBHIK-
AL, 0, HOCTH KOMIIOHEHTOB, HO

Al= H BapHALHSAMH MNOTEHILH-
FeQ+Fe,0,+ Mgl +Mnll po g ot iy

1000 F . 3aBHCHMOCTL  ¥KeJe-

- 3HCTOCTH  OHOTHTA OT

. KHCTOTHOCTH — BMellaio-

i o’ 1well Nopojbl Z0CTATOYHO

809 . X0poro BHIHA Ha

& = . puc. 30. 3xecs Ke BHA-

b} °y HO, UTO JKeJe3fCToCTb

S 600 . o OHOTHTOB TIPAaHHTOHIO0B

L]

S *s 3 1 MetamopdHuecKHX mno-

. o . poJA coBMelleHa B J0-

K001, o8 BOJLHO  IWHPOKOH  06-
de *e JIACTH COCTaBOB.

$ .%o ° Hns  wmeramopduue-

200 ™ %’ . CKHX TIOPOJ € BO3pacta-

HHEM KHCJIOTHOCTH Ha-

— & MeuaeTcss  yBeJdHueHHe

s . ! il IJIHHO3EMHCTOCTH 6véom-

Ta, YTO MOXKHO OBLIO

o i;{)uomum?ﬂ 40 %oucnp npeanosarath W pamee,

Hexons u3 obpatHofi cBs-

Puc. 32. Koppeasuus rHHo3eMICTOCTH TOPOAH CO 3 GHOTHT — MOpPOAA MO
CTeNeHbI0 OKHCJeHns Menesa B Guorute aAnaa 88 Si0 (puc. 31). JLas Me-
nap anaau3os. 1Uz (pHC. . ¢
TaMOP(pHUUECKHX TMOpOT

HECKOJIbKO HeoxHJaHHO ofuapyikusaercsi obpaTHas Koppeasis
KHCJIOTHOCTH NMOPOJLI H Ko dHIlHenTa OKHCJAeHHs zKese3a B GHOTH-
te. 3TOo, BepOSTHO, MOXKHO NPHHHMATh KaK yBeJHYeHHe CTENeHH OKHC-
JIeHHs Keje3a B OHOTHTax ¢ BO3pacTaHHeM TeMnepaTypsl ux obpa-
zoBanus. Hameuaetcs ofpaTHasi CBA3b CTENEHH OKHC/IEHHS KeJe3a ¢
KO3 HIHEeHTOM arnauTHOCTH, BhIpazKeHHas GOJee YeTKo /sl Mera-
mopduueckux nopox. CBs3n arnauTHOCTH NOPOABI C TJAWHO3EMI-
CTOCTbi0 GHOTHTA, a TaKKe IJIHHO3EMHCTOCTH NMOPOJbLI CO CTENEHbIO
OKHCJIeHHA JKese3a B GuotuTte (puC. 32) HET cOBepLIEHHO.
JlocTaTouHO CHABHAs MpsiMas CBAsb ycTanaBAMBaeTcss AJS [JH-
HO3€MHCTOCTH MOPOAL M kKesesucroctd Guotura (puc. 33). B o6-
JIACTH COCTAaBOB MHIMAaTHTOR H FPaHHTOB CBfi3b pe3ko ocaabJsercs,
4TO CBA3aHO C BLIHOCOM TEMHOLBETHLIX KOMIIOHEHTOB NpPH TpaHu-
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tuzauni. CBA3H armanTHOCTH MOPOALI I KeJe3ucToCcTH OGuoTHTa
(puc. 33) npakTHYECKH HeT.

CraTHCTHUECKOE H3yuyeHHe CHaBl CBA3H MHHepasoobpasyioLny
KOMMOHEHTOB H HX OTHOWEeHH{I B GHOTHTAaX H BMENIAIOUIHX NOpojax
NO3BOJISIET CJe1aTh BHIBO-

JAbl pa3Hoil JIOCTOBEPHOCTH. Al Al 0y

1. Xumuueckuli cocras W
6uotHra B paBHOl Mepe i
OTIpPeJIENNEeTCA KaAK  COocTa-
BOM BMelilaloliell Moposil,
TaK H (QHIAKO-XHMHUec- it x .
KHMH  ycjaoBuaMu  obGpa-
30BaHHA Topoabl u GHO- “
THTA.

2, Conmepxanue B 6HO-
THTE KpPeMHHS, 3aKHCHOTO
JKeJqesa, THTaHa, BOABI, OT-
YacTH TJHHO3eMa, onpeje- - .
JfeTca raaBHBIM 0OpasoM *8d, So. -
(PH3IHKO-XHMHUYECKHMH  yC- 200F o o8NS ¢
JOBHAMH. Conepxaiie g " g
MarHus, Mapraiua, TJAHHO- - - : -
3E€MHCTOCTb H JKEJTe3HCTOCTh
3aBHCAT OT HX KOJH4YecTBa ag
H OTHOIIEHHA BO BMellalo- o
LIHX nopojaax. - .

3. B nanpaBnenun oOT -
OCHOBHBIX  MOPOX K KiC- . e
JIBIM, 4TO B ofeMm ciayuae, s0b © ° pe ¥ R,
BEPOATHO, PaBHO3HAUHO o %
NOHHIKEHHIO TeMMepaTyphl 30t 0
ofpasoBanns, B OHOTHTAX : ; ’
YMeHbIIaeTcd CcojiepKanune 30 50 0 F
KpeMmHus, Mariusi, BO3- buomum
MOMHO, OKHCHOrQ XKeje3a, Pue. 33. Koppensuns rAHHO3EMHCTOCTH H ar--
H BO3pacTaer KoJHYeCTBO MNauTHOCTH MOPOAbl C HKeJe3HCTOCThIO Guotuta
Jene3a B 3aKHCHON cpop- aas 88 map aHanu30B.

Me, KOHCTHTYIHOHHO{l BO-
JBI, MapraHua, a Ttakmxe Ko3(QQHIHENTOB KeJe3HCTOCTH H TJIHHO-
3€MHCTOCTH.

4. Cuna cBasu GHOTHT — MOPOAA MO MHOTHM KOMMOHEHTAM H HX
OTOILIEHHAM /11 MeTaMOpP(HUEeCKAX TOPOA 3HAUHTENbHO CHIbHee,
yeM 175 MHI'MATHTOB M TPaHUTOB, 4TO, BEPOATHO, MOKHO paccmar-
PHBaTh Kak pesyJabTaT H3OXHMHYHOCTH Mpollecca H MOJHOrO A0CTH-
JKEHHSI PABHOBECHS B YCJOBHSAX PErHOHAJLHOTO MeTaMopdu3zma.

flopoada

ffopeda
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CPABHEHME CPEJHMX COCTABOB BAOTUTOB
METAMOP®MUHECHHKX MOPOJ

Has cpasHenusi GHOTHTOB BbiGpanwl rpynnsl 1—10, o6benunsio-
uiHe NOopoasl MeTaMopdHueckHe H OTHOCHTENbHO ¢/1a060 rpaHHTH3H-
poBaHHble; GHOTHTHl H3 TPAHHTOHIOB PacCMOTpelbl OTAEAbHO (MpH-
noxkenne, tadba. 6). Cneayer cpasy e NONYEPKHYTb, YTO BCJEL-
CTBHE HEecOBepILEHCTBA IPYMNMHPOBKH CPABHHUBAIOTCA OHOTHTBI  H3
nopoA He TOJbKO PasiHYHOrO reHesuca, HO M pAasHON CTemeHH Me-
tamopdusmMa H B pasubiX naparenesucax. [losromy yxe B camoil
FPYNIHPOBKE AHANH30B 3aJ0XKeNa BO3MOXKHOCTL pas3nuuus, 00y-
CJI0BJIEHHAS He HCXOMHBIM COCTABOM MOPOL.

Conepmande KpeMHHs B GHOTHTAX, NPeICTaBJAIIIEr0 OCHOBY
CTPYKTYPBl MHHEpaJa, HMeeT COOTBeTCTBeHHO HaHMEeHbIUYIO H3 BCex
© KOMMOHeHTOB sapuaGuasuocts 8 npenenax 1,6—2,7%. Hexaouenue
COCTaBAAIOT GHOTHTLI JKeJe3HCTO-KPEMHHUCTHIX MOPO/, KOTOPHIE BBH-
Iy Kpaiine crellH(HUHOTO COCTABA BLIAEJAOTCA H MO BCEM MPOUHM
xapaktepuctdkaM. [lo BeaMunpe CONep:KAHHA KpeMHHS aHaJH3bI
GUOTHTOB MOMKHO YCJOBHO paslesuTh Ha Ase rpynnul. K nepsoit
rpynne ¢ seaHuHHol Si = 2,73—2,76 ¢popMyJbHLIX €IHHHL NPHHAL-
Jexat GHOTUTHI H3 NUPOKCeH- M aM(puboJcomepxauluX MOpoa OT
yabTpabasutoB 10 amduboa0BEX rueiicos. Bropas rpynna ¢ Si=
2,64—2,66 BraouaeT GHOTHTH H3 MeTameJHTOBBIX accolnauuit. Kpu-
tepuil CTbiofenTa o6HaPyKHBAET MEKIY HHMH 3HA4YHMble pas3/Huud,
1o He BHyTpH rpynn. [IpomexyTouHoe nojoxenue saHumaloT GHo-
THTBl M3 OueHb cO0OpHOH rpynnbl NMOPOJ OCHOBHOrO COCTABa Mpeno-
JIOKHTENbHO rHnabuccatbHoro ¥ 3OQy3uBHOrO NPOHCXOKAEHHS.

OTH Ke JBe TPYNNbl YETKO Pa3lefioTcs MO COMEPHKAHHIO OKTa-
sapayeckoro ajioMuuua (rpynna 3 H 3gech npome:kytounasn). Co-
nepxanue Alvi B mepsoit rpynne pasuo 0,14—0,16 dopmyabubix
enuAnn, a Bo BTopoit — 0,26—0,35. Murtepecto, uTo mo comepka-
udio Alyy GUOTHTE CHAJMMAHHT- H KOPAHEPHTCONEpKAUIMX MeTa-
MeJHTOB He OTJHYAlOTCH OT GHOTHTOB H3 FHECOB, He COMdeplKalIuX
BLICOKOT/IHHO3eMHCTLIX MHHepasios. CogepiKanHe cyMMapHOro asio-
munua (1,35—1,48 u 1,59—1,69 cooTseTcTBEHHO) BNOJHE MOATBEPK-
JaeT 3Ty TERIACHIRAIO.

Mo coaepsxanuio 3akucnoro eaesa (oxkomao 1,0) nmopoas ocHOB-
HOr0 COCTaBa H METameJHThl He Pas3jHualoTCsi, HO B Mpelenax Kax-
Joit H3 rpynn 3TH mHQpL cyulectBenHo pasusitcs. Haumenbiree
conepxanue xenesa (0,68) nmeioT GHOTUTH YNbLTPAOCHOBHBIX NOPOI,
3a HHMH caenylot 6uotutel Metabasutos (0,91) n nanee — GHOTHTH
YapHOKHTOB H aM(pubonosuix rueiico. Cpean 6GHOTHTOB MeTane/u-
TOB CofepxkatHe Fe’t camoe HU3KOe B BbICOKOIJHHO3EMHCTHIX MO-
pomax. [IpuMepHO TaKue JKe COOTHOWEeHHS, HO B 0GpaTHOM NOPAIKE,
HMeloT GHOTHTEI H 110 cofep:kanuio Maruud. [lo conepanuio Kanus
H HAaTpHsi MeTaMop(HYecKHe nopoJbl PasHOro cocTaBa He pasJH-
yaiorces. HexkoTopble pasnuuua OTMeueHbl B COAEp/KAHMH KalblH.
Buotutel am@u601- 1 NHPOKCEHCOACPKALUNX OPOL HUMEIOT B HeAoM
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6osee Boicokoe copep:xkanune Kaabuus (0,04—0,10 dopmyabHbIX exn-
HHL), TPHYEM THPOKCEHCOAepKallHe NOPOAbl (YaPHOKHTLI) H Me-
TayJlbTpabasuThl B CpaBHeHHH ¢ aM(pHOOJCOAeprKalIHMHE NOPOKaMH
HMEIOT COJepKaHue KaJblusl 3HAYHTeJbHO MeHbliee. B meranenntax
KOJHYECTBO KasblHA 3HauyuTenbHo nuxke (0,02—0,04 popmyabubix
enHHnL).

Puc. 34, Cpenune cocTaBnl GHOTHTOB MeTaMOp(dHuecKHX MOpOA.

Conep:kanune THuTana 8 Ouoturax oO6yc/aOBJEHO riaasHeiM obpa-
30M reHe3HCOM H YCJOBHAMH MeTaMOp(H3Ma BMEULAIOLHX MOPOLI.
JHeitcteutenbno, HanGoabllee cojepKaHue THTaAHA MMEOT OGHOTHTHI
H3 YapHOKHTOB, T. €. FpaHaTcojep:Kallux Mopoid rpaHyJHTOBON ¢a-
nun. B Guoturax MeraneJgHTOB COLEpiKaHHE THTAHA MOHHXKAETCA OT
BLICOKOINIHHO3eMHCTLIX NOPOJ, K yMePEeHHOTIHHO3EMUCTHIM MOpOAaM
¢ rpaHatoM H APYyruMH THTano(oOHbLIMH MHHepaJaMH H HaHMeHb-
Liero cojep:kaHus JocturaeT B GHOTHTOBLIX THeflcax aMduboauTO-
poit dauun, a Ttaxxe B GHOTHTAX amgubo/coLep:KallHX NOPOL.
Tpoituble auarpamMmbl (puc. 34) HarAsoHO WAIOCTPHPYIOT 3aKOHO-
MepPHOCTH cocTaBa OHOTHTOB METaMOP(HYECKHX MOPOJ, KOTOpbIe
BIIOJIHE MOJATBEPMK/4I0TCsl H CTATHCTHKON HX OTHOLIEHH.

Pasnenenne Meramopduueckix nopox Ha JBe TPyNNbl MO COXep-
JKAHMIO aMIOMHHHA XOpOLIO OTPAXKACTCA B BeJHUHNE BCeX Koapdii-
LLHEHTOB, e YUaCTBYeT MMHHO3eM,— KO3()(DHIHEHTOB MIHHO3eMHCTO-
ctu (al), crenenu samemenus Si— Al (as;) n armautHoctn. Hame-
UaeTcsl OYeHb He3HAuYHTeJbHOE pPas3jHullé OCHOBHBIN [IOPOA IO
xeqaesncrocTu 6HOTHTOB.
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O6uiass kapthna ocofennocTeli cOCTaBoB OHOTHTOB H3 PAa3HbIX
rPynn nopoa YCJOMKHAETCA HEeONHOPOLHOCThI0 cocTapa OHOTHTOB
BHYTpH rpynn. B srom oTHowennn ocoGeHHO HEOAHOPOAHA rpynna
GUOTHTHIHPOBAHHBLIX MeTaynbTpaba3HTOB, rAe MONOBHHA AaHANH30B
NpHHANLJCKHT 6FNTHTaM H3 ABIO pPeaKkiMOHHBIX MeTaCOMaTHUYECKHX
o6pasoBanuil, 3aJeraloulux B BHAE aHXHMOHOMHHEPANBHEIX OTOPO-
YeK BOKPYT KCEHOJHTOB H B KOHTAaKTaX ¢ KHCJLIMH MOPORAMH, XOTS
nossJeHne GHOTHTa B yJAbTPAOCHOBHLIX Nopojax B Jwbom cayuae,
BEpPOATHO, ChaelyeT CBA3LIBaTb C NPHBHOCOM — BHIHOCOM BELIECTBA.
Buotuthl MeracoMaTHuecknx obpasoBanuil no yastpaGasutam oT-
JHYAIOTCH B CPABHEHHH € JIPYTHMH aHaJH3aMH SIBHO MOBLIIEHHLIM
COZeprKaHHeM Kaaus, XeJjeza, TNHHO3€Ma H MOHHKEHHbLIM — KaJlb-
1IHA H THTaHa. CocraBbl METACOMATHUECKHX GHOTHTOB. BEPOATHO, HE
3aBHCAT OT COCT&Ba BMelaOUIHX NMOPOA H CJAaraloT CROl0 0cofyio
rpynmy, XapaklepHeIM OTJHYHEM KOTOPOH sBJAAETCS HH3KOE coaep-
JKaHHe KaJlbUHfA, THTaHa W MNOBLIINEHHOE — KaJ/Hs H OKHCHOrO iKe-
Jesa.
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Mnaea V. Bruotutel metamopdiuueckux nopog

B kauecTBe HHIHKAaTOPOB TeMNepaTypuuX ycaosufl ofpazopanuil
610THTa OOCYKAANOCh COAepIKAHHE Kejle3a, KPeMHHs, aJIOMHHHA
H THTaHa, NPEACTABJEHHLIX B BHIE PA3JHYHLIX OTHOILEHHH.

Jlonroe BpeMsi CYHTasJ0Ch, YTO OTHOLIEHHE JKeJe3a K MarHuio
AB/seTCA XOPOIIMM NOKasaTesleM TeMnepaTypw ofpasopanusi GoO-
THTA W BO3PACTaeT C ee MOHHKeHHeM. DTa TOUKA 3peHHs, BEPOSTHO,
Bnepsuie Onia Bhickasana T. Baprom (Barth, 1936) u nonaepaxkana
NOAHOCTLIO AHGO yacTHYHO B paGorax 3. B. Teinpuxa (Heinrich,
1946), 1. A. Beankocaasnuckoro (1960), dunxenon (Engel a. En-
gel, 1960), U. B. [llep6akosa (1965), T. I'. Xmapyk u H. b. lllep6a-
koBa (1965), O. HU. Boawmiwen u mp. (1967) u apyrux asTOpOB.
Tenepp npeobaanaer MHeHHe 06 onpenensiolleM BAHAHHH Ha KeJe-
8HCTOCTL OHOTHTOB COCTaBa HCXOIHHX MOPOJ, XOTH B mpesenax on-
HOTO M30XHMHYECKOro paAja JAONYCKAalOT MOBLIIUEHHe MKeJe3HCTOCTH
GHOTHTA C yMeHbIUEHHEM ero TeMmepaTtypnl 06pa3oBaHHsl.

Upe3BLIyaiiHO pasinyHbl B3rJIsSAL OTHOCHTEJIbHO MOBENEHHN TJH-
HO3eMa M KPeMHHA B OHOTHTaxX C M3MEHEHHEM TeMNepaTypPHLIX yc/o-
BHH.

H. Ox. Cuenanur (Snelling, 1957), P. C. Oxk. Jlam6eptr (Lam-
bert, 1958), I1. ®. Emensanenko (1964), A. A. Mapaxymes (1965),
B. K. M. Batnep (1967) u Apyrue CuUUTAOT, YTO BO3PACTAHHE TeM-
nepatypsl 06pasoBanus GHOTHTOB BelleT K YBEJHYEHUIO COLeprKaHHA
B HHX [JIHHO3eMa [V1aBHBIM 00pasoM B pesyJbTarte samellenus Si—
— Al B terpasapax. B GoJbmnHcTee pafoT NOKasano, 4TO BO3pa-
CTaHNE TeMNEepPaTypHl BelleT K YMeHbIUeHHIO colepKanua B OuoruTax
anioMUHHA, OJHAKO CTPYKTYpPHOEe NOJOKeHHe ero paccMaTpHBAaeTcs
10-pasHomy.

JI. T1. Huxuruna v B. §1. XuastoBa (1964), B. W. Fopouinnkos
(1967) » npyrue cu¥TaloT, UTO C BO3pAaCTaHHEM TeMnepaTtypbl Npo-
HCXOAMT coKpaliuenue mnpelenos uzomopdusma Si— Al B Terpa-
9/pax, TOrda Kak CONepyKaHHE aJIOMHHHS B OKTasJApHYECKOH Koop-
JHHaluny onpefenserca cocrasoMm nopoas. Hanporus, 1. A, Bean-
Kocnapunckuit (1960, 1965), a scnen, 3a Hum dumxkens (Engel a.
Engel, 1960), H. B. llepGakos (1963, 1964—1966), C. I1. Ko-
puxosckuit (1964), A. A. Mapakywes u W. A, Tapapun (1965),
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CTaTHCTHYECKHE XapaKTepUCTHKH CONlePKAHHA TJIABHBIX 3JEMEHTOB

1
K i
Cpynna nopoa Daynn a dl
¥ [ v \
Borateie CaO (ocHOBHEIE) I'panynntoBas 4 [082] 0032 4
THEHCH AM(‘)HG()J&HTOBEH 22 0,83 0,061 7 |
Amiaor-ampuon-
TOBaA M HAKe 0,81) 0,07 9
BricokoraunozeMueTHe (CHAMMMAHAT-H Kop- | I'panyamroBas 11 0,82 0,062 61}
JHepHTCONepKallle) THekChl Amduboantosaa H
HHZKe 15 1082|0073 9
VMepeunoraunosemucTsie (rpanat-n Mycko- | I'panyantonas 3 | 082 0,06 7
BHTCOIEPIKALLHE) THEMCH AwmbubonnToBas H
HHKE 8 0,86 0,05 6 J
Hopuaasnoraunozemuctele (GUoTHTOBEIE) [panymuroran 6 |08l {13
rHefcs Amdudonitoad n '
HIKE W 0821 0,078] 101}
1
T4 ‘
Tpynoa nopop, Dauua n
x 4 v |
\
Borarwie CaO (ocHOBHLIE) rHefick Ipanynurosas 4 |1024| 0,088 36
Andutonwronas 22 10,1t} 0,01 9
2nuror-amgudon- ‘
ToRAT M HiKe 7 | 0,09 0,028{ 31 )
BricoxorainozeMueTble (CHATHMaHUT-0 Kop- | I'panynutosas 11 0,23 0,098 | 42
IHepHTCOepIKallne) THelickl AmduGoanToBast H |
HUKe 15 | 0,13] 0,076 | 58
YmepensorannosemMucTsie (rpanar-u Mycko- | Ipanysanrosas 3 1021 0,103| 50 ]
BUTCONEPIKALHE) THEeHCE AnduGoantopas u
HHKe 8 | 0,14 0,09 |64
HopmaneuornugoseMacTsie (GHOTHTOBLIE) [pany aurosan 6 |0,23(0,035] 15
THelich AwvuboautoBan 1
HEKE 27 | 0,11}0,0346{ 31

E. H. Vwakosa (1968) u npyrue foctarouno yOenuTeNbHO MNOKA-
341, 4TO H3MEHEHHE COJAEeP:KAHHA aJIOMHUHHA B OHOTHTAX, B CBA3H
C H3MEHEeHHAMH TeMIepaTypel 06pa3OoBaHHfA, MPOUCXOAHT TIJaBHLIM
o6pasoM B OKTasApHYecKol NO3NINN,

Bo muorux pa0oTax NOYTH CIHHOAYIUHO NPH3HAETCA MOBLILIe-
HHe pPOJIH THTaHa B GHOTHTax C BozpacranneMm Ttemnepatypsl (J/las-
penko, 1957; dnukenn, 1960; Mapaxywes, 1961; Illep6akos, 1963,
1965; Xmapyk, 1965; Boaben u ap., 1967; Ywakosa, 1968; 3axpyr-
KHMH H I'puropenko, 1968).
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Ta6nunga 8

B GuoTuTax w3 pasHmx mMeTamopdmueckux daunii

Na Ca Mg Felt FedF

0,07 | 0,0100415,5 | 0,055 0,026} 48 | 1,37 | 0,124 | 9| 0,93) 0,129] 14 ) 0,20} 0,095 | 47
0,06] 0,017) 34 ) 0,08) 0,041} 51 | 1,31} 0,26 |20 1,03 0,083] 8 | 0,21 0,084/ 25
0,06 0,031 51 {0,03] 0,023] 76 | 1,39] 0,38 |27| 1,05] 0,31 | 29 | 0,16 0,033 | 21
0,02} 0,014 70 10,023] 0,017| 77 | 1,47| 0,187 |13 | 0,70] 0,125 17 | 0,20 0,088 | 44
0,04 0,021 | 53 | 0,03] 0,016 | 53 | 1,10{ 0,158 (14} 0,94| 0,194 | 21 | 0,25 0,126 | 50
0,05 0,027 54 |0,022| 0,017 79 | 1,51| 0,25 [16] 0,76| 0,16 | 21 | 0,17 0,123 | 72
0,05] 0,02 | 40 (0,025 0,016 65 | 1,02 0,17 ((7| (,14] 0,21 { 18 | 0,I19| 0,08 | 42
0,05| 0,02 |40 | 0,03 0,014 46 | 1,281 0,23 |18 1,00( 0,19 | 9 | 0,22| 0,114 52
0,06 0,038 6 0,03{ 0,014( 46 | 1,13{ 0,245(21| 1,00{ 0,204 20 { 0,23 0,094 | 40
L podoaxcenue maba.
Alyy ) Alpy Si QH™— Af_\_j
X a v X o 4 X o v x g 4 x a ¢
0,06( 0,64 | 66 ( 1,33( 0,046 3,4 2,67( 0,046 1,7( 1,56 0,29 { 19 { 1,40( 0,05 | 3
0,15{ 0,09 | 61 ( 1,26| 0,47 | 3,7 2,74{ 0,014{ 0,5( 1,58( 0,28 | 17 { 1,41{ 0,10 | 7
021001 }5 [ 1,33/0073(5 | 268007 |26 1,65{ 0,29 181 1,63| 0,15 | 10
0,191 0,11 | 57 | 1,31 0,084 6,4 2,69 0,074} 2,81 1,59} 0,22 | 14 } 1,50! 0,13 | 9
0,37] 0,14 | 37 | 1,38) 0,067 | 4,8] 2,61} 0,069] 2,6 1,38 0,35 | 25| 1,75) 0,16 | 9
0,18[ 0,09 | 48 | 1,26] 0,014} 1,1] 2,70} 0,14 | 5,2] 1,20} 0,42 | 35 | 1,43 —
0,30)'0,14 | 47 | 1,48] 0,137] 9,3) 2,65) 0,04 | 1,6] 1,60} 0,30 | 20 | 1,64 0,169 10
007 — |~ | 1,24({ 00635 | 275| 0,064 2,3| 1,14} 0,49 | 43 | 1, 41| —
0,32] 0,225| 70 | 1,35| 0,063 | 4,7| 2,65( 0,063 ( 2,3| 1,46 0,65 | 37 | 1,67| 0,14 | 8

M3 npounx muHepanooGpasylOUINX KOMIOHeHTOB GHOTHTa OTMe-
4alT TNOHHXKENHe pPONH BOAL B OHOTHTAX TPaHYJIUTOROH (daunu,
BO3pACTaHHe POJH KaJHs C NOBHINEHHEM TeMNepaTyps (3akpyTKuH
u I'puropenko, 1968).

[ cpasAUTEILHON XapaKTePHCTHKH coCTaBa GHOTHTOB B 34BU-
CHMOCTH OT CTeneHud MeramopdHaMa M XHMHYECKOro cocrasa BMe-
aKIHX MOpoA MOKHO ucmonbsosath [04 ananuza GHOTHTOR, OTO-
6paHHBIX 1O NPAHLKMNY HaHMEHbLIEH CTeNeHH TPaHUTH3AUMH W
nanbosee NoOMHON XapakTePHCTHKH B oTHowennu P — T-ycaosuit
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obpasosanus (tuba. 8). Ilpn taxom orGope He yaanoch H3GEHKAaTh
HEKOTOPON YCJAOBHOCTH: TaK, B YHCJAO 3THX AHAJH30B BOUNIH uap-
HOKHTEL 3HAepGHTOBOrO COCTARA, OCHOBHLIE CJAHIBl, COfepiKallue
10 70% JeliKOKpaToBO# cocTaBjsiomel ¥, BEPOATHO, TPAHHTH3HPO-
BaHHBIE,

[To xMMHUECKOMY COCTABY BCE MOPOMbI MOXKUO pasgenuth Ha 0o-
rateie CaQ (ocHoBuble) rheficel, Geanpie CaO (Meraneaurtn) u Ke-.
.1e3ucTo-KpeMuucThle nopodk. [locieanne Hamm He paccMaTpuBa-
I0TCA BBHIY MAaJIOro KOJHYeCTBA aHAJH30B H HEJOCTAaTOYHO sICHOrO
npeactaBienua ob ux renesnce. Kpome Ttoro, B uHciae meramopdu-
YeCKUX MOPOA HE paccMaTpHBaloTCs M GHOTHTHL U3 IOBOJBLHO LMHPO-
KO Pa3BHTHLIX PeakULHOHHBLIX H METaCOMaTHYeCKHX o6pasopaHuil, c/a-
rawiix GHOTHTOBblE KOHT2KTOBLIE OTOPOUKH BOKPYL TeJ OCHOBHBIX
nopoi cpemit MurMatHToB, CoBepIieHHO HET aHAJNHTHYECKOro MaTe-
puaja 1o H3BEeCTKOBHCTO-CHJIMKATHBLIM ClaHIaM  crneinnduyeckoro
MHHepaJabHOro cocrapa ((eppucasuT, H3BECTKOBHCTHII rpaHar,
cen, ckanoaut ¥ T. A.). B eNMHHUHBIX aHaJAu3ax NpenCTaBAEHbLI
#es1e3uCThIe GOronuTLl U3 KaJablH(OPOB.

Benupie CaO nopoje! METameJHTOBOTO COCTABA YCJOBHO pasje-
JieHbl Ha TPH TPYNNbl: BBICOKOIIHHO3EMHCTbe (CHIIMMAHHT- H KOP-
JIHEPHTCOMepKALMe) THeMCH, YMepeHHOrIHHO3eMHCThe (rpaHaT- u
MYCKOBUTCOAEp¥Kallue) H HOPMaJbLHOIVIHHO3EMHCTLIE MeTaMopdu-
yeckne noponsl. [laparenesucnl GHOTHTA €O CTABPOJIHTOM, augaday-
sutom u mucreHom Ha Y1 coBepiueHHo He oXapakTepH3OBaHMI.

Cpennute conepxanus Al,Os B 3T0il rpynne nMopox COOTBETCTBEH-
Ho coctasasior 20, 15 u 14%, a conepxauns SiO, (cpennee 65%)
u CaO (cpeanee 2,0%) Bo Bcex meramesanrax opuHakoshl. Borarsie
CaO ocuosHble rHeficbl HMEIOT WHPOKHE BapHAaLUN COAePIKAHHI
BCEX OKMCJIOB, HO YCTOHYHBO OTJIHUAIOTCH MOBLILIEHHON OCHOBHOCTBLIO
(cpeanee SiO» = 53% ), Boicokum comepxannem CaO (B cpemanem
6,5%) npu ymepennom coxepxkannn Al,O; (cpeanee 16%).

BUOTHTEl BOTATBIX CaQ (OCHOBHbLIX) THEMCOB

Ara rpynna BxJiouaer 33 ananusa M Moer GuiTbh paszjiesena
HAa TPH NOArPYINNL MO CTeNneHH MeraMmoppuama.

Buotutsl rpanyautopoil daunn (Ne [, [2, 13, 62) ornocarcs
K DHPOKCEH-NIArHoK/J230BOMY CJaHLy, OCHOBHLIM noposaM ra6opo-
BOTO COCTaBa W3 4apHOKHTOBBIX Komivexkcos [loGy:kea u [lpunaso-
Bbsi. OGp. 62, cormacHo aBropaM, OTHOCHTCS K MarMaTHUeCcKoil no-
ponxe — MOHIOHHTY.

Buorutel amMmpuboanToBol (hauun OTHOCATCA K TUNHYHLIM aM{pH-
doantaMm c ronyGoBaTo-zenenoil porosofi o6mauxoil (Ne 14, 21, 25,
26) n Ouoruto-amduGonoBLiM naarHorxeiicam (Ne 38, 47, 49, 53)
C HOBLIWEHHBIM COJepIKaiHeM CaJHTOROH COCTaBASIOIIEL.

BrOTHTHE TpeTheil noarpynnel OTHeCEHH K 3nuaoT-ampuboanTo-
BOll W 3eneHocnanuesoi daunsam (Ne 22, 23, 30, 32, 35). Boabluuu-
CTBO BMEINAOIKUX 3TH GHOTHTHI NOPOT NPHHAMIEKUT K Tydoreuio-
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TaGanma 9
CpasHenne cpepnux cocraeos GHOTHTOB MetamaophHHeCKdx mopold no xpurepno CThlogenTa

1 8

Ca Mg Fe’+ Ti Aly) asj
é Haoxumuueckas rpynma Danun - .
t -J? t ; t T ¢ -x_ ¢ X t X rﬁl tﬂl
I"panymitosast ' 0,55 1,37 0,93 0,24 0,06 33,2
Qcuosnbie 0,3 0,6 0,6 2,9 4,0 21 2,751 2,04
Anpubonurosan 0,06 1,32 0,98 0,11 0,17 a7
I'panysnutoBas 0,024 1,42 0,80 0,21 0,15 32,0
Metarentst 18 5,6 3,0 6,4 3,9 2.9 2,66 2,00
Am¢ubonurosasn 0,020 1,08 0,95 0,12 0,26 33,3
OcroBHble 0,055 1,37 0,93 0,24 0,06 33,2
[panynnrosas 2.2 0,6 2,7 0,7 3,0 15 2,821 2,07
Meraneanrs g 0,024 1,42 0,80 0,21 0,15 33,0
OcuoBHEle 0,06 ka2 0,98 0,11 0,17 31,7
Awmdusonurosas 4,0 3,9 0,5 1,0 4,1 5,0 2,64 1,99
g:l Meranennurs 0,02 1,08 0,95 0,12 0,26 33,3
TaGanua 10

CTarucTiyeckue XapakTepueTHKH Kod((HUHEHTOB, OTPAKAIOIMUX GCOBEHHOCT! XHMUYECKOro
cocTapa GMOTUTOB M3 PasHblx MeTamopduueckux thawuiy

ag; t fo Al ag
n
= [y v > o v ) o v i o v % a o

4 332 1,3 3,9 45 6,6 14,5 18,2 T 40 49,7 6,5 15 63,3 3 5]
22 31,4 1,3 3,1 48,9 2,8 b7 19,0 7 40 51,9 1 21 62,0 6,5 10

7 33,2 5,3 6 47,1 i 28 16,2 7 40 52,6 5,6 1l 57,6 9,6 1y
11 32,7 1,8 5,5 38,2 6,5 17 22,3 8 36 52,7 5,5 10 57,2 6,8 12
15 34,5 1,6 46 51,8 i 14 30 i5 51 62,5 64 10 50,1 79 16

3 31,3 1,4 4,5 39,3 7 18 16 8 52 50,7 5,8 11 62,0 8,6 14

8 33,4 2,0 6,7 67,0 6 11 16 4 27 58,6 6 11 55,9 6,2 11

6 30,8 0,7 2.3 49,7 7 14 17 8 46 47,0 5 11 67,6 9 13
2 33,8 21 6 52,5 8 15 19 7 40 59,56 6 10 02,1 6 12



ocanouHoil Toaule BasaBayKCKOH CTPYKTYphl H paccMaTpHBAIOTCH
KaK OCHOBHBIE Ty(oreHHbie MOpoibl HIAH aNOCHHJIHTEI, HECMOTpS Ha
BLICOKOE cojepiKanue kpapua B nexotopulx u3 uux (Boiiko, [ep-

6axos, 1967).
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Pasanuus cpennux cocraBoB 6HOTHTOB H3 Gorathix CaO nopon
B 33aBHCHMOCTH OT cTemeHH Meramopduama ueseanku (tabna. 9).
Hanbonee ueTko 3TH paaiHuyHsa o0Hapy:KHBAlOTCHA MO COACPIKaHHIO
Fezt, Ti u okrasapuueckoro Al. Comep:xanne Fe®t zaMeTHO yBeJH-
yupaetca oT GHoTHTOB nmepBol moarpynnul (0,93 dopmyabHLIX enu-
HHLL) H Majo ot sropoit (1,03) k Tpetweil moarpynne (1,05), xors

Ti *
30 +
S . - "
i fgoq'a 20 + 2%
-] oo
2,75' ° 0 $o, © s i :°+
5 Zol g +fo0 a8
$°o£ 10 s L] -] GA
265 2 4 3 N i & o® °° A
+ ¥ o A°
1 a @ o
are g20 430 Ti 120 160 180 AL
Ti "’
030+ #p )
i - o
. 60 08 o E "
oup S +
o Lot o -
° + g+° o A a ° L] +
gl ¢ e [ +ea
o o -
: A 0%, Y o o 20 +
L o g W - +
0w 4w AL, 910 720 G#0 Ti
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030 + + K
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I L % & o i
020 o o’ 0 Tp i ©
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Puc. 36. Ceasp cocrasos Gorateix CaO nopoa ¢ ycnousamu Meramopduama.
YcaoBHule oGo3HaueHus cM. puc. 35.
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no eeanunue { xkputepus CTbiogeHTa 3TH pa3iHYHA HE3HAUHMBL
B sTOM ke nanpapJeHHn NJaBHO M 3HAYHTE/bHO BO3pacTaer coaep-
XKaHue oktasapuueckoro amomunus (0,06; 0,15 u 0,21 coorserct-
BEHHO) M yMeHbwaerca coaep:xanue THTana (0,24; 0,11 u 0,09 coort-
percTBeHHO). Paamnuus no Alyr w Ti naa Bcex Tpex noarpynm
spaniotea 3nauuMpiMu, ColepianHe KalbLHsl M OKHCHOrO Kejesa
B 0o6lleM yMeubluaeTcsl OT BBICOKOTEMIIepaTYPHBIX K HH3KOTeMIepa-
TYypHBIM GHOTHTAM, a codepxanue soas (1,56—1,65) u cymmbl rau-
toszema (1,40—1,53) Bospactaer. HeszakoHomepHo u3MeHSIOTCA CO-
JAeprKaHua Maruug, KpeMHus W Terpasapuueckoro antomunns. Co-
BepUIeHHO OTCYTCTBYIOT pasju'insg B COHAepKaHHH Ka/JHA H HATPHA.

SHKOHOMEDHble H3MeHeHHs cocTaBa OHOTMTOB BMOJIHE oTpaxKa-
10TCA M Ha Beauwuuie KOIP(PHLUHEHTOB, BKJIIOUAIOUIHX [JIHHO3EM —
Ko3(ppuUMenTOB arnanTHocTH u ranHoszeMmuctocth (Tada. 10). Kosg-
(UUHEHT as; H3AMEHseTCsl He3aKoHoMepHo; H3MeHeHHs Koddduuuen-
TOB JKEJEe3HCTOCTH M CTeMeHH OKHCJAeHHs Keje3a TakKe MaJjo Mo-
Ka3aTeJbHbl.

[paduxu, ceasuiBalole Nokaszarean GHOTUTOB 3TOM Ipynbl Mo-
pon (puc. 35, 36), moKa3bLIBAIOT OTCYTCTBHE CYLIECTBEHHLIX pasJiH-
upii MexXay numu. Ha ocHoBawmH 3THX rpadMKOB MOKHO MpEeINo-
JIOXKHTh HalHupe OOpaTHOH CBA3HM Me)KAY CONEPKAHHAMH THTaHA
H OKTa3APHYECKOro aJIOMHHHS W MY TJIHHO3eMHCTOCTLIO H CTe-
NMeHbl0 OKHCIeHHS KeJe3a B OHOTHTAX.

Pasnuuus coctaBos GHOTUTOB BHYTpH rpymnsl Ooratoix CaQ
nopozn, oGyc/oBAeHHbIe CcTeneHbio MeTamopduaMa, HauMeHee Bbipa-
3HTEJIbHBI B CpaBHEHHH C OCTaJbHEIMH THOAaME nopoA. Takoe otio-
cHTesIbHOe 0JIHo06pasne GHOTHTOB OOBACHSIETCH, BO3MOMKHO, Marma-
THYECKHM MPOHCXOXJAEeHHEM 3THX MOPOJ, BCJELCTBHE YEro XHMHYe-
CKHil cOCTaB (eMHYECKHX MHHepaJOB H, COOTBETCTBEHHO, COCTAB
BO3HHKAIOUHX 1O HHM GHOTHTOB, B 3HAUHTEJLHON Mepe onpejeseH
OTHOCHTE/IbHbIM OJIHOOOpPa3HEM COCTABA CAMHX OCHOBHBIX IOPO/I.

BHUOTUTblI BLICOKOTTMHO3EMUCThIX
(CUNNTUMAHUT U HOPOUEPUTCOAEPHALLIHX)
FHEMCOB

dra rpynna, BrAwuaoumas 26 ananau3oB, AOCTATOUHO YBEPEHHO
MOKeT GbiTb pa3jielleHa Ha ABC MOATPYNNLI OGHOTHTHI PaHYJHTO-
BOH H OMOTHTHI Gosee HU3KOH (auuit, raasueiM o6pasoM, ampubo-
JUTOBOH. BHoTHTHI KOpyHIOCONEpKAWMX MeTacOMaTHUYECKHX NOPOJ
HaMH HE pacCMaTpHBAIOTCH.

K rpanyanroBoit ¢paunuu orneceno 11 ananan3os ns GHOTHT-rpa-
HAT-CH/JIHMAHHTOBBIX W OGHOTHT-rpaHaT-KOPAHEPHUTOBLIX THeilcoB
[1o6y:xbs, 3anagnoro Ipnasosba u [Ipuanectposbs (Ne 63, 65—72,
85, 86).

Bmemalomne 6norut nopoms Gonee muskux dammit (Ne 73—75,
77—79, 82, 89—95) suauurenvio pasnooGpasuee no cocrasy. Us
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A

TAHHO3EMHCTBIX MHHEPAJIOB OHH 06bIuHO comep:KaT KOpIOHepHT HAH

- myckosut. Ouenb 4acto 3TH nopoabl rpaduToHOCHH; rpaduT pas-

BHBaeTcs no GHOTHTY, peke — B MEXK3EPHOBLIX MPOCTPaHCTBAX.
Mamenenns cocraBa GHOTHTOB B 3aBHCHMOCTH OT CTENEHH MeTa-
HanfoJsiee  4YETKO.
Ot BhicOKOTEMMepaTypHLIX K Gosiee HH3KOTEMNepaTypHLIM GHOTHTaM
Pe3Ko ymeHbluaercs cofep:xanne maruusa (or 1,47 po 1,10 popmyan-

MophuaMa B 3TOii rpynne MOPOA BLIABAAIOTCH
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Puc. 37. Cesi3b cocTasos GHOTHTOB BBICOKOT/JIHHO3EMHCTHIX THEHCOB C yCJ0~
puAMH MeraMopduama, Yenosubie oGo3navenus . pue. 35,

69



Heix eaunnn), Tutana (ot 0,23 no 0,13) u yBenuuusaetcs cofepika-
nue Fe** (or 0,70 mo 0,94), cymma ramHoszema (ot 1,50 mo 1,75),
okrasapuueckoro amiomuuus (or 0,19 no 0,37). Mamenenns B co-
nepxannd Si u Alyr UMEIOT Takylo Ke HamnpaBJeHHOCTb, MO BeJH-
YyHHe BIOJHE cou3MepuMbl u HepedHKH. Conep:KaHus 3J1€MEeHTOB
KoopauHauun 12 B 06eHx moarpynnax oJHHaKOBHI.

[Toutn na Bcex rpapukax (puc. 37, 38) coCTaBEl BHICOKO- H HH3-
KoTeMnepaTtypubix OHOTHTOB 06pasyioT AOCTaTOYHO 060cob/eHHbIe
noJig, NOATBEPXKAas TeM CaMbiM BO3MOMKHOCTb pacujeHeHHsi OHo-
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Puc. 38. Cssisb coctaBoB GHOTHTOB BLICOKOIIHHO3EMHCTHIX THElCOB C YyCJ10-
- BuamMn meramopusma. YcioBubie ofo3nauenus cm, pHe. 35.
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THTOB ABYX noarpynn no copepxauuio Ti, Si, Al # no rosddu-
uuentam f, al, ag u as. Ha puc. 38 Buana yerkast o6paTHas cBa3b
Ti— Alyy, a ana GuoTUTOB rpanynauToBOil dauny — K — Ti.

BMOTUTLI YMEPEHHOTJIMHO3EMHWCTLIX
(TPAHAT- U MYCKOBUTCO JEPHALLMX)
THEMCOB

BuOTHTH TpaHyJUTOBOH (auuu npeacraBjenbl ABYMs 00pa3iig-
M1 TpaHyJHTOB M OHOTHTO-rpanatoBhiM rueficom (Ne 60, 98, 99).
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Puc. 39. Cpasy coctabon OHOTHTOB H3  YMEDERHOTJIHHO3IEMHCTHIX
rHeficoB ¢ ycaopusmy Meramop(du3Ma, YcioBHbe ODOJHAUEHHS CM.
pxe. 35
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Brnotuter Hu3kux ¢aunii (Ne 101—103, 105—108, 110) ortHOCATCA
K NOPOJaM OYeHb Pa3Hoii CTENneHH MeTamopdhuamMa — OT BHICOKOTEM-
nepatypnoii ampuboaurosoit (102, 107) no senenocaanuesoii
(Ne 108, 110) ¢pauuu. MycKOBHT B HHX HHOrJla ABJAAETCA AHADTOpPH-
YECKHM MHHEpaJoM Nno GHOTHTY.

Hamenennn 8 cocrase GHOTHTOB yMEPEHHOrVIHHO3EMHCTHIX MeTa-
NEeJIHTOB 110 XapakTepy H abCO/IOTHONl BeJHYHHE BIIOJHE aHaJOrH4-
Hbl npeabifyiledi rpynne nopoA. C noHHKeHHEM CTeneHH MeTaMop-
¢u3ma B GHOTHTaxX pe3Ko yMeHbUIaeTcsi cojAep:KaHHe MarHua (OT
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Puc. 40. Cgsass coctasor GHOTHTOB 13 YMEPEHHOrAHHOIEMHCTHY rueficos
¢ ycroBuamu Meramopdu3dma. Yeaophble o6o3nadeHns M. puc. 35.
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T

1,51 no 1,02 . e.), Ti (or 0,21 no 0,14) u yeeanunpaetcs conep-
waude Fe*t (o1 0,76 mo 1,14), a Taxkxke raumHoszema Kak B CyMMe,
Tak W B OTAebHbIX No3uiusaX. COOTBETCTBEHHO H3MENAIOTCH U KO3(-
(uunenTs asi, f, al 1 ag. Ha puc. 39, 40 ycranasaupaiores te xe
3aBHCHMOCTH, YTO H /5 BLICCKOIVIHHO3€MHCTLIX MeTaleJ/HTOB.

BUOTUTBI HOPMANIbHOT IMHO3EMHUC ThIX
(BUOTUTOBbLIX) THEUCOB

B 37oil rpynne K mopofam rpaHyanToBoil (amun OTHeCEHL Yap-
HOKHTBI cafapoBHTOBOro (3HAepGHTOBOrO) MHHEpa/ bHOrO CcocTaBa.
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Puc. 41. Csa3b coctapos GHOTHTOB M3 HOPMAJALHOCAHHO3EMHCTLIN CHEHACOB-
¢ ycaosuamn meramopduama, Ycanosuuie o6osnauenna cm. puc. 35,
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KOTOpbie MO XHMHYECKOMY COCTaBy OTBedaloT GHOTHTOBHIM THeficam
(Ne 54, 56—59). K am¢puGoautosoii daunn ornecensl GHOTHTHI M3
OHOTHTOBBIX MJIarHOTHEHCOB H GHOTHTOBBIX [/1arHOKAa3-MHKPOKIH-
HOBBIX rueficos (Ne 118—126, 128—145).

[Mo ofulemMy XHMHYECKOMY COCTaBY MOPOAB HOPMabHOIIHHO-
3EMHCTOr0 pAjfia ABAATCA NPOMEKYTOUHBIMH MEXKIy OCHOBHBIMH
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Puc. 42. Csa3b cocrasos GHOTHTOB H3 HOPMAJbHOTJIHHO3EMHCTLIX FHEfICOB e
ycnoBHaMH Metramopdusma, YcnosHne ofoznauenus oM. puc. 35.
THeliCaMH M BLICOKOITTHHO3EMHCTBIMH MeTraneJHTaMHy, 410, B CBOIO
ouepelb, ABJASETCSH OTpa*KeHHeM HX reHesHca B pesyJbTare GHOTH-
TH3allHH OCHOBHBIX T1OpOA anbo Meramop(puama NeJHTOBbLIX
ocankoB. Coctap OHOTHTOB B 3aBHCHMOCTH OT CTENeHH MeTamop-
(pHSMﬂ B 3TOil rpynmne, COOTBETCTBEHHO, OTpaKaeT cnoeoépaane Co-
<taBa Bmewawounx nopoa. Hurepecno, 4To NOAOGHO OCHOBHBEIM
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rHeiicam, colep:anue maruus B OHOTHTax ampuboauToBoit dauun
HOPMAJLHOITHHO3EMHCTLIX MOPOJ YMEHBIIAeTCsl OTHOCHTENbHO Ma-
JIO, a CoJep:KaHHe jKeje3a He H3MEHAETCA coBeplleHHO. BHOTHTHI
TpaHyJHTOBOH (pauuu 3TOH TPyNnul B CPaBHEHHH C APYTHMH TpyI-
naMH MeHee MarHesuajbHbl. JTo 0ODBACHAETCS TeM, YTO OHH Ccocy-
LIeCTBYIOT ITaBHLIM 00pa3oM He C rpaHaToM, a C MHPOKCeHaMH,
noa0o6H0 GHOTHTAM OCHOBHBIX nopoi. Kak u B apyrux rpynnax, pes-
KO nounu:aercs cogepxanue tHtana (or 0,23 no 0,11 ¢. e.), Goaee,
yeM OOBIYHO, NOHHAKAETCH KOJHYECTBO KpeMHHA (2,75—2,65) u yge-
JIHYHBAGTCS KOJHMYECTBO aJIOMHHHSI BO BCEX MO3WIIHSIX.

Ha puc. 41, 42 cocraBsl GHOTHTOB M3 HOPMaJ/bHOT/IHHO3EMHCTHIX
nopoj 06pa3yioT YeTKO pasieseHHble M0JIs MOYTH MO BCEM MOKasa-
TeAM.

Cpennne coctapsl GHOTHTOBBIX THEHCOB NMJ1ariOK/JAa30BOro H maa-
HOKJ/1a3-MHKPOKJHHOBOTO COCTAaBa HHYEM He pasJiHyaloTcs.

M3MEHEHWE COCTABA BUOTUTOB U3OXUMHUHECHKUX TPyMNn
B 3BABUCUMOCTH OT CTENEHHU METAMOPDHU3MA

Cpasuenne GHOTHTA M3 MOPOJ MevameJHTOBOrO COCTaBa H3 pas-
Helx (auuit ¢ nomomwbio kpuTepua CrbloJilenTa 3HAUMTE/bHBIX Pa3-
JIMUMil MeXKIY HUMM He obHapy:KuUBaer, 3a HCK/IOYEHHEM pasJ/iHuus
no Fe?t BbICOKOIIHHO3eMHCTHLIX H HOPMAaJdbHOMJIHHO3EMHCTHIX MOPOX
rpaHyaHToBOfl (aluH M BLHICOKOTJIHHO3EMHCTBIX € YMEPEHHOT/IHHO-
3eMHCTBLIMU THeficamu B aMpuGoanTosoil ¢auun. Cojep:xanne anio-
MHHHA BO BCeX BHAaX TNOHUMKAeTcs OT BbICOKO- K HOPMaJbHOIIH-
HO3eMHCTBIM THelicaM, HO 3TH pas/nuuA He HACTOJNBKO BEJIHKH H
3aKOHOMEpHBI, UT00bl ObITh 3HAYHMBIMH. BenuuuHbl H3MeHeHHs riaB-
HbBIX KoMmnouentoB — Mg, Fe?, Ti u Al — npu nmepexoze oT BhicO-
KOTeMNepaTypHLIX K HH3KC TeMIepaTypHHIM OHOTHTAM NJA pasHblX
NOArpyNnn MeTaneJHTOB BIOJ-
He COH3MEepHMbl H HampasJje-
Hbl  ogunaxkoso (puc. 43).
Hamenenns ocoGenHo Xopo-
wo suaus no Ti, Mg u Al Bo
BceX MO3HLHAX; H3MeHeHHA
B comepxanun Fe?t u OH-
MeHee TI0KasaTeqdbHbl, a Mo
BCEM TMpPOYHM KOMIOHEHTaM,
Bkawouas K, ux Boobuie Her.
Takoe ogHooOpasue B comep-
¥AaHHH M NOBeJEeHHH TIaBHBIX
nopoxooGpasyiolHx  KOMMO-
HEeHTOB IO3BOJISIET BCE pa3HO-
BHAHOCTH MeTanenuto obbe- Af, 30 20 10 My
IUHATbL B OJHY TPYNIY.

Ilna  cpeiHnx COCTABOB pyc. 43 Cpenunii coctas GHOTHTOB MeTas
METANEJHTOB  IrPaHyJHTOBOH mopdHuuecknx nopoa (raba. 8).

199
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dauwnn u Gosee HU3KNX (PalMil YCTAaHABJAHBAIOTCA pas3JaHuHa MO TeM
e KOMIOHeHTaM, YTO H I/ OTAeNbHBLIX NOACPYII MeTareJnToB,
Kpnrepuit CtbiofienTa BHISBJACT 3HAUAMbBIE PAINHUNA MO COAEpIKa-
unio Mg, Fe?+, Ti, Aly, u sennunne az (cm. tada. 9). Jdas Goratbix
CaOQ rxeiicoB Mexay GHOTHTAMH ABYX (palHadbHbIX rpynn ycranas-
JHBAIOTCS 3HaYHMble pasanuus Toabko no Ti, Alyin as;.

3HayuTeNbHbIE Pa3JHUHS CYLIECTBYIOT TaKkKe MeKAY OCHOBHBI-
MH rHeficaM H MeTaneauTaMH oAHOMMeHHHIX daunii. Tak, GHOTHTHI
OCHOBHBIX MOPOA rPaHyanToBOH (daunun oranyaiores ot GHOTHTOB H3
MeTaneanToB 6oJee BhicOKHM coflepxanuenm Ca, Fe* u Gosee uus-
kuM — Alyr. [To conepxanuio Mg, Ti u Beauuune as; onn He pas-
auuaiotesi. B ampubonutosoil dauni OCHOBHLIE rHeiichl OTJIHYAI0TCA
ot meraneautoB no Ca n Alyy. Mcuesaor pasianuua no Fe*t u no-
apasiores — no Mg n as,.

Caenyer paccMOTpeTb elle OJHH HHTEepPeCHLl npH3HaK — colep-
JKaHnHe OKHCHOIO KeNe3a W COOTBETCTBEHHO CTenellb OKHCJEHHS IKe-
Je3a B GHOTHTAX.

[Mosenenne Fe*t g Ouorutax npu metamopduame H3yuasoch
B psje padoT napashe ¢ APYrUMH  KOMOOHENTAMH, OAAKO MHEHHS
pbickasansl ouedb pasanunvie, C. I'l. Kopukosekuii, na naw sarasi,
nanbosee NpapiiIbHO OLUEHHA POJb Fe“,{cqman, YTO «CTenelb OKH-
—Fe3+Ff%F\9‘ - 100% wne csazana
C TeMiepaTypo#, a 3aBHCHT OT BEeJHUHHBI OKHCJAHTENBHOTO NOTEHIHA-
Ja, KOTOPbili onpeaeasieTcss MeCTHLIMH YCJOBHAMH JIAHHOTO MeTamop-
¢yueckoro pernona» (1964, crp. 191). On e oTMeTHA, HTO B OCHOB-
HHIX rHeficax fo B 1,5 pasa Beiwe, uem B MeTaneantax. Boasuioe
3HaueHHe crenenn okucJjenns Kenesza npupator JI. C. IteiiuGepr
u JI. C. Manaxosa (1965), ycranopHBIIHE 3aKOHOMEpHOE BO3pa-
cTanue [y GHOTHTOB C yMeHblUEHHEeM TJAyOHHLI CTaHOBJEHHS HHTpY-
suit. A. JI. Haanperr w JIx. Kyanepyn (Naldreft a. Kullerud,
1964) BLIcKasaau OpPHrHNAJbHYIO TOYKY 3pelHs, OTMEeTHB H3MeHe-
HHe OKpacku OHOTHTOB OT Gypoil 10 3eJeHOH Mo Mepe ylajeHHsd oT
uHTpysusa. [lo ux Muenmio, xenesd B GHOTHTaX BO3JE HHTPY3HBA
CBA3LIBAETCA ¢ MPHUBHOCHMOI H3 Hero cepoil, a OCTa/blioe MKejaeso
JJ1 KOMTNIeHCalHH BaJeHTHOCTH OKHCJISAETCS.

H3amenenne conep:anus OKHCHOTO Kesde3a B GHOTHTAX pa3HBIX
rpynm, 1o HawuM AaHHbIM (Tada. 8), He3aKOHOMEpPHO: B OCHOBHBIX
nopoaax koaunyectso Fe® ¢ nosblenuem crenenn Metamopduama
MOBLILIAETCs, a BO BCeX CPyNNax MeTanejHToB — HEe3HAUMTe/bHO
nonuxaercs. Cpennne cogep:xanua Fedt B ocnopubix rueiicax u me-
Tane/uTax OJAHHAKOBLI.

Onnoii H3 BO3MOXKHBIX NPHYHH TAKOTrO HE3aKOHOMEPHOFO MoBe-
nenns Fe** u f, moryT GuiThb 1aBHO H3BecTHhle owHGKH B onpele-
aennn Fe,O3 xumuueckum nyteM. [Aas ycTpaHeHHs 3TOf OWHGKH
Mbl BOCHO/b30BAJHCh YCTAHOBJEHHON BLILIE 3aKOHOMEPHOH CBA3LIO
2V — Fe,03 Guotutos (cM. pue. 12). HMmelomuxes y Hac Aanubix

cJeHHs keqe3a B OGHoTHTax [, =
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TaGnuga 11

fo M ag; B FHOTHTAX NO HCAPABACHHEIM JTaHHLIM

b b ) Fel+ F'ea'f'
Tpynna nopoa daunn " In cpea- | ¢pea- Fedt cpea- | cpea-
Hee nee nee Hee
OcHosHsle ['panynnTonas L) 22 ] (),241
20,8 |20,8 +10,245 | 0,245
Amdrbonurovas | 17 | 19,5 J 0,25 j
Beicokoranuose- [panyantosasn — | - l —
15,7} 0,21 1
MHCTBIe AmpuGonurosan| 5 | 157 I 0,21
Yuepennorau- Cpany nurosas 2 1196 n,15 1
] 17,8 ]| 16.6 0,175} 0,19
HO3eMHCThHIe Amdubosuronan| 5 | 16,1 0,20 J
Hopumansuoran- [pauynutopan 4 (154 l 0,20
16,4 0,205
HO3eMHCThIE Anmdubonutoran | 17 |[17,4 ] 0,21

CJAHIIKOM MaJio, 4ToObl JeNaTh JOCTOBepHble BuiBOALl (Taba, 11),
OHAKO W MO HHM MOXHO BHM/eTb, UTO GHOTHTLI OCHOBHBLIX THEICOB

HMEIOT 3aMeTHO Goabiee copep:xkanue Fedt (x =024 ¢. e) B

cpaBHeHHH ¢ OGHOTHTaMH M3 Meraneaurtos(x=0,19 ¢. e.)) u coor-
BeTcTBeHHo Goablinil  Koapduuuent fo. Pasauuns B Bennuuue
nocJeaHero HecKONbKO CryIaKHBaloTcs 3a cyer OoJjee HH3KOrO CO-
JepxaHns Kejeza B OGHOTHTaX M3 MeTaNeqUTOB. 3aKOHOMEPHOCTH
B conepxannu Fe* u f; B cBs3u co cremensio meramopdusMa Kak
O6ynrto Gbl He YyCTaHABJAHBAIOTCS.

Cnenyer oTMeTHTb, YTO NpPHMeHAEMHI OOBIYHO KO3dduUHEHT
Fe’t
Fet 4 Fe’T
TOYHO IOKa3aTeseH, TaK KaK Ha ero BeJHYHHY CHJIbHOE BO3JeicTBHE
OKasbipaer ofllee cofepXaHue Kejes3a, 4YTO 3aYacTyl0 MPHBOAHT
K BblpaBHHUBaHHIO oOllleil Kapruubl. Bo3MOXKHO, 1i1d XapaKTepHCTH-
KH COCTOAHHA 2Keneza B GHOTHTE Jyuile HCIIOJlatfoﬁaTb Henmocpes-
€
ZFe 4 Mg’

Kak Bumno us puc. 35—42, koapuunent fo HAXOLHTCH B XO-
pouleii o6paTHON 3aBHCHMOCTH OT [, uTO OLIIO H3BECTHO H paHblIe
(bBoiiko, Ulep6akos, 1967). Hameuaercs oGpaTHasi CBA3b IiHHO3e-
mucrocti (al) n f, GHOTHTOB, OXHAKO 3Ta CBA3b B 3HAYHTEJLHOIl
Mepe, BepoATHo, 0Obacusierca uzomoppusmonm FedHt — Ald+,

-’

OKHCJIeHHA Kesje3a B Buue [, = +100% ne Bcerpma mocra-

cTBenHo comepxanne Fedt aubo orHowenue
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Bueopawl

1. BHOTHTHI NOPOA MeTaNeJHTOBOTO COCTABA PasHOl TMIHHO3EMH-
CTOCTH Mexay coboil He pa3aHyaloTCA.

2. CymectBylOT 3HauHMble pasJHUHA GHOTHTOB OCHOBHBIX TMOPOI
H neauTtoBLX rueiicos no Ca, Mg, Fe?t u Alyy.

3. Has onpeaenenus ycaosuii o6pazopanisa no GHOTHTY HaHGo-
Jee nokasareabublM sisasercsa Ti, comep:kanue KOTOPOrO He 3aBHCHT
OT cocTaBa HCXOAHBIX MOPOA, a Takxe Aly; u B MeHblIed Mepe —
Mg, Fe?* u xoapuuuent as:.

4. Crenenb okucaeHus »xkeaesa (fo) onpenensiercs coCTaBoM BMe-
IAIOLHX NOPOA.



! MnaBa VI. BHOTHTLI rpaHKTOMAOB
|

Buotutr B rpannrax o6bYHO eIHHCTBEHHBIT (QeMHUECKHI MHHe-
pan H, B TO ¥Ke BpeM#d, KOHEeUHbll wied pAAa B CJAOKHOH IBOJIOLLHH
(heMHUECKHX KOMIOHEHTOB, B TEYeHHe KOTOPOH nocaejnnue ObLIM MO-
CJel0OBATeJbHO CBA3aHb BO MHOTMX MHHepaJjax, HauMHas OT OJIH-
BHHa. B peakuunonnom paay Boysua GuHOTHT (BMECTEe C rpaHaTtom),
eC/M He CYHTATL OJIMBHIA, ABJAAETCH CAMBIM OCHOBHLIM, HaHOoJee
TJIHHO3EMHCTBIM H THTAHHCTBLIM MHHEpaJsioM, COlepAKalluM Han6o0Jb-
niee KoJHyecTBo wiesouell. Bmecte ¢ Tem, GHOTHT mpejicTaBiaser
coboli HaHMeHee MarHesHanbHBII MHHEpaJ ¢ HanboJbluell poJbio-
OKHCHOrO »eJie3a.

IlaBHO H3BeCTHHI MOC/eIOBATEJbHLIE NPEBPAlleHHs] MHHEPAJOB,
00yCJOB/EHHBIE TNaBHLIM 06pasoM BO3pacTaHHeM AKTHBHOCTH Lie-
nodeil H nonumenuem P — T-ycJOBHH, KOTOpble B KOHEUHOM cueTe
NPHBOAAT K 0o6pa3doBanuio GHOTHTA. B yIbTPaOCHOBHBIX H OCHOBHBLIX
NOpojlax — 3TO 3aMelleHHe THNA OJHUBHH — CePNEHTHH — WALUHC-
CHT — GHOTHT, OJUBHH — HJJIHHTCHT — OMOTHT, MarHeTHT — OHOTHT,
OPTONHPOKCeH — GHOTHT, KJIHHONHpOKCed — poroBasi oOMaHKa —
OHOTHT H Jp.; B MeTaneJnTax: rpaHar — GHOTHT, KOPAHEPHT — GHO-
THT. Bo MHornx cayuyadax nofoOHble npeBpamieHus MOryT NPOUCXO-
JHTb 0e3 NpPHBHOCA KakKuX-JHGO MHHEpPaa000pas3yIomuX KOMIO-
HeHTOB, 3a HckaouenneM KO, Tak Kak HCXOLHble MHHEpaJbl
3HauHTeNLHO Goraue HMH, yeM caM OHOTHT. [TosiBJeHHe B OCHOBHLIX
rueficax kpapua npH ux ONOTHTH3ANWK BHI3BAHO, BEPOATHO, HE CTOJb-
Ko mpuBHOcOM SiQ, KaK 0GBIUHO CUHTAIOT, CKOJBKO ero 0cBoGOMXKie-
HHEM MNpPH NepekpHcTaaau3aluu Gonee KHCABIX MHHEPAJOB — IH-
POKCEHOB H poroeoil 06MaHKH.

