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BBEIALEHHE

¢>opmauno‘tmmﬁ aHa/u3, BMepBble MOABMBIUHICH H pa3BHBae-
MBI B Hauel cTpaHe, OocraeTcda OAHHM H3 HauboJsee NefCTBEHHBIX
METONOB BhISIBJIEHHs OGIHX 3aKOHOMepHOcTel (GOpPMHPOBAHHA Mar-
maTHueckux oOpasopanuil. Baxwueiiweft 3agavefit ¢opmMalHOHHOrO
aHalH3a fBJAAETCA YCTaHOBJEHHe B3aHMOCBA3H MPOIECCOB MeTpo-
reHe3a u pynoo6Gpa3soeanuda. PeuienHe 310i 1 Apyrux npobJjem, cBA-
3aHHBIX C pacyJeHeHHeM H KoppeJslHed MarmaTHueckHX obpaso-
BaHuH, tpefyer aHanH3a u 00606UIEHHA MaTepHasa Ha pasHBIX
YPOBHAX: TOPHBIX NMOPOJA, KOHKPETHBIX MarmMaTHYeCKHX TeJ, mMarma-
THUECKHX KOMIMJleKcoB, dopMauHii 4 WX coolulecTB, BHeapeHue pe-
3yJAbTATOB M JAOCTHXKeHHH (OPMAIHOHHOTO ' aHalH3a B MPAKTHKY
MOHCKOBO-CHEMOUYHBIX H HCCJAeA0BaTeNIbCKHX paboT HMeeT BaXKHOe
TeOpPeTHYeCKOe W MpaKTHYecKOe 3HAYeHHE, MOCKOJbKY (OPMaiHOH-
Haf NPHHAAJNE}HOCTh MarmMaTHUecKHX 00pa3oBaHUH B 3HAYHTEb-
HOIl Mepe ollpefesieT HX NOTeHLHAJbHYIO' PYLOHOCHOCTD.

3a ucTeKUIHe AeCATHJIETHS HaKOIJeH OrpOMHBIi (aKTHUeCKHit
MaTepHaJs, BCECTOPOHHE XapaKTePH3YIOULH{l MPOABJEHHA MarMaTH3-
ma. Ha ocHOBe WIMPOKOTO Kpyra TEKTOHHUECKHX, reoJIOTHYeCKHX,
neTporpapuyeckHx, NeTPOXHMHUECKHX M APYrHX MPH3HAKOR pa3pa-
foraHbl KaacCHHKALHH MarmMaTHueckKHx Qopmauuin. B 3aBucumo-
CTH OT pellaeMhblx 3ajlad NMPH CONOCTABJIEHHH MarMaTHYecKHx ¢op-
MaUHH H HX KJlaccHGHKauUWH NpeAnoyYTeHHe OTAABAJOCh TOMY HJH
HHOMY 'Hafopy npH3HakoB. Tak, Ha paHHMX 3Tanax pasBHTHs yue-
HHA O MarmMaTHyeckHXx dopMauHax, KOrla rjaBHble 3aJayH 3aKJI0-
4a/HCb B BLIIBJIEHHH 3aKOHOMepHOCTEH paaMmelleHus (opmauuni Ha
tepputopun CCCP, B 4HC/e OCHOBHBIX HCNOJb30BaJHCh HCTOPHKO-
reoJJOrHYecKHe, TEKTOHHYeCKHe W BellleCTBeHHble nNpH3HaKH [142,
181]. B nanbHefiieM, Koria Ha nepBblil M1aH BHIABHHYJIHCH 33/a4H
no OLEHKe NepCrneKTHB PYJOHOCHOCTH MarmaTHYeckHx Qopmauuii,
aKIeHT CMECTHICA Ha BellleCTBEHHO-CTPYKTypHble npH3Haku [212,
2(4]. Ha ocnoBe 3THX NPH3HAKOB MarMaTH4yeckHe (pOPMAUHH CH-
CTEMATH3UPOBAHKI MO HX NPHHAIJIEKHOCTH K CEMEHCTBAM Mo CTe-
NeHH ManH‘!HOCTH, K rpynnaM Mo crteneHu UIeJOYHOCTH H K KJjac-
cam 10 THNAM CTPOeHHs (BYJKaHHYeCKHe, HHTPY3HBHO-BYJKaHHYeC-
KHe, MayToHHyeckue). Bua ¢opmauuu onpejensiercid CoOUYeTaHHEM
NPH3HAKOB ee coctaBa H crpoeHHs. [lpunanaexHocTs Gopmaunii K
ceMefcTBaM YCTaHABJHBaeTCA C y4eTOM OTHOCHTEJbHBIX 0OBEMOB
nopon (>50; 10—50; <<10%), yuacrBylomux B cocrase dopma-
uni [214].

OcyuiecTBisieMblil B CTpaHe nepexoi K KpynHoMaciuraGHomy reo-
JIOTHYECKOMY KapTHPOBAHHIO CTABHT nepeal ¢GopMalHOHHBIM aHa-
JIH3OM HOBbLIE€ 3aJadvH. I‘Ipemle BCero OHH CBfA3aHbl C MNOBLIIIEHHEM
HaJleXHOCTH omnpejeseHHss (GOPMALHOHHON NPHHALJEXKHOCTH Mar-
MaTHYecKHX obOpasoBanuil. OfAHH H3 nyTeli pasBHTHS (OPMalHOH-
HOrO aHaJH3a B 3TOM HamnpaBJeHHH 3aknodaercs B 6ojee LIHPO-
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KOM H TOJHOM HCIO0Jb30BAHHH KOJHYECTBEHHLIX NMPH3HAKOB, Ompe-
AeNA0WHX  GOPMALHOHHYIO NPHHAANEKHOCTL MarMatHYecKHX o6-
pasoBaHHH, a Takxe B pa3paloTKe cnoco6OB H METOAOB, MO3BO-
JISIIOUIHX COMOCTABJATh (pacy/eHsiTb H KOPPenHpPOBATh) HCCAeAye-
Mbie O0BEKTHl MO GOJBIIOMY YHCAY KOJIHYECTBEHHBIX IMPH3HAKOB.
npc,’,lBapFlﬂ H3J/I0XKeHHe Ppe3y/bTaTOB THIH3aUHH MarMaTHYeCKHX
dopmannii, 0. A. Kyaneuos ormeuas cBsizauHbie ¢ 370 pabotoi
TPyAHOCTH: «... KOHKDeTHble MarmaTHuecKne (OpPMaluH, KaK mpa-
BHJIO, YPE3BbIUaHHO CJOMHbI H H3MEHYHBLI N0 CBOEMY COCTaBY, MPH-
YeM OKa3biBaeTcsi, O4eHb TPYAHO HAHTH B 3TOM MHOrooGpasuH ecTe-
CTBEHHBIX aCCOUHANHH MarMaTHYECKHX NOPOA KakHe-TO o6LiHe mpH-
3HAKH, XapaKTepH3yloLlHEe TOT HJAH HHOH (OPMALHOHHBIH THN,
BCJ/I/CTBHE 4ero OKa3bnlBAalOTCH 4dCTO BeCbMa Heompe/leJJeHHBIMH H
YCJIOBHBIMH TpaHHUBI MeXAy OJH3KHMH (OPMalLHOHHBIMH THIIAMH»
[181, c. 4].

[naBHag 3ajaua NpelAlpHHATOTO HAMH HCCJIEIOBAHHA 3aKJ0Ya-
eTcsi B BBIAIBJIGHHH TOH DOJIH, KOTOPYIO MOTYT H JOJIKHbl HIpaTh
NeTPOXHMHYECKHe JaHHBe NPH (OPMALHOHHOM aHaJH3e MarMaTh-
ueckux oOpasoBanuii. Bul6op HMEHHO NETPOXHMHUYECKHX JAHHEBIX
IJIsi COMOCTABJICHHS, pacyJeHeHHss H KOPpeasAlHl 3THX 06pa3oBaHHil
ofycaoBjen paaoM npHuHH. M3 4Hcaa mpH3HAKOB, XapaKTepH3ylo-
UlHX BeIeCcTBeHHLIH COCTaB MarMaTHYeCKHX NOpoJ, NeTpoxXHMHUec-
KHe siBJfAlOTCA HaHbogee MaccoBuiMH, O6beM HX TOJBKO B Hallei
CcTpaHe HCYHCJSIETCS COTHAMHM Thicsid, Ilpyroe AOCTOHHCTBO NETpPO-
XHMHYECKHX JAaHHBIX 3aKJ04aeTcs B TOM, YTO OHH HCXOJNHO SIBJIAIOTCS
KOJIHUecTBeHHBIMH. C HX NMOMOLILIO cOCTaB JIOGLIX FOPHBIX NOPOJ H
NPHPOAHBIX accolHauuil MocJeAHHX MoOxeT OHITh BbIPaKeH €AHHO-
06Gpa3Ho: B BH/JE MpPOLEHTHOro COAEpXKaHHS rJaBHBIX MOPOA0OOpa-
3YIOLIHX 3JIEMEHTOB HJIH HX OKCHI0B. BecbMa BaXKHO, 4TO METPOXH-
MHYEeCKHE [aHHble fBJAITCH «CKBO3HBIMH», T. €. CBOHCTBEHHBIMH
BCeM HcclaeayeMbiM ofbeKTam J1060ro coctaBa H JIOOOH creneHH
OGLHOCTH: TOPHLIM MOpOAAM, METPopyAaMm * u pyaam, MaccHBam,
KOoMIieKkcam, (GOpMalHOHHBIM BHAaM. 3HauHMO H TO oOcToATe b-
CTBO, YTO Ha OCHOBE I€TPOXHMHUYECKHX [AaHHBIX BO3MOKHHl COINO-
CTaBjieHHe 0OBEeKTOB, OTHOCSILIHXCA K PasHbiM KJaccaM MarmarH-
Yyeckux (opMaunuii, ¥ COOTBETCTBEHHO pelleHHe 3alay, CBA3AHHBIX
¢ onpefesieHHeM KOMarmMaTHYHOCTH HHTPY3HBHBIX H BYJKAHOrEH-
HEIX o6pasoBanuil. M HakoHeu, 0HO H3 AOCTOHHCTB NETPOXHMHYEC-
KHX JaHHBIX 3aK/I0YaeTcs B TOM, YTO C HX TMOMOLIBIO MOXHO B KO-
JHuYecTBeHHOH (OpMe BHIPA3HThL IJIABHBIE NPH3HAKH HCCAELAYEMBIX
006BEKTOB — HX COCTaB H CTPOEHHE.

OcHoBoit ¢akKTHYeCKHX MaTepHaJoB [Jf pacuera CpefHHX
(cpenHeB3BeleHHBIX) COCTAaBOB CONOCTABAfEMbIX OOBEKTOB MOCY-
XH/IH MHOTOYHCJIEHHBIe JHTepaTypHhle HCTOUYHHKH [0 Marmarnuec-
KiM o6GbeKtam. M3 HHX 3aBMCTBCBaJHCh KaK NepBHYHLIE AHANHTH-

* [leTpopyis — ropHHe NOPOAL, ABJAIOUIHECH B TO e CaMOe BpPeMf ChipbeM
A H3BJIEYEHHS NOJIE3HBIX HCKONaeMmuXx (HHOJNHTH H YPTHTH Ha TJIHHO3€M, CbiH-
HbHIPHTH Ha IVIHHO3eM H KaJHMHOe chlpbe H Ap.).



YecKHEe JaHHbIe, XapaKTepH3YIOLlHe TOPHHE MOPOAH, TaK W CBeje-
HHS O T€OJIOTHH MarMaTHUYeCKHX TeJ, MO3BOJSIOUIHE CYAHTb O KOJH-
4eCTBEHHLIX COOTHOLUEHHSIX H BPeMeHHOH MocJel0BaTE]LHOCTH I10-
poA, cJaralollHX KOHKpeTHble 00BbeKTH. Bcero ans 3TOR LeaH He-
noJib30BaHo cBbilie 40 Thic. MEepBHYHHIX CHJIHKATHEIX aHaJ/H30B.

[Moab3ysce cayyaem, aBTOpH BLIpa)aloT r1yGOKyl0 MPH3HATeNb-
Hoctb M. B. Borunaeeoi, JI. A. [Toayuuuoii, JI. H. JIykesaHoBO# u
JI. HU. JleGenesoii, npenoctaBHBWIHM NOAOOPKH aHAaJHTHIECKHX
JaHHBIX MO0 MarMaTHYeckHMm oOpasoBanusaM Ypana H CuOHpCKOH
miatgopmel. B KadecTBe ocHOBH AJA (OPMALHOHHOTO pacujieHe-
HHA MarmaTHYecKHX o0pa3oBaHHH Hcrnosab3oBaHa pabora «Marma-
THYeckHe opmaunn CCCP» [1979]. M3 Hee ke B3ATa HOMEHKJa-
Typa MarmMaTHYeCKHX (opMaiuH.



NPHHATBHIE YCJIOBHbBIE OBO3HAYEHHY
H COKPALLEHHSA

Ab — ans6uT Lc — nefinut
Ac — agmHur Mt — marnetur
Ak — okepmMaHur Ne — Hedennn
Alk — Na,0+K,0 NePl — nomep naaruoknasa
An — aHopTHT Ol — onuBHH
Ap — anaTHuT Or — oproknas
C — KOpyH[ Ps — nepoBCcKHT
Di — puoncuA Qu — KBapu
Hm — rematur Ru — pyrua
Hy — runepcren Sph— cden
Il — uabMeHuT Wo — BoN1aCTOHHT

F — ¢akrop (xomnouenra)

F — cpennee snauenue caxrtopa
N — 4YHCEJI0 aHAJIH30B
r — KO3 QHUHEHT KOppeNALHH
W — Bec dpakropos (komnonent), %
2Fe —cymma FeO + Fe 04
K¢ — ko3 pHuHEHT cppaxuuonnposaﬂna
K-C — KOMILJIEKC
M-B — MacCHB
H.1. — Her paHHBIX
[Tnn — notepH NpH NPOKaJHBAHHH



1. TPHHUHUIIBI H METOAbI PACYJIEHEHHA
H KOPPEJIALLHH MATMATHYECKHX OBPA3OBAHHH

IlpeacraBasieTcs OYEBHAHBIM, YTO NPHHLHNB H METOALI pacuJe-
HEHHs H KOppeJisillHH MarMaTHYeckKHX o0pa3oBaHHii Ha OCHOBE HC-
NoJIb30BaHHS NETPOXHMHYECKHX AaHHBIX AOJXKHB Ga3HpOBATLCH HA
NMPpHHUKNAX W MeToAax ¢opmaunoHHOro ananausa. [loapoGHoe H3-
JIOJKEeHHEe MOoC/eJHHX [1aHo B OCHOBoMNoJaratpoliux paboTax, NMocesi-
LleHHbIX 3TOi npobaeme [184, 214], u He HyxXpaercs B 0COOBIX
KoMMeHTapuax. IIpHHAB CTPYKTYpHO-BelleCTBEHHHIH NOAX0L B Ka-
YyecTBe [JVIABHOrO NDHHUHMNA BbIJEJEHHS MarMaTHYeCKHX KOMILJIeK-
COB H ()OPMAlHOHHBIX BHJOB, MBI OCTAaHOBHMCH JIHLIb HAa BONpOCaX,
Kacaomuxcs O6GBEeKTOB COMOCTABJIEHHS, HMX TJNaBHBIX [PH3HAKORB,
CBOWCTB H METOJI0B CONOCTABJIEHHS.

CorniacHo CyulecTBYIOIHM MpeACTaBJEeHHAM, «00bekTaMu ¢op-
MallHOHHBIX HCCJelOBaHHHA MarmatHyeckKux oOpasoBaHHil siBNAIOTCH
MarMaTHYecKHe KOMILIEKChl, COBOKYMHOCTH OAHOTHMHBIX KOMILIEK-
COB, T. €. OTAeJbHble MarMaTH4Yeckue ¢GoOpMalHH, a TaKXe pasJiHu-
Hble coobulecTBa Takux ¢opmauuii» [214, 1. 1, c. 8]. B npakruuec-
KOH NesATeJbHOCTH HepelKO BO3HHKaeT HeoGXOAHMOCThL ONpeleHTb
(GopMaLHOHHYI0 NPHHAAJNEXKHOCTh OTAENbHBIX HHTPY3HBHHIX Tel
HJ/IH MAaCCHBOB, BYJIKaHHYECKHX MOCTPOEK, CBHT, TOJILL H IaYexK. Pe-
IIeHHe 3THX 3ajay, oco6eHHO B MaJlOHCC/AedoBaHHBIX paloHax,
HMeeT NMPHHUHNHAJbHOe 3Ha4yeHHe, MOCKOJbKY (OpMalHOHHAS NPH-
HalJeXHOCTh B 3HAUHTEJbHOH Mepe mpejonpelensieT NOTEHLHAJb-
HYI0 PYAOHOCHOCTb MarmMaTHueckux ob6pasoBanuii. B cBsi3n c 3THM
npeacrasjsercd nenecoo6pasHbIM MOHH3HThH paHr MHHHMAaJbHBIX
_HJIH 3]1IeMEHTAapHBIX O0BEKTOB HCCJeJ0BaHHsA NpPH (GOpMauHOHHOM
aHa/H3e [0 KOHKPeTHbIX HHTPY3HBHBIX TeJ, BYJKaHHYEeCKHX TOCT-
poek, To/ll H nayek. IT0 Heo6XOAHMO ellle H MOTOMY, YTO Ha CO-
BPeMEHHOM YPOBHe Pa3BHTHSl YYeHHsl O MarMaTHYeCKHX (opMauHsax
HeT JOCTATOYHO YeTKHX XapaKTEPHCTHK aGCTPAKTHHIX MarMaTHuec-’
KHX ¢opmauuii, HepeileHHbIMH NOKa OCTAIOTCH H MHOTOYHCJIEHHbIE
BONPOCHl O 'PaHHLAX MeXAy BHAaMH dopMauni. MoxHO nonararth,
YTO CHHIKeHHe paHra conocraBjseMBIX 00beKToB Oyner crnocobeT-
BOBATh PELICHHIO 3THX BOINPOCOB.

B ocnHoBy ananusupyeMoii BBIGOPKH NOJOXeHbl MacCHBH H KOM-
njekcel, onucanHele B pabore «Marmaruueckne dopmauun CCCP»
[214] B kavecTBe THNOBLIX NpeACTaBHTEJeH Pa3jHYHBIX MarMaTH-
ueckHx cdopmauuii. M3 4yucna takHx o6BeKTOB npeanouTeHHe oTAa-
BaJoOCk TeM, KOTOpHIe XapakKTepu3yloTcs HauboJjiee MOJHOH H Bce-
CTOPOHHEH H3YYeHHOCTbIO, BKJMOUYas H nerpoxumuyeckywo. [Nomump
TOro, B BBIGOPKY BKJIOYEeHB OO6BEKTH, NpeicTaB/siouiHe cobo¥
dopmauuu, orpaiHyeHHo pa3BHThie Ha TeppuTopHH CCCP niau He
NOJyYHBLIHE AOCTATOYHO MOJIHOH XAaPaKTEPHCTHKH B YNOMSHYTOM
moHorpadun [214], a Takxke ApyrHe o6beKTH pasiuuHO GopMma-
LLHOHHON NpPHHAMJEXHOCTH, AeTaJbHO H BCECTOPOHHE H3y4YeHHHIE B
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nocjelHHe TrOAbl, HANpHMep JaMnpouThl 3anaAHoi ABcTpaJjuu
[361] u ans cpaBHenns namnpoutsl Angauna [191].

Bonpoc o npH3Hakax H KPHTEPHAX, HCNOJb3YEMbIX AJS pacu.e-
HEHHSl H KOppe/JfAllHH MarMaTHYecKHX o6pasoBaHHH M COOTBETCT-
BEHHO [JIfl BblIeJNeHHs H IHATHOCTHKH (OpMalHii, ABJAETCH OAHHM
M3 TJIaBHEHIIHX B YYeHHH O MarmaTtHuyeckux cdopmauusx [214]. C
yueToM crneuH¢HKH MPeANPHHATOrO HCCJEA0BaHHS OCTAHOBHMCSH
JHUIb HAa TeX acnekTax, KOTOPble HEMOCPeACTBEHHO CBA3aHBEI C MPH-
MeHeHHeM MeTPOXHMHYECKHX NaHHBIX.

Cornacho cymectsyiouiuM npeacrasaenusim [181, 214], raas-
HbIMH CTPYKTYPHO-BelLeCTBEHHBIMH TNPH3HAKaMH, OnNpelesiolHMH
¢opMaUHOHHYI0 NPHHAANEKHOCTb HHTPY3HBHBIX MAaCCHBOB, HHTPY-
3HBHBIX H BYJKaHHYECKHX KOMIJIEKCOB, fABJAIOTCA HX COCTaB H
crpoenne. IToa cocTaBoM KOHKPETHBIX MarMaTHYeCKHX OGBeKTOB,
KOMIJIEKCOB HJIH ¢opMalHii NoHuUMaeTcs Habop caaralUiHx HX 110-
pon (uX BHMABI M PAa3HOBHIHOCTH, ONpelesasieMbie 1Mo neTporpadH-
YeCKHM, MHHEPAJIOTHYECKHM, NETPOXHMHYECKHM, F€OXHMHYECKHM H
JAPYTHM TIDH3HAKaM, a TaKKe KOJHYECTBEHHble COOTHOILUEHHSI BHIOB
nopon). Takoe noHHMaHHe cOcTaBa HAILIO OTPaXeHHe B Ha3Ba-
HHAX QOPMALHH, KOTOpPLHE OHH MOJYYaloT Mo npeo6aajalollHM B HX
cocraBe JHO0 XapakTepHHIM THIAM HJH BHAAM TMOPOA H HX OCO-
GEeHHOCTSIM: AYHHT-NEPHAOTHTOBAS, CHeHHT-ra66poBasi, HaTPHEBBIX
6asanbToB W T. A. [142, 214, 259]. Hcnonb3oBanue nabopa BHAOB
FrOPHBIX MOPOA H HX KOJHYECTBEHHHIX COOTHOIUEHHWH B KayecTBe
riiaBHOTO NPH3HAaKa COCTABA MarMaTH4YeckHx oOpa3oBaHMit #ABJA-
eTcsl TPaAHLHOHHBIM [Jf JEeHHHTPaJACKOH M HOBOCHOGHPCKOI ¢opma-
UHOHHBIX MKOJ, OCHOBHOE AOCTOHHCTBO TAKOrO NMOAX0Aa 06yCJoB-
JIEHO TEM, YTO BHAB H Pa3HOBHAHOCTH MOPOJA OTHOCATCHA K YHCAY
HeNnocpeAcTBEHHO KapTHPYEeMBIX MPH3HAKOB. DTo No3BojsieT ¢ 60Jb-
el HWJIH MeHbIUefd A0CTOBEPHOCThIO ONpefensiTh (GOPMALHOHHYIO
NPHHALJEKHOCTh HCCJefyeMBX O0BEKTOB YXe Ha CaMblX PaHHHX
CTaJHAX HX H3yYEHHH.

Mexny Tem Hepelko oTMeyaeTcs, UTO HCHOJb30BaHHe Habopa
BH/IOB MOPOJ Kak TJaBHOTO MNpH3HAKAa COCTaBa MarMaTHYECKHX
¢opmauuii 3aTpyAHEHO H3-32 OTCYTCTBHSA ' OOLIENPHHATOH KJacCH-
(HKaIHH H HOMEHKJaTypbl MarmMaTHYecKHX MOPOA, H B YaCTHOCTH
H3-332 HEOJHHAKOBOH TPAKTOBKH Pa3HBIMH HCCIeJOBAaTEJNAMH TIpa-
HHI MeX]y Buaamu nopoa [181, 214, 253]. TpyanocTh Takoro poaa
ycyry6asioTca npH Heo6XOAHMOCTH COMOCTABJAEHHA PasjHYHBIX 1O
coCTaBy MarmMaTHYeCKHX o6pa30oBaHHH Ha OCHOBe eJHHBIX KOJHYe-
CTBEHHBIX mapamerpoB. Tak, HanpuMep, Ha6op Nopoj B KayecTse
NPpH3HAKA COCTAaBa MHTPY3HBHOrO MAacCHBAa HJH MarMaTHYecKoro
KOMIJIeKCca TPYJAHO BBIPa3HTh B KOJIHYECTBEHHLIX MapaMeTpax, Mo-
CKOJIbKY COCTAB CaMHX BHAOB M Pa3HOBHAHOCTEH NOpPOJ BapbHpPYeT
B JI0BOJIbHO INHPOKHX npeienax. Kpome Toro, caMH BHAb TMOPOA
Adaxe B OIHOM ceMmeficTBe (GOpPMAallHi He CNYXKAT CKBO3HBIM NMpPH3HA-
koM. Tor Hau HHON BHA MOpoA, Pa3BHTHI B COCTaBe OAHOTO HHTPY-
3HBHOTO TEJa, MOXKET OTCYTCTBOBATb B COCTaBe APYroro,



B stom cMbiciie Gosiee YHHBEPCAJbHbIMH H TNPHFOAHBIMH AJf
pa3pabOTKH eAMHBIX KOJHYECTBEHHbIX NPH3HAKOB COCTaBa Marma-
THYECKHX OOGpa30BaHHii ABAAIOTCA NETPOXHMHUYECKHE H FeoXHMHYec-
KHe [aHHBble, a Takxe Ga3upYIOLLHEeCH HA HX OCHOBE MeTPOXHMHuec-
KHe H reoXHMH4YeckHe napamerpnl H KosdduuueHntol. [leTpoxumu-
yecKHe AaHHble LHPOKO HCMOJb3YIOT s pacyeTa CpeiHHX COCTABOB
BHAOB H pa3HOBHAHOCTEH MNOPOJA, MarMaTHYeCKHX Tel H KOM-
njaexkcoB. OHH NPHMEHAIOTCA H NPH HCCJI€0BAHHH CEPHil NMOPOA AJf
BbifiBJIeHH (DH3HKO-XHMHYECKOH Hanpap/ieHHOCTH AH(depeHHaALHH
B XO/€ CTAHOBJIEHHSi MaCCHBOB H HHTPY3HBHBIX KOMMJeKcoB., TakuM
06pa3oM, ORH C PaBHBIM YycCMeXOM MOryT MNPHMEHATbCA AJA Bhipa-
JKEHHS KaK COCTaBa, TAK H CTPOEHHA MarMaTuieckKHux obpas3oBaHHii.

[Toa cocTaBOM KOHKPETHBIX MarMaTH4YecKMX Tesl OOBIYHO TOHH-
MalOTCA CpejHeB3BellleHHble HccaelyeMbiX 00BeKTOB, pacCuHTaHHBIE
C y4eTOM COCTaBa M pACNpOCTPAHEHHOCTH B HHX Pa3jHYHBLIX BHIOB
nopoA. MHbIMH C/l0BaMH, NMPH3HAK COCTaBa SABJAAETCA CTPYKTYpPHO-
BEILLECTBEHHLIM MNOHATHeM, B oTnHYHe OT 3TOro NPH3HAK CTPOEHHA
BKJIOUaeT . B cebs ellle H BPEMEHHYIO KOMIOHEHTY, OTPaXKalouiyio
HaNpaBJ/IeHHOCTh H3MEHEHHH COCTaBa MOpoJ B XOJe CTaHOBJIEHHS
KOHKPETHBIX MAarMaTHYeCKHX TeJ H CBA3bIBAIOILYI0O HX B eLHHYIO
nerporpatHyeckylo HJaH nerporeHeTuyeckywo cepHio. C yuerom
BaXKHOCTH Pa3paboTKH NeTPOXHMHYECKHX 3KBHBAJIEHTOB NPH3HAKOB
COCTaBa H CTPOEHHs MarMaTHYecKHX 06pa3oBaHHiM OCTAHOBHMCH Ha
HUX noapobHee. s

CneungHka 3ajay, cBA3aHHBLIX C pacyJieHeHHeM H Koppensuueil
MarMaTHYecKHX 00pa3oBaHHil, npelonpeaenseT HCMNoJb30BaHHE Me-
TOJOB, NPHMEHAEMBIX KaK K OTAeJbHBIM NMOpPOJaM H HX TeJaM, Tak
H K pasiHyHbiM MHOxecTBaMm nopod [214]. Takue meroan aox-
HBl YAOBJIETBOPATHL psdy TpeGoBaHHH, K YHCNY rlaBHEHIIHX H3 HHX
OTHOCATCS CJeAyIOULHe.

1. Bo3aMoXHOCTE COMOCTABJCHHA M CHCTeMaTH3auuu 60JblIOro
YyHCJa PasHOPOAHEIX MO COCTABY HCCJelyeMblX 06BEKTOB MO LIHPO-
KOMYy Habopy KoJiHuecTBeHHbIX mapamerpoB. [Ipu 3TOM mpHMeHse-
MBI KOMIJIEKC METOA0B [AoJXKeH o6ecneudBarh CONOCTaBJEHHE
00BEKTOB KaK 110 BceMy HaGopy nmapaMeTpoB, Tak H MO KaKAOMY
H3 HHX B OTAEJbHOCTH.

2. OcyllecTBUMOCTL Ha OCHOBe NpHMEHAEMOro KOMIJeKca Me-
TOAOB CONOCTABJIEHHS Ha KOJHUECTBEHHOH OCHOBE MarMaTHYeCKHX
06pa30BaHHii PA3HYHOr0 PaHra: OT KOHKPETHHX MarMaTHuecKHX
Tead 10 KOMIJIEKCOB, (OPMalHOHHBIX BHAOB H COOOLIECTB (opma-
LLH .

3. Mcnonb3oBaune o6uiMX, npHCylwiux BceM oObeKTaM NpPH3HA-
KOB, MO3BOJAIOIIHX aHaJH3HPOBATL T€ M3 HHX, KOTOPbe CBOHCTBEH-
Hbl JIHIIb YacTH HecJielyeMblX MarMmaTHyeckux o6pa3oBaHHii.

4. Bo3aMOXKHOCTL Ha OCHOBe KOMIJIEKCAa METOIOB COmnocTasJe-
HHA (pacujeHeHHs M KOPPEJsiiHH) MarmMaTHYeCKHX 06pa3oBaHHii
BbIIBUTL HaubGonee wuHGOPMATHBHbIE mapamerpbl, ONpele siollHe
(GOpMaUHOHHYI0 NPHHAMIEHKHOCT HCCjedyeMblXx 06pa3zoBanHil; A0-
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CTATOYHO KOPPEKTHO OTHECTH JIKGOo# HcchaenyeMblit 06BEKT no Ha-
60py HCMoNb3yeMblX NMapaMeTpoB K TOMY HJAH HHOMY (OpMallHou-
HOMY BHIY; BHIIBHTh HauboJiee GjiM3KHe aHaNord H3yyaemoro o6b-
ekta no Habopy KoJM4YeCTBeHHbIX MPH3HAKOB, YCTAaHOBHThL 0OLHe
3aKOHOMEPHOCTH MOBEAECHHA TETPOreHHbIX H PYAHbLIX 3/J1€MEHTOB B
pasNHYHBIX CoOO6lLECTBAX MarMaTHYECKHX TeJ; BHISABUTHL CBOHCTBEH-
Hble pasJHYHBIM coobliecTBaM MarmaTtHuyeckux oOpasoBanuii ¢o-
HOBLIE CO/IepIKAHHS TETPOreHHbIX, PYAHBIX H MaJbix 3JeMEHTOB;
YCTAHOBHTH KOHKpPeTHble O0ObeKTbl, aHoMaJbHble 10 COAEpPKaHHIO
B HHUX TOFO HJIH HHOTO NETPOre€HHOro, PYAHOrO HJH Majoro 3Jje-
MeHTa.

5. BoamoxHocth rpaduueckoro ndobpakenHs NOJyUeHHbIX pe-
3yJbLTATOB, MO3BOJAIOLLEr0 O6JEruHTh aHaJH3 BBHIABJIAEMBIX 3aKO-
HoMepHocTeH. 10 nmocneiHee TpefoBaHHe ABJAAETCA AaJieKo He 10-
CJeJHHM MO CBOEH 3HAYHMOCTH.

1.1. Mpuavakn (POPMALMOHHON NPHHANNEKHOCTH
H MX NETPOXHMHYECKHE 3KBHBAJIEHTbI

Besien 3a aBropamMu monorpaguu «Marmatnueckue $opMauHH
CCCP» [214] Mbl npHHHMaeM, 4TO TJIaBHBIMH CTPYKTYpPHO-BeLLeCT-
BEHHBIMH TpPH3HAKAMH MarmaTHyecKMX oOpa3oBaHHH, ONMpenensio-
IWHMH HX GOpPMALMHOHHYIO MPHHAANEKHOCTh, FBJSIOTCA COCTAB H
crpoenne. [lox cocraBoM noHumalorcs Ha6op MW KOJHYECTBEHHBIE
COOTHOLUEHHS TOPHBIX MOPOJ, cJaraloulHX KOHKPETHBLIfi marmartHye-
CKH# OOBLeKT, a moa cTpoeHHeM — crnocobkl COYeTaAHHA 3ITHX TOPOL,
CBA3LIBAIOLUIHE HX B €IHHYH CEPHIO H Onpejesiolie HX 3aKOHO-
MEPHYIO BPEMeHHYI0 W MPOCTPAHCTBEHHYIO NOC/JAEA0BATE/LHOCTD.

Buipaxenue npuHaHaka cocraBa MarmaTtuiyeckoro ofbekra no-
PEeNCTBOM MCMOJL30BAHHA TETPOXHMHYECKHX [JaHHBIX He BBI3BIBACT
ocobbix 3aTpyaHeHuid. Jas 3TOH uenw TPaAMUHOHHO NPHMEHHAIOT
MeTOJl CpelHeB3BelleHHoro, T. €. cnocob pacuera CpelHero cocraBsa
00beKTa, YUHTHLIBAIOMMNA HAOOD W pacrnpocTPaHEeHHOCThL cJararommnx
ero nopoa. Takum ob6pas3oM, HeOGXOAMMO HMETb XOPOIIO OTKapTH-
pPOBaHHBIH reoJorudyeckuit 00beKT (HHTPY3HBHBIN MaccHB, BYJKaHH-
YecKylo MOCTPOiiKY H AP.) H 3HATH NJIOWIAJH, MOLUIHOCTH H NETPO-
XHMHYECKHIl cocTaB MOPOJ, CJAralollHX onpefeneHHbli no ¢opme
reoJornyeckuii 06 beKT.

Mo2XKHO ¢ YBEPEHHOCTLIO YTBEPIKAATh, 4TO HCMOJb30BaHHE METPO-
XHMHUECKHX JjlaHHBIX TMO3BOJIAET BLIPA3HThL NPH3HAK cOCTaBa KOH-
KPETHBIX MarMaTHYeCKHX Tes B Haubojiee KOMNAKTHOH KOJHYECT-
BeHHON (opme. ['naBublil Bonpoc, cBA3aHHbIA ¢ NPHMeHeHHeM TpH-
3HaKa COCTapa, 3aKJI0YaeTcs B TOM, HACKOJbKO MpeACcTaBHTEJEH
3T0T npuaHak. Kak M3BECTHO, KOJIHUECTBEHHbIE COOTHOMLIEHHsSI MOPOA
B PAa3/JHUHLIX TesaX, BXOAAULHX B CAHHBIH MarMaTHYecKHii KOM-
NJEKC WJAH (POPMALLHOHHBI BHA, MOryT BapbHpOBaThL B LIHPOKHX
npepenax. B 3anauutenbHOl cTenenH 3TO 3aBHCHT OT rayGHHBI 3po-



3HOHHOTO Ccpe3a MHTPY3HBAa HJH BYJAKAHHYECKOH MOCTPOHKH, KOTO-
puifi yacTo sBjsercs cayuainbiM, Heobxoaumo noauepkuyts, uto
CAyy4yaiHOCTb 3PO3HOHHOrO Cpe3a BOBCE He O3HauYaer cayuailHocTH
HabnoJaeMbIX MPH 3TOM COOTHOLIEHHl pasynudbix nopod. OtHocH-
Mble K OJHOMY KOMIlJlekcy MarmaTHuecKHe o0pa3oBatHs 0OBLIUHO
XapakTepH3yioTca OOWMMH 3aKOHOMEPHOCTAMH BHYTPEHHEro CTpoe-
HHA, MPHCYIIHM HM THNOM JaTepaJbHOH H BepPTHKAJbHOH 30HAa/b-
Hoctd. Ilpu 3TOM pasinuks B COCTaBaX HHTPY3HBHBIX MAacCCHBOB,
o6ycnoB/eHHble TyOHHOR 3pPO3HOHHOrO Cpesa, CyIIeCTBEHHO HHble,
YyeMm 06yc/iOB/IeHHBIE HX Pa3HOH ()OPMALHOHHOW MPHHALNEKHOCTHIO.
Ecan B nepBoM cayyae pasnHuus B COCTaBE BbI3BaHbI [MIABHHIM 06-
pPa3soM KOJHYECTBEHHBIMH COOTHOLIEHHAMH oOlpeje/eHHbIX BHJAOB H
pa3HOBHAHOCTEl NMOPOJ B 3aBHCHMOCTH OT (OPMbI HHTPY3HBA H €ro
cpe3a, TO BO BTOPOM — pa3/IHYHHIM Ha60POM 3THX BHJIOB H CHELH-
(DHYECKHMH NETPOXHMHUYECKHMH H TeOXHMHYECKHMH OCOGEHHOCTAMH
Kaxxgoro 3 HHX. MMewuiuiics onbiT BHYTPH- H MeXGpOPMaIHOH-
HOT'O CONOCTABJEHHH MarMaTHYecKHX o06pa3oBaHHWil CBH/ETeJbCTBY-
eT 0 TOM, YTO NMPH3HAK COCTABA OTHOCHTCH K YHCJY TJaBHEHLIHX
npu ¢opmManHoOHHOM aHaan3e [214].

[Ipu3nak cTpOEGHHS MO CPABHEHHIO ¢ NPH3HAKOM cocTtasa — 6o-
Jee cJoXHas Karteropus. I'laBHoe pas/iHyHe B CMBICJIOBOM COIEp-
JKaHHH NPH3HAKOB COCTaBa M CTPOEHHs MarmaTHueckHx obpasoBa-
HHH 3aK/l04yaeTcs B TOM, UTO NMEPBHIH ABAAETCH BelllecTBEHHBIM MO-
HATHEM, a BTOPOH — BeLiecTBeHHO-BpeMeHHLIM. BpeMennas cocras-
JIAIOLULAas BXOAHT B NOHATHE NMPH3HAKA CTPOEHHA HMCCJeLyeMoro 06b-
€KTa, BbIPa)KeHHOTO B BHJE eCTeCTBEHHOro psaja IOPoA, H OGBIUHO
yCTaHABJIHBAETCA MPAMLIMH TEOJOTHUECKHMH HaOMOLEHHSIMH MpH
IeTajJlbHOM KapTHPOBaHHH MaccHBOB. OHa Haxo[AHT CBoe OTpaxe-
HHEe Ha AHarpamMmax /M B TabJHLAX B BH/e ONpe/leseHHOro Koad-
(HUMeHTa MJH ero TPeHaa, OTpaKalolulero B TOH HJH HHOH dopme
nocsef0BaTeIbHOCTL 00pasoBaHus FOPHBIX MNOPOJ B XOJe CTAaHOB-
JeHusa MarmatHyeckHx ten. Ha srtoit ocHoBe copMHpOBaHLI mMpei-
CTaB/IEHHA O CEepPHfAX MOpPOoJ, OTPAXKAIOUIHX HaMpaBJeHHOCTh [po-
LeCCOB MarMaTHuecKoil Aup¢epeHuHAUHH (TPEHA MarMaTHYeCKOH
audpepennnannu). Ipapuueckoe H3oOpaKeHHe €CTECTBEHHLIX ce-
pHil mopoa, MpH KOTOPOM OJHA H3 OCel XapakTepH3yeT BPeMeHHYIo,
a JApyras BeIIeCTBEHHYI0 COCTaBJAIOLUIHe Hccaeayemoro o0bekra,
aBasiercs HauGonee HHdopmatHBHBIM. JleTanusupys AaHHbie O cO-
craBe o6beKTa, TAKHe JHArpaMMbl M03BOJIAIOT BCKPLIBaTh AHHAMH-
KY H CYLHOCTh mpoieccos, ofecneyHBalollux HabilojaeMoe pasHo-
o6pasHe cocTaBa NOpPoO.