Tpouecc obGpasoBanusi GHOTHTA B OCHOBHBIX MOpOAax fBJIAETCH,
BEPOATHO, HeoGpaTHMLIM. [1pH H3yueHHH GHOTHTCOJEPKAIIHX MOPOJL
YII Mbl He yc1aHOBHJIH HHM OLHOrO JAOCTOBEPHOTO CJayuas 3aMerue-
HHA OHOTHTA poroBoil oOMaHKOH HJH MHPOKCEHaMH, XOTd OJf [0-
pon Baaruiickoro wuta Takue ykasaHus umelorcs. JaabHefiwee
npespamienne GHOTHTA BO3MOMKHO TOJNBKO MyTEM 3aMelleHH ero
GoJslee HH3KOTEMIEPATYPHLIMH MHHEpaJaMH.

Hmes nosoxuTenbible JaHHbBIE O CBSI3H COCTABOB OHOTHT —
NOpoja no pAfYy 3JeMeHTOB, a TakikKe HCXoAsA H3 oOpasoBanHs
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Cpeannii coctas GuoTHTa MeTaMophuuecKux nopoy

K Na
I'pynna nopoa n —-—g
X o v = a ]
1. Ocuopnble MeTamopduueckne No-
poabl 32 0,82 (0,063 | 7,7 | 0,06 | 0,03 50
2, MurMaTHThl OCHOBHBIX NOPOA 40 0,81 (0,069 85 | 0,07 | 0,03 43
3. Meramopduueckne nopoisl neanTo-
BOrO COCTaBa 62 0,82 10,075 | 9,1 0,05 | 0,03 60
4, MUrMaTHTHl N0 MeTaneauTam 42 0,85 [0,061 | 7,1 0,049 | 0,08 | 168
5. Bee rpaunts 158 0,80 }0,086 ) 10,7 | 0,07 | 0,04 | 63
Fe't Aly |'
Tpynna nopoa n |
x Y v x o v }
1. Ocnosuele Meramopduueckne Io- l
poxsl 32 | 0,20 |0083| 41 | 0160096 60 |
2. MurMaTHTLl OCHOBHBIX NOPOX 40 0,25 | 0,082 32,8 | 0,14 | 0,089| 63 |
3. Meramoputieckae Mopoabl neHTo- |
BOrO COCTaBa 62 0,23 | 0,1 434 | 0,31 | 0,136 44 |
-4, Murmatutsl 00 MeTanmeaHTaMm 42 0,20 | 0,092 46,0 | 0,26 | 0,228 80 |
5. Bee rpanuth 158 0,30 | 0,115] 38,3 | 0,20 | 0,124| 62 |
Mpumeuanune B cocras rpynn souwin cleayiolue anamHzbi
1. Ne 11—23, 25, 26, 30, 32—35, 38—43, 47, 49, 50—53.
2, Ne 36, 37, 44, 46, 48, b4, 56—59, 61, 62, 156—159, 161—165, 178, 184, 185, 187—193,
3. Ne64—75, 77—80, 82, 85—87, 89—95, 99, 101—103, 105—108, 110, 118—122, 124—126,
4 Ne 60, 63, 98, 146—154, 166—177, 179, 180, 182, 203—211, 213—218,.
5. Ne 219—405, xkpome Ne 362, 363 u orGpakoBaHHBIX aHaIH30D,

OMOTHTA NYyTeM 3aMelleHHs NPeABIAYIIHX MHHEPaJoB, MOXKHO Ha-
JesiIThCAl, YTO HEKOTOpble H3 ocobeHHOCTeil cocTaBa 3aMellaemblx
6HOTHTOM TEMHOLBETHLIX MHHEpaloB OYyAyT YyHACAEIOBAHLI HM H
COXpPAHATCA B npolecce NpeBpalleHHss MeTaMOp(HUeCKHX TOJIL B
rpanuronasl. Ha cymecrroBanue Takoil «namsaru» y GHOTUTOB Me-
TAMOP(QHUYECKHX NOPOJA JAOCTATOUHO ONpPENEJeHH0 YKa3LIBAIOT pas-
JHUHA B cocrape OHOTHTA H3 NMOPOJL PA3HEIX H3OXMMHUECKHX psi-
noB. Bbuio 6l OueHb BaXKHO NMPOCAEAHTb 3IBOMIOLHIO cOCTaBa O1o-
THTOB OT MeTaMOpP()HUECKHX INOPOX A0 TFOMOTEHHBIX TPAaHHTOB, M
€C/IH OHH JeHCTBHTENLHO 06/1afaloT «HaMATbiO», TO HCIONL30BATh
€e MNpH PeKOHCTPYKUHH HCXOZHOTO COCTaBa TPaHHTOHIOB.

K coxanenuio, nas paccmorpeHns Bapnaumii cocrasa GHOTHTOB
Ha KOHKPeTHBIX MpHMepax MaTepHasna HeL0CTATOUHO, MO3TOMY MpH-
XOIHTCS H3YyaTh BONPOC CTATHCTHYECKH.

[Tponecc o6pasosanus rpaHHTOB MOKHO YCJOBHO pPACU/JICHHTH
Ha Tpu srtana: obpagopanne u MeTaMOpP(HU3M HCXOAHBLIX NMOPOX, rpa-
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] TaGanna 12
@ 00PA30BAHNBIX TID HHM MUFMATHTOB

Ca Mg Fe't Mn
‘ o v x ! a ‘ v x a v " o v
| |
0,042 70 | 1,34 (0,274 | 20 | 1,01 (0,241 | 22,8 | 0,014 |0,008 | 60

0,11 183 [ 1,23 (0,208 ( 17 | 101 (0,162 | 16,0 (0,018 {0,007 [ 38

0,0003 [ 56 | 1,17 [0,24 20 | 094 (0,232 | 24,6 (0,008 | 0,005 | 67
0,017 57 [ 1,09 (0,22 20 | 1,07 [0,15 | 14,0 |0,012 | 0,01 83
0,04 80 {087 {028 32 | 1,21 {0,285 | 23,5 |0,017 |0,0] 9

[1podearcenue maba. 12

Ti Alpy Si on— F

=
a
a

0,064 | 53,3 1,28 0,063 | 4,92,72 | 0,063 2,3| 1,59 |0,215| 13,6/ 0,05| 0,049| 98
0,049 | 40,8 1,250,084 | 6,712,74 | 0,06 | 2,2| 1,61 |0,34 | 21,1| 0,06| 0,083 | 140
0,056 (40 | 1,34]10,089 | 6,62,65 | 0,089 3,3( 1,49(0,44 |29,0] 0,6 | 0,058 | 96
0,077 {77 | 1,32(0,06 | 4,6|2,67 | 0,06 | 2,2( 1,55(0,42 | 27,4{ 0,04 [ 0,063 | 160
0,046 |32 | 1,30/0,08 |6,2|2,72 | 0,084 3,0{ 1,7 [0,33 | 19,5 0,12]| 0,117 | 97

128—145.

HHTH3ALHA HX (MHrMatitTH3auus) u colcTBeHHo rpanutocobpasosa-
uue. Iopenenye cocrana GHOTHTOB HA NEpBOM 3Tane y)Ke pacemar-
pHuBajoch B Npeaniayuiux raaeax. Cpapnenue HeGoJblUHX BbIGOPOK,
HanpuMep, COCTapJaeHHLIX H3 GHOTHTOR OGHOTHTOBBIX MarHOrHeilco-
BLIX H GHOTHTOBGLIX IJArHOMHKPOKJAMHOBLIX THeficoB, ¢ OAHOH cTO-
POHBl, H IJArHOKJIAa30BLIX M MHKPOK/JIHHOBBIX MHIMAaTHTOB — C ApY-
roii, a TakMe CpeJHHX cocTaBoB OHOTHTOB M3 ampuboiconepKallux
rHEeliCOR M OTBEYANOUIHX HM MHIMATHTOR, He O0HAPYXKHBAET MexIy
HHMH CYUECTBEHHLIX Pa3anuHil HH 110 OJHOMY KOMIIOHEHTY.

Hekotopbie pasanung mexmay GHOTHTAMH MeTaMOpP(HUYECKHX no-
1 POA H HX MHrMaTHTaMH BHLIABJAAETCH JHIIb B 60/Iee KPYMHBIX BBIGOD-
Kax (ra6a. 12).

[Tpu murmartntusanny B 6uotHTax 00eHX BHLIIEJEHHLIX TpPymn —
OCHOEHLIX TOPOIX M METANEJTHTOB — NPOHCXOAUT HEGOJbIIOE YMeilb-
nieHne cojiepAannid Marund, npuueM JHMmb 1151 GHOTHTOB OCHOBHBIX
NOPOA OHO B cpeaneM G6au3Ko K sHauumoMmy (les£ipZLity). Conmep-
y{anne 3aKHCHOro JeJe3a NPH MHTMaTHTH3aUHH OCHOBHBIX MOPOM le
H3MEHSIeTCH COBEPIIEeHIo; B FPYyIIe MeTaneJHTOB OPH MHUrMaTHTH3d-
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uni cogepxanne Fe?t pospacraer Ha neGoablIyio BeJHUHHY, HO
Bce Ke sBasercs 3HauuMbiM. ColepikaHue OKHCHOrO iKeJesa He-
CKOJbKO BO3pacTaeT B GUOTHTAX M3 MHICMATHTOB MO OCHOBHBIM IO-
ponam H, 1ao6OpOT, YMeHbUIAeTCs MPH MHTMaTHTH3ALHH MeTanelH-
top. llveerca TenaeHUHs K yMeHblienuio cogepxaunus Alyy u Aliv
H COOTBETCTBYIOILEMY NOBLILIEHHIO KPeMHHs B GHOTHTaX M3 MHTMa-
THTOB, OJHAKO pasHuHsi B CpPeIHHX He3HauHTesbHbl. Hameuaercs
TakKe ouenb cnafad TEHAEHUHMA K BO3PACTAHUIO COAEPKAHHS Map-
raiia H BOAbI MpH MHrMaTHTH3auud. B GuoTHTax M3 MmeramesanTOB
npH MHCMATHTH3aUHH 3HAUATE/bHO YMEHbLIIAETCH COAepiaHHe Ti-
tana. Mamenennit B cosep:anHn 3jeMenTOB KoopauHauuu 12 ner.

Cpapnenne CpeaHnx cocTaBoB GHOTHTOB MeTaMOP{HUECKHX NO-
poa W MHTMaTHTOB NO HHM MOKAa3biBaeT, Takum o6pa3oMm, uTo He-
0oJIbllIHe 3aKOHOMEPHbe H3MEHEHHA MPOHCXOAAT JHUIL B COAEpiKa-
HHAX Mar"ug W Kejesa, OTBEUaIOlNlHe BO3pPaCTaHHIO HX ¥KeJe3HcTo-
ctit Ha 2—3% (B GHOTHTAX OCHOBHBIX MOPOA MW HX MHIMATHTAX
cooteercTBeno 48 u 50%, B meraneautax — 50—53% ). Hamenetiun
B COJlepiatii NpovyHX KOMIOHEHTOB MPH MHTMaTHTH3ALHA HACTO/ b=
KO He3HAUHTeJbHB, UTO JIefKO MACKHPYIOTCA KojeOaHUAMH COCTa-
Ba, BbLI3BAHHLIMH BJHMAHHEM COCTABA BMELLAIOUIHX NOPOL.

[IpuseneHHele cpaBHeHHsl NalOT HEKOTOpbIE OCHOBAaHHS CAeNaTh
BLIBOJL, 4TO HA MPOMEKYTOYHOM 3Tane oOpasoBaHusA rpaHHTOB (MHTr-
MaTHTH3alHA) NPOHCXOAHT He nepepacnpejie/ienne BelllecTBa, CJa-
rapulero ¢eMHueckie MHHepaJbl C MOCAEAYIOUIHM NpHCnocobaenneM
HX COCTaBa K HOBLIM YCJOBHAM Cpellbl, a MPOCTOe HX pacTBOpenHe
H BBIHOC CAMOro BeIlecTBa 3a Mpeleabl CHCTEMbLl € 3anoJHeHHeM
o6pasylIuxcs BakaHcHil B o6beMe cannyeckuMu MuHepanamu. Kak
NoKasajy HCCJe0BaHHs, ONHOBPEMEHHO MPOHCXOAHT pPa3yBoKHBA-
HHE MeTaMOp(HYecKHX MOPOJ Ha Ue bl pal 371eMeHTOB-TpHMece(,
HOCHTEJNAMH KOTOPLIX fABJSIOTCA TEMHOIBETHLIE MHHEPAJLI.

Mamenenus cocrasa GHOTHTOB, MPOHCXOASAILNE B CTAAHIO Tpani-
Too0Opa3oBaHus, BBICTYnaiT OoJee uYeTKo, XOTf Kacalorca JajJeko
He BCeX MHHepasoo0pa3yioniux KOMIOHEHTOB.

[Tpu paccMorpennn ceaseit coctapos OHOTHT — nopona Guino
MOK434HO, YTO B IFPaHMTOMJAxX MHOrHe CBfA3H CHJLHO OCIabJasioTcs
HJIH COBCeM HCYe3aloT, DTO FOBOPHT O TOM, UTO MpH Nepexojie or
MeTaMOpHUUECKOH K MeTacoMaTHUeCKofl u MarMaTHYecKoil cucre-
MaM B JefiCTBHe BCTYyNAlOT HHble (HaKTOPLl paABHOBECHS, H3 KOTOPLIX
TJIABHLIMHA ABJASIOTCA He HCXOAHLIN COCTAB ITOPOJ, 4 COCTAB H PEIKHM
BO3/1eiiCTBYIOUIHX HA MOPOJbLl PacTBOPOB. M3 KoppesasiuHOHHLIX rpa-
(hHKOB MOKHO cieslaThb BLIBO/ALI 06 H3MeHeHHfAX cocTaBa GHOTHTOB
npH rpanuTH3anuyu, Boulo nmokaszano, nanpusmep, 4To B rpanHTOHAAx
MOBLILLIACTCA POJdb GHOTHTA KaK KOHIEHTPATOPA MAapraHia, BOILE
H THTala; C NOBLUUEHHEeM KHCJIOTHOCTH BMeEUlaiOUIHX MOPOJ 3aMeT-
HO BO3pacTaer XKeleaucTocTs GUOTHTOR,

H3ayuenne cpenuero cocraBa GHOTHTA TPAHHTOHIOB, OCHOBaHHO-
ro Ha 158 anaansax (cm. taGa. 12) BrnosHe MOATBEPIKJaeT BHICKA-
3alHble Bbllle npelnonoxenus. B cpasnenuHu co cpeHHMH COCTd-
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BaMi oGeHx TPYNI METaMOP(HTOB H MHIMAaTHTOB IO HHM cpeiiuii
coctaB OHOTHTOB rpaHHTOHMAOB HMeer Oojlee HH3KOe COlepKaHue
MarHus 1 6oJiee BLICOKOE OKHCHOIO H 3aKHCHOrO KeJjesd, 4To BbIpa-
MAeTCH B 3HAUNTENLHO 00Jiee BHICOKOI JKeaeanctocTu GHOTHTOR Tpa-
nuTonaoB — B cpeaneM 63,5%. Buorutsl rpaHutonsos obaanaior
NOBLILENHBIM cojepiKanieM GTopa, BoAb 1, BO3MOKHO, Kaaua. Co-

7i 7i
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e/ o7

Puc. 44, Cpeanufi coctap GHOTHTOB TFPaHNTONIOB:

| — GHOTHTHI TPaHHTONAOB, 2 — GHoTHTBI wmeramopduueckux nopoxg (rala. 8); [ — moae
cpeanix coctasop OHOTHTOB Gorarux CaO nepon, [l — nose cpeausdx coCTaBOB GHOTHTOB
u3 meraneantos; A — rpanyauroBas daunn, b — amduGoantoaan dauus,

AepxKauusg Maprabima U THTa#a HeJOCTATOYHO MOKa3aTeldbHbl, HO
HMEIOT TeHAeHUUIO K Bo3pacTanmio. ColepKaunsi BCEX NMPOYHX KOM-
IIOHEHTOB MpeAcTaBafoT coboll ycpeAHeHHble LHPPLI COLEpKanuii B
GHOTHTAX M3 pasHbBIX CPYNN MHIMAaTHTOB.

B nermatuToBOM Mpollecce H3MeHeHHS cocTasa GHOTHTOB, Bepo-
ATHO, Oosiee ray0okHe, 4eM TPH TPaHHTH3alHH, HACKOJABKO MOXKHO
CYIHMTb N0 HEMHOrHM aHaJH3aM, H BbIPAkKaloTCAd B 3HAUHTE/bHOM
yBeJHuyeHnn coaepxanus Alyr H HEKOTOPOM YMEHBIIEHHH cojep-
XKanua THTaHa. JKeneancToctb GHOTHTOB NErMAaTHTOB, B CPaBHEHHW
¢ OHOTHTaMH BMELLaIOUIMX MOPOJ, MOKET H3MeHATbCs B 06e cropo-
HBI, UTO, BEPOSITHO, 2aBHCHT OT reHe3nca MnerMaTHTOB.

Takum o0GpasoMm, €cTb OCHOBAaHHSI HAaAeATbCH, UYTO HEKOTOpLIe
n3 ocofenunocteil coctara OHOTUTOR, OOYCAOBICHHEIE HCXOAHLIM CO-
CTaBOM MaTepPHHCKHX BMeLLaloliHX nmopol, GyAyT NnpocierkHBaTbCs
BIJIOTb IO c1aAuH rpanutooOpasosanns. Kax nokasano nuixe, 6uo-
THTH [PAHUTOHIOB JAEHCTBHTEIbHO 00/alaioT «namsTbio».

Insi cpasrennn cocTaBop OHOTHTOB M3 PAHHTOHAOB YA0GHO BbI-
OpaTh TpoilHYiO AHarpaMmy, B COCTaB KOTOPOI BXOAAT HaunGouee
noxkasareabHbie KoMnoHedTel — Ti u Alvy, a B Kauectse TpeTbero —
OTIOCHTE/ILHO HEliTpabHbld KOMIOOHEHT — Si (puc. 44),
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Coctapbl GHOTHTOB OCHOBHBIX THEfiCOB H MeTamejHTOB Ha 3TOIl
anarpamme 006pasyloT COOTBETCTBEHHO [Be BETBH ¢ OOLIHM LEHT-
POM, UTO CBA3ANO ¢ OAWHAKOBHIM NOBEJCHHEM THTAHA NpH MeTamop-
¢uame B obeux rpynnax, a TakKe C He BINOJHE Onpele]eHHbIM
NOJOKeHHEeM YAPHOKHTOB Kak IOpOAL. B rpynne ocnosubix rHei-
coB, Kak yxe ObIO M0Ka3aHo, H3Menenme cocrapos GHOTHTA NP
MeTamMopdH3Me MAeT O anuuu H3Menenns comepxauna Ti m Alvr,
TOrZa KAk B MeTaneanTax OLHOBPEMEHHO H3MEHHeTCH COLepKanne
BCex Tpex KOMIOHEHTOB, BbIOPAHNLIX B KauecTne raapHbix. B pasme-
ILeHHH COCTABOB OHOTHTOB H3 TFPAaHHTOHAOB H MHI'MATHTOB MOJKIIO
YCMOTpeTb PasjoXKeHHe COCTABOB Ha JBe aHAJOrHYIbIX BETBH, 8 TaK-
e npomeKyTouHble Mexay HuMmn coctasbl. Cneayer noauepkHyTh,
uyto B otrowennn Alvy, Ti u Si coctasnl GHOTHTOB BCEX rpynn rpa-
HUTOI/IOB Pa3MellaioTcs B npejenax noaeil GHOTHTOB Meramopdu-
UECKHX NOPON, B UeM TAaKKe MOMKHO BHAETb BIOJHE ONpeleseHHylo
sakoHOMepHOCTh. Bue mnoseil GHOTHTOB MeTaMOP(HUYCCKHX MOPOA
pacnoanaraloTcsi BCero YeTnipe TOUKH, KOTODPBIE He MOIYT HapyuHTh
o6u1yto -KapTHHY: GHOTHTBE H3 KJecoBHTOB (2 ananu3a), GHOTHTBI H3
OGHOTHTOBLIX FPAHHTOB KOPOCTEHCKOro KOMIJIeKca, MpeacTaBasiollie
HOUTH HCKJAIOUHTENbIO NerMaTuThl, GHOTHTH M3 AHTOHOBCKHX rpaHii-
ToB p. lopnoro Tuxuua (2 ananusa), H3 KOTOPLIX OJHI MpesCTaBIs-
©T NerMaTuT U GHOTHTHI TOKOBCKHX MPAHHTOB.

Hurepecno oTMETHTb, 4TO GOJLUIHHCTBO CPeIHHX cocTaBoB GHO-
THTOB M3 I'PAHHTOHLOB, Pa3MelldIOUIHXCA B [10J1€ MeTale/IMTOB, yKJa-
IOLIBAIOTCSH MOYTH MapaJijies]bHo OCeBONl JHHHNI 10Js, OLHOBpeMeHHO
coBmanaiollefl ¢ JHHHedl OAMHAKOBLIX COCTAROB OTHOCHTEJLHO THTA-
Ha H KPeMHHS MeXAY JHHHSIMH, COeHHSIOILIHMH COCTABB OHOTHTOB
rpanyautoBoil pauun n amdubonutosoit Qaunn nopoa ymepenio-
TIIHHO3eMHCTOr0 M HOPMaJbHOIVIHHO3eMHCTOro coctasa. Pacnpene-
JIeHHEe TOUeK B noje OHOTHTOB OCHOBHLIX Hopoi GoJiee pasHoMep-
HOe W TAKHX TOueK HeMmHoro., Bojkluas rpynna CpelHHX COCTAaBOB
OHOTHTOB pas3MellaeTCs MeMJly AByMsa NCJAAMH TOYTH Ha JIHHIH,
CBA3bIBAIOULEl CpefHHe cocTaBbl GHOTHTOB IpaHyJaHTOBON M amdiu-
Goaurosoil (haunfi U3 NOPOA HOPMAJBLHOIJHIIO3EMHCTOrO H30XHMII-
YecKOro psla, B MOJHOM COOTBETCTBHH € MPOMEXYTOUHLIM Xapak-
TEPOM 3THX NOPOM KaK [0 COCTABY, TAK U 1O EHEe3HCY.

3aKoHOMEPHOCTH, NPOARSIOUIHECS B PACIOA0KEHHH CPElnuX CO-
cragos OuoTnTOB B cHcteMe Alvy— Ti— Si 6yayr Goaee nonarnu,
ecny o6paTHTBLCR K PAacCMOTPEHHIO TeX TPYNn H MAacCHBOB MOPOL,
KOTOpble OHH NpeAcTaBAsIoT.

Cuauana pacCMOTPHM [PynAbl B noje GHOTUTOB M3 MeTaneinTon
B NOpAAKE MOBbILeHHst B HUX cofepxanua Alyy, uto B camom 06-
em cayuae OTBeyaeT NOHHIKEHHIO TeMnepaTypsl obpasosanus GHO-
THTOB.

B noae GuotutoB rpanyautoBofl Gaunn HAXOAATCH GHOTHTLI N3
mounorutos Hosoykpanuckoro maccusa (rpynna 33), rpauutonmos
Bosnecenckoro 6aoka (rpynna 34), Bep6a0KCKO-60KOBSHCKHX
(rpynna 31) u moxpomockosckHX rpanures (rpynna 19).
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Monuonntel HoBOYKpaHHCKOrO MaccHBa, H3BECTHBIE TAKKe Mo
HMeHEM YapHOKHTOB, 00pa3yloT He(GOJblIHe COTMACHbIE TeNd Cpen
TPaXHTOHAHLIX TPAHHTOB, TMOCTENEHHO NEPeXOAAT B TPAHHTH H,
B CBOIO o4epenb, cofepkart pennkto rueficon. [lo muennio E. H. Fo-
ay6 (1970), ykasauusle nopogsl Mo XHMHYECKOMY il MHHEpasoriie-
CKOMY COCTaBY MOJHOCTLIO OTBEUAIOT KHCJALIM KaJIHEBBIM 4aPHOKITAM
T. Xonnanna, vem cyuiecTBeHHO OT/IHYAIOTCS OT IHAEPOHTOBBIX yap-
HokutoB ITo6yxbs. KanueBelii nosepoit mnar yapHOKHTOB ABJAETCS
MeTacoMaTHYeCKHM oOpasoBanHeM H no Beanuune yraa 2V noa-
HOCTbIO OTBEYAET COAepIKAIIEMYCs BO BMeIIaoIHX nopogax (Maru-
aoBuy, 1964), Yaproxkutsl HoBoykpaunckoro maccmBa MOMXKHO pac-
CMaTpHBAaTh KaK FeHeTHUeCKHe H BO3PACTHble aHaJoru nobyHCKux,
NojABepruiHecs HHTEHCHBHOH TPAHHTH3AUHH B YCJOBHAX HECKOJIBKO
MeHee BBICOKOTEMIIEpAaTypHbIX, ueM uapHOKHTH [loGyxbs (Bepost-
HO, BLICOKOTEeMIepaTypHas 4acThb am¢uboautoBoil ¢aunu). Luotur
HOBOYKPAaHHCKHX MOHLLOHHTOB, K COXaJeHHIO, [1peJcTaB/iel OLHHM
aHa/lu30M, XOTS BTOPOil aHanau3, OTOpaxkoBaHHLIH 0O 9JeMeHTaM
Koopaunauuu 12, B ocTalbHOM BHOJIE NOATBEpPIKAAET NEpPBLIT auna-
au3. buotut monuouuTtos no comepmanunio Ti, Alvr n Si nocrarouno
Osu30K K GHOTHTY 3HAepOuTOBEIX yapHoKHTOB [loOyXKbs U cpeaHemy
6uoTuTy MeTanenuTon rpanyantosoil (auuu. [locnennee noarsepu-
JlaeT CrnpaBelJIHBOCTb OTHECEHHSl YaPHOKHTOB K BLICOKOMETAMOPdII-
30BaHHBIM aHajoram neauroB. Temnepatypa oOpasoBaHHA YapHO-
KHTOB no GuoTHT-rpaHatosomy tepmomerpy JI. JI. Ilepuyka (1968),
HCXO/s H3 JNaHHBIX Mo xKeaeszuctoctu MuHepaaoB B. M. Marugosiiua,
cocrapasier 640—690°.

3neck ke yIOOHO pacCcMOTpPeTh H HOBOYKpPAHHCKHE TPAHHTBHl Kak
reHeTHUeCcKH TeCHO CBA3aHHBIE ¢ MOHUOHHTAMH MOPOALI, XOTH Cpei-
uuii cocras nx 6notnToB (rpynna 32) HeCKOALKO OTJIHYAETCH B CTO-
pouy mpubauxenus K GHOTHTaM aM(pHOOJCOZEPIKALLIHX MMOPOLL.

HoBoykpanHckHe KpacHble TpaXHTOHAHBIE TPaHHTEl CJaraior
MACCHB H30OMETPUUHON (opMul miowansio okono 3000 «m? B Bep-
xoBbsAX pek Uepnunit Tawabik, [Tnerensii Tamasik, Boabmas Brice-
kKa. C Bocroka u lora HoBoykpauHCKHiI MaccHB OKpyxeH OGHOTHTO-
BLIMH MUrMaTHTaMH, Ha ceBepe KoHTakTHpyeT ¢ Kopcynb-Hosomup-
FOPOACKHM IJIyTOHOM, Ha CEBEpO-BOCTOKE — [IOCTENEeHHO NepexoxHT
B KNPOBOTPAJICKHE TPaHWTH, @ Ha 10T0-3amaje — B GHOTHTOBLIE MUT-
MATHTH ¢ BKJIOYEHHIMH 3HAepOHTOBBIX uapHOKHTOB. Takum o6pa-
30M, B reojlorH4eckoM orHowenunn HoBoykpauHCKHH MaccHB mpes-
cTaBisieT cofoH Mepexoj OT BLICOKOTEMOepaTypPHBIX MOPOJL — 4YapHO-
KHTOB, K CpefHeTeMnepaTypHbIM — KHPOBOrpaJCKHM IpaHHTaM.

Ilna HOBOYKDAHHCKOrO TIpaHHTA OveHb Xapakrtepua mnopgupo-
BHJHAsl H Jaxe KPHNTOBasa crpyktypa. KaameBnlii nosesoil wmnar,
KoTophlit fetaibHo H3yuua A. C. Mapdynun (1962), no cTpykryp-
HOMY COCTOSTHHIO H3MEHSIeTCS OT OpPTOKJa3a A0 KPHITOPEUIeT4aToro
MHKDOKJIHHA, OH N0J00eH KaJHeBOMY nojesoMy wmnaty Oepanues-
CKHX M KOpDOCTEHCKHX rpanutoB. CrerneHb yrOpsJ04eHHOCTH Ka/aH-
lmnaTa yBeJqHYHBAaeTCs c lora Ha cesep. Kpome Hero ectb riardoxaas
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Ne 28—32, yepHblii KBapl u OoueHb Kesesuctulit rpanar (f = 95)
CreccapTHH-THPON-aJbMaHANHOBOTO COCTaBa; B WYHC/IE aKIeCcCopoB
obbitied MoHauuT. Buotnt Gypuiil, TEeMHO-GYphIii, HHOrAA TaKKe APKO-
KOPHUHEBLIT Wiy 3ejeHoBaTo-0yphlil. B oTHOmennu xumpama xapax-
Tepusyercs ycToiuHBo HH3kuM colepikanuem Alvy (0,14 ¢. e.),
BLICOKOf THranucroeteio (Ti= 0,19 ¢. e.) u n0CTaTOYHO BLICOKOI
weaesucrocteio ([ = 66,9). Cpeanas temnepaTypa oOGpasopBaHHA
GHOTHTA noO GHOTUT-IPAHATOBOMY TepMomerpy — 635°, no cxkauaue-
BOMY — 560°.

Hyxno samerutsb, uto HoBoykpaHHCKHIT MaccHB HMeeT MPHHLH-
nuajabHoe cxoicTBO ¢ UynHoBo-bBepanyesckumM. D10 CXO/ICTBO BhIpa-
¥KaeTcsi B reoJOrHyecKOM MoJ0oKeHHH 060MX MacCHBOB — B NMepexojie
OT BBICOKOTEMMEpPATypPHOro 4apHOKHTOBOTO KOMMJEKCa K OoJjee HH3-
KOTeMIlepaTypHuIM o0pa3oBanuaM aMpubonntosoil ¢anny, B HaJH-
4iH KCEHOJIMTOB YaPHOKHTOBLIX MOPOJ, B MaccHBaxX, B HHU3KOH cTe-
NeHH YNopsaA04eHHOCTH KaJMIUMATOB, OJIHHAKOBOI TeMIlepaTtype 00-
pasoBauus 1o nape OHotut — rpanat (okoso 6307), MonauuTOHOC-
HOCTH rpaHuTOB M Ap. Pasnuums B cocraBe OHOTHTOB MacCHBOB,
BEPOSITHO, OOYCJAOBJICHLI Pa3HBIM COCTABOM HCXOAHBIX TOPOA: JIf
6epAHUEBCKOr0 IPAHHTA TAKOH OCHOBOH MNOCAYZKHIH BbICOKOMNIHHO-
3eMHCTLIE TOPOABI H B MeHbllefl CTeneHH — YapHOKHTLI, a AJIf HO-
BOYKPaMHCKOTO — NMOPOAB HOPMaJbHOTMHHO3EMHCTOTO psaaa. Pas-
HbIIT HCXOZHBII COCTAB MOPOA, OYEBHAHO, B KAKOM-TO Mepe onpeje-
JHJ CTeneHb PA3BHTHA IIPOLECCOB KajHeBOro MeTacomMarto3a H
COOTBETCTRYIOLLEro nopgupodaacresa.

Bosunecenckue WJIH TPUKpPATCKHe rpaunutsl, corsacio 3. A. Hpo-
LyKy (ycTHoe cooOuleHne), o0pa3ylOT H30MeTpPHYHBIH MacCHB [0
18 k» B monepeunuke uwa ummkueMm [loGyxbe u mo pexe MepTBOBOA.
Ilo muenmio 3. A. flpomyka, MaccHB B meaom mpencrasiser coboit
JKECTKHH TeKTOHHYECKH|i OJOK, OKPYMKEeHHHIl MOpoAaMH rHeiiCOBOro
KOMIIJIEKCA TeTepeBO-0yrcKoi CBHTBHI, MeTaMOP(H30BAHHLIMH B HH3-
KOTEeMIlepaTypHOHl 4acTu rpanyautoBoil daumu. Ilo namemy wmue-
HH10, Bo3necenckuii MaccuB clefyer paccMarpHBaTbh KaK KyMOJOBHI-
HOe MOJHATHE, BO3HHKLIeE B Pe3yJabTare [OBTOPHOH TpaHHTH3ALHH
YapHOKHTOB H [OPOI THEHCOBOTO KOMMOJEKCa IpaHyJ HTOBOH datmni
IUa(TOPUPOBAHHBIX /IO YPOBHSI BHICOKOTEMNEPATYPHOI uacTH aMdu-
GonuToBOil (pauuu. B MaccuBe NpeobamaloT cepble H 3eJ1eHOBATO-
cepole MOp(MPOBUAHLIE H TPaXHTOHJIHLIE TPAaHUTHI, JalollHe mocTe-
TEeHHbIE MepexoiLl K CpelHE3ePHHCTHIM MACCHBHBIM MHTMAaTHT-Tpa-
HATaM W anauiaM. IpauuTthl mo cocTaBy MUKDOKIHHOBBIE, NOUTH
BCErlla colep:KaT MHPoOn-aJbMaHAHHOBLI rpanar. Muxpoxkaun —
IJIOX0- H cpelHepelieTyaThil. Buotnt — npenmyuiecTreHHo Oy pbiil
C KPaCHOBATLIM H OpaHKeBLIM OTTEHKOM. HecMOTps Ha HEOZHOPOI-
HOCTb MaCCHBa B LEJOM, GHOTHTH H3 BO3HECEHCKHX TPAHHTOB J0-
BOJIBHO OJH3KH MO cocraBy H 006.,1aJal0T YMepeHHO BLICOKHM COJIep-
xkanuem Ti (x = 0,17 ¢. e.) u cpeIHHM MO BeJHUHHE COAEPIKAHHEM
Alyr (0,19 ¢. e.). TemnepaTtypa BO3HECEHCKHX TPAlHTOB MO GHOTHT-
rpaHatosomy rtepmonmerpy 620°, no ckamauesomy — 700°
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BepGaoxcekuii 1 BoxkoBAHCKHI MacCHsbl pacnoJoiKersl 3amnan-
nee Kpusopoxckoro 640ka, B noje nnryJaenkux rueiicos. [lo nau-
oM uccaenosanuin H, TI1. Cemenenxo, 10. Hp. [Nonosunxunoit,
JI. T. Tkauyka, H. C. Ycenxko, P. H. Cupowrana u apyrux, oba
MaccHBa HMeoT B 00leM OJHHAKOBYI0 KOHUEHTPHUECKH 30HaJb-
HYI0 CTPYKTYpY: 4apHOKHTO-MOHIIOHHTOBOE $PO OKPY:KEeHO 4epHO-
KBapUeBLIMH MOPGHPOBHAHLIMA H AMJIHTOHAHBIMH rpanutamu. Coot-
HOIIEHHS MOHLOHHTOB H FPAHUTOB B OGLUEM TdKHe e, Kak H B
HoBoykpaunckom maccuse. 10 CXOACTBO [POSIBASETCS i B 0COOEITO0-
CTAX OHOTHTOB H3 BepOJI0KCKO-O0KOBSHCKHX TI'PAHHTOB — OTHOCH-
TeJAbHO BBICOKOH KeJsesuctocTH (f = 67,2) u yMmMepeHHO BLICOKOM
- conepxauuu Ttutana (0,17 ¢. e.). MunepanbHble naparelesHchbl
MOHLOHHTOB M TPAaHUTOB BePOJIOKCKOro U GOKOBSIHCKOrO MacCHBOB
MO3BOJIAIOT OTHECTH MX K 00pasoBaHHsM BbLICOKOTEMIepaTypHOi
yactn ampubonnrosoii dauun. P. H. Cupowran (ycraoe coobiie-
HHE) cuuTaer, 4YTO BepOJIOKCKO-GOKOBSHCKHE TIPAHUTHI SIBAAIOTCH
nepemeuleHHbIMH. Temmepatypa HX no GHOTHT-rPaHAaTOBOMY TepPMO-
merpy 630—690°.

MaccHB MOKPOMOCKOBCKHX (fIHIEBCKHX) CepbiX H pO30BaTO-
CEpbIX CpeAHe3epHHCTHIX rpaHHTOB BCKpuiT p. Mokpoit Mockosxoii
# cpeauuM TteueHHeMm p. JlHenpa; MaccHB BHITAHYT B ceBepo-3anal-
HoM nanpasienud Ha 17—18 ka. [To mauusim B. ¥1. Opent (1967),
MoOKpOMOCKOBCKHI MacCHB HMeeT CJeayloulHe NMPH3HAaKH aJJOXTOH-
HOrO NPOHCXOMKIEHHS: OH pe3ko o0ocoGieH OT BMellaiollHX MOPOL
B o0pa3yeT ¢ HUMH aKTHBHHIE KOHTAKTHI; TPAHHT B OCHOBHOH CBOEIi
MacCe OTHOCHTEeJIbHO OJHOPOIHBLI, XOTs HMETCAs W MepBHUHbIE
CTPYKTYPbl; MHKPOCTPYKTYpa rpaHHTOB THIHYHO THNHAHOMOP(HO-
3epHHCTaA; HOPMATHBHLIN COCTAB MOKPOMOCKOBCKHX FPaHHTOB yKJa-
IbiBaeTcs B MoJe MarM aHXH3BTeKTHueckoro cocraBa. CocraB rpa-
Huta (B %): naaruoxaas Ne 8—15 (25—38), MakcumanbHblil MHK-
pokaun (20—42), kpapu (24—33), MyCKOBHT B Buje OTOpPOYEK
BOKpyr 6uoruta (1—>5), xaopur. Murepecto, 4to rpauntsl B akuec-
COpHOM KosinuecTBe comepxar auoncun (f =4), senenslil KIHHO-
nupokcen (f = 40), opromupokcen (f = 48), rpanar ([ = T70),
a B yvacTKax TrHOpPHAM3allMM — TaKike U POrosyio oGmaunxy. Bmo-
THT MOKPOMOCKOBCKHX rpaHHTOB TeMHblii KOpHYHEBO-Oypblil nan
seJieHoBaTO-KOpHUHeBbfl. Ero xapakrtepHoii 0coGeHHOCTLIO ABJAAET-
cs nuskaa rannoseMucrocte (Alvy = 0,12 ¢. e.) npu BLICOKOI XKe-
aesucrocth (f = 72,5) u Huskom comepxanuu turana (0,12 ¢. e).

OcoBGeiHoCTH reo/IOrH4ecKoil CTPYKTypbl H MHHEpAJbHOTO CO-
cTaBa No3BOJAIOT PacCMaTPHBATL rpanuThl MOKPOMOCKOBCKOrO Mac-
CHBA KaK repeMelleHHble H3 06J1aCTH BHICOKOTeMNepaTypHOil 4acTH
amduGonnTosoll ¢auuy B rOpH3OHTAJLHBI 3Tax ampubOIHTOBOH
hanun.

[TpomexyTouHOE mnOJOMKEHHE MEMRAY COCTaBaAMH [paHyJ/JIHTOBOI
1 amguboauToBol dalpil 3aHUMAIOT cpelHHe COCTaBLl GHOTHTOR U3
GHOTHTOBLIX MUrMaTHTOB (rpynna 11) u KOpoCTbileBCKHX FPaiHTOB
(rpynna 27).
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Ipynna 11 — 3710 nauBonee pacmpocrpanenuvie Ha Vil noponw,
upesssLuaiiio HeoLHOPOAHLIE KAaK N0 COCTABY, TAK M [10 YCJIOBIAM
obpazoeanus. Cpeau HHX, HECOMHEHHO, ecTb ofpa3oBaHus Beex
uacrel ampudosnToBol haunu.

KopocTeliesckne  nopgupoBHAHbe  TPAaHUTHL, 1O  JLaHHbLIM
H. [1. HlepGaka u 3. H. Jlorsuua (Jlorsun, 1970), oGpasyior mac-
cup cpennel pequunubl B paiione r. Kopoctweimepa na p. Terepese,
BLITANYTLI B CyGMepHIMOHAILHOM HANpaBJEHHH COrJACHO ¢ Blle-
ulatonlefi Toauleil rueficop TeTepeBo-OYrCKOH CBHTLI, MpPOrpeccHBHO
MeTaMOop(hH30BAHHBIX 11a YPOBHE cpejiHell WM Jlake HH3KOTeMmepa-
Typuoit uactu amdubonutoroit gaunn. MaccHB HMeeT KOHLEHTpIl-
qeCKN-30HaNbHOe cTpoenne. Ero uentpanbinas 4acTb CJAOKEHa KPVII-
HONOP(HPOBHARBIME FPARNTaMH, KOTODLE K nepudeput nocrenenio
CMEHSI0TCSH MEeJKONOPMUPOBHAHLIME H anIHTO-TerMaToOHAHBIMH Ipa-
unrami, Cpennuit cocras rpanuros: nnarnoxaas (309 ), muxporai
(31), xBapu (23), Guornt (10), MYCKOBHT, aKIeCCOpPHbE rpaHaT
H MOHAIHT. BHOTHT KOpOCTLILIEBCKHX TPAHHTOB MMEeT OTHOCHTeNb-
HO BbicOkoe copmep:anne turtana (0,17 ¢. e) m Keresucrocrs
(66,8). Cpennsas TeMnepaTypa no ckaiineeomy repMmomerpy — 590°.

B none 6uorntor am@uGonuroroil GanMi pasMenianTcs cocra-
Bbl OHOTHTOB KHTOMHpPCKHX rpauuToB [lpuunrynws (rpynma 17),
KHPOBOTpaJicKNX nopdHpobiacTHUECKNX TPAHNTOB 3TOrO e pafiona
(rpynna 21), cxonupix ¢ HAMH GOOPHHCLUKHX rpaHuToB (rpynma 22),
a4 B [0Je BLICOKOTJHHO3EMHCTLIX MOPOL — OGHOTHTBl GepauyeBCKuX
(rpynna 15) W KUTOMHPCKHX FPaHUTOB ceBepo-3anamgHoil vactu YIII
(rpynna 16).

Cepule paBHOMEpPHO3EPHHMCTBIE FPAHUTH MKUTOMHPCKOIO THIa 06-
paszyor nebo/ibluie MacCHBL CpefH NOPGHHPOBUAHLIX rpaHuTos I1pu-
HHTYJLS H [0 COCTABY HHYEM He OTJIMYAIOTCH OT CTPATOTHIHUECKHX
ipanntos JKuromupa. BUOTHT STHX MAacCHBOB KOPHUHEBLI, TEMHO-
KOPHYHEBLIJl, 4acTO 30HaJpHBIL, ©1a00 MYCKOBHTH3MPOBAH M OT
OUOTHTA THMHYHLIX JKHTOMHPCKHX FPAHHUTOB OTJIHYAETCH HECKOJBLKO
Gonee unakum comepxanneMm Alvr (0,30 §. e) un Ti (0,12 ¢. e.).

10. B. Kononos u M. M. tuurod (1965) cuuraior BOIMOMHLIM
00beIHHUTL KHPOBOTPAACKHE W GOOpDHHEIKHE TPaHHTBLl B OAMH Ku-
posorpancko-bobpunenxuii MaccHB, NOCKONBKY MEPEXOAbl  MEXKIY
HHMH COBEpPIN2HHO MnocTeneHHple, TOT MACCHB NpocTHpaercs B cy6-
MEepUAHOHA/NbHOM Hanpaejaenun noutH Ha 200 x<m u nepecexaer
gecb YIII. C BocToka MaccHB orpanHyeH MOpOAAMH HHIYJIO-HHTY-
Jeukoli rueiicopoil Toamy, Ha 3anajle kKoutaktupyer ¢ Kopcymb-
HoBoMupropofickum MaccHBOM, a Ha lore TOCTENeHHO CMeHSeTcs
HOBOYKpauUuCKHMH rpannramu. Kuposorpaackaa (cesepnas) # 606-
puuelkan (l0XKHas) 4YaCTH MACCHBOR CJOKEHLI COOTBETCTBEHHO
KPYMHO- H METKONOP(HPOBHIMH PasHOBHAHOCTAMH rpanutoB. Kpo-
Me 110JIeBBIX LINATOB, KBapla W GHOTHTA, B ITHX IPaHHTAX 0ObIUHO
ecTb rpasart. buotur GypopaTo-kopHUNEBBIH, pejKo — 3eJeHOBaTO-
Oypoiil. B 606punenkux rpanutax 6GHOTHT GOJbliell 4acThio OpanIKe-
BO-6ypulii. Onpegenenine Temnepatyp 06pasoBanus no GHOTHT-rpa-
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patoBoMy TepmomeTpy aaer uudpn 390—760°%a B cpeAHeM AJs
peero maccusa — 620°. P. §1. Benesues (1969) nprusomuT aasi THeii-
~ cos u noppupobaactuueckux rpanntos [Ipuuurynana cpeauioo uud-
; y 630—650°. Temnepatypa, no-BHIHMOMY, HMEET TEHJEHIHIO K CHii-
JKeHH10 B HanpaBJeHHH C ceBepa Ha 10r: B 000pHHeUKO{l yacTH Mac-
cHBa OHa yMeHsinaerca 210 500°.

Cepble paBHOMEPHO3EPHHCTbIE TPaHHTBl CeBepo-3anajnoil uacti
puTa (CTPAaTOTHN JKHTOMHPCKHX rpauntoB), coraacho H. I1. Ilep-
Gaky, B Buae HeGOAbUINX WTOKOOOpasHLIX Tea A0 15 km B Anamer-
pe, 3aJeraioT Cpe/i MOpoJ THEHCOBOIl TOJLIH, METaMOPHH30BAUNLIX
[peHMyIIecTBeHHO B YCJIOBHAX CpelHeTemnepaTypHoii gactun amdbu-
GoauToBOil (ammm, M pas3BHTHl B BepxoBbAX pp. Terepesa, Pocwu,
Cmoaku u np. Cekyuiue Tes1a JKHTOMHPCKHX IPAHHTOB MOUIHOCTBIO
2—3 a nabmogaiorcsd 0 B noje GepaHueBCKHX MHTMATHTOB H rpa-
HUTOB. /KHTOMHPCKHE TPAaHHTH HMEIOT OTHOCHTEALHO OJLHOPOMILL
MHHEpaJbHbII cocTaB: naarnokaas (35%), mukpoxanu (29), ksapu
(25), Guorut (7), MyckoBHT N0 GHOTHTY, rpaHaT, aKUECCOPHbIH MO-
maunt. [peo6aanaer GHOTHT, B OKpacke KOTOPOro y4acTBYIOT Kpac-
HOBAThIE i OpatkKeBble TOHA, XOTA BCTPEYAIOTCH H 3€J€HOBATO-KO-
puuHeBsle GHOTHTHL. OTauunTe/bHAfA 0COGEHHOCTH GHOTHTA KHTO-
MHPCKHX TpaHHTOB — BLICOKOe cofepxkanne rauuozema (Alyy =
= 0,33 ¢. e.) npu ymepenHom conepxanun tHtaua (0,14 ¢. e.).
BuotnT-rpanatoBblii TepMOMeTp laer 174 MHTOMHPCKHX [PAaHHTOB
HEOJKHJaHHO BLICOKHE TeMmepaTtypul — B cpenneM 660°, uto nosso-
JAeT paccMaTpHBATL HX B uHcJae HauGoJee BLICOKOTeMMEepaTypHLIX
rpanutos YIII.

Maccns uy 1HOBO-GepAHYEBCKHX MPaHUTOB H MHTMAaTHTOB, 10 AaH-
et H. 0. Illep6axa (1962) ofpasyer cniomHyio noJocy, WHPH-
Hoil cBeime 50 xm wu  pgauHoil okomo 150 xkm B Mewaypeuse
Terepes — 0. Byr — Cayub. B reosoro-cTpykTypHOM OTHOUIEHHH
Bepanuesckuii Maccup aABJAseTCs NEPexoaHofl 30HOH OT MeTamopgu-
YeCKNX NOpOA H rpaHUTOHAOB rpanyautosoil gaunn [Npuanectposbs
i [To6yxbs K KHTOMHPCKHM IPaHHTAM H METaMOP(HUECKOMY KOMI-
Jekcy am@puGoauToBoil H 3nHAOT-aMpuboanToroil dauun Gacceiina
p.- Tetepesa na cesepo-zanane.

Ina Gepau4yeBCKHX rPaHHTOB XapaKTepHa TecHas accolHaIus
C TpaHaToOBBEIMH MHCMaTHTaMH, rpaHaTo-GHOTHTOBLIMH rHeficamu
H NOCTENEHHbIE MEPexo]bl B 4aPHOKHTHL. IDTH TPAHHTH CEKYTCH ¥Kii-
JaMi JKHTOMHPCKHX TPAHHTOB, HO CaMH HHKOTrJa He NaloT HHTpY-
SHBHBIX TeN; OHi Kpailne Geaunrl nermatutamu. M. C. Ycenxo (1955)
onpejenseT uyaHOBO-GepAHUEBCKHE TPAHUTL Kak 06pasoBanus Kop-
HEBEIX HacTeil apXxeiCKOil MOABHIKHOH 30HbLI, BO3HHKIUHE B Pe3y./b-
TaTe rpannTH3auny rueiicopofl Toan. Uyanoso-6epanuesckie rpa-
HHTHI Kpaiine HEOAHOPOAHBLI MO MHHepanbHoMy cocTasy. Kaanesutii
MOJIEBOH WNaT npeacTaBjed NPOMEKYTOUHLIM OPTOKIA30M, MAATHO-
Kna3 Ne 20—30, ofbiuto anTunepTHTOBLIM, KBapU B wWTYyde roay-
0oi1, rpanat uveer nupon-aAbMaUAMHOBEII COCTAB €  COAEpIKa-
Huem 12—159% cneccapruna (sxenesucroctn 70—80%). Yacro
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BCTPEUAloTCs KOPAHEPHT ¢ Keneancroctbio 35—509%, 3nauntenabno
pexe — CHIJIUMAHHT, IHCTEH 1 rpagur,

BuotHt noutn Bceraa kpacHopatoro orteHka. [lo cocraBy o
oueHb OJM30K K OHOTHTY KHTOMHPCKHX TpaHHTOB, XOTsi HMeeT
6oJiee HH3KYIO YKeJe3HCTOCTb. DHOTHT-rpaHaToBulii TepMoMeTp AAS
GepaHyeBCKHX [PAHHTOB JaeT TeMmnepatypel B npeieaax 625—780°
a uaute scero — 650°, D1u TemMnepaTyph HECKOJAbKO MOHIIKAIOTCS
B HanpasJeHHH ¢ l0ra Ha cesep.

Bhe moas cpelHHX cocTaBoB GHOTHTOB MeTaMOpP(HYECKHX MOPOR
pasMelaioTces COCTaBbl AHTOHOBCKHX IPAHHMTOB, KJECOBHTOR 3anaj-
uoit Boawinn 1 6GHOTHTOBBIX rpanuToB Kopocrenckoro maccuBa.

Cpennee mo aHTOHOBCKMM rpanuraMm (rpynna 18) nenpexncrasH-
TeJNbHO, TAK Kak OOLeIHHAeT BCEero 1Ba, MPHYEM COBEpLIEHHO pas-
1ibIX, aHa/aH3a OHOTHTA H3 CODCTBEHHO aHTOHOBCKHX TPalHTOB H OHO-
THT H3 rHTaHTO3EPHHCTOrO [erMaTHTa, CeKyLlero aHTOHOBCKHIl rpa-
HUT, X018 W orBesaiowero emy no cocrasy. Cocras GuoTHTa H3
€caMoro aHTOHCECKOrO rpanuTa pasmeutaercs nobGAu30CTH OT noas
‘OHOTHTOB [PaHyJHTOBOH (pauui, BO3Je cpelHero cocrasa GHOTHTA
MOKPOMOCKOBCKHX rpanutoB (rpynna 19).

MaccHB aHTOHOBCKHX rPaHHTOB B BepxoBbaX p. [opuoro Tuxuua
nmeer paamep 1,5 X 3 ka M, BEPOATHO, ABJAETCA CEKYLUIHM MO OT-
wollennio K BMmemalomeil toanle. Ero Mmunepanbublil cocTas i reoJo-
rHYeCcKOe MOJIOXKEeHHe BMOJHE AHAJOrHYHbLl TAKOBRIM A TPAHHTOB
auTomMupekoro tuna (Moxkpomockosekuit, JKutomupekuit w gapyrue
Maccusbl). BHOTHT sipKO- MM KpacHOBATO-KOPHYHEBHI, MYCKOBH-
TH3HPOBAH, 30HAJbHBIH, H MO COCTaBy TaKie OTBeuder GHOTHTY
KHTOMHPCKHX [PAHUTOB.

Cpennee no GuorutoBbiM rpanutam Kopocrenckoro maccusa
(rpynna 38) cocTOHT rJaBHBIM O6pasoM H3 JaHHBLIX 110 GHOTHTY H3
NermMaTH1oB, XOTA €AHHCTBEHHLIH aHAaJH3 OHOTHTA M3 [PAUUTOB OT
HHX COBeplLIeHHO He oTJaHYaercsl. Tem He Menee roBopuTth 06 3TOU
OTHOCHTeJILHO HH3KOI TeMnepaType obpasoBanHs GHOTHTOBBLIX rpa-
HHTOB KOPOCTEHCKOTO KOMILJIeKca OCHOBaHMil Hexoctatouno. Mute-
pecno, uto GHOTHTLI W3 GHOTHTOBHIX rpanuToB Kopcyub-Hosomup-
rOPOACKOr0 MacCHBa B COOTBETCTBHM CO CBOMM COCTABOM TakiKe
LOJIZKHBl  PacnosioXKHTLCA B MoJe MeTaneJuToB aMduboaHTOBOI
auuu,

Buoruthl knecosutos (rpynna 35) npeactaB/ieHbl ABYMs aHaJH-
3aMH, ofHaKo HX OJH3KHI COCTAB MO3BOJAET AOCTATOYHO YBEPEHHO
OTHOCHTb 3TH MOPOALI K 3nuaoT-aMbuboantooil dauun, urto BROj-
He cornacyercs ¢ gauuniMu A. H. Xarynuesoil (yeruoe coofenue),
KOTOpas paccMaTpHBAeT KJIECOBHTH KaK MeTaMopgH30Balible KHC-
Jsle 3¢dy3uBn H, Beaen 3a H. [1. Cemenenko, nHaspipaer ux Jentu-
TaMH.

Buotutel amdubGoaconepkallix rpaHuTOB B 061aCTH COCTABOB
OHOTHTOB rpaHyaHTOBOI (alHK NpeacTaBJeHb AOJAHICKHMH TPaHH-
TaMu (rpynna 23); 6AM3KO K HHM pacnosnaraloTcs CpelHne cocra-
8bl OHOTHTOB KOPOCTEHCKOro kommaekca (rpynnw 37, 39).
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10. B. Kononos u H. M. Druurod (1965) cunraior, 4To rpaHuThl
JIOAHHCKOrO MAaCCHBA aHAJMOrHYHBI KPyMHOMOP(MHUPOBHAHLIM rpaliu-
Tam Kuposorpaacko-BoGpuneukoro maccupa. Cocras Ouorura 3a-
CTABJISIeT COMHEBATLCA B TAaKOM ompeaeseHHd. B cooTsercTBHH
C 3THM COCTABOM JMOJIMHCKHE TPAHUTHI CJAELYeT paccMaTpuBaTth Kak
IPaHHTLI BLICOKOTEMMEpATYPHBIE, XOTS OHH MOTYT ObITb MOYTH C paB-
HbIM OCHOBAHHEM OTHECEHHI KaK K MeTaneauToBuiM, Tak W amiu-
GoacosepKaluM NOPoOLAM.

[Topoas Kopocrenckoro u Kopeyub-HoBomupropoackoro mac-
CHBOB TO DALY BHIPA3ZUTENBHBIX MHHEPAJOTrO-TEOXHMMUECKHX H TeT-
POXHMHYECKHX ocoGeHHOCTEH OObeAHHAIOT B OIHH KOPOCTEHCKHH
kovmiaexe (JInuax, 1958; Hpantuwmun, 1960). Kwucavie nopoas
npeacTaBaeHbl panakus, GHOTHTO-aM(pHOON0BLIMH panaKHBHBHAHbI-
MH [PAHHTAMH H GHOTHTOBBIMH IDAHHTaMH, O KOTOPbIX YiKe [OBO-
pidock. I'paHATHL CI0MEHB NPOMEKYTOUHBIM OPTOK/Ia30M, KOPOTKO-
NpH3MaTHYECKHM KBapueM, 30HAJbLHBIM IJarioK/1a3oM, 30HAJbHOI
GazanbTHYECKOl poroBoil 0OMaHKO# M MOMTH nenpospaunnlM Gypuim
W 3eneHbIM GuoTHTOM. Hepeako BeTpeualoTesi CHABHBIH KeJesHc-
THlil OJMBHH M KJHHOMHpPOKCEH. BHOTHT pamakusm KOPOCTEHCKOro
KOMIJIEKCa OTJIHYA@eTCs UYpe3BbluailHo HHU3KOH [JHUO03eMUCTOCTHIO
{Alyr =0,06—0,07 ¢. e.) u BuicokuM comep:anuem tutana (0,16—
0,19 ¢. e.), uto 06yC/OBJAEHO HE TOJLKO HAJHYHEM B 3THX MOpPoAax
poroBOii OOMAHKH, HO H SIBHO BBICOKOTEMNEPATYPHBIM XapaKTepom
cayux rpanuroB. Hean3s He OTMETHTb pe3koe pasfiHuHe COCTaBOB
OHOTHTOB U3 panmakuBH M GHOTHTOBBIX T'PAHHTOB 3TOr0 KOMILIEKCA;
noc/jejqiHe OObIYHO CBA33HbLI IOCTENEHHBIMH [1€PeX0JaMH C MepBbl-
MII 1 pacCMaTpHBAIOTCA Kak HMX (anuwanbnas pasnosuanoctn. Oco-
GeHHOCTH MUHepaoB GHOTHTOBBEIX IPAaHHTOB (HepeleTyaThlil KajamHe-
BBl MOJIEBOJl 1LIMAT, TEMHBI KpacHO-Oypulil OHOTHT H HAp.) TaKiKe
XapaKTepu3yiT UX KaK I0CTATOYHO BBICOKOTEMMEepaTypHble [0po-
aul, Temneparypa OGHOTHTOBLIX TpaHHTOB NO OHOTHT-TPaHaTOBOMY
TepMOMeTpPY oKoJao 750°, panakHBH — Hecko.abko Boimre (800—
900°), Tak 4TO 3TH PasJHUHA HE HACTOJbKO BEJHKH, 4TOObl 06yc.0-
BHTb pACIOJOMKEeHHe CpelHHX COCTaBoB GHOTHTOB B COBepLIEHHO
pasupix uactax aumarpammbl Alyr — Ti— Si: panakuBu — B noJe
61oTuToB ampuboacosepKauux nopod, a OHOTHTOB H3 OGHOTHTO-
BLIX TPAHHTOB — B NOJe MeTaneautos. Jns oObACHEHHS TAKOTO pa3s-
JHYHA HeoOXoAHMOo HekaTh GoJsee rayGOKHe reHeTHueCKHe MpPHYHHDL

[To6aunzoct or moas rpanyauToBoi dauuH pacnoJjaraercs Toy-
Kd cpeiHero cocrasa GHOTHTA aHATONMACKUX CPAHUTOB, Ky[a BOLIEN
TakKe OAHH AHAJIH3 KaPaHCKOro rpaHura. 10 — PO30BEIE H CEpble
cpejile3epHICTBIe, OJHOPOAHBIE U MACCHBHLIC NOPOAbl, B KOTOPBIX
MHKPOKJHH HeCKOJbKo npeo6/anaer Hal MJArHOK/Ia30M, coleprka-
e B HE3HAUHTEJIbHOM KOJHYECTBE TEMHO-3€/1eHYI0 pPOroByio 06-
MaHKy, Tpanart, TypMaauH, MoHauut. Buotut teMuo-6ypulii u seseHo-
YepHbBIH, OTAIHuAeTCA HU3KOMN rauHoseMHCTOCThIO (Alyr = 0,11 ¢. e.)
H BLICOKHM JA% TPaHuTOB coaepxKaunem Tutana (0,17 &. e.).
Cocras OHOTHTA BrnOJAHe OTpaxKaerT JBOHCTBEHHbII Xapakrtep
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anaToJHIICKHX TPAHHTOB: € OJAHOIT cTopons, onn  amduboaconep-
Maiipe, a ¢ APYyroit — coAepxkaT MOHALNT, 4TO HBJAAETCA NPHIHAKOM
rPaHnTOHI0B METaleqnTOBOrO COCTaBa.

B nmosne Guoruta amduGoantosoii ¢anun pacnonaraiorcs Ono-
THTBI GOrycaaBCcKuX H POCHHCKHMX rpaintos (rpynma 25), nopgiupo-
BUAHLIX rpanuToB [lpuanenposbs (rpynna 28), a taxke ampndo.-
cogepxaux (rpynna 12) u rpanoanoputos (rpynna [4).

Borycaasckuil MaccHB NpoCTHPAETest BAOJbL CPEAHEro TeueHiis
p. Pocu ot r. Beaoii Llepksn no r. Borycnasa n BkaIovaer co6cr-
BeHHo GOryClaBcKie, a TaKKe POCHUCKUE Il Tapaulanckie nopdupo-
BHAIILIE TPaHHTLl, NepexodsllHe B paBHOMEPHO3EPHHCTLIE TpaluThl
H MHIMATHTBL. DTH TPaduThl He HMEIOT IHHKAKHX HHIMBILYaJbHbiX
ocoGenniocTeli: porosas oOManHKa BCTPEMAETCs  TONBKO B aKIec-
COpHBLIX KOJHYECTBaX, €lle peke BCTpeyaeTcs rpaHaT H MOHALHT,
OTHOCHTEJILIIO MaJlo pa3BHT cdeH. BHOTHT KOpuuHEBLI ¢ 3eJelio-
BATLIM OTTEHKOM, YacTo MYCKOBHTH3HpOBaH H 30HaneH. Temmnepa-
Typa 0 CKaHAHeBOMY H GHOTHT-rpaHaToBoMy Tepmomerpam 550—
600°.

Kuposorpanckue rpauntsl 8 [Tpuanenpoese, cornacuo H. I1. Ce-
menenxo (1958), passutul B Gacceiine p. basasayka. Oranuurtens-
iasg ocofeHHOCTh HX — roayfosato-3zelienas porosas obMauka, 4To
JA0CTATOUHO YeTKO OTpaxaercs Ha cocrape OMOTHTOB 3THX TPaHHTOB.
BroTHT 3eJen0BaTO-KOPHUHEBLIIT, 3aMeNaeTCs SMHA0TOM.

Fpynnut 12 n 14 o6beAnusIOT GHOTHTLI H3 WIHPOKO pacnpocTpa-
HEHHBLIX MOPO1 NPeHMYLIeCTBEHHO TPaHHTOHAHOrO COCTABa, COMEp-
MalluX B TOM HJAH HHOM KoJaMyecTBe poroBylo oOmauxy. Bce oun
HAXOARTCA B NOJe pa3BuUTHA Mopoid ampudosintopoll dalun, HO pas-
Heix cyOcgannii. Poropas ofmaHnka noutu scerga roaybosaTo-zese-
Hasg M ouelb PeAKO — 3eJieHas uau OypoBato-zesenas. Bo muorux
cayuasx ycraHapjaHBaloTcs nepexoanl oT am¢puGoauTOB H ampubo-
JIOBLIX THEHCOB K [AHOpPHTaM, rpanojHopuram H amduboacomepka-
HIHM FPaHHTaM, BIJOTb A0 nepexoja Poropoili oGMalnku B akueccop-
Hoe coctosHHe, MaccHBHble OJHOPO/HbBIE MOPOJLI CPEAH HHX BCTpe-
yaiorcs pepxo. Buorut B accoumaniu ¢ poropoil o6Mankoil Kak
MPaBHJI0 KOPHUHEBLI W sesenopato-kopuuuenwiii. Bo seex cayuwanx
HepasHOBECHOIT accolualln GHOTHT Pas3BHBAETCH [0 pOroBoil 06-
MaHKe M HHKOrja cooruoleHnss ne OviBalor oGpatHuimi, das amdi-
Goacoaepxalinx nopoj ocobento yacTo HadaoaeTcs yHacaea0BaH-
HOCTb COCTABOB poropas oOMAaHka — GHOTHT, 4yeM H OObACHAETCH
1IH3KaA riHHO3eMHCTOCTL GHOTHTA B mopojax 3toil rpynnul (Alyy =
= 0,17 ¢. e.), Boicokoe conepxkanue Kpemuua (2,73 ¢.e.) u nuskoe
tatana (0,11—0,13 ¢. e.).

[TpoMme:kyTounoe monokenne MexAay meraneautamn H amdubosn-
CoJeprKaulIMH MOPOJaMH 3aHHMaeT KOMNAKTHAA Tpynna CpexHix
COoCcTaBOB GHOTHTA U3 TPAHHTOMIOB, TEHETHUECKOE H CTpaTHrpaduue-
ckoe nonoxenue koropwuix ua Y wanGosee uesdcHo. Ita rpynna
TOYEK, B CYUIHOCTH, NpoaOJKeHHe MPOMEXKYTOYHONH BETBH CpenHHX
COCTaBOB GMOTHTA, HauaJOM KOTOPOil ABJIAIOTCS COCTapbl OHOTHTOB
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anatoaniickux n Oorycnasckux rpanntos (rpynns 30 n 25). Hau-
Go.ee THIHYHEIE H HauboJiee NOJNHO OXapaKkTepH3oBamnble Npeacra-
BHTEJH 3TON Tpynnbl — yMaHCKHe rpanutl (rpynna 24).

¥maucknit Maccus npejactapaser coboii noas passitiua nopdupo-
BHIHBEIX H PABHOMEPHO3EPHHCTHIX FPAHHTOB, NPOCTHPalolieecs B cy6-
MepPHAHOHAALIIOM HANpPABNEHHH TMOYTH Ha 70 KM npu wiupHne a0
30 xm. B maccupe pesko npeobaafaloT AHPEKTHBHbLIE CTPYKTYpH!
CeBepo-3anajalioro HanpapJenHs, corlacible ¢ npocTipanien nopot
BMetiatowed toay. [lpenmyuwiectsenHo passutsl cepsle 0 Po30so-
cepble paBlioOMepHO3ePHHCTRE FPaHHTLI, MOPPHPOBHAHLIE Tpann-
Thl 3anumalor ne Goaee 15Y naomaaw B oxuHofi W cpenneil uac-
TaXx maccnBa. [1o Bcem mumepasoro-nerporpauueckum npnanakam
YMaHCKHe TPaHnuTHl HHYCM He oTauvatorest ot Gorycaasckux. Ipa-
HHTB COCTOST U3 UETKO PEeIleTyaToro MaKCHMaJabHOTO MHKPOKJHHA,
niarnoknasa Ne 20—30, ksapua, 3enenoBato-6yporo, 00bUNO 30-
HaNbHOrO W MycKoBHTU3HpOBanoro Guornra. HauGosee xapaxtep-
Hblil akueccopubiil MHHepan — c(eH, HO B HECKOJBbKHX MYHKTax
ycTanosieH W MoHauut. PoroBas obmaHka Aaf YMaHCKHMX Ipan-
TOB TAKIKE He PEeNKOCTb, a B aKUECCOPHLIX KOJHYECTBax He Ouellb
yacto Habuawnawtcea rpanar u nupokcenn.. Temnepatypa o6Gpaso-
pauus GHOTHTA YMaHCKHX I'PaHHTOB MO MHHepaJam, ColepKallinM-
€5l B AKUECCOPHLIX KOJW4YecTBaX (Ha OCHOBAaHHH ONTHYECKHX JaH-
Hblx) naxoantcs B npeaemax 500—600°, Cpepuas remnepatypa 1o
ckannnio B Guornre — 535° (520—600°). HaunGosee wuskasn temne-
paTtypa ycranaBaupaercs no comepxanuio TiO, B MarneTHTe —
v cpenuem 510°. Tlocsneanss undpa sacayxupaer HanboJbluero
JOBEpHs, YUHTHIBaA BepoATHOe o6pa3cBaHHe MAarneTuta B npouecce
rpauHTH3AUHH W HACBLIIEHHOCTb CAMOfl CHCTEMbl THTAIOM, HYTO Bbl-
pamaercss B NOCTOAHHOM HAJHYHH 3HAYHTENLHOrO KOJHUYECTRA
cena.

[Mopduposnanble rpaHATL KHPOBOrpajACKOro THNA CeBepo-3anaf-
pofi wacta wura (rpynna  26) BKAIOYAIOT OTHOCHTENBHO MAaJlo HC-
clelOBaHBLIE MACCHBLI TaK HAa3blBaeMblX KYPUYHUKHX, KOPelkKnx,
nosorpan-soasiickux rpauutos. [lo paunwim JI. . Trauyka (1947),
MHOTHEe H3 STHX MacCCHBOB HMEIOT 30HaJbHOE CTpOenHe: LelTpab-
Has 4acTb MACCHBOB CJIOMKeHA MOP(QUPOBHAHLIMH [PAHHTAMH, KOTO-
pue K mepudepnn CMEnsioTCs TPaNMTaMu THNA YKUTOMHPCKHX H
Jlajee — aliiTo-nermaTonaAnsiMu rpanntamu, OGbennHenne  sTHX
rpanuToOB B OAHY Tpynmny npOH3BEICHO HCKYCCTBENIIO, H3-3a Hej0-
craTka (akTHueckoro martepuasa. Ilo muennio A, Tl 3asu, nepsoix
rpn anaan3a (Ne 314—316) npunapaexat GHOTHTAM H3 TPAHHTOB,
GJH3KIX K pamakHBH: OHM 4YacTO COAEpPIKAT POroByl0 OOMaHKy H
naxe NMeloT OBOHAHYIO cTpYKTypy. JledcTBHTE/NbHO, €C/IH AHANH3bI
GHOTHTOR H3 THX TPAHHTOB pa3/esuTh HA ABe CPYNIbl, TO CPEeLHHIL
COCTAB UEPeYHCAeHHBIX aHaJH30B PACHOJIOKHTCA BOJH3H CPeannx
cocTaBoB OHOTHTOB panakuBH, a Cpeande OCTAJbHHIX Tpex aHaju-
308 sTOft  rpynnul— B mose  meraneautos  amQuboauTonof
Ganuu,
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Canruruanckne rpanuTh (rpynna 20) B npuasosckoii wactu VIIL
o6pa3syloT HeGoJblune MaccuBbl pasmepoM 2 < 2 ka. K HUM oTHOCAT
0o0OBbIYHO pajoJoBCcKHe, 6acaHCcKHe TPaHuThl, a TakyKe pax HeOOMbIINX
KHAbHBIX Tea., CaarblyaHcKue rpaHHTHl GoJbluell uyacTbio Cephie,
CpelHe3epHHCThIE, MACCHBHLIE, PELKO — HescHOmopdHpOBHIHbIE.
Jlasi 3THX TpAHHTOB XapakTepHO [OCTOSIHHOE HAaJHuYHe OpPTHUTA
H cpena. Buornt pasHooGpasen 110 OKpacke, HO MO XHMHUECKIM
CBOHCTBAM OTHOCHTEJbHO OJHOPOAEH H OUeHb OJAH30K K yMaHCKOMY.

[aarnorpanutsl (rpynna 13) ¢ reHeTHYeCcKoil TOYKH 3peHHs
VKa3BIBaIOT HAa He3aBeplUeHHOCTb Mpolecca rpaHHTH3ALHH, TOITOMY
na YII pacnpoctpanens riaaBHbM 06pa3oM BHe MO0Js Da3BHTHS
am$uboauToBoil (auun, T. e. B pailoHaxX NPOrpecCHBHOIl 3MHIOT-
ampubonutosoil danun (cpennee Ilpuanenposbe) u rpaHyaHTOBOM,
e OHH BBICTYNAIOT B BHAE YaPHOKHTOB.

[lnarnorpaHuTsl W MJaCHOMHTMATHTE, BEPOSITHO, MOTYT BO3HH-
KaTh nyTeM nepepalOTKH MOPOJ PasHOro cocrapa: OHOTHT-NAATHO-
K/JI430BBIX TCHENCOB € NOCHEAYIOUIHM MEepexoAoM B MIarHorpaHiThl
H HOpMaJbHble TPaHHTH JAHOO0 myTeM OuoTHTH3auUMH ambubonconep-
Kallux nopoA. BHOTHTH B maaruorpaunTax, BOIHHKIIHE 1O aMmdu-
6oauTaM, KakK OTYAaCTH NOKAa3aHO BblILE, NOJKHB YHACIEL0BATH
ocofeHHOCTH XHMHMYeCKoro coctaBa porosoit oGmanku. Cpennmuii co-
cTaB OHOTHTA M3 NJArHOrPAHHTOB HECKOJLKO CMeIleH B CTOPOHY
GHOTHTOB M3 MeTameJHTOB H Kak fyaro Obl moaTBepxkaaer oGpa-
30BaHHe MJIarHOTPAHHTOB CKOpee 3a cueT GHOTHTOBLIX rHelicoB. Ogna-
KO cOocTaBhl GHOTHTOB H3 IJIaTHOTPAHHTOB HACTOJLKO PasHooOpas-
Hbl, YTO OT/EJAbHBble WX TOYKH NpaKTHUECKH pa3bpocaHbl 1O BCeM
noasm Auarpammel Alyy — Ti — Si. Cogepxkanune Alyr B HHX u3-
mensercs or 0 npo 0,35 ¢. e, npuueM MOJOBHHA COCTABOB HMMeer
comep:Kanne Alyi, menbwe 0,20 ¢. e., a apyras moaosuuna — GoJiee
0,20 ¢. e. Ecau paszneauth TakuM 06pazoM BCe COCTaBbl GHOTHTOB
NJ1arHorpaniToOB Ha /lBé YaCTH H HAHECTH HX CPeJHHe Ha AHarpam-
MY, TO OKaIKeTcs, YTo CoCcTaBhl ¢ cofep:kanneM Alyymenee 0,20 ¢. e.
paamectaTcd B moge amdunbonacoaepxauinx nopox amgpuGOMHTOBOIM
(auun Bosse Toukn 28 (kupoBorpaiackue rpanuTsl [Ipuanenposbs),
a coctaBbl ¢ Aly Goasee 0,20 (. e.— Bo3Je cpejHero cocraba Guo-
THTOB YMEPEHHOT/IHHO3EMHCTHIX nopon aM@ubOIuTOBON halii.
Xotst B rpynne MAarHorpaHuTOB HEOAMHAKOBLII cocTaB GHOTHTOB,
00yc/I0BJICHHBIH Pa3/IMiNAMHE B COCTABe HCXOIHBIX MOPOJ, BhIpaiKeH
HauGonee peabeHO, AHANOTHUHYIO KAPTHHY MOKHO OOHApYKHTH
MOYTH B Ka)KJOH U3 TPYNN PPAHUTOMAOB, H 0co0eHHO B rpymme Guo-
THTOBLIX THEICOB.

Cocrap GHOTHTOB OCHHUKHX rpanutos (rpynnma 36) nauGosee
ranHoseMuCToli B 310 rpynme mopoid. Coraacno JI. T. Tkauyxy
(1948, 1958), ocHHIIKHe TpaHHTLI BMECTE C MOJAYMHEHHBIMII MM MO-
polaMu 3aHuMaloT naowans csbie 950 ku? na KpaiiHenm cepepo-
3amazne LiHMt1a, obpasya HECKOJbKO MaccHBOB. MacCHBLI OCHHIIKHX
TPaHUTOB upesBbvaiiHo pasHOPOAHLI MO COCTABY H COAEPIKAT MIio-

| TOUHCJEHHBIE KCEHOJIUTH nupokcen- u aMpuboacomepaulux nopog,
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a TaK¥Ke H KJIeCOBHTBHI, 0 KOTOPLIX TOBOPHJIOCHL Bhille, Ocuuuguf
FPaHuT — PAaBHOMEPHO3EPHHCTLI H nopHpPOBHAHLIA, Cepblii H po-
30BbIil, N0 COCTABY 11ATHOMHKPOKJAHIOBI. OCO6eHOCTbIO ero A/ -
€TCA MOYTH NOCTONIHHOE HaJaHuHe pOl'UBOI"I oﬁmauh'u, 3NUA0Ta M c:(pe-
Ha. Buotur ouenp TEMHBIH, noutn uepHblil, c1abo0 MYCKOBHTH3HPO-
BaH. Coctap GMOTHTA W MapareHe3nc MHHEpaJoB JaioT OcHoBauie
paccMartpHBaTh OCHHIIKHE TpaHHThl Kak obGpasoBaHHa amduboan-
T T

. 30 3¢
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Puc. 45. Cpeaunii coctaB GHOTHTOB [paHHTOMAOB. YcaoBHbie 0603HaYeHHs
cM. pic. 44.
ToBOH (pamuu, AnadTOpHpOBaHHbe B 3MHA0T-aMpuboanToBol darnm.

Cosepuenno ocob0e noJoMenne No BceM XHMHYECKHM Xapakre-
pPHCTHKAM 3aHHMailoT OHOTHTHI TOKOBCKHX rpanuToB (rpynna 29),
o6naxeHHex mo pp. bBasasayky u Kamenke B pailoHe cpenmero
[Tpunnenposbsi. [eonorudeckoe nosnoxenne TOKOBCKOro maccHBa
onpeaenseTcs ero pacnoJioKeHHeM B HENOCPelCTBeHHOM KOHTaKTe
C UepPTOMJLIKCKOH noJsocoii amMpuGoAHTOB H TNOPOJ XKEeJe3HCTOo-
KpeMHHCTOl (opMalui, MeTaMop(pu30BAHHBIX Ha YPOBHE 3eJ/eHO-
CJaHIleBOll H IMHAOT-aM(pUGOANTOBON dauuii. ITO OAHH H3 HEMHO-
rux Ha YII maccHBOB rpaHHTOB, MHHEpaJbHbl COCTaB KOTOPHIX
pesko rerepodainasen ¢ BMellalouleil ToJmlel, XoTa KOHTaKT UX 51B-
asiercs naccusubiM (Boiiko, [Noneraera, 1970).

CoGCTBEHHO TOKOBCKHE pO30BO-Kpacible H KpacHblie mnopdupo-
BH/IHbIE, HHCTAA CpelHe3epHHCTble NIarHOMHKPOKJIHHOBLIE I'PAHHTHI
CONepIKaT KpPyMHble TeJla CepbiX PAaBHOMEPHO3EPHHCTHIX TPAHHTOB,
KOTOpLIE PacCMaTpHBAIOTCA KAK KCEHOJNHTBl B TOKOBCKHX TPaHHTAaX.
Kpome cylllecTEeHHO MJarHOK/JIa30BOr0 COCTaBa, CEpble TPaHHTH
N0 MHHEPaAbLHOMY COCTABY, B TOM HHCJE H 10 GHOTHTY, PEIUHTE/bHO
HHYEM He OTJIHYaloTes OT COOCTBEHHO TOKOBCKHX rpanuton. OcobeH-
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HOCTBLIO TOKOBCKHX TPaliTOB #BJSETCS AKINEeCcCOpHLIT mapareHesuc
rpasara ¢ THTaliuTOM, MOAHGAeHHTOM, QIIO0PHTOM, SMHAOTOM H TO-
pPHTOM, a T4K:Ke HHTeHCHBHOe THApPOTEPMaibHOe H3MEeHeHHe BJOJb
Kamenckoro pasaoma (Boiiko, [Toneraesa, 1970). Coctan OHOTHTOB,
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Pue. 46, Cpeaunit coctas GHOTHTOR TFPaHNTONLOB. YCioBHble 0f03Haye-
HNA oM. pue, 44,

K COXAaJIeHHIO, OXapaKTepPH30BaHHbIX BCEro ABYMs analuzami, Tak-
e Kpaiihe cBoeoOpaseH: OHH OTJHYAKITCA HH3KOH TVIHHO3eMHCTO-
CTbI0, THTAHHCTOCTBIO H JKEJIE3HCTOCTLIO, T. €. ABJAAIOTCH JOCTATOUHO
BLICOKOTEMIIEPATYPHBIMH, XOTA MO COAEPMKAHHIO CKaHIHsA HX TeM-
nepatypa scero 530°. TokoBCckHe rpaHHTbl, BEPOATHO, CjeayeT pac-
CMaTPUBATh KaK MepeMelleHHble, BO3UHKIINE B YCJOBHAX aM(Hubo-
AuToBoil haunu no nepsuunbivm ambuboacoAepKALIAM TOPOLAM.

Ha nuarpamme Aly; — Ti — Mg (puc. 45) cpenune cocrassl Gio-
THTOB FPaHUTOHAOB PACHOJAraloTCcsl NOYTH AHAJNOTHYHO AHATpaMMe
Alyr — Ti — Si ¢ Toit AHwWb pa3uuiledl, YTO BCe CPeHHE COCTABbLI
B TOH HJIH HHON CTeNeHH CMEIeHBI OT CPEIHHX COCTABOB METaMop-
(HUeCKHX NMOPOA B CTOPOHY MeHee MarHesHaJbHbIX COCTABOB, MOI-
TBEpPK/aA TeM CAMbIM BHEIBOIALI, CAeJaHilble B Hauaje HacTosuieil
raapul. Bosee Bhicokas kese3ancTocth GHOTHTOB TPaHWTOWLOB, MO
CpPaBHEHHID CO CPeJlHMMH COCTaBaMH OHOTHTOB MeTaMOP(pHUECKHX
nopoj, eule Jyuiie BHAHA Ha puarpamme (prc. 46). buorutn anmub
HEeMHOTHX TPaHHTOMIOB 1O JKeJEe3HCTOCTH mpubanzKaloTes K cpel-
HHM cocTaBaM OHOTHTOB MeTaMOpP(HUECKHX NOPOA; 3TO — GHOTHTHI
TPaHONHOPUTOB, TOKOBCKHX, OepIHYeBCKHX, MKHTOMHPCKHX, ambiu-
GonconepKallux, CanTHIMAHCKHX, KHPOBOTPAACKHX, BO3HECRHCKHX,
OCHHUKHX TPaHHTOB H OHOTHTOBBIX MHTMaTHTOB. CpaBHEHHB CPEJIHH.\'
CocTaBoB GHOTHTOB FPaHHTOHJOB 1O KeNe3HCTOCTH He nobGapJser
HHYEro HOBOTO K TOMY, uTO GbLIO H3BecTHO panbie (Byposaxosa,
1940; CoGoaes, 1947; 1950; Jlanuuk, 1951; u ap.). Cosnaercs Be-
uatieHue, YyTO 3TOT NPH3HAK OHOTHTOB BPSAL JH MOXKET ObITb C yC-
IIEXOM HCIOIL30BaH IpH CpaBHEHHH TPaHHTOHI0B.
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Ta6nuna 13

3
Comepxkanne Fe = u [, GHOTHTOB, MO ONTHYECKHM RAHHLIM

Homep Homep
Howmep rpynnm ananu- Howmep rpynns ananu- Is
3a sa

1 2 Cpennee 0,20 { 16,8
3 8 112 | 0,09 7,3
4 113 | 0,09 3,4
Cpeatee 114 10,21 | 16,3
2 i1 Cpennee 0,13 89
20 9 118 | 0,24 | 23,8
21 119 10,16 | 10,6
22 0,22 120 | 0,24 | 18,0
23 0,22 121 ] 0,20 | 14,5
24 0,19 122 10,22 | 16,9
Cpeanee 0,22 123 | 0,17 [ 13,6
3 30 |018 124 10,23 | 17,7
31 | 0,24 125 | 0,20 | 154
32 10,19 126 | 0,22 | 18,6
34 |022 Cpennee 0,21 | 16,5
35 | 0,19 10 129 | 0,19 | 104
Cpentee 0,20 130 | 0,23 | 33,4
4 40 10,31 138 { 0,24 { 20,6
41 0,28 140 | 0,23 | 19,0
42 10,26 141 | 0,19 | 143
4 10,16 142 1 0,26 | 21,2
45 |03t 143 1019 | 135
46 | 0,20 144 | 0,20 | 14,7
47 | 0,28 Cpennee 022 | 184
49 10,25 11 146 | 0,14 8,5
50 | 0,28 147 ] 0,26 | 17,1
51 0,26 148 | 0,22 | 151
52 | 0,26 149 | 0,20 | 159
8 10,2 51 152 | 0,20 | 15,4
Cpensee 0,26 | 20,0 153 | 0,16 | 11,6
5 54 1012 | 90 154 | 0,25 | 181
57 0,26 | 19,7 | Cpeauee 0,20 { 14,5
59 0,09 | 68 |12 156 10,23 | 16,6
60 | 0,09 | 86 157 | 0,37 | 26,2
61 ! 26,2 158 { 0,39 | 33,6
Cpenree 0,18 | 14,0 159 | 0,20 | 14,8
6 73 (0,19 (136 160 | 0,22 | 14,8
75 10,20 | 165 162 | 0,20 | 12,4
77 0,24 | 16,2 | Cpeanee 0,27 | 19,7
78 22 4 13 166 | 0,14 | 10,6
79 10,8 167 | 0,24 | 16,9
97 15,2 168 | 0,23 | 15,1
Cpennee 15,6 169 | 0,15 | 14,3
7 98 30,6 170 | 0,23 | 19,6
103 171 | 0,23 | 18,
106 173 10,19 | I3,7
107 176 | 0,18 | 12,5
108 179 | 0,17 12,8
109 180 | 0,24 | 182
110 Cpennee 0,20 15,2
111 14 187 | 0,18 15,1
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lpodorx. maba. 13

H H;
Howmep rpynns anson-| o't lo Homep rpynmu a;::g- Fe™t | |,
8a 2a
189 | 031 | 24,6 262 | 0,21 | 16,9
Cpejtee 190 | 0,19 [ 20,6 || Cpennee 0,20 | 12,9
14 191 | 0,22 19,9 | 22 265 | 0,33 | 234
192 | 0,25 | 20,3 266 | 0,20 | 13,7
193 | 0,19 | 14,6 267 0,31 19,2
194 | 0,24 | 17,1 || Cpenuee 0,28 | 188
195 | 0,21 | 189 | 23 269 | 0,35 | 21,9
196 | 0,16 | 15,0 270 | 0,20 | 12,4
199 | 0,25 | 20,6 " 271 | 0,23 | 13,6
Cpeanee 0,22 | 18,7 || Cpennee 0,26 | 16,0
15 203 | 0,11 9,2 || 24 272 | 04171 133
204 | 0,30 | 20,8 276 | 0,26 | 19,3
205 | 0,17 | 13,9 278 | 0,34 | 25,0
206 | 0,27 | 199 279 | 0,23 | 171
207 | 0,12 ] 10,1 281 | 0,12 90
208 | 0,23 ( 18,6 282 | 0,17 | 14,2
214 0,20 | 15,6 283 | 0,24 | 174
216 | 0,22 | 21,8 284 | 0,20 | 16,3
217 | 0,22 | 16,6 285 | 0,26 | 18,7
Cpennee 0,20 | 16,2 287 | 0,18 [ 10,8
16 219 | 0,19 | 154 288 | 0,27 1 1756
220 | 0,24 | 17,6 289 | 0,25 | 17,4
221 | 0,17 | 14,7 290 | 0,20 | 16,4
222 1031 | 217 201 | 0,20 | 16,8
223 0,32 | 25,0 292 0,25 | 20,8
225 | 0,29 | 19,1 293 | 0,20 | 13,7
226 | 0,34 | 23,6 294 0,38 | 23,0
297 |. 036 | 264 295 | 0,34 | 21,8
229 | 0,28 | 16,6 298 | 0,22 | 18,6
Cpennee 0,28 | 20,0 || Cpennce 0241 17.2
17 231 | 0,19] 143 | 25 299 | 0,27 | 22,9
232 | 0,17 | 15,6 300 | 0,20 | 17,4
233 | 0,24 | 18,5 301 | 0,28 | 19,2
Cpennee 0,20 | 16,2 302 | 0,29 | 26,0
18 234 | 0,20 | 11,8 303 | 0,23 | 133
19 237 0,27 | 14,0 306 0,27 | 19,6
20 240 | 0,38 | 25,0 306 | 0,20 | 20,5
241 0,27 | 16,9 307 0,26 | 15,3
242 | 0,281 17,0 308 | 0,23 ] 14,2
243 | 0,221 164 208 | 0,33 | 20,8
244 0,26 | 21,8 310 0,23 | 14,4
246 | 0,25 | 19,8 311 | 0,19 | 12,8
Cpeanee 0,28 | 19,5 313 | 0,32 | 20,6
21 248 | 0,15 9,2 || Cpeanee 0,25 | 18,2
250 | 0,26 | 18,7 || 26 314 | 0,34 | 149
251 0,28 | 16,2 317 0,29 | 19,7
252 | 0,33 | 159 318 0,26 | 174
254 0,20 | 13,7 || Cpennee 0,29 | 17,3
255 0,13 8,5 | 27 321 0,22 | 12,8
257 | 0,14 9,1 322 ( 033 | 226
269 0,14 9,1 325 | 0,23 | 156
260 0,14 7.9 || Cpentee 0,26 | 17,0
261 | 0,23 | 17,7 | 28 328 | 0,17 | 10,8
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Mpodoanc. maba. 13

Howmep rpynne !;Il?zlxu:fﬁ Fe'+ [ Homep rpynnm ii;]:::i?- Fe'+ i
aa 3a
329 | 020 | 187 356 | 0,22 | 15,6
Cpejnee 0,18 | 14,7 37 | 0,27 | 21,6
29 331 | 0,55 | 46,3 358 | 0,19 | 143
3l 335 | 041 | 234 359 | 0,18 12,4
337 | 0,34 | 20,0 360 | 0,22 | 17,9
338 | 0,29 | 22,3 361 | 0,23 | 21,0
339 | 0,32 | 20,2 || Cpennee 0,22 | 17,
340 | 035 | 24,1 || 35 362 | 0,301 26,8
341 | 0,28 | 150 | 36 364 | 0,23 207
Cpenuee 0,33 | 20,81 38 347 | 0,44 | 244
32 345 | 0,23 | 134 393 | 0,29 [ 27,4
346 | 0,27 | 136 || Cpennee 0,36 | 25,9
347 | 0,26 | 19,7 || 39 395 | 0,39 | 17,7
348 | 0,20 | 132 306 | 0,34 | 152
350 | 0,25 | 152 397 | 0,31 | 135
351 | 0,30 | 164 401 | 0,30 | 133
Cpeanea 0,25 | 15,2 402 | 0,29 | 22,8
33 353 | 0,19 | 12,3 | Cpeanee 0,33 | 16,5
34 354 | 0,24 | 17,1 || 40 404 | 0,34 | 17,3

OGHaznexuBaolle peaydbTaThl AJAs pacyJeHeHHs rpaumogl.uoa
Feld
JIAeT NPHMEeHeHHe KO3()(HIHEHTa OKHCIeHHA Keae3a: fo= Fod+ LFelt TFet

Beanuuna fo GHOTHTOB rpaHUTOHAOB B 3HAYHTEJbHOI CTeNeHH yHAac-
JejloBaHa OT HCXOAHBIX JIisl TPAHHTOB MOPOJ THEeHCOBOH TOMIIM H Ha
CTa/JIHH MUrMaTHTOOGpAa30BAHHS NOYTH HE H3MEHAETCH.

Bennunna f, 6HOTHTOB paccuuTaHa HMCXOASl M3 JAUarpaMmbl CBA-
au 2V — FeyO3 (taba. 13). K cokanenuio, faHHLIX 0 MHOTHM TpyIl-
IaM COBepLIEHHO HeLOCTATOYHO, a OTK/JIOHEHHS B BejuuuHe [y BHYT-
PH KamKJIoi rpynibl HACTONBKO BEJHKH, YTO NPHBENEHHbIE pe3ybTa-
Thl MOJKHO pPacCMaTpHUBATDL JHUIb KAK NPeIBapHTEJbHbIE.

Cpeanne 3uauenusi [, OHOTHTOB pAasHBIX TFPYIN IPaHHTOHAOB
B ofuleM OJM3KH K NPHBEJEHHBIM Bblllle CPEAHHM [AJa GOraThix
CaO nopox u meraneautos (20,8 u 16,6 coOTBETCTBEHHO) ¢ PSI/AOM
npoMexyrounsix suauenuit. ITo fo GHOTHTHI TPAaHHTOMAOB TpYIINIH-
pyloTCsl MPHMEpPHO B TaKHE K€ IPYNIBI, KaK H MO IVIMHO3EMHCTOCTH,
0JIHAKO HEKOTOpble CpeiHHe HMelOT OTHOCHTEJBHO BLICOKHE [o, He-
oObluHbIE IS CBOEro THNA Nopof. K Taxum OTHOCATCH, HAmpHMeEp,
GHOTHTBI CTPATOTHIHYECKHX MKHTOMHPCKHX (rpynna 16), BepGuaiox-
cKo-GokoBsinckuX (rpynna 31), TokoBeckux (rpynna 29) rpauuToB.
OTHOCHTE/IBHO BHICOKYIO CTENEeHb OKHCJIeHHs :Kene3a B OHOTHTAx
3THX MOPOJ MOKHO OOBSCHHTB TeM, 4YTO MepeuHCJeHHble TPaHHTLI,
BO3MOKHO, ABJSIOTCH MarMaTHYECKHMH NOPOJAaMH, NepeMelleHHbIMH
B GoJice BBICOKHH CTPYKTYPHBIH 3Ta)K B CpaBHEHHH ¢ MecToM (op-
MHpoBaHHs MarMmbl. Takum oGpasoM, NOBbILIEHHAas BeJHUHHA fo
GHOTHTOB, KaK OTpakeHHe Bo3pacrawoulero noteHuuasa O, B mar-
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Me, MOXKeT CJAYKHTb OZHHUM H3 NPH3HAKOB MJA OnpefeeHds nepe-
MEUIEHHLIX [PaHUTOH/I0B.

Idas pacujieHendst rpaHuUTOB NO BeaHuHHe f, HeOOGXOAUMO Aalb-
Hejillee HAKONJEHHe MaTepHaja, OIHAKO HeJ/lb3sl He OTMeTHTb BLICO-
KYI0 CTeNeHb OKHCJeHHs JKeseda B OHOTHTE H3 KJECOBHTOB, JIS
KOTOPLIX MPEANOJNaraercs MpOHCXOKAeHHe 3a cueT 3(PQy3HBHbIX
10poj, n B GHOTHTOBBIX IPaHHTaX KOPOCTEHCKOro KommJekca. Buo-
THTB MOCJAELHHX HMEIOT BhICOKOe coleprkaHue Fedt, omnako ko3d-
dunuent fp HeBeaMK Gaarogaps HX BbICOKOI JKeJe3HCTOCTH.

Bospactanue akTHBHOCTH KHCJOPOAA, NPHBOAAILEr0 K YBeJH-
UeHHIO CTENeHH OKHCJEHHA Keje3a B OHOTHTaX, NMPOHCXOAHT, BepO-
SITHO, HE TaK B CBfA3H C MarmMoo0pa3oBalHeM, Kak ¢ nepeMelleHHeM
nopoj B Gosee BbICOKHE CTPYKTYpHble ropuzonthl. O6 3TOM, B 4acT-
HOCTH, FOBOPHT IUHPOKOe pa3BHTHe 30HANbHLIX OGHOTHTOB B MOPO-
max, MpPOCTPAHCTBEHHO NPHYPOUEHHLIX K 30HE HAJOXKEeHH: perpec-
cHBHOW 3nuaor-ampubonntosoil Qanun Ha nopoib Gojee BbICOKO-
TeMnepaTypHbiX (alii.

3onanbHocTb B GHOTHTE XOPOLIO BHAHA B paspesax no Gasomnu-
HAKOHAY M. 3aKJIOUAeTCsl B 3HAUNTEILHOM OTeMHEHHH Kpaes TabJiu-
yek Oe3 HaMeHeHHMs Xapakrepa okpacku. [lepexom ot Gosee cBert-
JI0il cpefliHell 4AaCTH 3€pHa K TeMHOOKpalleHHOH nepHdepHu nocre-
HeHHbI, IHPpHHA 30H 00bluHO He mpesbinaer 0,015—0,02 um u ue
3aBHCHT OT pa3MepoB camoro 3epHa. B peakux cayuasix IIHpHHA
TEMHBIX 30H MOXKeT ObITb HACTOALKO BOJMbIIOH, Y4TO OHM AOCTHralOT
uentpa sepua. [lokazarenn npeaomsaenus GHoTHTa B TeMHOOKpalleH-
noix 3onax na 0,010—0,015 Buiwe, uem B 1eHTpe.

B xauecrBe 0OBACHEHHS 30HAJLHOCTH GUOTHTOB CHauaja MpH-
HHMaJ0Ch Hanbo/ee MpocToe MPeaNoNoiKeHHe: 4TO K mepudepun
TaGMHUEK BO3PACTAET CORepKaHHe OJHOr0 H3 XpoModopoB — Kese-
3a uan tHraHa. OfHaKo M3MepeHHS, BLIMOJHEHHbIE METOAOM PeHT-
TeHOCMEeKTPaJbHOrO anajiH3a Ha JKeJe30 M THTaH B J1a00paTOpHH
HUIroM AH YCCP nox pykosoacrsom O. I1. Hlapxkuna noxasad,
YTO COAep:KaHue ITHX 3JEMEHTOB OCTAeTCA HeH3MeHHbIM Jnbo maxe
HECKOJILKO YMEHBIIAETCS B Hanpap/JeHMH OT LeHTpa K nepudgepun
rtabauuek. OueBuIHO, MOTEMHEHHE OKPACKM GHOTHTA MOKeT ObITh
BLI3BAHO JHUIL H3MEHeHHeM BaJEHTHOIO COCTOSHHS Jese3a; U B
camoM nene, yroa 2V GuoTtuta mocTeneHHo BO3pacTaeT OT LEHTpa
K neputepun na 2—3° uTO OTBeudeT yBeqHUEHHIO cojepxanus Fe
na 0,06—0,10 . e.

Pe:xum KHCIOpONa, Kazaaoch Obl, LOJIKeH OTPa3HTLCA Ha cylle-
CTBOBaHHH CBs3ell MEXKAYy JKeJNe3UCTOCTbIO H fo GHOTHTA M COAepiKa-
HUAMI MArHETHTa M NHPHTA BO BMEILAIOUIHX MOPOAAX, OAHAKO TAKHX
cBfizeil, paBHO KAaK M CBsA3ell MeXLy COJepKaHHeM NHPHTA H OK-
packoil 6noTHTa, He ycTaHoBjaeHo (Taba. 14).

[Tpn paccmorpenun ocoGeHHOCTell COCTaBAa TPAHHTOM/OB HEb3A
He OTMETHTb elle O/1H0 HHTepecHoe 00CTOATeNbCTBO — HX OTHOCH-
TENBHO BLICOKHE TeMmepaTyphl o6pasoBanus no GHOTHT-TPAHATOBO-
My repmomertpy JI. JI, Tlepuyka, orsevaiouine B GONBIIHHCTBE CY-
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yaes rpaHnie amuboaurosoit u rpanyantosoii danuii. Beposrno,
3llecb TaK)Ke CKasblBaeTcs yHac/JeloBaHHOCTb COCTAaBOB, HO YIKE He
6HOTHTA, MarHeanalbHOCTL KOTOPOro 3HAUHTEJbHO TIOHHMKAETCS
npH rpanntoo6pa3oBaHuN, a, CKOpee BCEro, rpanara.

Ta6auna 14

}lamlue A BHISICHEHHS CBfA3eH MeJIe3WCTOCTH M CTeneHd OKNUCJAeHHs KeJesa B
6MOTHTAX C COAEPKAHHSAMH MATHETHTA H MHUPHTA BO BMELLAIOLIHX nopojax

Conepikanue, Conepskanne,
Howme| i Howmep o
oﬁpaa&a f fo oGpaaua f fo

Mar- Mar-

wernr | FHepir netur ( lupHT

44 58 11 9 — 214 56 16 34| —

49 56 20 160 1,8 217 59 17 50 2,6

53 66 15 65 2,0 220 58 18 403 | 75,0

54 52 9 420 5,7 221 52 15 15 0,05

57 53 20 375 | 12,0 222 62 22 100 | ~—

60 47 T 4 4,0 231 58 14 | 2400 | 280,0

73 59 14 50 0,4 233 61 18 — —

T 63 16 600 0,5 248 66 9 13 0,02
106 56 19 i12 — 254 59 14 300 | 18,0
107 55 13 — 1,1 255 60 8 80 4,0
121 57 14 42 1,0 259 61 9 200 8,0
124 58 18 6 0,04 260 74 8 170 0,3
125 59 15 - 3,5 261 53 18 — 74,0
141 56 14 3580 | 18,0 262 53 17 250 1,0
152 57 15 — 2:2 311 64 13 3 0,2
156 55 17 — 8,2 313 63 21 29 0,02
173 56 14 150 | 72,0 325 65 15 3 5,0
176 63 _ 10 — 351 74 16 4 0,32
187 50 15 895 [ 37,0 359 59 12 2 0,2
206 54 14 45 | 0,08 361 49 21 71 —
207 52 10 138 3,0 — = = — =

BbeiBo gkl

1. Ha craguu MHTMaTH3alUUH COCTaBH GHOTHTOB OCHOBHEIX IIO-

. POJL He H3MeHsIOTCs; B GHOTHTAX METAaMeIHTOB BO3PACTaeT KeJesu-

croets. Ha craaum rpanutoo6pa3oBaHHsl NPOHCXOAHT JajibHeiiliee

3HaunTEJbHOE YBeJHUeHHe Keae3UcTOCTH 6HoTHTOB. B nerMaTHToBOM
npomoecce B ouoTuTax BO3pacTaer VIHHO3€MHCTOCTD.

2. BHOTHTH TpaHHTOHIOB HACAENYIT OT GHOTHTOB HCXOLHEIX
NOpOA BEJAHYHHY TJIHHO3EMHCTOCTH H CTeNeHH OKHCIEHHS MKejesa.
[To 3THM npH3HAKaM BCe rPaHHTOMAL MOMKHO pasieqHTb Ha ABa
pfijia — rpaHHTOMALI, 06Gpa3oBaBinecs MO GOraThiM CaO nopoxawm,
i rpaHHTOMJLI, 06pa3oBaBLIHECs N0 NeJHTaM.

3. Hameuaercs kpHTepuil pa3jiHuHA NMepeMellleHHLIX H HemepeMe-
LIEHHBIX FPAaHHTOHAOB MO CTeNEeHH OKHCJIEHHs Kejae3a B OHOTHTaX.
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nasa VII. OnemeHTbl-npUMecH GHOTHTOB

CtpykTypa GHOTHTOB COAEPIKHT HECKOJbKO THMNOB KOOPAHHALH,
JIONYCKAOWHUX Pas3JHYHbIe MO3ULHU ONPele]eHHblX 3JeMEHTOB, TO-
3TOMY GHOTHTBHI ABJAIOTCHA MOTEHUHAJbHBIMH NOINIOTHTENSMH MHKpPO-
3JIEMEHTOB C pa3HLIMH pasMepaMiu H gapsjaamu HoHoB. Crenenn Ha-
chilileHHss OMOTHTA MHKPO3JEMEHTAMH ONMpelenserTcs LeJbiM PALOM
(paxTOpOB, rNaBHBIE H3 KOTOPBIX — KPHCTAJJIOXHMHUECKHE CBOWCTBA
5JIEMEHTOB, npejessl H30MOP(HOI eMKOCTH MHHepaJa-xo3siHHa, Tep-
MOJIHHAMHUECKHe YCJIOBHSI 00pasoBaHuf NOPOAL!, NapareHesHc riaas-
HBIX MOPOA0O6PA3yIOUIHX MHHEPAJOB H KOHIEHTPAllug MHKpO3Je-
MeHTOB B cucreMe. MOXKHO OXKHAAThb, YTO 3aKOHOMEPHOCTH
BXOMK/EHHA 3JeMeHTOB-TipHMeceil B GHOTHT BO MHOTOM aHaJOTHUHBI
3aKOHOMEpPHOCTSIM BXOXKJIeHHS NMOP0A006pas3yIolHX 3JeMEeHTOB B
MiHepa/bl, OJHAKO YHCIO 3JIeMEeHTOB-TpHMeceil 3HAYHTEJIbHO Mpe-
BBILIAET YHCJO IVIABHBIX 9JEMEHTOB, UTO OTKPBIBAET JAOMOIHHTENbHEIE
BO3MOMHOCTH JUIS1 MO3HAHUSI NMETPOJOrHYECKHX TIPOLECCOB.

M3 Bcero pasnooGpasHsa MHKPO3JEMEHTOB, BBHAY HecOBepluel-
CTBAa aHANHTHYECKHX METOLO0B, MOJXKHO MCIOJb30BATb CPABHHTEJILHO
nemuorne. HanGosee nepcneKTHBHEIM KaXKeTCsi HCIOJb30OBaHHE JIH-
THA, PyOWANA, CKaHANs, UHPKOHMS, HHKeas, KoOaabTa, XpoMa.

Jiutnit. Buotut ABAAETCH KOHUEHTPATOPOM H YAacTO HOCHTeJeM
JIUTHA — 3JeMeHTa, KOTOpbIii 06JanaeT THNHYHBIMH JHTODHIABHLIMH
CBOHCTBAMH W NPOSABAAET TeHAEHIHI0 K 00pa3sOBAHHIO COEXHHEHHII
¢ kpemuueMm u anmomunuem. Ilpeanonarator, uto B GuorHTax pas
Jutus HauboJee XapakTepHLl TaKHe THNbI H30OMOP(QHLIX 3aMeleHHil:

Mgl wm 2Fedt — Lidi, ATARY (Bapeykos, 1957);
Mgti, FeWl — LiVi, Snif (Kyabmenko, 1961);

Mg, AL - Livt Sitt (Cemenos, 1959).

Hammn JaHHble TIMOKa3blBAKT, YTO Haubonaee peaapHasa cxema

oLiyf — Fell (puc. 47). D10 moareepiKaaercss CyllecTBOBaHHEM
JOCTAaTOMHO 4YeTKOil MNpAMOiHl CBA3H JIHTHA H 3aKHCHOIO KeJjesa
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(puc. 47, a), oGpatuoit casu Li — Mg+ (puc. 47, 6); cBA3H MexX-
Ny COZep:RanHeM JUTHA H CcyMMoil (peMaQuIbHLIX KOMIOHEHTOB
ckopee Bcero Her (puc. 47, 8). Coxep:xanue JHTHA B GHOTHTE OIi-

Li, Lirfr
rfr . / o7
©38 37 38
L soot
- o3 o3
500t - - 600 8o
29°0 3 3 %32 2 55
400} % 12 Ll 4001 ?;3%-[2 28
i % of 3 < ) L) .".'3.“ %
o o7 g2 i g2 5ot
200t " 31 %23
B 0% g e
L °5 I i 1 ! 1 S 1 L 1 i 1 LB
gs0 110 130 150 170 Fe(pe) 830 050 470 ;_Mﬂ 100 Mg(pe)
b
L Li,rfr
800+ 038 ‘zg 800" ) '3367‘
Ld L]
i n x5 ¥ 000 578
L] . 9 e ©
| gte 26 i BY, 26 o3
W o2 o2 w }an‘zf 17
yn 4 ¥ oft 222
200t .5 4oof o23
B a0 5 o5 o3f
: ; o i : L : o
22 23 26 25 thelfelMylpe) 0 0 W 80 T
¢ of el «3 2

Puc. 47. Koppensnuonnsie cBfi3n Li B GHOTHTAX. Ycnosuule oGo3naueHis:

{ — GHOTHTB rPAHHTOHAOB Mo MeTaneaAHTas, 2 — GHOTHTH rpaAHTOHROB no Gorate!M CaO mo-
ponaM, 3 — GHOTHTH rPaHHTOHAOB NPOMEXKYTOUHOTrO COCTaBa,

pelensieTcs B 3HAYMTEILHON Mepe ero JKeJesHcTocTbio (puc. 47, 2).
Conepxanue nutua 8 OGuorturtax rpanutougos Y mameuserca
ot 50 e/r B 6HoTHTax 4apHOoKHTOB A0 800 /T B GHOTHTOBLIX rpaniTax
Kopoctenckoro mMacciBa;, GHOTHTH GOJbUIHHCTBA THIOB apXeHCKHX
rpauntonos comep:xkat 300—500 e/t nutua (rada. 15).

Ha anarpamme Li — [ cpeauue coctaBsl GHOTHTOR pacuiensaior-
ca Ha ase rpynnel. pynny ¢ HanGosee HH3KHMH COLepMKaHUAMH
autus (ot 200 e/T m HHKE) COCTABJASIOT CPeAHHE COCTABL GHOTHTOB
H3 4apHOKHTOB 4yJHOBO-GepAHYEeBCKHX, KHPOBOTpaJCKHX, CobpiHen-
KHX, JOJHHCKHX, Bep6JI0XKCKO-O0KOBAHCKHX TPaHHTOB, OTHOCAULUX-
¢l K rpaHuTOMAaM, o6pa30BaBUIHMCH N0 MeTameJaHTaM (3a HCKJIO-
yerieM BepOJII0OKCKO-GOKOBSIHCKHX —TpPaHHTOB, TMOJOXKEHHE KOTO-
puix HeonpefeaeHno). JIas Bcex STHX THNOB rPaHHTOB O6lHE OTHO-
CHTe/IbHO BLICOKHE TemmepaTypsl oGpasosanusa. [lpeanosaraercs,
4TO BCE OHM, 3@ HCKAIOYeHHeM, GbiTb MOXEeT, KHPOBOIpaACKHX rpa-
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; Ta6anna 15
Cpeanee cofepKAHHE HEKOTOPHIX 3JEMEHTOB-NPHMECEii B GHOTHTAX FPAHHTOMIOB, 2/Me

:g%;':‘ Cpynna rpanuTOHIOB n| Li | Rb|n | Zr [Ni| Co [Cr| n | Sc
5 | Yapuokur 4| 50| 700[ 2( 40| 60| 30({160| —| —
12 | AmbuGonconepxampii rpauur | 2|350| 500f 3[230( 25 33| 50| —| —
13 |Ilnaruorpanur 31400 390 8]|200| 60| 40[ 70[ 2| 50
14 | AmpuGoncosepxamnii  rpano-

AHOPUT W AHOPHT 11]250| 360 6|270{140{ 80| 80| 2| 50
156 | Yyauoso-Gepauyerckuil rpanut | 14| 100| 455 8| 40| 40[ 25/130| 7| 31
16 | XKutoMmupckuil rpaHuT cesepo-

3anaga Y[ 41300| 560 9|280| 50| 30| 90| 4| 33
17 | JKuromupekufi rpanut Huryno-

HMuryneukoro soiopasiena 4)280| 460 3200 30| 20({130( 1| 30
18 | Autonosckuit rpapur —| — | — [ 1[300] 10 —| 30| 1| 30
19 | MokpomockoBekuil TpanuT 21300 5000 2|140| 7| 1loOf b5} 2| 30
20 {Ipanur canateimanwckoro tHna

[Tpuazossa —| — | — | 2|155|100] 100| 60| —| —

21 |Tpanut kupororpaickoro THna

26 |[panur kuposorpanckoro THNa

Huryno-Hurynenkoro sogopas- [131|215| 637| 14| 120 30{ 20| 70} 9| 42
Aena
22 |pannr BobGpuneuxoro maccipa 21100( 40[ 30f 10| 2| 22
23 | JonuHckHid TpaHuT 51170| 437 2| 80| 30] 40| 80 —| —
24 | Ymauckuil rpauur 69| 350 | 525| 16|515|130] 50| 20| 22 |54,5
25 |DBorycaasckuii  ®  pocuHcKHil
rPaHHT 23505 509| 13370 50 40( 35 8| 5T
4
6

CeBepo-3anafHoil yacTH WHTA 81440| 715 6] 80| 20{ 35| 35 70
27 | KopocTuilueBCKuit rpaHuT 6|512| 782 2|375| 20| 20| 65 50
28 |T'pauuT KHpOROrpaacKoro THIA

[lpnaxenposbs 31350 500 —| — | —| —| —
30 | Awaroaniickuii rpanut —| — | —| 3f 40| 80[ 70| 10—} —
31 |Cpauur BepGaiomxckoro n Bo-

KOBAHCKOIO MacCHBOB 13)130) 728) 8]150) 26| 20| 70) 5| 6%
32 |Cpanur Hosoykpausuckoro mac-

csa 21420 | 645 2| 65| 30| 30| 35| 3| 30
33 | Monuonnr  Hosoykpauunckoro

MaccHsa 2(400| 600| 1| 30 30[ 4o[l00|—| —
34 |[panur Bosnecenckoro G6moka |—| — | — | 3| 180 35 30{100f 2| IO
35 | Knecosur 3anaguoit Boabiuu 3| 70{ 400 —| — | —| ~| —| 2| 70
36 |Cpaunronn Ocuuukoro Kowmmn-

JieKca —| — | —|—]|300| 6] 20] 50| 2| 60
37 |Panakusu Kopocresckoro mac-

cuBa 52|620| 700 —|100| 3| —| 60| 2| 90
38 |Buotutosslit rpanut Kopocren-

CKOro MaccHBa 5(840 (1200, 3| 40| —| —| 40| 2| 40
39 | Panaxnsn Kopeyne-HoBomupro-

POICKOrO MaccHBa 5(730| 600| T|150| 5| 10| 40[ 6| 73
40 |Buorurosulit rpanut  Kopeyiib-

Horomuproponckoro maccisa 2|500| 750 2| 50| 5| 20| 50| 2| 67

uutoB [lpuunrynss, oGpasoBanuch NyTem BHICOKOTEMMEpPATYPHO#
rPAHHTH3aLHK NOPOJ B YCJOBHAX TPAHYJHTOBOR (pauum, uTo MOJI-
TBEPIKAACTCS KaK HaJHUHEM CpPeIH HHX KCECHOJHTOB [OCJEAHHX,
TakK H OTHOCHTEJbHO BLICOKHMH TeMmmepaTypaMu no OGHOTHT-rpana-
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toBoMy Ttepmometpy. Hurepecno, uto B mpeaesax camoit TPymIby
colep:Kanne JAUTHA B OHOTHTAX TaKzKe MOBbLILAETCH OT YaAPHOKHUTOB,
7. e. HanboJlee BhicOKOTeMmepatypHoiX rpanutonios Y1, 1o kupo-
porpajckux rpauntos. CpeH 3THX rPaAHUTOMIOB HMEIOTCA Kak TH-
MHYHbLIE MHFMATHT-IPAHHTHI, TAK H, BO3MO/KHO, NEPEMELLeHHbLIE Mar-
MaTHYECKHE FPaHMTH, OJIHAKO Ha COJdep:KaHHAX JINTHs B OHOTHTaX%
3TO He OoTpakaercs.

Bropasn rpynna BKaouaer GHOTHTH BCEeX THMOB rpaliiTOHLOB,
cpelliHe COCTABLI KOTOPLIX TPYNMHPYIOTCA BO3Je NpaAMOil, HaKIOHEeH-
HOil mox yraom 45° Kk ocu a6euuce. MoKHO BHAETb, 4TO COAdeprKa-
HHe antHa B GHOTHTAX 3THX MOPOA CBA3aHO UETKOH 3aBHCHMOCTbIO
¢ KejesucrocTbio GuoTHTa. Kpome TOro, mombliueHue colepikaHus
JHTHA B O0WHX 4YepTax OTBEUaeT NOBBLILEHHIO KHCJAOTHOCTH H Lle-
JOUHOCTH rpaHuToMAoB. TemmepaTypHulii KOHTpPOJb cOAep:KaHus
JUTHA B 3TOil rpynmne He MNpPOsiBAsieTCA. 3HAuYHTEJbHBIE Pa3aH4Hs
B CoJdepanuu JHTHS OOYCJOBJEHbl HCKAIOYHTENbHO T[EHE3HCOM
H BO3pacToM rpannTonaoB. Huuenporeposoiickne CHHOPOreHHbIE
H [0CTOPOreHHbe TPaHHTOHALI MO CpeAHeMy COAepyKaHHIO JHTHSA
B OHOTHTAX PE3KO OTJHYAIOTCH OT BePXHENpPOTepo3oickux niartdop-
MEHHBIX FPaHHTOMAOB. ¥YMECTHO 3aMeTHTh, 4TO CXOJACTBO COAepiKa-
HHA JuTHs B OHOTHTAax M3 panakuBH K OHOTHTOBLIX IPaHHTOB KO-
POCTEHCKOro KOMILIeKca, B TOM 4HC/Je TaK Ha3blBaeMbLIX HCKPeH-
CKHX TpPaHHTOB, elle pa3 MOATBep:KaaeT OOWHOCTL HX reHe3Hca..

Copepmxanne autua (taba. 16) oGnapy:kupaeT HHTepecHyIO 3a-
KOHOMEpHOCTh: B OHOTHTaxXx MeTaMOpgHYECKHX NOpPOL MeTamnesuTo-
BOTO COCTaBa OHO HMEeT TOT ¥Ke MOPAOK, 4TO H B GHOTHTAX rpaHu-
TOMAOB MeTaneJHTOBOr0 NpPOMCXOXKAEHHA, TOrja Kak B OHOTHTAX,
Goratpix CaO meramopHUeCKHX NOPOI, COAEpPIKAHHE JUTHS 3HaUU-
TeJbHO HMIKE, ueM ero cojepkaHHe B GHOTHTAX H3 TPAHUTOHIOB
cooTBeTtcTBylomiero coctana. Cpenee conep:Kaune JUTHA B GHOTHTAX
MeTaMop(HYecKHX MOPOJL MeTane/HTOBOro cocTasa Hanbosee GaH3KO
K colep:KaHuio ero B OGHOTHTAX TPaHHTOHAOB, 06pa3oBaBLIMXCA B
YCJAOBHSAX HH3KOTEMIEpaTypHOIl HACTH rPaHyAHTOBOI dalnH.

Ta6aununa 16
Cpeanne copepmanns HEKOTOPHIX 3JeMeHTOB-NpHMeceld B GHOTHTAX W nNopojax e
3ABHCHMOCTH OT CTENeHW TPAHMTH3AUMWA nOpoj, 2/m

['pynna nopan n | LI |Rb| a | 2r [ Nl | ColCr npt::{:qa'

OctioBrble MeTaMoppHIeCKne 8/100)150 | 5)130]100| 50 [ 55| Buorur
- = - 21450 10] 10| 10| [Topona

MurmMaTiT no OCHOBHBIM NMOpojaM | — | — | — 8(200|220| 70 | 200 | Buorur
ol el 5(210| 25| 18 | 46| I[lopona

Meraneanrsl 47130015256 14]100] 60| 66 | 170| Brorur
- —| - 9(200( 50( 18 {110| INopoaa

MursmatuTsl (10 MeTaneanTam — | — 11— 21|207| 60| 40 | 96| Buorur
— | =1 — 8(150| 20| 10 | 50| Nopoaa

I'panktul 272(390|590|102|240| 30[ 30 | 50| Buorur
—~ | — i — | 441250) 10} 10} 20) INopona



B 6uotutax amduboncoaepikailux rpaHHTOHIOB, KOTOpbIe OT-
HOCATCA NpeHMyllecTBeHHO K aM(nOOAHTOBONH (auHH, coaepKauue
NKTHA B CPABHEHHH C MeTaMOpQHYECKHMH MOPOLaMH 3aMETHO no-
BLIIAETCSH, MPHYEM MOMKHO CHH- /. )

1416, 4TO B ofuleM OHO BO3pa-
CTaeT Mo Mepe yBeJHYeHHR CTe-
NeHH rpaHHTH3alHW M romore-
uu3aumy sTux nopoa. Ykasau- 00f

900 >

39

able  HabalAeHHA  NO3BOJAIOT 2% 2,
caenats BHIBOA O TOM, YTO Ha- J00p * un o o
KOMJeHHe AMTHA B CTPYKType - . Ry o
GHOTHTa NPOHCXOAHT B Mpoilecce 300} e 170 28 2102
npespaulenHsl MeTaMop@HUYECKHX {,3!5 7
nopoA B FPaHHTH MPH HE CAHW- 100} ° 5

o

KOM BHLICOKOTEMNepaTypHbIX Yc-
JIOBHAX, T. €, OTBeYalomHux ampH-

00 400 500 600 700 Rbir

Goauntosoit dauuu. Rbrfr

Py6unuii. Buotut sBaserca .
HOCHTesIEM H, B 3HauuTensnofi %[ 32'r g
Mepe, KoHLeHTpaTopom pyGuaus. 5 2o 37
B Guorutax py6mamii usomopp- r° 5
HO 3aMmellaeT SAeMeHTL KOOp/aH- e RS
nanuyu 12, raasnuim o6pasom ka- 60f il *
auii.  CyulecTBoBaHne  Takoro M
uzoMmopdusma noparsepKaaerca S| 60 ~
obpaTiiofl CBA3LIO cOmepXKauuil i g
yOunus u Kahua B OHOTHTax 40 B
puc. 48, Bepx).

[Tosenenns pyGuaus B Guo- 300f
THTaX BO Muorom noao6Ho mo- -

BeJleHHIO JIUTHSA, Y4TO BLIpaKaer-
€A TakkKe B CYLIeCTBOBAHHH
npaAMOii 3aBHCHMOCTH HX cOAep- Pue. 48, KopPe,1ﬂu1101sliwe casizn Rb 8
Kanui (pHC. 48, yu3). MonodHo GuoTuTaX. &Lnos::le“ﬁﬁormaueuuﬂ cM.
auTuio, Habalogaercs Xopornas ’

CBA3b KEJe3HCTOCTH GHOTHTA H CONepWanua B HeMm pyOuaus,
B ornnyue ot auTHa cpemnue coaepkaHus pyGuaua B GuoTHTax
fosiee MOCTOAHHLI: B GOMBUIHHCTBE FPAHMTOHIOB COMEpMAHUe py-
Oupua B Gnoturax cocrasasier ot 400 nu 800 o/r.

Bo Bcex cBszax py6uaus — Rb —f; Rb— K; Li — Rb,— oco-
‘0EHHO YEeTKO BLICTYNAIOT Pa3AHuMA OHOTHTOB H3 ABYX BblAE/EHHBIX
HaMH MO BeueCTBEHHOMY COCTABY psifoB rpaHHToB. [lpn stom Guo-
THTH amuboaconepiKallnx rpaHHTOHAOB, 32 PEAKHM UCKAIOUeHHeM,
ofennenpl pybuanem B CpaBHeHHH € OGHOTHTaMH H3 [PAHHTOHAOB
MeTaneJaHToBOro psiia.

Ob6pautaer na ceGs pHHMaHHe CXOACTBO colepxatinil py6GuAHs
B Guotutax pamakuen Kopocreuckoro u Kopcyus-Hosomupropoa-
€KOFO MacCHBOB, ¢ OAHOI CTOPOHBI, W PA3PLIB B COAEPKAHHAX pYy-

W 0 W . W %
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Gumua MexKay GHOTHTAMH pPanmakuBH H GHOTHTOBLIX PAHHTOB 3TOTO
KOMIJIeKca — ¢ JIpyroii.

Buorntosuie pasHoctH rpanutoB KopocTeHckoro Komnjekca pes-
KO OTJHYAaKTCH TNOBLILLIEHHBIM coaep:aHHeM pybuius B OGHOTHTAX
(8 cpennem 1200 /7). Hukaxoli 3aBHCHMOCTH COAepanHua pyOu-
AHa B OHOTHTAX OT reHesHCa WJIH TeMMnepaTypHbIX ycaosuii oGpaso-
Banua He ycraHaBaupaetcda. HaGmionaeman oGpaTnHas cBs3b colep-
JKAHHA pyOMAHA H KaaHs B GHOTHTAX B COOTBeTCTBHH C YKa3auHAMH
B. B. 3akpyrkuna, M. B. I'puropenko (1968) o nosuliuennu cogep-
JKaHHA Kanus B ONOTHTaX C BO3pacTaHHeM CTeleHH MeTamMopdH3Ma,
Kasajaoch Obl, MOKET paccMaTPHBATHCA KaK TeMmepaTypHasi 3aBiH-
cumocth. OfHAKO HALIM [AaHHBIE He NOATBEPKAAIOT CYUIECTBOBAHUA
VEasaHHOil 3THMH aBTOpaMi 3aBHCHMOCTH, noatomy cBsizb K— Rb
CKOpee CJ1elyeT CYHTaTh KPHCTANIOXHMHYECKOI!.

Teoxumuyeckasi HCTOpHA pyOHAMA B Tpollecce rpaHHTH3aLHH
NPHHLHITNAABHO He OTIHYAETCS OT TeOXHMHH JIHTHS: CpefHHe co-
nepmauns pyouaus B OHOTHTAX rPAaHUTOMIAOB METANEJHTOBOro CO-
cTaBa BO3pacTaloT npumepho B 1,5 pasa, B GHOTHTaX TPaHHTOB MO
OCHOBHBIM TOPOZAM OHH YBEJHUYHBAIOTCS B TPH pas3a.

Ckanpuit. Conepxaune ckanausi B 6Hotute o6uiyno B8 5—10 pas
HHIKe, YeM B COCYUIECTBYIOIIEM C HHM rpaHate HJH porosoil o6mau-
Ke, m03TOMY B O0JbLIKMHCTBe MOpPOoJ OHOTHT BLICTYNAaeT Kak HOCH-
TeJb CKaHAHdA, MHHEPAaJOM-KOHUEHTPATOPOM CKaHAHA OH CTAHOBHT-
¢s, KOT/la BBICTYNAET B MOPOJe KaK eJHHCTBEHHBIH TEMHOLBET.

Ckanauit cogepxurca B 6HOTHTAX Gyrarojaps reTepoBaJeHTHOMY
nzomopduamy: Sc’ ' zamemaer Fe*t man Mg*t ¢ komnencauuei
BAJEHTHOCTH 34 CYeT OAHOBPEMEHHOro BXOIEHHs AaJIOMHHHA TO
cxeme: (Fe, Mg?t)+ Sit+ — Sc3+ 4 AP+ (Teoxnmus, 1964).
H. §1. Hekpacos, [1. U. Jle6enena (1968), B. B. Moraposcknii u ap.
(1960) yxaspiBaioT Ha CYlICTBOBaHHE JHHEMHOI 3aBHCHMOCTH CO-
Iep:xkaunii Sc — Fe2t, Mg*; Ix. Hopmaun u JI. Xackuu (1968)
H Jp. roBOPAT 06 OTCYTCTBHH TaKOH 3aBHCHMOCTH.

Hawu paHHble MO CONEp:KAHHIO CKaHAHA B OGHOTHTAX OrpaHH-
ueHbl rpaHHTOHAaMH (cM. TabJ. 1D5); BOo3MOXHA nuHeliHan CBA3b Sc
1 Mg?+ (puc. 49, 6); cBA3N MeXKAY CoAepKaAHUAMH 3aKHCHOTO JKeJe-
3a H JKeJe3HCTOCTbIO, BepOATHO, HeT (puc. 49, a, ).

Ha auarpammax sasucumoctu Sc— [ (puc. 49, 8) cpeanue co-
cTaBbl OHOTHTOB 00pa3yioT ABE rpynnbl. $IBHO MOHHMKEHHBIM cOmep-
wanueM ckadaus (10—50 e/r) obGaamator GHOTHTH M3 FPaHUTCH-
0B METameJHTOBOTO COCTABa, CONEpMamHX B TOM HJIH HHOM
KOoJHYyecTBe rpanat (uyanopo-OepjuueBCKue, KupoBorpaiackme, 6o-
GpHHelKHe, HOBOYKPaHHCKHE, BO3HECeHCKHe, wuTomupckre. Murymno-
Huryneuxoro Bojopasniena, KopocThmeBckue). Bosee BbicOKHEe CO-
jnep:xavusa ckanana B ouorurax (40—80 e/r) ormeuaroTcsi B rpaHu-
TOHJAX, rjle GHOTHT BLICTYMaeT B KayecTBe eJHHCTBEHHOTO (heMuue-
CKOTO MHHepaJa, 1ub0 B NapareHesnce ¢ porosoii oOMaHKON H nupo-
KCeHaMH. JTO TFOBOPHT O TOM, YTO rpalaTt B CPaBHEHHH C POroBOil
ofMauKoil, oueBUIHO, GOJee CUMBHBI KOHUGHTPATOP CKAUINA.
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Hawdoasmnmu cofepxKaHuaMHl CKaHIHA, KaK H HEKOTOPBIX ApY-
panakupi KOPOCTEHCKOTO KOM-

THX 3JeMeHTOB, 00/1a1al0T GHOTHTLI
naexca. MutepecHo azamertuTh, YTO
Mo conep:xKanu CKauaus OHOTHTHI
13 GHOTHTOBLIX FPAHHTOB KOPOCTEH-
CKOro KOMIJieKca GJH3KH K GHOTH-
TAM TPaHHTOB MeTAamelHTOBOro Co-
CTaBa, YeM pe3K0 OTJIHUAIOTCA OT
GHOTHTOB panakHBH.