[Tpu conocraBneHHH MHOKeCTB OOBEKTOB H OCOGEHHO MpH pas-
pa6oTKe MPH3HAKOB (OPMAUHOHHOH MPHHAMJIEKHOCTH MarMatHyec-
KHX 06pa3oBaHuii OAHHM H3 HaHGoJee CJOXKHbIX MOMEHTOB HfB/A-
eTcsi noHcK cnocoba, KoTopeifi Mor Obl KOJHYECTBEHHO OTpaxkarthb
dakrop BpeMeHH npH (GOPMHPOBAHHM HCCaedyeMbiX OOBEKTOB.
[MpHyeM MCXOAA H3 CTOALLMX nepes (GOpMALHOHHLIM aHAJH3OM 3a-
Aau Takoii GakTop He 06s3aTEbHO AOJKEH ObiTh BhIpaxen B al-
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COJIOTHBIX eJAHHHUAX BpeMeHH. OcHOBHbIE TPeGOBAHHA K TaKOMY
napaMmeTpy sakawudawres B caeayiouiem. OH J0/KeH ¢ A0CTATOY-
HOI CTENEHbIO A0CTOBEPHOCTH OTPAXKAaTh 3IMIHPHUYECKH YCTAHOB/IEH-
HYI0 TOC/Ie/l0BaTe/bHOCTL (POPMHPOBAHHS TrOPHBIX MOPOA B XOje
CTAHOBJ/IEHHS MarMaTHYeCKHX TeJ, a TaK’Ke MO3BOJATH NPOBOAHTh
COMoCTaB/eHHe PA3JIHUHBIX N0 BHAOBOMY HaGopy eCTeCTBEHHbIX pA-
AOB MOPOJ B €[HHOH 1J8 BCeX CONOCTaBJAeMblX OOBEKTOB CHCTEMe
KOODJHHAT. :

[Ipu cpaBHeHHH BYJIKAHHYECKHX H HHTPY3HBHBIX CEPHil FOPHBIX
nopoj HaHGoJiee 4acTo B KayecTBe BELIECTBEHHOro 3KBHBAleEHTa
BPEMEHHOr@ napaMeTpa HCNOJb3YeTCs COJAEpXKaHHe KpeMHesema
(SiO;). Oanako panxupoBaHHe H FPYNNKHPOBKA MOPO/A MO ITOMY na-
paMeTpy He BCeria NaloT HalexHble pe3ysbTathl. B psane cayuaes
B €CTeCTBEHHHIX PAAaX MNOpPoA MapHTOBBIX H YJAbTPaMaHTOBLIX
HHTPY3H#H, oco6eHHO B (opMauHAX NOPOA NOBLILIEHHOH LIeJ0YHO-
CTH CO/lepiKaHHe KpeMHe3eMa OCTAeTCA NPaKTHYECKH NMOCTOSHHBbIM,
a MHOrja, NpH nepexole OT PaHHHX AHPPEPEHLHATOB K NO3AHHM,
naxe yMmenbluaercs. Takas TeHJAeHUHMA XapaKTepHa NJsi HHTPY3HH
¢ «(heHHepOBCKHM» TurnoM AHpdepeHunauun. OHa yCTaHOBJIEHA AN
Ckepraapackoro MaccuBa [313], ans psga pacc/OeHHBIX THTaHO-
HOCHLIX MHTPY3uii Aunrtae-CasucKoit ckiaaayartoit obaactu [252],
A7 MHOTHX HHTDY3Hii NMOBLILIEHHOH H BHICOKOI LienodHoct [139,
234, 256 u ap.]. Bee ato Aenaer HENPHroAHBIM HCNOJb30BAHHE CO-
JepKaHHs KpeMHe3eMa B KAauyecTBe YHHBEpCa/JbHOrO MOKasareJis
HanpapJeHHOCTH MPOLEeCCOB MarMaTHYecKOH AHMdepeHLHaHH.

HccnenoBatne ectecTBeHHbIX PANOB MarMaTHYeCKHX NOPOA pas-
HOH (OpPMallHOHHOH npHHAAJEXKHOCTH [0Ka3biBaeT, 4TO cojepika-
HHS NPAKTHYECKH BCeX NOpPOoA00OPasyOUHX OKCHAOB B FeHETHYECKH
CBAI3aHHBIX CepHAX mnopoj (0T paHHHX AHP(epeHUHaTOB K N03/1-
HHM) MEHSIOTCs HeMoHoToHHO [212, 214]. D10 HCKAOUAeT BO3MOXK-
HOCTh NPHMEHeHHs1 aGCOMIOTHBIX COAepKaHHH JI000ro H3 IeTporen-
HBIX 3/IEMEHTOB B KauyecTBe €[HHOr0 BpeMeHHOro napamerpa JJis
BCE# COBOKYIHOCTH CONOCTaB/IsieMbiX 00HeKTOB.

[TorpeGHoCcTH TaKoro pojAa MNPHBEJNH K MNOfBJeHHK Goablioro
ykcaa pa3HooGpasHbiXx MeTPOXHMHUYECKHX KO3 HUHEHTOB, HHAEK-
coB, MoayJeii. [lonasasioiulee OOJBIIHHCTBO TakKHX [apamerpoB
HMEeT OrpaHHYeHHYI0 cdepy NPHMEHEHHs M NpeAHasHayeHo MI1f
HCCJIelOBAHUSA H CONMOCTABJECHHS CPABHHTEJbHO Y3KHX M0 COCTaBy
rpynn H cepuii nopox [115]. HauGosee ynuBepcajbHBIMH B 3TOM
OTHOLIEHHH H COOTBETCTBEHHO HauGoJiee paclnpocTpaHeHHbIMH fB-
JAI0TCH KO3()(QHUHEHTH H HHAEKCHl, OCHOBAHHbIE HAa HCIO/Ib30Ba-
HHM Pa3JHYHBIX COOTHOIIEHHH Kesje3a W Maruus., OuenuBas po.b
T4KMX OTHOLIEHHH KaK [0Ka3aTesis CreneHH (PaKUHOHHPOBAHHA
MHHEpaJoB B H3BepxeuHbix mnopoaax, T. H. Hpsaiin [335[ orme-
yajl MX UIHPOKOe NpHMeHeHHe. DKCMNepHMEHTAa/bHO ONpEeJeseHHbIe
paBHOBECHBIE 3HAYEHHS KOIPQPHUHEHTOB pacnpeneseHHsi, OCHOBAH-
Hble HA COOTHOLUEHHSIX KeJe3a M MAarHHs B pacijaBax M KpHCTaJ-
JIM3YIOULHXCS H3 HHX TBepAblX (aszax, NPaKTHYECKH He 3aBHCAT OT
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TEMNEpaTyphl M JdBJeHHs AJSA PacnjaBoB, OXBATHIBAWOUIHX 3eM-
Hbie Ga3aJbTOBbLIC H rnnepﬁasmoable Marmbl. 3HdUeHHe TAKHX KO-
s(pduuMenTop pacnpenesenus koaebaercs or 0,30 mo 0,36, ne-
CKOJIbKO BO3pacTas, HO He NOoJHHMasch A0 1B pacmyiaBax c BBICO-
kuM orHowenuem Fe/Mg. MubiMu cioBamu, BeAensiollHecs u3 pa-
CIIIABOB KPHCTAJ/UIHUECKHE JKeJe3oMarHeiuajbHble (asel NpH Jl0-
Gbix TemnepaType H IaBjeHHH XapaKTepH3yloTcs 6Gosee HH3KHMH
3HauemusiMH Fe/Mg no cpaBHeHHI0 ¢ NPOAYUHPYIOUIHM HX pacnJja-
BOM. COOTBETCTBEHHO B IeHETHYECKH CBS3aHHLIX CEpPHAX MarMarti-
YecKHX MOPOJ, BO3HHKHOBEHHE KOTOPbIX 0OYCJOBJEHO Npoleccamu
KPHCTAJJIH3AUHOHHOH AHddepennnannd, otHowenHe Fe/Mg 3zako-
HOMEpHO Bo3pactaer or HanboJee paHHHX AH((eEpeHUHATOB K Mo-
3AHHM.

HmenHo 3Ta oco6EHHOCTL MapaMeTPoB, OCHOBAHHLIX HA HCNOJb-
30BaHHH JKe€Je30MarHesHa/bHbiX OTHOIIEHHH, OonpeflesisieT HX Mpea-
NOYTHTEJIbHOCTL Nepej JIObIMH APYTHMMH B KauyecTBe HHAHKaTopa
H Macmiraba npoueccoB mMarMatHueckoi AHdgepenunauuu. B npak-
THKE MEeTPOJIOTHYECKHX M NEeTPOXHMMHYECKHMX HCCJeloBaHHI HaHbo-
Jee yacto Hcnoab3yercs orHomeHHe [ (FeO-+4-Fe,O3)/(FeO+
+Fe,0;+MgO) ] - 100, ussectHoe kKak KosdphuUHEHT (HPaKLHOHH-
posauuH Kg, wan uHaekc Cumncona. CopepxkaHHe OKCH/AOB IpH
3TOM JAeTcs B NMPOLEHTAaX No Macce.

Kak yxe ykaswlBajocb, NOJ NPH3HAKOM CTPOEHHsi MarMarHiec-
KHX o0pa3oBaHHH MOHHMAIOTCA pacrnpejenenHe H cnocobbl coyera-
HHS TeX MJH HHBIX BELIeCTBEHHBIX XapaKTepHCTHK nopoj, BXOAs-
LHX B COCTAaB MacCHBOB, KOMIJIEKCOB M HX accounauuii: «Ciona or-
HOCATCA KOJIHYEeCTBEHHBIe COOTHOLIeHHs IMopoJ, XapakTrep pacnpe-
JeJieHHs OT/JeJbHbIX MHHEPaJiOB H XHMHUYECKHX 3JIEMEHTOB Mexa1y
pPa3HbLIMH MOPOAAMH, BBHICTYNAMOIIMA KaK THN AH(QepeHUHPoBaH-
HOCTH accoLUHaUMil W CBA3LIBAIOILHH TNOPOALI B E€IHHYIO CEpHIO»
[214, 1. 1, c. 14]. Takum o6Gpasom, MOA CTPOeHHEM MacCHBA, Mar-
MAaTHYECKOTO KoMIJekca W (opMalnHOHHOro BHAa MOHHMaercs OBe-
IIleCTBJEHHOE Bbipa)KeHHe (HU3HKO-XHMHUECKOH HaNpaBJ/IEHHOCTH
npoueccoB MarmatHueckoil AHddepeHUHALHH, NPHBOAAILHX K 3aKO-
HOMEpHO#i CMeHe COCTABOB MOPHLIX MOPOJ B XOJ€ CTAHOBJEHHA HH-
TPY3HBHBIX TeJ H HX accOUHaLHH.

CorJlacHO CYLIECTBYIOILHM MpeicTaBJeHHaM, GOPMHPOBaHHe HH-
TPY3HBHOrO Teja mpeictaBiaser co0oil Npouecc PacKpHCTalIH3a-
LHH BHEAPHBIIEroCcsd B MAarMaTHYeCKYl0 KaMepy pacmnjasa, B xoae
KOTOpPOro OAHOBpeMeHHo ¢ ofpasoBaHHeM TMOC/€I0BaTe/NbHO CMe-
HAWLWHX ApPYyr Apyra AuddepeHUHaTOB NPOHCXOAHT H3MEHEHHe CO-
cTapa M CaMmMoro pacnjasa. B XoAae CTAHOBJIEHHA HHTPY3HBHOIO
TeJa MeXAY BelleCTBOM 30H KPHCTAJNJH3AUWH H IV1aBHHIM 00beMOM
MarMaTHYecKOH KaMepbl NPONCXOAHT HeNpepbiBHOE B3aHMOJIEHCT-
BHe, Panune naubGosee TyronjlaBkue KpHCTajaaH4yecKue ¢assl oTae-
JSIOTCA OT MAaTePHHCKOro pacniasa, Hapacras Ha CTEHKax HJH
CKan/JHBasChb Ha J[HE KaMephl B BHJAe KPHCTaJJIHYECKOro ocajika, a
BO3HHKAIOWH{i B 30HAX KPHCTAJJIH3allHH OCTATOYHBI} pacrnJjas ne-
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Puc. 1. IIppHUMIHAALHBE CXEMBl pacyeTa COCTAaBOB HCXOAHLIX H SBOJIOLHOHHPY-
IOUIHX pacnjaBoB HHTPY3HH HopManbHOfl (@) M mnoBueHHol (6) 1eJ0YHOCTH,

peMelIHBAETCA C paclaBoM TJaBHOrO o6beMa MarMaTHYecKoil Ka-
mepul. Tem caMBIM cocTaB pacnjiaBa B KaMepe B uesJoM oGoraliia-
eTcsl JEerkonJaBKHMH H JIETYUHMH KOMMOHEHTAMH, W M3 Hero mo-
c/lel0BaTeJbHO KpHCTa/H3yloTes Bece Oosiee H (oJiee HH3KOTEMITE-
paTypHble MHHepasbHble napareHe3ncsl. TakuM o6pa3oM, ecTecTBeH-
HOMY PsAdy TOPHBIX MOPOJ JoJiXKeH OTBevYaTh NapalljieibHo BO3HH-
KalOUHA KOMIJIEMEHTapHbIH eMy pAn 3BOJIOHHOHHPYIOIHKX MO Co-
CTaBy pacniaBoB, 3Jech YMeCTHO NOAUYEPKHYTh, YTO TOJ TPEHAOM
mMarmMatHyeckod AuddepeHuHaudn oObIYHO NOHHMAETCs HMEHHO H3-
MEHeHHEe COCTaBa BHEAPHBIUErocd B KaMepy MarMaTHYecKoro pa-
cnnaBa, o6yc/lOBJeHHOe OTHe/NeHHEeM OT Hero KpHcraJJHyeckHx ¢as
H GopMHpPYIOILHXCS H3 HHX ropHbix nopoa [38, 335].

Ec/iH OTOXAECTBHTHL CPeAHEB3BElUIEHHBIH COCTAB HHTPY3HBHOIO
MACCHBA C COCTABOM BHEAPHBILIErocs B MarMaTHYeCKylo Kamepy pa-
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crnjaBa, TO TpeHA AHG¢epeHUHAUHH MOXHO BbIPAa3HThL B BHAE cCe-
pHH 3BOJIOLHOHUPYIOUIMX pacniaBoB. s 3TOr0 M3 cpeaHep3Be-
LIEHHOTO COCTaBa MAcCHBA HYXHO MOCJEL0BATE]bHO BLIYECTh CO-
CTaBbl c/Jaraouiux ero addepeHiHaToB B N0CACA0BATENBHOCTH OT
paHHHX K HaHbojee MO3AHHM € YYeToM HX PacnpocTPpaHEHHOCTH.
Tak, nanpumep, 418 MaccHBa, eCTECTBEHHBIH PsiJl KOTOPOro Ipeil-
CTaBJeH  cepueil  AYHHT — NMEPHAOTHT — MHPOKCEHHT — HOPHT —
ra66po (puc. 1) cpeanessBemenuslii coctaB (/) Moxer ObITh pac-
CYHTAH KaK Cpe/Hee H3 COCTABOB [OPOA BCEX MSATH BHAOB C YYETOM
HX pacnpocTpaHeHHOcTH. COOTBETCTBEHHO COCTAaB oOcTaBLIErocs B
MarMaTHYecKoH Kamepe pacrnjaasa nocje KPHCTAJJH3aUWH AYHHTOB
paccYHTLIBAETCH KAK CPeAHee M3 COCTABOB NEPHAOTHTA, MHPOKCEHH-
Ta, HOPUTAa H rabbpo B NPHCYILHX MM KOJHYECTBEHHBIX COOTHOLIE-
Husx (/1). Pacnnas Takoro cocTaBa MOMKHO paccMaTpHBaTb B Ka-
yecTBe OCTATOYHOTO MO OTHOWEHHK K AYHHTAM H HayaJbHOro HJH
HCXOAHOTO MO OTHOWeHHID K nepuaotutaM. CoOOTBeTCTBEHHO Ha-
YaJabHbIM I MHPOKCEHHTOB OyaeT pacn/iaB, OTBeYalOULHH cpeiHe-
B3BEIIEHHOMY COCTaBY H3 NHPOKCEHHTOB, HOPHTOB M raG6po (/11),
AJI HOPHTOB — CPEJHEeB3BelIeHHOMY H3 HOPHTOB H ra66po (/V); a
Ans rabpo — cpe/iHHH, pacCUHTAHHLIH NO JaHHBIM [1J18 3THX NOCJeMd-
nux aHddepenunaros (V).

Chenyer nosicHHTL METOJ pacyera Ha NpPHMEpe OJHOR H3 30HANBLHBIX HHTPY-
3HI7|, H3YYE€HHBLIX reoJIOTHYECKH H NeTPOJIOrHYe€CKH, BKJIOYad NEeTPOXHMHIO, OAHHM
H3 asTOpOB. Ha PHC. 2 npHBeeHa CXeMa reoJJOrHYeCKOro CTPOCHHSA KO!!REPCKOI‘O
macchisa XabapoBckoro xpasi, Ha puc. 3 — ero GJOK-AHarpamma.

llenouno-yabrpamaduTosuii KoHAEpekHi MaccHs c0MXeH raasHum obpasom
JAYHHTaAMH, NEepexoJfalllHMH B xpaeaoﬂ 30HC B OJIHBHHHTDLI; K OAYHHTAM NPHYPOUEHL!
WIJAHPOBHAHBIE TeJa XPOMHTHTOB, nequ’epl{lleCKaﬂ KpaeBas 30Ha COCTOHT H3 pya-
HBIX THTAHOMATrHETHTOBLIX KJAHHONMHPOKCEHHTOB, CmeHa AYHHTOB H OJIHBHHHTOB KJIH-
HONHPOKCEHHTaMH OCYLIECTBAACTCA 4Yepe3 30HH Nepec/laHBaHHA OJIHBHHHTOB H BEp-
JIHTOB H MaJOMOULHYIO MOJOCY OJHBHHOBBIX MHPOKCEHHTOB H/H BepaHTOB. Pyanuie

Puc. 2. leonornueckas cxema Kouaépckoro maccupa. Coctasaena M. 1. Opaosoii
Ha ocHose maTepuanos A. H. Muasto, A. A. Ensanosa [1958 r.], . B. Auapeesa,
M. A. Boromonosa [1964 r.|, B, M. Ocranuyka [1983 r.] u anusbix waGaonenuii.

I—2 — nopoabl KeT-Kanckoro komnJjekca: [ — rpanutonasl K, (@ — rpaHHT-anaHTBL W Trpa-
HHT-MErMaTHThl, 6 — NAarHOrPaHHTBl W rpef3eHHIHPOBAHHLIE FPAHHTHI), 2 — MOHLLOHHTBI, MOM-
LOAHOPHTHEI H CHEHHTO-AHOPHTH K,; 3—// — nopoan KORAEPCKOro komnaekca: 3 — cybuienou-
#ole nHKpHTH K, 4 — wenouibie W HedeauHoBbie CHEHHTH K;, 5 — KAMHONHPOKCEHHTH MH/b-
Huole K; (a — amduGoroBule ¢ THTauuTOM, O — HedenanHOBHE), 6§ — ocHoBHBiEe nerMatHTh K,
(a — ampuGon-nnarnoknasosme, 6 — GAOrONHT-AHONCHAOBLIE), 7 — WMeNOYHLIE M CYyOuvenod-
Hole ra66pouast K, (IUOHKHHMTHI, MaJHHbLHTHI), § — KAHHONHPOKCeHHTH K, (@ — GHOTHT-marue-
THTOBBE, 0 — ONMBHHOBHIE), BepJAWTH, 9 — OAHBHHHTH Ji2, /0 — XPOMHTHTH, [/ — nywwtw J;
(a — kxpynHosepHHcThie, 6 — cpepHesepHucThie); /?—I3 — nopoabl KOHTaKTOBOTO opeoda; [2°—
POTOBHKH (aHAANY3HT-KOPAHEPHT-OHOTHTOBBe NO NOPOAAM 3IHHHHCKOA cBHTH PRien W Kop-
AHEPHT-AHAANYIHT-CHANHMAHHTOBBIE MO MeTaMophHUYECKHM 00pa3oBauHAM YTYKauaHuckofl cnu-
Th ARyut), 13 — ckapubl (rpadat-, GHOTHT- W (GOPCTEPHT-AHONCHAOBLIE, WNHHeAb-(hOPCTEPH-
TOBBIE W UWINHHEAbL-MOHTHYEAJIHT-KAJBUHTOBBIE ¢ TEPOBCKHTOM), [4—-1§ — BMellaouue nopo-
Abi: /4 — OMHHHCKOR W 3SHHHHCKOA cBHT Mafckoft cepuw PR.en  (rpapenurthi, NeCYaHHKH,
aneBPONMTHI, APTHAAHTH), /5 — yTykauanckofl cBHTH (?) ARuf, Hepacuneneunble MeTaMOp-
tdHueckHe ofpa3oBaHus (2 — rHeflcw rHnepcTeHorble, amdubononsie, rpaHaT- H KOpyHaconep-
WalllHe, KPHCTaMAHYeCKHe caanub, aMdubGoaute, 6 — MpaMopsl W Kaabuudupu); /6 —
reoNOrHYecKHe TrPaHAlbl (@ — yeTrkue, peikwe, (6 — NOCTENeHHLIE, 8 — TPAaHCTPECCHBHOE Hane:
rauue); I7 — paapuBHbe HapYlWwewHs (@ — npocaexeHnble, 6 — npeanonaraemuie); /8 — opuen-
THPOBKa (@ — TPAXHTOWAHOCTH, MOAOCHATOCTH, ( — CMOHCTOCTH), /9 — rparMOn (@ — KOHTBK-
TOBOro opeona, 0 — KOpPH BHIBETPHBAHHA Ha pa3peae): 20 — MecTononoxKeHWe CTPYKTypHOf

ckpaxcMubl. Ha paspese wTpHXaMH NoKa3aHo 3ajerague nopoa, =

2 3akas M 688 17
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Puc. 3. Baok-anarpamma Konaépekoro maccHpa.