Omnpezesenne TemMnepatypo 00-
pazoBaHHs OHOTHTOB [0 CKauIue-
Bomy  Tepmomerpy  Odrenans
(Murepcon, 1957) naer comocra-
BHMBIe LWH(QPbH ¢ AaHHBIMH MO ApYy-
THM reoTepMOMETpaM JHIb 5
HEKOTOPLIX THNOB TPAHHTOB: YMaH-
CKHX, OOryc/1aBcKHX H IpPYTHX, T.e€.
MpeHMYIIeCTBEHHO [Jd TeX rpaHH-
TOB, rae OHOTHT BLICTyMaeT B Ka-
YecTBe EeIHHCTBEHHOTO (eMHUecKOo-
ro munepana. [as 6uotutoB Goub-
IIHHCTBA  IPYrHX  TPaHHTOHIOB
noayyeHsl UuQpbl TeMmepatyp Ha
50—60° uumxe, yem no GHOTHT-Tpa-
HaToBOMY Tepmomerpy (ra. VI).
Takum oGpasoMm, 115 AOCTOBEPHOI
OLleHKH TemnepaTypnl oGpasoBa-
HAA TPAHNTOMAOB HEOOXOAHMO B
IepBYl0 Ouepelb YUYHTHIBATb THI
naparefdeTHyeckoil  accounaunHu H
KOJIHUeCTBEHHblE COOTHOILIEHHS CO-
CYUIeCTBYIOMINX MHHEPANOoB.

Hupkosui, Ias uupkonus po-
NyCKaeTcA OBa THNA H30MOP{HBIX
3aMelleHHii: H30BaJeHTHBI ¢ rad-
HHEM H THTAHOM H TeTepoBaJeHT-
HBI ¢ 3KeJe3oM H MarHHeM, yuu-
ThiBasg OJIH30CTb HOHHOrO pajuyca
Zr B UIeCTepPHONl  KOOPAHHAUHH
(0,79 A®) u monublx paauycos Fe?t
u Mg?*. Muorne Hccaen0BaTeNH
CKJIOHHBl OTHOCHTB  COJlepIKaHHe
UIPKOHHS B GHOTHTAX HA CYET BKJIO-
YEeHHH ero MHHepaJioB.
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Puc. 49. Koppensunonnsie ceasn Sc
B GHoTHTax. YcaosHble 0003HAueHHSA

cM. pHc. 47.

Hawmn Goina nposesiena nposepka BO3MOKHOCTH BXOXKJEHHS 1D~
KOHHSl B CTPYKTYPY GHOTHTA CJeaylollHM oGpasom.

B npoGe moHOMHHepaJbHOro GHOTHTA, BLIAENEHHOTO OOLIYHBIM
€nocoGoM, cojepKaHHe UHPKOHHA N0 JaHHBIM NPHOJIHKEHHOTO KO-

108



JHUeCcTBEHHOro anaausa cocraBuiao 40 2/r. Dra xKe npoda moasepr-
nach ToHKOoMy ApoGaennio (nmo 0,01 mm), a satem ¢aorauuu, s pe-
3yJbTaTe 4Yero NoJiyueH MaKkCHMaJbHO OCBOOOMKIEHHLIN OT MPHMECH
LHPKOHHA OHOTHT, B KOTOPOM KOJIHYECTBEHHbLIM CMEKTPaJbHLIM aHa-
JIH30M YCTaHOBJeHO cojep:anue uupkouus 36 e/r. [Toayuennbie
KOCBEHHBIM NyTeM JdaHible, KOHeYHO, He HCKJII04aloT BO3MOYKHOCTH
HaXOXK/JeHHs UMPKOHHA B BHAE MHHEpaja, HO CBHIETEJNLCTBYIOT
0 ero cyllecTBoBaHHH cKopee B (opme H3oMopdHOil mpuMecH.

BuoTHT, Kak nokasblBalOT HAlH AaHHLIE, HE ABJINETCS HH KOH-
HeHTPaTOpPOM, HH HOCHTeNeM MHHpKouus. Bo Beex Tunax meramop-
¢uueckux nopoa (cm. taba. 16) comep:anHue LUHPKOHHSI B GHOTHTAX
MeHblle HJaH, B JYyYlleMm cJyyae, paBHO ero CONEpPKaHHIO BO BMe-
mwamomux nopoaax. [1pu 3TOM MOMKHO BHIETb, 4TO HauOOJbllee CO-
Iepxkanne uumpkonuns (~ 400 2/r) uMel0T OCHOBUBLIE TOPOALL,
3a HHMH CJeIyloT BLICCKOTJIHHO3eMHCThle mopoian (~300 e/7),
W HanMeHbllee co/Aep:KaHHe LHPKOHHSA HMEIOT HOPMAaJbHOIIHHO3EeMH-
cthie nopoasl (~ 180 e/r). Coaepxanne UHPKOHHA B OHOTHTaX B
TOM ke Nnopafxke yMmennaeres at 200 mo 60 /7.

['pannTH3auns MeramMopHUecKHX NOpOA BeleT K HX obmemy
pasyGoxuBanuio na nppkouuii (cm. tabua. 16), Ho upm 3TOM npo-
HCXOAHT KOHIeHTPalus LUHPKOHHST B OHOTHTAX, B pe3yqabrare 4ero
oHH oforamaiTcs HM IOUTH B JBa pa3a. BoJblle Bcero wHpKOHHA
B OHOTHTAX TPaHHTOUAOB, OJHAKO H 3JleCh cOJep:KaHue LHPKOHHSA
He TpepbillaeT CPeIHHX cOAep:kaHui BO BMellaiwolleil mopoie.

Conepxarile LMPKOHHST B GHOTHTAX TIPaHHTOMIOB H3MeHSeTCH
B OueHb WHPOKHX npedenax (or 40 xo 515 /1), ue obuapymusas
HHUKaKHX 3akoHoMepHocTeil. CaMble HH3KHe CO/AeprKaHHA [MHPKOHHA
B OuoruTax (okoso 40 2/T) ycraHOBJEHHl IJs HapHOKHTOB, YyIHOBO-
GepIMUeBCKHX, aHATOMHIICKHX TpaHNTOB H nopoi Hoeoykpaunuckoro
maccHBa. HauGoabliee conep:kause LUHPKOHHST HMEIOT OGHOTHTE
YMaHCKHX 1 GOryc/1aBCKHX FPaHHTOB. B OTHOmIEHHH LHPKOHHA TaKiKe
TIPOSIBJSIETCA Pa3pPhiB CPeAHUX cOpepKaHuil MeK 1y GHOTHTAMH pana-
KHEN H GHOTHTOBLIMH rpaHuTamu KopocTeHCKOro Kommjiexca.

Hukeas, ko6aabt, xpom. HMcxonsa u3 KpucTaaoXuMHUeCKHX Npe-
CTaBJIeHHI, BXOKJEHHe HHKeqds, koDanbTa # XpOMa B CTPYKTYPY
JKeJle3oMarHe3naJbHblX MHHEpaJOB BO3MOXKHO OOBLACHHTb H30MOP-
¢u3mom ¢ Fet? uw Mgt2, [las GuorntoB u3 rpanntonnos B. M. Ce-
puix (1964) u apyramn (Mumenxo, Opca, 1969) nokasauo, yro Hu-
Kesqib B OHOTHTAX NpenMymecTBento 3amemaer Fe?,

BuOTHT, HApAAY C LAPVIHMH MHHEpPaJaMH, SABJIAETCH KOHLUEHT-
patopoM HHKeas, KoGaabTa H Xxpoma. Tak, B OCHOBHBIX MeTaMmop-
¢uuecknx nopomxax nabmiofaerca jgecaTHKpaTHoe oGorauienue Gilo-
THTA HUKEAeM W NATHKpaTHOe — koGannToM H XpoMmoMm. B murma-
THTAaX NO OCHOBHBLIM TNMOPOJAaM COOTHOILEHHS COLEPIKaHHH yKas3aH-
HLIX 3JIeMEHTOB B GHOTHTAX COXPAHAIOTCA TOJHOCTBIO, OXHAKO
MPOHCXOANUT MOUTH ABYKpaTHOe oforallenne NOPOJALl HHKeJeM, Koba-
asrom u xpomom. CootsercTBenno (B cpelaneM B JBa pasa) Bo3pa-
CTaer CojepxaHHe 3THX 3JeMeHToB H B GuorHrax. Meramopduue-
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CKHe TOpPO/bl METameJanTOBOrO COCTABA CYMIECTBEHHO OTJIHYAIOTCS OT
OCHOBHBIX NI0POJ Gosee BLICOKHMH CONEp:KAaHHAMH HHKes, KoOaabTa
# XpoMa. Poab GHOTHTA, KAK HX KOHUEHTPATOPa, 3/1€Ch PE3KO yMEHb-
waercs.

MNpy MurMaTHTH3AUHH METaneJHTOB, B OTAHYHE OT OCHOBHbLIX
NOPOJl, NMPOHCXOAHT 3aMeTHbIil BLIHOC HHKeId, KoGaJabTa H Xpoma,
XOTA Co/iepKanne HX B GHOTHTE NOUYTH HE H3MEHHeTCH.

Ni ofT

Jb
% 2
ot “
30
o
53 13
o =
saf >
4 jgf
o 34
[o] 33 23 21 32
of? 7o eo0 S
® 5 £/
* 027
19
3 o 39 37
" i I 1 ]
50 &0 70 &d fou

Puc. 50. Ceasb Ni —f B Guorntax. Yeaosuwse oGoznauciius cM. puc. 47.

Haumenbiune coxeprkanua HuKeas, Ko6aabTa H XpOMa yCTaHOB-
JeHbl A58 GHOTHTOB H3 TPAHHTOHIOB, MPHYEM OXHOBPEMEHHO Mpo-
HCXORHT BLIpABHHBAHHE COJEpIKaHHil BCeX TpeX 3/leMeHTOB.

M3 Bcex BO3MOMKHLIX KOpPpessiliuil K JOCTOBEpHON npHOAHKaeT-
ca casb Ni — [ B Guorurax (puc. 50), npuuem ua 3toil fnarpamme
cpe/line cocTaBhl GHOTHTOB pPacuJeHsIOTCS HA TPH rpynnel. B rpynne
ampuboscosepKaulnx rpaHHTOHAOB MeTameJqHTOBOr0 COCTaBa Ha-
meuaercd o0paTtHaa auueiinas saBucumocth Ni—f. B rpynne
NOpPOJ, NMPOMEKYTOUHOrQ COCTaBa, HACKOALKO MOXKHO CYAHTh MO He-
MHOTOYHC/IEHHBIM CpEeIHHM JaHHBIM, 3TOi CBfI3H HET COBCEM.

Takum obGpasom, najeKo ue NOJHLI 00630p HEMHOIHX 3JeMEeH-
TOB-NpHMeceli B GHOTHTAX NOKA3BIBAET, UTO OHH SBJSIOTCH LEHHBIM
HH(POPMATHBHEIM MaTepHaaoM Jaf NO3HAHHA HCTOPHH (OPMHpOBaA-
HHSl PPAHHTOHOB, NMO3BOJAA, B UACTHOCTH, BOCCTAHABJMBATH JIHUTO-
JIOPHYUCCKHH COCTAB HCXOAHBIX 151 HHX NOPOA.
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3aHawueHue

Hayuenne 3axoHOMepHOCTefi XHMHYECKOro coctaBa GHOTHTOR H3
MeTaMoppHYECKHX, MeTACOMATHYECKHX H MarMaTHYeCKHX [MOPOA
nokeMO6pHs BulllonneHo Ha npuMepe 6uorutoB YL, rae stor muue-
pan oxapakTepusoBaH Han6ojee NOJHO MO CPaBHEHHIO C NPYTHMH
ananorHyHeIMH  perdonamu. Koasekuws XHMHYECKHX aHaJH30B,
BKJIoyaloulan 405 NoJHBIX aHaAU30B GHOTHTOB, XapaKTepusyer Tep-
putopnio YLUL ux cocTaBm Haxoastcs B npenenax HCTOHHT-CHAEPO-
()HAJHTOBOTO H (PJIOrONUT-aHHHTOBOTO pAAOB. [loYyTH NONOBHHA BCex
apann3cp NPHHALIEXHT aBTopaM H nybaukyercs snepsuie. Kpome
TOro, ANsi MHOTHX H3 panee OnyGJAHKOBAHHLIX AHANH30B aBTOPHI
HMe/JH BO3MOXHOCTb YTOUHHTb MeTporpadHuecKylo MNpHBA3KY.

OtnocutenbHo ne6oAbIIOe YHCAO aHAJH30B He NlaeT BO3MOMHOC-
TH OAHHAKOBO NOJHO OXapaKTepH3oBaTh OHOTHTHI BCEX H30XHMHYe-
CKHX H auHanbHblX rpynn rOPHLIX MOpPOd, MOITOMY NepBHUHAdA
TPYINHPOBKA aHAJAW30B BbLIMOJHEHA HELOCTATOYHO CTPOro. BuoTuTh
IPaHUTOUAOB CrpynnApOBaHLl B COOTBETCTBHH C MOPHHATHM 1J4
YKpaunn TPalHUHOHHBIM pa3leseHHeM TrPaHHTOHAOB [0 TepPHTO-
PHANBHO-TEeHETHUECKHM (IDH3IHAKAM.

Cepbessble TPYAHOCTH BO3HHKJAMW NPH CLEHKe KauecTpa aHaju-
80B, TaK KaK OGOCHOBaHIbIX KPHTepHEB B NPHMEHeHHH K GHOTHTaM
B Hacroslllee Bpems HeT. KpuTepuil cymMMbl, npHMeHAeMblil HEKOTO-
PHIMH aBTOPAaMH, Ha Halll B3rJAA, COBEPIIEHHO HE OTPaXaeT KauecT-
Ba AHaJH3a, NOITOMY aBTOPLl H36PAaJH HCKYCCTBEHHbBIE, HO 1OCTATOY-
HO KecTKHe KPHTepHH oTOpaKoBKH aHAJ/H308B, HCXOAA H3 CTPYKTYPHOIl
tdopmyan 6HoTHTA. B pedyabrate npumeHenHs TakuX KpHTepHeB OT-
6pakoBaHo 45 aHANN30B, 3TH aHAJH3b HE NPHHHMAJHCh BO BHHMaHHe
npH Bcex pacuerax, HO OCTaBJ/eHb B TaGaHLAX NPUJIOKEHHA B Kaye-
CTBE BCNOMOTATeNbHOTO MaTepHaja AAf oOnpejeeHHs HeKOTOPbIX
KO3(h(hHIHEeHTOB.

coGoe BHHMaHHe Y/leleHO ONpelesIeHHIO ONTHYECKHX Xapakre-
pucthk Guotntos — Ng n 2V, Tlokasaso, 4to B npelesax OAHOro
neboabinoro ofpasna HMeWTCH 3HAUHTEJbHbLle OTKJIOHEHHS B BeJsH-
ypne kak Ng, 1ak 8 2V GUOTHTOB, BCJEACTBHE YEro NpPHHHMAJUCH
CpeAHie apu(MeTHUYECKHE H3 HECKONLKHX H3MEPeHHil,
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Hayuenne CBA3® XHMHYECKOrO COCTaBa M CBETONPEJOMJIEHHSA
GuotuToB He no6aBnao HHYEro CYUIECTBEHHOrO K YCTAHOBJEHHBIM
panee sakonomeprocTsM. las yraa onTHueckux oceil BoifB/aena 10-
CTATOYHO YeTKas 3aBHCHMOCTb OT COMep/KaHHf OKHCHOrO deJnesa,
3Ta 3aBHCHMOCTL [OATBEpPZ{IeHa NyTeM BbIGOPOUMHOrO OnpeieseHHs
Fe+ meronom SIT'P, a TakKe KOCBEHHLIM NyTeM — Ha MaTepHane
OHOTHTOB, B KOTOPBLIX BCe KeJe3o nepeseneHo B OKHCHYIO dopmy.

[TonTBepxaeHbl 3aKOHOMepHDIe CB3H cocTasa GHOTHTOB C yie-
JIbHLIM BECOM H MArtHHTHOI BOCOPHHMUHBOCTBIO.

Hayuenne cBaszn coctapop OHOTHT — NOpPOJa NposeleHo Ha oc-
Hopanny 88 nap anaau30B B ABYX HanpapJeHHAX — C NOMOILBIO
napHblX KO3(HHUHEHTOB KOpPpPEAAlHH H NyTeM cpaBHeHnHs OTAejb-
HbIX BLIOOPOK, B KOTOPBIX aha/iiabl OO0BedHHenbl 1Mo npusHaky o0-
LIHOCTH cocTaBa BMellawlux nopod. [lpu 3ToM yuHThIBAJOCH, YTO
XUMHUECKHA COCTAB MOPOLI 3aYACTYI0 OTpaykaeT U ycI0BHSt ee (op-
MHPOBAHHWSl, Tak 4TO CBA3L COCTABOB OHOTHT ~— TMOpPOAA B TaKHX
CAyyanx HenpaMan.

Cpagsnenne napuuix ko3(hduUHEeHTOR KOPpeadlHH NoKasaJjo, uTo
H3 BCEX 3JeMEHTOB 3HAUYHMYIO KOppeasilliio COCTAaBOB OHOTHT —
flopofa OOHAPYXKHBAIOT JHUWbL Maruuii, xene3o (noJoMKHTedbHAN)
# KpeMHHH (oTpHuUaTebHAA) H OTBEYdlOlUlHe 3THM 3JeMeHTaM Ko3(-
dunnentol. Hano saMeTHTb, YTO 3HAYHMOCTb KOPpeSUMH LIS
BLIGOPKH B LeJIOM CO31aeTCd rIasHbIM 00pa3oM 3a cueT MeTaMmop-
duueckux 1Opod, Tak Kak AJA [paiHTOB 3TH CBA3N pe3ko ocaab-
JAI0TCA MJAn HcyesaloT coeceM. Cuia cBAsH COCTaBOB OHOTHT —
NOpoia 3HAUUTEeNbHO BO3pacTaer ¢ YBeJNHUEHHEM COJepKaHus B 1O-
pone OGHOTHTA W TNPH HEKOTOPOM ONpedeseHHOM €ero KOJHUecTBe
B NOpOJe MNepepacTaer B CBA3L MeXIAy MHHEPaaoo6pa3yiolHMH
KOMNOHEeHTaMH GHOTHTA.

Buotntel u3 6orathix CaO meramoppuuecknx nopos Hesapu-
CHMO OT ycaoBHfi 00pa3oBaHns 3HAYUMO OTAHHAIOTCH OT GHOTHTOB
H3 [MEJIHTOBBIX MOPOJA M0 COJEP:KaHHIO KPEeMHHS, OKTa3LpHuecKoro
aJIOMHHHUS, MarHus, kejesa n kaabling. Pasauuus cocrasoe Guo-
THTa B Npeaejax rpynmnol MeTanejuTOB B 3aBHCUMOCTH OT CTerNeHH
TJIHHO3eMHCTOCTH BMEUIAOUIHX MOPOJ HeBeJqHKH, UYTOo MN03BOJiger
‘paccmaTpuBath Mx coBmecTHo. Takum o06pa3oM, Buloeasiercs npa
[JIaBHBIX paAjfa coctaBos OHOTHTA, KOTOPble MOXHO YCJIOBHO Ha-
3BaThb ano0a3uToBBIM H anoneauToBbiM, CocTaB meTacoMaTHYeCKHX
GHOTHTOB, OYEBHAHO, He 3dBHCHT OT COCTABA BMELIAIOUWHX MOPOL.

Has onpepenenns pannanbHOl NpUHALIEKHOCTH BHOTHTOB HaH-
Gonee npurofen THTaH, COAepP:KAHHE KOTOPOro B GHOTHTE Ompeje-
JfeTcsl HCKIIoUHTeNbHO P — T-ycaoBusiMH 06pa3oBaniisi, B HECKOb-
Ko Menblieit Mmepe — Aly;, Mg n Fe?*. Crenenb okucienns rxesesa
B OHOTHTAX MeTaMop(uueCKHX MOPOJ MOJAHOCTLIO OMpejnessercs co-
€TaBOM BMeIAIOUUX MOPOLL.

[lpn MmurmatnTH3aunn MetaMOpUUIECKHX MOPOA B GHOTHTAX NpO-
HCXOAMT He3HauHTeNbHOE YMeHbLUeHHe COAEpKaHHA MarHMus H elle
MeHee 3aMeTHOe ywmeHbluenue copepxanun  Aly, Ally n Ti npu
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HEKOTOPOM BO3PacTanuy cojlepxanns xeneaa. OnHako Bce 3TH H3-
MEeHEHHA, BONPEKH OKHAAHMIO, HACTOJBKO HEBENHKH, uTo 06l1asn
KapTHHa coctaBa GHOTHTOB TPAKTHYECKH HE MEHSeTcs He3aBHCHMO
oT TOro, fpadercs OHOTHT B TOPOAe €IHHCTBEHHBIM (DeMHUECKHM
MHHEpAJIOM HJH cOCyulecTByeT ¢ Apyrumu. Bmecre ¢ TeMm, KoaHue-
CcTBO OGHOTHTA NpH MHTMATHTH3AIHH 3HAYHTEAbHO YyMeHbIUAeTCH,
# 3TO JaeT OCHOBAHWE CUHTATb, UTO MHTMAaTHTH3alUH:A MeTaMopgH-
YeCKHX MOPOJ BeAeT K MPOCTOMY pAaCTBOPEHHIO M BLIHOCY BellecTBa,
charapoiero 6notHT, 6e3 ero cyllecTBEHHOrO nepepacnpeje/ienus
B NOpoJIe.

Bosee rayGokne n3mMenenus NpoHCXOAAT B cocTase GHOTHTOB Ha
CTaZHH NpesBpalleHtss MHrMaTHTOB B GoJee HaH MeHee FOMOTeHHBbIe
rpanitel. B cpasHenHn co cpeiHUMH cocTaBaMH GHOTHTOB MeTaMop-
¢uUeCKHX nopoa GHOTHTH TPAHHTOMIAOB OTJHUYATCA (oJee HH3KHM
collepKaHHeM Maruus, 6oJdee BBICOKHM — xeje3a, a TakikKe HeCKoJIb-
KO MNOBBLILEHHBIM cOZep:KaHuem ¢Topa, BOALI, KaJaufA, MapraHua
u tutana. OAHaKo M 3/leCh B Npollecce TPaHHTH3AUHH H3MEHEHHS,
NpOHCXOJAlLHe B COCTaBe GHOTHTOB, He HACTOJNLKO BeJIHKH, 4TOObLI
MOJTHOCTBIO CTePeThb Te HX OCOOGHHOCTH, KOTOpble 3aJ0:KeHsl 6Jaaro-
Aaps cneuHduKe cocTaBa MCXOJHBIX NJif TpaHuToB mopold. [nasHas
0Cco0eHHOCTb cOCTaBa GHOTHTA — COMep:KaHnHe aJIOMHHHUS, TOUHEe —
OKTA31PHYECKOTO AJIOMHHHA, cOXpaHAeTcs BIJIOTE A0 THIHYHLIX
MarMaTOTeHHbLIX TPAHHTOB. DTOT BLIBOJ NPEACTABISAETCH UPE3BbI-
qaiHO BAXKHBLIM AJA pewleHus npobJaeMbl pacuJeHeHHs H KiaaccHgpu-
Kallli JpesHeillinX IPaHHTOHIOB HA OCHOBe JBYX TVIaBHBLIX NpPH3HA-
KOB — €OCTaBa MCXOAHBIX nopox u P — T-ycnosuii obpasosanus.

Pacnonoxenue cpefHHX cOCTABOB OHOTHTA H3 PA3HBIX TPAHHTO-
nnos YII na guarpamme Si— Ti — Aly; Bnonne coBnajaer ¢ KoH-
¢urypanneii noJeil COOTBETCTBYIOILMX THIOBR MeTaMOP(HUIECKHX
nopon M MOAMHHAETCH ONpees eHHOH 3aKOHOMEPHOCTH, Ha OCHOBA-
HUH KOTOPOI MOKHO CYAHTb 00 OTHOCHTEIbHBIX YC/IOBHAX 06pa3o-
BaHKs rpauuToB. Pacnosoxenne ToYeK KOHKPETHBIX aHaNu30B GHO-
tuta Ha auarpamme Si— Ti— Aly) mosBonsier CyAHTbL O TreHesHce
BMEILAIOUHX TPaHHTOHLO0B AaxKe B TOM C/y4ae, ec/lH HeT HHKaKnX
APYIHX AONOJHUTEJbHBIX TPH3HAKOB.

Hameuaercs BO3MOMHOCTh HCHOJB30BAHHS CTEMNEHH OKHCJIEHHS
JKejesa B GHOTHTAX s CysxJIeHus o cnocobe o6pazoBaHMs TPaHH-
TOB — aBTOXTOHHOM HJIH aJJIOXTOHHOM.

Hutepecuble 1aHHble NOJYYEHBl NPH HM3YUCHHH 3JeMeHTOB-MpH-
meceit B Guorurax — Li, Rb, Ni, Co, Cr u Sc. Ycranosnena uabu-
paTenbHan CNOCOOHOCTL GHOTHTOB Pa3HLIX THIOB MeTaMOpgHUeCKHX
nopoj H TPAHHTOMAOB K NOrJIOLIeHHIO ONpeJeseHHBIX MHKpO3JeMeH-
TOB B 3aBHCHMOCTH OT coctaBa, P — T-ycmoBuit u crnocoba oGpaso-
BaHHIL.

Hacrosuaa paGora ne npereHAyeT Ha BCeoOBEeMJIMOIIee OMHCcA-
nue GuotntoB VIIL n sBasiercs aninb nepeoil NONBLITKOH ymnopsao-
yeHHs MMEOHIHXCA CBeAeHuil no stomy Munepaay. OcHOBHON LeJiblo
ObLLI0 MOKasaTh LeHHocTh OHOTHTa Kak MHHepaaa, ray6oko
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OTpazaioulero ycaosus (GopMUPOBaNs BMEWAOUNX NOPOI, H ecan
3TO B KAKOIl-TO Mepe yaanoch aBTOpaM, TO Ha JaHHOM 3Tane OHH
CUHTAIOT CBOIO 3a/1a4V BbIMOJHEHHOIL.
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Hartanor smewaioumx nopoa

1. BHOTUTH3UPOBAHHbBIE MeTaynbTpatasuThbl

1.* BuotnToBHll akTHHOAHTHT; 06p, 1625/5, Bostojapckas MardutHad aHOMAaTHA.

Anaans M. A, fIpoumyk.

2. BuotHrOoBasi OTOpOYKa BOKPYr KceHoaHTa aM@uGOJH3HPOBANHOrO MepHIOTHTA.

3.

4.

(2}

1.

12,
13.

14,

BerpeualoTes oT/ACAbHLIE 3epHA aKTHHOAMTA, MarHernrta, Taaska; obp. 34/65,
c. Tpanntnoe, p. Mokpas Mockoska. Anaanz B, H. Opcut.

BuoruT B KoHTakTe ajbbHTHTa C aKTHHOAHTHTOM: GHotuT (95) **, akTHHOAMT
.(2—3), ksapy (2—3); cxe, 22005, ra. 126,650 s (Boixo, Llepbaxos, 1967).
Kourtakr XJ0pHT-aKTHHOJIHTOBOrO CJlaHlla ¢ aabGHT-KBapil-GHOTHTOBBIM Tydo-
reHdbiM  clanuem: Guotur  (35), kmapu (40), xaopwur (25), marmerur;
cks. 22001, ra. 180,5 # (Boiiko, lllep6akos, 1967).

Haympyano-sesienptil GHOTHT H3 MerMaTOHAHOrO y4acTka rumeperennta Kamen-
nuix Morna, sanaauoe [Mpuasosbe (Tlonosunkuna, Coxosona, 1962).

6. BuoTeTH3NpOBAHHEIl OHPOKCeHHT; ckB. 9, ra. 48,8—51,0 m, c. Jlunosenbxmn,
cpeanee [lobyxbe.

Hamenennas yabTpaocHoBHas nopoga; cks, 10, ra. 85,0 x, c. Jlunoseusku,
cpeanee [Mo6Gyxbe.

. To e, cks. 1488, ra. 109, 95—220,0 u, cpennee [Todyse.
. To xe, cks. 894, ri. 39,8 u, cpeanee [ToGyxbe.
. ®roronuToBblll GPOKIUTHT (KCEHOANT B uapHokHTe): Gpowsnt (83), ¢uaoronur

(15); o6p. 518, c. 3asanve, «Kasauni aps, p. l0xu. Byr.

2. MupoKkceH- 1 amtuGoncopepmanie metatasnTsl

I'aGOpo-noput: maarnokaas (42), Guornt (22), Gypomarto-aeienias pOrosas
obmanka (0,8), kaunonHpoxcen (17), runepcren (18), xmapu, oprokaas;
o6p. 210, ¢. Caavkos, p. IOxu, Byr (Illepbaxos, 1966).

Brorgroseii ra66po-amguboant; cks. 8604, ri. 790 a, cpeanee [lofyxue.
[Mupokcen-naarnoxaasosetil rHefic: AHONCHA, THOepcTel, GHOTHT, IAAarHOKAas3,
MarHeTnr, porosas ofmauka; o6p. 3/64, sabpoweHnbit Kapbep BO3e CT.

Bepxunii Tokmak, sanaauoe Tlpuaszosve (Xmapyk, Ulepbakos, 1965).

Am¢uboant; o6p. 900 r, c. Kawmneposka, p. Poes (Cupowran, Opea, Llep-
Gax, 1965).

* TlopaaxkoBule nHOMepa OTBEqaloT HOMepaM aHanu3o0B B Tabauuax.
** B ckoGKax ykazansl Coepianus MHHEPAaIos & ofbeMHWIX NPONEHTAX.
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15. AmdnGoant; odp. 26/5, c. Muxaittoska, p. Pocs (Cnpowran, Opca, Ixep-
Gak, 1963).

16. Am¢pubomut; obp. 26/9; o xe.

17. Bnorutosmil ampuGoanr; cks, 7536, cesepuee r. ¥maun. Anaana B. A. Be-
JIHKaHoBA,

18. AmdmGoant; o6p. 5203, npasobepemnbie maruntuvie apomaaun (Cupowrtan,
Opca, Hlepbax, 1965).

19. AmduGonnr; o6p. 9122, To Ke.

20. I'panatcogepamnii amduGoant: porosas ofMmaHxa, naaruokaas, Guortut
(10 10%), rpanart, sougor, xaopur, chen; obp. 123/169, ¢. Uanau, p. duenp.
Ananns B. H. Opesi.

21. To e, ofip. 123/168 (Cupowran, Opca, Lepbak, 1965).

22. Buorut-anu6ur-akTHHOANTOBLIT aMmpuboant: axtunoant (30—55), GuoTHT
(10—30), anwbur, anupor (no 10%); obp. 93/2, yerse Oankn DawMmauxy,
c. Kamennosy6éunoska, p. Duenp. Ananuz B. H. Opcu.

23. To we, ofp, 93/137.

24. BuornToBas oTOpOuKa MOMIHOCThIO 15—20 cit Bokpyr Keenouuta amgnboanra
B rpaunte; o6p. 473/2, xapwep KJ3-2, p. Mokpas Mockonka, Anaauns
B. H. Opcut.

25. Buorurosniit amdubonur: porosas obmanka (41), naarnoxmas (22), Guorur
(37), snugor, cden; o6p. 35/60, ¢. Ayaw, p. duenp.

26. Mukpoxannnznposanueiii ampudonnt; obp. 32/50, c. Auaposka, p. KuinTnuus,

sanandoe [Tpnazoswe (Yeenro, 1960).
. Konrakr ra66po ¢ nermaturosoit xuioil; c. flcsoropka, sanananas Boaums
(Tnatus, Martkosexuii, 1958).

e
=1

3. OcHoBHble nopoAb!l npeanonomuTensHo atdysusHoro
M runaBuccannHoro redesuca

28. Nafika ampunGoanta; obp. 10/50, r. Cantuiubn, 3anamnoce Tlpuasosse (Ycen-

Ko, 1960). I
29. Tlopduput; o6p. 133/1446, c. Tomamropon, Boass (Cupowran, Opea, Ulep-
Gaxk, 1965).

30. BuoTuT-XN0pHT-aab6HTOBLIN caanen TY(OreHHOro MPONCXOMAEHIT H3 Kelte30-
pyAHoit Toauwm: aabut (35), xaopur (25), Guorur (20), kapGonar (10),
ksapu (7), wasMennt (3); cxB. 22005, ra. 282,95 x, Uepromanlkckan anoma-
aus {Bodxo, UlepGakon, 1967).

31l. OGoramenunlii GHOTHTOM YYaCTOK MeTacoMaTHUYeCKOro afnb0HTHTA, 3ajeraiole-
ro cpein anochHAHTOB Kee30pyaHoil Toauw: aaubut (50). 6Gmotur (43),
vouant (2—3), HabMeHHT, nuput; cks. 22005, ra. 110,2 x, Yepromasikexkas
anomasus (Boiiko, Llep6akos, 1967).

32. AnvOur-kBapu-GHOTHTOBLI C1dHEl B Nepec1anBaHiil ¢ MarHeTHTOBLIMH pOro-
pukann: ksapy (30), 6umorur (40), aanGur (10), seaenas porosas olMmaHka
(10), nouanr (2), xapGouar, TypmanaHH, HibMenuT; ckB. 22001, ra. 3298 a,
Uepromabikekas anomaans (Boiiko, Ulep6akon, 1967).

A3. Cepuitnt-xA0pHT-aabGHTOBLIT  caanel TygOrenHoro mnponcxokAenna H3 Tod-
wi ampnboanToB H cnuantos: kBapy (45—60), cepunur (15), aawtnr (10—
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15), xaopur (8), 6uorut (7), uousur (5). nabMenut; cks. 22004, ra, 3453 s,
Uepromasikekas anomaans (bBoiiko, Uep6aros, 1967).

34. Anocrnaut: Guotut (20), xBapu (47), cHue-3eneHan poropas odmauka (19).
aawour (10), xmoput (3), 9numor (3), kapbGouar, uiabMenuT; cks. 13179,
ra, 1145 s, Yepromabikekas anomaana (boiiko, IllepGakos, [967).

35. Xaopur-GuoTnt-KBapu-aibGuToBHIl craHeln: naarnokaas (55), ksapu (25), G-
orut (10), myckosut (3—D5), xaoput (3—3), snutor; cks. 13641, ra. 94,6 a,
Uepromasikekasa anomaans (bBoitko, Hlepbakos, 1967).

4. AmduGoncofepaliue rHeWcbl ¥ MUrMaTHThbI

36. Tpannreuanas nopopa, ofpasobaBliascst nyTeM rpaunTH3aunn amduGoanta;
ofp. 1623/2, pailon BoJolapckHX — MarHHTHBIX — aHOMaJnit.  Ananus
M. A. Slpouyx.

37. To xe, o6p. 1623/1,

38. Amdubon-6nornTosuit rueiic; o6p. 900-8, c¢. Kawmneposka, p. Pocb, (Cupouwrai,
Opca, llepBax, 1965).

39. Buornt-amduGonosrii rHeilc; o6p. 319/53, c¢. Bepesoska, p. Topubit Tuknu.

40. AM(p1601-6HOTHTOBBI THefic (KCEHOJNT B YMAHCKOM CPEIHE3EPHHCTOM rpaHi-
Te): maarnokna3 (35), ksapu (25), xopowopemwertyaThit Mukpokamu (15),
6uorur (12), roayGosaTto-zesenass porosan obOmanka (2), cien; obp. 653,
r. ¥Ymaub, kapbep so3ae uocce Onecca — Kies.

41. Amduboa-6GuoTutoBetil naarsornefic; obp. 164/63, r. 3senuropoaka.

42. Ampuoa-GuoTuToBbIT rHeiic, TPaHUTH3HPOBAHHEI; 06p. 96/56, c¢. Oabxosen,
Guacceiin p. Funaoro Tukiua,

43. AmcuGoa-GHOTHTOBLIT THelic 3eJeHOBCKON CBHTHI, ckp, 8565, ra. 165 i, Bo-
crouynas uwactb luryno-Huryneukoro sofopasgera. Amanns WM. M. Drtru-
roga.

44, Am¢ubon-6HOTHTOBLI] MUrMaTHT: Tiarnoknas (44), keapu (31), wepeurerfa-
Toii MHKpokauH (5), TemHas roJyGoeaTo-3eneHas poroBas obmauka, €fo-
it (18), snugor, cden; obp. 69/56, c. Creaesarka.

45. AmduGoa-GHOTHTOBLIT MHFMATHT: MJarHokaaa (35), crabopemeryaTeil Mus.po-
kanu (18), keapu (33), cirabosoHanbuuii Guorut (9,5), rpssno-senesas jo-
rosas oOMauka (4); o6p. 905, c. MuxaiitoBka, pafion r. Kuposorpanaa.

46. Murmartut; ofp. 401/14, p. Hduenp, c. Tapomckoe (Cupowran, Opca, II2p-
barx, 1965).

47. AM(pu601-6HOTHTOBLIL THEC; NJIArHOK/1a3, KBapll, HeUeTKOPelleTuaTslil Mifipo-
KJHH, porosas o0MaHka, cden; o06p. 16/59, c. ITnannuer, p. Pocs.

48. Buornr-aMmpuboaosnit murmarnr; o6p. 222, p. Mwaunaw, 3anagnoe Iljua-
soBre. Anamns T. T, Xmapyk.

49. Ampu6oa-6uoTHTOBLIT THefic (KCEHOJIMT B YMaHCKOM TpaHHTe); MIaruokaas,
cpexHepelieTyaThlil MHKPOK.IHH, KBapm, GHOTHT, 3ejeHast PoOropas o6Manka,
cien; o6p. 14/56, kapoep ¢, [Tonwirapun, r. YMaub.

50. Brorut-aM(pu6o-NIarHoK1a30BeIl THefic (KCeHOJAHT B GHOTHTOBOM MHrMaTi-
Te): miaruokiaz (51), roayGosato-zenenas poropas ofmanka (23), Guo-
Tt (24); o6p. 600, c. Umnipeka, p. Poch, nuxe r. Beaoi Llepksu.

51. Amduboa-GuotuT-naarnokIaseauil rHefic: naarnoxaas (61), xsapu (28), Guo-
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52.

53.

54.

55.
56.

57.

59.

60.
6l1.

62.

63.

Tur (8,9), 3erenas co caaGuiM roayGoOBaTHIM OTTEHKOM poropas OGMaHKa
(1,9), uepemetuaThiii MHKpoKAuu; 06p. 712, c. JIbicauka, p. Fumaoit Tugmi.

Buornr-ammbonosmii naarnorseiic: miarnokaas (54), keapu (13), GuoTuT
(28), Temuo-3enenan poroBas o6manxa (4,5), cen; o6p. 64/66, cr. Mynpe-
nasi, r. Kpupoit Por.

Ampu60T-6HOTHTOBLIT FHEHC H3 KCEHONHTAa B [AOJHHCKOM TPaHHTe: MN.iario-
kaa3 (44), keapu (16), Guornt (32), Temnas rycro-sejeHas poropas oGMaH-
xa (83}; o6p. 59/56, c. HoBozaunnoska.

B. YapHOKHUTH

JefikokpaTosriit uapHokuT: miaarnokiaas (38), keapu (30), caaGopelneTuatslir

Mukpokaun (25), peaukTe runepcrena, 6motnt (7); o6p. 1026, c¢. Kpukos-
usl, [Tomoane.

T'panaToBuiit uapuokuTt; o6p. 8/4, pafion r. Buunnunt (Koctiox, 1955).

Yapuokut: naaruokaas (32), keapu (38), craGopeweruatelit Mukpokans (28),
Guotut (2), peauxtul rumepcreHa; obp. 25/56, r. ITepsomaiick, p. Cuuoxa,
nmkiee [To6yxbe.

CaGaposur: nnarnoknas (43), keapu (26), xannonnpoxcen (3), runepcren (4),
6uorut (24); o6p. 945, c. Kpacnocenne, Gacceiin p. Inmaoro Tukuua.

. UapHOKHT: KJHHOMHPOKCEH, THNEPCTeH, poroBas o6Manka, GHOTHT, NJATHOKIA3,

KBapl, Kaamunat; o6p. 1585, c. Moruaaunsl, p. Tokmax, 3anaguoe [Tpnazosbe
(Xmapyk, Llepbakos, [965).

CaGaposut: nnaruokaas (45), ksapu (37), Guorut (14), rumepcren (2), kan-
nonupokcen (2); o6p. 46/56, c. Anexcanapopka, nuxiee ITobyikbe.

Buuununt: noarnokaas (45), wepemeruaroiii kaanunar (25), ksapn (20), Guo-
it (4), rpanar (6); oGp. 1018, r. Bopouosnua, Gacceitn p. lOmxn, Byra.

CaGapoBuT: NJIarHoKaas, Kpapl, GHOTHT, PEeJHKTHL KJAMHOTHpOKCeHa W rumep-
crena; ofp. 44/56, ¢. Aaexcanaposka, nuxnee [Tobyxse.

MotuonnT; 06p. 636a, c. Hosas Pyaus, p. Terepes (Cupowran, Opca, [llep-
6ax, 1963).

6. BbICOHOrNMHO3eMHUCThle
(CHANMMaHHT- H HOpAHepHuTCOAepHallre)
- rHeUChI

Kopanepur-6noTut-rpanatossit Murmatut; o6p. 15, [lpuanectposse (Cumo-
petiko, 1961).

. BHOTHT-TpaHaT-KOpAHEPUT-CIIHMaHITOBbLI THefic; o6p. 4/1, paiion r. Buuuu-

un (Keoetiok, 1955).

3 BHO'I‘![T*TPalIaT-CIl.‘I,’HiMaHIITOHbIﬁ rHeiic: OpPTOKJa3, KBapl, rpadat, CHAJMHMAHHT,

naarnokaas, 6uornt, rpadut; o6p. 3836-a, c. Coaomus, p. I0xu. Byr (To-
pownnxos, 1967).

. BuoTHT-rpanaT-cHAANMaHuTOBLIA  CHeffc: KaaHwunar, nprarsoxsaz Ne 9—17,

KBapi, rpanar, cuannmannt; o6p. 3276, paiion ¢. I'pywkn, cpeanee [MoGyxbe
(Fopownnkos, 1967).

121



67. Tawm xe, 06p. 3280.

68, BHOTHT-rpanaT-cIIHMARNTOBLIT rHefic: OPTOKJIa3, II1arioKk’1a3, KBapll, CHAAH-
Manut, rpanat, Gwotut, rpadut; obp. 3087, c. Kowapo-Anekcaunposka,
p. KOxu. Byr (Fopownukos, 1967).

69. To xe, 06p. 3128.

70. To xe, oGp. 3583.

71. To xe, o6p. 3643.

72. To xe, o6p. 3551, p. Cuuioxa (Topownnkos, 1967).

73. Tpadur-kopanepnt-GHOTHTOBLIT ruefic: naaruoknas (33), xkeapu (38), Guo-
tur  (134), myckosut (2), kopamepur, rpadur; ofp. 980, r. Muponoas,
p. Cayub.

74. Cuanumanut-rpaHaT-GHOTHTOBLIT ruefic; obp. 29/1050, c. fruatuu, p. Pocrasu-
ua (Hactenxo, 1968).

75. Tpadnr-rpanat-61oTHT-KOPAUEPNTOBLIT caanen (Geckpapuesaa u Gecnoneso-
HINATOBAA NOPONA, KCCHOMNT B OepaHuesckoM rpannte: kopanepur (8,3), rpa-
uar (46), 6uorur (46), rpadpur; o6p. 9/56, r. JKemenes.

76. Kopynaosulii caiofuT: MeTacomaTHuerkas nopoaa no yantpaGasuty; cpepsee
[Mobyxbe.

77. I'padur-rpanar-6noturonslil rueiic: naarnokaas (49), ksapu (48), 6uornt (12),

myckosut (0,15), rpauat, rpadut; obp. 914, ¢. Knnus, Huryno-Huryneuxsit
BOAOpasien.

78. I'padmr-ampubo-kopauepur-GuoTutoeni ruefic: naarnokaas (65), keapu (28),
6uotut (3), Kopauepur, rpauar (3), ouenb Gneanas xejTopaTo-3enenas po-
ropaa obmanka (3), myckosut (1,5), uonsur; obp. 912, c. Kasmmnoska, Hu-

ryao-Huryneukuii Bogopasne..

79. T'padur-TypManni-GHOTHT-KOPAHepNTORLIT  THefic: naaruokaas  (42), weapw
(21), kopanepur (20), Guornt (I5), Typmasun (2), rpadur; o6p. 935, Gac-
cefin p. Fnunoro Tuxknua.

80. Buotut-cuaanMaHnT-rpanaToBLil riiefic: MIKPOKAMH, KBapu, GHOTHT, rpasar,
cuannmannt, rpadur; o6p. 3004, Cesepo-Jlozosatcxknii ywactox  Kpusoro

Pora (lopomunkos, 1967).

81. To xe, 00p. 3956.

82, DUOTHT-CHANUMAHNTOBL rHefic: Kaamwunaf, ksapu, GuOTHT, cnaanMaunt (du-
Gpoaur), myckosur, rpadut; o6p 3930, Ueppono-Kamenckui yuacrox Kpuso-

ro Pora (Topowmnnkos, 1967).
83. To xe, obGp. 3936,

84, To xe, o6p. 3945, Osuauckuii yuactok Kpusoro Pora.

85, Buornt-rpanar-kopanepusoBuiit rueiic; o6p. 402, p. Toxwmax, sanaanoe [lpu-
azosue (Xmapyx, 1965).

86. To e, obp. 416.

87. DHOTHT-CHANHMAHHT-KOPYHAOBLIN Fiiefic: Kaauwmat, naarnoxaas Ne 32—35,
kBapil, GHOTHT, cuanumanut, xopywa; obp. 3, p. Kouka, ¢. 3paskosoe, 3a-
nanxoe [pnasosse (Fopownuxos, 1967).

88. buorut-rpanar-cuIIHMaHUTOBLI rHefic: nuarnoknas Ne 32—35, rpanart, cnaau-
MauuT, KOPYHA, UeflaounT (BOXPYT Kopynaa), miaeoiact (B ocHOBHON Macce);
obp. 3914, tam xe.

89. Brotut-cHAMHMannTOBLA rHefic: naarmokaas Ne 35—38, kwvapu, cuaammanur,
Tpanat, wnnueas, Guornt; odp. 3032, Tam Ke,
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90.

9l.
92.
93.
o4,
95.
96.
97.

98.

o5

100.

101.

104.

105.

106.

107.

108.

100.

111

Buotir-cnaanManutoBil ruefic: miarnokaas Ne 32—35, rpasar, KopyHi, cui-
JHMAaNNT, WnHHensb; obp. 3804, Tam xKe.

To e, o5p. 3187.

To xe, oGp. 3034.

To ke, 05p. 2233, c. Bacuisbkoska, p. Boaubs, 3anannce [lpuasonbe.

To ke, 00p. 2262.

To ke, o6p. 3183,

To xe, o6p. 3928.

Kopynaonwii cuoant; ofp. 903, p. Kouxa, xyrop OGpasuosnii, 3anaiioe
[Tpuasosue.

7. YMepeHHOrNMHO3EeMHUCTbie
(rpaHaT- H MYCHOBHUTCOJAEepHalme)
meTamopfyecHUe nopogbl

Buorurossiil rpagyant: naarnoxaas (51), muwkporaun (0,5), xeapu (26), rpa-
nar (13), 6uorur (87); o6p. 171, c. Xowesatoe, p. Oxu. Byr (Llep6akos,
1966) .

Ipanar-6noturosntil rieiic, c. Xemenes (JdoGpoxoros, 1968).
Ipanat-GuoTnToBbifi caaneu; obp. 6/14, Boaonapckas marHuTHas aHoMa.ns.
Anaaua M. A. fpomyxk.

Buornr-rpanarosstii rueiic: nnarnoknas (42), keapu (22), 6uotnt, rpausart;
o6p. 210, 6acceiin p. Terepesa.

2. Ipadur-rpanar-6notutosslit ruefic; obp. 22/1050, c. fArnatun, p. Pocrasuua

(Hacrenko, 1968).

. -MyckosuT-6rnoTuTOBLIl riefic; naarnokaas (48), weapu (31), ouwornr (21),

kammunat (0,3), Myckosut; o6p. 87/59, c. Jlerxkos, p. Terepes.

panartopuii murmatut; Jneswmii Geper p. CoGu, r. Jlunosen (BoGpopunux,
1954).

['pasar-6HOTHTOBLIA THeilc; yeueseeBCKas CBHTa, BocTounas uwacts HMuryao-
Huryaeuxoro Bojopasiesna. Auanns M. M. Druuroda.

Myckoput-GriotutoRil rueiic; naarnoxaas (30), xsapu (20), Gmotutr (30),
muxporany (10), myckosur; ofp. 967, ¢, Anexcauwnposka, p. Cayub.

I'panat-GnoTuroBsil Mpocaoil B GHOTHTOBOM rheiice; 06p. 906, c. Mamaiinoska,
paiion r. Kuposorpana.

[panar-6uorur-keapuesuii ciaweu: keapu (30), Gwornt (25), rpamar (13),
kapGouar (10), xnopur (8), anséur (7), wonsnt (5); cks. 22003, ru. 403,8 &
(Boiiko, lllep6axos, 1967).

[Toponra na KouTaxkTe X.JOPHT-TPEMOJHTOBOLO CIA4HIA € KBapU-GHOTHTOBHIM
tydocaanuem: Guotnt (85), xaopur (15), kmapu, nuput; ckB. 22005,
ra. 253,50 M, Yepromasikckas anomaaus (Boiiko, llep6akos, 1967).

MyckopuTt-x10put-6HoTnTosuii ciaken: aiwbur (15), ksapu (35—50), Guo-
tut (10—30), myckoeut (5—10), xnopur (5—25), uonaur, rpanar; cks. 13207,
ra. 94,8 a1, YeproMaukckas anomanus (boiiko, llepdakos, 1967).

To ke, cki. 15844, ra. 52,5 a.

123



112.
113.
114.
115.
116.

HET.

118.

119

120,

121,

122,

123.

124,

125,

126.

127.

128.

129,

130,

8. BhicoKomenesucThle meTamMmopdinyueckue Nopofabl

Marnerur-catonncTolii kBapunt; Asuosckas nozoca Kpusoro Pora (Kyuwes,
Masauwnn, 1964).

To xke.

To xe.

MaruerntoBeiii porosuk: ksapu (33), marnernt (20), Guworut (18), xjA0pHUT
(12), xymmuurronut (10), cupepur; cks. 22002, ri. 376,5 #, Yepromaskekan
anomamua (Doiiko, lllep6akos, 1967).

I paHUTH3HPOBAHHBI KesesucTnil kpapunt; ofp. 2, mome murmatutos Kpu-
Boro Pora (Meabnuk, Ctpoirun, 1963).

I'panat-610THT-MArETHTOBRIE caaneu; o6p. 1, mode wmurmatutos Kpusoro
Pora (Measnuk, Crpurun, 1963).

9. BMOTHT-NNArMoKNa30Bble THelChl

Buotut-naaruokaasoBulil rhefic; obp. 218/236, p. Boausuxa, ITpuanenposse.
Anasns B. M. Opcebl

Buorut-nnarnokaasoseiil reeific: naarnokaas (70), kesapu (24), 6uotnt (5,9);
o6p. 710, c. byxanka, p. Funnoi Taknu.

BuoTnT-naarHokiasoBslfl rHefic: miarnoknas (60), keapu (29}, Guornr (i1);
oGp. 908, c. [lerpoocTpoBekue xyropa, Hnryao-Huryaeuknii solopasnen.
BuornT-nnarnoknasoBwiii refic: miarnokaas (40), xsapu (28), Guorutr (23),
MHKpOKaun; o6p. 909, c. Kaannoska, p. Hurya,

Buornt-nnaruoknasopsifi ruefic: nuaaruoxaas (58), keapu (28), Guorut (l1),
muxpokaud (2,8); o6p. 6/59, ¢. AnnpeeBnun, Bogopasien pp. ¥6opru u Yxa.
BroTHTOBas OTOpPOUKA BOKPYr KCEHOMHTa GHOTHT-IIATHOKIA30BOro rHefica;
oGp. 979, r. Muponoas, p. Cayus.

BuoTHT-nNarkwoknasoBuifl rHefic: miarnokaas (33), ksapu (43), Guorur (23),
rpanat (0,6); oGp. 978, r. Muponoas, p. Cayub,

BuorutoBeifi naarnorunefic: nnaruwoknas (38), keapu (41), Guorur (20);
o6p. 5/56, Cokosioea Iopa, r. JKutomup.

MyckoBur-GuoTHTOBLIA TLlarnornefic: naaruokaas (37), kwapu (38), Guotur
(23), muxporann (0,9), myckosut; o6p. 4/39, r. Muponoas, p. Kopuux.
Buorur-nanarsoknazoeas mopoga M3 OTOPOYRH BOKPYr Kcelio.kta ra6dpo-
amduboanrta: naarnokaas (50), 6uornt (50), naenounslii Kaaunar; o6p. 493,
¢. [Toarypee, p. I0xn. Byr.

10. BUOTHTOBbLIE THEWCHI

BuotuToBLft ruefic: Mukpokaun (24), naarmokmas (34), keapu (39), Guo-
it (2,8); o6p. 190, c. Cabarunoeka, p. [0xu. Byr (lepoaxosn, 1966).
BroTHTOBBLI rHeiic H3 KCeHosaHTa B CEpOM rpanHTe: maarnokaas (38), xopo-
mopeweryaThifi MEKpOKAHH (21), kBapu (39), nescnozonaapHuiil Guotnt (2);
o6p. 92/56, c. [lyrauesxa, p. Pocs.

Buorutoswii raeiic n3 Keenonnra; o6p. 90/60, ¢, CrpuxKenka.
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131

132.

133.

134.

135.
136.

137.

138.

139.

140.

141.

142,

143.

144,
145.

146.

147.

148.

149,

150.

151.

152.

183.

Buotutosmfi rtheiic; o6p. 308, p. Kaiikyna, sanaanoe [Ipuazosse. Awaiuz
T. I'. Xmapyk.

Buorntosuiii rueiic; o6p. 344, p. Toxmax, sanmannoe [lpuasosse (Xmapyk,
1965).

Buotutoswil rueiic; cks. 8756, ra. 148 m, Huryno-Huryneuxiit soropaszen,
seseHonckan ceura. Adaaus W. M. Dtunroda.

Buotntosuit ruefic; o6p. 702/2, c. Anexceeska, p. Cyrok.ies. Awnanus
0. B. Kolionona.

Buotutosuil rueiic; o6p. 300/3, ¢. Amxamka, p. Huryn (Kouonos, 1969).
Duotnrosuiii  ruefic; o6p. 2072/1, c. Jlozoparka, p. MHurya. Auanus
10. B. Kononosa.

‘Buotntoswil rueiic; o6p. 704/1, c. Kpunuuesatka, p. Bepesoska, Hurymao-Hu-

ryneukuit sonopasaen (Kouonos, 1969).

BroTHTOBLIl rHelic: mAarHok/as3s, lepemeTyaThiii MHKPOKJIHH, KBapl, GHOTHT;
o6p. 33/59, c. Yeuenoska, Gacceitn p. BokoBeHbKH.

Buotutosklil rueiic n3 Kcewoauta 8 murmarute; o6p. 81/60, c. Peeso, p. Hu-
ryJjetn.

buoTHTOBEII THefic: HepewleTyaThlii MUKPOKJHH, MJAaruok’aas, Ksapu, GHOTHT;
o6p. 923, r. Knpororpan.

BuoTHTOBLI rHefic: nepeweTuaThlii MHUKPOKJAHH, MAariokaas, Ksapil, GHOTHT,
Kopauepur; o6p. 915, c. [Tokposckoe, Muryno-Huryneuknit soropasze..
Buotntoswifi rHeiic; o6p. 32/59, c¢. I'yposka, Gacceitn p. Boxosensxi.
Bnotutosuli ruefic: xopoulopeweruaTelil MHKpoOKAHH (43), naarnokaas (20),
ksapi (30), 6uorut (7); ob6p. 2/56, r. KopocTuimes.

BuoTHtoBwlil ruefic W3 Kcenoanta B cepoMm rpauure; o6p. 58/56, r. GoGpunert
Buotntosbiil rueiic; o6p. 7497, cesepuee r. Y¥maun. Anmaaua B. A. Beauxa-
HOBa.

11. BHUOTHTOBbLIE MUTMATHUTbLI U NAATMOMMUIMATHUTDI

BuoTHTOBLII MHMATHT: XOpOLIOpEWIeTYaThl MHKPOK/HH, TUIATHOKAa3, KBapll,
Guotut; o6p. 587, c. [uGouka, p. Pochb.

BuoTutoBRIl MuUrMaTHT, nopdupobaacTHyeCcKnil: XOPOILIOPEMETIAThIl MHKPO-
knud (21), naarnoxnas (37), keapu (38), sonaabuwii 6uorur (3,8); o6p. 599,
c. Umuipeska, p. Poce.

IpanuThbiii MaTepHal B GHOTHTOBOM HHLEKLHOHHOM CHefice: XOpoiopeierya-
THl MHKPOK/AMH, .TUIaTHOK/a3, KBapl, 30HaAbHLIA GHoTHT; 06p. 708, c. By-
Manka, p. Tunaon Takuy,

BuoTnTOBHIA DoarmoMHrMatHT: naarinoxknas (68), keapu (27), Guotur (2,9),
poroBaa oOmanka (0,7); obp. 69/60, r. 3anopoxbe, p. Iuenp.
Buornrommit murmarut; obp. 9/64, kapvep Kampiu-3aps, sanagnoe Ilpua-
sosbe, Ananus T. I'. Xmapyx.

Murmarut; o6p. 3, smurmarutosoe noie Kpusoro Pora (Measunk, Crpul-
rum, 1963).

BHOTHTOBHIl MHFMAaTHT: MJarHOK1a3, KBApl, CPelHEepemeTdaThifi MHKDOKIHI,
HeACHO30HAAbLHEI GuotuT; oGp. 934, c. KabGauka.

BHOTHTOBLIT MHTMATHT: MJATHOK/A3, KBAPU, CpejHepemeTdaThiil MHKPOKINH,
ueTKo3zonanwibll 6uoTnT; 06p. 949, Huryno-Muryneuxuit Bogopasgen.
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154.

135.

156.

157.

158.

159,

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.
169.

170.

{TopgmpoBaactuuecknii GHOTHTOBHIE MUTMATHT: MI0X0- H CpeaHepeleTdaTslt
sukpokann (38), naarnoxaas (27), xmapu (24), Gmorur (10); obp. 936,
c. Hosropoaxa.

12. AmipuGoncogepHalie rpaHnuThbl

Porogoo6MaHKOBLIT TPAHOCHEHHT: peilleTdaTnifi  MHKPOKaAHH, MNJIarxox.1as,
KBapl, TeMmHas roayGoBaTo-denenan poropas oOMmanka, Guorut; o6p. 990,
¢. Byxn, p. Terepes.

Porosoo6MankoBEIT nopdpupoGaacTHuecKnii rpalnT: naarHokaas, Keapi, 30-
nanphbtl Guornt, OJelnast JKeaTo-3eneHas porosas ob6manka; o6p. 940,
c. Ocurusnka, Muryao-Haryaeuxknit sogopasne.

Po3oBuifi rpaHEnT: pemeTyaThliil MHKPOK/AHH, TIarnoknas, Ksapll, 30HAILHLI
6HOTHT, CHHeBATO-3eieHas poropas oOmanka; ofp. 149/566, c. Jlososartka
(MsanTnwmnu, 1960).

Cepnifi mopdupobGaacTuiecknii rpannT: caaGopemieTdaTolil MHKPOKJIHH, LIarHo-
KJa3, kBapu, ronyGosato-zerenas poroag oOmauka, GuoTut; o6p. 82/56,
c. Ta6ypuue, p. dnenp.

To e, o6p. 86.

Cepulit kpynuodepunctulit nopdupobiaactiueckuit rpannt: caabopeieTaThblil
MPKPOKJHH, IIAarHOKNa3, KBapll, TeMHO-3e7eHas porosas obmanka, GHOTHT;
o6p. 83/56, Lluibyapunxoncknit kapwep, c. Tabypnue, p. Huenp.

Tpannt; o6p. 64/60, c. IOuenporckoe, p. Quenp (Cupomran, Opeca, Ulep6ax,
1965).

Cepuiit nnarnokaasoselit rpannt: naarnokaas (65), keapu (25), cpenuepeuer-
uaThlit MHKpokaun (3), roay6oBaTo-esenas porosas o6MaHKa, HEUETKO30-
HaabHBIA 6HOTHT (7); o6p. 80/56, c. Unkanoska, p. Jlnenp.

AnatexTuueckuit rpaunt; o6p. 1032, ¢, Pazonoska, p. Cocuxynak, zanaiioe
Ipuasosne. Anamna K. E. Ecumuyxa,

Tpaunnt; o6p. 301/63, ¢. Sunconn, uentpansroe [Mpuazosse (Cupowran, Op-
ca, llep6axk, 1985).

To wxe; o6p. 1152 , xyrop [lepuenko, p. OGurounas, 3amagnoe [pnasoste.
Ananns K. E. Ecunuyka.

13. MnarvorpaHuThl

Cepnit  cpepHe3epHHCTHIl  NJArHOTPAaHHT: MJarHoKka a3, Ksapll, GHOTHT;
006p. 700, c. Kopeynka, p. Topustii Tukid,

[Taaruorpannt: naarnoxaas (66), xeapu (24), Grortnr (9), MHKPOKIHH,
o6p. 734, c. JIbicanxa, p. [nnaoi Tuxi.

[Taaruorpanut; o6p. 95/56, c¢. Onvxoseu, Gacceiin p. Tunaoro Tuxiua,
[TharnorpanuT: NJaruokaas, KBapl, MYCKOBNTH3HPOBaHHLI GHOTHT, peuietda-
ol MHKpoOKAHR; 06p. 778, r. 3sennropoaxa, p. I'nnaoir Tuxnn.
[Tnarnorpanut: naarnokaas (57), ksapu (36), Guorur (6), ncpewerua-
ThIfi MHKpoORH, cen; obp. 714, crasuns 3sennropoaka, p. unnoii Tu-
KHy.,
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171.

172.
173.

174.

175.

176.

177

178.

179.
180.
181.

182.
183.

185.

186

187.

188.

189.

190.

191.

192,

193.

To me.

I'pannt; o06p. 76/57, r. 3sennroponxa, p. Funaoft Twsws  (MsanTHmnm,
1960).

ITopgpupoGaactruecknit naargorpannT: miaruokaas, Keapi, GHOTHT, MHKPO-
kaun; o6p. 917, c. I'ycroit Taii, paiion r. Knpoporpaaa.

Mnarnorpanut; o6p. 1, r. 3anopoxsne, p. duenp.

[Mnarnorpanut: naarnoknas (58), keapu (30), Guornr (6,5), snuaor (5);
obp, 65/56, ctanuna Myapenas, r. Kpusoit Por,

IMrarmorpaunt: naaruokaas (60), ksapu (30), 6norut (6), weTkopelweTyaThIl
mukpokaut (1); o6p. 90/56, c. Peayrw, p. duenp.

[Tnarnorpanur: naaruoknas (44), ksapu (50), Guotut (5), YeTKopelleTyaTHI
Mmugpoxauu (1); o6p. 89/56, ¢. Peaytu, p. duenp.

I'panoanoput; o6p. 8/57, c. [lonoy3oeka.

Mnarnorpannt; ofp. 11/57, r. 3anopoxbe, Kapbep HMKe .-, MOCTa Ha
p. Huenpe.

TMaarnoknazoswii rpanut; o6p. 9/57, p. Huryaen (Mpantnunn, 1960).
Cepuifi rpaunt; o6p. 2/56, r. Kpemenuyr, p. Hduenp (Misantuumn, 1960).
Cepuit naarnorpannt, Muasuuil; o6p. 10/64, c¢. Eaunceeska, p. Yoxpak.
[Termarnt; o6p 59/60, ¢. Cr. Kafinakn, p. duenp.

14, AmthuBoncogepmalie rpaHofUOPHTEl U LHOPHTHI

. Ipanonnopur ocmuukoro komnaekca; o6p. (10, e. Kameunoe, Boabiub. Aua-

ans A. 51. Xartyuuesoil.

Kpapuesniii THOPHT OCHHIKOrO KoMMaexca; o6p. 168, mexay cenamn Octkn —
Boporuno, Boauitb. Aranns A. §l. XartyHiesoil.

I'n6puan3HpOBaHHLIl TPAaHOLNOPHT OCHHIKOrO KOMMAJeKca; cranuus Tomaiu-
ropoa, Boauius (T'natus, Markosckuii, 1958).

Ipanonnopur: mrargoxaasz (44), maoxopemweruyatslit Muxpokaun (6), kvapn
(27), Guorur (13), csernas roayGoeato-deqienas poropas obmanka (7,5);
o6p. 972, c. Cyemun, p. Cyoaka.

Ipanonuopur; obp. 8/57, c. Tpurypee, p. Terepes (Cupowran, Opca, [lep-
Gax, 1965).

panonnopur: naarnmokaas (57), kBapu (24), ueTKopeleTdyaTbiii MHKPOKANHH
(2,3), 6rorur (12), rony6opaTo-3enenan porosas obGmanka (14); o6p. 625,
c. Cunsnna, p. Poce.

[panoAnoput: mIaruoknas, KBapil, pewleTvaTwlii MHKPOK/IHH, 30HAILHBIT H
MyCKOBHTH3HpOBaHkbli  OGHOTHT, roayGomaTo-3eneHas porosaa ofMaHka;
o6p. 681a, ¢. Autonoska, p. Topuuiit Tukuu.

I'panoanoput: naarnokaas (51), keapu (19), ueTKOpelueTdaThii MHKDOKJIHH
(6), 6aeanan ronyGoparto-3enenast porosasi ofmanka (12), HedeTKO30HAJb-
nutit Guotut (10); o6p. 686, c. Byku, p. Topuutit Tuxny,

I'panonnopur: naarmokaas, kpapu, OrOTHT, roayGopaTo-3eleHas poropas
o6manka; o6p. 691, c. lllaynuxa, p. Topnuit Tukuu.

[panonnopnt: nAArnoKaas, kpapl, GHOTHT, TeMHO-3ejeHas poroBas of-
MaHka; cpejiHepellerTyaTolii Mukpokauu; obp, 731, ¢, Dymxaunxa, p. nunoi
Tukug.
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194.

195.

196.

197.

198.

199.
200.

201.

203.
204.

205.

‘206,

207.

208.

209.

210.

211.

212,

213.
214.

215.
216.

217.

218.

Jlnopet H3 KCEHOJHTA B TpaHNTe: MIArMOKIa3, KBapll, TeMHO-3ejqeHad pora-
sas obmanka, GuoTut, cden; obp. 60/56, ¢. Hopomaunaosxa, Gacceiin p. bo-
KOBEHBKH.

[panoanopur; oGp. 157/199, xyrop 3anopoxeu, p. Huenp, (Cupowran, Op-
ca, lllepbax, 1965).

Iluopur; o6p. 5/12, c. Jloumanuckas Kamenxa, p. Huenp (Cupowran, Opca,
LllepGax, 1965).

I'panoguopuT, Tam »xe; o6p. 2/3.

Tpanonuopur; obp 6/57, c. Ocunenxo, p. Bepaa, sanaauoe Ilpuasosse.
Huopur; o6p 86/63, p. O6utounas, sanagnoe [Ipua3sosbe,

I'panoanoput; o6p. 83/50, p. Bepaa, sanannoe ITpHa3sobne.

I'panomuwoput B KOHTaKTe ¢ cepbiM rpanuToM; o6p. 32, p. Gepma Boiuwe
c. Ocunerko, sanagnoe [Tpuasoese. Ananns T. ', Xmapyk.

2. I'panoauoput; oGp. 20/64 c. Ycnenoska, p. Knabtinuns. Anwaans T, I Xmapyk.

15. YypHoso-6epaUyeBCHHE FPaAHHUTDI

Bepaunuescknii murmaThT; ckB. 14678, ra. 247,0—2473 x, c Oabxoser,
p. /Keau.

Uynnoso-Gepanuenckuil rpannt; o6p. 13/60, c. Kaementosuyn.
Hesicnonopgmpo6aacTHuecknil TMAarHoK/J1a30Bblil rpanuT: mnJiarmoxkaas (38),
kBapu (37), Guorur (19), rpamar (5), amcren (0,5), rpadur, myckosur;
o6p. 982, r. Uynuos.

I'panar-kopauepuToBbifi rpaHuT: miarnokaas (31), ksapu (34), cpeauepeiuer-
yaTeifi MuKpokaud (4,3), Guorut (23,4), rpamar (2,7), kopamepur (2,5),
myckosuT (1,2); o6p. 71/64, oxkpectnoctn r. Yyaxosa.

TonyGopaTo-cepbl, MacCHBHBIN, CPelHE3ePHHCTHIH MAATHOKAA3OBLIA TPAHNT:
naarunokaas (46), ksapy (39), Guorur (12), Muxpoxmud, rpasar (1,5);
06p. 1004, c. TayxoBubL.

Bepauuesckuit rpauut: maardoxkaas (51), ksapu (27), cpeXnepewmeryathiii
mukpokauu (14), Guotur (12), rpanar, o6p. 88/64, c. Paikn.

Bepauuesckuit rpaHuT: MiaryOKJas, KBapl, GHOTHT, KaJMUNaT, rpaHart, Kop-
nueput; anamaus 2, c. Conomupka (JoGpoxotos, 1968).

Bepuuenckuil rpaHuT: naarHoKJas, KBapl, GHOTHT, KaJHIINAT, TpaHaT, KOp-
nuepur; ananans 1, ¢ Tanueska (IoGpoxorosa, 1968).

Bepaunuesckuit rpaunt; amanus 3, c. [Tucapeska (HdoGpoxotos, 1968).
Bepanuesckuit rpaunt: ksapn (40), miarnokaas (36), mioxopeiietuatsiit Mit-
Kpokaun (2,1), Guorur (19), rpanar (0,7), xopmmepur (l,9), monauwt;
o6p. 27/55, c. JKemxenes (Mpautuun, 1960).

Bepauuescknit rpanut; ¢ Kekenes ([lomosuuxuua, Coxomnosa, 1962).
Bepanuesckuil rpagut: miarnokaas (40), mioxopeweryathlii MUKpoKInE (4,7),
kBapn (26), Guorut (22), myckosur (6,8); ofp. 994, c. CaoGoanue.
I'panartoBwii rpanut; o6p. 7/56, c. Kemxenes.

[panur; o6p. 140/56, c. Cokonen (Mpanthwun, 1960).

Caersio-cepblit rpasuT: maarnokaas (50), ksapu (36), 6uorut (13), o6p. 992,
r. Tposuos.

Bepuuyescknii rpasnt: mukpokans (15), nuarnoxnas (38), ksapu (30), Guo-
Tt (10,6), rpanat (5,4); o6p. 1014, c. Cynpysos, p. 3rap.
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16. FpaHMThbl IUTOMUPCKOrO TUNa Cesepo-3anaHou
YacTH WMTa

219. Cepelit cpenHe3epHUCTEIl MIATHOKIA30BEIT TpaAHHT: nuardoknas (49), ksapu
(36), 6notur (15); o6p. 977, r. Muponous, p. Cayus.

220. MaccusHblft cpeanesepHuCTHIl TPAHUT: TIAarHoKJas, KBapll, TMTOXOpeluleTdaThiil
MHKPOK:HH, GHOTHT, 3nujoT, chen; o6p. 962, c. Anexcaunposka, p. Cayub.

221. TonyGosaTo-cephlii MacCHBHEIN JKH/BHLII FPaHHT: MIAarHoK1as, Kpapl, cpei-
HepeleTyaTelii MHKPOKIHH, HEYeTKO30HAAbHBI GHOTHT, Myckosut; obp. 966,
c. Anexcaunnposka, p. Cayub.

222, Cepolit MeIKO3EPHHCTHI CpaHHT: maaruokaas (39), nioxopeureTdaTbiii MH-
kpoxaun (15), ksapu (32), uerkosoHaawnwit Guorur (12); o6p. 974, c. y-
Gposxka, p. Cuonka.

223. Cepblit Me/IKO3epPHHCTBHIi TFPaHHT: MHKPOKJHH, TJarHokJas, Ksapll, GHOTHT;
ofp. 5/69, c. Tonbiueska, Kopeuxwuit paiton ([Tportuenxo, Kyu, 1962).

224, JKuromupexuit rpaunt; r. Kopeu, sanagnas Bosawnb (Iuartus, Martkosckuil,
1958).

225. Tpauur; o6p. 3/55, r. JKutomup, Coxosoa lopa (Meantumuu, 1960).

226, Cepmiit MenxosepuHeThllt rpaunt; obp. 4/56, r. JKuromup, Coxososa [opa.

'227. Caserao-cepuiit cpeaesepuucTii rpannt. CpeanepemerdaTsil MEKPOKJIHH, MJa-
FHOKJa3, KBapil, WHPOKO3OHaAbHEIL GHoTHT; 06p. 960, r. JKutomup, Cokomno-
Ba 'opa.

228. Cepulil cpegnesepHHCTLII FPAHAT: MIOXOpPELIeTUATH MHKPOKJIHH, MJIarHoK1as,
KBapl, uetko3oHasbHEI Guorut; obp. 991, r. JKutomup, p. Terepes.

229. Cperio-cepuiii cpeHesepHHCTEI PpaHT: nuarnoxaas (58), cpenunepeureTyarsiii
mukpoxknaun (16), ksapu (22), sonaawuweit Guotut (1,8), myckoent (2,2);
06p. 957, ¢. I'oponeuxoe, p. Terepes.

230. Poszopwii mermaTtouanuifi rpanut: naarnoxkaas (30), ksapu (35), uerkopemer-
yatelit Mukpoxaun (33), 6uotmr (1,3), myckosur (0,7); o6p. 993, r. Tpo-
SHOB.

17. FpaHuTbl HUTOMUpCKOro Tina MHryno-MHryneyHoro sogopaspaena

231. T'panutr paBHOMEPHO3epHHCTHIA: deTKOpelleTUaTHli MHKPOKJIMH, IJIAarHoKIa3,
KBapu, soHanpHblii GuorHt; 00p. 947, HMuryno-Hurymeuxunit somopasmen.

232. Cperyio-cephlii cpejHe3epUHCTbIT MACCHBHEIL TIPAaHHT: TIATHOKMIA3, KBapiL
cpejiHepeleTyaThIl MUKPOKIHH, YeTKO30Ha BBl GHOTHT, MycKOBHT; 06p. 948,
Huryno-Muryaeuxnit Bogopaszed.

233, CpemmeaepHHCTHIl TpaHHT: NAArHOKIa3, KBapll, CpelHEpelIeTHaThil MHKDO-
KJHH, 30HaJbHBII GHOTHT, MYCKOBHT No miarHokaasy; o6p. 911, Huryno-
Huryaeuxuit Bogopasgen.

18. AHTOHOBCHWE TPAHWTLI

234. Cepulii paBHOMEPHO3epHICTHIT rpafiT: MIariHokaas (38), cpefnepemieTdatii
mukpoxaun (28), keapy (29), sonanpuwit 6norur (2,9); obp. 684, c. Anro-
HoBKa, p. Topubiit THKHY.

235. KpynuosepuncTulit MuUALHBIL MerMaTHT B aHTOHOBCKOM TFpauute; o0p. 150,
Tam ke (IOpx, 1953). '
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236.
237.

238.

239.

240.

241,

242,

243.

244,
245.

246.

247,

248.

249,

250.

19. MOKpPOMOCHOBCHKHE rpaHuTbl

Ipannt; p. Mokpas Mockoska.

Po3osaTo-cepbiit rpaHHT: NMIarHoK1as, KBapl, MHKPOKJRH, GHOTHT, MYCKOBHT,
xa0pHT; 06p. 19/64, kapsep K/13-2, p. Mokpas Mockoska. Anaaus B. H. Op-
Chl.

Cepuil cpe/He3epPHHCTHI PaHuT: Miarnokaas (33), xopowopeweTyaThili Mu-
kpokanu (41), ksapu (22), Guorur (21), myckosur (0,6); obp. 16/57, c. Su-
neso, p. Mokpast Mockoska (ITporuenxo, Kyn, 1962).

Cepniii cpelHe3ePHHCTHI TPAaHHT; NJarHOKIa3s, KBapl, MHKPOK/AHH, GHOTHT,
myckoBut; o6p. 205/224, c. fluueso, p. Mokpas Mockopka. Amaaua
B. H. OpchL )

20. 'paHuTsl canTbi4aHCHOro Thna lpxasoBbA

Cepblit cpenHe3epHHCTHIA rpanur; obp. 22/58, ropa Caarteiubs, sanaanoe
Mpuasosbe ([Ipotuenko, Kyu, 1962).

CBeT/10-cephlil METKO3ePHHCThI FPaHNT: MAarHOKJa3, KBapl, cpelnepenierda-
THIl MHKPOKAHMH, OHOTHT, cdeH, MyckoBHT; o6p. 2/57, ropa CaaThiuba (Ycen-
ko, 1960).

Po3oBo-cepuiit cpelHe3epHHCTHIl TpaHHT: NJIarHOKJa3s, KBapl, uYeTKopeller-
9aThlii MUKPOKJHH, Guornt, cden; odp. 1/57, c. Panonoska, p. Cocukynak,
3anajuoe Ilpuasoske.

Po3oBo-ceprit HesicHonophupo6.1acTAYECKH I IPaHNT: NJarHoKAa3, KBapil, mJo-
XopelleTyaThlii MHKPOKauH, Guotut, chen; o6p. 3/57, c. Couenka, 3anamHoe
[1puasosbe.

Cepulit MeJKO3ePHHCTHIH KUIBHEE rpaHuT; obp. 1/64, 6aaxa Benas, c. O6u-
TouHoe, p. OGuTOuHan, 3anaanoe Tlpuasosbe. Auaana T. T, Xmapyk.

Cepeolit paBHOMEPHO3eDHHCTHIE rpauuT; o6p. 14/64, c. Bacaus, p. Toxmauka,
sanafnoe [Ipnasosne, Anaaus T, I. Xmapyk.

CeeT/io-cephlii CPeHE3ePHHCTLI rPaHHT, CEKYUUIA rpasHoaunopur; o6p. 17/64,
p. Bepaa, sanagnoe [Ipuaszoese. Anaaus T. I. Xmapyxk.

21. FpaHUTEl KUPOBOTPAACKOrO THNa
HMHryno-UHryneuxkoro eogopasiena

IMopdupobaacTuuecknii rpaHaToBLIl FPaHHT: NJAarHOKJIa3, MIOXOpPeIleTyaTLil
MHKDOKJIHH, KBapl, ciaGozonanentil 6moTHT, rpanar; ofp. 57/65, c. Jlun-
HAKKA.

HepaBuomepuo3epuucTeiii nopdupobiacTuuecknii rpaHuT: naardoxkaas (32),
Kaqnmmar (35), keapu (28), Guorur (5); o6p. 928, c. Hsaunoeka, Hury.o-
Huryneuxnii Bonopasnen.

Cepuifi cpeaHe3ePHHCTHI rPpaHUT: MJIArHOK/Aa3, CpeXHepemeryaTulii MAKPOKJIHH,
kBapu, Gmotnt; o6p. 104/57, c. Cy60otuw, Bomopasgen pp. Huryaa n Az-
wamxu ([Iporuenko, Kyu, 1962).

Cepuii mopdupobaacTuyecknil rpasHT: NJarHOKIas, NJIOXOPEWeTIATHd MH-
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251.
252.
253.

254.

255.

256.
257.
258,

259.

260.
261.

262.

263.

264.

265.
266.

267.
268.

269.

9#

KPOK:IIH, KBapll, 30HAJbHBI GUOTHT, CHHeBATO-3eqeHast porosas o6m&nka;
o6p. 106/57, c. Cyprausi, Gacceitn p. Huryabna, ([Tpotuenxo, Kyu, 1962).
Cepuit nmopdgupoGaactuyeckmii rpanut; o6p. 110/57, ¢. Ilaurasneska, Gac-
ceitd p. Maryabua.

Papnomepuosepanetuii rpannt: naarnokaas (36), mmkpoxaun (27), xeapu
(33), Guotur (4,3); obp. 37/64, c. Hosaa [lpara, p. Bemxa.

Ipannt: nnarmoxnas, cpeiHepemneTdaThlfi MHKPOK/IHH, KBapl, €1a6030HdAIb-
Hblit 6uoTuT; 06p. 35/64, c. Ceeraononne, Gacceiin p. Murymasua.
Cretao-cepnit nopupobaacTuuecknii rpauuT; naarnokaas, yMmepeHHOpeller-
uaTLiil MHKPOKJHH, KBapu, Guotut; o6p. 924, c. Yepsonwii Kyrt, Huryao-
Hurynenxuii Bofopasnen.

Hop¢upoGracTuuecknit rpaHuT: IJarHoKJaa3, HepelleTdathlll MHKPOK.IHH,
wBapu, Guotut; o6p. 946, ¢. Kpacuoceane, cesep Uuryno-Muryneuxoro sonoe-
paszena.

[MopdupobaacTuuecknii rpaHuT: MJIarHoK/aa3, MHUKPOKJIHHN, Kpapu, OHOTHT;
o6Gp. 74/65, r. Kupororpana, p. Uurya.

Cepuiit nopdupoGaacTuueckuii rpaHHT: NIAarHoOKJIa3s, cpeliHepelleTyartulil M-
KPOK/HH, KBapl, GnoTut, rpanar; obp. 1075, r. Kuposorpan, p. Hurya.
Cperso-ceputii nopgupobaacruuecknii rpannt; ofp. 2, kapvep Hosoanexkce-
epka, r. Kupoporpan (3asbsaosa, 1960).

Ceerno-cepbiil mopdHpo6AacTHYECKHT TPaHUT: MJATHOKAA3, HepeureTyaThiil
KaJHwnar, KBapl, soHalbHbll GuoTut; 06p. 925, c. Kosapka, pafion r. Ku-
poBsorpaja.

Pososo-cepuit nopdupobaacTuueckuit rpanuT: naarnokaas (20), cpensepeuier-
uateiii Mukpokauu (23), keapu (40), Guorur (16); o6p. 929, c¢. Ilapeeska.
Cepulit mrarHokaasosuiii nopgupo6aacTHYECKH T rpaHuT: MHKPOKJHH, MJAarHo-
Kna3, GuoTHT, KBapw; oGp. 918, c¢. Kanzayposo, pafion r. Kuposorpaaa.
Po3oso-cepuit HesicHonopgupo6aacTHHECKHIT TPaHHT: TJArHoOK/1a3, Xopouiope-
meTyaTLi MHKDOKJHH, KBaptu, OHOTHT; 00p. 951, cesepuas wuacth Harymo-
Huryaenxoro sogopasaena.

ITermatur; 06p. 199/50, c. Mpaxeso (Meantumwuy, 1960).

ITermatut; 06p. 135/54, ¢. Jleaekosckoe (Msanthwmnm, 1960).

22. boGpHHEUKHe rpaHnThbl

Cepuiit rpanut; ofp. 161/55, r. boGpuuen, p. Cyroxknaes (Msantuuran, 1960).
Ceprift nesicnonopgupoGaacTHUecKHil TpaHUT: Muarnokaas (44), cnaGoperer-
uarbiit Mukpokaun (30), ksapuy (23), Guorut (3); obp. 57/56, r, BoGpuwuen,
p. Cyrokaes.

Cepurit rpaunr; o6p. 159/55, c. Kusanoso, p. Cyroknes (HMsanrtummn, 1960).
IMopdupodaacruueckuit murmarnr; o6p. 919, c. Kpynckoe, p. Cyrokaes.

23. JonvHCHHE rpaHnTh

Pososuiil nopdupoGaacTHyeckuii rpaHuT: MJarHoK/Ias, HeCHOpeleTYaTh Mu-
KpOK/IHH, KBapil, 6uoTHT; 06p, 63/57, c. Hosonanunoska (Ilporuenxo, Kyu,
1962).
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270.

271.

274.

275.

276.

27T

278.

279,

280.

281.

282.

283.

284.

285.

286.

287.

288.

289.

Pososuifi mophupobSaactHuecknfi rpasut: naaruoknas (41), cpemnepeuwrerda-
el Muxpokaun (32), keapu (25), craGosonanbusi Guotut (1,5); o6p. 61/56,
¢. Hosopnanunoska, sogopasfen pex Bepesopkn n Bokopenbku.
[MopdupodaacTuueckuil rpannt; o6p. 63/56, Tam Ke.

24. YMaHCHKUE TpaHUThbI

. Hescnonopdupo6aacTHuecKni rpanntT: miarHokmas (24), uerkopeiierdaTsif

mukpokaun (47), kBapy (25), cnabosomaabHbiii Guorur (2,9); ofp. 673,
c:-Toponeukoe, paiion r. Ymanu.

. T'panut ymauckoro Tnna; o6p. 35/55, c. [ToasirapHs, OKPecTHOCTH . YManH

(UBanTuwny, 1960).

Yumauckuit rpaunur; o6p. 3/55, Tam xe (Meanwtuwmnn, 1960).

PosoBo-cepulil  nopdmpoGiacTHueckHil rpaHdT: maardoknas (33), mnioxope-
weTyaTeili Mukpokauu (25), keapu (33), HeueTkosoHanpHbE GuOTHT (7.8);
06p. 15/56, c. [Moasirapus, r. YMaHs.

Cepuiit mopdupobGaacTuyeckyit rpauut; o6p. 57/58, Tam xe.

Ymanckuii rpanur; o6p. 30/55, r. ¥Ymaub, Boeucknii xapoep (MBantHwuy,
1960).

Cepuiit nopdupobaacTHuecKHA paHHUT: NIAarHOKIa3, YeTKOpeIleTyaThl MHKpO-
KJiHH, KBapl, HeueTxkojosanshuii Gmornt (1,3); o6p. 56/568, Tam e,
Cepblil paBHOMepHO3epHHCThI rpaHuT: naarHokias (29), xopoulopelmeTyaThiil
mukpokaun  (37), Kmapu (29), wueuerxkosonaabHpii Guotut (4,3), cden;
o6p. 652, r. ¥YMaub, kapvep Bosie mocce Kies — Onecca.
[MopbhupodaacTuyecKHil rpaHUT: MJACHOK/Aa3, OYeHb YETKOPelleTyaThli MHKpPO-
KJMH, KBapl, O6moTHt, snuzpor, cdeH; obp. 649, c. [Nuxoeew, p. Ymanuxa.
KpynsonopoupoGaacTuueckuil TpaHnT: MIarnoOkaa3, MHKPOKJHMH, KBapl, GHO-
THT, rony§oBaTo-3e/leHas porosas oGMmanka; o6p. 647, ¢. Tponseso, p. ¥ manxa.
Hescuonopdupo6aacTndeckuii rpanuT: naaruokaas (35), deTKopeluerdatbiil
MHKpPOKauH (26), ksapu (34), sonanbuuii Guotut (4,4), cden, snuaor;
o6p. 644, c. CyiukoBska, p. YMauka.

[TopdupobaacTHieckHil TpaHHT: mnJarKokaas (34), cpenHepelneTyaThlii MH-
kpokaun (23), xBapn (32), HeueTKozonaabnbii Guorar (11); ofp. 739,
c. flrpancexka, p. frpaus.

Temuo-cepblit nopdupobaacTHUECKHI NIarHOrPaHHT: MHKPOKJ/HH, MJIarHOKJA3,
KBapl, GHOTHT, snunor; obp. 112/63, c. Jlambukunka, p. HArpans.
HopdupobracTiueckHii rpaHUT: maarHokaas (34), XopollopemeryaThil MH-
kpokann (38), ksapn (21), somanbuweii Guorur (6,4), snumor; obp. 665,
c. Kocenoska, p. PeByxa.

¥maHckuit rpanut; obp. 37/55, c. Crapue DaGauw, p. Pesyxa (HBanrtuwaus,
1960).

Cepulit cpefilHe3epHHUCTHIH TPaHUT: MJArHoK/Aas, XOpOUIOpelleTyaTsii MHKpO-
KAWH, KBapl, 3oHaaeHbit GuoraT (1,1), snupor; obp. 16/56, ¢. Crapeie BaGa-
uel, p. PeByxa.

MesKo3epHHCTLII rpaHHT: TIarHOK/Aa3, XOpowopeleTyaTsifi  MHKDPOKIHH,
KBapl, HeieTKO30Ha bHLIl GHOTHT (3); o6p. 18/566, Tam e,
Pasnomepuo3epunctulii PPaHHT: NIarHOK1a3, XOPOIUOPEIIETYATLHIl MHKPOKJIHH,
KBapu, 6uotut; o6p. 719, c. Kpacuonoska, p. Pesyxa.
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291,

292,

293.

294.

295.
296.
297.

298.

299,

300.

301.

302,
303.

304.

306.

307.

PaesuoMepHO3epHHCTLIT rpaHuT: miardoknaa (33), xopouwiopemleTyaTsii MH-
kpokann (32), kBapw (34), sonanwuwit Guorut (1); obp. 703, c. Kouena,
ceBepnee . Ymann.

PaBioMepHo3epuHCTLIl rpanuT: miaruokaas (28), xopowopewerdatsiit MH-
Kpokaun (38), ksapu (38), ueTKO3OHAMbHLI MYCKOBHTH3HPOBaHHBIE GHOTHT
(0,8); o6p. 702, c. bysoska, ceBepree r. ¥Ymanu.
Hesicnonopdupobaactiuecknil rpaHuT: MIarHOKAa3, MOYTH HepelleTHaThli M-
KPOKJMH, KBapll, HEYeTKO3OHANbHLIA 6HOTHT, smuaoT; o6p. 692, c. [Manymuu-
1B, BOCTOUHEE T. ¥MaHH.

[MopdupoGaacTiueckuit rpannT: naaruoknasz (38), xopowopemeryaTtslii MH-
Kpokann (35), keapu (24), uveTkosonamwuuifi Guotut (1,7); o6p. 662, c. Tan-
CKOe, BOCTOUHee . ¥YManH.

Po30Bo-ceprlii paBHOMEpHO3epHUCTHIA rpanuT: maaruokaas (39), Xopouwope-
wetuathii Mukpoxaun (29), ksapu (30), HescHosonanbuwli Gnotut (1,7);
06p. 689, c. IOpnoas, p. Topubiit THku.

AnuTOHAHBI rpaHuT: TIArHOKTa3, XOPOLIOpelleTYaThlii MHKPOKJIHH, KBapli,
Guortut; o6p. 121/63, Tam xe,

Po3aoso-cepuiit  rubpuausnpopanubli rpanur; obp. 807, Gaaka [Tananxa,
r. ¥Ymaus (1Opx, 1953).

I'nGpnansupobanusiit rpanur; o6p. 66, p. Topuwtit Tuxuy, nuxe r. Taab-
Horo (IOpk, 1953).

Cepuiit nopdupobaacruuecknii rpannr; o6p. 11, c. Kananur.

256. borycnaBCHHe W POCHMHCHME TPaHUThI

Cepuiii mopdupo6aracTHuecKHii TPaHHT: YeTKOpPEIIETHATEIH MHKPOKJIHH, I1ario-
KJa3, Kpapl, HescHO3OHA/bHLIA OnoTHT, poroBasa obmaunxa; o6p., 14/63,
¢. IaniGouxa, p. Poce.

[Mopdupobnactuuecknfi rpanuT: dYeTKopeuleTuaThlii MHKPOKINH, MJarHoKi1as,
KBapu, HescHozonansuslit Guorut; obp. 580, ram xe.

[TopdupobaacTuuecknit rpanuT: MuKpoxaun (25), nnarnoknas (37), ksapig
(34), 6nornt (3,2); obp. 27 (63), c. Ilkaposka, p. Pocs umme r. Bemoit
Liepken.

Cepuiii cpeine3epHHCTLII TPaHHT: N/AArHoKa3s, KBapll, CpeaHepeueTyarsii
MHKpORJHH, GnoTuT; 06p. 857, p. Pock, r. Beaas Llepkoss.

Cephiil cpennesepuucToit rpanut; o6p. 63/58, r. Benaa Llepxosb, rkamero-
JIOMHA Ha Mpasom Gepery p. Pocu. (ITporuenxo, Kyn, 1962).

Cepuiii cpernesepHHCTHIl rpanuT: mJiarnokaas (37), keapi (36), uerkopeurer-
uaTuiii MHKpokauH (25), Guotur (0,3); ofp. 65/58, c. CuusaBa, Kapeep Ha
npasoym Gepery p. Pocn (Ilporuenxo, Kyn, 1962).

. [TopdupoGaactuueckuit rpannt: mnarnoxaas (29), keapn (25), cpeanepemer-

yaTeifi MHKpoxaun (40), Guorut (4,3), snmuor, cden; obp. 624, p. Pocs,
c. Cunsna.

MopdmpoGaacTuuecknit rpanut: NIarHokaas (34), xsapu (33), Xopouwope-
weTyaTefi MHKPOKAHH (29), caaGozonansHuii Guotut (4); o6p. 641, ¢. Xo-
xutsa, p. Poce.

Po3oso-cephiii paBHOMEPHO3ePHHCTEIl TPAaHuWT: NJAarHoknas (26), cpeawepe-
weTvaThiit MHKpPOKAMH (42), kBapy (28), cmaGosomambhuit Guotur (3,9);
o6p. 602, c. Umnipeska, p. Poce.
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308.

309.

310.

311.

312.

313.

314.

315.

316.

317.

318.

319.

320.

321.

322.

323.

Hesacuonopdupofaactuueckufi CpaHnT: [1ArHOKAa3, KBapil, XOpOUIOpemer-
yarslil MUKpOKIHMH, 30HANLHMA GmoTHT; ofp. 631, c. Muxafinoska, p. Pocn.
Cepulit rpaunT: IIArHOK1a3, KBapll, HETKOPEWETYATbIl MHKPOKMH, 30HAMb-
Hblfi Gruotut; o6p. 71/55, Tam e (Mpautnmun, 1960).

Ceernio-cepuifi HesicHonopgupobnacTuueckiii FPaHuT: NAardoKaas, cpelue-
peleTHaTHIl MUKDOK/IHH, KBapl, neuerkosonaibusii Guorur; obp. 105/56,
r. Borycaas, p. Pocob.

P030B0-cephiil CPEeNHE3EPHHCTRI IPaHNuT: TJIArHOKIA3, cpejHepelmeTdaThli
MHKPOKJHH, KBapll, 30HakbHui Grotnt; 00p. 950, cepepuas wacth Hurysmo-
Huryaenxoro sonopasaena.

Mermatur: ksapu, 4YeTKOpeweTyaThii MHKpokann; obp. 70/565, r. Borycaas,
p. Poce (Meaurumuu, 1960).

Po3sosniii nopdupoGaacTiueckuii rpanut: miarnokaas (41), ksapu (27), xo-
powopeweTuatslit Mukpoxaun (27), Gmorut (4,7); obp. 19/36, r. Jlunoseuw,
p. Cobb.

26. MpaHWThLl KUPOBOrPaAjCHOro THNa cesepo-3anajHon
HaCTH WMTAa

PosoBriii nopdupobaactiuecknit rpannt; obp. 35/57, ¢. Emeabsinonka, Bep-
xoBba p. Y6optu (IIporuenko, Kyu, 1962).

Pososuiil nopdupoGaactuuecknit rpaunt; o6p. 40/57, ¢ Aunpeesuun, Bep-
xoBbsi p. ¥Y6optn ([Iporuenko, Kyu, 1962).

Mopdupo6aacTuueckuit rpaHHT: IJIATHOKIA3, HepeuleTyaTblii MHKPOKJHH,
KBapil, GuoTHT, MycKOBHT, cden; o6p. 12/60, c. Auzpeesuun, Bepxosbs
p. ¥6opTh.

Cepuift cpefsesepHHCTHIi FPaHHT: MNJATHOKJA3, XOPOLIOPEUITYAThIi MHKpPO-
KJHH, Kpapi, Gnotnt; o6p. 38/57, c. Beposka, Bepxoeba p. Y6opru ([Ipot-
venko, Kyu, 1962).

Cepuiit rpaHuT: NJariox/aas, MJIOXopelleTyaThlil MIUKPOKMHH, KBapll, 30HAIb-
Hetit Guornt; o6p. 10/60, Tam xe,

[Top¢upoGaactuueckuit rpauur; c, [MoaayGuwl, 3anainan Bouabks (THatus,
Markonckuii, 1958).

Cepnifi MeKo3epHHCTBI rpaHuT; o6p. 43/57, r. Hosorpan-Boasiicknil, Kapbep
no nopore Ha c. Bapanosky (Tlporuenko, Kyn, 1962).

27. HopocCThllWeBCKMe rpaHuThbl

Ceputil cpeuesepHHCTBIl FPAHHT: IVIATHOKJA3, CPEAHE- H XOPOIIOPEUIeTYaTbif
MHKPOKJlH, KBapl, 30Haabublil GHOTHT, MyckoBuT; 08p. 955, c. Kosuesxka,
p. Terepes.

Cepuiit cpepnesepuucTbiil rpanuT; naarHokaas (45), XopolwopeureTyaThiii Mu-
Kpokaun (23), ksapu (25), sowameusit 6motur (57); ofp. 5/57, r. Kopo-
CThIlIEB, Kapbep Boade Aopord Knes — Kutomup ([lporuenxo, Kyu, 1962).
ﬂog{c)lmpoﬁ::acmqecxuﬁ rpaunt; o6p. 46/55, r. Kopoctwiwes (Mpantuwins,
1960). i
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324.
325.

326.

327.

328.

329.

330.

331.

332,
333.

334.

335.

336.

337.

[TopupoBaactuuecknit rpanut; o6p. 1/56, r. Kopoersines, p, Terepes.
Ceertnio-cepnlil MerMaTOMIHBI TPaHHT: MJIATHOKJA3, CpelHepelieTdaTbiii Mi-
KPOKJIHH, KBapll, YeTKO30HAJbHBEI GHOTHT, MyckoBHT, o6p. 3/56, r. Kopo-
cThimes, p. Tetepes. /

[Termatut; o6p. 242/54, r. Kopocruimes (Meantuuim, 1960).

28. MpaHKTbl KMUpoBOTrpajcHoro Tvna MpuaHenposLA

Cepuit nopgupobaactuyeckuii rpai{iir; Gaaka Pexanosa, p. Baszasayk. Auna-
au3 B, T. Maruina.

‘Cepuit  nescnonopdupoGIaCTHYECKHIT TPAHHT: MIACHOKIA3, HepeueTdaThil
Kaauwnar, ksapu, OHOTHT, roayGopaTo-3enenas porosas obmanxa (1),
06p. 70/56, c. CxenenaTKa.

Po3oshifi aninTOHIHEI rpaHuT: NJarHOKAa3, cpelHepeleTuaTeii MHKPOKIIH,
KBapl, Myckosut, Guotut; o6p. 66/56, c. Cxenenatka.

29. ToKOBCKHE TPaHUTLI

Po30Bo-KpacHbIfi rPaHHT: MIarHoOKAa3, MIOXOpeireTaTylit MHKPOKIHH, KBApI,
cnaGo3oHanbublil 6uoTHT, cder, snunot. Kapeep cranwim Tox, 6acceitn p. Ka-
meHkin. Anaqus B. T. Jlatsiua.

Cepulii NarHOKa30BLI TPAHHT H3 KCEHOJHTa B PO30BOM TOKOBCKOM TPaHH-
Te: MaarHokaas, keapu, Guotur; o6p. 74/56, cranuua Tok, Gacceiin p. Kameu-
KH.

30. AHATONHHCHHE rpaHUThI

Pozosuit cpeanesepnuctalll rpanut; o6p. 105/60, c. Awnagoas, [lpuasosbe
(Iporuenko, Kyu, 1962).
Po3oBblit cpexneaepuucThlil rpauur; oGp. 108/60, c. Jluauwo, [Ipnasosbe
(Mporuenxo, Kyu, 1962).
Po3osuiii cpeanesepunctuil rpannt; o6p. 104/60, crannus Kapann, [Ipuasosse,
(ITporuenxo, Kyu, 1962).

31. N'paHuTel BepGnoMCcHOro 1 BOKOBAHCKOTO MacCcHBOB

Pososutii nopdupobaactuuecknii rpaunt; o6p. 64/57, ¢ .BEparomoGoska (ITpo-
Tuenko, Kyu, 1962).

Poszopsbift rpaunt: maarnokaas (10), peweruatsiit Mukpokann (28), ksapu
(59), Guorut (3); 06p. 52/56, Tam e (HMpanTuuwmn, 1960).

Po3opblii rpaHNT: MIAarHOK/a3, pelleTuaThlil MHKPOKJIHH, KBapll, GHOTHT;
o6p. 46/59, Tam xe.

., Posopulil KpYMHO3EPHHCTBI TPAHHT: NIarnokaas, crabopemeryartuii Mikpo-

Kaun, k8apu, onorur; o6p. 80/60, c. BepGaioxkka.
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340.

341.

342.

343.

344.
345.

346.

347.

£

349.

350.

351

.

352.

353.

Po3ossifl rpanHuT: craGopemeTuatbiii MHKPOKAHH, KBapu, Guotut; ofp. 36/59,
¢. Ueueaoska, sofiopasnen pek Bokopenvki n Boxosoit.

Cepuiit rpannt: naarnoknas (37), NJoXopewleTuaTsil MEKpoKand (23), ksapn
(29), 6uorur (4,1); obp. 38/59, c. Tlerponoas, p. Murysen.

Po3osuiit rpanuT: MIarnokaa3s, MI0XOpeleTHaTsifi MAKPOKAHH, KBapl, ciabo-
30HaAbHBI GHOTHT; o6p. 42/59, c. Boxonoe, p. Dokosas.

Anautonanuiii rpanuT: maaruokaas (26), peweruartuill Mukpokans (24), xkBapig
(37), 6uorur (12); o6p. 44/59, Tam xe.

Tpauur; o6p. 17/16/1, c. Annoska, p, Bokopas (Cupowran, Opca, lllepGax,
1965).

32. NpaHUTLl HOBOYKPAHWHCHOro Maccusa

Kpacuslit Tpaxurouinuii rpaunt; obp. 1, c¢. Kanycruno (3aswanosa, 1960).
PoszoBo-cephlii  TPAXHTOMJAHBI TPAaHUT: HepelleTYaTHIl MHKDPOKJHH, KBapll,
GHOTHT, MYCKOBHT, TpaHaT, maarnoknaas; o6p. 104/56, c¢. Kanycruno.
Po3zopo-cepulit TPaxuToHAHBIA TPAHHT: MJIAarHOKAa3, cirabopewreTvarhlit Kaai-
wmar, Kpapt, 6uorur, rpanat; o6p. 99/56, c. Boftioska.

T'paunut; o6p. 103/56, c. Bofinoska.

Po3sopo-cepulii  cpeiiesepHHCTHIT JKHMABHBIN TPAaHHT: MJarvoKaas, Hepeurer-
YaThii Kaanumar, Keapu, Guornr; o6p. 52/65, c. Opexos XyTop, npapuii Ge-
per p. Uepnoro Tamweika, Bozne r. Hosoykpauuku.

Poaosmii TpaxutomAHuii rpanut. B OCHOBHON Macce — miarHokJas, Ksapi,
caaGosonanbubii 6uorur (1), chen; obp. 51/56, Tam xe.

PosoBo-cepoiit  mopdrpo6racTHYECKH)I FpPaHHT: IIATHOK/43, HepelleTyaThiil
Kamauwnar, Kksapu, Onotut; o6p. 921, paiton r. HoBoykpauukm.

Kpacuulit TPaxnuTOHRHLI rpaHuT: TI4rHOK/Ia3, MHKPOKAHH, KBapl, GHOTHT,
rpanat; o6p. 930, c. JIunku—Bonasuoe.

33. MoHUOHKTEI HOBOYKpauHCHOro Maccusa

Monuounr; o6p. 48/55, c. Boimosxka (HMsantmmun, 1960).
TeMuo-cepuiit  Maccpumii  mopdupoGiracTHyeckHil MOHUOHET; 0o6p. 55/56,
r. AnaGaur.

34. M'paHuTOMAbl BosHeceHcHoro GnoHa

3esenopaTo-cephlil cpeAHe3epHHCTHIH MACCHBHEI rpaHaTOBLI rPaHNT: miaruo-
K1a3, cnaGopewrerdyaTsii MHKPOKIHH, kBapu, Guorut, rpasar; o6p. 33/56,
c. Koncrautunosxa,

. TeMmHo-cephiff cpefiHe3sepHHCTHII rPAHATOBHIl TPAHHT: MIATHOKIa3, XOpoOuIOo-

pelleTyaThlii MHKPOKJHH, KBapl, claGo3onanbHeiil GHOTHT, rpanart; obp. 36/56,
TaM e,

PosoBo-ceprii cpeiHesepHHCTEIT TPauuT, HesicHonopgupoGaacTHYeCKH{i naa-
rHOK/1a3, cpefHepelleTyaTiiii MHKPOKJMH, KBapll, HESCHO3OHAJbHBIL GHOTHT;
o6p. 38/56, ¢. AnekcanapoBska.
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359.

360.

361.

362.

363.

364
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365.
366.
367.
368.
369.

370.

371,

372.
373.
374,

3enenoBaro-cepblil MacCHBHBIT nOpdupoSiacTHueckuii rpaHnT; MJarHoKaas,
KBapu, 6HOTHT, 06p. 47/56, Tam Ke.

Cepnifi cpejiHe3epHICTLIT AMAHTONANLI TPAHNT: NJArHOKIas, XOPOWOpeIleT-
uaThii MHKPOKIMH, kBapu, 6noTut; e6p. 40/56, ram xe.

PosoBo-cepulit mopdupobaacTHuecKHil rpanuT: MJarkok.aa3, caafopeuersaTsiit
MHKPOKHI, KBapl, GHoTHT; obp. 49/56, Tam xe.

Tpaxuronpnsll rpanut; nJaarHoknaas, cpeAHepelieTyaTHl MHKPOKJINH, KBapll,
6uotut; o6p. 50/56, c¢. Tpukpatnl.

Posoro-cepoiit KaTaknasHpoBaniblil HepaBHOMEPHO3ePHIICTLIA FPAHHT: TLIArHO-
Kaaz (28), MEKPOKJHH [ABYX FeHepauifi — peleruaTtsiii 0 HepeleTd4aThiil
(Bcero 28), xBapu (37), Guotnt (6,3); o6p. 28/56, cranuus Cunioxa, p. Cu-
HIOXa.

36. HnecosHThbl 3anapHoi BonbiHK

KrecoBut: mnaarmoksas, pelueTdaTiil MHKPOKJHH, KBapl, GHOTHT, CBeTJ0-
sesenas poropas ob6mauka; o6p. 76/59, c. Knecoso.

CepoBaTo-po3oBHlii TOHKOMOJOCUATLI sentut; o6p. 146, ypounuie Bapeykir.
Anamna A. §1. XartyHuesoii.

36. MpaHUTOMLbl OCHWLHOrO KOMNIeKca

I'pannt: naarsoknaas, XopoulopelleTyaThiil MHKPOKJIHH, KBapl, GHOTHT, Myc-
KosuT; 06p. 96/56, r. Ocuunx (Msantnwuy, 1960).

Tpaunt; ¢, Ocnuuk (Fmarus, MaTkoBekuil, 1958).

CanaGorn6puausuposannbiii rpauut; c. Ceanwe (Iwatus, MaTkosckui, 1958).
Ceprlil cpeHe3epPHHCTLIT MACCHBHLIN MurmaTut; ofp. 142, c. Jlepts. Ananus
A. §l. Xarynuesoit,

Bulenno-po30BEIE MenKO3epHUCTHIN anauTonAubi rpanut; odp. 109, c. Ka-
mennoe. Ananns A, §1. Xartynuesoii,

Po3osulit kpynmHozepHHCTHIl nmopdupobaacTHyeckuii rpanut; obp. 143, c. Ba-
namroska. Anaans A. §l. Xarynuesoi,

PosoBo-ceplit  ruGpuaH3HpOBaHHLIT rpaunt; ofp, 134, c. Bupe. Anaaunsz
A. 8. Xaryuuesoil,

37. Panaxned HopocTeHCHKOro maccuea

3enesopato-ceprlii oBOHAHLIA rpanut; o6p. 1540-32 (Markobcknit, [Masan-
wun, [Tpnkasunkos, 1963).

PoszosaTo-cepblil MeKOOBOHAHLIL rpaunT; o6p. 1177-7, Tam xe.

[MaruncTelii Mano- 0 cpeiHeoBOHAHEI rpaunT; o6p. 1507-7, Tam XKe,
Panaxusn: naarnoxnaz  (21), sepeweruatwii  kaammunat  (47), KBapn
(29), Guorur (1,9), 6ypo-seaenasn porosas ob6mauka (0,6); o6p. 15/60, c¢. Oct-
poBKa.
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376.
377.
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379.
380.
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385.
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388,
389.
390.
391.
392,
393.
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395.

396.
397.

398.
399.

400.

401.

402.
403.

38. BuoTHToBBIe rpaHKTel HopocTeHcKoro maccuea

P030BH{i rpaHHT: MJAFMOK/JAa3, HepeuleTuarthiii Kajauunar, Ksapu, GaoTHT;
o6p. 19/53, ¢. Urnarnoas ([Mpotuenxo, Kyu, 1962).

Cepwiii rpannt: nnarnoknas (29), wepeerdatwii kanmunar (39), ksapu (24),
Guotut (6,3); o6p. 20/55, c. Mruatnoab (Meawtuwnn, 1960).

Ipanut: naaruokna3 (28), wepemeruatuift kasuwmat (32), ksapu (35), Guo-
Tt (2,8), myckosnt (0,6); o6p. 2/65, c. Jlesnnxkn (Msantmwun, 1960).
Po3oBriii cpenneaepuHcThifi rpaHuT; obp. 1509-16 (Matkoscknil, [Tasammusy,
Mpukasunxos, 1963).

Ipecsa Guorutosoro rpanura; ofp. 28/57, ¢. Hoboceakn.

[lersarnt; 06p. 26/55, ¢. Urnatnoas (Msantuuran, 1960).

[ermatut; 06p. 333/1-51, c. Kpaesiuna.

IMermatut; o6p. 102/45, c. Kpaesmuna (Meautumun, 1960).

[TermaTut; 06p. 73/43, c. [1ncapeska (HMBantnwnn, 1960).

Mermatur; o6p. 356-1-51, c. Tepenun (Heantungn, 1960).

[MermaTnt; 06p. 47/45, ¢. Tepenun (MBautmng, 1960),

[lermatnTt; 06p. 15/52, ¢. Bumnaxkoeka (HMeantuwnn, 1960).

[ermatur; 06p. 406/53, ¢. Aopuute (Meaurmwany, 1960).

[Mermartut; o6p. 174/54, ¢. Oeopume (Meautuwnn, 1960).

[TermatuT; 06p. 66/55, c. Crebaes (Msantiuwmn, 1960).

[Mermatut (Bypbsinosa, 1940).

Mermatur (Bypsanora, 1940).

[ermatur (Boxkenxo, Jluca, 1950).

[Mermatur (Bomxenko, Jluca, 1950).

[Termarnt; o6p. 1540-24 (Martkosckufi, [Tasmuwun, [puxaszungos, 1963).

39. Panaxkusu HopcyHb-HoBoMupropoacKoro maccuea

Cepmifi rpannt: naarumokias (15), HepeweruaTwfi kamumumat (39), Ksapm
(41), meueTko3oHanbHLll Guotut (4,2); 06p. 183/63, c. YcTuHoBKa.
Panakusu; 06p. 42/55, c. Camroponok (HMeantuwnu, 1960).

Ceeruio-cepbiil M¢).KO3ePHHCTHI panakuBH: MJIAarHOK1a3, HepeleTdyaThill Ka-
JHWNAT, KBapu, 6notut; obp. 195/63, c. Camroponox.

Panakuu: naarnoknas, sepewerdaThiil Kaaumwnat, Ksapu, Onotut, Gaegnas
ronyGobaTo-3enenas porosas oGmanka; o6p. 25/64, ¢. Manas Cwmennuxa.
MenkosepHuCThIT  panakuBH: TNJarHOKJas, HesCHOPeUIeTYaTLii MHKPOKIHH,
KBapu, 6HOTHT; o6p. 54/58, r. llInoaa.

KpynuozepuncTufi panakusu: 30HaJbHBLIA NJarHoKaa3, ciaGopemeTdaToll Mu-
KPOKJIHH, KBapu, GHOTHT, poroBas oGmanka; o6p. 189/63, [Mpyasuckuil kapuep,
p- Wnoaxa, r. llInoaa.

MeskosepHHCTHIl  panakuBy: TJ4arHoKaas, caaGopeinerdatbiii  MUKPOKJHH,
KBapu, caafozonanbHuil 6HoTHT; o6p. 3/64, Tam xe.

Panakusu; o6p. 29/64, c. Manasa Bucka.

Mermatur panakusu ([Moaosnnkuxa, Cokonosa, 1962).
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40, Buotutoesle rpaHutbl HopcyHb-Hosomupropopgckoro
Maccuea

404. Cepusiit rpannt: nuarnoknas (31), vepemerdaTeli Kaanwnar (29), ksapu (33),
myckosut (0,9), 6uorur (4,2); obp. 176/63, c. Hekpennoe.

405. Tlermatur, ceKyw(uji cepslil TPaHHT: MJIArHOKTas, Kajauwnar, HAnoMopQmbik
KBApU, HeyeTKO30HaubHBIl GHoTHT; 06p. 179/63, c. Flckpeunoe.



XuMHuecKHEe AHAJNN3BI

Howme
ana | S0, | Tio, | a0, | Feo, | Feo Mno | mgo Ca0 Na,0
JiH3a
1. BroTHTH3HPOBAHEEE
1 38,70 | 0,90 14,91 4,38 9,77 | 0,07 19,04 0,70 0,28
2 38,01 | 0,42 1544 | 2,86 8,04 | 0,07 | 21,50 0,10 0,20
3 37,24 | 0,87 | 16,91 3,37 1,66 | 0,18 | 16,49 0,13 0,19
4 35,23 1,28 16,92 | 3,76 | 17,42 | 0,11 12,04 0,06 0,55
5 348 | 056 ) 1357 | 4,63 | 2633 | 0,03 7,18 0,75 0,47
6* | 3562 | 2,8 | 1379 | 345 6,60 | 0,02 | 17,59 4,48 0,53
7 36,83 2,28 15,19 4,40 13,79 0,30 *] 12,68 2,10 0,36
8 38,72 1,36 | 14,03 | 1,20 6,47 | 0,03 | 24,72 0,20 0,58
9% 1 37,70 | 165 ) 1174 1,16 4,17 | 0,03 | 26,88 0,21 0,51
10 41,84 | 0,24 | 2546 1,80 3,23 | 0,03 16,83 0,10 0,66
2. [Mupoxces- u amdudon
i1 36,26 | 539 | 1499 | 3,23 | 1466 | 005 | 12,27 0,56 0,50
12 35,81 5,92 16,97 | 1,24 | 12,74 | 0,01 14,26 0,24 . 0,55
13 34,52 | 2,69 | 1586 | 586 | 14,36 — 12,32 0,84 0,47
14 38,02 145 | 17,00 | 1,76 | 1523 | 0,17 | 13,12 0,82 0,21
15 36,59 145 { 15,07 { 375 (| 12,01 | 0,25 | 1589 0,83 0,71
16 36,30 1,64 18,42 | 3,73 11,77 | 0,25 | 13,43 0,55 0,63
17 37,00 { 2,12 ( 1399 ( 595 |( 1534 ( 0,27 | 10,66 2,46 0,28
18 35,38 2,27 16,23 0,32 22,16 0,05 10,03 0,97 0,57
19 36,96 | 359 | 13,98 | 2,62 [ 1974 | 0,13 10,52 1,38 0,90
20 36,72 | 2,49 1533 | 4,09 | 16,24 | 030 | 11,18 0,75 0,32
21 36,22 |- 271 15,75 | 3,88 | 14,25 | 0,21 12,47 0,86 0,55
29 37,76 | 1,29 [ 1597 | 2,74 | 10,87 | 0,21 18,55 0,10 0,21
23 38,90 | 087 | 16,21 3,04 1,49 | 0,38 | 16,18 0,56 0,83
24 35,13 1,34 18,12 | 1,76 | 19,54 | 0,28 | 10,15 0,14 0,36
25 3623 | 108 | 18,68 | 4,02 | 1358 | 0,28 | 13,19 0,42 0,24
26 37,41 0,93 15,16 | 5,54 10,03 | 0,21 15,61 1,19 0,48
27 38,13 - 1760 | 2,9 | 12,52 | 048 15,01 0,70 —
3. OcHoBHLe NOPOAN NPEINoJOKHATENLHO
28 34,16 1,24 15,50 | 8,87 990 | 0,15 | 13,59 1,47 1,22
29 37,10 1,50 15,856 2,37 16,22 0,44 12,47 1,26 0,53
30 3534 | 2,04 | 1566 | 3,61 16,12 | 0,08 | 13,92 0,13 0,49
31 37,42 2,25 17,38 2,49 15,70 0,14 11,35 0,13 0,34
32 35,68 | 2,18 | 18,06 | 2,27 17,00 | 0,16 | 12,49 0,56 0,61
33 32,95 1,28 19,37 | 1,60 | 2444 | 0,10 7,24 0,56 0,10
34 35,67 1,73 17,31 3,17 15,98 0,18 11,66 0,96 0,37
35 33,81 2,22 18,63 | 3,07 | 20,74 | 0,21 7,99 0,06 0,37
4. Audutoncogepikame
36 39,70 | 1,20 14,63 | 5,00 1394 | 028 | 12,60 2,38 0,37
37 36,18 | 1,38 16,10 | 4,53 18,38 | 0,30 | 10,06 0,84 0,61
38 38,22 1,21 16,64 1,71 10,99 0,16 17,02 0,69 0,38
39 36,28 1,48 16,71 4,98 12,17 0,23 14,06 0,49 0,69
40 36,16 2,72 14,04 3,63 17,56 0,36 12,00 1,05 0,45
41 35,56 2,96 15,58 3,67 18,09 0,28 10,13 0,55 0,21
42 36,51 2,08 | 16,38 | 5,14 12,37 | 0,33 | 1345 0,63 0,31
43 37,45 | 1,58 16,09 | 2,01 19,09 | 0,10 10,17 0,94 0,09
44 36,10 1,66 16,89 4,00 18,68 0,31 9,02 0,80 0,18
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GuoTHTd; Bec. %

Tadnuua 1

—

A\ :-ul:-ja‘_*';_ﬁgri_ i
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K0 P40, so, | H0— | H0t | Mo l F Cyssa y;‘;c:?"'
MeTayIbTPadasHTh]
7,45 0,06 0,27 0,12 3,10 — — 99,75 -
9,82 —_ — 0,46 2,81 — — 99,73 2,90
9,68 0,11 0,12 0,09 = 2,78 0,06 99,88 —
8,82 0,14 0,11 0,23 — 3,43 0,03 100,13 -—
7,54 — — 0,50 — 3,86 0,18 100,43 ** 3,11
7,37 0,06 0,41 0,62 6,21 — — 99,68 —
7,68 |' 0,12 0,07 0,18 3,15 — 0,16 99,79 —
7,12 0,06 0,06 0,74 4,64 - — 99,82 2,795
5,55 0,09 0,03 2,80 — 7,20 — 99.71 2,681
776 0,02 - 0,30 — 1,32 0,18 99,77 2,748
cojepiaiiie MeTabasnThl
8,65 0,11 0,10 0,29 — 3,02 0,20 100,18 3,047
9,35 0,09 0,04 0,43 — 2,42 — 100,07 3,032
8,00 0,60 0,17 0,40 — 4,42 — 100,41 3,007
9,13 0,09 — 0,04 2,68 — 0,50 100,42 3,00
8,16 0,08 0,10 0,19 3,73 — 0,40 99,21 —
8,78 0,12 0,32 0,21 3,28 —_ 0,78 100,21 -
8,00 — — 0,33 — 3,10 — 99,51 -
7,74 — - 0,09 4,38 — 0,07 100,26 3,046
7,20 — - 0,22 3,39 — 0,18 99,81 3,092
8,64 0,23 0,31 0,07 2,90 — 0,40 99,97 3,074
8,84 0,14 0,15 0,20 3,53 = 0,64 100,40 —
9,48 —_ — 0,11 2,62 — — 99,90 3,035
8,41 — — 0,20 2,68 - 0,18 99,93 —
9,32 — — 0,04 3,36 — 0,30 99,84 3,04
7,66 0,03 — 0,97 — 3,63 0,57 100,58 3,132
8,84 — - 0,62 — 3,68 - 99,70 —
8,20 =3 —_ 0,41 3,80 — — 99,75 —_
a¢hpysHBHOrO I rHNAaCHCCANbHOrO FeHe3nca
6,11 —_ — 1,40 — 6,44 0,26 100,31 —
7,90 0,34 0,11 0,39 2,82 — 0,34 99,64 3,014
8,99 0,14 0,10 0,10 — 3,33 0,10 100,15 e
9,21 0,11 0,10 0,13 — 3,29 0,04 100,08 —
8,18 0,11 — — —— 3,14 — 100,43 —
6,60 0,11 — 10,08 - 5,25 — 99,68 —
8,54 0,11 0,08 0,14 — 4,13 0,10 100,13 —_
9,11 0,14 0,10 0,12 — 3,53 0,03 100,03 —_
CHeliChl H MHTMATHTH
6,83 0,12 0,22 0,05 2,79 — — 100,11 —
7,50 0,17 0,14 0,11 4,10 - — 100,40 —
9,71 0,11 — — 3,09 — 0,80 100,73 2,978
9,63 — — 0,40 — 3,21 — 100,33 2,975
8,68 0,29 0,09 0,11 — 2,74 0,48 100,36 3,108
9,38 - — 0,34 — 3,20 0,30 100,25 3,081
9,17 — - 0,35 3,13 — 0,12 99,97 —
8,66 — - — — 3,50 0,16 99,84 —
9,00 0,02 — 0,04 3,75 —_— e 100,45 3,170



Homep

ana- Si0, TiO, A1,0, Fe 04 FeO MnO Mg0 Cca0O Na,O
sauza

45% 38,23 2,76 13,94 5,34 18,50 0,36 8,12 3,9 0,77
46 37,96 1,09 16,01 3,82 16,76 0,34 11,42 0,42 0,43
47 35,76 1,45 15,82 451 19,44 0,41 8,56 2,08 0,49
48 35,21 2,99 16,16 3,21 15,95 0,21 12,56 0,58 0,23
49 38,34 1,63 17,63 2,32 18,05 0,23 9,14 1,72 0,20
50 36,32 2,01 15,55 3,14 17,28 0,26 11,33 0,84 0,44
51 35,46 3,03 15,29 418 19,29 0,40 9,10 0,59 0,13
52 36,81 1,98 16,85 3,82 19,74 0,29 8,35 0,91 0,29
53 35,03 4,12 15,72 7,32 19,90 0,35 7,60 — 0,12

5. YapHOKUTEI

54 37,06 2,62 13,63 7,40 14,40 0,11 11,01 0,32 0,60
55* | 43,50 2,00 14,00 4 98 11,22 0,40 9,10 1,60 1,66
56 34,70 3,75 16,89 3,20 16,69 0,23 11,33 0,28 0,23
57 36,84 4,09 14,35 0,83 20,11 0,20 10,64 0,91 0,25
58 36,98 4,45 13,90 4 57 10,35 0,06 16,02 0,42 0,27
59 37,66 3,88 13,60 5,40 16,59 0,17 10,83 0,03 0,22
60 37,67 420 16,70 { 6,03 12,78 — 11,56 — 0,28
61 36,83 4,14 17,03 3,42 17,23 0,19 9,03 0,50 0,40
62 35,89 2,21 15,59 3,76 17,99 0,10 10,60 1,12 0,33
6. BEICOKOTMIMHO3EMHCTEIE (CHILIHMAHUT-

63 36,68 4,39 15,68 221 12,53 0,01 14,48 0,02 0,27
64 * 43,80 1,40 17,46 3,29 10,65 0,25 8,80 1,32 2,35
65 38,58 420 15,88 1,77 9,98 0,05 15,93 — 0,28
66 35,79 2,72 21,01 275 13,68 — 2y — 0,16
67 36,12 4,00 16,56 6,80 11,13 — 11,52 — 0,10
68 38,11 3,84 16,00 4,90 9,05 — 13,43 0,13 —

69 38,70 2,67 17,63 2,63 9,48 0,05 15,23 0,10 0,04
70 35,40 4,80 16,50 3,99 10,06 0,02 14,65 0,80 0,13
71 35,97 5,30 15,83 3,34 1171 e 13,66 0,50 0,09
72 35,97 3,60 17,88 6,20 12,03 - 11,38 0,70 0,27
73 35,48 1,96 17,47 6,04 16,35 0,18 8,51 0,15 0,34
74 35,61 1,74 19,90 7.63 12,96 0,13 9,32 0,49 0,27
75 34,70 3,15 19,46 2,09 17,42 0,01 10,75 0,07 0,56
76 36,27 0,40 20,37 3,18 7,33 0,18 19,36 0,07 0,44
77 34,46 1,82 20,70 434 19,90 0,11 7,90 — 0,11

78 35,24 1,96 19,72 3,10 16,95 0,18 9,90 0,24 0,35
79 35,89 234 17,73 2,66 18,19 0,14 9,48 0,25 0,57
80 36,58 1,34 22,24 2,74 12 64 0,07 10,16 - 0,22
81* 33,40 3,50 19,88 7,51 13,36 — 7.31 0,60 0,09
82 32,70 3,70 18,51 8,68 10,06 0,27 8,59 0,70 0,16
83* 34,08 1,54 20,81 8,71 15,16 -— 6,81 0,55 0,18
84* | 3336 2,92 17,48 9,27 13,94 — 9,02 1,00 0,11
85 34,93 4,77 17,90 2,18 15,44 0,007 | 10,98 0,42 0,30
86 35,87 3,00 18,43 3,63 9,86 0,005 { 15,34 0,56 0,26
87 34,80 1,90 22,94 6,81 9,69 0,09 10,50 0,65 0,44
88* | 32,82 4,20 16,95 8,32 10,78 0,10 10,45 1,00 0,18
89 33,20 3,25 15,74 7,73 16,40 0,10 9,06 — 0,10
90 34,29 I3 21,61 3,59 17,26 0,21 7,58 - 0,23
91 34,14 1,98 23,37 1,94 16,97 0,16 8,89 0,55 0,22
92 33,86 2,40 20,10 2,66 16,66 0,08 9,62 — 0,34
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Tlpononxeunue rabanynw 1

K0 P05 S0, HO0™~ | H,0tT M., F Cymma &;}fcmﬂfc'
6,75 - - 0,15 0,82 — 0,45 100,09 —
7,56 = — 0,25 3,75 — 0,16 99,97 —
7,76 — - 0,16 = 3,28 0,12 99,84 3,103
7,88 0,05 0,08 0,31 — 4,40 0,44 100,26 3,032
7,60 0,05 — 0,24 - 2,75 0,16 100,06 3,223
8,94 0,34 0,08 0,11 — 3,10 0,54 100,33 3,071
8,75 0,10 0,04 0,20 — 3,58 0,24 100,38 3,122
7,80 0,14 — 0,13 — 2,99 0,14 100,24 3,206
880 | — - 0,24 0,70 - 0,25 100,15 -
BHHHHIHTE!