] — nopoAsl KeT-KancKoro KOMMJeKca (@ — MOHUOHHTHI, MOHUOAHODHTH W CHEHHTO-AHOPHTH, O — NNarHOrpaHHTbl H rpeR3eHH3NPOBAHHbIE TPAHHTHI);
2 — nafikossle Mopojs (@ — cyOUlenounble MHKPHTH, § — WeA09HbIE HedCAHHOBLIC CHeHHTH); J — KJIHHONHPOKCEHHTH JKWIbHHIE (d — amduGoaoBbie
¢ THTaHHTOM, 6 — HedenHHoBbie); 4 — OCHOBHblE NErMaTHTBbI (@ — aMmdHoA-NNarHoKAazosbie, 6 — GAOrONHT-AHONCHAOBLIE); § — Ulenoynble H cyOule-
Aodnble TAGGPOHIL (IUOHKHHHTH, MaAMHBHTEI); 6 — KAHHONMHDOKCEHHTh! GHOTHT-MATHETHTOBhle M ONHBHHOBLle (4 — Ha paspese, 6 — B naame); 7 —
OAHBUNWTHI, 8 — XDOMHTHTH; 9 — AysnTel (@ — KPynmodepuucThie, 6 — CpPeiHesepHucThie); 10 — omunuckofi B In-
HHHCKOA cBHT Mafickod cepHr (rpasesluThl, MNecYaHHWKH, aneBPOJAHTH, APrHAMHTH), 11 — yTyKauaHcKoR cBHTB (?), HepacYJieHeHHble MeTaMop-
GuYeckde 06Gpa3oBanHA (a — rHefickl rHNepcTeHoBble, aMpuGojAOBble, FPaHaT- H KOPYH/JCOAEPXalUiHe, KPHCTaJAHYecKHe cAaHub., aMpuboNuTsl,
— Mpamopnl H KanbUHdupL); I2 — paszaoMmbl.

10—11 — BMeI2ONIHE NOPOMAbLIL
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Puc. 4. Cxema or6opa npo6 nopon Kouaépckoro maccsa.
Toukd — Mecta otGopa npo6,

KJIHHONHPOKCEHHTH OOHaXKeHH H B 3anai-10ro-3aNajiHod YacTH MaccHBa, rie OHH
06pa3yioT 30HH HHBLEKUHH B AYHHTH, CAAaras B LEJIOM UCHTPHKAHHABHYIO BhIKJIH-
HHBAIOILYIOCH 3aJle)b, HMEOULYI0O B CBOI0 OYepelb CJAOKHOE PHTMHYHO PaccJoeH-
HOe cTpoenHe: 1) OGHOTHTOBBIE pYy[AHBIE KJAHHOMHPOKCEHHTH MEAKO3epPHHCTHIE;
2) nonesolwnaToBble KAHHOMHPOKCEHHTH ¢ aMaTHTOM H CJI0f0H KPYNHO3epHHCTHIE
H 3) KAHHONHPOKCEHHTH ¢ PYIAHHIMH MNHPAMH CPELAHEIEPHHCTHIE.

B kpaepoit 30He MaccHBa KJHHOMHDPOKCEHHTHI MeJKO3epHHCTHe, TPaXHTOMI-
HbIe, pyJHble, HHOrAA M0JIEBOIINATOBLIE CMEHAIOTCH MaJOMOULIHBIMH JIHH30BHIAHLIMH
TENaMH CPEeNHEIBPHHCTHX TPAXHTOMAHLX CyOuenodnsx ra66po, WOHKHHHTOB WJH
MalHHbHTOB. B mocneanux muorga Berpevaiotcs HedeJHHOBBIE Pa3HOBHAHOCTH —
MeabTerruTel. M AyHHTB, H K/JAHHONHPOKCEHHTH INepeceYeHs MHOrOYHCJIEeHHBLIMH
AawkaMu amMuGONOBHX KAHHOMHPOKCEHHTOB, ropH6acHaHTOB, O6oramennuix cde-
HOM, Hede/IHHOBLIX CHEHHTOB M CHEHHT-nermaTtuToB, Caenyer nomuepkuyTs, Kon-
NEépcKHil MaccHB npeacTapiaser co0ofi paccaoeHHH H B TO e BpeMa MHorodas-
HbIl JIONOJHT, B KOTOPOM TOC/AeA0BaTeJbHOCTh (POPMHPOBaHHA MOPOA MO TeoJo-
FHYECKHM M mneTporpadHyecKHM JaHHHIM COOTBETCTBYeT cleaylouemy psaay (ot
6ojee paHHHX K OGoJe€e No3AHHM): AYHHTHL H XPOMHTHTH — OJHBHHHTH — OJHBH-
HHThLI H BepJHTL NepH(epHYECKOH YacTH MaccHBa H JHOMCHAHT-NEIMATHTH — KJHHO-
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NMHPOKCEHHTH PY/AHbIE ydacTKa AHOMaJbHbi H Kpaesbix 30H — cyOulescunsie rab-
Gpouanl — HedpenHHOBBIe CHEHHTH H nerMatutsl [271 w ap.]. B namenenun cocta-
Ba TOPOA YCTAHABJAHBAETCH TOMOAPOMHAS HANPaBJeHHOCTh: OT BLICOKOMArHe3H-
allbHBIX H XPOMCOAEPXKAUIHX yJAbTPAMadHTOB C MOBBILICHHOH LleNO4HOCTBIO K 60-
Jiee BLICOKOKAJbLIHEBbIM, BLICOKOMEJIE3HCThIM, THTAHCOAEPIKAUIHM M IIEJOUHBIM
MabHTaM H K KOHeuHbIM AH(depeHUHaTaM — BBICOKOWENOYHBIM Ca/JHYECKHM [0~
poaaM c HATPHEBOH cneuHandu3aunedi. B 3Tom Ke HanpasjeHHH BO3pACTAOT 3HA-
uenna Ky, cojepxanus JNerkonaaskix H JeTyuHX KOMMNOHEHTOB, YTO XapaKTepHO
H a8 APYTHX KOH(OKAAbLHBIX WIEJN0OYHO-Y/AbTpaMadHTOBLHIX MaccHBoB [256 u ap.].

KoanuecTaennble OTHOLIEHHS NMOPOA CHHMAIOTCH © re0J]OTHYECcKOil KapThl FCM.
pHC. 2) MeTOAOM MOACHETa KBAAPATOB HA MHJIHMETPOBOfi Gymare HJAH myTeM
B3BELIHBAHHA BLIPE3AHHBIX YYACTKOR KapThi, «CJAOMKEHHBIX» AYHHTAMH, OJHBHHH-
TAMH, KJIHHOMHPOKCEHHTAMHM W T. [, HA AHAJHTHYECKHX BECaX ¢ NOCJAeAYIOLLIHM
nepesosoM B npouentel. Cxema orbopa npo6 ropubix nopos Kouaépckoro Mac-
CHBA Ha CHJHKATHBI aHanu3 npuBenexa Ha puc. 4. B uenom mo maccusy otobpa-
Ho csbine 270 wrydos ropubix nopod H csbiue 60 W3 KepHa CKBaMHHB, npoly-
PEHHOH B reOMeTPHYECKOM LEeHTpe MacchBa. [lo XHMHYECKOMY COCTaBy MOPOILI
Crpynnuposanbl caepyioulkm oGpasom (ta6a. 1). IMepByio COBOKYNHOCTb COCTaB-
anior Ayautel (n=40; Ky=15=17); sropyio — omusknutet (n=20; Ke=185);
TPeTHIO — NOPOAL MepH(epHUecKoil 30HH MAacCHBA: BEPAHTH H KJIHHOMHPOKCEHHTH
Gespynune (n=60; Ky=21+29, B cpeanem 24); ueTBepTyi0 — pyaHBIE THTAHO-
MarHeTHTOBBIE KJAHHOMHPOKCEHHTH, WHOrAa nosepomnatosue (n==80; Ky=>54+
69, B cpeanem 63); NATYI — KAHHOMHPOKCEHHTH H raGépoHabl KpaeBoil 30HH
(n=40; Ky=70+73, B cpeguem 71); MOCAEAHION, 1ECTYI0, — HEe(EJHHOBLIE CHE-
HUTHL H mermaTuThl (n=230; K¢=82,5+833, B cpeanem 82,0).

Ta6auya |

Xumuueckuit cocras, Mac. %, W pacnpocTpanexnocTs mopoa S, o6. %,
Konaépckoro maccusa

Fpynna nopoan, HOMep Fpynmut
JyHHTE L ° e -}

w EE;; 2. é‘,%& o o

i | =823 | ZE | 9% | 8.5

KoMnoHeRTH E z§m i: %'—6 gz;
1 2 3 4 E | ER% | 2g | §12«| ES

= SEy | E2 | 528y| ©2F

= 988 | »5 | 55az| BE%

(o] mEs roagl<| Z:&m TSe

Si0, 37,87 37,87 38,65 38,65 38,56 44,68 40,61 42,31 55,96
TiO, 0,00 o001 0,02 002 002 0,14 1,82 1,98 0,89
Al,O; 0,47 0,47 0,40 0,40 0,57 1,07 5,89 894 18,05
Fe 0,4 3,20 3,20 3,11 3,11 3,44 2,82 9,67 10,95 4,55
FeO 5,07 5,07 6,40 6,40 6,72 6,88 854 7,60 221
MnO 0,17 0,17 0,18 0,18 0,19 0,16 0,27 027 0,09
MgO 47,35 47.35 46.62 46,62 44.60 30.33 10,56 7.42 1.4l
Ca0 0,59 059 058 0,58 0.89 10,01 17,51 13,20 2.79
Na,O 0,10 0,10 0,08 0,08 009 0,27 1,46 3,37 8469
KO 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,09 048 1,23 3,15
P30 0,00 001 001 001 002 0,04 1,10 1,09 0,20
IMnn 3,92 3,92 3,14 3,14 4,13 2,10 1,44 1,39 1,08
Cr, r/t 3194 3194 3229 3229 3577 397 202 34 6
Ko 14,9 149 16,9 16,9 18,5 24,2 63,3 71,3 82,7
S faed sleels 151 151 161 54 120 5,0 1,0
n 10 10 10 10 20 60 80 40 30,0

Cocras McxoAHOro pacnaasa, WM CpeaHeB3BelwleHNbi COCTAB MACCHBA, — pe-
SYJLTAT CYMMHDOBAHHA COCTABOB HCXOAHOTO H 3BOJIOUHOHHPYIOLLHX, PACCUHTAH-
HBIX € Y4CTOM nJowajed pacnpocTpaHeHHs KOHKpeTHwx nopod. [IpakTuyccky
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ynoOHee TOAL30BATLCA METONOM MNOC]EN0BATEJIbHOrO CJAOXKEHHS COCTABOB 3BOJIO-
UHOHHPYIOUHX PAcT/iaBoB, HAYHHAH C KOHEYHBX HJH ocTaTouHbix. [lpuGernem K
npuMepy pacyera tpenaa ans Konaépckoro maccHsa, HauyaB ¢ KOHEYHOTO OCTaTOd-
HOro pacnaasa. TdakuM sBARETCH HeeJHH-CHEHHTOBBIH, npeicTasiasiomKi coboil
OCTAaTOYHBIA pacnaas.

Tabauya 2

XuMHueckuii coctas, mac. %, HCXOAHOr0 H SBOJMIOUHOHHPYIOUIHX PacniaBos
Konpépckoro maccusa

Pacnnas, ero HoMmep
DBOMIOLHOHHPYIOLL He

KoMnoseHTot Hexon-

=R [ 3 4 5 6 7 8 9
Si0, 39,32 39,58 39,95 40,31 40,94 42,57 41,94 44,59 5596
TiO, 03 040 049 062 0.8 142 1.8 1.8 089
AlLOs 174 1,97 2.30 2,83 3.76 595 7.41 10,46 18.05
Fe,0; 4,36 4,57 4,87 536 6,22 8,14 9,74 98 455
FeO 6,02 6,19 6,43 6,44 6,46 7,66 7,90 6,62 2721
MnO 0,19 0,19 0,20 0,21 0,22 0,24 0,26 0,24 0,09
MgO 38,90 37,39 35,23 32,08 26,51 14,06 9,18 6,42 1,41
Ca0 3,82 4,40 5,23 6,52 8,79 14,23 15,50 11,47 2,79
Na,O 0,51 0,58 0,69 0,86 1,16 1,90 239 4,2 8,69
K;0 0,17 0,20 0,24 0,30 0,41 0,67 0,84 1,55 3,15
P,0s 0,20 023 028 036 049 08 105 094 0.20
Mnn 3,16 3,03 2,84 276 261 1,57 1.41 1,34 1,08
Cr, rfr 2566 2454 2294 2035 1578 202 144 29 6
Ks 21,1 22,3 243 26,9 32,3 529 658 72,0 82,7
i* 100,0 84,8 69,7 54,6 39,5 23,4 18,0 6,0 1,0
n 270 260 250 240 230 210 150 70 30

* | — HepacKpHcTanAWaoBauunilt pacnaas, 06. %.

B Tabn. 2 npuBejenbl paccuHTAHHBIE COCTABH PACNAaBOB, COCYLIECTBYIOULHX
C BLIJGJEHHBIMH rpynnami nopod (kKymynatamu). [eBaAtwii pacmaas (raba. 2)
COOTBETCTBYET, KaK Yy}Ke yKa3aHo, OCTATOYHOMY pacnjaBy He(e/JHHOBbIX CHEHHTOB
H nerMatHToB (cM, Ta6a. 1). Cnoco6 pacuera nOKaKeM Ha NpPHMEpe KpemHe3eMma
(Si0z). ns pacyeta 3BOJMOLHOHHpYyMoOUlero pacniasa Ne 8 (1aba. 2) Heob6xoan-
Mo cozepxanHe SiO; B KJIHHONMHpOKCeHHTax M ra66po KpaeBmlX PYAHHX (CM.
1aba. 1) yMHOXHTb HAa NPONOPUHOHAJBHYKO pacnpocTpakeHHocts 5/6 W npuba-
BHTb K HeMy cojfiepxanne SiO, B pacniape Ne 9, yMHOMEHHOE HA MPONOPUHOHAb-
HYI0 pacnpocTpaHeHHocTh 1/6:
42,31 - 5/6+55,96 - 1/6=44,59.
AunanornunbiM nytem pacnaas Ne 7
44,59 -6/18+40,61 - 12/18=4194;
pacnaas Ne 6
41,94 -18/23,4+ 44,68 - 5,4/23,4 =42,57
H T. I, BIVIOTb A0 PacyeTa COCTAaBAa MCXOLHOro pacnJjaBa:
39,58 - 84 9/100+37,87 - 15,1/100=239,32.
Takum xe ob6pa3om BeaeTcsi pacueT no BeceM OKcHAaM, B OKoHYaTeJabHOM
BH/I€ pacyeThl cOCTaBa HCXOAHOTO W 3BOJIOUHOHHPYIOLIHX PAaCl/JaBOB MNPHBELEHB!
K 100Y%. B uenoM npHHATa cHcTeMa pacyetoB Ha Ge3BOJHBE aHAJH3bl, NPHBENEH-
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Puc. 5. Teonoruueckas cxema Manougpy]ucxoro maccuBa. [lo M. I1. Opaosoii
[257].

! — coBpeMenHble aAMIOBHANLHLE OTACKEHHS (FAJEYHHKH, CYNecH, TFAHHM): 2—15 — nopoasl
MYPYHCKOTO KOMNJeKca MO3AHefi lopbl — PaHHero Mesa: 2 — Jafik (@ — cenbBcGepPruThI,
SNHACALHTOBbE NOPDHPH, 6 — MHHETTH GHOTHTOBHE H JaMIpOHThI), 3—5 — BYJAKaHOreHHble
nopoaw [3 — xkepnopasn daumsa, arsoMepaToBble KJacTOMaBbl LIeJOYHLIX TPaxHToB, 4 — mo-
KpOBHAaA Qauus (a — menodunble TPAXHTEI, KA2CTONABLI H Ty, 6 — snunefiuHTOBBIe (HOHOMR-
;g" RAACTONaBL W TyH), 5 — cyGBynKaHHuecKas GauHs (cHeHHT-nophHpm)]; 6 — KapGoHAT-

"CHAHKaTHbIE MOPOAN M Ka GOHATHTH; 7—13 — HHTPY3HBHLIE MOPOAL [7 — MErMaTHTH (edab-
UM ATOHAO-CHEHNTOBLE, §—I2 — paccACeHHble CepRH: 8 — BEPXHAS HedeqHH-CHOHHTOBAR (4 —
Hedeaunonkle cHeRnTH, 6 — SPHPHHOMMTHI), 9 — CpeflHAN UIEAOYHO-CHEHHTOBAS (@ — Qesb-
WNAaTOHAHbIE CHEHHTH W MEJOCHHHBIPHTHI, 6 — wWenosHble raGOpPOHALI — WOHKHHATL, ep-
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uote K 100% (cm. npua. 18, Ne 344). [ns pacuera cocTaBop HCXOAHOrQ H 3BO-
JIOUHOHHPYIOUHX pacniapos KoHAEPCKOro MaccHBa HCNOJb30BaHb NJOMAAH OT-
JeJbHBIX 30H (B npouedtax). [las pacuera cocTaBa pacc/AOEHHBIX HHTPY3HH Mo-
ryT ObTb B3ATHl MOLIHOCTH PACCJAOEHHBIX CePHH M COCTaBHl CJAraiollHX HX NOPOA,

Ha pue. 5 npHBeieHa cxeMa reoJIOrHYecKOro CTPOEHHS H pa3pe3 pacci/iOeH-
Horo MaJioMmypyHckoro wenouHoro maccuea (lOro-3anagumit Angau, no M. I1. Op-
nosoit [257]). CocraBnl nopoa paccioenubix cepuii ony6aukosaws B pabore
[258]. cnoXeHHH Ma/JloMypyHCKOro pacc/iOeHHOrO JIONOJHTAa BBIAEJNEHBl NATh
cepHi: 1) npHAOHHAA KAMHOMHPOKCEHHTOBAA; 2) HHMKHAA wWeJoyHoraG6poHaHan
(MaNHHBLHTHI, WOHKHHATLI, (eprycuTh), 3) cpeiHis KaabCHAHT-CHEHHTOBas (dgep-
FYCHTHI, PHCYOPPHTHI, KaJbCH/JAHTOBbIE CHEHHTbI, ME3OCBIHHBIPHTHI, LLEJOUYHLIE CHe-
HHTHL H HX TerMaTHThl); 4) GOKOBasi KaJbCHJHT-CHEHHTOBAas (KaJLCHIHTOBLIC CHe-
HHTBI, MaJHHBHTH) H 5) BepxHAs HedeJHH-CHeHHTOBAf (HedeaHHOBble CHEHHTH H
KOMIJIEMEHTADHbIE HM STHPHHOJHTH).

Pacuer nerporeHeTHueckoro TpeHaa, ONpeLeJseMOro COCTABOM «HCXOLHOrO»
pacnniaBa HJAH CpefHEB3BEIIEHHOrO COCTaBa MAaCCHBA H CepHell COCTABOB 3BOJIO-
UHOHHPYIOWHX pacn/iaBoB BhIMHCAAETCS cnoco6oM, aHAJNOTHYHBIM H3J0XKEHHOMY
Bbillle, C TOH JHIWb pasHHlef, YTO KOMIOHOBK4 XHMHYECKHX aHAJH30B NPOH3BO-
AHTCA 110 PaccJOEHHBIM CEpPHAM, a pacyeT — B COOTBETCTBHH C MOLLHOCTSIMH pac-
cnoeHHbix cepu. [Mocneanne cHHMAIOT ¢ JaHHBIX 1O ONOPHEIM pa3pe3aM, COCTaB-
JICHHBIM [0 KePHY CKBa)<HH M KOPeHHbiM oOHaxenuaM. B npua. 20 gansl cocraBhl
«HCXOJHOTO» H 3BOJIOUHOHHDYIOILHX pacniaasoB MajloMypyHCKOro MaccHBa, BhI-
YHC/IEHHBIE YKa3aHHBIM crnocoboM u mpusederubie K 100%.

[Monyyennbie TakiM cnocoGOM CepHH «pacrJjaBoB» COAEPIKAT B
ceGe Bce OCHOBHbIE CBEJCHHS, XapaKTePH3YIOLUlHe HHTPY3HBHOE TEJO
H BXOJfAlLIHE B [IOHATHe NPH3HAKOB €ro COCTaBa M CTPOEHHS: CO-
CTaB, KOJIHYECTBEHHbIE COOTHOLUEHHS H [0CJAeL0BaTe/lLHOCTL 06pa-
30BaHHA cJaraiouiux ero nopoa. Bmecte ¢ Tem Takue CepHH COOT-
BETCTBYIOT CYIIECTBYIOLIHM MOJEJbHLIM NPelcTaBJIEHHAM O Mexa-
HH3Me (QOPMHPOBAHHA HHTPY3HBHBLIX TeJi M NMOHATHIO O TPeHJe mar-
MaTHuecKol aH(pdepenuHaLHH.