9,18 - — 0,23 1,04 — 1,50 99,10 —
7,19 - — 3,60 — 2,00 — 100,65 —
8,62 — - 0,16 — 3,89 0,50 100,47 3,054
8,00 0,06 — 0,14 — 3,51 0,45 100,38 3,104
9,11 0,14 0,11 0,28 2,94 — 0,40 100,00 2,964
9,13 - — 0,44 0,21 — 1,60 99,66 —
8,92 - - 0,19 0,60 — 1,40 100,33 —
8,20 0,14 — 0,30 2,31 — 0,09 99,87 3,055
8,47 - — 0,38 3,17 — — 99,61 3,109
KOPJIMePHUTCOiep JKalHe) THelicH

9,25 — -~ 0,32 3,59 — — 99,43 —
6,90 — ~— 2,50 — 1,80 — 100,52 -
8,64 0,05 - 0,6} 3,73 —_ 0,65 100,35 —
7,92 — - 1,10 3,50 — 0,65 100,65 —
8,88 0,01 0,29 2,25 2,40 — 0,33 100,39 —
8,10 0,03 0,03 2,29 3,18 — — 99,09 -
9,46 - — 0,66 2,74 — 0,80 100,19 —
8,82 0,02 — 1,92 3,66 — 0,09 100,76 -
9,60 0,03 — [,44 2,70 —_ 0,26 100,43 —
8,28 0,02 — 0,88 3,13 — 0,06 100,40 —
971 — — 0,27 1,46 - 0,65 98,57 —_
9,29 0,10 — 0,40 — 298 — 100,72 —
8,33 - — 0,13 — 3,30 0,10 100,07 —
9,30 - — 0,44 — 2,31 0,16 99,81 2,90
8,59 — - 0,12 1,60 — - 99,55 —
9,55 — — 0,29 1,24 — 0,23 98,95 —
9,30 — — -1 0,19 0,90 — 0,80 98,44 —_
7,94 0,03 0,87 112 431 — — 100,26 —
5,52 0,09 — 1,84 6,64 — 0,30 100,10 —
6,07 — 0,10 3,05 6,59 - 0,43 99,51 —
5,76 0,03 0,10 1,68 419 — 0,35 99,95 —
4,80 — 0,36 1,62 6,02 — 0,53 100,33 —
9,24 0,23 0,06 0,15 — 3,14 0,22 99,967 3,048
8,54 0,05 0,08 0,32 — 3,80 0,16 99,805 —
8,20 0,01 0,03 0,84 2,34 — 0,54 99,78 —
5,76 0,01 0,25 2,70 5,53 — 0,60 99,65 —
8,82 0,03 0,43 2,38 3,18 — 0,12 100,54 —
8,84 - — 1,12 3,50 — 0,30 99,66 i
8,90 0,01 0,05 0,75 1,65 - 0,06 99,63 —
8,94 0,05 — 0,64 3,92 —_ 0,40 99,67 —
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Howmep .
ana- Si0, TiO, AlO, Fe,0;4 FeO MnO MgO CaO Na,O
JIH3a
93 35,54 2,82 18,80 3,96 12,90 — 12,54 —_ 0,12
94 36,73 4,63 17,85 2,08 11,42 0,05 12,45 — 0,09
95 34,58 1,90 19,50 3,88 12,68 — 12,49 0,35 0,12
96* | 32,40 3,10 19,51 5,07 12,50 — 1172 1,10 0,16
97 34,93 2,63 21,24 3,22 16,15 0,13 811 0,56 0,33

7. YMepennormuuoaemucTsie (Tpanar- H MYCKOBHT
98 35,90 5,71 14,27 2,656 11,21 0,01 16,85 0,07 0,38
99 37,40 1,36 18,92 2,60 13,28 — 13,18 0,66 0,42

100* | 33,20 1,74 18,94 3,24 16,24 0,16 14,89 1,01 0,14
101 36,26 5,39 14,99 3,23 14,66 0,05 12,27 0,56 0,50

102 36,87 2,12 19,53 4,46 14,36 0,13 9,74 0,47 0,46
103 34,77 1,40 21,12 3,02 16,83 0,18 8,89 0,42 0,27
104* | 36,80 — 19,65 2,16 18,26 — 10,24 0,70 1,50
105 35,05 3,00 15,96 2,23 21,46 0,07 9,00 0,15 0,09
106 34,86 1,87 18,62 5,80 15,64 0,25 9,35 0,30 0,15

107 35,24 1,92 20,07 3,00 17,50 0,15 9,27 0,06 0,28

108 34,10 1,92 19,00 2,34 22 84 0,06 6,02 0,55 0,49

109 36,46 1,43 15,35 4,24 14,75 0,12 14,87 0,28 0,63

110 33,78 2,17 18,60 3:27 20,74 0,13 7.97 0,06 0,32

111 34,38 1,84 19,44 3,65 14,65 0,27 11,76 0,34 0,44

8. BricokomxenesHcThie

112 38,92 0,05 4,95 8,58 18,63 ,06 14,77 0,32 0,24

113 35,36 0,05 3,65 8,22 36,72 0,01 4,29 0,13 0,33

114 39,14 0,21 0,41 | 12,52 20,71 0,22 13,78 0,40 0,50

115 37,00 1,02 15,85 3,49 24 85 0,10 3,74 0,34 0,46

116 34,81 1,67 17,66 4,43 18,63 0,31 9,05 0,50 0,56

117 36,8 0,87 17,48 4,70 13,23 0,55 12,67 0,57 1,19

9. Buorur-naaruo

118 37,15 1.9 18,00 4,93 12,21 0,23 14,26 0,42 0,20

119 34,86 3,56 1717 317 20,73 0,31 7,21 0,20 0,07

120 33,39 2,07 19,52 2,27 18,82 0,17 10,84 0,49 0,25

121 34,70 2,30 18,70 3,37 18,89 0,14 9,44 —_ 0,15

122 34,36 1,59 19,11 2,90 17,84 0,19 10,28 0,14 0,62

123 35,20 2,23 20,15 4,05 16,21 0,17 8,06 — 0,58

124 34,68 2,36 19,96 2,99 17,85 0,15 8,40 0,11 0,43

125 36,94 2,87 18,54 3,72 17,35 0,10 8,00 0,28 0,16

126 35,21 1,41 20,45 3,07 16,25 0,20 10,42 0,21 0,76

127 37,54 1,52 19,75 3,22 17,92 0,07 6,97 0,84 0,66

10. Buorurtosbie

128 36,10 | 245 | 17,69 | 6,76 | 1042 | 024 | 1373 0,49 0,19

129 31,73 1,25 18,07 7,01 21,83 0,27 6,12 0,84 0,30

130 36,37 2,92 17,80 2,67 8,69 0,08 17,07 0,42 0,42

131 35,90 1,74 17,83 4,14 10,64 0,23 14,86 0,41 0,52

132 35,26 2,66 17,80 7,60 11,24 0,004 | 11,07 0,56 0,26

133 38,16 1.22 18,68 1,67 14,73 0,44 11,65 0,52 0,14

134 35,90 1,50 21,50 3,356 15,65 — 9,00 0,656 —

136 35,00 1,60 22,10 1,60 16,95 —_ 10,00 0,42 1,18

136 35,82 1,45 22,78 3,30 14,93 — 8,60 0,50 1,07
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[Tponoaxenne rabawvnuwm 1

- '\..ux_ :!_ ‘

K.O P,O, so, | Ho— | Hot | M| B Cymma yéfj‘“ffc'
7,92 - — 0,76 3,84 = 1,20 100,40 —
9,10 -~ —_ 1,10 4,27 — 0,60 100,37 —
8,04 — - 1,22 4,48 — 1,20 100,44 -
6,48 0,03 0,14 2,28 4,82 - 0,25 99,56 -
8,40 0,04 — 0,05 —_ 3,22 0,11 100,12 3,08
cojepKalLie) MetaMopdHUecKie nopobl
9,05 0,05 - 0,64 — 2,93 0,12 99,84 3,027
8,3 0,08 0,52 0,10 — 3,75 — 100,56 —
7,42 0,07 0,12 0,05 2,99 — — 100,21 —
8,55 0,11 0,10 0,29 — 3,02 0,20 100,18 3,047
9,18 0,10 — 0,56 — 2,78 — 100,76 —
9,11 — — 0,52 - 3,60 0,15 100,28 3,056
11,20 — — - 0,30 e — 100,81 3,12
9,50 — — - — 3,45 0,23 100,19 —
8,50 — — 0,25 2,12 - 0,45 98,16 —
9,23 — — 0,14 1,37 — 0,40 98,63 —
8,49 0,17 0,09 0,09 — 3,67 - 99,83 —
7,96 0,12 0,09 0,17 — 3,24 — 99,71 —
9,00 0,11 0,08 0,12 3,73 — 0,06 100,14 —
8,11 0,11 0,10 0,22 - 452 — 99,83 -
MeTamMopgHueckue Mopos!

'] 886 — = — 5,00 - — 99,68 2,95
5,22 ~ — -_ 5,65 — — 99,53 3,05
8,40 — — — 3,95 — — 100,24 2,95
8,63 0,11 0,12 0,39 — 4,22 ~ 100,32 —
8,90 — — 0,36 - 2,90 - 100,08 ** -
8,24 — - 0,28 — 2,74 — ST ™ —

| KJ1a30Bhbie THEHCHl
6,75 0,21 0,45 0,34 2,90 — 0,22 100,24 —
8,92 0,11 0,05 0,10 - 3,63 0,32 100,41 3,105
6,18 0,06 - 0,15 — 6,01 0,28 100,50 2,989
8,80 - == 0,20 1,18 — 0,50 98,37 -
9,12 — — 0,48 — 3,34 0,15 100,02 3,096
9,50 — — 0,35 1,33 — 0,70 98,563 —
9,60 — — 0,35 0,94 ™ 0,45 98,27 —
9,20 0,05 — 0,02 — 2,94 0,09 100,26 3,102
8,61 — - 0,20 — 3,34 0,14 100,27 3,040
8,40 0,07 - 0,05 -— 2,75 0,10 99,86 3,015

THeHcHl
8,42 et = 0,20 — 3,60 - 100,29 —
7,01 — — 0,57 5,16 — 0,28 100,42 3,14
742 0,06 — 0,88 5,33 — 0,38 100,51 3,077
9,29 0,11 0,06 0,18 - 4,14 - 100,05 2,991
8,59 0,08 0,06 0,42 — 4,09 0,22 99,914 -
8,30 — = —_ — 4,39 0,19 99,99 —
9,36 -— — 0,15 — 1,88 — 98,94 —
8,76 .- — 0,23 - 2,65 — 100,49 —_
900 — - 0,06 — 2,40 0,11 100,02 —
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ana- SiO, Ti0, AlLLO, | Fe0, FeO MnO MgO CaO NasO
Jaa
137 | 348 | 230 | 208 | 598 | 1437 | — 800 | 0,77 0,94
138 34,50 2,62 17,21 5,41 15,37 0,09 10,39 0,69 0,54
139 3549 | 293 | 1791 | 475 | 1536 | 025 | 10,39 0,28 0,37
140 3530 | 1,20 | 2082 | 330 | 1670 | 0,22 978 0,17 0,52
141 35,08 1,95 19,13 | 5,24 17,17 | 0,18 9,72 0,03 0,18
142 35,29 1,93 17,54 3,66 16,25 0,29 11,67 0,21 0,57
143 35,76 1,55 17,61 4,39 18,69 0,30 8,62 0,42 0,16
144 3656 | 1,61 | 1985 | 402 | 1795 | 0,10 7.74 0,42 0,16
145 3582 | 210 | 1466 | 7,30 | 16,15 | 0,26 943 0,41 0,10
11. BuOTHTOBbIE MHrMATHTHI
146 34,03 2,40 17,22 2,60 23,04 0,53 6,73 0,40 0,13
147 35,04 2,27 15,72 5,03 19,15 0,42 8,46 0,31 0,11
148 34,41 2,94 17,61 2,81 20,16 0,29 8,01 0,23 0,10
145 35,23 277 15,67 6,73 13,58 0,14 10,68 0,56 1,10
150 35,17 1,98 17,26 5,00 16,09 0,34 12,40 0,56 0,25
151 36,22 | 258 | 1876 | 255 | 1537 | 054 | 10,98 0,27 0,16
152 35,92 2,65 17,59 5,06 16,09 0,39 8,93 0,14 0,18
153 33,9 2,04 18,48 4,99 17,81 0,30 8,65 0,21 0,35
154 3452 | 354 18,23 | 3,16 19,25 | 0,05 7,75 0,48 0,20
12. Amdgmboacoaepxauine
155 35,66 2,66 15,18 4,21 19,58 0,26 8,21 1,02 0,69
156 | 3548 | 312 | 1514 | 1,63 | 2011 | 03¢ | 1013 1,12 0,32
157 | 36,12 1,56 16,91 4,56 18,03 0,10 7,48 2,80 0,60
158 3519 | 2,08 16,21 | 8,70 10,60 | 0,29 12,00 0,42 0,21
159 | 36,58 2,42 14,33 5,74 16,19 0,27 11,09 0,56 0,50
160* | 38,13 1,21 16,72 7,00 17,74 0,25 6,33 2,73 0,34
161 | 34,82 2,38 17,50 5,60 12,90 0,12 13,38 0,70 0,16
162 | 3483 | 242 15,24 | 5,88 1969 | 0,34 7,51 0,35 0,29
163 36,47 1,53 17,48 4,90 16,13 0,28 8,72 0,98 1,08
164 35,58 3,48 12,64 3,65 29,62 0,33 1,60 0,64 0,35
165 35,59 1,35 17,82 5,82 14,08 0,18 10,39 1,10 0,79
[Mnaruo
166 4,12 14,72 202 18,21 0,26 10,76 0,36 0,85
167 2,68 16,77 4,62 18,00 0,61 8,65 0,18 0,21
168 2,48 18,66 6,01 18,19 0,10 7,01 0,49 0,61
169 2,52 16,36 3,62 17,57 0,3 9,60 0,25 0,33
170 2,65 18,86 2,42 17,23 0,26 9,26 0,42 033
17t 2,26 17,15 2,68 18,14 0,31 9,96 0,33 0,41
172 1.27 16,80 6,05 18,08 0,25 9,62 0,42 0,10
173 2,58 19,25 2,40 20,12 0,28 9,99 0,42 0,12
174 1,90 17,42 4,61 17,17 0,17 10,563 0,91 0,50
175 1,94 18,11 3,65 19,19 0,17 9,18 0,42 0,38
176 2,37 18,04 3,13 19,83 0,40 7,44 0,30 0,22
177 2,25 | 16,61 | 6,01 | 1848 | 041 7,93 0,56 0,19
178 1,81 10,51 | 11,30 16,44 0,25 10,07 0,42 0,43
179 2,62 16,39 6,03 15,79 0,14 9,73 0,60 0,50
180 1,52 18,80 4,73 17,10 0,19 8,63 1,23 0,22
181 * 1,62 13,65 6,88 20,89 0,70 6,88 3,50 0,49 |
182 177 | 1587 | 7.22 | 1667 | 028 | 1031 | 056 | 090 |
183 ¥ 0,59 18,50 3,57 12,20 0,30 20.16 0,88 029 |
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Mpoaonxenne Tabanuw |

K0 P,0, so, | Ho— | H0F | Mo F Cyuma *_ffu'ff“‘
8,64 - -— 0,54 - 3,30 — 100,49 =
8,51 —_ —_— 0,64 — 3,92 0,38 100,27 3,098
8,42 0,03 — 0,28 . 3,74 0,34 100,54 2,987
970 | — — | 02 | 082 | "= | 040 99,15 =
8,76 — - 0,11 0,95 - 0,45 98,95 —
8.92 e = ] Vot — | 320 | 015 99,84 3,082
9,20 0,06 — 0,26 — 2,96 0,16 100,04 3,123
8,40 0,05 — 0,21 — 2,64 0,15 99,86 3,126
8,60 — — 0,21 — 4,82 — 99,86 —
H NJarHOMHTMATHThI
847 0,11 0,05 0,10 — 427 0,56 100,64 3,131
9,05 0,08 0,05 0,16 — 3,71 0,50 100,56 3,108
9,09 0,11 0,06 0,23 — 408 0,22 100,35 3,108
7,34 0,06 - 0,72 — 4,80 0,22 99,65 3,122
8100 | 0,06 — | 020 — | 286 | 040 100,57 3100
7,93 —_ 0,35 0,27 — 3,48 0,38 99,84 —
9,77 — — 0,20 1,04 = 0,27 98,23 3114
9,20 - — 0,17 —_ 403 0,20 100,38 —
8,34 — — 0,02 — 413 0,30 99,97 -—
rPaHuTH
892 | 007 | —~ | 006 | — | 344 | 028 100,24 g
e | ool = 0ER =) d8ET T 99,92 3,104
7.16 i — | 040 | 380 = | o040 99,92 o
9,61 - e | D1 46 E 1 a5 99.77 3,00
9.10 - AR = I a2l o 100,28 3,030
700 | 008 | — | o001 | — | 227 | 010 9991 3,051
798 | 011 < dadt sl . { a0 100,37 3127
9.97 v e 0 D — | 362 | 015 99,78 3110
824 | 045 — | 028 | age = ! 100,36 e
814 | = =1 B T B = —_ 100,22 3,317
765 | om. | = | o | 3eE | |~ o2 99,61 =
TPaHuTHI
9,01 0,25 0,04 0,18 — 2,98 0,11 100,21 3,088
9,10 0,10 0,05 0,18 — 3,85 0,14 100,33 3,072
8,18 —- — 0,50 4,67 - 0,40 100,51 3,110
911 | 017 | 003 | 026 e 368 | 017 100,23 3,029
920 | 0,05 s i OLRE - 217 | 017 99,91 311
9,15 0,08 0,05 0,16 — 3,69 0,12 100,25 3,045
8,90 - —_— 0,38 2,03 — 0,16 99,55 —
6,70 0,04 — — — 548 — 100,40 3,101
8,75 —_ — 0,22 —_ 3,81 — 100,33 3,063
8,65 - — 0,06 437 _— 0,256 100,45 3,05
9,14 —- - 0,16 — 3,54 — 99 97 3,120
9,20 - - 0,10 — 3,45 0,15 100,43 3,082
9,40 — - 0,59 3,69 —_ 0,12 100,05 —
8,00 0,05 - 0,13 — 294 —_ 99,57 3,096
8,62 — — 0,27 1,70 — 0,04 99,62 -
5,61 - — 0,26 6,17 —_ 0,25 99,88 —
8,27 0,07 — 0,27 - 344 —_ 100,21 3,107
0,62 0,05 — 0,60 — 10,94 —_ 100,44 2,940
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Homep
aua- Si0, TiO, Al,O, Fe, 0, FeO MnO MgO CaO Na,O
JiH3a
14, Amduboncosepxaiue
184 36,17 1,91 16,60 4,68 15,22 0,47 11,42 0,42 0,77
185 36,55 1,85 16,49 3,22 16,09 0,28 11,25 0,89 0,48
186* | 33,86 2,32 18,03 1,02 16,77 0,70 12,94 0,91 3,16
187 37,87 1,78 15,80 5,78 14,08 0,33 10,95 1,58 0,30
188 35,87 1,22 16,43 3,45 17,55 0,30 11,22 0,70 0,30
189 36,23 2,15 15,32 3,58 16,70 0,39 11,61 0,60 0,51
190 38,00 1,66 15,96 4,01 11,95 0,31 14,67 0,27 0,74
191 37,01 1,99 12,01 8,64 12,35 0,18 13,79 0,42 0,85
192 35,48 2,81 15,60 4,42 15,79 0,34 11,36 0,42 0,50
193 36,47 2,15 18,03 | 4,82 17,23 0,13 8,53 1,44 0,50
194 * | 36,47 2,82 13,57 8,21 15,80 0,40 9,14 3,26 0,66
195 36,53 1,73 16,14 4,70 13,69 0,26 13,18 0,98 0,59
196 35,83 2,06 16,30 | 4,95 12,70 DilT 14,04 0,42 0,46
197 35,97 2,26 16,61 4,19 13,14 0,18 13,84 0,56 0,42
198 36,20 1,29 17,06 3,46 14,26 0,28 12,66 0,70 0,53
199 35,88 2,87 16,19 4,10 16,08 0,36 11,69 0,28 0,16
200 36,92 1,81 1576 | 4,04 13,75 0,27 13,84 0,49 0,55
201 36,77 1,71 18,51 3,62 14,36 0,44 12,48 0,42 0,27
202 35,85 ) i 20,96 2,70 15,66 0,23 8,69 0,84 0,75
15. Yyanoso-Gepau
203 37,62 2,97 21,52 2,90 16,82 0,04 5,91 0,35 0,45
204 36,09 1,19 17,65 | 4,88 18,38 0,34 8,88 0,61 0,45
205 35,26 1,66 20,92 2,41 17,24 0,06 9,18 0,14 0,16
206 34,78 2,22 17,35 5,30 16,73 0,05 9,72 0,25 0,10
207 35,71 2,85 19,62 1,39 17,81 0,05 9,80 0,35 0,30
208 34,02 1,79 20,97 2,16 17,78 0,07 9,69 0,09 0,14
209 36,74 5,12 17,16 1,46 11,92 0,003 | 14,24 0,28 0,29
210 35,02 2,72 19,02 2,14 16,38 0,02 10,79 0,21 0,41
211 35,98 4,98 16,90 1,87 13,78 0,03 12,38 0,56 0,12
212*% | 42,80 1,32 19,95 2,54 12,21 — 7,39 1,33 1,88
213 36,30 3,24 18,74 2,14 17,35 0,02 9,17 0,30 0,35
214 34,79 2,37 19,44 2,21 18,14 0,13 8,87 0,21 0,67
2156 34,80 2,88 18,72 3,69 16,26 0,03 10,09 0,42 0,19
216 38,44 2,40 18,59 2,34 14,31 — 10,91 0,28 0,46
207 34,62 2,95 19,35 3,48 18,15 0,15 8,36 — 0,21
218 36,44 3,85 17,77 2,60 16,65 0,04 10,37 — 0,27
16. ['paunTl *HTOMUPCKOrO THMA
219 34,75 2,56 19,49 3,29 16,99 0,06 8,69 0,28 0,53
220 35,95 1,47 17,01 1,67 20,26 0,38 1] 0,98 0,50
221 35,00 1,96 20,08 2,80 16,37 0,21 9,83 0,14 0,15
222 35,77 2,22 18,97 5,45 18,17 0,29 8,03 0,37 0,19
223 34,92 2,92 19,15 4,78 16,18 0,10 10,03 0,41 0,22
224 35,34 2,33 16,40 4,80 16,93 0,92 5,95 0,26 0,80
225 34,68 2,70 16,45 4,21 19,40 —_ 7,45 1,12 0,35
226 33,43 3,45 18,05 | 6,88 16,61 — 8,73 0,28 0,16
227 35,87 2,47 18,60 5,10 16,81 0,24 7,09 0,98 0,45
228 34,46 2,69 19,43 6,40 17,24 0,16 6,24 0,49 0,08
229 33,16 1,42 20,31 8,47 18,36 0,62 4,72 — 0,50
230 33,92 3,04 19,37 3,96 18,54 0,10 8,57 0,04 0,16
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Nponoaxenne Tabaunw I

K40 P,0, so, | no— | Hot | nn.m F Cyama yg‘c,ﬂfc'
FPaHOIHOPHTEl H JHOPHTHI
8,12 0,14 0,12 0,42 -— 2,96 0,12 99,54 3,003
820 0,14 - 0,20 — 3,96 0,20 99,80 3,074
7,44 — - 0,45 2,56 - — 100,16 =
8,78 — — 0,32 0,83 — 0,38 98,78 -
8,97 = —_ 0,23 3,46 — 0,20 99,90 3,107
8,91 0,28 0,07 0,20 — 3,44 0,09 100,08 3,065
9,42 0,14 0,07 0,14 - 2,74 0,14 100,22 2,991
8,75 0,08 0,21 0,05 — 2,73 1,25 100,31 —
8,22 0,69 0,28 0,07 — 3,13 0,85 99,96 —
7,76 0,03 — 0,05 - 2,63 —_ 99,77 3,075
6,74 _ — 0,07 — 2,74 0, 100,26 -
8,41 0,15 - 0,23 3,23 - 0,12 99,94 -
9,05 0,14 0,16 0,36 3,05 - 0,05 99,74 —
9,09 0,14 0,14 0,14 3,03 — 0,06 99.77 —
9,32 - — 0,44 3,65 — 0,24 100,09 —
824 | 002 | 012 | 0,12 - 3,05 — 99,64 ** 3,334
8,90 — - 0,01 — 3,59 - 99,93 2,900
7,18 0,02 0,07 0,26 - 3,49 -- 99,60 3,139
8,07 0,06 — 0,43 — 4,14 — 100,15 3,002
9eBcKHe TPaHuThl
8,80 0,06 - 0,06 — 2,32 0,13 99,95 3,030
7,20 0,03 - 0,48 — 3,51 0,15 99,84 3,114
8,90 0,03 - 0,08 — 3,52 — 99,56 3,080
9,82 0,12 — 0,11 — 3,22 0,97 100,82 ** 3,091
9,02 — — 0,05 - 3,21 0,30 100,46 3,126
9,80 0,05 — — - 3,52 0,40 100,55 ** 3,035
945 | 0,05 | 0,11 0,44 - 286 | 0,33 | 100,453 =
9,45 0,05 0,13 0,32 - 3,40 0,33 100,39 —
9,61 0,50 0,05 0,24 — 2,49 — 99,52 —
6,91 - — 0,36 2,92 — — 99,56 -
8,85 2 e 0,39 < 3,10 3 99,95 3,04
9,42 | 0,04 = 0,09 e 359 | 0,12 100,09 —
9,36 — — 0,22 — 3,38 0,10 100,14 —
8,36 — — 0,38 3,19 —— 0,40 100,06 —
8,97 — — 0,28 2,26 — 0,35 99,13 -
9,32 — - 0,20 0,66 — 0,65 98,82 -
ceBepo-3anajnoil yacTH WHTA
9,33 0,05 — 0,05 — 3,84 - 99,91 3,091
8,16 0,27 — 0,10 4,13 - 0,40 100,39 3,077
9,00 0,05 - 0,19 3,98 — 0,23 99,99 3,082
8,62 = oL 0,2 | 0,70 — 1,42 100,46 —
6,45 — - 0,50 3,92 — 0,38 99,96 3,113
8,27 0,22 - 1,56 5,35 - 0,40 99,66 ** -
8,25 — - 0,38 4,04 — 1,15 100,18 —
7,98 — — 0,22 — 4,04 — 99,83 3,110
6,66 0,03 — 0,15 — 5,09 0,34 99,88 3,020
8,16 0,04 - 0,16 — 4,48 — 100,03 3,082
5,90 = — 029 | 4,58 =4 1,37 99,70 o
7,80 - — 0,34 2,67 — 0,30 98,81 —
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Homep

ana- Si0, TiO, ALLO, | Fe0, FeO Mno MgO ca0 Na,0
ausa |
17. I'paHuTHl MKHTOMHDPCKOTO THMA
231 36,13 | 2,61 16,10 | 4,85 17,67 0,15 8,95 0,28 0,63
232 36,02 1,75 19,86 | 4,90 13,21 0,31 10,31 0,21 0,25
233 35,15 1,96 19,63 4,90 16,09 0,28 7,51 0,42 0,34
18. Auronosckue
234 33,76 | 2,49 16,63 l 5,38 21,96 I 0,21 | 6,23 0,79 | 0,27 |
235 3570 | 2,15 | 2375 1,78 20,61 0,39 4,57 0,20 0,56
19. Moxposockosckue
236 33,47 3,00 15,79 | 5,29 22,05 0,32 6,48 0,76 0,23
237 33,40 1,02 16,83 5,80 24,57 0,23 5,40 L27 0,20
238* | 2896 | 5,70 15,34 6,71 24,65 0,72 5,88 1,64 0,29
239* | 30,84 | 2,03 16,83 | 5,99 24,13 0,38 6,14 1,05 0,41
20. I'panuTsl CaaTHYAHCKOTO
240 33,83 2,94 15,14 5,53 18,07 0,23 8,13 0,56 0,77
241 34,75 1,93 15,71 5,29 19,93 0,27 8,02 0,42 0,57
242 34,36 1,79 16,24 6,05 19,79 0,23 7,01 0,70 0,39
243 34,80 1,74 17,13 1T 14,55 0,34 9,56 0,56 0,57
244 35,50 | 3,88 15,74 3,82 15,51 0,22 11,78 0,75 0,23
245 35,75 249 18,19 4,01 18,23 0,11 7,52 0,27 0,30
246 36,24 1,27 19,55 9,84 11,78 0,31 8,83 0,56 0,50
21. T'paHATEl KHPOBOTPAACKOrO THMA
247 32,86 2,40 19,29 1,53 23,92 0,14 6,03 0,14 0,49
248 35,08 | 2,64 16,09 | 5,38 20,37 0,12 7,35 0,09 0,22
249 34,28 1,96 19,14 3,75 18,39 1 0,12 8,07 0,28 0,89
250 35,24 1,92 17,43 4,90 17,52 | 0,34 8,97 0,42 1,19
251 33,51 1,88 18,09 446 22,44 | 0,22 5,15 0,10 1,02
252 32,71 2,26 16,00 | 4,31 26,88 0,10 4,16 0,35 0,08
253 32,63 1,57 16,82 y i 23,65 0,21 3,52 0,21 0,08
254 34,09 3,23 16,18 1,88 20,97 0,29 9,70 1,20 0,32
255 34,47 3,25 15,49 2,69 21,31 0,11 8,88 0,42 0,62
256 34,01 3,24 19,28 1,59 21,73 0,09 6,50 0,09 0,54
257 34,35 2,58 19,29 2,81 21,55 0,12 6,48 0,28 0,10
258 35,34 1,82 19,64 3,20 19,13 | 0,05 6,86 0,29 1,22
259 34,06 | 3,31 13,40 5,97 20,01 0,40 9,20 1,12 0,25
260 34,55 | 295 16,00 2,04 25,14 0,10 5,44 0,46 0,30
261 3445 | 3,23 18,03 1,07 19,54 0,10 1C,40 0,42 0,34
262 36,77 1,83 16,29 3,59 16,56 0,59 10,20 0,85 0,83
263 36,08 1,27 17,94 | 4,19 19,98 0,09 6,46 0,53 0,60
264* | 45,79 0,73 23,24 7,16 1,29 0,10 9,09 1,26 0,07
22. BoGpuHenkue
265 35,37 2,01 18,29 4,84 17,74 — 7,85 0,42 0,32
266 35,08 2,48 18,07 7,12 16,76 0,11 7,13 0,42 0,30
267 33,98 1,89 18,37 514 | 20,32 0,11 6,28 0,42 0,53
268 33,86 3,43 17,43 443 17,17 0,18 9,72 0,03 0,18




Mpoaoaxwenue tTabanmuw |

K0 P40, 50, | Ho0— | H, 0+ | Mo F Cymma yg.&;fc‘

-_—

Huryno-HHryneukoro pofopasiea

9,05 0,04 - 0,01 — 3 0,24 100,09 —
9,06 0,03 —_ 0,22 — 4,13 0,28 100,54 3,017
9,02 — — 0,17 4,47 0,40 100,34 3,054
rpaHuThl
8,10, — l 0,06 I 0,18 I 391 — 0,08 I 100,05 3,156
l 8,92 0,05 - 0,60 1,08 — | — 100,36 —
CPaHHTBI
8,54 — - 0,08 4,11 — — 100,21 3,109
6,47 0,12 — 0,13 4,51 — 0,20 100,20 3,020
5,02 — — 0,21 4,76 — 0,34 100,22 -
547 0,12 - 0,56 5,99 — 0,23 100,27 —
funa ITpHazopbs
8,68 — - 0,88 4,89 - 0,33 99,98 3,179
9,05 — —- 0,57 — 3,81 0,24 100,56 —
8,98 — — 0,71 3,84 — 0,36 100,45 —
9,03 - - 0,47 3,91 — 0,36 100,19 —
3,82 0,20 - 0,20 —- 3,49 0,50 100,64 3,030
9,74 0,09 — 0,28 —_ 3,03 0,60 100,67 3,130
8,14 0,04 - 0,11 —_ 2,58 0,50 100,25 3,089
Huryno-Huryneukoro sotopaszena
8,85 0,05 — 0,19 — 3,68 020 99,77 3,124
8,57 — —_ 0,19 1,48 - 3,05 100,63 —_
7,60 — - 0,44 4,30 —_ 0,19 100,41 —
8,22 0,25 — 0,52 3,43 — 0,21 100,56 3,120
8,46 0,11 — 0,10 — 4,26 0,64 100,44 3,213
8,54 0,20 —_— 0,25 — 3,70 1,24 100,78 3,173
9.17 | 0,10 . 0,26 = 4,11 1,06 | 100,50 3,165
7,56 = e 0,07 e 467 | 0,14 100,30 —
902 | 0,07 — | 006 — | 349 | 036 | 10024 —
9,12 0,05 — 0,16 — 3,356 0,14 99,89 3,119
8,16 — — 0,01 - 4,52 0,40 100,65 ==
842 | 0,04 | 0,14 | 028 | 327 s = 99,70 —
8,33 — — 041 2,25 - 1,13 99,84 —
915 = - 0,11 —_ 381 | 044 | 10049 3,087
7,76 - - 0,05 — 4,18 0,20 99,77 3,065
894 | 0,13 g 0,05 il 333 | 036 | 100,32 =—
8,56 — - 0,57 3,75 — 0,20 100,40 ** —
4,99 — - 5,58 1,25 —- - 100,55 —
rpannThl
9,22 — - 0,36 3,59 — 0,40 100,41 =
8,94 - — 0,08 - 3,25 — 99,74 3,077
8,43 — — 0,30 3,93 — 1,06 100,76 —
8,76 — — 0,33 1,16 —_ 1,35 98,03




Homep

apa- Al,0, FeO CaO Na,O
JIH3a
23. Jloaukckie
269 16,03 20,01 0,68 0,32
270 14,28 19,62 0,42 0,34
271 14,28 | 20,62 0,80 0,25
24, Ymanckne
272 36,46 2,60 16,52 6,73 15,51 0,24 0,21 0,35
273 35,50 3,97 16,49 7,19 15,23 0,23 2,24 0,33
274 35,18 458 16,36 6,00 14,51 0,30 2.52 0,50
275 36,07 212 15,98 9,53 12,75 0,30 0,70 0,20
276 35,74 2.2% 20,61 6,50 15,25 0,21 0,10 0,68
277 36,30 4,08 15,97 4,97 16,16 0,30 8,50 1,26 0,58
278 36,08 2,56 17,41 7,21 15,37 0,31 9,50 0,50 0,22
279 36,50 2,31 15,59 B,77 16,37 0,41 9,88 0,14 0,28
280 36,27 2,21 15,81 5,30 16,08 0,42 9,95 0,28 0,26
281 36,63 2,03 16,56 4,55 16,94 0,37 9,14 0,28 0,66
282 36,58 2,16 16,57 5,26 14,65 0,35 10,08 0,56 0,34
283 37,81 2T 15,46 4,39 17,78 0,40 7,66 0,32 0,58
284 35,76 2,58 14,94 5,16 14,93 0,41 12,49 0,41 0,31
285 35,95 2,99 16,43 5,23 18,66 0.26 7,98 0,42 0,55
286 35,88 3,51 14,44 | 12,31 14,79 0,46 6,44 1,04 0,69
287 34,47 2,18 16,03 7,39 19,05 0,37 6,70 0,28 0,39
288 34,87 1,73 16,93 7,68 17,69 0,37 6,99 0,42 0,22
289 35,86 2,73 15,56 5,59 18,04 0,32 0,34 0,41
290 36,79 1,92 16,58 6,87 14,07 0,28 0,56 0,74
291 36,10 1,79 17,56 8,46 11,90 0,32 0,56 0,42
292 36,50 2.17 15,59 i 12,96 0,61 0,55 0,72
293 36,71 2,42 16,13 3 16,65 0,27 0,14 0,36
294 34,80 2,27 15,46 19,01 0,58 0,42 0,34
295 35,40 2,26 15,18 14,64 0,57 0,27 0,18
296 36,26 2,46 15,96 14,37 0,45 1,25 1,19
297 35,94 0,74 16,72 2227 0,37 0,40 0.55
298 36,51 2,58 16,31 15,04 0,22 1,68 0,43
25. Borycascekue
299 1,33 15,97 6,29 12,93 0,48 0,42 0,27
300 1,77 15,51 3,17 15,98 0,58 0,48 0,57
301 2,07 16,23 | 10,22 13,49 0,43 0,56 0,37
302 2,04 17,86 3,68 14,65 0,63 0,49 0,10
303 2,37 16,38 5,21 21,75 0,33 0,41 0,40
304 2,22 15,50 3,47 17,69 0,46 1,51 0,40
305 2,82 15,63 0,19 21,24 0,28 0,53 0,62
306 3,38 15,65 5,15 21,45 0,27 0,35 0,24
307 3,20 15,17 5,77 20,88 0,25 0,35 0,42
308 3,53 15,86 4,90 20,95 0,22 0,29 0,64
309 3,00 15,70 5,48 19,68 0,12 1,05 0,98
310 2,08 17,20 6,06 19,79 0,23 0,35 0,53
311 2,68 18,06 7,36 16,85 0,32 0,30 0,20
312 3,09 17,20 |- 8,73 17,82 0,14 1,12 0,15
313 385 | 1537 19,87 | 0,27 0,21 0,78
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NMpoaroamenne Tabanuno 1

f K0 P,0, 50, H,0="} H o] Thaw F Cymma &;:,'c:fc.
£
rpanism
: 696 || = e 0,46 | 3,61 = 0,28 100,33 —
f 8,76 ds =L 0,16 | 349 - 0,38 100,43 ) 3,140
8,57 — 0,20 | 0,99 0,87 98,69 —
rpaHaThl
776 | 0,08 | 022 1,07 — 3,84 2,10 101,15 =
8,53 2= . 0,36 | 3,59 S 0,39 100,20 —
6,42 . cd 048 | 3,67 =4 0,34 100,09 =
9,03 = 4 0,09 s 2,96 =T 99,87 3,079
8,64 | 0,11 o 0,36 | 387 — 0,20 99,71 gt
8,03 — — 048 | 342 — 0,36 100,41 =
6,95 — — 037 | 2,97 — 0,64 100,09 -
844 | 007 | 029 | 020 N 3,26 1,27 100,78 -
8,28 — — 0,53 = 338 | 093 99,70 —
8,57 g = 0,59 o= 338 | 085 100,55 ==
8,24 — - 0,72 - 3,04 1,13 99,67 —
904 | 0,17 | 0,03 | 036 2, 378 | 0,31 100,26 3,025
9,24 = = 0,30 =3 340 | 0,79 100,72 2,997
ToT — = == == 353 | 085 100,12 -
5,85 - = 048 | 3,50 S 1,40 100,79 =
9,32 — = 0,12 = 355 | 045 100,30 3,107
9,03 o= o= 0,15 = 345 | 0,55 100,08 3,105
89 | 014 | 006 | 0,10 = 313|030 100,12 3,126
8,42 = — = = 294 | 0,40 100,14 —
7,60 - = — i 4,17 — 99,27 —
912 | 029 | 007 | 026 - 335 | 022 100,30 3,053
7.64 — — 0,92 - 3,60 0,83 99,73 —_
849 | 023 | 0,09 | 027 = 39 | 052 100,33 3,130
7,84 = = 0,38 =1 423 | 0,80 100,19 3114
6.93 - = 0,58 | 0,59 - 0,04 96,29 3,061
7,33 — — 0,86 | 3,66 — — 99,95 ** 3,26
8,25 = — 0,10 it 31471 025 99,84 3,051
H POCHHCKHe rpaHiThl
8,26 — 2 0,77 b 4,21 0,18 99,64 3,007
947 | 0,17 | 0, 0,15 = 298 | 0,23 100,25 3,023
7,48 e — 1.33 -+ 4,14 | 0,16 99,67 3,072
8,66 = i 0,04 1l 383 | 0,10 100,39 —
8,43 = - 0,25 3,53 — 0,60 100,36 3,132
8,09 = s 020 | 3,16 = 0,50 99,91 3,086
9,01 028 | 006 | 0,15 — 364 | 027 100,29 3,091
7.83 | 0,16 | 006 | 020 == 435 | 0,20 100,29 3,120
882 | 0,06 | 0,07 — = 339 | 0,13 100,08 3,164
848 | 0,14 | 007 | 0,17 - 338 | 0,12 100,15 3,151
8,92 = = 0,156 | 3,52 — 0,34 100,47 ** -
8,91 - = 040 | 356 — 0,28 100,48 -
8,57 - = 0,27 1,46 = 0,70 99,15 .-
6,48 o = 0,58 | 590 = 0,25 100,40 -
875 | 0,05 — 017 | 378 - 0,60 100,45 —
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Howmep
ana- SI0, TiO, AlLO, Fe,0, FeO MnO Mgo Ca0 Na,0
JIH3a
26. Kuposorpanckue rpaHHThl
314 30,95 2,48 14,93 6,26 27.71 0,21 3,26 0,69 1,03
315 34,40 2,33 14,70 7,26 13,92 0,72 11,54 0,96 1,34
316 35,82 2,37 15,83 5,21 14,93 0,82 11,42 0,81 0,36
317 33,47 2,09 19,17 2,96 | 20,30 0,i4 8,29 0,68 0,74
318 34,24 2,86 18,31 3,54 19,24 0,20 8,12 0,54 0,55
319 35,30 1,50 19,53 5,15 21,30 0,27 5,95 1,09 0,81
320* | 30,86 1,87 17,71 7,03 21,17 0,38 7,60 0,96 0,35
27. KopocrbiueBekue
321 34,93 2,67 18,05 8,87 18,82 0,35 4,42 0,17 0,22
322 34,30 3,05 18,09 4,84 18,56 0,36 7,83 1,37 0,37
323 34,12 3,19 16,71 6,33 17,09 0,30 7,82 1,25 0,28
324 33,95 2,76 16,54 5,62 18,48 0,39 8,25 0,70 0,33
325 35,01 3,11 16,75 3,22 20,46 0,31 7,27 0, 0,32
326 33,50 2,41 18,76 4,09 20,40 0,22 5,54 0,28 0,08
28. Kuposorpajckne rpa
327 37,10 1,99 14,69 5,79 17,24 0,14 7,83 3,01 1,22
328 34,74 1,94 14,56 6,82 18,12 0,29 9,39 0,42 0,28
329 36,01 1,99 17,55 6,01 12,32 0,28 12,06 0,56 0,24
29. TokoBCKHe
330 l 37,74 I 2,09 14,17 6,67 I 13,05 0,30 11,76 1,58 1,01 |
331 36,36 2,19 l 13,12 | 10,60 11,06 0,30 13,03 | 0,21 | 0,14
30. Axatoauiickue
332 33,66 2,79 15,60 8,60 15,35 0,21 8,96 0,56 0,93
333 33,95 3,08 16,64 8,25 16,71 0,20 6,24 0,42 0,45
334 33,46 2,89 15,40 7,90 16,71 0,18 7,98 0,28 1,21
31. I'panuta BepBaiomekoro
335 33,98 1,81 15,75 5,71 21,60 0,46 7,38 0,82 0,65
336 33,64 2,58 14,27 7,86 19,89 0,59 7,37 0,70 0,36
337 34,72 3,39 13,62 7,69 19,85 0,562 7,40 0,41 0,60
338 35,09 3,55 16,76 4,44 16,30 0,06 9,19 0,28 0,41
339 33,83 3,03 17,77 4,79 20,14 0,07 6,59 0,80 0,32
340 33,95 2,44 22,02 7,00 15,25 0,20 5,23 0,13 0,47
341 34,17 | 352 | 1508 | 9,14 | 20,14 | 035 4,07 0,27 0,60
342+ 36,74 2,13 17,81 5,50 18,41 0,27 4,90 2,91 0,67
343 35,26 3,54 14,00 5,38 20,10 0,30 8,85 0,84 0,30
32. T'panntst Hosoykpa
344 35,11 2,14 17,30 3,32 24,59 0,03 5,45 0,25 1,06
345 33,62 3,20 16,51 4,23 23,09 0,06 6,37 0,56 0,51
346 34,01 3,10 15,57 4,42 22,56 0,05 7,02 0,42 0,46
347 34,96 3,77 16,60 3,54 18,04 0,04 9,01 0,42 0,47
348 34,51 4,11 15,61 2,29 21,84 0,07 7,38 0,32 0,23
349 34,69 2,68 16,87 D0 17,62 0,28 8,10 0,70 0,45
350 34,54 411 14,59 343 | 22,27 0,03 8,05 0,56 0,50
351 33,20 3,44 16,65 5,23 23,34 0,18 5,60 0,49 0,25
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[Tponoaxenne raGanuw 1

P,0, S0, H,0— | Hjot+ | o F Cymwma “'f,&,:‘,ec'
CEBepO-3anajlHoi YacTH LiHTa
il 7,64 -— — 0,50 4,44 —- 0,51 100,61 —
.11 - — 0,70 3,85 —- 1,44 100,27 —_
7,73 0,14 — 0,39 - 3,65 0,92 100,30 3,071
7.84 — - 0,42 4,13 — 0,39 100,62 -
7,12 0,05 - 0,49 — 4,30 0,34 99,90 3,253
6,13 - —_ 0,42 2,38 — — 99,83 —
5,58 — — 0,52 5,41 — 0,66 100,10 —
[PaHNTD!
8,97 - —_ 0,18 1,21 — 1,08 99,94 —
6,94 — — 0,26 3,46 —- 0,34 99,77 —
7,52 - — 0,66 4,12 — 0,82 100,21 —
8,64 —- — 0,12 3,92 0,40 100,10 3,093
8,20 0,11 — 0,24 — 4,29 — 99,75 3,121
10,21 — — 0,46 3,88 - - 99,83 —
uutsl [Ipuikenposbsa
6,61 0,11 — 0,58 3,49 — 0,05 99,85 —
9,23 — -— 0,17 - 3,83 0,28 100,07 3,090
9,45 - — 0,14 — 3,13 - 99,74 3,067
TPaHHTHL
6,47 0,02 ] —_ i 05 3,80 I — — 99,21 3,042
9,06 l 0,05 0,01 0,34 2,74 — l 2,09 101,30 —
T paHuTBl
6,52 — 0,86 5,29 — 0,50 99,83 3,149
7,14 —_— — 0,70 5,65 — 0,31 99,74 3,212
8,33 - - 0,95 4,72 — 0,39 100,40 3,139
1t BoKOBSIHCKOrO MACCHBOB
7,86 — -— 0,40 3,02 — 1,10 100,60 3,200
7,94 — — 0,46 3,95 — 1,00 100,61 —_
7,62 0,23 — 0,38 — 3,22 0,53 100,08 3,195
8,36 0,09 — 0,66 —_ 4,19 0,41 99,79 3,108
8,04 0,06 — 0,44 —_ 3,81 0,05 99,74 3,157
7,40 0,07 - 0,60 — 5,46 0,13 100,35 3,081
7,21 0,21 — 1,02 - 421 0,50 100,49 3,196
6,80 0,06 — 0,62 _ 3,08 0,37 100,27 3,190
8,40 0,17 — 0,33 283 — 0,17 100,47 3,130
HHCKOTO MacCiBa
7,47 0,05 0,09 0,18 3,24 — — 100,28 —_—
8,43 -~ — 0,30 3:35 - - 0,40 100,53 3,170
8,35 — — 0,33 3,76 —_ 0,40 100,45 —
9,06 — — 0,71 3,46 — 0,36 100,44 —
9,03 — - 0,09 — 4,44 0,60 100,52 —
8,88 —_ —_ 0,10 — 345 0,30 99,79 3,106
8,68 —_ — 0,10 - 3,30 0,30 100,46 3,122
7,54 0,08 —_ 0,08 — 3,88 0,40 100,36 3,242




Homep
ana- Sio, Tio, Al,0, Fe,0, FeQ MnO MgO Ca0 Na,O
JIH3a
33. Mouuonutsl Hoso
352 * I 34,44 412 10,57 3,97 27,95 ' 0,34 l 2,10 ’ 6,16 2,65
353 36,14 3,66 14,41 1,23 22,70 0,06 7,72 0,35 0,10
34. pasurei Boiue
354 34,21 3,52 17,55 4,53 18,05 0,06 8,89 0,42 0,51
355 34,25 2,48 16,62 5,48 18,48 0,08 9,00 0,35 0,49
356 34,08 2,30 18,25 5,05 17,55 0,05 9,09 0,28 0,29
357 34,80 2,48 17,35 3,84 16,30 0,08 10,87 0,56 0,45
358 34,23 3,17 17,61 5,98 15,93 0,03 9,57 0,21 0,05
359 36,00 4,52 14,19 5,80 17,85 0,06 8,82 0,10 0,23
360 34,42 3,08 20,01 476 15,28 0,06 8,66 0,28 0,48
361 37,39 2,47 17,27 3,39 15,29 0,15 10,64 0,56 0,80
35. Kaecosursl 3anaz
362 38,25 1,48 21,39 4,30 ‘ 14,10 I 0,59 l 5,66 I 1,52 0,61
363 { 38,27 [ 1,77 ( 17,09 ( 5,35 15,51 0,40 8,25 1,26 0,71
36. I'pauuTel ocHH
364 8121 1,37 17,48 4,77 13,80 0,43 11,93 1,16 0,42
365 37,27 222 14,15 2,66 18,44 1,03 7,66 0,79 1,00
366* 35,02 1,60 21,56 2,20 17,45 0,24 9,15 1,90 3,00
367 35,77 LIT 17,84 2,86 18,81 0,28 9,74 0,28 0,68
368 36,30 1,49 15,76 7,19 12,77 0,85 12,00 0,28 0,49
369 34,86 1,17 16,87 4,98 23,12 0,31 5,05 0,56 0,43
370 36,58 1,42 16,12 5,00 17,37 0,45 10,49 0,42 0,53
37. Panaxusn Kopocren
a7l 34,18 2,52 13,37 5,55 27,48 0,26 2,61 0,94 0,11
372 34,52 3,42 11,06 7,14 2037 0,31 2,68 1,10 0,06
373 33,23 3,31 14,80 6,05 25,59 0,23 2,68 0,70 0,08
ar4* | 36,25 273 12,25 4,56 26,55 0,29 2,86 3,41 0,60
38. Buotitronule rpaHnThbl
375* | 36,00 3,07 13,40 6,04 25,75 0,36 2,03 1,54 0,85
376* | 28,94 4,10 18,40 2,67 24,72 0,40 5,36 2,21 0,27
377 35,90 1,88 18,34 1,81 25,56 0,21 0,18 1,82 1,40
378* | 3322 3,38 15,97 6,61 25,03 0,21 2,68 1,82 0,11
a79* | 39,39 0,88 29,01 | 12,15 2,01 — 0,80 0,56 0,30
380 * | 27,82 1,32 16,87 | 13,07 25,86 0,53 0,83 0,98 0,91
381* | 43,28 0,08 18,99 2,02 11,77 0,21 0,44 0,33 6,88
382* | 43,90 —_ 35,74 | 12,66 0,16 0,20 0,68 0,46 1,65
383* | 45,64 — 35,44 1,81 0,86 — 0,50 — 2,79
384* | 40,70 0,78 21,41 0,93 16,94 0,40 0,96 0,27 3,74
385* | 39,34 0,85 16,44 | 2146 0,10 0,25 0,68 0,91 5,86
386* | 40,36 0,97 22,28 3,28 15,52 0,14 0,42 0,50 1,16
387* | 40,99 0,56 21,89 (,60 15,23 0,14 0,51 0,42 3,29
388 * | 41,08 0,49 22,66 2,15 15,09 0,35 0,25 0,35 1,25
389 31,89 2,9 16,68 5,96 19,76 0,18 6,44 1,68 0,25
390 32,63 0,88 17,90 4,45 | "30,93 0,49 0,13 0,20 0,10
391 36,91 0,55 18,20 5,18 21,97 0,29 0,20 0,23 0,28
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Mpononxenne trabanunm I

Ko | PO | so t 1,0~ ’ 1ot | T . e Cymma Vo
prBHHCKDl‘O MdccHBa
3,99 l - | = . 0,22 , 2,90 l — 0,56 100,03 ** \ =
| 83 | 2| = |om | "2 | sor | oo | 1008 =
CEeHCKQOIo MdcCHea
9,02 - — 0,07 - 3,03 0,45 100,31 3,110
8,90 S - 0,38 3,74 - 0,12 100,37 3,100
8,48 s = 0,16 4,08 - 0,35 100,01 3,100
920 ¢ — — 0,84 3,65 - 0,32 100,74 -
8,45 — 0,03 0,30 3,45 — 1,29 100,30 =
9,14 — — 0,3) 0,56 — 1,30 99,88 -
9,42 - - 0,08 - 3,24 — 99,77 3,110
842 | 004 | — | on | — | 337 | 025 | 100,15 ~
noil Boawiin
7,57 0,17 i — I 0,46 [ - l 3,65 0,14 99,89 2,987
7,30 0,14 0,12 0,25 - 3,51 [ 0,18 l 100,11 3,043
KOTO KOMIJIEKTH
880 | — — | 025 | 176 | — | 015 | 9953 s
8923 | 028 — | 047 | 460 — 154 | 100,38 * -
5,40 —_ — 0,30 2,38 — 0,46 100,66 —
8,44 0,14 0,11 0,41 — 3,37 0,06 100,56 3,015
8,32 0,14 0,06 0,45 - 3,48 0,46 100,04 3,010
8,30 0,17 0,06 0,24 - 3,83 0,12 100,07 3,105
8,26 0,17 0,10 0,23 - 3,30 0,12 100,56 3,046
CKOro maccHea
7,59 - — 0,58 4,50 - 0,75 100,57 ** -
7,81 = —_ 0,59 3,57 —_ 0,50 100,24 ** -
7,36 — - 1,19 4,46 — 0,60 100,55 ** -
5,23 0,22 - 0,56 — 3,87 0,70 100,09 —
Kopocrencxoro macciga
5,72 — — 0,32 4,57 — 0,32 99,97 -
6,70 — — 0,56 4,67 — 0,80 99,62 ** -~
7.85 s — | 032 | 438 — | 115 | 10080 o
4,47 — — 0,99 5,62 — |.0,75 101,07 ** -~
1,83 — - 0,54 13,14 — — 100,61 —
2,87 s — | 046 | 818 — {0 99,76 —
9,78 —_— — 0,69 5,66 - —_ 100,13 —
3,68 — = 0,03 1,48 — - 100,54 -
6,76 — — 0,65 4,74 — — 100,09 ** -
8,99 = — 0,07 4,04 - — 99,23 =
12,98 — — - 0,80 — — 99,67 -
9,63 i — | o12 | 405 — | 1,50 | 10101% o
9,33 = = 0,40 1,28 - 2,40 100,81 ** -
10,37 = — | 040 | 407 = — | 10042 -
8,34 — = - 4,62 — 0,50 99,36 ** —
7,19 e B —_ - 3,57 1,21 100,35 ** -
—~ | = - | 481 — | 315 | 10017 -

8,22
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Homep 1
ana- Si0, TiO, ALO, | Fe,0, FeO MnO MgOo Ca0 Na,O
JAiH3a

392 * 36,03 1,20 19,02 9,65 13,90 1,02 6,01 0,82 —_

393 35,21 — 19,57 6,42 10,56 0,77 8,94 0,85 =

394 35,565 1,46 15,62 7,44 24,86 0,32 1,26 0,85 0,08

39. Panaxneun Kopcyub-Hoso

395 31,04 | 177 | 1596 | 12,88 | 20,59 | 028 2,82 0,42 0,88

396 33,80 3,56 13,29 3,36 29,72 0,28 1,52 1,46 0,90

397 * | 31,17 1,82 14,49 | 15,01 20,11 0,30 2,66 0,42 1,10

398 34,09 2,29 16,66 4,79 21,17 0,22 7,00 0,28 0,50

399 * 30,33 2,10 16,64 8,67 2417 0,39 439 0,55 117

400 * | 34,61 2,19 12,38 4,97 30,24 0,14 207 1,59 0,84

401 3394 | 403 | 11,89 | 2,73 | 31,82 | 0,14 1,75 1,53 1,18

402 39,97 3,75 12,21 2,99 17,86 0,07 10,88 0,90 0,90

403 34,25 0,71 13,76 5,03 31,01 0,34 3,48 - 0,19

40. BrothroBele rpanntel KopcyHs-

404* | 30,00 2,27 19,82 5,59 24,34 0,15 497 0,14 1,06
405 l 32,22 3,34 ‘ 18,18 | 3,40 24,48 0,11 | 4,28 0,41 1,24 l

* Anannsbl oTGpaKkoBaHbl.

** B omesbHbX 06pazuax B CYMMYy BxoAar cAeayioiiue okueasi: 5. LiyO —0,03%:
208. Li,0 —0,089%,; 213. Li,O (smecte ¢ Na,0) —035%; 224. Li,O —0,13%; 263. Li,O
~—0,04%; 371. Li,0 —0,13%; 372, Li,0 —0,11%; 373. Li,0 —0,279%; 376. Li,0 —
388. Li,0 —2,01%; 389. Li,0—0,07%; 390. Li,0—0,77%; 391. Li,0 — 1,48%;



[Tpononxenne tabanun |

K0 PO, S0, H,0— H Ot n.n.n. F Cyuma y;}'c:fc'
5,70 — —_ 1,99 4,80 — — 100,14 3,020
9,05 —_ —_ 2,00 5,15 —_ — 98,52 2,997
6,42 — — 1,14 4,36 1,05 100,70 ** —
MHPropoACKOro maccHBa
6,06 — — 1,37 — 6,13 0,18 100,38 3,213
6,96 —_ — 0,24 5,00 - — 100,09 —
4,85 — — 1,51 — 6,92 0,16 100,52 3,218
8,74 — - 0,28 — 3,91 0,30 100,23 3,138
- 4,24 0,06 - 0,78 - 6,93 0,20 100,62 3,227
5,49 —— — 0,49 - 5,08 0,15 100,24 3,196
7156 — — 0,18 -- 3,50 0,20 100,04 3,331
6,66 - - 0,23 — 3,2 0,18 99,89 3,064
7,36 - - 0,30 - 3,31 0,59 100,33 3,260
HOBOMHPT"PUJJ.CKUFO MACCHB&
5,05 —_ | - ‘ 0,39 - ‘ 6,37 0,15 100,30 3,101
| 7,64 — -- 0,28 —_— 4,62 0,18 100,38 3,150

(]

116. CO, —0,30%; 117. CO,—0,36%; 199. BaO —048%; 206. Li,0 — 0,080
—0,18%: 297. Li,0 —0,05%; 309. Li,0 —0,04%; 352. Li,0 —0,06%; 365. Li,0 —
0,12%: 378. Li,0 —0,21%: 383. Li O —0,90%; 386. Li,O ~ 1,08%; 387. Li,0 — 2,77%:
394. 13,0 ~— 0,20



Koathduumentsl KpHCTaANOXHMHUECKHX

i K Na Ca Ty Mg Felt Mn Fedt+ | Alyr
3a
1. BuorHTH3HPOBaHHbIE
1 0,69 0,04 0,05 0,78 2,05 0,59 0,004 0,24 0,05
2 0,90 0,03 0,01 0,94 2,31 0,48 0,004 0,15 0,05
3 0,90 0,03 0,01 0,94 1,80 0,71 0,01 0,18 0,18
+ 0,85 0,08 0,02 0,95 1,36 1,10 0,007 0,21 0,18
5 0,76 0,08 0,07 0,91 0,85 1,75 - 0,27 0,04
6% 0,71 0,08 0,36 3] 1,98 0,42 0,001 0,12 —
T 0,73 0,12 0,17 1,02 1,41 0,86 0,02 0,25 0,07
8 0,65 0,08 0,02 0,75 2,64 0,39 0,002 0,03 —-
9« | 0,53 0,07 002 [ 062 [ 298 { 02 0,002 = ==
10 0,66 0,09 0,01 0,76 1,68 0,18 0,002 0,09 0,80
2. Tupokcen- n amgpubonconep-
11 0,81 0,07 0,04 0,92 1,36 0,91 0,003 0,18 0,01
12 0,87 0,08 0,02 | 097 1,65 | 0,78 0,001 0,07 | 0,03
13 0,78 0,07 0,07 0,92 1,40 0,91 - 0,34 0,05
14 0,86 0,03 0,07 0,96 1,44 0,94 0,01 0,10 0,27
15 0,78 0,10 0,07 0,95 117 0,75 0,015 0,21 0,06
16 0,83 0,09 0,04 0,96 1,48 0,73 0,016 0,21 0,29
17 0,77 0,04 0,20 1,01 1,20 0,97 0,01 0,32 0,05
18 0,76 0,08 0,08 0,92 1,15 1,42 0,003 0,02 0,18
19 0,70 0,13 0,11 0,94 1,20 1,26 0,008 0,15 —
20 0,83 0,05 0,06 0,94 1,26 1,02 0,019 0,23 0,13
21 0,84 0,08 0,07 0,99 1,40 0,89 0,013 0,22 0,11
22 0,88 0,03 0,01 0,92 2,00 0,66 0,013 0,15 0,09
23 0,78 0,12 0,04 0,94 1,74 0,69 0,02 0,17 0,19
24 0,91 0,05 0,01 0,97 1,15 1,24 0,02 0,10 0,30
25 0,72 0,03 0,03 0,78 1,46 0,84 0,02 0,22 0,31
2 0,84 0,07 0,09 1,00 1,72 0,62 0,01 0,31 0,09
27 0,77 — 0,06 0,83 1,64 0,77 0,03 0,16 0,32
3. OcHoBHbIE TMOPOAE! NPEANONOKHTEALHO
28 0,60 0,18 0,12 0,90 1,56 0,64 0,01 0,51 0,04
29 0,76 0,08 0,10 0,94 1,39 1,02 0,03 0,13 0,18
30 0,86 0,07 0,01 0,94 1,56 1,01 0,005 0,20 0,05
31 0,87 0,05 0,01 0,93 1,25 0,97 0,009 0,14 0,30
32 0,77 0,09 0,04 0,90 1,38 1,05 0,01 0,13 0,22
33 0,66 0,02 0,05 0,73 0,85 1,61 0,007 0,09 0,38
34 0,82 0,05 0,08 0,95 1,31 1,01 0,01 0,18 0,23
35 0,90 0,06 0,005 [ 0,965 | 0,92 1,34 0,01 0,18 0,28
4. AngpuGonconepxanine
36 0,64 0,05 0,19 | 088 | 1,37 | 0,85 0,02 0,27 | 0,16
37 0,73 0,09 0,07 0,89 1,14 1,17 0,02 0,26 0,19
38 0,90 0,05 0,05 1,00 1,84 0,67 0,01 0,09 0,19
39 0,91 0,10 0,04 1,05 1,55 0,75 0,01 0,28 0,15
40 0,84 0,07 0,09 1,00 1,35 B 0,02 0,19 ——
41 0,91 0,03 0,04 0,98 1,15 L156 0,006 0,21 0,11
42 0,87 0,04 0,05 0,96 1,49 0,77 0,02 0,29 0,13
43 0,83 0,01 0,08 | 092-| 1,14 1,20 0,006 | 0,11 0,25
4 0,87 0,03 006 | 09 | 1,02 | 1,18 0,02 023 | 025
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agm!) K Na Ca Iz Mz ) Fe?+ Mn Fel Tt l \lyg l
aa

45* 0,64 0,11 0,31 1,06 0,89 1,14 0,02 0,30 0,06
46 0,72 0,06 0,03 0,81 127 1,05 0,02 0,21 0,25
47 0,76 0,07 0,17 1,00 0,98 1,24 0,03 0,26 0,17
48 0,76 0,03 0,05 0,84 1,42 1,01 0,01 0,18 | 0,11
49 0,72 0,03 0,14 0,89 1,01 I,12 0,01 0,13 0,37
50 0,86 0,06 0,07 0,99 1,28 1,09 0,02 0,18 0,14
51 0,86 0,02 0,05 0,93 1,04 1,24 0,03 0,24 0,10
52 0,75 0,04 0,07 0,86 0,94 1,24 0,02 0,22 0,27
53 0,84 0,02 - 0,86 0,85 1,26 0,02 0,41 0,02

5. Yapuoxnte
54 0,88 0,09 0,03 1,00 1,24 0,91 0,007 0,42 —
55*| 0,66 0,23 0,12 1,01 0,98 0,68 0,02 0,27 0,36
56 0,83 0,03 0,02 0,88 1,28 [,05 0,01 0,18 0,12
57 0,77 0,04 0,07 0,88 1,20 1.27 0,01 0,05 0,07
58 0,86 0,04 0,03 0,93 1,76 0,64 0,004 0,18 —
50 | 0,87 0,03 0,002 | 0,902 1,20 1,03 0,01 0,30 —
60 0,82 0,4 — 0,86 1,28 0,77 — 0,33 0,16
61 0,78 0,06 0,04 0,88 1,00 1,07 0,01 0,19 0,23
62 0,82 0,05 0,09 0,96 1,20 1,14 0,006 0,21 0,12

6. BBICOKOTAHHO3EMHCTHIE (CHATUMAHHT-
63 0,87 0,04 0,002 | 0912 1,60 0,78 0,001 0,12 0,12
gg" 0,63 0,32 0,10 1,05 0,93 0,63 0,015 0,18 0,58
0,80 0,04 — 0,84 1,72 0,61 0,003 0,10 0,16
gﬁ{ 0,‘;4 0,02 - 0,76 1,24 0,84 — 0,15 0,45
0,79 0,01 —_ 0,80 1,28 0,69 — 0,38 0,16
68 0,76 — 0,01 0,77 1,48 0,56 e 0,27 0,22
69 0,87 0,00 0,01 0,88 1,64 0,57 0,003 0,14 0,29
70 0,83 0,02 0,06 0,91 1,61 0,62 0,001 0,22 0,06
% g% U,gl 0,04 0,96 1,51 0,73 — 0,19 0,04
; B 0,04 0,06 0,88 1,25 0,74 — 0,34 0,20
73 0,94 0,06 | 0,01 1,00 0,96 1,04 0,01 0,35 0,25
;é g,% G,gg 0,046 0,95 1,03 0,80 0,008 0,42 0,35
i 0, 0,00 0,876 | 1,20 1,00 0,001 0,12 0,30
76 0,85 0,06 0,005 | 0915 | 2,06 0,44 0,01 0,17 0,30
i 0,82 0,02 - 0,84 0,88 1,24 0,007 0,24 0,39
78 0,91 0,05 0,02 0,98 1,10 1,06 0,01 0,17 0,41
79 0,90 0,08 0,02 1,00 1,07 1,16 0,01 0,15 0,29
80 0,75 0,03 — 0,78 112 0,78 0,004 0,15 0,65
81 0,55 0,01 0,05 0,61 0,85 0,87 — 0,44 0,40
82 0,61 0,02 0,06 0,69 1,01 0,66 0,02 0,51 0,30
gg’: 0,56 0,03 0,04 0,63 0,77 0,97 — 0,50 0,47
0,48 0,02 0,08 0,58 1,04 0,90 - 0,54 0,19
85 0,88 0,04 0,03 0,95 1,22 0,97 - 0,12 0,19
86 0,80 0,04 0,04 0,88 1,67 0,60 — 0,19 0,22
87 0,76 0,06 0,05 0,87 1,14 0,59 0,006 0,37 0,51
88* 0,57 0,03 0,08 0,68 1.22 0,70 0,007 0,49 0,12
89 0,88 0,02 - 0,90 1,05 1,07 0,007 0,45 0,04
90 0,86 0,03 — 0,89 0,86 1,10 0,014 0,20 0,52
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Ilpoponxenne TaGanuum 2