[naBHoe jonyulenHe, Jiexallee B OCHOBE MPHHATOH MOLENH H
B npeanaraeMom cnocofe pacuera COCTABOB «3BOJIOLHOHHDPYIOIHX
pacnjiaBoB», 3aKJIOUaeTcs B OTOXK/IECTBJEHHH CpeJHeB3BELIeHHOro
COCTaBa HHTPY3HBHOrO MACCHBA ¢ COCTABOM BHEAPAKILErocs B Mar-
MaTHYeCKYl0 KaMmepy pacniiasa. B peasbHO cyWIecTBYIOIIHX HHTPY-
3HBHBIX TeJjlaX B CHJY pasJHuYHONH rJAyOHHB 3PO3HOHHOrO cpesa,
C/JIOKHOCTH BHYTPEHHEro CTPOGHHS MAacCHBa H psja JAPYrHX NpPHUHH
Ha [HEBHYIO NOBEPXHOCThH MOXeT ObIThb BhIBEJeHa He BCA ramma Io-
PO, y4acTBYIOIHX B CTPOEHHH HCcJeayeMoro HHTpy3uBa. CoorBeT-
CTBEHHO Cpe/JHeB3BelIeHHBI}I COCTAB MAacCCHBAa CJeAyeT paccMaTrpH-

rycHTbl), /0 — KpaeBaf WENOYHOCHEHHT-MAJHHLUTOBAS (KaJbCHAMTOBLIE H MCEBLOJEHLHTOBLIE
CHEHHTBl M IIOHKHHHTHI), 1] — HHXHAS wWeaouHora6opongHas (MeJaHOCHBIHHBLIDHTDI, IIOHKH-
HHTLI, AKYTHTBI, (eprycutbl, GHOTHTOBbLIC KJIHHONHPOKCEHHTBbI), [2 — NPHAOHHAA NHPOKCEHH:
TOBasg (GHOTHTOBLIE W OAHBHHOBbIE KJAMHONHPOKCCHHTHI, IWOHKHHHTHI, deprycuts), /3 — nyaa-
CKHTHI]; /4 — NOpO/AbI KOHTAKTOBOrO Opeoaa (a — YapoHTHTH, 6 — (HeHHTHl STHPHH-MOAEBOLINA-
TOBLI®, 3THPHHHTH, MHKDOKJHMHHTGLI); /5 — cKapHbl (@ — AHONCHA-QJIOTONHTOBLIE H AHONCHI-
MeJHARTOBbE, 6 — pHXTepHTOBbie, TeTpadeppHAAOroNHT-pHXTEPHTOBLIE); [6—/7 — BMelLaouLHe
Nopoanl: [6 — nosaHero nNpoTepo3os — pHdes (@ — NOJOMHTHI H OOJHTOBbIE HW3IBECTHAKH Mpa-
MODH30BAHHBIE, KBAPUHRTOBHWAHBIE NECYaHHKH OPOrOBHKOBAHHLIE TOPrHHCKOH M CeHbCKOA CBHT,

— MNecTPOUBeTHbIE APrHJJHTH H aJieBPOJHTHI, TNOJHMHKTOBLIE KOHIF/JIOMEPaThl, FPaBelIHThI,
NeCYaHHKH KYMaxynaxckol # HHYaTCKOA cBHT), I7 — paHHero mnpoteposos (rHefcbl, rpaHu-
TO-FHEfCH, KPHCTAMIHYECKHe caaHubl M aMGHOOAHTEL GOPCaJHHCKOR CcepHH); [8 — TEKTOHH-
HYeCKHe HapyuleHHs; [9 — OpHeHTHPOBKA (@ — JAMPEKTHBHBIX CTPYKTYP — NOJOCYATOCTH, halo-
HAANLHOCTH, 6 — CAOMCTOCTH); 20 — MeCTONOJOMKEeHHe W HOMepa OnopHuX Kojonok, Ha paa-

pPe3e 3HAKH NOKA3aHbl B COOTBETCTBHH C 3aJIeTaHHEM pPAaccAOeHHLIX cepHil,
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BaTb KaK neppoe Npub.HXKeHHe K COCTaBy BHEAPHBLIETOCH B Marma-
THYECKYIO Kamepy pacnjapa. TeM He MeHee IPHMEHEHHe H HCNOJb-
30BaHHE IOHATHH «HCXOAHBIA H 3BOJIOUHOHUPYIOIKI pacniaBbl»
npeAcTaBiaserca Uenecoo6paasHbiM H M0JE3HbIM, NOCKOJAbKY OHH
Hanbojiee MOJHO OTPANKAKT CYULHOCTb NOJYYaeMblX PacYeTHLIM IIy-
TeM Kateropui. Pasymeercs, npeanaraemblii psij cpeiHeB3BellUeH-
HbIX COCTABOB MOKeT ObiTb HCNOJb30BAaH B KaueCcTBe [pH3HaKa
CTPOEHHS HHTPY3HBHOrO MaccHBa H 6Ge3 NpHLaHHs €My TeHeTHuec-
KOro TtoJkoBauusi. Ero MoxHO paccMatpuBaTh Kak ajbTepPHATHB-
HBIH BApHaHT NPeNCTaB/JEHHSI eCTeCTBEHHOTO psija TFOPHBIX NMOPOA,
KOTOPBIH MO3BOJISIET yYECTh HE TOJBKO COCTaBbl H MOC/AEL0BATE/b-
HOCTb NOpojA B GOPMHPOBAHHH MHTPY3HBHBIX TeJ, HO H HX KOJHYe-
CTBEHHBIE COOTHOIIEHHS, T. €. YUeCThb BCe IJdBHbIe CBOiicTBAa 00bek-
TOB, BXOAALLIHX B NMOHATHE NPH3HAKOB COCTABAa H CTPOECHHS.

Hcxoas M3 M3/0KeHHBIX BblIe TpeGOBaHHiI K NPH3HAKAM CO-
CTABa M CTPOEHHA HHTPY3HBHLIX MarMaTHYecKHX 0Opa3oBaHHH 115
pacuera NeTPOXHMHUYECKHX 3KBHBAJEHTOB 3THX MNPH3HAKOB B mep-
BYI0 oyepelb HeoO6XoAMMO 00/1afaTh CBeJAEHHAMH O cOCTaBax, KO-
JIHYECTBEHHBIX H BPEMEHHBIX COOTHOLUEHHSIX MOPOA, CJAAraloLHX HC-
cieayemblii 06bektT. OueBHIHO, 4TO TakHe CBeJeHHs MOryT OBITb
NnoJy4YeHbl TOJBKO Ha OCHOBE BCECTOPOHHEro aHa/H3a reoJiorHyec-
KHX KapT, pa3pe3oB, XapakTepH3YIOUHX ¢OpMYy, BHYTPEHHIOK
CTPYKTYpPY HccaeayeMoro o6beKTa H HeoOXOAHMble COOTHOLUEHHS
nopoa. Ha ocHoBe 3THX cBeleHH BBICTPaHBAETCs eCTECTBEHHBIN
paa ropHbiXx mopox. B 3aBHCHMOCTH OT CJOXKHOCTH CTPOeHHs 00b-
eKTa 3JeMeHTapHble YJeHBL TAKOro psga MoOryr ObITh Npeicrasie-
Hbl BHAaMH H Pa3HOBHAHOCTAMH NOPOJA, a AJs HHTEHCHBHO AH(de-
PCHUHPOBAHHLIX HHTPY3HiH — rpynnamMu BHAOB H Pa3HOBHIHOCTEH,
00beAHHAEMBbIX 10 BpeMeHHO#H Oau3ocTH HX ¢opmupoBanus. [as
Ka)KJ0r0 4JeHa ecTeCTBeHHOro psjla pacCHHThiBaeTcs CpPelAHHH CO-
CTaB MOPOJ H OLLEHHBAETCs ero paclpocTPaHEHHOCTb B NMPOUEHTaX
MO OTHOWIEHHIO KO Bcemy oObeMy HccaeayeMmoro obbekta. [loay-
yeHHble TakuM o6pasoM AaHHble KJalyTCs B OCHOBY pacuera co-
CTaBOB «3BOJIIOLHOHHPYIOLIHX pacrnjaBoB».

[Ipn pacuere cocTaBoB H TpPeHAOB IH(depeHUHAUHH MHOrogpas-
HBIX MHTPY3Hil MOryT G6LITb HCNOJB30BAaHbLI PAa3/HYHble BAapHAHTHI.
[lpH HanMuHH [OCTOBEPHO YCTAHOBJEHHBIX BPEMEHHEIX Pa3pbIBOB
MEeK1y OTAeJbHbIMH (a3aMu BHeAPeHHA [MOcJelHHe MOryT pac-
CMaTPHBATLCA KaK CaMOCTOATEJbHBEIE Teja H XapaKTepH30BaThCH
NPHCYILHMH WM COCTABAMH W TPeHAaMHu AH¢depeHunanus. Bmecre
C TeM BO3MOKEH, a B psje cJyyaeB MoJje3eH H Jaxke HeoOXOIHM
Ipyroii BapuaHT, NpH KOTOPOM OT[eJbHHe (a3l MOIYT paccMaTpH-
BATbCH B KayecTBE 3JIEMEHTApPHBIX YJEHOB €JIHHOTo pfiaa TOpPOA,
CAAralouHx cJI0XKHOe N0 CTPOCHHIO H 0cOGEHHOCTAM (HOPMHPOBAHHA
HHTPYy3uBHOe oGpasoBanue, Pasymeercs, B 9TOM CJydae W CPelHHH
COCTaB, U Tpena aAuddepeHuHaUut TAKOro MHOrO(GAa3sHOro MaccHpa
OYYyT OTpa)kaTh He TONLKO H He CTONBLKO 3aKOHOMepHOCTH (OpMH-
POBAaHHS JaHHOrO Tena, CKOJLKO Mnpolecchi, NPOHCXOAsLLHE B Y-
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6GHHHOM MarMaTHYeCKOM ouare, NOPOAHBIIEM HalalOIaeMple aHC-
KPeTHble CepHH Pacn/jaBoB.

OnbiT HCNONbL30BAHHA COCTABOB HMCXOAHBIX M 3BOJIOLHOHHPYIO-
ILHX pacnyaBOB AJif CONOCTaBJIEHHS HHTPY3HH pa3nuHOi dopma-
LLHOHHOM MPHHAAJNEXKHOCTH nokaswisaer [253 u ap.], uto ans xa-
PaKTEPHCTHKH TpeHAa AHpdepeHUHAUUH HauboJee ONTHMAaJbHB
noa6OPKH HJH PAJB CcOCTAaBOB, coctofliHe H3 5—I10 unenos. Ilpu
BbIJl€/IEHHH €CTECTBEHHbLIX PAJLOB TOPHBIX MOPOA KeJjaTelbHO, YTO-
6bl 3JeMeHTapHble 4JieHb Takoro psaa ObliH 6JH3KH Mo 0o6beMy.
Tak, HanpuMep, B TOM cJyuyae, ec/H OAHA M3 PA3HOBHAHOCTEH HJIH
rpynna nopoj, BXOASIHX B eAHHYIO PacC/JOEHHYIO CEpHIO, ABJAETCH
JNOMHHHDYIOLIEH B CJOMEHHH MaccHBa M cocrasjsier Gojiee MoJo-
BHHbI ero o6bema, TO TaKyl rpynny uejecoo0pa3HO pacu/ieHHTb Ha
2—4 3neMeHTapHble e€AHHHUB, KaK 3T0 cAenaHo aas Kouapépckoro
maccHBa. B ocHoBe Takoro pacujeHeHHsi MOJKHBl JexaTh CBeje-
HHSL O CTPYKTYPHOM MOJIOXKEHHH Bblle/sieMblX eJHHHIl B TejJe HHT-
py3uBa. [IpH OTCYTCTBHH 3THX NAaHHBIX BblAeJ€HHEe NOATPYNNBI BO3-
MOXHO Ha OCHOBe Ko3(popHUHeHTa (pakuHonHpoBahHsa K.

3Hauenns Kg Ans €CTECTBEHHOrO psjga MOPOA MOXKHO HCNOJb-
30BaTh AJIS NIPOBEPKH ero reHeTHUecKOi CBA3HOCTH, B reHeTHuecKH
CBA34HHOM pfAAY MOPOJ OHH MEHSITCA 3aKOHOMEpPHO, Bo3pacras
OoT paHHMX AH(pdepeHuHaTOB K no3anuM. Jlio6oe OTKJIOHEHHE OT
3TOH TeHJeHUHH YyKasbiBaetT JHGO Ha BKJIOYEHHe B CEPHIO UyKe-
POAHOH el rpynnsl nNopon, JHOO Ha NpOSBJEHHE MPOLECCOB, OCJI0NK-
HAIOLIHX MarmartHyeckywo and¢epenuraunnio. K uneay nocheinux
cJielyeT OTHECTH TMOATOK B MarMaTHYeCKYIO KaMepy HOBBIX MOPUHIl
pacnynaBa HAH pacllenieHHe paHee rOMOreHHOro pacnjaba Ha JBe
HecMellHBaloUIHecss MKHAKOCTH, B JaJibHellleM 3BOJIOLHOHHPYIO-
He T NpHCYLUHM HM Tpeniam, [IpuMepom mociaeanero Moryr ciy-
JKHTb HHTPY3HH MOBBIIIEHHOH L1eJOYHOCTH, B KOTOPLIX HEpelKo Ha-
6a1ogaeTcss pasjleleHHe pacnjiaBa Ha CHJMKATHYIO H CHIHKAaTHO-
Kap6oHaTHyw cocrasasiomHe [263, 256]. Bosee nu3kue Temnepa-
TYpPbl PAaCKPHCTAJJIH3AUHH CHIHKATHO-KapOOHATHBEIX PacinjaBOB HJIH
pacnjaBoB-QWIIOHA0B BeAyT K TOMY, YTO OHH /0Jiblle HAXOAATCH B
pacnaapienioM coctosHHH. COOTBETCTBEHHO BO3HHKAIOUIHEe H3 HHX
KapOoHATHTH H KamMa(opHThl 0OLIYHO MEpPeceKkalT CHAHKaTHbIe Mo-
poabl, BKJaOYas B cebs Hanbonee no3auHe HedenHHOBbIE H KAHKPH-
HutoBbie cuenutnl [37, 139]. Ha stom ocHoBannn KapGOHATHTH H
KamMadopHThl HepeAKO OTHOCAT K CAMBIM MO3JAHHM 0Opa30oBaHHAM,
CTaBs HX B KOHEI[ eCcTecCTBEHHOro psja NOPoJ W OTPHBas or Gop-
MHPOBAHHS CHJHKATHOH YacTH MaccHBa. OAHAKoO ecqH CYAHTH 06
3BOJIIOUHH TJaBHOH CH/IHKATHOH 4acTH pacnjasa, TO BpeMs OTHe-
JIEHHS OT Hee KapOGOHATHOH COCTABJAIONIEH NMPHUXOAHTCA Ha CPaBHM-
TeabHOo paunnue craauu. ConocrasieHde 3HaueHHit Ky B Kapbona-
THTaX H B CEPHH CHJIHKATHBIX [1OPOJ TOKA3bIBAeT, YTO COBNajleHHE
3THX 3HAYEHHH H, BEPOATHO, OTAeJNeHHe CHIHKATHO-KapOoHATHOrO
pacnyaBa-paonaa o6LIYHO NPHYpoueHbl K (OpMHPOBaHHK HAHGO-
aee oborawennbix CaO nopoa ecTecTBEHHOro psAa; nocje KJIHHO-
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MHPOKCEHHTOB, OAHOBPEMEHHO C TMOPOAAMH MEJHJHTOBOH CepHH
[253, 256].

B 3akalouenHe KPaTKO OCTAHOBHMCH Ha NpH3HAKax cocraBa H
CTPOEHHS H HX NeTPOXHMHYECKHX 3KBHBAJIEHTaX NMPHMEHHTEJBHO K
ByJKaHoreHHoiM ofpasoBanuam. [Ipexae Bcero oTMeTHM, 4TO Beaen
3a aBTopaMH MoHorpapuu «Marmartuueckne c¢opmauun CCCP»
[214] B xauecTBe 37eMeHTapHBIX OGDBEKTOB BYJIKAHHUECKHX 0Opa-
30BaHHII MHl paccMaTpHBaeM BYJKaHHYECKHe MOCTPOHKH, CTPaToO-
BYJKaHbl, M0OJf, NaykH, CBHTBH, KOMIMJEKCH], T. €. KOHKPETHble BHI-
JesiseMble H KapTHpyeMble Teja, NposBJsiollHecs B (HKCHPOBaH-
HOM TeOJIOTHYeCKOM NpOoCTpaHCTBe H o6JanaiollHe onpeieseHHBIMH
0COGEHHOCTAMH COCTaBa, CTPOEHHS H COOTHOLIGHHH ¢ OKpyKalolleH
Cpenoil, yKasblBalWHMH Ha 0GLIHOCThL NnpoleccoB 06pa3oBaHHsa uJe-
HOB [aHHOH accouHauuH. Bce 3TH Tena cocTOAT M3 MHOMKeCTBa Te-
pemMerKalwluXcss NOKPOBOB, CHJJIOB, NA€K, HEKKOB, KaJblep, BbINOJ-
HeHHbIX ByakanuTaMu. Cpeln ByJKaHHYecKHX (OpMaunil Bblaend-
10TCSI OJHOPOJHBIE W HEOJAHOPOAHbLIE, CpPellH NocJeJHHX — KOHTpAcT-
HO H nocgaenoBaTe/1bHO AH(depeHHPOBAHHEIE, KOTOPLIE B CBOIO OYe-
peib pasje/ieHbl Ha FOMOAPOMHBIE H @HTHAPOMHBIE IO HanpasJeH-
HOCTH H3MEHEeHHS CcOCTaBa Nopoj BO BPeMEeHH.

B kauecTBe NPH3HAKOB COCTABA H CTPOEHHs BYJKaHHYECKHX 06-
pa3oBaHHili OOLIYHO HCNOJBL3YIOT CEpPHH CpelHHX (cpeaHeB3BelleH-
HBIX) COCTAaBOB TPYMN NMOPOJ, C/aTalUHX TOJILY, NAYyKy, CBHTY HJH
HHOe noapasienende. Ecin 370 BO3MOXKHO, BYJKaHHYECKYIO TOJILY
pasfensioT Ha NaykKH WIH Apyrue ApobHble noipasjenenus. B npe-
Jenax nocJeAHHX NepBHYHAS TPYNNHPOBKA NMOPOI NMPOBOAHTCH JHO0
N0 HX MPHHAAJEXHOCTH K Pa3/IHYHBbIM BHAaM H Pa3sHOBHAHOCTSAM
(6a3asbThl, aHae3uTo-6a3ajbThl, aHAEe3HTHl H T. A.), AHOO Ha oc-
HOBE paHXHpPoBaHHsa no coaepxkauuw SiO, [214]. B ueasx GoJee
KOPPEKTHOTO COMOCTABJEHHS HHTPY3HBHHIX M BYJKaHHYeckKHx ofpa-
30BaHHii MBI MpejAJjaraeM NPOBOAHThL MEPBHYHYIO TPYNMHPOBKY IO-
poa no Ky JKenateabro, uTo6bl BbigessieMble PYNNsl MOpoA, cJaa-
rapuiHe AAHHYIO TOJILY, GBIIH PABHOUEHHBIMH MO PacnpoCTPaHeH-
HocTH. Tak, Hanmpumep, ecJH HccJeayemas TOJlla COCTOHT H3 6a-
3aabToB (80%) u anmesutos (20%), To rpynny 6a3anbToB CAeAyeT
pasfenuTh Ha uyeThipe noarpynnbl (no 20%), ucnonw3ys Ans pam-
wuposanus Kg. ITonyueHHBle TaKHM cnoco60M CepHH ByJKaHHYecC-
KHX nopon OyAyT XapaKTepH30BaTh CTPOeHHe BYJKaHHUECKOH TOJI-
LM, a Cpe/HeB3BEIIeHHOe MO HHM ONpelefsaTh ee COCTaB.