Ti Ty Ay Si Feﬁ‘ on F ZOH, F 0”»36‘
0,15 2,66 1,16 2,84 - 0,41 0,10 0,51 —
0,06 2,86 1,16 2,84 — 1,87 0,04 1,91 —_
0,08 2,76 1,26 2,74 — 1,67 0,03 1,70 —
0,17 2,90 1,33 2,67 - 1,90 0,10 2,00 0,32
0,09 273 LIT 2,83 — 1,36 0,04 1,40 —
0,11 2,81 1,25 2,75 - 1,57 0,14 171 —
0,17 2,82 1,28 2,72 - 1,83 0,06 1,89 —
0,11 2,80 1,23 277 = 1,50 0,03 1,53 —
0,23 2,78 1,37 2,63 — 0,35 0,06 0,41 —
H BHHHHILHTH
0,15~ 2,727 1,21 2,79 - 0,52 0,36 0,88 —
0,11 2,42 0,84 3,16 - 0,97 - 0,97 —
0,21 2,85 1,38 2,62 = 1,88 0,12 2,00 0,08
0,23 2,83 1.21 2,79 — 1,77 0,11 1,88 —
0,24 2,824 1,21 299 0,07 1,44 0,09 1,53 -
0,22 2,76 119 2,81 — 0,10 0,35 0,45 —
0,23 2,74 127 2,73 — 0,29 0,32 0,61 -
0,23 2,73 1,26 2,74 - 1,17 0,02 1,19 —
0,13 2,806 1,27 273 — 1,61 s 1,61 Al
H KOpPAHEPHTCONepiKalllHe) IHejichl
0,24 2,861 1,28 2.72 - 1,77 — 1,77 -
0,07 2,405 | 0,88 3,12 — 0,85 — 0,85 -
0,23 2,823 1,20 2,80 - 1,80 0,15 1,95 —
0,15 2,83 1,37 2,63 —_ 1,72 0,15 1,87 -
0,22 2,73 1,30 2,70 — 1,20 0,08 1,28 -
0,21 2,74 1,18 2,82 — 1,57 0,00 1,567 —
0,14 2,783 1,21 2,79 — 1,32 0,18 1,50 -
0,27 2,78 1,38 2,62 - 1,81 0,02 1,83 —
0,30 207 1,34 2,66 - 1,33 0,06 1,39 —_
0,20 2,73 1,35 2,65 — 1,54 0,01 1,656 —
0,11 272 1,31 2,60 — 0,74 0,16 0,90 —
0,10 2,708 1,38 2,62 — 1,47 —_ 1,47 —
0,18 2,891 1,41 2,59 - 1,64 0,02 1,66 —
0,02 3,00 1,41 2,69 — 1,10 0,04 1,14 —_
0,10 2,857 1,43 2,57 — 0,75 — 0,75 —
0,11 2,86 .37 2,63 - 0,62 0,05 0,67 —_
0,13 2,80 1,29 2.71 — 0,45 0,19 0,64 —
0,07 2,774 1,29 271 — 2,00 — 2,00 0,16
0,20 2,76 1,41 2,59 — 1,93 0,07 2,00 1,50
0,22 202 1,42 2,58 — 1,89 0,11 2,00 1,57
0,09 2,80 1,40 2,60 - 1,92 0,08 2,00 0,21
0,17 2,84 1,41 2,69 - 1,87 0,13 2,00 1,24
0,27 27T 1,49 2,61 — 1,57 0,05 1,62 —
0,16 2,84 1,37 2,63 — 1,86 0,04 1,90 -
0,10 2,716 1,46 2,54 - 1,14 0,12 1,26 P
0,25 2,787 1,44 2,56 — 1,85 0,15 2,00 1,02
0,19 2,807 1,41 2,59 — 1,66 0,03 1,69 =
0,06 2,754 1,40 2,60 — 1,78 0,07 1,85 —_—
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[Mpoanoaxenune TaGaunue 2

T | A | st [ Ff | om F SOH, F OHuss
0,11 2,82 1,48 2,52 — 0,81 0,01 0,82 -
0,14 2,83 1,42 2,58 — 1,90 0,10 2,00 0,09
0,16 2,87 1,35 2,65 — 1,72 0,28 2,00 0,19
0,26 2,763 | 1,28 2,72 -- 1,86 0,14 2,00 0,25
0,11 2,88 1,39 2,61 — L7 0,29 2,00 0,55

0,18 2,87 1,51 249 — 1,94 0,06 2,00 0,55
0,15 2,798 | 1,41 2,59 — 1,59 0,03 1,62 —
H MYCKOBHTCOAEpMallue MeTamopduueckie) mopois

0,32 2,891 1,24 2,64 0,12 1,44 0,03 1,47 —
0,07 2,83 1,26 2,74 — 1,88 — 1,88 —
0,10 3,08 1,53 247 — 1,48 — 1,48 —
0,30 2,763 | 1,30 2,70 — 1,50 0,05 1,55 -
0,12 2,708 | 1,30 2,70 -— 1,36 — 1,36 2 —
0,08 2,79 1,39 2,61 — 1,80 0,04 1,84 -

— 2,71 1,31 2,69 — 0,15 — 0,15 —

0,17 2855 | 131 2,69 - L7 0,06 1,83 -
0,11 2,81 1,36 2,64 - 110 0,11 1,21 —
0,11 2,83 1,36 2,64 - 0,68 0,09 0,77 —
0,11 2,814 1,36 2,64 - 1,90 — 1,90 —
0,08 2968 | 1,28 272 — 1,61 — 1,61 —
0,13 2,868 | 1,40 2,60 — 1,92 0,01 1,93 —~
0,10 2,89 1,41 2,59 — 2,00 — 2,00 0,27

MeTavopguuccKne nopojikl

0,003 | 2,977 | 0,40 3,08 0,51 2,00 — 2,00 0,64
0,003 | 3,194 | 037 3,06 0,63 2,00 — 2,00 1,18
0,01 3,04 0,04 3,12 0,75 2,00 — 2,00 0,10
0,06 2,72 1,10 2,90 — 2,00 — 2,00 0,21
0,10 2,82 1,35 2,65 — 1,47 — 1,47 —
0,05 2,81 1,27 2,73 - [,35 - 1,35 —

Knz308ele rhefcel

0,11 2,92 1,30 2,70 — 1,41 0,05 1,46 —
0,20 2,76 1,34 2,66 — 1,86 0,08 1,94 —
0,12 3,02 1,44 2,56 — 1,93 0,07 2,00 1,14
0,13 2,869 | 1,38 262 -— 0,60 0,12 0,72 —
0,09 2,88 1,39 2,61 — 1,69 0,04 1,73 —
0,13 2,73 1,35 2,656 — 0,67 0,17 0,84 —
0,13 2,78 1,38 2,62 — 0,47 0,11 0,58 -~
0,16 2,696 | 1,26 2,74 — 1,46 0,02 1,48 —
0,08 2,83 1,38 2,62 - 1,66 0,03 1,69 —
0,08 2,66 1,21 2:79 — 1,36 0,02 1,38 —

rHeiickl

0,13 2,82 1,36 2,64 — 1,76 - 1,7G —
0,07 2,90 1,48 2,62 — 1,93 0,07 2,00 0,80
0,16 2,92 1,33 2,67 — 1,91 0,09 2,00 0,70
0,08 2,84 1,34 2,66 - 2,00 — 2,00 0,05
0,15 2,73 1,36 2,64 -— 1,95 0,05 2,00 0,09
0,07 2,83 1,18 2,82 — 1,96 0,04 2,00 0,20
0,08 2,75 1,35 2,65 — 0,93 - 0,93 -
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el % Na Ca Zx Mg | Fe2+ | Mn Fes+ | Al
sa
182 \ 0,80 0,13 0,05 0,98 l 17 1,06 0,02 0,41 0,07
183*} 0,06 0,04 0,07 0,17 2,39 0,78 0,02 0,21 0,11
14. AmbuGonconepxauyie
184 0,78 0,11 0,03 0,92 1,28 0,96 0,03 0,26 0,19
185 0,79 0,07 0,07 0,93 1,27 1,02 0,02 0,18 0,22
186*[ 0,72 0,46 0,07 i,25 1,45 1,05 0,04 0,06 0,14
187 0,83 0,04 0,13 1,00 121 0,87 0,02 0,32 0,18
188 0,87 0,04 0,06 0,97 1,27 L1l 0,02 0,20 0,19
189 0,86 0,07 0,05 0,98 1,31 1,05 0,03 0,20 0,11
190 0,88 0,10 0,02 1,00 1,60 0,73 0,02 0,22 0,15
191 0,84 0,12 0,03 0,99 1,55 0,78 0,01 0,35 —
192 0,80 0,07 0,03 0,90 1,29 1,01 0,02 0,25 0,10
193 0,74 0,07 0,12 0,93 0,95 1,08 0,008 0,27 0,38
194 % 0,65 0,10 0,26 1,01 1,03 1,00 0,03 0,41 —
195 0,80 0,09 0,08 0,97 1,46 0,85 0,02 0,26 0,14
196 0,86 0,07 0,03 0,95 1,56 0,79 0,01 0,28 0,10
197 0,86 0,06 0,04 0,96 1,53 0,82 0,91 0,23 0,12
198 0,89 0,08 0,06 1,03 1,42 0,89 0,02 0,20 0,22
199 0,79 0,02 0,02 0,83 1,31 1,01 0,02 0,23 0,i4
200 0,84 0,08 0,04 0,96 1,53 0,85 0,02 0,23 0,10
201 0,68 0,04 0,03 0,75 1,37 0,89 0,03 0,20 0,31
202 0,77 0,11 0,07 0,95 0,97 0,98 0,01 0,15 0,61
15. Yynuoso-Gepanues
203 0,82 0,06 0,03 0,91 0,64 1,03 0,002 0,16 0,62
204 0,70 0,07 0,05 0,82 1,00 1,16 0,02 0,28 0,30
205 0,85 0,02 0,01 0,88 1,02 1,08 0,004 0,14 0,49
206 0,95 0,01 0,02 0,98 1L10 1,06 0,003 0,30 0,19
207 0,86 0,04 0,03 0,93 1,09 1,11 0,003 0,08 0,37
208 0,94 0,02 0,007 | 0,967 | 1,09 1,12 0,004 0,12 0,42
209 0,88 0,04 0,02 0,94 1,55 0,73 — 0,08 0,35
210 0,90 0,06 0,02 0,98 1,21 1,03 0,001 0,12 0,31
211 0,91 0,02 0,04 0,97 1,37 0,85 0,002 0,10 0,15
212* 0,63 0,26 0,10 0,99 0,78 0,73 — 0,14 0,71
213 0,84 0,05 0,02 0,91 1,02 1,08 0,001 0,12 0,36
214 0,91 0,10 0,02 1,03 1,00 1,15 0,01 0,13 0,46
215 0,90 0,03 0,03 0,96 1,13 1,02 0,002 0,21 0,27
216 0,78 0,07 0,02 0,88 1,19 0,88 - 0,13 0,41
217 0,87 0,03 — 0,90 0,94 1,15 0,0196 | 0,20 0,34
218 0,88 0,04 — 0,92 1,14 1,03 0,003 0,14 0,25
16. FpanuTel MUTOMHPCKOTO THNA
219 0,90 0.08 0,02 1,00 0,98 1,07 0,004 0,19 0,37
220 0,80 0,07 0,08 0,95 1,04 1;29 0,02 0,10 0,29
221 0,86 0,02 0,01 0,89 1,10 1,03 0,01 0,16 0,41
222 0,82 0,03 0,03 0,88 0,89 1,13 0,02 .30 0,32
223 0,62 0,03 0,03 0,68 {12 1,01 0,006 0,27 0,31
224 0,84 0,12 0,02 0,98 0,70 L2 0,06 0,29 0,33
225 0,82 0,05 0,09 0,96 0,87 1,27 - 0,25 0,24
226 0,78 0,02 0,02 0,82 0,99 1,06 — 0,39 0,17
227 0,65 0,07 0,08 0,80 0,80 1,07 0,02 0,29 0,49
228 6,73 0,01 0,04 0,84 0,71 1,10 0,01 0,37 0,37
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tHomep

AHANH- K Na Ca Ix Mg Fe2+ Mn Fed+ Aly)
3a
229 | 0,59 l 0,08 } - l 067 | 05 | 1,20 | 0,04 ] 0,50 | 0,46
230 0,76 0,02 0,003 | 0,783 0,97 1,18 0,006 0,23 0,32
17. TpaHuTBl KHTOMHPCKOTO TWMA
231 0,88 0,09 0,02 0,99 1,01 1,12 0,009 0,28 0,18
232 0,86 0,04 0,02 0,92 1,14 0,82 0,02 0,27 0,41
233 0,87 0,05 0,03 0,95 0,85 1,02 0,02 0,28 0,43
18. Antononckne
234 0,81 0,04 0,07 l 0,92 0,73 1,43 0,01 0,32 0,18
235 0,84 l 0,08 0,02 0,94 0,50 1527 0,02 , 0,10 0,69
19. Mokpomockosckue
235 0,85 0,03 0,05 0,94 0,76 1,45 0,02 0,31 0,08
237 0,67 0,03 0,11 0,81 0,65 1,62 0,02 0,35 0,31
238 % 0,52 0,05 0,14 0,71 0,71 1,66 0,05 0,20 —
239% 0,56 0,06 0,09 0,71 0,74 1,63 0,03 0,36 0,10
20, ['paHuTB caNTEIYAHCKOrO
240 0,87 0,12 0,05 1,04 0,96 L19 0,02 0,33 0,08
241 0,90 0,09 0,03 1,02 0,93 1,29 0,02 0,31 0,14
242 0,90 0,06 0,06 1,02 0,81 1,29 0,01 0,35 0,16
243 0,83 0,08 0,05 1,01 1,09 0,93 0,02 0,41 0,19
244 0,85 0,03 0,06 0,94 1,32 098 0,01 0,22 0,06
245 0,94 0,04 0,02 1,00 0,85 1,16 0,007 0,23 0,33
246 0,76 0,07 0,04 0,87 0,98 0,72 0,02 0,54 0,35
21. 'panuThl KMPOBOrpajCKoro THNa
247 0,88 0,07 0,01 0,96 0,70 1,57 0,01 0,09 0,35
248 0,84 0,03 0,007 | 0,877 | 0,85 1,32 0,003 0,31 0,17
249 0,74 0,13 0,02 0,89 0,92 1,24 0,01 0,22 0,34
250 0,80 0,18 0,03 1,01 1,01 L1 0,02 0,28 0,24
251 0,85 0,16 0,01 1,02 0,60 1,47 0,01 0,26 0,31
252 0,87 0,01 0,03 0,91 0,50 1,81 0,007 0,26 0,15
253 0,94 0,01 0,02 0,97 0,42 1,59 0,01 0,43 0,21
254 0,75 0,05 0,10 0,90 1,12 1,35 0,02 0,11 0,10
255 0,89 0,09 0,03 1,01 1,02 1,38 0,007 0,16 0,07
256 0,89 0,08 0,01 0,98 0,74 1,40 0,006 0,09 0,36
257 0,80 0,01 0,02 0,83 0,74 1,38 0,008 0,16 0,39
258 0,82 0,18 0,02 1,02 0,78 1,21 0,003 0,18 0,44
259 0,78 0,04 0,09 0,91 1,07 1,31 0,03 0,24 —
260 0,92 0,05 0,04 1,01 0,64 1,65 0,007 0,12 0,19
261 0,75 0,05 0,03 0,83 1,18 1,24 0,005 0,06 0,24
262 0,86 0,12 0,07 1,05 1,14 1,04 0,04 0,20 0,22
?63 0,84 0,09 0,04 0,97 0,74 1,28 0,006 0,24 0,39
264* 0,43 0,01 0,09 0,53 0,92 0,07 0,006 0,37 1,00
22, BoGpuHelukHe
265 0,89 0,05 0,03 I 0,97 0,89 1,13 — 0,23 0,33
266 0,86 0,04 0,03 0,93 | 0,81 ‘ 1,06 0,01 0,40 0,27
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[lpoaonxkeunne Tabauue 2

Ti l o | Aly si | ®edy | om E OH, F OHyag
0,08 ] 283 | 1,41 | 289 | — ] 1,66 ‘ 0,34 ,00 0,72
017 | 287 | (42 | 28 | — | 135 | 007 .42 -

- Huryno-Huryaeuxoro sogopasjeaa
0,15 2,75 1,26 2,74 1,76 0,06 1,82 —
0,10 2,76 1,33 l 2,67 - 1,93 0,07 2,00 0,11
0,11 2,71 1,33 2,67 — ,80 0,10 2,00 0,36
' rpannToi
0,15 2,82 1,36 2,64 - l 1,98 l 0,02 2,00 0,06
l 0,12 2,70 l 1,37 2,63 — 0,53 - 0,53 —
FPaHNTH
0,18 2,80 1,38 2,62 2,00 — 2,00 0,15
0,06 3,01 1,30 2,70 — 1,95 0,05 2,00 0,49
0,35 2,97 1,46 2,33 0,21 1.91 0,09 2,00 0,65
012 | 298 | 1,50 | 250 | o4 | 006 200 1,29
tuna [Ipnasosbn
0,17 2,75 1,33 2,67 — 1,92 0,08 2,00 0,71
0,11 2,80 1,30 2,70 — 1,94 0,06 2,00 0,04
0,11 2,73 1,32 2,68 — 1,91 0,09 2,00 0,09
0,10 2,74 1,35 2,65 - 1,91 0,09 2,00 0,08
022 | 281 | 133 | 267 — | 113 | 012 1.87 i
0,14 2717 1,29 2.71 - 1,53 0,14 1,67 -
0,07 2,68 1,34 2,66 — 1,27 0,12 1,39 —_
Huryno-Huryaeukoro sofopasiena
0,14 2,86 1,43 257 -— 1,92 0,05 1,97 -

0,15 2,80 1,29 2,71 — 0,76 0,74 1,50 —
0,11 2,84 1,38 2,62 o 1,95 0,05 2,00 0,24
0,11 207 1,32 2,68 — 1,78 0,05 1,78 —
0,11 2,76 1,37 2,63 - 1,84 0,16 2,00 0,39
0,14 2,867 1,37 2,63 - 1,68 0,32 2,00 0,30
0,10 2,76 1,38 2,62 — 1,73 0,27 2,00 0,48
0,19 2,89 1,37 2,63 - 1,97 0,03 2,00 0,44
0,19 2,827 1,34 2.66 — 1,80 0,09 1,89 -
0,19 2,786 1,39 2,61 — 1.2 0,03 1,75 —
0,15 2,828 1,36 2,64 e 1,90 0,10 2,00 0,42
0,10 2,713 1,32 2,68 — 1,66 — 1,66 -
0,19 2,84 1,23 2,66 0,11 1l frd 0,28 1,45 -
0,17 2TIT 1,29 2,71 — 1,89 0,11 2,00 0,10
0,18 2,906 1,38 2,62 - 1,95 0,05 2,00 0,17
0,10 2,74 1,23 207 — 1,67 0,09 1,76 —
0,07 2.78 1,23 2,77 — 1,92 0,05 1,97 —
0,04 2,406 0,87 3,13 — 057 — 0,57 —

rpanuTLl
0,11 | 2,74 I 1,31 I 2,69 —_ [ 1,82 0,10 1,92 -
0,14 2,69 1,34 2,66 — 1,64 — 1,64 —



':::.:S- K Na- ’ Ca Tx Mg Felt+ ‘ Mn Fed+ Alyp
3a
257 0,83 I 0,08 0,03 0,94 ‘ 0,73 | 1,32 ‘ 0,007 0,30 0,31
268 0,85 0,03 0,002) 0892 ] 1,11 1,10 0,01 0,26 0,17
23, Tonuuckue
269 0,68 0,05 0,06 0,79 0,99 1,28 0,02 0,32 0,08
270 0,87 0,05 0,03 0,95 0,93 1,2 0,02 0,34 =
271 0,85 0,04 0,07 0,95 0,83 0,02 0,35 —
24, ¥Ymauckue
272 0,76 0,05 0,02 0,83 0,85 0,99 0,02 0,39 0,29
273 0,83 0,05 0,18 1,06 0,70 0,97 0,01 0,41 0,18
274 0,62 0,07 0,20 0,89 1,03 0,91 0,02 0,34 0,09
975 0,85 0,03 0,06 | 09 1.13 0,80 0,02 0,53 0,11
276 0,83 0,10 0,018 | 0,94 0,59 0,96 0,01 0,37 0,53
277 0,77 0,08 0,10 0,95 0,93 1,02 0,02 0,28 0,15
278 0,66 0,03 0,01 0,73 1,06 0,95 0,02 0,40 0,22
279 0,82 0,04 0,01 0,87 142 1,04 0,03 0,33 0,16
280 0,81 0,04 0,02 0,87 1,13 1,03 0,03 0,30 0,19
281 0,84 0,10 0,02 0,96 1,03 1,07 0,03 0,26 0,22
282 0,80 0,05 0,05 0,90 1,14 0,93 0,02 0,30 0,25
283 0,88 0,09 0,03 1,00 0,87 1,13 0,03 0,25 0,27
284 0,89 0,05 0,03 0,97 1,41 0,94 0,03 0,29 0,03
285 0,71 0,08 0,03 0,82 0,90 1,19 0,02 0,30 0,20
286 *( 0,57 0,10 0,08 0,75 0,73 0,94 0,03 0,71 0,03
287 0,92 0,06 0,02 1,00 0,77 1,24 0,02 0,43 0,14
288 0,89 0,03 0,03 0,95 0,80 1,14 0,02 0,44 0,22
289 0,87 0,06 0,03 0,96 0,97 1,15 0,02 0,32 0,13
290 0,80 0,11 0,04 0,95 Li7 0,87 0,02 0,38 0,18
291 0,73 0,06 0,04 0,83 1,16 0,74 0,02 0,48 0,25
292 0,87 0,10 0,04 1,01 1,23 0,81 0,04 0,39 0,12
293 0,75 0,05 0,01 0,81 0,75 1,07 0,02 0,43 0,28
204 0, 0,05 0,04 0.94 0,79 1,24 0,04 041 0,13
205 0,77 0,03 0,02 0,82 0,90 0,94 0,04 0,62 0,10
295 0,67 0,17 0,10 0,94 1,22 0,91 0,03 0,30 0,15
297 0,73 0,08 0,03 0,84 0,61 1,45 0,02 0,34 0,32
298 0,79 0,06 0,13 0,98 1,24 0,94 0,01 0,24 0,17
25. Borycaasckue
299 0,80 0,04 0,03 0,87 1,32 0,82 0,03 0,36 0,20
300 0,91 0,08 0,04 1,03 1,37 1,00 0,04 0,18 0,13
301 0,74 0,06 0,05 0,85 1,03 0,87 0,03 0,39 0,12
302 0,82 0,01 0,04 0,87 1,26 0,91 0,04 0,21 0,29
303 0,84 0,06 0,03 0,93 0,73 1,42 0,02 0,31 0,18
304 0,78 0,06 0,12 0,96 1,18 1,12 0,03 0,20 0,14
305 0,88 0,09 0,04 1,01 1,14 1,36 0,02 0,01 0,15
306 0,78 0,04 0,03 0,85 0,87 1,40 0,02 0,30 0,06
307 0,87 0,06 0,03 0,9 0,82 1,36 0,02 0,34 0,06
308 0,84 0,10 0,02 0,96 0,79 1,36 0,01 0,29 0,11
309 0,88 0,15 0,09 1,12 0,82 1,27 0,008 0,32 0,09
310 0,88 0,08 0,03 0,99 0,80 1,28 0,02 0,35 0,20
311 0,83 0,03 0,02 0,8 | 0,84 1,06 0,02 042 | 0,25
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pinel ] K I Na Ca Iz M1 Fe2+ Mn Fed+ Alyg
sa
312 ] 065 | 002 | 009 | 076 | 074 j 117 | 0,01 l 052 | 015
313 | 0,87 0,12 0,02 1,01 0,91 1,29 0,02 0,26 0,06
26. ['panuTBl KHPOBOrPajACKOro THIA
314 0,80 0,16 0,06 1,02 0,40 1,90 0,01 0,38 —
315 0,69 0,23 0,08 1,00 1,32 0,89 0,05 0,38 —
316 0,75 0,05 0,07 0,87 1,29 0,94 0,05 0,30 0,12
317 0,77 0,11 0,06 0,94 0,95 1,30 0,01 0,17 0,31
318 0,70 0,08 0,04 0,82 0,93 1,24 0,01 0,20 0,29
319 0,59 .12 0,09 0,80 0,67 1,34 0,02 0,29 0,39
320*| 0,57 0,05 0,08 0,70 0,90 1,41 0,03 042 | 0,12
27. Kopoctbiuesckue
321 0,87 0,03 0,01 0,91 0,50 1,20 0,02 0,51 0,28
322 0,67 0,05 0,11 0,83 0,89 1,18 0,02 0,28 0,23
323 0,74 0,04 0,10 0,88 0,90 1,10 0,02 0,37 0,16
324 0,85 0,05 0,06 0,96 0,95 1,19 0,02 0,33 0,13
325 0,81 0,05 0,04 0,90 0,84 1,32 0,02 0,19 0,24
326 1,02 0,02 0,02 1,06 0,64 1,33 0,01 0,25 0,44
28. I'paHuTHl KHPOBOTPAACKOrD
327 | 0,64 0,18 025 | 1,07 | 0,89 1,10 0,000 | 0,33 | 0,14
328 0,91 0,04 0,03 0,98 1,09 1,18 0,02 0,40 0,02
329 0,90 0,03 0,04 ' 0,97 1,33 0,76 0,02 0,34 0,20
29. Toxosckue
330 0,62 0,15 0,13 0,90 l 1,32 0,82 0,02 0,38 0,08 ‘
331 0,87 0,02 0,02 l 0,91 1,46 I 0,70 ‘ 0,02 0,49 l -
30. Anatonufickue
332 0,65 0,14 0,05 0,84 1,04 1,00 0,01 0,51 0,07
333 0,72 0,07 0,04 0,83 0,73 1,10 0,01 0,49 0,20
334 0,84 0,19 0,02 1,05 0,94 1,10 0,01 0,43 0,07
31. I'pauntsl Bep6aioxckoro n
335 0,78 0,10 0,07 0,95 0,86 1,41 0,03 0,34 0,10
336 0,80 0,06 0,06 0,92 0,87 1,31 0,04 0,45 —_
337 0,75 0,09 0,03 0,87 0,86 1,29 0,03 0,40 -
338 0,82 0,06 0,02 0,90 1,05 1,04 0,004 0,26 0,20
339 0,79 0,05 0,07 0,91 0,76 1,30 0,005 0,28 0,24
340 0,72 0,07 0,01 0,80 0,59 0,97 0,01 0,40 0,56
341 0,73 0,09 0,02 0,84 0,48 1,33 0,02 0,54 0,10
342% 0,66 0,10 0,24 1,00 0,55 1,16 0,02 0,31 0,37
343 0,82 0,04 0,07 0,93 1,01 1,29 0,02 0,28 —
32. I'pauntal Hoso
344_1 0,74 0,16 0,02 0,92 0,63 1,59 0,002 0,19 0,28
345 0,83 0,08 0,05 0,96 0,75 1,51 0,01 0,25 0,13
346 0,83 0,07 0,04 0,94 0,82 1,47 0,003 0,26 0,00
347 0,88 0,07 0,03 0,98 1,02 1,15 0,003 0,20 0,15
348 0,90 0,03 0,03 0,96 0,86 1,42 0,004 0,13 0,12
349 0,87 0,07 0,06 1,00 0,93 1,13 0,02 0,33 0,18




NNponoanxenne rabannm 2

Ti =y I Alpy st | Feiy OH F IOH, F OHuss
l 08 | 277 | 144 | 286 | — l 1,94 ! 0,06 [ 2,00 ’ I,15
0,22 2,76 LA 2,66 — 1,85 0,15 2,00 0,10
cepepo-3anafiHoi YacTH [IHTa
0,15 2,84 1,45 2,54 0,01 1,87 0,13 2,00 0,56
0,13 2,77 1,33 2,64 0,03 i,65 0,35 2,00 0,28
013 | 283 | 1,29 | 2,71 = 1,78 | 0,22 2,00 0,01
0,12 2,86 1,43 2,67 = 1,91 0,09 2,00 0,21
0,17 2,84 1,37 2,63 — 1,92 0,08 2,00 0,28
0,09 2,80 1,34 2,66 - 1,20 — 1,20 —
0,11 2,99 1,54 2,46 e 1,83 0,17 2,00 1,05
TpaHHTH
0,15- 2,66 1,34 2,66 _ 0,61 0,26 0,87 —
0,17 277 1,39 2,61 — 1,76 0,08 1,84 =
0,19 2.72 1,36 2,64 — 1,80 0,20 2,00 0,32
0,16 2,78 1,38 2,62 — 1,90 0,10 2,00 0,12
0,18 2,79 1,29 2,71 — 2,00 — 2,00 0,21
0,14 2,81 1,28 2,72 — 2,00 — 2,00 0,
THha ﬂp]iﬂ.HEHpOBbH
0,11 2,679 1,18 2,82 — ETT 0,01 1,78 —_
0,11 2,82 1,31 2,69 - 1,93 0, 2,00 0,05
0,11 2,76 1,33 2,67 1,65 — 1,55 -
TPaHHTH
0,12 2,74 1,17 2,83 — I 1,90 ‘ —_ 1,90 —
0,12 2,79 1,16 2,73 0,11 1,37 0,50 1,87 —
rpan uTh
016 | 279 | 1,37 | 263 | — | 1,88 | 0,2 2,00 0,88
018 | 271 | 13¢ | 266 e 1,92 | 0,08 2,00 1,04
0,17 2,72 1,36 2,64 — 1,90 0,10 2,00 0,58
BOKOBANCKOTO MAacCHBOB
011 | 285 | 181 | 265 | — | 157 | 027 1,84 -
0I5 | 282 | 1,35 | 265 | 002 | 1,75 | 0,25 2,00 0,32
0,20 2:78 1,25 2,70 0,05 1,67 G,13 1,80 —
0,20 2,744 1,31 2,69 — 1,90 0,10 2,00 0,24
0,18 2,765 1,38 2,62 — 1.97 0,01 1,98 —_
0,14 2,670 1,42 2,58 — 1,97 0,03 2,00 0,80
0,21 2,680 1,30 2,70 — 1,88 0,12 2,00 0,34
0,12 2.63 1,22 2,78 — 1,65 0,09 1,64 —
0,20 2,80 1,27 2,70 0,03 1,45 0,04 1,49 —
YKPauHCKOro MacCHBa
0,12 2,81 1120 2.7} - 1,67 — 1,67 —
0,19 2,85 1,40 2,60 — 1,73 0,10 1,83 —
0,18 2,82 1,34 2,66 - 1,90 0,10 2,00 0,06
0,22 2,743 1,34 2,66 ~— 1,76 0,09 1,85 —
0,24 2,774 1,31 2,69 — 1,85 0,15 2,00 0,46
0,15 2,74 1,34 2,66 — 1,76 0,07 1,83 -
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i Na ca Ix Mg | Fe? Mn Fedt [ Alyg
3a
350 | 0,86 ] 0,07 | 0,05 , 0,98 ‘ 0,93 ' 1,44 l 0,002 | 0,20 j — ‘
351 0,75 0,04 0,04 0,83 0,65 1,53 0,01 0,30 0,14
33. Mounuouursl Hoso
352* 0,41 l 0,41 0,53 1,35 0,25 1,88 0,02 0,01 [ —
353 | 083 | 002 | 003 ‘ 0,88 | 0,90 I 1,48 | 0,004 | 007 | 0,15 I
34. lpanutouau Boaue
354 0,87 0,08 0,03 0,88 1,00 1,14 0,004 0,26 0,17
355 0,87 0,07 0,03 0,97 1,03 19 0,005 0,32 0,13
356 0,83 0,04 0,02 0,89 1,04 1,12 0,003 0,29 0,25
357 0,89 0,07 0,05 1,01 1,23 1,03 0,005 0,22 0,19
358 0,82 0,01 002 | 08 | 1,00 | 1,02 0,002 | 0,34 | 018
359 0,89 0,03 0,01 0,93 1,00 L13 0,004 0,33 0,01
360 0,90 0,07 0,02 0,99 0,97 0,96 0,004 0.27 0,34
361 0,80 0,11 0,04 0,95 L17 | 0,9 0,01 0,19 027
35. Kaecosutsl 3ananuoit
362 ] 0,71 0,09 0,12 | 0,92 I 0,62 l 0,88 0,04 | 0,24 \ 0,68
363 0,69 l 0,10 l 0,10 0,89 0,92 0,97 l 0,03 0,30 0,35
36. 'panuToHALl
364 0,83 0,06 0,09 0,98 1,31 0,85 0,03 0,26 0,24
365 0,82 0,15 0,07 | 1,04 | 0,89 1,21 0,07 | 016 | 021
366 *| 0,51 0,43 0,15 1,09 1,00 1,07 0,01 0,12 0,44
367 0,81 0,10 0,02 0,93 1,10 1,19 0,02 0,16 0,29
368 0,80 0,07 0,02 0,89 1,35 0,80 0,05 0,41 0,13
369 0,83 0,07 0,05 0,95 0,59 1,52 0,02 0,29 0,29
370 0,79 0,08 0,03 0,90 1,18 1,09 0,03 0,28 0,18
37. Panaknsu Kopocren
371 0,79 0,02 0,08 0,89 0,32 1,87 0,02 0,34 0,06
372 0,81 0,01 0,09 0,91 0,33 1,85 0,02 0,31 —
373 0,76 0,01 0,06 0,83 0,32 1,74 0,02 0,37 0,12
374*| 0, 0,09 0,29 0,91 0,34 1,77 0,02 0,27 0,05
38. BuOTHTOBLIE TPAHHTH
375%) 0,58 0,13 0,13 0,84 0,24 1,72 0,02 0,36 0,13
376*| 0,69 0,04 0,19 0,92 0,65 1,68 0,03 0,16 0,11
377 0,79 0,21 0,15 1315 0,02 1,69 0,01 0,11 0,55
378% | 0,46 0,02 0,16 0,64 0,32 1,68 0,01 0,40 0,17
379*| 0,17 0,04 0,04 0,25 0,09 0,12 — 0,67 1,40
380*| 0,31 0,15 0,09 0,55 0,11 1,84 0,04 0,84 0,06
381 * 0,94 1,00 0,03 1,97 0,05 0,74 0,01 0,11 0,93
382*| 0,30 0,19 0,03 0,52 0,07 0,01 0,01 0,61 1,53
383*| 0,58 0,36 — 0,94 0,05 0,05 — 1,09 1,84
384* 0,86 0,54 0,02 | 142 | 0,1 1,06 0,03 0,05 | 093
385 : 1,22 0,84 0,07 213 0,07 0,006 | 0,02 1,19 0,32
386 < 0,92 0,17 0,04 1,13 0,05 0,97 0,009 1,18 0,99
387 r 0,89 0,48 0,03 1,40 0,06 0,96 0,009 0,09 1,02
388 0,99 0.18 003 | 1,20 | 0,03 | 095 0,02 0,12 | 1,07
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Mpoaonwenne Tabaunu 2

| ) i } o | Al si | Fely ot \ F YOH, F OHuss.
" | 024 ' 2812 | 1,33 ] 267 | = ] 1,70 ! 0,07 ] 1,77 i
020 | 283 | 140 | 260 — | 190 ! 010 2.00 0,13
'-I: YKPauHCKOIO MACCHBA
:T l 0,25 2,41 1,00 2.77 I 0,23 l 1,56 ‘ 0,14 I 1,7 ‘ _—
¢ 0,21 2,814 1,18 2,82 - 1,85 0,15 2,00 0,78
CeHCKOTrCo MacCCHBa
0,20 2,774 1,40 2,60 — 1,53 0,11 1,64 -
014 | 2815( 137 | 263 ol g2 | 0.03 1.95 b
013 | 2833| 140 | 260 "l 192 | 0,08 2.00 0,16
0.14 2,815 1,36 2,64 —_ 1,85 0,08 1,93 —
013 | 2812] 140 | 2,60 - 169 | 0.3l 2,00 0,
0,26 2,73 1,26 2,74 —_— 0,28 0,33 0,61 —_
0,17 2,714 1,42 2,58 —_ 1,62 — 1,62 —
0,14 278 1,23 277 - 1,67 0,06 1,73 _
Boauwimn
10,08 2,54 1,18 ] 2,82 l — 1,79 I 0,03 ] 1,82 _
0,10 2,67 1,15 2,85 — ! 1,74 0,04 1,78 —
CCHULKOIO KOMNJeKca
0,08 { 277 | 1,27 | 2,73 — | 08 | 003 0,80 -
013 | 267 | 100 | 29l — | 162 | 038 2,00 0,77
0,09 | 273 | 143 | 2057 s L6 | o1l 1,97 s
0,10 2,86 1.30 2,70 —_ 1,70 0,01 1,71 —
0,08 2,82 1,27 2,73 — 1,75 0,11 1,86 —
0,07 2,78 127 2,73 — 1,97 0,03 2,00 0,03
0,08 2.84 1,25 2,75 — [,66 0,03 1,69 —
CEOro maccmupa
0,15 2.76 1,29 2,78 —_ 1,81 0,19 2,00 0,63
0,21 2,73 1,06 2,81 0,13 1,87 0,13 2.00 0,07
0,20 Wi 1,30 2,70 — 1,85 0,15 2,00 0,56
0,16 2,61 1,10 2,90 1,82 18 2,00 0,24
{ OPOCTEHCKOro MaccHBa
01+ | 265 , 1,13 . 287 — | 1,92 | 008 2,00 0,51
0,25 2,88 1,65 2,35 = 179 0,21 2,00 0,74
0,11 249 1,16 2,84 — 1,71 0,29 2,00 0,60
0,20 2,78 1,34 2,66 — 1,81 0,19 2,00 1,20
005 { 233 ( LII | 289 . 2.00 s 2,00 4,43
008 | 297 | 163 | 237 > 198 | 0,02 2,00 2,66
0,005 1,845 0,76 3,25 — 2,00 _— 2,00 0,84
— | 2923 | 118 [ 282 = 0.63 - 0,63 —
— 2,03 0,95 3,03 —_ 2,00 — 2,00 0,11
0,04 2,929 0,96 3,04 — 2,00 — 2,00 0,02
1,05 1,656 1,11 2,89 -— 0,39 — 0,39 —_
005 | 2249 098 | 302 e 164 | 0,36 2,00 0,38
0,63 2,169 0,92 3,08 —_ 0,64 0,57 121 —
003 | o292 | 092 | 308 — 1 200 — 2,00 0,04
19 1-3182 117



?ug::-'-’ K Na Ca Zx Mg FeZ+ Mn Fel+ Alyp
3a
389 0,85 0,04 0,14 1,03 0,76 1,32 0,01 0,36 0,11
390 0,75 0,02 0,02 0,79 0,02 2,12 0,03 0,27 0,39
391 0,84 0,04 0,02 0,90 0,02 1,47 0,02 0,31 0,68
392*| 0,55 0,00 0,06 0,61 0,68 0,88 0,06 0,55 0,46
393 \ 0,90 - 0,07 0,97 1,03 0,69 0,05 0,37 0,52
394 0,66 0,01 0,07 0,74 0,15 1,67 0,02 0,45 0,32
39. Panakuen KopcyHb-
395 0,63 0,14 0,04 0,81 0,34 1,41 0,02 0,79 0,08
396 0,73 0,14 0,13 1,00 0,19 2,03 0,02 0,21 0,04
397 * 0,51 0,13 0,04 0,73 0,33 1,39 0,02 0,91 —
398 0,87 0,08 0,02 0,97 0,81 1,38 0,01 0,28 0,19
399*( 0,44 0,i9 0,05 0,68 0,53 1,65 0,03 0,53 0,08
400*| 0,57 0,13 0,14 0,84 0,25 2,07 0,010 0,31 0,02
401 0,75 0,19 0,13 1,07 0,21 217 0,01 0,08 —
402 0,63 0,13 0,07 0,83 1,21 1.1 0,004 0,17 0,04
403 0,76 0,03 — 0,79 0,42 2,10 0,02 0,31 0,08

40. BuotaTOBBIE TpannTH KopcyHb-

404" 0,52 0,16 0,01 0,69 I 0,59 1,63 0,01 0,34 0,30
0,77 0,19 0,03 0,99 0,51 1,62 0,007 l 0,20 0,25




Mpopoamenune Tabannu 2

TI o | Aly si | Py | om F LOH, F OHuiag
0,18 | 2,74 146 | 2,54 - 1,87 | 0,13 2,00 0,58
0,05 2,88 1,34 2,66 - 1,69 0,31 2,00 0,26
0,03 2,53 1,04 2,96 — 1,20 0,80 2,00 1,21
0,07 2,70 1,25 2,75 — 2,00 — 2,00 0,44

— 2,66 1,27 2,73 — 2,00 — 2,00 0,67
0,09 2,70 1,15 2,85 — 1,73 0,27 2,00 0,60

Hoeomupropojckoro macchsa
0,10 | 274 | 146 | 2,54 — 1,95 | 0,05 2,00 1,40
0,22 2,71 1,24 2,76 — 2,00 — 2,00 0,73
0,11 2,76 1,41 2,57 0,02 1,96 0,04 2,00 1,85
0,13 2,80 1,34 2,66 —_ 1,93 0,07 2,00 0,12
0,13 2,95 1,52 2,48 — 1,95 0,05 2,00 1,83
0,13 2,79 1,17 2,83 — 1,96 0,04 2,00 0,81
0,25 2,72 1,14 2,77 0,09 1,91 0,05 1,96 —
0,21 2,744 1,03 2,97 — 1,63 0,04 1,67 —
0,04 297 1,23 2,77 - 1,79 0,15 1,94 -
HOBOMHP]’OPOJLCKOPD MaccHea

0,14 3,01 1,57 2,43 — [,96 | 0,04 2,00 1,45
0,20 2,787 | 1,45 2,55 — 1,95 0, 2.00 0,49



o8l

tabnunga 3

®uanyeckne csoficTea H KOSGGHUHEHTH, OTPaNaloinHe 0COGEHHOCTH COCTaBa GHOTHTOR

Howme,
ana.ng- f fo ag Al ag| K’ Ng v-'-_,';,nn Lizer mo Ng
aa
|. BHOTHTH3HPOBAHHEE MeTayJabTpaGasHTh
1 28,7 28,7 57 42,3 30,2 0,95 1,625 ** — —
2 21,8 24,2 71 43,5 31,6 0,97 1,617 9,3 | Byposato-gopnunesiii
3 33,6 20,6 64 49 8 32,0 0,97 1,632 6,2 | Kopuunepo-3eneusti
4 49,4 16,3 62 51,6 33,2 0,91 1,649 6,6 | 3enenoBaro-kopHunesblit
5 70,3 13,4 66 43,5 31,0 0,91 1,653 ** — | Haympyano-sencnuiii
6* 23,7 32,0 64 459 30,7 0,90 — —_ —
T 44,4 22,3 G4 48,5 31,5 0,85 — — —_
8 14,7 14,3 62 38,0 29,8 0,89 — — —
Qe 9,8 19,9 58 31,0 25,8 0,88 — — —
10 14,0 33,4 37 72,5 30,0 0,89 1,596 — | Ceetao-KopHuneBLlii
2. Tlupokcen-n amduboncoepikatue MeTaba3uTHl
11 44,6 16,5 67 47,5 32,5 0,92 1,668 6 —
12 35,3 8,1 65 52,0 24,5 0,92 - — —
13 47,2 26,8 59 49,8 34,3 0,92 1,653 - —
14 42,1 9,4 60 51,7 30,0 0,97 1,635 ** — -
15 35,6 21,9 66 45,8 315 0,88 1,630 ** —_ —
16 39,1 22,2 87 57,3 33,0 0,90 1,630 ** — —
17 52,0 24,8 65 47,0 30,0 0,95 1,638 — —
i8 56,7 1.3 57 50,4 32,0 0,90 1,642 ** - —
19 54,2 10,7 66 44,5 315 0,84 1.673%* —_ —
20 50,4 18,5 64 52.1 20,8 0,95 1,651 6,7 | Kopuunepo-6ypuiit u 3eaeHoBaTo-0y P
21 44,7 19,7 66 53,6 32,0 0,91 1,649 6,3 To xe
22 29,1 18,5 66 48,0 31.8 0,97 1,625 6,1 | 3enenosaro-Gypuii
23 33,6 19,2 65 48,3 29,8 0,87 1,629 6,3 | . o Kxe
24 54,2 15 59 56,5 33,2 0,94 1,651 5,5 | Kopnuueso-6ypulit # 3e/1cHOBATO-6Y Phifl
25 42,6 21,0 47 56,0 33,0 0,96 1,625 — | Bypo-zeqensiit
26 35,4 33,2 68 49,1 30,8 0,92 1,615 — —
27 36,8 17,2 50 52,1 30,0 1,00 1,631/ — —
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3. OcHOBHEle NMOPOAB! NPEANONOKHTENbHO 3((Y3HBHOTO M THNMAGHCCANBHOrO reHeanca

427 44,6 56 49,9 34,3 0,77 1,645 — -
45,8 11,6 59 49,5 30,5 0,91 1,634 #* - — )
43,9 16,8 67 47,3 33,5 0,92 1,639 5,0 | 3enenopato-KopHuHeBLIH
47,2 12,5 61 54,3 30,5 0,95 1,646 7,0 To e
46,3 10,7 55 54,3 34,0 0,90 1,648 54 » »
66,8 5,6 38 59,3 35,2 0,98 1,657 — | Kpacro-6y puiit
47,8 21,56 57 54,2 32,8 0,94 1,643 6,4 | Temuo-kopiuneBwlil
62,6 1,8 56 58,8 35,0 0,94 1,653 52 To xe
4. AmcuGonconepmaiue rHefdcsl o MATMATHTH!
45,5 24 4 55 46,0 27,5 0,92 1,638 ** BypoBaTo-kopuunesuii
55,9 18,2 57 50,4 31,2 0,89 1,649 ** To ke
29,5 12,3 67 495 30,7 0,94 1615 _
40,3 26,9 69 51.7 32,8 0.90 = —
498 15,7 72 443 31,2 0,93 1,648 9,6 | 3enenoearo-Gy pelil
55,2 15,4 67 50,5 32,2 0,95 1,640 8,7 To xe
42,0 27,2 64 50,9 32,5 0,95 1,645 7.8 -
53,7 87 | 59 51.1 29.5 0,99 - — -
58,4 16,2 59 54,1 31,5 0,97 1,655 4,3 | 3enenoBato-Gyphlii
62,0 20,7 62 459 29,0 0,92 1,656 9,6 | Kopuunessiit
50,2 17,0 56 49,3 29,0 0,92 1,642 5,9 —
61,1 17,3 58 51,8 31,5 0,93 1,662 8,6 | I'ycro-3enensiii 10 wepuoro
46,0 15,3 55 49.6 33,2 0,96 1,631 ** — -
55,6 10,4 49 56,4 29,2 0,96 1,651 7,2 | 3eneHoBato-KopHYHEBHLIH
50,2 14,1 67 49,5 31,3 0,93 1,641 8,7 | Kopnuuesarto-3enensit
59,1 16,3 63 49,0 32,0 0,98 1,660 7,7 | 3esexosaro-KopuyHessil
61,2 14,8 53 53,6 30,8 0,95 1,661 7,7 | Temuuiil 2eneHoBaTO-KOPHYHEBLIH
66,5 24,9 62 49,6 34,3 0,98 1,681 7,2 | 3enenoBato-Kopuunesblii
5. YapHOKHTBI
51,9 31,6 80 443 30,2 0,91 1,642 3,0 | I'psa3no-KopruHessit
49,8 28,5 76 49,5 21,0 0,74 1,650 ** ~— | Kpacno-6ypuii 10 uepuoro
49,5 14,8 58 52,6 34,6 0,96 1,629 — | Opanmxeso-0ypolil
52,6 3,6 63 45,2 30,2 0,95 1,662 7,7 | Kpacho-KopuuHesslii




Mpopoaxenne tabum

o8l

ey f Fo ag Al asj K’ Ng Vioa Liser no Ng
3a
58 33,7 28,4 74 43,0 30,2 0,96 1,647 — | Kpacno-kopnunenuiii
59 52,8 22,7 75 43,2 29,8 0,97 1,658 1,9 | fpxo-kopnunensiit
60 46,9 29,8 61 52,2 31,8 0,97 1,648 2,3 | OpauxeBo-6y pulit
61 56,0 15,2 56 54,5 31,5 0,93 1,669 10,3 | Kopuunesbiit
62 53,2 15,8 62 49,5 31,7 0,94 1,664 ** ¥ e
6. BohicoKor/HHo3eMHCTEIE (CHHMAHHT- H KOPAHEPHTCOAEp KalHe) rHefch
63 36,0 13,7 67 49,0 32,0 0,96 1,658 ** — | Kpacno-6y puiit
64 * 46,9 217 65 60,6 22,0 0,66 1,643 ** - To xe
65 291 13,8 62 48,3 30,0 0,95 1,640 ** — | Kpacnoearo-kopiuHesblii
66 446 15,3 42 64,2 34,3 0,97 1,645 ** — To xe
67 45,7 35,5 55 53,5 32,5 0,98 1,654 ** — » 3
68 36,0 32,8 55 51,0 29,6 1,00 1,649 ** — | KopuuHessiii
69 30,5 20,0 58 54,0 30,3 0,99 1,638 ** — »
70 345 26,3 59 51,8 34,5 0,98 1,643 ** — »
71 37,7 20,4 67 498 33,5 0,99 1,647 ** — »
2 46,5 31,7 53 46,7 33,8 0,95 1,652 4* — | Temnuo-Gyprrit
73 59,2 249 63 57,4 327 0,91 1,658 52 | Opankepo-6yphiii
74 546 34,6 53 63,8 34,5 0,96 — — —
75 50,2 97 51 59,1 35,2 0,91 1,668 5,6 | Kpacuo-kopuunesttii
76 23.1 28,1 53 57,0 35,2 0,93 — — —
77 62,9 16,4 46 63,6 358 0,98 1,649 6,8 | OpaneBo-KOpHUHEREIIl
78 53,0 14,1 55 62,2 34,2 0,95 1,644 7.9 | Opaunmeso-Gy phiii
79 55,1 11,6 63 56,4 322 0,92 1,649 3,6 | Opanmxeso-kopHuHeBbIH
80 45,6 16,3 40 70,0 322 0,94 1,648 ** — | Temno-Gyphiit
81* 60,5 33,6 31 65,5 35,2 0,98 1,664 ** — To xe
82 54,1 434 37 63,2 35,5 0,96 1,655 ** — | Temuo-KopuuHeBbii
83* 65,5 51 31 66,8 35,0 0,95 1,659 ** — To xe
84* 58,1 37,4 31 56,4 35,2 0,97 1,664 ** — » »
85 47,1 11,3 59 56,1 348 0,95 1,657 — | Hpro-gpacubiit
86 32,3 24 4 52 56,0 34,2 0,96 — — | Kpacuo-6ypeiit




€81

87
88 #
&9

91
92
93
94

96 *
97

99
100 *
101
102

104 *
105
106
107
108
109
110
111

112

117

459
49,7
59,2
60,5
54,4
52,7
424
37,6
42,1
45,0
54,2

31,2
42,1

387 42 72,5
410 39 55.9
30,0 62 51,6
15,8 46 69,8

9,3 43 72.3
126 51 63,6
216 47 57,5
14,1 56 56.7
21,6 46 61,0
26.7 a7 61,7
15,2 45 66,5

7. ¥YMepeHHOr/IHHO3eMHCTHIE

175 | 73 43,0
150 | 52 57,5
152 | 44 54.0
165 | 67 475
21,8 | 55 62,4
139 | 49 67,0

98 | 75 62,0

85 | 65 50,8
250 | 51 59,0
134 | 52 62,5

84 | 53 62,0
205 | 63 45,5
124 | 55 58,8
183 | 49 59,8

8. BricoKoesieancThie MeTaMOP(HUECKHE MOPOL!

3 125 1
8 [ 170 1

352 | 2419
2
6
2

62

36,5 0,92
36,0 0,95
35,2 0,98
35,0 0,96
37,0 0,96
35,5 0,95
33,8 0,98
32,0 0,99
34,8 0,98
37,7 0,96
35,2 0,94

(rpamar- # MyCKOBHTCOJEPIKaULHE)

31,0 0,94
31,5 0,93
38,2 0,97
32,5 0,92
32,5 0,93
348 0,96
32.8 0,83
32,8 0,99
34.0 0,97
34,0 0,96
32,0 0,92
31,2 0,89
35,0 0,95
35,2 0.92

10,0 0,96
9,2 0,91
1,0 0,92

97.4 0,93

33,8 0,91

31,8 0,82

1,649 **
1,654 **
1,659 **
1,658 **
1,652 **
1,648 **
1,648 **
1,650 **
1,646 **
1,646 **
1,672

1,644
1,634 **
1,638 **

1,643

1,647
1,664
1,660
1,643
1,654
1,641

1,681 **
L7la*™
1‘679 *%
1,658

BESEB RSN

o
—

6,3

0O B 1 = =)
SO0

2,0
2,0**
6,0 **

I pacHOBaTO-KOpHYHEBLIH
Temuo-6y puiii
K pacHoBato-KopHuHeBbIif
Temuo-Gyphiit

To xe

€« »

TeMHo-KopHUHeBLIt

To ke

MeTaMopguiecKite nopoas!

Kopuunepniil 1 senexosaro-Gypotii
Kopuunesniii
TemHO-KopHYHEBLIH

3e/ieHOBATO-KOPHYHEBBT

3esieHOBATO-KOPHYHEBLI
TeMmHO-KOpHY HERkIi
S1pKo-KopHYHERLIT

[yctoii Kopryxeso-kpacHbli (Np)
3eneHoBaTo-0y phii

Kopuuneso-6y poiif
["pAsHo-3enexklii
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Mponoanxenne tabu 3

Oone
a};aax‘: r e ag Al asj K Ng y;?;'n Llser no Ne
3a
9. DBHOTHT-n/JArHOK/a30BLIE IHEMCH
118 39,9 26,6 42 52,7 32,5 0,96 1,649 6,7 | Kopuuneso-Gypbiil
119 65,0 12,1 57 56,1 33,5 0,99 1,657 4,4 | 3enenosato-Gypbiil
120 52,1 98 36 58,3 36,0 0,94 1,644 6,8 | Ceerao-Kopuunesblii
121 56,7 13,8 52 58,1 34,6 0,98 1,655 5,8 | Opauxeso-Gypolii
122 53,0 12,8 56 59,4 24,8 0,97 1,644 6,4 | Bypwii
123 58,2 18,3 56 65,6 33,8 0,92 1,658 4,7 —
124 58,3 13,1 56 64,0 34,6 0,94 1,669 6,6 —
125 59,3 16,2 55 59,3 3156 0,97 1,647 56 | Kopuunestiii
126 50,9 14,5 52 63,2 24,6 0,92 1,644 6,3 | Byposato-gkopuuHeBLI
127 62,7 13,9 52 65,0 30,2 0,89 1,633 — | 3enenosaTo-xopHyHEBsIi
10. BuoTtHToBbIE rHEFiCH
128 40,6 36,8 53 54,2 34,0 0,97 1,644 — —_
129 72,3 22,4 45 58,4 37,0 0,94 1,654 5,4 | Kopuuuensiii
130 26,9 21,6 49 52,7 33,3 0,97 1,622 6,2 —
131 35,5 25,9 61 55,0 33,5 0,92 1,629 ** — -
132 47,8 37,8 55 57,5 34,0 0,96 = — | Benenosaro-6y putit
133 44 4 8,8 49 57.6 295 0,98 - - -
134 53,8 16,1 47 68,0 33,8 1,00 .= it =
135 50,8 7,8 52 68,3 35,8 0,83 - o —
136 53,9 16,6 50 72,9 34,5 0,85 1,632% | — —
137 58.1 27,2 52 68,8 35,2 0,86 _— — -
138 52.4 19,7 43 57.5 34.5 0,88 1,658 7,1 | Kopuusessii
139 51,8 21,8 54 56,4 33,5 0,96 1,648 — | Byposato-senentiit
140 53,3 15,1 55 65,0 34,8 0,95 1,642 6,2 | KopHuneBbli
14 56,0 21,5 51 59,0 34.8 0,97 1,641 5,5 »
142 48,8 16,8 60 54,0 33,8 0,93 1,650 7.9 =
143 60,2 17,4 58 56,4 32,3 0,97 1,655 5,5 | 3enenosaro-KopHUHEBHLI
144 611 16,8 47 62,8 32,0 0,97 1,649 5,9 o
145 57,8 28,9 65 48,0 31,0 0,98 = e =
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11, BHOTHTOBLIE MHTMATHTHl H NJIarHOMHTMATHTHI

146 68,4 9,2 54 55,6 33,5 0,98 1,662 3,7 | 3enenosato-Gyphiil
147 €2,0 20,6 63 51,0 225 0,98 1,658 8,1 | 3enenoBato-KopHuHEBLIl
148 61,7 11:4 57 56,8 338 0,98 1,657 6,3 | Opankeso-gopuunceslil
149 51,0 31,0 62 51,0 32,5 0,82 1,639 5,6 | 3enensit
150 48,6 21,8 53 51,9 34,5 0,95 — o -
151 48,2 13,0 47 58,1 32,5 0,97 — e -
152 56,9 22,0 62 57,1 32,5 0,97 1,653 5,7 | $lpko-KopuuHesbiil
153 59,5 20,1 57 59,0 35,0 0,95 1,683 45 | Kopuunepniil
154 61,6 12,9 51 59,1 34,0 0,96 1,654 7,6 | Bypstit

12, AmduGosiconeprautie rpaHuThl
155 61,8 16,2 71 50,5 31,56 0,89 1,668 — | 3enenoBaTo-KOpPHYHEBLI
156 54,8 6,8 57 48,3 31,8 0,94 1,654 6,6 | Koprunessii
157 62,5 18,5 52 57,6 31,0 0,89 1,657 11,3 | Temuo-Gyputit
158 71,2 42,3 66 52,4 33,6 0,97 1,651 11,7 | 3enenoparo-Gyphlil
159 52,3 242 74 45,6 31,0 0,92 1,650 5,6 To e
160 * 68,3 26,2 49 56,8 29,0 0,93 1,663 6,3 | 3eneHoBaTO-KOPHUHEBL
161 43,1 28,1 51 53,3 35,0 0,97 1,651 ** — —
162 65,4 21,2 69 50,6 32,3 0,95 1,660 5.7 | 3enenoparo-KopuuieBblil
163 57,3 21,5 61 57,5 31,0 0,83 == = =
164 92,1 10,0 7 445 28.3 0,94 1,683* | — =
165 52,3 271 54 57,6 32,8 0,86 — - =

13. [laaruorpaHuThl

166 52,1 [1,8 76 47,0 32,5 0,87 1,654 3,6 | 3eaenopaTo-KopHuYHeBLIf
167 60,1 19,0 61 54,0 32,5 0,97 1,657 6,9 | Temuo-KopuunHeBbli
168 65,5 22,9 53 61,6 35,8 0,90 1,653 6,2 | Kpacho-6ypuiit
169 55,3 15,6 64 52,5 31,3 0,95 1,644 5,2 | 3esieHOBAaTO-KOPHUHEBLI
170 54,4 1,2 56 59,6 32,0 0,95 1,648 6,7 | 3encuoBaro-Gypbit
171 54,0 11,7 62 54,5 32,3 0,94 1,648 6,7 To xe
172 58,4 23,3 6l 51,0 20,5 0,98 — — —
173 55,8 9,7 30 57,8 36,8 0,97 1,652 55 | KpacHosato-KopHuHeBLIi
174 53,4 19,4 59 55,3 35,0 0,92 - — —_
175 58,1 14,6 55 57,1 34,5 0,94 1,654 — | 3enexoBaTo-KOPHYHEBLI
176 63,5 12,4 57 58,0 32,5 0,96 1,659 5,1 | Kopuunesby
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177 63,2 22,6 62 54,1 33,0 0,97 1,647 — | 3enenosarto-Gy phlii

178 60,0 38,2 104 34,9 25,2 0,94 1,647 — -

179 55,2 25,6 58 52,5 31,4 0,91 1,647 4.8 -

180 58,4 19,9 52 60,5 32,3 0,96 1,656 6,9 | DypoeaTo-KopHutenblii

181* 69,4 22,8 50 46,9 32,5 0,88 1,652 - —

182 56,1 28,0 66 50,5 34,0 0,86 1,649 — -

183* 30,4 20,8 6 47,2 39,0 0,60 1,654 — —

14. AmduGosconepauiie rpaHOAHOPHTE H

=
=
(=]
=
=
=]
=N

184 494 o211 61 51,9 32,0 0,87 — —- -

185 49,0 15,2 59 51,8 31,0 0,92 — - -

186 * 44 4 6,2 73 55,6 36,5 0,61 1,637 ** — -

187 50,1 27,0 63 51,1 30,0 0,97 1,646 5,2 | I'pa3so-KopHUHEBkIT
188 51,2 15,0 62 51,4 32,0 0,95 1,657 ** —_ —

189 49,6 16,2 68 48,8 315 0,92 1,642 9,8 | TemHo-KOpHUHEBLII

190 ar8 23,2 72 48,8 30,5 0,89 1,638 5,5 | 3enenopaTo-KOpPHYHEBEIl
191 45,2 38.6 91 38,2 26,9 0,87 1,639 6,4 | TemHo-KOpHUHEBEIH

192 49 8 20,1 62 495 32,5 0,92 1,650 7,4 | 3eneHoBaTO-KOPHUHEBLIT
193 58,8 20,1 51 56,5 30,2 0,91 1,659 5,5 | Kopnunesslii

194* 59,2 31,8 62 45,6 30,0 0,87 1,667 6,9 | 3esienosato-Gyphlii

195 43,6 23,6 62 50,1 32,0 0,90 1,647 6,0 —_

196 40,9 26,0 65 50,0 33,3 0,93 1,643 4,3 s

197 40,9 22,3 63 51,2 333 0,93 1,640 — —

198 43,9 17,9 64 835 32,2 0,92 1,629 — —

199 49,1 18,6 57 50,2 32,5 0,97 1,648 7.0 —

200 41,7 20,9 67 48,7 32,0 0,91 1,641 — —_

201 44,8 18,5 44 50,5 32,5 0,95 — — —

202 54,2 13,4 48 67,6 33.2 0,88 1,650 —_ —

15. YyaHoso-GepAHueBCKHE FPaHHTLI



181

203
204
205
206
207
208
209
210
211
212*
213
214
215
216
217
218

219
220
221
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223
224
225
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227
228
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14,8

58
49
43
46
35

45

67
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63,0
54,6
63,1
59,6
58,8
58,0
54,5
57,6
61,4
64,3
66,0
60,6

. T'panuThl KHTOMH

524
63,1
65,0

Lo ocusoNT

IS

34,3

B

w3
92

-

o wtoo it w

RRELER8E

pCKOro THNa I’IHI‘YJ'IO-

31,5
33,2
33,2

0.98
0,96
0,94
0.98
0.71
0.94
0.90
0,97
0.92
0,97
0,96

0,92
0,91
0,97
0,96
0,95
0,87
0,94
0,97
0,91
0,98
0,88
0,97

0,90
0.96

1,654 2.7 —
1,655 9,3 —
1,646 4,8 | fpro-kopuunenblil
1,644 8,0 | BypoBaTo-KO pHUHEBEIf
1,655 3,0 | OpaukeBo-KOpHUHEBLIIT
1,645 6,3 | Dypurit
1,632 ** — Opa_}im(‘Bo-x()putmenul"l
1,642 ** — i
1636* | — S o
1,644 — | Byposato-kpacuuii
1,642 ** — | Opaumxeso-KopHuHeski
1 ,6;9 5,7 | KpacHoBaTo-KopHumnesbiil
1,652 — —