Byayuu ¢opMajbHO A0CTaTOMHO GJH3KHMH, NMETPOXHMHUYECKHE
3KBHBAJIEHTHl NMPH3HAKOB COCTABAa W CTPOEHH§ TNPHMEHHTEJbHO K
HHTPY3HBHBIM M BYJKaHHYecKHM 00pa3soBaHMAM HECyT PasJHYHYIO
CMBICJIOBYI0 Harpysky. [eno B ToM, uto HabawojaeMoe pasHooGpa-
3HEe COCTaBOB HHTPY3HBHBIX M BYJKaHHYeCKHX oOpasoBaHHii 00yc-
JIOBJIGHO MpPOSIBJEHHEM Pa3/IHYHbLIX H YacTO AHAMETPAJbHO NPOTH-
BOMOJIOMHBIX npoueccoB. Pa3nooGpa3ue COCTaBOB BYJKAaHHTOB,
clarajol|X Ty HJAH HHYIO TOJLLY, B 3HAYHTENbHOH Mepe 00ycJOB-
JIEHO NpoIEcCaAMH CEJeKTHBHOIO IJIABJEHHS MaHTHHHOrO H/H KOpO-
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Boro cy6ctpara, ¢pakuHOHHpPOBaHHeM 0o6pa3o0BaBLIHXCA PaclnjiaBoB
B NIPOMEXKYTOYHBIX KaMepax M MarMOBBLIBOASUIHX KaHa/ax, a HHOr-
Ja H OJHOBPEMEHHBbIM (BYHKUHOHHPOBAHHEM Pa3HOrAYGHHHBIX Mar-
MaTHYeCKHX odaroB. Posib KpHCTaJAn3auHOHHOH AHddepeHuHauuu
B MeCTax CTAHOBJICHHA FOPHBIX NMOPOJ HA JAHEBHOH NOBEPXHOCTH HJIH
NPH NOABOAHBIX H3JHAHHAX 32 PeJKHMH HCK/IIOYEHHAMH (KOMAaTHH-
Thl) BecbMa He3HauutesbHa. TakuMm 06pa3oM, MOMKHO yTBep#AaTh,
UTO Cpe/HeB3BelIeHHbIH COCTAB BYJKAHOMEHHOH TOJIK 0OOBIYHO
npejacranjaser co60i CyMMapHblii COCTaB BXOASILLHX B Hee HHTPeIdH-
€HTOB, KOTOpHIe, BEPOATHO, HHKOrJa HEe COCTaBJAJIH €JIHHOro roMo-
TeHHOro, pacn/jaBHOro Marmarhyeckoro tesja. Coaraiouue BYJKaHH-
YeCKYI0 TOJLYy MOKPOBbl H MOTOKH CJeAyeT paccMaTpHBaThb Kak
YacTHple BBINIABKH, MOCTABJAsAEMbEIe HA JHEBHYIO MOBEPXHOCTh rJyOHH-
HHIM MarMaTHYeCKHM o4aroM. HampassieHHOCTH H3MEHEeHHsl COCTABOB
TPynn Mopoj, ompeienseMas MO HX INOJOXKEHHIO B pa3pes3e BYJ-
KaHMYeCKOH TOJILIH, OTpaKkaeT 3BOJIONHIO TAYOHHHOrO MarmaT-
YeCKOro HCTOYHHKA, T. €. Pe3yJbTaT IPOLECCOB KaK NJaBJeHHs HC-
XojHoro cyberparta, Tak U AHddepeHlHalHH BO3HHKAIOUIHX pacnJa-
BOB B MPOMEXKYTOYHBIX KamMepax H MarMOBBIBOASIIHX KaHaJax.

OTH XKe npouecchl NPHCYLULH H HHTPY3HBHOMY MarmatHamy. On-
HaKO BO3HHKalOUlHe TPH 3TOM Ha rJay6HHe 4acTHble NMOPLHH pac-
NJIaBOB HE H3JHBAIOTCSi HAa 3eMHYIK MOBEPXHOCTh, a MOCTYNalT B
HHTPY3HBHYIO KaMepy. [locTeneHHoe HaH MyJibCHpYIOllee 3aMOJIHEHHE
HHTPY3HBHOH KaMephl BeleT K BO3HHKHOBEHHIO B HeHl CPaBHHTEJBHO
rOMOTeHHOro pacnjasa. BenaeiacTBHe 3TOro nepBHYHBIE HEOAHOPOI-
HOCTH COCTABOB OT/EJbHBIX NMOPLHH PAacnjaBoOB, reHEPHPYEMBbIX TJIY-
OHHHBIM OYaroM, npH GopMHPOBAaHHH HHTPY3HBHBIX TeJ B 3HAYH-
TeJbHOIl CTeNeHH HJH MOJHOCTbIO 3aryuieBaHn. Mcxons u3 srtoro
cpelHeB3BelIeHHbIi cOCTaB 0/AHO(A3HOrO HHTPY3HBHOTO MAacCHBA
XapaKTepH3yeT He TOJNbKO AAHHOE TeJO, CNOXKEeHHOe onpeeseHHbIM
HaGopoM mMOpOJ, HO H COCTaB peajibHO CylecTBOBaBuIiero o6beMa
cHAHKaTHOro pacniasa, CooTBeTCTBEHHO BO3HHKalOllee B X0/e CTa-
HOBJIEHHS1 HHTPY3HBa pasHooOpasue MopojJ B 3HaUHTENbHON crene-
HH OOYCJIOBJIEHO TPOLECCAMH BHYTPHKAMEPHOH MarmMaTHYecKoi
AHpdepeHIHALHH.

Takum o6pasom, neTpoXHMHYECKHe 3KBHBAJIEHTH NMPH3HAKOB CO-
CTABOB H CTPOEHHA HHTPY3HBHEIX H BYJKaHHYecKHX oO6pa3oBanHil
MO3BOJIAIOT BLIPA3HTh B €AHHON KOJIHUeCTBEHHOH dopMe riaBHble
CBOHCTBA COMOCTABJSEMBIX OGBLEKTOB: COCTAaB, KOJHYECTBEHHbIe H
BpeMeHHble COOTHOLIeHHsi caaralollux Hx nopoa. O6aanas nocra-
TOYHOH AJS cONOCTaB/eHHs OOLIHOCTHIO, TAKHe MPH3HAKH NPHMEHH-
TeJIbHO K HHTPY3HBHBIM M BYJKaHHYeCKHM 00pa3oBaHHAM HMEIOT B
TO K€ BpeMsi pa3/jHUYHYIO CMBICJOBYIO Harpy3ky, 4To BeCbMa BaXKHO
AJIA BBIAIBJEHHS B3aHMOCBS3€H MPOLLECCOB NMeTporeHesa H Marmoob-
pPa3oBaHHs.
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1.2. MeTroasl CONMOCTaBJEHHS

TpyAHOCTH CONOCTABNCHHS TAKHX CJAOMKHBIX MHOTOKOMMOHEHTHBIX
CHCTEM, KAKHMH fIBJISIIOTCA TOPHbIC NMOPOALI, a TeM 6oJeec HHTPY3HB-
Hble MacCHBBI, BYJKAdHHYeCKHe NMOCTPOMKH, TOJIH H MarMaTHYeCKHe
KoMmneKchl, obuien3BectHsl. 11 koneuno, ocobuie CJ0KHOCTH BO3HH-
KalT B TeX cJayyasX, Korga HeoOXOOHMO CONOCTaBHTL OoJblioe
YHCJI0 OOBEKTOB MO 3HAYHTENBHOMY uYHCJY NpH3Hakos., OueBHIHO,
BLIOOP TOr0 HJIH HHOrO MeroAa JHGO KoMmJekca MeroioB obpabor-
KH KOJIHYECTBEHHBIX AAHHBIX ONpeAesseTcss KOHEUHOH LeNblo HIH
KOHEYHOH 3ajauveli mNpeanpHHMMAaeMelx HccaeloBanuii, Peuenne
rJaBHbBIX 3ajay, chopMyJHPOBAHHHIX BO BBE[eHHH M 3aKJ/H04alo-
ILHXCA B pacuJeHeHHH H KOppeJsillHH MarMaTHYecKHx ofpa3oBaHUi,
B OMNpejeJieHHH M YTOYHEHHH HX (OPMAlLHOHHOK NPHHANJIEXHOCTH
Ha OCHOBE HCNOJIb30BAHHS KOJHUYECTBEHHLIX MPH3HAKOB, MOXKET OBITh
obecrieyeHO NMyTeM CpaBHeHHs 3THX 06pa30BaHHMil ¢ NpeACTaBHTE/A-
MH TJIaBHBIX THNOB MarmMatHueckux ¢opmaunii. B xoneuHom utore
TaKkoe cpaBHEHHEe AOJIKHO NaTh BO3MOMHOCTL MPHBECTH COINOCTAB-
JsfieMble 06BEKTH B €IHHYIO CHCTEMY Ha OCHOBE HCNOJb3yeMBIX MpPH-
anakoB. JenatenbHbIM yc/IOBHEM JIOGHIX COMOCTABJEHHH SBIAETCH
HATJAAHOCT KOHEUHBIX Pe3yJbTATOB, T. €. BO3MOMKHOCTh H300paxe-
HHug uX B rpaduyeckoit popme. Ocobas posb AHarpaMm Kak CpeacT-
Ba BHIPAXKEHHA KOJHYEeCTBeHHBIX HabmwofeHHii Oblia NMOJYepKHYTa
B. H. JlonounukoBsiM eme B 1924 r.: «[lnarpaMMel siBJSIOTCS... HE
TOJBKO KPATKHM M HarJsiiHLIM MpeACTaBJEHHEM CYyLIeCTBYIOUIHX B
HAaGMI0AEHHSAX YHCJOBBIX COOTHOIIEHHH, HO H OJHOBPEMEHHO 3KOHO-
MAT BHHMaHHe, a clefloBaTe bHO, H HCCIeA0BaTeIbCKOe yeHaHe. Bes-
Kas e IKOHOMHSA MBIC/AH, NO BhIpaxkenuio 3. Maxa, sBasercs Mo-
CTOAHHOH TeHAeHUHel Hayku H, corsacHo ¢ A. [Tyaukape, ogHoBpe-
MEHHO HCTOYHHKOM KpacoThl W MNpakTHYecKo# Buroas. Hakowel,
HAacTOsIAs AHAarpaMma, a He cxema, T. . rpaduueckoe H3aobGpaxe-
HHe, clenaHHoe B MacwTtabe, COOTBETCTBYIOLLEM TOYHOCTH Habuio-
AeHH#, cpasy e o6HapyxHBaeT BO3MOXKHbIe owHGKH» [205, ¢. 255].

OnnuM H3 HauGosee pacnmpocTpaHeHHHIX €nMoco6OB comocTaBJe-
HHA OGBEKTOB HA OCHOBE HCMOJbL30BAHHS METPOXHMHYECKHX H HHBIX
KOJTHUECTBEHHLIX JAHHBIX SBJAIOTCA BAapHALHOHHble [AHarpPaMMBI.
Cornacuo P. E. ¥Yuakokcy, «BapHauHORHAs AHarpaMMa — yA0GHBIH
HHCTPYMEHT AJI HCCJeNOBaHHS TPOHCXOXIAEHHS Pa3jHUHII B XHMH-
YEeCKOM COCTaBe Mex1y YJeHaMH MarMaTHYecKOH CepHH, OTpaalo-
uleil, KaK noJaraloT, pas3JHuyHble CTaJHH 3BoJIOnHH MarMmel. Ha Ta-
KYI0 lHarpaMMy MOTYT HAHOCHTbCA CO/IePXKAHHA KOMIIOHEHTOB HJIH
TPynnbl KOMMOHEHTOB M OTHOIIEHHHA KOMIIOHEHTOB, OCHOBAaHHbIe HA
XHMHUYECKHX aHanau3ax o6pasuos nopox AanHoii cepun. Ilomumo
BO3MOXKHOCTH rpaduyeckoro H3o6pakeHHss XMMH3Ma MarmaTHuec-
KOH CepHH B LIeJIOM TaKas AHArpaMMa CJYXKHT OCHOBOWH AJs Hccle-
AOBAHHA npolueccos 3BoJiouun» [335].

Cpean Muorux TtHnos BAPHALHOHHBIX AHarpaMm TNPOCTeHLIHMH
ABJAIOTCA GHHApHBIC, NO3BOJSIOLIHE TPOBECTH CONOCTABJEHHE TPO-
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LUEHTHOTO COAepPHKAaHHA OAHOTO KaKOro-JH60 OKCHIa HJH 3/eMeHTa
(10 opanHaTte) ¢ TakoBHM JApYyroro okcuiaa (no abcumcce) AR
KaXX10ro aHajiu3a HJH CPynnsl MOPOA MarMatHyeckoi cepud. B
NeTpoJIOrHH HanGoJjee pacnpocTPaHeHHBIMH ABJASIOTCH AHATPAMMbI
Xapkepa, rae no ocH abcuHce OTKJIAABIBAIOT COAepPMKAHHE KPeMHe-
seMa SiOz. B apyrux THnax GHHApHBIX BapHALHOHHBIX AHArpamM,
KOTOpbie cTPOAT, 4TOOL NOKAa3aTh HJIH NOAYEPKHYThL FEHETHYEeCKHEe
ACNeKThl CepHH H3BePKEHHBbIX MOPOJ, OTK/AABIBAIT Ha OCH abCuuce
CH0XHBIE NapaMerphl, TakHe Kak uHAekc aH(depeHlHalny, LBETO-
BoH HHJexc, napamerpsl A. H. 3asapuukoro u ap. O6aanas onpe-
NEJeHHBIMH JOCTOHHCTBAMM, TAKHE NapaMeTphl H AHATPAMMBI HECYT
H NpHCyulHe HM HelocTaTKH. Byayun MakcHMa/JbHO NPOCTHIMH M
MaKCHMaJIbHO HH(MOPMATHBHBIMH NPH HCCJELOBAHHH 11ap 3J]€MEHTOB
H/IH NapaMeTpoB B CBA3aHHLIX CEPHAX NOPOA, OHH MO3BO.IAKT aHa-
JIH3HPOBATh TOJbKO 3TH napbl, Conocrap.1eHue oGBEKTOB Mo 60.1b-
UIOMY YHCJY [apaMeTpOB BO3MOXKHO JHUIb 3a CYET YBETHUEHHS
YyHC/Aa QHarpamm.

HcnonbsoBanue TPOAHBIX BAPHALHOHHLIX llPlal'paMM HECKOJIBKO
paciiHpseT BO3MOXHOCTH 3TOrO MeTOAad, HO He pemaer npoGJaembl
COMOCTABJ/€HHA MHOFOKOMIIOHEHTHBIX OOGBEKTOB B nesoM. OJHH H3
nyTeH NPeofoJieHH TAaKHX TPY/JAHOCTeH 3akjarodaercs B 00beAHHEe-
HHH OKCHJAOB B rpynnsl, Tak, Hanpumep, NpH peLleHHH psaa NeTpo-
JIOTHYECKHX 3a/ay HCMOJB3YIOT TPOHHbIE TPeyrojbHele AHarpaMmbl
AFM. Onnako u 3T0T crnocof He siBJAAETCH ONTHMAJbHbLIM, OCKO/Ib-
KY OH BEJEeT K CYLIeCTBeHOH notepe HH(OpMALLHH.

MuorouHc/ieHHble NONBITKH HCNOJb30BaHHsl PAa3jHYHBIX BHI0B
nepecyeToB NEPBHYHLIX METPOXHMHYECKHX MAAHHBIX MPHBEJH K CO-
34aHHI0 GOJIBLIOrO YHC/AAa METO/0B, CYLIHOCTh H cdepa NpHMeHeHHsd
KOTOPBIX H3JI0XEHBI B CrelHaJ/bHBIX NMOCBALLEHHBIX 3TOH npobaeme
paGorax [115, 121]. Muorue u3 3THX METOAOB AOCTATOYHO LIHPOKO
HCMOJIB3YIOT MPH NETPOJOrHYECKHX HCCJAEJ0BAHHSX, HO HH OJHH H3
HHX He yA0BJeTBOpsieT TPpeGOBAHHAM, BHITEKAIOUWHM H3 3aja4, CTOA-
uHX nepex (GOpPMAUHOHHEIM aHAJH30M MarMaTHueckHX obfpasoBa-
HHH.

Bo3MoXHOCTH comnocTapjieHns OOJbLIOr0 YHC/Aa MHOTOKOMIIO-
HEHTHBIX CHCTEM 3HAYHTEJBHO BO3POCJH C MOSIBJEHHEM H HCMOJb30-
BAHHEM BbLIYHCJHTEIbHOH TexHHKH, OOGbeM aHaNHTHYECKHX H APY-
rHX KOJIHYECTBEHHBIX MAHHBIX, XapaKTePH3YIOLUIHX TOPHBIe NMOPOAHI,
HHTPY3HBHbIE MAacCHBH H MarMaTHYeCKHe KOMIIEKChl, HEeYKJIOHHO
pacrer. U Bce Gosiee Heo6X0AHMOl CTAHOBHTCA paspaboTKa TaKHX
METOJ0B, KOTOPbie NO3BOJISIJIH 6bl, ¢ OJAHON CTOPOHBI, HCNOJb30BAThH
BCIO MOJIHOTY COAepXalleiics. B 3THX AaHHBIX HHGOpPMalLMH, a ¢ ApYy-
roii — npeAcrasasjiu 6b ee B rpadHYecKoM BHIe, LOCTATOYHO MPO-
CTOM, HATJIIAHOM W CHCTEMaTH3HpoBaHHOM. OTMeyas TPYAHOCTH rpa-
(HyecKoro H306pakeHHsi MHOrOKOMMOHEHTHBIX CHCTEM, KOTOPBIMH
onepupyer nerpoaorus, B. H. Jlorounukos eute B 1924 r. Tak cdop-
MYyJIHPOBaJl TJIABHYIO 3a4auy: «..eclH O6bl MBl IIOCPEACTBOM TOYKH
Ha MJOCKOCTH MOIJIH OHO3HA4HO H3006paxaTh BCAKHE MHOrOKOMIO-
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HEHTHBIE COCTaBBl, TO 3ajaya O NpocTeHWIHX crnocobax H3o6paxke-
HHs paspewuaach 6l cama co6ol0, — TOYEUHbIe AHArPAMMBI SBJS-
Juch OBl mpocTeiilHMH. Bo3nukaer, ciel0BaTeNbHO, BONPOC O TOM,
MOJKHO JIH NOA0OPaTh B KaX/[A0M OTAeNbHOM CJyyae CHCTEMY KOOp-
JAHHAT TaK, YTOOLI MOCPEACTBOM TOYKH B 3TOH CHCTEME MOXKHO GO
H300pa3uTh coctas M3 M06oro yucaa Komnoxento» [205, c. 265).

B 4HCTO MpakTHYeCKOM NJiaHe ¢ TOYKH 3PEHHA CONOCTABJIEHHS
pasHOpPOAHBIX MO COCTaBY MarmMaTH4YeCKHX OGBEKTOB Takas 3ajgaua
Moxer ObiTh copmyianpoBaHa cielylolium o6pa3oMm. Kak pacnpe-
JeJIMTb HA MJIOCKOCTH, T. €, CHCTEMATH3HPOBATb, MHOXKECTBO Pa3Ho-
POAHBIX MO cocTaBy OOBEKTOB TakMM 06pasoM, uToGhl C MOMOLLbIO
Pa3jiHYHBIX CHCTEM KOOPAHHAT MOXKHO Gbl10 6B BLIYHTHIBATH H3 AHA-
rpamMMbl CBeJIEHHs O COAepXaHHH B KamaoM oObekTe J060ro H3
NEeTPOreHHbIX 3JIEMEHTOB.

M3 uyxcna cyuiecTBylIHX H MpPHMEHAEMBIX NMPH NETPOJOrHYec-
KHX HCC/EeNOBAHHAX METOJA0B MHOTOMEPHOTO CTATHCTHYECKOro aHa-
JH3a [ PelIeHHA Takod 3ajdauH HaunOoJiee npHrofieH (akTOpHbLI
aHaJii3, H B YACTHOCTH MeToj raaBHbX Komnonent (MIK) [27,
107]. Ocnosnas ocoGennocts MI'K 3akaiouaercs B TOM, 4TO OH I10-
3BOJIAET 3aMEHHTh 3HAYHTEJNbHOE UHCIA0 METPOXHMHYECKHX BeJIHUMH
MEHbIIHM YHC/IOM 0GOOGILEHHBIX NepeMeHHBIX — rJ1aBHBIX KOMIOHEHT
(pakTopoB), kOTOpBHle NpeAcTaBARIOT COOOH He3aBHCHMBIE TPYINIbl
TECHO CKOPPE/JHPOBAHHBIX COJEPIKAaHHH METPOreHHHX 3J1eMEHTOB
(okchHaoB). B KayecTBe Mephl CXOACTBA MOBEJAECHHS 3/IEMEHTOB HC-
NoJb3yTCH KO3(@HUHEHTH KOPpEJslHH, Bbipa)kawlllHe CcTeNeHb
JIHHeHHOiH 3aBHCHMOCTH MeXAy nepeMeHHbIMH. [losyyaeMble HOBble
nepeMeHHble pacrnojaraloTcsi B TOpPAAKE YMeHbIUIEHHs AHCMIEepCHH.
[leppas rniaBHas KoMMoHeHTa npeicrapisier coboii JHHEHHYIO KOM-
OHHAIHIO NepeMeHHbIX, BHOCALIHX MAKCHMAaJbHHIH BKJAaj B JAHCNEp-
cHi0. Bropasi riaBHas KOMNOHEHTa He CKOpPpeJHPOBaHa ¢ NepBOH
H BHOCHT MaKCHMAa/lbHblH BKJaj B JHCNEPCHIO 0 CPaBHEHHIO CO
BCEMH APYrHMH KOMNOHEHTAMH, HE CKOPPE/NHPOBAHHBIMH C NepBOii.
Tperbsi riaBHas KOMNOHEHTa He CKOPPeJHPOBAaHA C ABYMS MNEPBbI-
MH H BHOCHT MaKCHMaJbHBIH BKJajJ B JHCIEPCHIO MO CPaBHEHHIO C
OCTa/JIbHLIMH MepeMeHHbIMH, He CKOPPEJHPOBAaHHHIMH C AByMs mnep-
BRIMH, H T. A. [27, 107, 115].