K 6,2 =t
1,659 6,3 | KpacnoraTo-KopHUHEeBbIi]

. rpaHHThl KHUTOMHPCKOrO THMA CEHCp0'33fT3}1HOP-f yacrn HmHTa

56
57
50
51
38
63

0,95

1,651 55 [ OpaHKeBo-KOPHUHEBhIT

1,649 7,1 | 3enenobato-KopHunesslii

1,652 5,0 | Opanwxepo-0ypblit

1,650 9,8 | I'passo-Gypulii

1,661 9,8 | 3eaeunosato-yepHoiit

1,654 ** — —

1,655 8,9 —

1,650 10,5 -

1,668 10,8 | Opanmeso-6yphiil

1,660 — | KpacHosaro-kopuunesutii

1,651 8,8 | Kopuunesslit

1,651 — | Opamnkeno-Gypblii
HHrynenxoro sofopasiesia

1,652 5,3 | Temuo-Kopuunenti

1,648 48 | Kopuunessiil

1,667 7,0 | I'pasuno-Gypolii
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18. AHTOHOBCKHE TDAaHHTH
234 709 l 18,1 55 54,6 34,0 0,95 1,657 I 5,9 l Tenno-kopuuHeBLIi
235 ’ 735 7.2 I 44 76,2 34,2 0,91 1,664 ** - — -
19. MoxpomockoBeKkHe rpaHHTHI
236 70,1 17,7 61 52,1 34,5 0,96 1,654 -— —
237 74,6 17,7 43 53,5 32,5 0,96 1,672 8,5 | TemHo-KopHUHEBHI
238 * 75,0 19,7 39 49,2 36,5 0,92 . 1,678 — 3eJIeHOBATO- KO PHUHEBLIi
239 * 73,2 18,2 39 53,6 37,5 0,90 1,672 ** — | TemHoO-KopHuHEBLI
20, T'pannter canThmanckoro Thiua [lpasosss
240 61,6 21,6 70 51,4 33,3 0,88 1,660 11,6 | Temuo-seneustii
241 63,6 19,3 68 51,5 32,5 0,91 1,652 8,4 | I'ycro-senensiii
242 66,0 21,0 65 54,2 33,0 0,94 1,657 8,6 | Kopuuuessiit
243 55,6 30,7 63 56,2 33,8 0,91 1,646 6,1 | 3enenoato-KopHuHeBbI
244 47,7 18,1 63 49,5 33,3 0,96 1,651 7.8 — '
245 62,2 16,5 61 59,5 32,2 0,96 1,654 — —
246 57,1 42,9 49 63,0 33,5 0,91 1,640 7,3 —_
21. Tpanute xuposorpaackoro tuna Muryno-Haryaenkoro BOJIOpasfena

247 70,3 5,4 54 62,3 35,8 0,92 — — | Bypuwiii

248 65,9 19,2 60 52,1 32,2 0,96 1,648 4,1 | 3enensiil

249 61,4 14,8 ol 60,5 34,5 0,85 1,658 — | BypoBaTto-kopuyneshiii
250 58,2 20,1 62 56,3 33,0 0,82 1,667 7,6 | TemHO-KOpHUHEBLI]

251 74,4 15,2 60 60,9 34,2 0,85 1,668 8,4 —

252 80,6 12,6 59 53,0 34,2 0,99 — 10,1 | pszno-senensiii

253 32,8 21,3 60 57,6 34,5 0,99 1,673 — | 3eneHoBato-KOpHUHEeBbL
254 59,0 7,5 54 50,8 34,2 0,94 1,659 5,6 | Kopuunessri

255 60,1 10,2 70 49,8 33,5 0,91 1,662 3,3 | TeMmHO-KopHuHEBbIil
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256
257
258
259
260
261
262
263
264"
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47
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24

57
56
54
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62,6 34,8 0,92
61,9 34,0 0,98
65,0 33,0 0,82
43,3 30,8 0,95
51,4 32,2 0,95
55,6 34,5 0,94
53,0 30,8 0,88
59,5 30,8 0,90
77,6 21,8 0,968
22. BoGpHHenKHe TPaHHTH
59,9 32,7 0,95
60,2 33,5 0,95
60,5 34,2 0,91
55,0 35,0 0,96
23. JlonnHckne TPaHHTHI
51,2 34,2 0,93
47,0 32,5 0,94
47,3 32,5 0,95

24, Ywmanuckue rpaHHTEI

55,4 30,0 0,94
59,1 32,5 0,94
54.7 34,0 0.89
52,2 32,5 0,97
71,0 32,5 0.89
535 317 090
54.6 32,7 0,95
49’5 30,7 095
50,5 30,7 095
54.8 31,8 0,89
53,6 30,5 0,94
52,0 28,0 0,91
46,6 32,5 0,95
52,9 31,8 0,90

&3
=2

S ;L |
oo ern

|1

=)
[ R ]

oS

[0 =]

4=

RRE-

-~

m_c_p'[
g

D2 |

~ oW

Theoo

Bypait

K pacno-0y prit
Kopuuneso-Gy peit
S1pKO-KOpHUHEBEIIY
Kopuunestiil

K pacno-gopuunesnlii
3enenoBato-Gy phiil

Opanxedo-Gypoiit

YepHblii
Kopuunenerit

—_—

3eJIeHOR 1TO-KOPHYHEBLIi

3eJeHOBaTO-KOPHY HEBEI

I'psizHo-2emenkIil
3esienosaTo-Gy pulit
3esienoBaTo-uepHLIIT
3esienoBaTo-Gy pulit
3e/1eHOBaTO-KOPHY HeBbIfT
To wxe
Ceposaro-3eenblii
Kopnanessiii
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286 * 69,6 42,8 52 49,2 31,8 0,85 - — -

287 68,6 25,9 67 64,4 33,3 0,94 1,658 5,1 | 3enenoBato-kKopHuHeBbIi

288 66,7 28,1 60 56,6 33,0 0,96 1,664 8,6 | 3enenosato-Gyphlii

289 60,5 21,8 67 51,1 31,8 0,94 1,650 7,6 | 3eanenosato-Kopusseshil

290 522 30,5 62 53,1 31,8 0,88 1,654 59 | 3eaenoparo-Gypsolii

291 51,7 39,0 51 56,4 32,5 0,92 1,643 59 To xe
292 50,2 32,3 71 51,0 31,5 0,89 1,647 7.8 » >
293 66,8 28,7 55 54,3 29,5 0,93 1,658 59 | Yepno-Gypeii
294 68,0 25,0 63 51,8 323 0,94 1,662 % 11,4 | Temuo-KopHuHeBbIil

295 64,0 39,5 58 50,1 31,8 0,97 — 10,4 | 3enenosato-Gyphlil

296 50,4 25,1 59 51,6 31,8 0,79 1,644 ** —_ -

297 74,8 19,1 53 55,0 30.2 0,90 1,672 %+ - - S

298 49,0 20,1 59 52.5 31,8 0,93 1,644 6,4 —_

25. Borycnasckhe W POCHHCKHE TPaHHTB

299 47,8 30,4 59 50,5 20,5 0,95 1,659 8,1 | 3emenoBaro-kopHuHeBbLlii

300 470 15;1 72 48,6 31,0 0,92 1,637 5,9 To xe

301 59,1 40,5 54 54,3 34,0 0,93 1,642 8,4 » »

302 479 18,4 53 55,3 31,8 0,98 1,652 8,9 » »

303 70,5 17,7 60 53,6 33,0 0,93 1,658 6,4 —

304 53,3 15,0 61 49.6 31,3 0,93 1.649 — | Temno-zenenstii o yepuoro

305 55,0 0,8 69 49,6 31,5 0,91 1,653 8,4 | Temno-3enenblii

306 66,5 17,8 57 50,6 34,5 0,91 1,653 5,8 | Temuo-KopHUHEBLII
307 67,6 19.9 67 49.8 33,3 0,93 1,661 7,8 To xe

308 67,7 17.4 65 52,0 33.3 0,90 1,667 6,7 | 3enenobato-Kopuuienbii

309 66.2 20,0 72 53.4 33.5 0,86 1,663 10,1 | Kopuunessiit

310 67,3 21,6 61 56,4 34,0 0.92 1,658 6.7 »

311 64,2 28,2 53 58,4 33,8 0,96 1,656 52 | I'pazno-kopHuHeBkLli

312 69,6 30,6 42 57,5 36,0 0,97 - — —

313 63,3 16,9 70 50,7 33,5 0,88 1,662 10,0 | 3enenonato-KOPUUHEBbIiT
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26. T'paHHTBl KHPOBOrPaJCKOro THOA CEBEPO-3aNajHof MacTH UIUTA

314 85,2 16,9 67 51,1 35,3 0,83 1,698 10,5 | 3enenoBaTo-uepubiit
315 50,5 31,6 69 48,0 33,3 0,78 1,654 — | Kopnusessiii
316 50,1 23,9 57 49,8 32,3 0,93 1,655 — | 3enenuiit
317 61,0 11,6 51 60,8 35,8 0,87 1,654 8,6 | KopHuneso-Gyphlit
318 61,0 14,2 47 58,5 34,3 0,89 1,655 7,5 | Temuo-6ypeii
319 71,2 17,9 4] 61,8 33,5 0,83 1,666 ** — —_
320* 67,3 23,0 37 55,5 38,5 0,91 1,659 — | I'ycro-senenniit
27. KopocThiieBckHe TPaHHTEl
321 77,5 29,8 56 60,9 33,5 0,95 1,658 6,2 | Kopuunessiit
322 62,5 19,0 45 58,5 34,8 0,93 1,654 10,1 | Temuo-Gy phlit
323 62,4 25,0 51 55,9 34,0 0,95 — s =
324 61,9 21,5 60 54,4 34,6 0,94 1,656 — —
325 64,6 12,4 56 54,9 32,3 0,94 1,658 6,7 | KpacnopaTo-KopHYHEBEI
326 71,2 15,3 60 61,2 32,0 0,98 — - - —_—
28. Ipauntsl KHposorpaackoro thna [lpuanenpossa
327 61,8 23.2 62 51,6 29,5 0,78 1,662 ** — s
328 59,5 25.3 72 47,2 32,8 l 0,96 1,652 4,8 | 3enesoBato-KopHYHERkI
329 45,6 30,5 61 55,5 33,3 0,96 1,639 58 —
20, TOKOBCKHE I'DAHMTEI
330 48,0 I 31,5 , 62 45,6 29,3 0,81 1,646 ** — | KopuuneBiii
331 ( 47,4 46,3 77 , 41,6 J 29,0 0,98 1,650 16,8 | Byperi
30. Agaromuiickne rpasHThbl
332 59,4 33,5 bb 51,6 34,3 0,82 1,667 —_ 3eneHoBaTo-yeplibli
333 68,6 30,7 51 56,9 33,5 0,91 1,664 — To xe
334 62,2 27,9 71 52,6 34,0 0,82 1,657 » 3
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31. pauutsr Bep6aosmekoro i DOKOBAHCKOrO MACCHBOB
335 67,5 19,4 61 50,9 33,8 0,89 I 1,668 [ 12,4 | 3eaenopaTo-uepHLId
336 67,7 26,2 64 492 33,8 l 0,94 — — | Yepusit
337 67,4 25,8 67 45,0 31,3 0,89 1,658 10,7 =
338 55,4 197 | 58 55,0 32,8 0,93 1,660 86 | Bypui
339 67,6 17,6 52 58,6 34,6 0,94 1,651 9,8 | Yepnei
340 70,0 29,2 40 74,2 35,5 0,91 1,654 10,1 | Kopuunepsrit
341 79,8 29,0 58 52,2 32,5 0,89 - 8,5 | 3enenopato-kopHIHEBHI
342" 73,0 21.2 48 63,0 30,5 0,87 1,647 — Yepuo-3eneHblii
343 61,5 19,4 68 45,3 31,8 0,95 1,673** — —_
32. Tpanntel HosoykpanicKoro Maccuea
344 74,0 10,8 57 55,9 32,3 0,82 1,672 ** — | Senenorato-Oyphiit
345 71,0 14,1 60 53,7 35,0 0,92 1,660 6,7 | Temno-Gypsiit
346 68,0 15,0 63 50,6 33,5 0,92 1,656 8,3 | Bypuiii
347 57,0 15,0 64 54,3 33,5 0,93 1,662 80 —
348 64,6 8,6 65 51,6 32,8 0,96 1,669 58 | Kopuuuensil
349 61,5 22,7 61 55,5 33,5 0,93 1,651 — | 3eneunosaro-Gyphiii
350 63,9 2.2 70 474 33,3 0,92 1,673 75 | $lpko-kopuuHesLli
301 73,9 168 | &l 54,4 35.0 0,95 1,652 93 -
33. Mouuouutel HoeoykpanHuckoro maccHsa
352* & 895 { 113 82 « 415 25,0 0,50 1,673 l — =
353 634 | 46 | 64 | 474 29,5 ] 0,98 1,670 53 [ -
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354
355
356
357
358
369
360
361

371
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87,6
87,7

214
23,7

-
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15,4
19,0
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34. Tpanntouns Bosmecenckoro 6i10ka

56,7 35,0 0,92 1,655 7,0
53,4 34,3 0,92 1,648 —

58,4 35,0 0,95 1,651 6,3
55,2 34,0 0,93 1,664 8,3
56,3 35,0 0,99 1,651 54
46,56 31,5 0,97 1,665 5,1
65,0 35,5 0,93 1,651 6,1
55,0 30,8 0,87 1,646 6,5

35, Kuaecopnrn sanajuoli Boaunnu

73,2 29,5 0,96 1,630 ‘ 9,2 l
56,2 98,7 0.87 -

36. TpanuToHbl OCHHIKOrO KOMIJIEKCA

54,5 31,8 0,93 1,637 6,6
48,7 27,3 0,84 1,648 ** —
68,5 35,8 0,54 1,646 ** —
55,6 25 0,89 = e
49,6 31,8 0,92 s .
56,1 31,8 0,92 — —_
50,4 31,3 0,91 — —_—
37. Panakusu Kopocrenckoro maccusa
46,4 l 30,5 0,98 I 1,690 ** l — ]
38,8 26,5 0,99 1,686 ** --

Oparisieno-6yperi
3eseno-6yphiil
Kpacuo-6ypuiit
To xe

3eneno-Gypoiit
SIpKo-KOpHUHEBLIT
OpanxeBo-6y phiii
3esenosaro-Gypuifi

3enenuift

Yepuwii
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373 86,7 | 17,5 55 51,3 32,5 0,98 1,686 ** — —
374% 85,9 13,4 54 44,1 27,5 0,85 1,681 ~ | Uepumit
38. Buoruroepie rpauntsl Kopocrenckoro macchsa
375* 89,7 17,4 57 47,6 28,3 0,82 1,674 — | 3enenopaTo-6ypuiil
376* 74,2 8,6 42 61,1 41,2 0,94 1,670 — | Bypuiii
377 98,8 6,0 59 68,6 29,0 0,79 1,666 12,9 | Temio-senensiii
arg" 86,7 19,2 31 54,3 335 0,96 1,676 ** - —
37/9* 90,1 84,5 9 108,0 27,8 0,80 —_ — -
380* 96,3 31,2 27 56,9 41,7 0,67 —_ == =,
381* 94,6 13,4 115 91,3 18,8 0,48 — — —
382* 90,6 98,6 18 121,5 29,5 0,61 — — —
383 * 73,6 65,4 34 138,2 23,8 0,62 — - -
384 * 91,4 47 74 85,0 24,0 0,61 — — -
385 * 94,2 99,5 144 86,1 27,6 0,59 — — e=
386 * 96,1 16,0 55 87,5 24,6 0,85 - — —
387 * 94,9 8,6 71 89,4 23,0 0,65 - - —
388 * 97,5 11,4 59 89,6 23,0 0,84 — — —
389 68,8 21,3 57 57,3 36,56 0,96 — - —
390 99,3 11,5 44 60,1 33,5 0,98 1,673 ** — -
391 98,7 17,5 51 68,0 26,0 0,95 1,632 ** — | Bypuiit
392 68.8 38,4 32 63,3 31,2 1,00 1,629 ** — | Temuo-Gypriit
393 51,8 35,3 50 67,3 318 1,00 1,832 ™ | 90" To e
394 93,4 21,2 45 54,5 28,8 0,98 1,680 ** — —
39. Panaxuen Kopcyus-HoBomuproponckoro macchea
395 86,6 36,0 50 56,2 36,5 0,82 1,687 11,8 | Kpacro-6ypriii
396 92,4 5.2 68 47,2 31,0 0,84 1,690 10,3 —




+€1

a6l

397 *
398
309*
400 *
401
402
403

404 *
405

87,7 40.2 49 51,1
67,3 16,9 62 54,6
80,5 24,4 39 54,2
90,4 12,9 59 68,1
91,7 2 81 51,5
51,6 13,1 71 39,1
85,3 12,7 60 44,1

40. Buornrosuie rpauntel Kopeyns-Hosomipropoackoro maccupa

76,9 17;1 36 62,3
l ] ] 5 | el

# Xumuueckull ananus GuoTuTa 3a6PaxoBa.

35,2
33,5
38,0
29,3
28,5
25,8
30,7

39,3
36,2

»r Jlanpse

0,74 1,658
0,92 1,690
0,70 —
0,81 1,684
0,80 1,695
0,83 1,707
0,96 1,694 **

0,76 1,673
0,80 1,669

APYFHX NaGopaTopHi.

enl 118
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Yepuiii

Bypetit
Kpacuo-6ypuifi



Xumuueckue anannsml

e | sio, 110, ALO, Fes0, FeO MnO MgO ca0
nu3a
2 36,86 0,26 15,14 2,07 .72 0,07 21,89 2,12
10 53,62 0,14 2,96 1,60 8,89 0,17 29,46 0,06
11 48,19 92,927 13,44 2,41 11,16 0,15 8,63 7,00
21 55,05 0,93 19,00 0,41 7,31 0,08 3,07 6,49
22 46,19 0,44 12,61 3,35 6,46 0,22 13,54 9,77
23 47,15 0,66 14,84 5,36 5,54 0,26 8,32 10,00
36 54,88 0,82 14,83 2,22 7,92 0,17 6,48 3,41
37 72,60 0,15 12,37 1,58 1,87 0,52 1,19 1,60
40 60,90 1,03 15,24 1,70 4,54 0,15 2,73 4,72
44 65,45 0,66 15,60 1,85 4,05 0,12 1,45 2,95
45* | 64,38 0.60 14,96 2,14 4,90 0,11 2,09 3,48
50 52,78 0,86 19,33 3,36 5,97 0,20 3,55 5,94
52 57,60 1,20 17,09 2,70 6,52 0,21 2,22 4,08
53 56,81 L1 17,88 2,25 6,50 0,13 2,38 3,71
56 72,91 0,25 13,46 1,33 1,47 0,02 0,38 1,75
59 62,34 0,91 16,10 2,09 5,07 0,10 2,75 3,65
77 71,83 0,41 13,10 0,83 4,57 0,09 1,29 0,82
78 61,91 0,35 20,20 1,24 3,19 0,08 1,47 4,49
79 59,56 0,72 18,42 1,11 6,58 0,09 3,47 1,54
80* | 59,83 0,73 27,85 0,32 2,59 - 1,79 0,40
9 64,69 0,80 13,06 1,61 5,74 0,09 4,76 322
102 69,19 0,39 14,96 1,06 4,18 0,09 2,21 2,25
104* | 67,50 il 15,84 0,70 3,63 — 1,9 2,34
106 61,50 0,67 17,80 1,79 527 0,10 2,83 1,71
120 69,82 0,55 13,54 1,20 4,63 0,10 2,16 2,13
121 66,04 0,54 14,86 1,93 4,99 0,07 2,55 1,27
125 65,70 0,70 14,12 1,82 5,03 0,08 2,60 1,67
127 44,43 1,37 18,47 4,39 8,75 0,10 8,50 2,18
140 66,84 0,54 14,71 0,97 4,66 0,09 2,65 1,48
141 63,72 0,61 15,53 1,58 6,57 0,06 2,65 1,24
144 67,95 0,55 13,07 0,94 6,21 0,10 2,13 2,27
148 73,83 o 13,30 1,20 0,79 —_ 0,76 1,78
152 71,84 0,29 15,70 — 2,52 0,06 0,75 2,07
153 72,87 0,18 15,17 0,42 2,16 0,07 0,45 1,01
154 70,20 0,50 15,54 0,39 2,42 0,02 0,60 1,02
156 64,11 0,50 16,10 1,83 3,50 0,09 1,48 2,15
158 64,46 0,35 15,25 1,78 3,28 0,06 2,66 3,08
162 68,93 0,32 16,26 1,21 3,00 0,05 0,65 3,15
169 70,55 0,21 15,15 0,75 2,62 0,07 0,63 2,21
173 65,96 0,55 16,70 0,82 4,38 0,08 1,49 1,64
176 69,35 0,30 16,28 0,77 3,09 0,08 0,68 3,02
177 69,99 0,21 15,66 1,41 2,36 0,04 0,65 3,15
179 70,30 0,17 16,21 1,08 2,17 0,05 0,45 2,74
187 62,23 0,65 16,73 2,47 3,85 0,11 2,70 3,26
189 61,30 0,54 15,42 2,09 5,72 0,16 1,95 4,36
190 66,95 0,36 14,63 1,38 2,16 0,09 2,98 3,75
191 65,00 0,46 13,82 2,11 2,87 0,06 3,74 4,30
192 55,14 1,06 18,34 2,89 4,90 0,14 3,07 6,12
193 64,69 0,63 15,31 1,56 4,87 0,14 1,98 4,38
194 51,29 0,98 18,31 3,28 8,28 0,31 3,05 6,10
205 64,55 0,52 14,70 2,00 5,95 0,10 2,23 1,87
207 66,04 0,55 15,23 2,01 4,48 0,09 1,83 1,79
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Howmep l .
ana- Si0, TiO, Al O, Fe 0O, FeO MnO MgO Cal
JH3a

212 63,24 0,93 16,47 0,85 5,39 0,06 2,13 2,24
219 67,06 0,45 17,01 0,84 3,11 0,05 1,45 1,48
220 66,23 0,54 15,21 1,67 3,46 0,10 1,43 2,07
222 65,89 0,64 16,08 0,96 3,72 0,09 1,68 1,98
231 68,20 0,32 15,90 1,86 2,85 0,06 0,95 2,17
234 73,00 0,19 13,00 0,95 1,72 Ca. 0,77 1,29
254 68,00 0,54 15,60 0,74 3,45 0,08 1,38 2,45
255 67,47 0,54 15,21 1,06 4,83 0,07 1,45 2.99
257 68,31 0,39 15,36 0,80 4,00 0,09 0,63 1,10
259 67,48 0,58 14,97 1,05 3.67 0,08 1,78 2,68
260 68,08 0,50 14,32 1,30 3,48 0,06 0,70 1,47
261 52,84 0,80 19,62 2,51 10,62 0,87 2,75 2,10
266 69,26 0,57 14,73 0,68 3,30 0,04 0,86 1,26
270 73,89 0,24 13,12 0,73 1,85 0,03 0,38 1,54
283 71,05 0,36 13,84 1,27 1,66 0,06 0,90 1,95
285 70,46 0,35 13,59 0,45 2,51 0,03 0,55 1,30
287 70,98 0,23 14,06 1,14 1,62 0,04 0,49 1,40
288 72,05 0,20 14,83 1,60 1,65 0,03 0,31 1,26
289 70,74 0,37 13,23 0,84 2,39 0,03 0,44 1.71
290 72,22 0,17 14,33 0,58 1,44 0,03 0,88 1,80
291 73,33 — 12,86 0,38 1,49 0,01 0,17 1,30
294 75,30 0,12 12,93 0,98 0,72 0,06 0,32 1,04
300 49,66 1,48 17,52 6,30 7,90 0,11 3,87 4,01
302 58,41 0,84 20,04 1,66 3,63 0,12 1,80 3,69
305 54,82 1,33 15,78 4,13 6,83 0,19 3,55 1,88
307 72,03 0,37 13,53 0,85 1,73 0,06 0,74 1,25
308 72,57 0,19 14,20 0,46 1,37 0,03 0,72 1,87
309 71,00 0,27 13,50 0,91 2,41 0,03 1,19 2.21
313 72,06 0,26 15,00 0,67 2,03 0,05 0,42 1,18
323 70,32 0,36 14,24 0,55 2,45 0,03 1,07 1,64
328 66,12 0,46 14,39 2,34 3,15 0,06 1,70 3,22
329 73,62 0,10 13,37 1,18 1,00 0,02 0,68 0,56
336 73,41 0,14 12,83 1,27 1,63 0,03 1,22 1,60
348 81,47 0,19 9,50 0,20 2,66 0,04 0,29 1,02
349 71,83 0,13 14,88 1,67 1,92 0,03 0,31 0,84
353 69,83 0,44 13,40 0,75 3,88 0,06 0,76 1,68
354 67,99 0,55 16,37 1,23 221 0,02 1,37 2,10
356 71,85 0,36 14,45 0,66 1,86 0,02 0,38 0,98
359 64,01 0,97 16,79 1,21 4,12 0,04 1,26 2,48
361 65,04 0,53 16,61 0,81 5,18 0,23 2,01 2,35
376* 71,44 0,40 14,50 0,66 1,94 0,06 0,07 1,26
377 75,00 0,14 12,46 1,77 1,20 0,04 0,10 1,16

* Anamusel GuorutoB orGpakosansl. **, Kpome Toro, B OTAeMBHEIX 0GPasiax B CyMM
80; —0,29; 22. CO, — 1,06; 23. CO, — 1,07; SO, — 0,03; 36. SO, — 0,26; 37. SO, — 0,15;
120. CO,—0,05; 148. S—0,09; 158. SO; —0,06; 162. SO, —0,03; 177. SO; —0,13;
266. SO, —0,12; 270. SO, — 0,05; 309. SO, — 0,05; 313. SO, — 0,25, 323, SO, — 0,02;
353, BaO — 0,09; SOz —0,13; 354. BaO — 0,06; SO; — 0,06; 336. SO; — 0,16.
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Mpononxenue raba 4

199

Na,0 K,0 HO™ H, 0t M.o.n PO, F Cymya
2,75 3,78 0,20 — 1,34 0,11 — 99,49
3,85 3,88 0,16 0,40 0,45 — 0,18 100,37
4,28 4,55 0,12 0,40 0,16 - 0,17 100,39
3,78 454 0,15 0,40 0,27 e 0,23 100,41
4,15 2,70 0,11 0,40 — —_ 0,04 100,11 **
3,34 5,4;. 0,03 - 0,50 0,05 - 100,65 **
i 3,73 3,3 0,14 0,17 0,35 — 0,15 100,15
3,97 1,90 0,14 0,37 — — 0,12 100,12
2,95 6,09 0,10 0,44 — — 0,13 100,39
© 3,65 3,48 0,14 0,22 0,25 — 0,10 100,13
3,10 5,85 0,13 0,17 0,10 — 0,19 99,45
2,76 3,98 0,09 0,60 — — 0,13 99,67
2,74 5,36 0,03 — 0,74 0,16 - 99,85 **
3,03 4,12 0,03 — 0,50 0,07 — 90,569 **
3,37 4,67 0,07 — 0,59 0,28 — 100,07
3,16 5,42 0,21 — 0,75 0,17 — 98,95
3,12 5,77 0,04 — 0,65 0,07 —_— 99,61
2,95 4,97 0,03 - 0,37 0,07 — 99,52
2,96 5,03 0,15 - 1,40 0,08 —_ 99,37
377 4,10 * 0,06 — 0,38 0,17 - 99,93
3,51 4,76 0,13 — 1,25 0,09 e 99,28
3,55 4,33 0,06 - 0,50 0,17 - 100,08
2,70 5,06 0,12 — 1,25 0,18 - 100,16
4,06 3,73 0,29 1,24 0,15 - 0,12 99,78
2,52 5,93 0,562 1,34 0,22 - 0,25 99,29
3,09 5,40 0,06 - 0,63 0,28 — 100,02
3,44 4,55 0,03 — 0,47 0,23 — 100,13
3,65 4,03 0,32 — 0,561 0,17 —_ 100,15 **
3,75 4,65 0,156 0,25 — — 0,09 100,80 **
3,53 4,73 0,16 — 0,69 0,31 — 100,10 **
4,30 3,78 0,03 — 0,53 0,11 — 100,46 **
5,18 4,34 0,03 — 0,13 0,03 - 100,40 **
2,65 4,81 0,12 — 0,41 — - 100,12
2,58 1,20 0,30 0,32 —_ — 0,06 99,83
2,87 4,79 0,01 - 0,15 0,07 — 99,64 **
2,82 5,34 0,08 ey 0,40 0,13 =4 99,79 **
4,16 3,54 0,08 — 0,37 0,14 — 100,25 **
2,93 5,56 0,03 — 0,32 0,11 — 99,67 **
3,70 4,80 0,19 0,39 — — 0,10 100,06
4,38 1,78 0,21 0,53 — — 0,19 99,85
2,92 5,25 0,10 — 0,69 0,19 — 99,48
3,21 4,81 0,06 - 0,38 0,06 — 100,48
BXOIAT cJiedyiomue okHean (B 9%):11. SO; —0,29; CO,—0,14; 21. CO,—0,14;
40. SO;—0,14; 56. SO, —0,08; 80. BaO —0,12; 99. SO; —0,51; 102. C—0,35;
191, S—0,07; 193. SO;—0,27; 207. SO;—0,53; 231. SO, — 0,40; 234. SO, — 0,37;
328. BaO —0,12; SOy—0,15; 329. SO;—0,16; 349. BaO—0,04; SO;— 0,10;



XHMuyeckne aHaananl conyTeT

Howmep
anasH- Munepan Sio, | TiO, | Al,O; | Fe,0, | FeO MnO | MgO CaO
3a
10 | ucrarur 55,58 0,04 | 1,49| 0,34 | 948 0,11 | 31,388| 0,28
13 | Opromipokcen 4921( 0,22 | 1,80( 0,77 | 29,81 | 0,64 | 1560| 0,42
13 | Kunonupokced 47,48| 0,28 | 0,65( 2,05  11,13| 0,24 | 12,84 | 22,40
14 PoroBas oGmaHKa 43,70 1,04 | 9,83| 5,37 | 12,67 0,29 [ 11,11 11,66
15 To xe 4320( 1,20 | 10,02| 6,30 | 10,34| 0,29 | 12,04| 12,06
16 L) 4352 LI17 995! 5001 10,62( 031 | 1221} 11,92
7 » 3 49,14 0,42 8,31 | 10,58 3,99( 0,25 | 13,23| 11,56
18 > » 39,52| 0,65 1390| 534 ) 16,92) 042 | 770] 10,05
19 ¥y 44,26| 0,81 | 10,64 | 3,67 | 1544 0,32 | 10,06| 11,34
21 »* > » — _ 10,84 7,06 | 12,81 ] 0,38 904 12,04
2% > » — — 751 392 989| 030 [ 14,04( 11,56
24 ** » » — — | 10,84| 524 | 13,64| 0,38 | 10,23 | 11,67
29 » » 46,001 1,00 | 6,81| 6,35 | 12,36| 0,37 | 11,46 11,99
38 » » 4887| 0,38 | 6,46| 3,46 | 849| 0,27 | 16,44 | 12,07
46 > » 4286 097 { 10,10( 581 | 13,30( 0,40 | 10,70 11,17
55 | Opronupokced 4948 081 | 1,40( 2,16 { 31,03| — | 1491| 0,38
58 51,90/ 008 | 014 025 2299 0,64 | 22,18 0,74
58 Kaunonupokcen 51,65| 0,17 | 2,13| 1,44 | 704| 026 | 14,70| 21,60
62 Porosas oOmaHka 41,10 1,87 | 8,92| 6,74 | 1552] 020 | 9,45 11,87
63 ['panar 40.16| 0,02 | 21,14| 1,81 | 27,39| 045 | 870| 0,53
63 Kopanepur 4891 — |3307| 052 | 523 — | 10,02| 0,04
64 I'panar 39,36 1,64 | 23,26| 4,20 [ 22,50 — 6,95 0,35
74 » 40,10( — | 20,70| 3,65 | 30,52| 0,27 | 2,67| 0,78
85 » 38,34 0,06 ( 21,09( 1,39 [ 2949( 0,79 | 6,77 1,05
85 Kopauepur 4828 Cn. | 32,24| 0,49 | 6,03| 0,05 956| 0,14
86 ['panar 38,35| 0,09 | 20,84 1,54 | 26,45| 0,73 | 9,37 1,14
98 » 38,65| 0,11 | 21,20 0,79 | 26,50( 0,61 [ 9,33} 2,01
99 » 40,22| 0,16 | 1893} 3,71 | 26,85| 0,38 | 6,80 2,24
99 Kopanepur 4426| 0,02 [ 30,69| 1,11 | 589 0,02 6,30| 0,84
102 [panar 3934 — 1992| 2,65 | 31,59| 0,30 | 345| 0,93
132 » 37,35| 0,02 | 1997| 2,22 | 30,74| 228 | 520( 1,05
PoroBasi obmanxa 41471 1,056 | 11,52| 6,74 | 11,41| 0,30 | 10,89 11,76
164 » » 4057( 2,09 | 865( 7,05 | 24.62| 0,58 | 1,38| 10,12
188 » » 41,381 1,28 | 9,02| 6,73 | 14,79| 0,43 | 10,02| 12,00
195 » » 42821 1,14 | 1040} 586 | 12,45) 0,40 | 10,55} 12,1}
196 » ? 4331| 0,93 | 1055| 6,85 | 10,77 0,36 | 11,43]| 12,11
197 » » 43,11] 0,36 | 10,91] 6,98 ) 11,11} 0,28 | 11,35] 12,18
209 Ipanar 39,40| 0,09 | 21,02| 1,28 | 2859| 0,40 | 8,03| 0,77
209 OpAHEpPHT 43.84| 0,02 | 30,54| 2,29 | 4,45| 0,01 624| 0,84
210 I'panar 38,08| 0,03 |20,94( 0,93 [ 3290| 0,96 | 4,79| 0,84
343  |Porosas ofuanka 4120| 1,58 | 10,24| 4,75 | 1891 0,59 | 7,60| 10,64

* Kpome Toro, o6unapyxeno (8 %): 10. Cr,0; —0,98; 63. Cry03 — 0,10
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Tadanuma 5
~ BYIOUMX Munepanos, mec.

e e —

Na,0 | K0 | PO, S0, o, | H;,0~ | H,0F | Mnn. B Cymna gef‘?;?:? Ng
023 | = = == — | o0z8] — | 098 | — [100,97¢ 3,303 | 1,681
0321 005( 042 0,10 | 0421( 0,1t | — | 052 — [10041! 3557 | 1,730
055| 0,04 | 058| 0201 028 0,00 — | 062| — | 9944| 3,359 =
L1l | 0881( 017 008 — | 004 203} — ] 022 /100,20] 3245 | 1,693
161 | 09 | 006|022 — [014] 213 = — | 100,46 = 1,680
L75) 091 ) 005) 022) — | 015 1,85 | — - 99,63 —_ 1,678
062 039 | — — s - = 1,27 | — | 99,76 — 1.638
208 ) 0,54 — .- — 0,14 | 291 — — 100,17 3,306 1,695
1,181 049 | — - — 008 | 203 — 0,12 | 100,44 3,150 1,673
— e = = o = - =5 — |100,23| 3,23 1,682
- — — — —_ — — — — (100,04 — 1,667
— — — = — == — — — | 99,04 o 1,687
1,18 082 012 0141 — | 0,22 157 — — |100,39] 325 1,679
0,66 | 047 | 0,16 | 0,07 — 0,04 | 222 | — 0,24 100,30 3,181 1,659
AT BT b = — — }089] 190 = — 100,26 — 1,687
0,14 | 0,24 | — - o= | HVONE T e —_ — | 100,56 — 1,733
0,17 - 0,06 | — — 0,06 — 1,01 — | 100,21 3,513 1,713
0,25 - 0,11 — — 0,07 -_— 0,95 — | 100,37 3,392 1,713
1,48 | 1,04 | 0,06 | 029 | — 0,07 1,36 | — — 99,96 3,370 1,704
002 004 0,13 — — — —— — — (100,49 — —
017|013} — — s — | 216 — — | 100,25 — —
1,03 ( 029 | — — — | 068 — — — [100,26) 3975 | 1,792
0,75 | 045 | 0,12 - — 024 | — 0,40 | — |100,65 — —_—
0,09 007 023! 0,12 — — -— 09 | — |]100,40] 4,009 1,790
0,10 009 | 0,04 0,10 | — 0,12 -_ 3,01 — |100,25 2,600 1,550
0,05 0,06 | 0,28 0,12 | — = — | 08| — | 9998] 3988 | 1,778
0,21 | 0,02 | — 3= — (o017 — | 074| — |100,24| 4,070 | 1,786
0,11 04| 034 — | 010 — | 0,07 | — |100;08 — 1,789
0,19 | 0,40 — — —_— 0,68 - 7,85 — 08,05 - 1,555
034 020 ] 0,14 | — —_ 0,22 — 0,39 — 99,47 2= _—
004 [ 006 0,17 | 0,08 ( — — —_ 0,67 —_ 99,94 o 1,802
1,091 0,72 | 027 ]| — — 0,35 | 2,40 — 0,21 | 100,18 3,343 1,689
1,35 { 1,54 — - — 021} 209 — — [100,25 3,336 1,727
090 ) 1,06 | 0,16 | 0,24 — 022 | 2,10 - — 100,33 3,291 1,699
1,06 ] 087 | — — — } 017] 207 — | 0,10 | 100,10 == 1,685
1,33 063 | — = — | 612| 066 | — — | 99,05 - 1,684
1,00 0831 0,17 | 0,16 | — 0,16 | 1,76 - — | 100,36 — 1,684
0,211 0,04 [ 0,11 | 0, — 008 — [ 634 —  jlo044 = 1,786
045 | 1,04 | — — — 1,74 | — 8,70 — | 100,16 — 1,652
0,06 [ 0051 0111 0,124 — {1 0021 = | 020! — 11001 = 1,797
L7 | 1,60:] 0:23 | +— — | 0021 1,791 — | 0,17 |100,49] 3,278 | 1,704

——

** JlyGaakyeTcs B COKpalleHHOM BHJe.
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CTaTHCTHYECKHE XAPAKTEPHCTHKM (DOPMYIbHBIX

—

Konuuect- > ! L
Howmep BO AHAJH-
rpynne 308 B
rpynne 2 &t & u % LS 6 v : | #
1 8 2,75 | 0,002| 0,04| 1,5 | 0,05 0,001 | 0,03] 62,6] 1,48] 0,06
2 17 2,73 [ 0,004| 0,06| 23 | 0,12 | 0,007 | 0,08| 68,6] 1,42]0,013
3 8 2,67 | 0,005| 0,07 25 | 0,10 | 0,0005 | 0,02] 21,0 1,54] 0,02
4 17 275 | 0,004 0,07| 24 | 0,12 | 0,002 |0,05| 41,0] 1,42]0,005
5 8 2,76 | 0,005] 0,07 27 | 0,21 {0,002 | 0,04] 20,7] 1,35]0,013
6 28 2,64 | 0,006| 0,07 28 | 0,17 | 0,004 | 0,07] 40,3| 1,64| 0,03
7 12 266 | 0,002 0,05 1,7 | 0,14 | 0,006 |0,08|557]| 1,59 0,04
8 6 2921003 (0,18 62 | 0,040,001 |0,03]91,9]090]| 0,4l
9 10 2,66 | 0,004 | 0,07 2,5 | 0,120,001 |0,04| 29,6| 1,690,008
10 18 2,65 | 0,004 0,07| 25 | 0,11 {0,001 |003]|29,7| 1,66| 0,03
1l ] 2,66 | 0,001( 0,04 4 | 0,151 0,0007 | 0,03| 18,1 1,560,008
12 10 2,73 [ 0,005 0,07 25 | 0,13 | 0,002 | 0,04| 30,4| 1,43 0,01
13 16 2,68 | 0,004 0,12| 11,5 | 0,13 | 0,001 | 0,04] 27,2| 1,51 0,03
14 17 2,73 |0,0014{ 0,04 1,39( 0,11 { 0,0006 | 0,02( 22,1 [,45] 0,02
15 15 2,66 | 0,003| 0,06 2,22| 0,16 | 0,003 | 0,06| 33,7| 1,65/ 0,02
16 12 2,65 | 0,006 0,07| 2,8 | 0,14 [ 0,001 |0,03]| 23,9} 1,67] 0,01
17 3 269 — =} — | DlE ass ~ | — | 1,64] —
18 2 283 | — | = | — { 013 - — | — | 1,80 —
19 2 2688 = | =} = | b2 = = = | 158 =~
20 7 2,69 [ 0,002] 0,05 1,7 | 0,13 | 0,002 |0,05|352]| 1,52 0.01
21 17 2,66 | 0,003( 0,05( 20 | 0,14 | 0001 | 0,04]270]| 1,58] 0,02
22 4 264| — | —| — | 0,114 — - | =] 1,63 —
23 3 286 ) — | =] = | 022 o - | = ] 1,85 —
24 26 2,76 | 0,008| 0,090 3,3 | 0,14 | 0,002 | 0,04 30,2| 1,47 | 0,009
25 15 2,68 | 0,003 0,06| 22 | 0,15 ) 0,002 | 0,04 27,4| 1,470,006
26 6 2,63 | 0,003] 0,06 2,1 | 0,13 | 0,0007 | 0,03] 19,3] 1,55] 0,03
27 6 2,66 | 0,001 0,04| 1,3 | 0,17 | 0,0003 | 0,02 10,1 | 1,58] 0,004
28 3 2,73 | 0,004 ( 0,07 244 0,11 |0,000001|0,001| 1,06| 1,39] 0.01
29 2 PRl = | = = | B8 == s ] = || 120] =
30 3 284 | — | = | = |07 = = | = [ 147] =
31 8 2,66 | 0,002 0,04 1,54| 0,17 | 0,001 | 0,03] 20,2| 1,48] 0,05
32 8 2,66 | 0,001 0,04 1,4 | 0,19 | 0,002 | 0,04 20,0 1,480,005
33 1 28| — | —| — | o021 = = | e 1881
34 8 2,65 | 0,004]| 0,07| 247| 0,17 | 0,002 | 0,04| 23,5 1,55 0,02
35 2 283 — | — | — | 0,09 i - — ] 168] —
36 6 2,76 | 0,005( 0,07 2,56( 0,09 [ 0,0004 [ 0,02 22,8 1,47 0,01
37 3 27| = | = | — [ 648 o e | = | B85 =
38 6 2,76 | 0,02 | 0,14 49 | 0,08 | 0,003 | 0,06| 74,6 1,66/ 0,01
39 6 2,75 ( 0,02 (0,13 4,78( 0,16 { 0,005 | 0,07 44,4| 1,31(0,03

202




KoathdunieHTos GHOTHTOB

Ta6auua 6

Alx Alyg Fed+ Felt
8 v 5 & & v 7 o* 6 v x| @ 0 v
0,25(17,3 | 0,17| 0,056 | 0,24 | 140/ 0,17] 0,004 0,06(38,3/0,68| 0,10 | 0,32] 46,4
o,11| 806l 0,15 0,000 | 0,10 | 70| 0,19| 0,008| 0,09|46,8(0,91| 0,05 | 0,21 24,0
0,13 87| 0,21 0,012 |01 |520,19] 001 | 0,11|566(1,08] 0,07 | 0,26] 24,4
0,07 51 [0,17| 0,007 | 0,08 |49 | 0,22] 0,005) 0,07|32,8/1,06] 0,03 | 0,18 17,3
0,11} 85| 0,09| 0,003 |006 |63|024]| 000 |01 [43,0/099] 0,03 | 0,18 184
0,19|11,4 | 0,31 0,024 | 0,156( 52 | 0,23| 0,01 | 0,1 |49,4(0,83[ 0,05 | 0,2 | 257
0,19/12,2 | 0,26 0,019 | 0,14 | 53| 0,19} 0,003] 0,06 |29,17/1,04 | 0,05 | 0,23] 22,3
0,64|71,3 1 0,14| 0,012 |[0,11 |78 042|004 |0,20|46,7(1,48] 0,33 | 0,57 38,6
0,09| 52| 0,35| 0008 |0,09 |25]/0,19[ 0001|0036 19,1|1,10] 0,02 | 0,15| 13,5
0,16/ 9,6 0,31] 0,02 0,14 | 45| 026|001 ;0,1 |40,5]095| 0,04 | 0,21] 22,2
0,09| 563 0,23| 0,006 | 0,08 |33|025[0007|0,08|336(1,14]| 0,04 |02 | 165
0,12| 840,15 0,009 |0,09 |62 0,29 0,009]|0,10(333]|1,14| 0,12 | 0,35] 30,5
0,18[11,7 | 0,21] 0,008 | 0,09 | 42 | 0,28)| 0,02 | 0,13[48,0(1,14| 0,006 0,08 6.9
015|102 | 0,19| 0,012 | 0,11 |56 0,25( 0,005 0,07|29,7[0,92] 0,01 | o,11| 11,9
04| 82(035( 0013 |0,1115| 33| 0,16| 0,007 0,00|53,2(1,03] 0,01 | 0,1 | 111
0,10 6,14 0,33| 0,005 | 0,075| 23 | 0,28| 0,01 | 0,10{37,5(1,13| 0,008 po9| 77
— | == | 03] o013 [o011\33({028] — | = | =fo@] — [ = | —
— | —lo043| 0,048 o021 |BO|02| — | —| —h3s] — | = | —
— | — |09 0013 {011 |60]|033] — | — | —N188] — | —| —
0,11 6,93 0,19| 0,011 0,10 | 55| 034|001 |0,10|30,4(1,02| 0,03 | 0,19| 183
0,15 93| 0,24| 0011 [0,105]| 43| 021|001 |0,10(47,3(1,37| 0,03 | 0,19 13,6
— | — | 0,27{ 0,004 0,06 231031 — — | = ,15] — - -
— | — [003f 00008 [0028{93(03| — { — [ —(1,30 — ( —={ —
0,09| 6,4 |020| 0010 |0,10 |50 0370008009 237102 002 |o0,15| 147
0,08 520,14 0,004 |0,067|48|031(002 |0,13[436/1,18| 0,04 |02 | 167
0.16{104 [ 0,18( 0,013 | 0,112( 62 { 0,30( 0,008 0,09|30,2{1,27| 0,11 | 0,33] 26,0
0,06| 4,1 0,25| 0,01 0,10 | 40 | 0,32| 0,01 | 0,1 |327][1,22| 0,005| p,07{ 6.0
01 | 7,1|0,12]| 0,006 |0,074| 61 |036]|0,009| 0,09|950][1,01] 0,03 | 0,18| 17.6
— | — [ 004) 00008 0028/ 701049 — | — | _lo7s] — | — | —
— | — | 01| 0003- (006 |53|049| — | — | —fro7| — | =] —
022151 | 0,15 0,023 | 0,156| 101| 0,38| 0,009 0,09 949 24| 0,02 | 0,14{ 11,4
0,07| 49| 014} 0003 |0,054] 39 | 0,23] 0,004] 0,06 26,0(1,40] 0.03 | 0,16| 114
= | = | BB d - | =007 — | =] =48] — | = —
0,13 852 0,19| 0,0086 | 0,092 49 | 0,28| 0,003| 0,05| 18,3{; o7| 0,007 | 0,09| 7,93
— | —]051) 0027 [0,164]32)027] — | — [ —Jogo| — | = —
0,1 | 668 0,22| 0,003 |0,057| 45 | 0,26| 0,007| 0,09|32,6(1,11| 0,06 | 0,24 21,5
s | = | 006 0,0012% | 0:084} 57|10:38 14 =i | Zolgp| = | =l —
o,11] 65| 043| 0,033 |[0,183| 42 [ 0,31{ 0,01 | 0,11|34,0{1,49| 0,19 | 0,44] 29,3
0,18]13,4 | 0,07] 0,003 |[0,052| 74| 0,32] 0,05 | 0,22(68,0{1.70| 0,17 | 0,41] 24,3

203




Konnuect-

Mn

Mg

Home, BO aHaaH-
rpynnm 80B 1

rpynne = B2 8 v % 8 6 o
1 8 0,006 | 0,00003 | 0,0056| 90,0 1,79 | 0,24 | 0,49 | 27,5
2 17 0,01 0,00006 | 0,008 | 60,0 1,41 ) 0,13 ] 036 258
3 8 0,01 0,00004 | 0,007 | 56,7 1,28 | 0,063 0,25 | 19,7
4 17 0,02 0,00003 | 0,005 | 285 1,22 | 006 | 0,25 | 204
5 8 0,008 | 0,00002 | 0,005 | 550 L19 | p006 008 | 6,63
6 28 0,005 | 0,00003 | 0,005 | 102,5 1,28 | 0,008 029 | 227
7 12 0,008 | 0,00003 | 0,005 | 70,0 120 | o0 | 0,32 | 26,3
8 6 0,01 0,0001 0,01 84,9 L13 | p26| 051 44,7
9 10 0,01 0,00002 | 0,004 | 374 1,05 | 005 | 0,22 21,2
10 18 0,01 0,00007 | 0,008 | 789 116 | po08| 0,28 | 239
11 9 0,02 0,0001 0,01 46,2 104 | o3| 018 17,5
12 10 0,02 0,00003 | 0,006 | 34,4 1,02 | 012 | 0,34 | 333
13 16 0,02 0,00006 | 0,008 | 46,1 1,05 | 01| 012 11,5
14 17 0,02 0,00003 | 0,006 | 31,9 1,34 | 003 019 138
15 15 0,004 | 0,00002 | 0,005 | 1183 LI | o04| 019 17,3
16 12 0,02 0,0003 | 0,02 | 1043 | 089 | o03| 017 | 187
17 3 0,02 - 2 = 1,0 s =il
18 2 0,02 - = = 0,61 L2 = =
19 2 0,02 L= e - 70l 4k S| (S
20 7 0,02 0,00002 | 0,004 | 2751 | 099 [ po2| 05| 154
21 17 0,01 0,00008 | 0,009 | 724 | 0,8 | 005 022 | 26,7
22 4 0,006 = i P 088 | — el
23 3 0,02 — . ._ DEE 2 ol bee P s
24 % 0,02 0,00005 { 0,007 ( 31,7 | 091 | 0,08 029 31,5
2 15 0,02 0,00008 | 0,009 | 42,2 | 097 | 005 | 021 | 22,0
26 6 0,03 0,0003 | 0,02 67,8 | 093 | o1 0,33 | 351
27 6 0,02 0,00001 | 0,004 | 17,1 0,78 | 0,03 ( 016 20,9
28 3 0,02 0,00002 | 0,004 | 29,1 L10 | 0,03 | 0,07 24
29 2 0,02 - - st T O T
30 3 0,01 - o 2 09 | — . o
3l 8 0,02 0,0002 | 0,01 59,1 081 | 003] 0,18| 225
32 8 0,01 0,0003 | 0,02 | 1381 0,82 | 002{ 013] 160
33 1 0,004 - e — 6 | = | = 2
34 8 0,005 | 0,000004| 0,002 | 45,6 1,07 | 0,007 0,09 | 8,03
35 2 0,03 = e - 0,77 ROy (e Qe
36 G 0,04 0,0003 | 0,02 51,6 1,07 | 0,07 | 0,26 24,4
37 3 0,02 L e — 032 | — - | -
38 6 0,03 0,0002 0,01 524 | 0,33 | 0,17 | 0,41 | 122,
39 6 0,02 0,00004 | 0,006 | 42,6 | 0,53 | 0,13 | 0,37 | 69,0

204




[Mpononamenne raGaunus 6

Na K
x Lo ‘ 6 v ® 6* b v s 6 8 v
0,04 | 0,003 0,05 {142,0 | 0,06 | 0,001 0,03 | 49,0 | 0,78 10,01 0,1 13,4
0,10 { 0,04 0,20 (190,0 { 0,07 { 0,001 0,03 | 50,0 { 0,81 {0,003 | 0,05 6,7
0,05 | 0,002 0,04 | 79,3 | 0,07 | 0,002 0,05 62,2 0,78 {0,09 0,10 | 12,5
0,07 | 0,002 0,05 | 64,2 | 0,056 0,0006 | 0,02 | 51,0 | 0,81 |0,006 | 0,08 27
0,04 | 0,0009 | 0,03 | 82,5 | 0,05 0,0003 { 0,02 36,7 | 0,84 10,002 | 005 | 54
0,02 | 0,0005 | 0,02 {103,4 | (0,03 | 0,0004 | 0,02 | 60,7 | 0,82 |0,004 | 0,07 | 80
0,03 | 0,0002 | 0,02 | 59,2 | 0,05 | 0,0005 | 0,02 | 39,7 | 0,84 (0,02 | 0,05 | 58
0,03 1 0,0001 | 0,01 | 342 | 0,08 0,002 0,04 | 51,7 | 0,81 10,01 011 ) 187
0,02 | 0,0004 | 0,02 | 90,00{ 0,05| 0,001 | 0,03| 60,7 | 0,82 {0,00 | 0,11 | 13,
0,04 | 0,0003 | 0,02 | 45,0 | 0,06 | 0002 | 0,05| 77,2 | 0,82 {0,003 { 0,06 | 6,7
0,03 | 0,001 0,01 | 41,6 | 0,04 | 0,002 0,04 | 104,0 ) 0,83 ]0,005 | 0,07 8,7
0,08 10,003 | 005|685 | 0070002 | 0,04]| 546 | 0,8 {0,006 | 0,006 9,5
0,04 | 0,0004 | 0,02 | 49,8 | 0,06 | 0,001 | 0,03 | 584 | 0,85 {0,004 | 0,06| 76
0,05 ] 0,0008 | 0,03 | 53,9 | 0,07 | 0,0007 | 0,03 | 36,2 | 082 {0,003 | 0,06| g8
0,02 | 0,0002 | 0,01 | 62,0 | 0,05 | 0,001 0,03 | 64,6 | 0,87 (0,002 | 0,05 54
0,04 | 0,001 | 0,03 | 804 | 005]| 0001 | 0,03| 6241} 0,770,009 0,09| 12,3
0,02 - - _ 0,06 - - — 087 — - =
0,04 - - - 0,06 — - — 0,82 — —_ e
00| — — ) OBY 2] +~J0B]l =1 = ] =
0,05 { 0,0002 | 0,01 | 283 | 0,07 | 0,0007 | 0,03 | 36,8 | 0,880,003 | 0,06 6,3
0,04 | 0,0007 | 0,03 | 76,1 | 0,08 | 0,003 | 0,05 | 67,9 | 0,84 |0,003 | 0,06 | 6,9
0,03 - — — 0,05 - —_ - 086t — - —
0,05 - — - 0,05 - - — 080 | — — e
0,05 | 0,002 | 0,05 | 94,6 | 0,07 | 0,001 0,03 { 48,6 ( 0,80 {0,007 | 0,08 | 10,5
0,05 | 0,0009 | 0,03 | 63,5 | 0,07 | 0,001 0,03 | 53,5 | 0,82 {0,004 | 0,07 7.9
0,07 | 0,0002 | 0,01 | 220 | 0,12 [ 0,002 | 0,05 | 40,4 | 0,72 |0,005 | 0,07 | 94
0,06 | 0,001 0,04 [ 65,1 [ 0,04 | 0,0002 ( 0,00 [ 36,0 0,82 {001 0,1 12,1
0,11 | 0,009 0,10 | 89,6 | 0,09 [ 0,004 0,07 | 7821 0,82 |0,02 0,12 | 15,2
0,07 -_ - — 0,08 — — —_ 0,74 o — -
0,04 — - - | 013 - — - 073 | — — —
0,04 | 0,0005 [ 0,02-| 50,9 | 0,07 | 0,0004 | 0,02 | 284 | 0,78 |0,001 | 0,04 4,8
0,04 | 0,0001 | 0,01 | 28,7 | 0,07 | 0,001 0,04 | 482 | 0,83 (0,103 | 0,06 6,6
0,03 — = = 0,02 — — - 083) — — —_—
0,03 | 0,0001 | 0,01 | 43,5 | 0,06 | 0,0009 | 0,03 | 60,0 | 0,86 0,001 | 0,03 4,1
0,11 -— — — 0,09 - — = 070 | — —_ —
0,05 | 0,006 0,02 | 52,5 | 0,09 | 0,001 0,03 | 357 | 0,81 |0,0002] 0,1 1,67
0,08 -— — - 0,01 — - - 079 | — —_ —
0,08 | 0,003 | 0,05 | 67,4 | 0,050,005 | 0,07 |1353 | 0,80 (0,006 | 0,08| 9,8
0,07 | 0,003 | 0,05 77,4 | 0,12 0,003 | 0,05 | 43,3 [ 0,73 {0,007 [ 0,08 [ 11,1
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CTaTHCTHYECKHE XAPAKTepPHCTHKH KodtduiuuenTos,

i f fo ag
Homep BO aHajIH-
rynue rps;nan: = o? o v x o? o v x a*

1 8 326 206 {144 ( 44,2 21,1 53 731 347 589 88

2 17 432 | 347 {186 | 43,3 | 174 | 64 80| 46,1 | 61,9 | 33

3 8 50,3 | 108 {10,4 | 20,8 | 17,2 | 130 11,4 | 66,3 | 56,1 63

4 17 51,7 91 95| 16,4 17.2 30 55| 31,9 | 60,6 51

5 8 49,8 46 6,8 | 13,6 | 20,4 53 73| 35,7 | 66,1 86

6 28 458 | 106 |10,3 | 225 | 182230 | 152 | 835 53,3 49

7 12 51,3 | 113 |10,6 | 20,7 | 16,0 | 25 50| 381,3| 57,0 | 58

8 6 627 | 227 (151 ]| 24,1 | 223 | 66 81| 36,3| — —

9 10 55,5 46 | 681 122 | 152 | 20 45| 29.6| 51,4 | 113
10 18 51,5 89 | 94| 186 | 21,1 59 7.7 | 36,6 52,6 | 3l
11 9 87,7 11 3,3 57| 180 | 44 6,6 | 36,9| 56,2 | 30
12 10 61,2 162 (12,7 208 | 21,6 | &7 93| 432 629 | 74
13 16 b7,7 3l | 56 97| 190 61 78| 41,0 | 61,6 | 149
14 17 47,0 15 | 39 82 | 21.1 36 6,0 | 285 | 62,3 | 109
15 15 52,0 4 ] 68 ] 130} 12,7 16 40) 31,6 | 550 ) 19
16 12 61,5 54 [ 74| 11,9 | 242 (213 | 146 | 60,0 | 49,0 | 89
17 3 56,0 — | - - | 223 | — — — | 570 | —
18 2 72,6 - - — | 126 | — — — | 495 —
19 2 72,5 — | = - | 177 — —_ = I 520 | =
20 7 58,4 28 t 63 96 | 257 | 77 88| 342 625 | 48
21 17 65,8 74 | 86| 131 | 130 | 29 54| 41,5 | 586 | 45
22 4 62,7 - | - — | 225 | — - — | 55,3 | —
23 3 65,0 ol — | 214 — - — | 627 —
24 26 60,6 40 63| 104 | 23,7 | 196 | 140 | 59,2 [ 59.0 50
25 15 60,9 b | 22 36| 20,7 (12| 106 ]| 51,2 61,0 66
26 6 63,1 | 1563 |[124 ]| 196 | 19,5 | 42 6,5 | 332 | 563 | 107
27 6 66,8 39 | 6,3 94| 25| 3 59 | 28,8 | 54,7 | 24
28 3 56,0 | — — — | 262 | — —_ — | 65,0 | —
29 2 475 | — — — | 389 | — — — | 695 | —
30 3 63,2 | — — — | 30,7 — — — [ 5890 | —
31 8 67,2 50 | 7,1 | 106 220 | 76 871 397 )| 685 | 73
32 8 66,9 31 5,6 83| 1456 16 40| 285 | 614 | 25
33 1 634 | — —_ — 46 | — — — | 640 | —
34 8 55,9 10 | 3.2 571 206! 12 35| 17,3 | 59,0 | 40
35 2 616 | — —_ — | 226 | — — — | 480 —
36 6 57,1 | 104 |10,2 | 178 | 198 | 61 7.8 | 395 | 61.6 | 47
37 3 873 | — o — 173 | — —_— — | 650 | —
38 6 848 | 350 |187 | 220 19,0 | 74 86 | 450 | 51,0 | 31
39 6 79, 229 (151 ) 19,1 ) 16,0 ) 82 9,1 ) 57,0 ) 653 ] 100




Tatimuua T
OTPAaKaWNX OCOGEHHOCTH CoCTaRa GHOTHTOR

ag Al i | K’

o ¢ x ot o v x ¢ : v 3 " o ¢ v

94( 1591 46,61 109 { 10,4 22,0( 314| © — — {0,921 00039 | 0,063 6,8
58| 935061 13| 36| 71| 31,8 4 2 6,3| 0,93 0,0004 | 0,02 2,2
7.9] 14,11 B34 16| 40|75l 834 0O — — | 091| 0,0048 | 0,069 7,6
1| 11,810 50,81 18t 421 8531312 1,4 | 4,5] 0,94 0,008 | 0,092 1,0
93] 14,1 | 48,8| 17 41| 83| 31.4| 1 1,0 | 32| 09| 0,005 | 0,075| 7.9
00 1321 591 47 | 68 11,4].340] 5 22| 660,96 000020014 L5
76| 13,4] 86,5 5l 7 L | H el 1,4 42| 0,94] 0,0007 | 0,026| 2.8
—| — | 54| —| —| —| —|— — — | 0,91 0,0024 | 0,05 54
10,61 20,7( 60,4 17| 4,2| 69| 339| 3 1,71 5,110,9]| 0,0009 | 0,03 3,2
56] 10,6) 59,6| 42| 65| 10,8] 33,9 2 1,4 421094 00044 | 0,066 7,0
55| 985565 10 32| 57] 338 0 — — | 0,95} 0,0045 | 0,067 7,1
86/ 13,71 622 221 47| 90| 31.9] 3 1,7 54| 0,92 0,0019| 0,044 48
12,21 19,8 53,0 40| 6,3| 120] 32,7| 6 25 751 0,94| 0,001 0,03 3,2
loi4] 16,7| 51,1 28 ( 53| 10,2 31,7] 3 1,7 54| 0,92 0,0049 | 0,07 7.6
441 7,91 60,6 2] 46] 75| 333 4 20| 6,1)0,9]| 0,0019 | 0,04 4,6
9,41 19,3| 60,1 11 33| 55| 336| 6 251 73] 0,94| 0,001 0,03 3,2
— — | 60,1 — — — | 327 — iy — | 0,94 — — —_
— — | 654| — — — | 34,0 — _ — | 0,93 — — —
el T — | — 335 — — — | 0,96 — ~ —
6,9{ 11,1{ 55,01 — —| — 327 3 1,7 53! 0,92] 0,008 | 0,08 | 10,1
6,7| 11,6 b7,8| 58 7,5 13,1] 329| 41 6,4 | 19,51 0,92| 0,0085 | 0,09 | 10,0
— | — 5889 —| —| —| 340 — — — | 0,94 —_ — —
— | — | 484| — — — | 330| — - — | 0,94 - — —
7,11 11,9] 54,0 3 1,7| 32| 31,2| 30 55 | 18,2 0,92| 0,0035 | 0,06 6,4
8,11 °13,3| 52,6 8f 28| 53| 330] 1l 38 10 10,93] 0,0012 | 0,035| 3,8
10,3| 18,7 55,1 — | — | — | 340| 2 1,4 4,11 0,86] 0,002 | 0,05 5,8
49| 89| 57,6 &1 281 51328} 61 7.8 1 238| 09| 00005 | 0,02 2.1
— | =|8lal —| —=| —=f818f—= | — | = 8%} . — =7 =
—| — | 436 — — — 1291 — o — | 0,89 = o= =
— | =837 —| — — [ 33,91 — s — { 0,85 - — —
85| 14,6| 65,8| 204 | 14,3| 21,7| 33,6] 2 14! 42|09 00015 | 0,033, 493
50| 8,1] 53,0 3t.29l 521|337 4 20| 59|09 0,001 | 0,03 33
—_ —|444| —| —| —|295| — — — | 0,98 —_ - —
6,3] 10,6 56,0f 25| 50| 89| 340| 2 1,4 4,21 0,94| 0,0012 | 0,03 3.2
2 2607 = = =[] = | = =08 — | ~ | —
69] 111 54,7 4l 6,3| 11,5| 31,0 14 3,7 | 11,91 0,90| 0,0039 | 0,063| 7,0
e Ekes | = | = =i i — — | 0,98 — - —
56| 10,9] 77,7| 494 | 22,21 28,0| 31,5 16 4,0 [ 12,7] 0,94; 00114 | 0,107 | 11,4
10,0 15,3} B1,7| 60 7,7] 14,0] 31,3 13 36| 11,5] 0,86| 0,06 0,24 | 27.9
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