[Mpaktuka npumenenus MI'K npu nerposiorHueckux HccJ/el0Ba-
HHAX MOKAa3BIBAET, YTO AJs PelieHHs KOHKPeTHHX 3ajau A0CTaTou-
HbIM OKa3blBaeTcs NpHBJeYeHHe TPeX IVIABHBIX KOMIIOHEHT, KOTOpbIe
OXBATHIBAIOT 3HAYHTEJLHYIO YacTb [AHCIEPCHH COCTABOB HCCJeLye-
MOH BEIOOpKH. OBGLIYHO BKJad NMepBbix ABYX (AaKTOPOB B JHCIEPCHIO
BceH BHIGOPKHM SIBJAfETCH NOAABJSIOLIHM. TpeTHH, YeTBepTHIH M MO-
cienayoouiie (akToOpbl OTPa)alT Majo3HauyuMble CBA3H COAEpKa-
HHH 3JIeMEHTOB HcCJelyeMoil BHIGOPKH, a TaKie pasjHYHBle <«LIy-
MBI», CBSI3aHHblE CO BCEBO3MOXKHOrO poja norpemHocTsaMH. B reo-
METPHYECKOHl WHTepPNpeTauHH rJapHble KOMMOHEHTH ((pakTopbi)
CHYXKAT OCAMH KOOPAHHAT mM-MEPHOTo 3/JIHNCOHAA, 06pa3oBaHHOrO
TOYKAMH, COOTBETCTBYIOUIHMH COCTABAM COIOCTABJAAEMbBIX 06BEKTOB
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B m-MepHOM npoctpancTee.. COOTBETCTBEHHO 3HAYeHHs (HAKTOPOB,
paccuutanuble ¢ noMoutbio MI'K ans kaxaoro o6bekra, npeacras-
JSI0T COOOH ero KOOpPAHHATH B MHOrOMepPHOM NPH3HAKOBOM MpoO-
CTPaHCTBE, M03BOJIAIOUIHE BHIPa3HTh 0OBEKT B TAKOM NpPOCTPaHCTBE
B BH/Ie TOYKH.

TpaHchopmanus HCXOAHBIX AaHHbIX, BBeJEHHbIX B 3ajauy B
BHJE COAEPXKAHHS METPOreHHbIX 3JIeMEHTOB, B KOOPAHHATH B MHO-
rOMEpPHOM IIPH3HAKOBOM NPOCTPAHCTBE MO3BOJSET CHCTEMAaTH3HPO-
BaTh OOBEKTHI, OUEHHTh CTENeHb WX CXOACTBA HJH pa3/H4yusag MO
CyMMapHOMYy 3(¢eKTy B3aHMOCBA3H GOJBILIOTO YHC/JAa NapaMeTpoB.
[Ipu 3TOoM creneHb GJIH30CTH OGBEKTOB 10 COCTABY JIETKO OLEHHBA-
€TCA BH3Ya/IbHO MO HX NOJ0XKEeHHIO B (UrypaTHBHOM TMO0Jie KOMIO-
HEHTHBIX AnarpamM. Cheayer oTMeTHTb, 4TO COKpalleHHe 4HCJA
caydyafiHblX BeJHYHH npu npumeHenuH MI'K ocyuecrsasercs 6e3
norepH craTHcTHYeckoit mHdopmauuu. Ilpu XKenanuu uan Heo6xo-
AHMOCTH MOXHO HCNOJ1b30BaTh Bech 06beM HCXOAHOH HH(poOpMauUHH
nyTeM MNOCTPOEHHS H aHa/JH3a JAHarpaMM B KOOPAHHATax JI00BIX
nap komnoHeHt. Jlnsi pelleHHs MHOTHX TNeETPOJOrHYeCKHX 3anad,
CBA3aHHBIX C BHIfAIBJIEHHEM IJaBHBIX 3aKOHOMepHOCTefl B3aHMOCBA3H
COCTaBOB CONOCTaBJAAEMBEIX 00bLEKTOB, 06bLIYHO AOCTATOYHO MOCTPOE-
HHsi auarpamMm B koopauHatax komnoueut I—II, I—III. Oco6enno
BAJ)KHO, YTO TaKHe AHArPaMMBl MO3BOJSIOT B 3HAYMTENBHOH Mepe
«0Tceub» He3aKOHOMepHble (JIOKTYdlUHH H MaJjio3HauHMble CBHA3H
CO/lepKaHHsA 3JEMEHTOB B COBOKYINHOCTH COMOCTaBJAEMbIX OGBEK-
TOB.

ITpu uHTepnperauHH pe3yabTaToB (aKTOPHOTO aHajH3a Kax/ao-
My ¢akTopy OGLIYHO NPHAAETCH OMNpene/eHHHH NeTPOXHMHYECKHH
cMbica. Mbl mosaraeM, 4To onepaiHs «OCMBICAEHHS» HOJXKHA TMpo-
H3BOAHTLCSA Ha Gosiee PaHHHX CTaAHsAX 06pabOTKH NETPOXMHYECKHX
AaHHBIX — NpH (GOPMYJHPOBAaHHH pelnaemoi 3apaud, a cam MIK
npHMeHsAeTcs Kak crnoco6 npoBepkH H 0OOCHOBaHHS BHIBOAOB O
CXOACTBE HJIH pasjMyuH mnerporpaguuecknx o6bekToB. B Hawem
clyyae CMBIC/ pellaeMoH 3aj]auyH 3aKJl0uaeTcs B BBIABJEHHH KOJIH-
YeCTBEHHOH B3aHMOCBfI3H COJepXKaHHA MNETPOreHHLIX 3JIEMEHTOB B
reHeTHYeCKH CBA3aHHBIX CepHAX MOPOJA HHTPY3HBHBIX H ByJKaHHYeC-
KHx oOpasoBanuil. Takue cepHH JJii HHTPY3HBHBIX TeJs XapaKTepH-
3yIOT TPeHA MarMaTHueckod AuddepeHunanud, a Ajas ByJlKaHHYeC-
KHX — CyMMapHbIi 3()(eKT HanpaBaeHHOCTH MPOLECCOB Ce/IeKTHBHOTO
njaBJeHHA MarMoreHepupywuux cyberpatoB MW AHpepeHiHa-
IIHH pacn/aBoB B NMpPOMEXKYTOYHBIX KamMepax H MarMoBBIBOASLLHX
kaHanax. CoOTBeTCTBEHHO Ha KOMIMOHEHTHBIX [HarpaMmax TakKue
cepHH MOryT ObITh MOKa3aHbl B BH/Je BapHAlHOHHBIX JHHHH, OTpa-
XKaKOMHX HAMpPaBJEHHOCTb 3THX MPOILECCOB.

[Tpumenenne MI'K pewaer rnasHylo 3ajady CoONocTaB/eHHS
MHOTOKOMMOHEHTHLIX CHcTeM, chopmyanpoBannyio B. H. Jlonounu-
KOBLIM, NMO3BOJIAET MpPeACTaBHTb COCTaB KaxAoro obbekTa B BHAE
TOYKH B MPH3HAKOBOM MNpocTpaHcTse. Bropas riasHas 3ajaua 3a-
KJouaercs B ToM, 4ToObl mogo6paTh AJsf Kaxaoro nopoaoobpasyio-
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ero sJeMeHTa TaKylo CHCTeMy KOOpAHHAT, KOTOpas No3BoJsAfa Gu
onpeAesiATh CojepXKaHHEe 3JieMeHTa B Ka/I0H TOYKe 3TOro mpocrt-
padcrBa. K pelenuio 3Tofft 3a1a4i MOXKHO NOAOHTH CJAEAYIOLIHM 06-
paszom. C nomoumbio KOOPAHHAT KaxA0ro o6bekTa B MJAOCKOCTH [—
Il KOMMOHEHT MOXHO MOCJef0BaTe/LHO BBIHECTH HAa AHArpaMMy co-
AepxaHue Kaxnoro sjgemedta. [anbhefiasn o6paGoTka moJsyyeH-
HbIX TAKHM 00pa3oM [AaHHLIX OCYILECTBJSETCS C IOMOILbIO TpeH.I-
aHa/ju3a AJd Kax/aoro sjementa B koopauHatax I—II komnoHeHrT.
Tpena-noBepxHOCTb, BLIpAaXEHHAss B BHAE H30JHHHH, AJA KaXA0TO
3/1eMeHTa, OTpakaeT HauGoJiee OOLIyI0 TEHIEHIHIO H3MEHYHBOCTH
paccMaTpHBAaeMOro 3JleMeHTa H sBJseTCs HCKOMOH CHCTeMOH Ko-
OpAHHAT AJI AAaHHOrO 3/ieMeHTa HccselyeMoH BLIGOPKH.

[Tpumenenune Tpenj-ananusa B cicreMe koopauiat I—II kommno-
HEHT MO03BOJIsIeT pPasfesHTh HHOOPMALHIO N0 KaXAOMY H3 3JeMeH-
TOB Ha ABe COCTaBJfOLIHE: CHCTEMAaTHYecKylo H caydafinyio. [lep-
Basi, pejAcTaB/eHHas TPeHA-NOBEePXHOCTbIO, OTpaxaer HaHnbosaee 06-
IlHe TEeHAEHILHH H3MEeHYHBOCTH paccMaTPHBAeMOro 3JleMeHTa B aHa-
JAH3upyeMoii BuGopke. Bropas, cayuafinas, sBasercs pas’HHued
MEeK1y HCTHHHBIM COlepXKaHHeM 3JeMeHTa (OKCHIa) B KaxI0# TOY-
Ke aHarpaMmbl (B Kax1oM o0bekTe) H colepKaHHeM ero B AaHHOH
TOYKE, OTpeAeseHHOl ¢ MOMOIILI0 TPeH/-NMOBePXHOCTH. 3a CueT yBe-
JHYEHHA CTeNeHH MOJHHOMA MOXHO NOGHTbCA TAKOrO MOJIOMKEHHS,
IPH KOTOPOM pasHHUA HCTHHHBIX H CYHTHIBAEMBIX C MOMOLIbIO
TPeHA-NOBEPXHOCTH COAEPXKAHHA KaXAoro sneMenra Gyaer, ¢ OXHOH
CTOPOHBI, A8 NoJaBisiouiero 60/bLIHHCTBA OOBEKTOB peajibHO 10-
MYCTHMOH, a C Apyrod — TpeHA-NoBepXxHOCTb Oy[eT AOCTATOYHO MpO-
CTOH, T. €. OTpaxkaloweh rjapHbie obliHe 3aKOHOMEPHOCTH BapHa-
IIHH COCTaBOB, MpHCyllHe BCeH anaausupyemod Beibopke. Kak no-
KasaJ NpoBeleHHbIH aHa/H3, AJA pelaeMOH HAMHK 3a4ayH A0CTaTou-
HO HCNOJIb30BATL TPEHJ-MOBEPXHOCTh, OMHCHIBAEMYIO MOJHHOMOM
MATOH CTENeHH.

[Tpumenenne MI'K c nocienyiomum HCNOb30BaHHEM TpPeHA-aHa-
JIH3a M03BOJISeT NPaKTHYECKH DEeIlHTb 3aAauy, cHopMyJsIHPOBAHHYIO
B. H. JlonounukoBeiM: 1) cHCTeMaTH3HpPOBaThb H pPa3MeCTHTb Ha
MJIOCKOCTH CONOCTaBjfAeMble 06BeKThl TakuM 06pa3oM, 4TOOBI KaxK-
Abl M3 HHUX Obl1 BbIpa)<eH B BHAE TOYKH; 2) moaobparth AN Kax-
JOro 3JieMeHTa, XapaKTepH3YIollero aHaJH3HPYeMYl0 COBOKYIHOCTb
06BEKTOB, TAaKylo CHCTEMY KOOPAMHAT, KOoTopas no3poJssna 6Gbl on-
peieJHTb colepikaHHe m000ro 3JeMeHTa B KaXAOM HCCaelyeMoM
obbeKTe.

Pasywmeercsi, npeasaraeMblii cnocof cONOCTaB/I€HHA MHOFOKOM-
MOHEHTHBIX CHCTEM He fBjsercsd abGCOJIOTHHIM B TOM CMBICIe, 4TO
CUHTBIBAEMblE € MOMOLLBIO TPEHA-MOBEPXHOCTEH COAeplKaHHA 3.Jie-
MEHTOB B Kax1oM oObekte GyayT OT/HYATLCA OT peasibHO HalbJlo-
naembix. [naBubie mocrouHcTBa mpeanaraemoro cnocoba o6paboTku
MeTPOXHMHUYECKHX AaHHbIX 3aKJA0Yal0TcA B TOM, YTO OH MO3BOJSET
BLIABHTL Haubosiee obliHe 3aKOHOMEPHOCTH H3MEHYHBOCTH COCTABOB
006beKTOB aHanH3upyeMolt BeIGOPKH. 3alaBLIHCh ONMpee/eHHOH cTe-
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MeHbI0 MOTPEIIHOCTH MPH ONpeieNeHHH COAePXKAHHA KaXAOro H3
3JIEMEHTOB, MOKHO pasfesuTh Hec/aeayeMmble 0OBLEKTH Ha [Be IJ/1aB-
Hbl€ KaTeropHH: |) Ha yknaabiBaiolHecss B o0LYI0 AJsi JaHHOH Bbi-
GOpPKH 3aKOHOMEPHOCTb (TeHAEHUHI) MO KaXAOMY 3JeMeHTy H 2)
Ha He YK/IaJAblBAalOLIHeCs B 3Ty 3aKOHOMEPHOCTh, T. €. aHOMaJibHhe
N0 COAEPMAHHIO TOrO HJH HHOTO MEeTPOTeHHOro 3JjeMeHTa. Takue
«aHOMaJbHble» 00beKTbl MOryT ObITb BblHECeHbl Ha TPeHA-MOBEepX-
HOCTb C yKa3aHHeM peaJsibHOro COAepkaHHs B HHX aHaJH3HPYeMoro
3JIeMeHTa.

Takum ob6pasoM, AJs comocTaBJieHHA MarmaTHuecKHx o6paso-
BaHHA Ha OCHOBe MNETPOXHMHYECKHX 35KBHBAJIEHTOB NPH3HAKOB HX
cocTaBa H cTpoeHHs Hcnosb3oBaHbl MK u Tpena-ananus. [lepsbii
npHMeHeH B KauecTBe crnoco0a, MO3BOJISIOUIEr0 CHCTEMaTH3HPOBATh
HecaeayeMble O6beKTh B MHOTOMEPHOM NPH3HAKOBOM NPOCTPAHCTBE,
Pemarouee npeumymecrso MI'K nepea ApyriMH MeTOAaMH MHOTO-
MEPHOFO CTATHCTHYECKOrO aHa/H3a NeTPOXHMHUYECKHX NAHHBIX 3a-
KJI04aeTcss B TOM, YTO OH AaeT BO3MOMKHOCTb CONOCTABASATH 0OJb-
moe YHC/A0 0OBEKTOB MO MHOFOYHC/JEHHHIM MapamerpaM. BoisaBiss
r1aBHble B3aHMOCBSI3H COJEpXKAHHA 3/JeMEHTOB B TeOXHMHYECKOH
CHCTEMe, 3TOT METOJ B TO K€ BpeMs He NPHBA3aH K ONMpeleseHHbIM
reHeTHYeCKEM MOJe/siM H INPHTroAeH A/ CONnocTaBjeHHs JbObIX ce-
pHH, BBIpa)KeHHBIX [OCPEACTBOM TNeTPOXHMHYECKHX TMapaMeTpos.
Tpeua-aHanu3 B KOOpPAHHATaxX IJABHLIX KOMIOHEHT HCNOJb30BaH B
KauectBe cnocoba, NO3BOJISAIOLIEr0 BhiSiBJAATH OOLIHE TeHIEHIHH H3-
MEHYHBOCTH COJAepKaHHA NEeTPOr€HHbIX 3/IEMEHTOB B o0ObeKTax aHa-
JausHpyeMoil BHIGOpKH. COOTBETCTBEHHO (haKTOpHBIE AHATPAMMEL B
AaJjibHeHIleM HCMONb3YIOTCA Kak 0Ga3oBble A/ COMOCTABJEHHS HC-
ciefyeMbiXx 06beKTOB MO COCTABY H CTPOEHHIO, a Pe3y/bTaThbl TPeH-
dHaJ/iH3a — KakK [M[o3JjieMeHTHble HaKJaaJAKH K MNepBblM [AJs1 aHaJ/iH3a
MOBeJeHHA KaX/JA0ro 3/eMeHTa HJH HX COOTHOIIeHHH B HCCienyeMoH
COBOKYMHOCTH 0GbEKTOB,
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2. CHCTEMATHKA MATMATHYECKHX ®OPMAILLHA
HA OCHOBE NETPOXUMHYECKHX JAHHbBIX

OcHoBo# A CHCTEMAaTH3alMH MarMaTHueckux Gopmauufi mno-
cayxuiaa Bubopka, BKaoouaoomas csbiwe 500 MacCHBOB H KOMILIEK-
coB pasHoii opmanHOHHOH npHHaanexHocTH. CBeleHHA O uyHcae
06bEeKTOB, MPEICTABJAAIOUIHX HHTPY3HBHblE H BYyJKaHHUecKHe ¢op-
MauHH, npuBegenbl B Ta6a. 3. C yueTroM pasHbIX TOYEK 3peHHS Ha
COCTaB H CTPOEHHe OTHesibHbIX OGBEKTOB [/ HEKOTOPbIX H3 HHX
paccuHTaHBl BapHaHTHl CPeAHHX cocTaBoB. Tak, HampHMep, ANs HH-
TPysHii AyHHT-mepHAoTHTOBOH ¢Gopmauun (maccuss Bopye, Ha-
xkuMcku#, OcnuHckuit, CpenHerepcuHckuii, Ycrb-Benbckui, Xapa-
Hypckuii, Uemonan, Illumxnaronbckuil) npuBeaeHsl JBa COCTaBa: ¢
yyeToM H Ge3 yueTa CONpsiKEHHBIX ¢ HHMH rab6pouznoB. Pasnuuynble
BaPHAHTHI TPYNMHPOBKH MPHMEHEHB! AJf HHTPY3HA MOHYEropcKoro H
a/l/iapeyeHCKOoro KOMIN/IEKCOB H HEKOTOPHIX APYTHX.

B kauecTBe HCXOAHLIX MApaMeTpPOB NPH CHCTEMAaTH3alHH O6beK-
toB MI'K ucmonbsoBanbl mpuseaennoe Kk 100% coxnepxaunue nmopo-
aoobGpasyomux okcuaoB (Si0;, TiO, AlOs; Fey,0; FeO, MnO,
MgO, Ca0, Na;0, K;0, P;0s), a takxe snauenus Kg. Pesyabrath
CHCTEMATH3alHH MpeACTaB/ieHbl Ha (aKTOPHHX AHarpammax. Jlas
HHTPY3HBHBEIX 006pa3oBaHHii HCNOJBL30BAHL TPH BAPHAHTA JHArpamm.
B nepBoM BapHaHTe Ha AHAarpaMMy BbiHeCeHHl (PHTYPaTHBHbIE TOYKH,
XapaKTepH3YIIIHe TOJbKO CpeJHHe COCTaBbl CONMOCTABJAAEMbIX 006b-
eKToB. BTopo# BapHaHT — MpOH3BOAHLIH OT MEPBOrO: Ha AHArpaMMe
MoKasaHel (HUrypaTHBHble MoJsi (opMaiHi, OKOHTYpeHHbIe MO Tou-
KaM CpelHHX COCTABOB MHTPY3HH KaXXA0ro H3 (OPMALHOHHBIX BH-
aoB. TpeTH#i BapHaHT — AHArpaMMbl, Ha KOTOPHIX AaHbl COCTABH H

TpeHab aAnddepenuHaunn Hanbosee NpeACTaBHTENbHBIX OOBHEKTOB
HeeneayeMoil BoIGOPKH.

2.1. O6uHe 3aKOHOMEPHOCTH B3aHMOCBA3H COCTaBOB
H TpeHnoB auddepeHuHAUHN

[Mpexnae yeM nepefATH K 06CYXK/AEHHIO MOJYYEHHBIX Pe3yJbTAaTOB,
KpPaTKO OCTaHOBHMCSl Ha paccMOTpeHHH (AKTOPHOH CTPYKTYpHl OH-
arpamm. [Ipexne Bcero oTMeTHM, YTO NMpHBeleHHas B TaGa. 4 H Ha
pHc. 6 (akTopHas CTpPyKTypa sBjsercd obuiell A1f KOMMNOHEHTHBIX
anarpamm (puc. 7—10, 27, 28*). Komnonentst I u II umelor coort-
sercreeHHo Bec 40,5 u 22,4%. Bec komnonents I11 ¥ nmocneayiomux
NporpeccHBHo yMeHbliaercsa. Mexoas M3 3TOro MOXHO yTBepMKAaTh,
yto KomrnoHeHThl I—II onHcHBaWOT «JbBHHYIO AOJIO» H3MEHYHBOCTH
BbIGOPKH, MpHUYeM TOH ee yacTH, rje HauboJsee CHIAbHbBI H 3aKOHO-
MepHbl B3aHMOCBSI3H MEXKAY HCCJeAyeMbIMH TapaMeTpaMH,

* Puc. 7—9, 28 — ¢M. BKJaAKH B KOHLE KHHIH,
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OJAA CHCTEMATHKH

Tabauya 3
dopMaLHOHHAA NMPHHAAJEKHOCTh H YHCAO 0OBEKTOB, HCMOAL3OBAHHBIX

HoMep DopManua ll:f:::fl’l;(o)B
NPHACKEHHA :
KOMIIJIEKCOB
| JIyHHT-nepHAOTHTOBAA 51
2 IlepHAOTHT-MHPOKCEHHT-HOPHTOBAR 58
3 JlyHUT-KAHHONHPOKCeHHT-rab6poBas 53
4 I'a66po-aHOpTO3HTOBAA H AHOPTO3HTOBAA 15
5 ToHanuT-nNarHorpayuT-rpaHoAHOPHTOBAA 19
6 JIHOpHT-rpaHoOAHOPHTOBAS 10
7 I'pannToBas 11
8 JleiikorpanuTtoBas 12
9 AnsckuToBas 15
10 PanakuBH-rpaHHTOBas 5
11 I'paunT-rpaHOCHEHHTOBAsA 6
12 [IlenouHorpanuToBas 7
13 BasanbT-g0nepHTOBaA (HHTPY3HH) 30
14 ITHpOKCEHHT-NePHAOTHTOBAS 24
15 [a66po-BepauToBasn 24
16 CHenur-rab66poBas 9
17 MOHIOHHT-CHEHHTOBAA 6
<18 Ilenouno-ynbTpamaduToBas 15

19 [lenounnix raG6poHAOB HATPHEBOrO psfa M Hede-

JIHHOBBIX CHEHHTOB 13
20 Ilenounuix ra66polaoB KalHeBOro psAAa H NCeB1O-

JNefdHT-HedeTHHOBLIX CHEHHTOB 8
21 HedennHoBex (MHACKHTOBBIX) M LIEJOYHBIX CHEHH- 4

TOB
22 HedennnoBux, nceBaonefHTOBBIX H IIENOYHLIX CHE-

HHTOB 6
23 [lenounuix TpaxuToB, HedeJHHOBHX (arnaHTOBBIX)

H LIEJOYHEIX CHEHHTOB 5
24 Kumbepantosas 22
25 JlamnponToBas 19
26 Komatuntopas
27 MefiMeunToB, (JIOrONHTOBHIX NHKPHTOB, MeJaHede-

JHHHTOB, MEJIHJHTHTOB, KapGOHATHTOBEIX JaB 5
28 HatpueBnix 6a3a/ibToB 10
29 HatpueBnix 6a3a/1bTOB — JHNApPHTOB 3
30 Ba3anbT-aHAe3uT-IHNaPHTOBAA 9
31 AHje3nT-6a3anbToBasn 4
32 KanneBnix 6a3a/bTOB — TPaxXHTOB 7
33 Jlunaput-nefiko6azanbToBas 5
34 Tpaxu6asaapToBas 11
35 Tpaxn6a3aanT-TpaxHaHAE3HT-TPAXHIHNIAPHTOBAR 5
36 BazaabT-noNepHTOBan (BYJAKAHHTHI) 19
37 Llenounmix 6a3anbTOHAOB, JAefLUHTOGHPOB H 1LeN0d-

HBIX TPAaXHTOB KaJIHEBOrO pajla 4
38 Basa/LT-aHaeanToBasn 3
39 AupesuroBas 6
40 Tpaxuanne3utoBas 2
41 Hartpuessix nHnapHTOB 2
42 JlaunT-HnapuTOBas 5
43 JIunaputoBasn 7
44 Tpaxuannaputosas 3
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Puc. 6. daxtopnas cTPyKTypa KOMNOHEHTHHX AQHarpamm (a) ¥ Bkaaj (akTopos
B jucnepcHio BuGopku (6).

Tabauya 4
PaKkTopHas CTPYKTYpa AHArPAMM
Harpyska kommonent (dhaktopos)
TMpranakn
F, Fs Fy F, Fs Fy Fy Fa

Si0, 0,84 0,35 —0,07 —0,11 0,12 0,02 —0,14 ,33
TiO, —0,15 —0,79 —0,16 —0,13 0,46 —0,10 0,08 —0,03
Al 05 0,76 —0,27 0,45 0,17 —0,06 —0,0! 0,13 0,20
Fey04 —0,34 —0,68 —0,37 —0,06 —0,19 —0,46 —0,03 —0,02
FeQ —0,67 —0,07 0,44 —0,40 0,34 0,11 0,02 0,13
MnO —0,52 —0,44 0,21 —0,42 —0,46 0,21 0,08 —0,19
MgO —0,86 0,38 —0,29 —0,01 —0,10 0,00 —0,03 0,14
Ca0 —0,36 —0,57 i 0,50 —0,04 0,02 0,07 —0,16
Na,0 0,80 —0,26 0,17 —0,18 —0,23 —0,07 —0,22 0,24
K,O 0,69 —0,16 —0,52 —0,04 —0,06 0,20 0,41 0,06
P05 0,00 —0,74 —0,39 0,16 0,05 0,40 —0,30 0,05
Ks 0,87 —0,31 0,14 —0,25 0,06 —0,08 —0,03 —0,08
Ve % 40,5 294 11.8 6,4 5 ) | ,0 i

'

]

Kak Buano u3 ¢akropHoit cTpyktypnl (taba. 4), KomnoHeura I
CBfi3aHa € NpUHCyTcTBHEM B o0beKTax Hccieayemoi BHIGOPKH ABYX
AHTATOHHCTHYECKHX TPYNN 3/1€MEHTOB. JTO — MarHHi ¢ NpHMbIKal-
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Puc. 10. PakTopHas cHCTeMaTH-
3aIHOHHAA JHArHOCTHYecKas [H-
arpauua FNIaBHHIX THMOB HHTPY-
3HBHLIX MarMaTHueckHx ¢opma-
uHii B Koopaunatax I—II kom-

MMOHEHT.

1—25 — ¢popManun, Ha3BaHHA KOTO-

puiX CM, B MOANHCH K pHC, 8.



IWHMH K HEMYy 3aKHCHbIM )Keje30M M MapraHuem, ¢ oJHOH CTOPOHBI,
a TaKXe ¢ KpeMHe3eMOM, IIHHO3eMOM, LIeJouaMH H Ko3(hduiHen-
TOM (ppakuHOHHPOBaHHA — ¢ Apyroi. Komnounenra Il orpaxaer aH-
TAroHH3aM THTaHa, Gocdopa, OKHCHOrO KeJsie3a H KaJbLHA MO0 OTHO-
LWEeHHI0 K Maruuio H Kpemuuio. Takum o6GpasoM, KomnoHeHTH [—II
(GHKCHPYIOT HaJHuYHe TpeX [IJaBHBIX rpynn 3jaementoB: (MgO—
FEO‘—-MHO) e (CaO— FEQOg‘—'TiOQ — p205) o (KgO—Alea—
Na,O — Si0; — Kp). CymHocTs Takoro psiia 3.J€MeHTOB NPHMEHH-
TeJbHO K MarMaTHYyeCcKHM oOpa30BaHHAM A0CTaTO4HO sfcHa. B me-
JIOM BBISIBJIEHHBIH DAL 3JeMeHTOB O6/H30K K YCTAHOBJEHHLIM /A
APYrHX MpeACTaBHTeNbHBIX BHIGOPOK HHTPY3HH pa3Ho# (opMalHOH-
HOH mpHHaanexHocTH [222] u oTpaxaeT riaBHyO (H3HKO-XHMHUEC-
KYI0 HanpaB/eHHOCTL MPOLLECCOB MarMaTH4YeckKoH AHpdepeHuHanuy,
BbIPAXAIOILYIOCA B MOC/IEeN0BATENbHOM 00beJHEHHH KPHCTAJJIH3YIO-
LIHXCA pacnjiaBoB (eMHYecKHMH (HaunGoJiee TYromjiaBKHMH) 3Je-
MeHTaMH H 00oralleHHH cajHYecKHMH (HauboJiee JIErKONJABKHMH).

B coorBeTcTBHE ¢ haKTOPHOH CTPYKTYpOil Ha NPHBEAEHHBIX HHXKe
KOMIOHEHTHLIX AHarpaMMax cJeBa HanpaBo pa3MelleHul (Hrypa-
THBHblE MOJI MarMaTtdyeckHx obpasoBaHHE yJabTpamaduueckoro,
MagHyeckoro, MagdHyecko-cajHYecKoro H CaJHYecKoro cemefcTs
‘popmauuii. CooTBeTCTBEHHO B BepxHel yacTH AHarpaMm JiOKaJ/H3o-
BaHbl (HrypaTHBHLIE MOJIA NMOpoA, 06eJHEeHHBIX, a B HHXHell yacTH
oboraleHHblX THTaHOM, GochOpOoM, OKHCHBIM JKeJIe30M H KallblIHEM.

Anann3 ¢akropHeix anarpaMm (puc. 7—10) mokasmiBaer, uTO B
koopauHatax [—II xkommoHeHT JoKa/nH3auHA (GHrypaTHBHHIX TOYEK
COCTABOB HCCJEAYEeMblX HHTPY3HBHbIX OOBEKTOB, CBOHCTBEHHLIX HM
TpeHaoB auddepeHnHannd H OPHEHTHPOBKH KOHTYpPOB noJsieH, npeu-
CTaBJIAIOIHX BHAB (popmaunii, obyc/oBjieHa pas3/JHYHLIMH COOTHO-
LIEHHAMH OTMEUYEeHHLIX BRILIE TPYIIN 3J€MEeHTOB: MarHHs, 3aKHCHOTO
)ejesa, Maprasia, ¢ OJHOH CTOPOHbI; KPeMHHS, AJIOMHHHA H Ile-
Jovyeli — ¢ Apyro#; THTaHa, ¢ocdopa, OKHCHOrO xeje3a H Kaljb-
LHsi — ¢ TpeTbel. B cOOTBETCTBHH C KOJIHYECTBEHHBIMH COOTHOLIEHHSA-
MH 3THX TPYIII 3/IeMeHTOB (HrypaTHBHble TOYKH H MO0JA OOBEKTOB
3aKOHOMEPHO pa3MelialTCH B MJOCKOCTH JHarpaMM, a BapHalHOH-
Hble JuHHH (puc. 8, 9) obpasyoT eanHyio AyrooGpasHylo CHCTeMy,
(HKCHPYIOLLYIO TJIaBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH B3aHMOCBSI3H COCTaBOB H
TpeHaoB AuddepeHunanuu, obycaoB/IeHHbIE TIPOLECCAMH MarMarH-
yeckol AuddepeHIHALHH.

CHcTeMa BapHAIHOHHHIX JIHHHE Ha KOMIOHEHTHHIX AHarpammax
CBA3BIBA€T JAMCKpPeTHHIe OOBEeKTHl HCCJaelyeMOH BBIGOPKH B €AHHYIO
COBOKYyMHOCTb. HamoMHuM, 4TO Kam/jlas BapHalMOHHAs JIMHHHS Ha
pHc. 8, 9 xapaKTepH3yeT OTAe/NbHLIA 06bEKT — MacCHB HJIH KOMIJIEKC,
HayasbHasi Touka TakoH JIMHHH OTpa)kaeT Cpe/lHeB3BeIIeHHBIH CO-
CTaB MaCCHBAa HJIM KOMILIEKca, a KoHeuHas — cocraB Haubosee mo-
aaHero Ax¢depeHiHaTa HIH OCTATOYHOrO pachJjaBa; COOTBETCTBEH-
HO JJIHHA BapHAIMOHHOH JIHHHH — HHTEHCHBHOCTb, a HampasJe-
HHe — TpeHA MarMmaTHueckod nncddepeHuHalny, cBONCTBEHHBIH 1aH-
HOMY MarMmaTtHuyeckoMy oO0bekTy. [lockosbky cpelaHeB3BelleHHBIH
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COCTaB Ka)J0ro o0beKTa OTOMAECTBJAETCA HAMH C COCTABOM HC-
XOAHOro pacnjaBa, MOMHO YTBepX/AaTh, UTO TpeHA AH(pdepeHIHa-
IHH XapaKTepH3yeT H3MEHeHHe COCTaBa MCXOJHOro pacn.iaBa, CBsi-
3aHHOE C N0C/1eJ0BaTe/bHLIM OTAEJeHHEM OT Hero TYrollJlaBKHX 3Je-
MEHTOB H 000ralleHHeM KPHCTa//IH3YIOLerocs 3BOJIOLHOHHPYIOLLEro
pacnyiaBa JerkonmJaBKHMH 3jeMeHTamu. Takum obpasom, Kax-
Aas BapHalHOHHAf JHHHA (QHKCHPYeT B KOOpAHHATAX AHarpamMM Ha-
npaBJeHHE H3MEHEHHS COCTaBa H CHHXKEHHA TeMIepaTypbl KpHCTaJ-
JIH3YIOLIHXCST PaCIlIaBOB.

B nesoM BhifiBJIeHHAas CHCTeMa BapHALHOHHBLIX JHHHIA OTpaxaer
o6L1yl0 HanpaB/eHHOCTb MpPOLECcCOB MarMaTHyeckol anddepenuna-
IIHH, MPHCYILYI0 BCeH COBOKYNMHOCTH 00BLEKTOB: oT HauboJsee Tyro-
NJaBKHX, JIOKaJH30BaHHbLIX B JIeBOM BEPXHEM CEKTOpPe KOMIOHEHT-
HbIX AHarpamm, Ao HauboJsee HH3KOTeMMepaTypHLIX, pa3Mellaio-
IIHXCA B BepXHEM IIPaBOM ceKTope. 3aKOHOMEPHAasds OPHEHTHPOBKA
BapHAlUHOHHBIX JIHHHH Ha AHarpaMMax CBHETE/]bCTBYET O TOM, HTO
MEX1y COCTaBOM H TpeHAOM AH(ddepeHuHalHH MarMaTHYeCKHX 006-
pa3oBaHHH CyIIeCTBYeT YCTOHYHBas 3aKOHOMEpHAas CB3b.

[Tpeo6safaiomui HaK/JIOH BapHAIHOHHLIX JHHHHA BHH3 H BOpPaBo
B JIeBOH 4acTH AHarpamM, CBOHCTBeHHbIH o0OLekTaMm yabTpamMadH-
yeckoro H yJabTpamaduT-MadHueckoro coctaBa, yKkasbiBaer Ha o6Gej-
HeHHe BO3HHKAIOULHX B Xxo4e AH(pdepeHHallHH OCTATOYHLIX pacnJa-
BOB MariHeM H 3aKHCHbIM XeJje30M H Ha oforaiieHHe mMeHee TYro-
TJIaBKHMH 3JIeMeHTaMH, BXOASIIHMH B COCTaB BTOPOH H TpeThed
rpynn. CoOTBeTCTBEHHO HAKJOH BAapHALHOHHBIX JHHHH BBepX H -
BNpaBo, NpPHCYLHH 06pa3oBaHuAM MagH4YECKO-CaJHYeCKOTo H CaJH-
HeCKOro cocTaBa, 3aHHMAIOIIHM MpaBoe MoJie AHArpaMM, CBHAETE/Ib-
CTBYET 0 mporpeccHpymomeM obeAHEHHH OCTAaTOUHbIX paclnjaBOB Mar-
HHEM, XeJie30M, MapraHieM, KajblHeM, THTaHOM, ¢ochopom u 060-
raieHHH HX KpemMHe3eMoM, riHHO3eMOM H umienoyamd. O6nacrtb
nepern6a BapHaLHOHHBIX THHHH H COOTBETCTBEHHO H3MEHeHHe HampaB-
JeHHH TpeHA0B AH((epeHUHAUHH (QHKCHPYIOT TaKHe COOTHOLUIEHHS
(eMHYECKHX H CaJIHYECKHX 3JEMEHTOB, NPH KOTOPHIX COAepKaHHe
THTaHa, ¢ocdopa, OKHCHOrO »Kese3a, KaJbllH H MapraHua [IOCTH-
raeT MaKCHMyMa H HauyHHaeT YyMeHblIaThcd., HHBIMH ci0BaMH,
3T0 — 06s1acTh, OTBevalollas cocTaBaM MadHueckux obGpa3oBaHHi,
MPH KOTOPHIX KOHLUEHTPALHH 3J€MEHTOB BTODPOH IpPyMNbl JOCTHraloT
CTeNeHH HaCHIIeHHA H OHH H3 HaKaNJHBAIOIIHXCA B OCTATOYHBIX
pacnjiaBax MepexoifT B KaTeropHi 3JIeMEHTOB, MpPeHMYIlecTBeHHO
BXOASIUIHX B COCTAB PaHHHX KPHCTAJIH3YIOWHXCH AubdepeHnnaTos.

CHcrema BapHALHOHHBIX JIHHHHA pa30HBaeT noje KOMIOHEHTHBIX
AMarpaMm Ha psj 30H ayroo6pasHoit dopmbi (puc. 8—10). Cono-
craBneHne puc. 8—10 nokasniBaer, 4To B BepxHeH AyrooGpasHoH
30He JIOKaJqH30BaHH (HrypaTHsBHble noas ¢opMauui HopManbHOM
LLeJOYHOCTH (AYHHT-NEPHAOTHTOBAA, MEePHAOTHT-IIHPOKCEHHT-HOPH-
TOBast, AYHHT-KJIHHONMHPOKceHHT-rab6posas, rab6po-aHopTo3uToBas,
TOHAJIHT-NIJIarHOTPAHHT-TPAHOAHOPHTOBAS, AHOPHT-IPaHOAHOPHTOBAS,
rpaHHTOBafA, JEHKOrPaHHTOBAA, AaJSICKHTOBAs, paNaKHBH-IPaHHTO-
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Basi). B pacnosoxeHHOH HuiKe Ayroo6Gpa3HOM 30He COCPeAOTOYEeHbl
¢urypaTHBHble 1oJs GopMauHii NOBLILIEHHOH IIeJOYHOCTH (MHPOK-
KCEHHT-NePHAOTHTOBOH, rab6po-Bep/IMTOBOH, CHeHHT-raG6poBoii,
MOHIOHHT-CHEHHTOBOH, I'DAHHT-rPAHOCHEHHTOBOH, IEJOYHOTPAHHTO-
BOH ¢opmauHil) — MarmarHyeckHx o6Gpa3oBaHHH, OGLIYHO OTHOCH-
Mbix K rpynne cy6Gmenoynsix. Eme Huxe pasmemaercs ayroo6pa3-
Has 30Ha, o0beAHHsAOWAsA (GUIypaTHBHEE MOJSA IUEJOYHBIX (hopMa-
UHH (L1eJOYHO-yNbTPpaMadHTOBOH, LIEeJ0YHO-MA(DHTOBLIX H LIe/0Y-
Ho-cannyeckHx). K ee nieBo#i HHXKHeH yacTH MPHMbIKaeT QHrypaTHB-
Hoe nose KHMOepaHTOBOH (popmauuH. B HampaB/eHHH C/leBa BHH3
HalpaBo H Jajee Cj1eBa ° 2pX HampaBo B Mpeaenax KaxIOH H3 Ay-
roo6pa3Hbix 30H Habuawaaercs cmeHa yabTpamaduyeckux obpaso-
BaHHH Ma(HUeCKHMH, Ma(HYeCKO-CATHYECKHMH H CaJIHYECKHMH.

3akoHOMepHOe pa3MellleHHe (PHIYPaTHBHEIX TOYeK H MoJieH Ha
AHarpaMMax Mo3BOJAET BblY/IeHATH H3 BBIOOPKH 0O0BEKTH, OAHHA-
KOBble HJH 6JH3KHE KaK MO0 cTeneHH Ma(HYHOCTH, TAK H MO CTeNeHH
1Lle/IOYHOCTH. ITO AaeT BO3MOXKHOCTb B NMEPBOM cJydae abGerpars-
poBaTbC OT MpPOLECCOB MarMaTH4YecKoH AH(pdepeHIHalUHH, a BO
BTOPOM — OT IPOLIECCOB, ONpeAesIOIIHX Pa3/IHYHs COCTABOB 00beK-
TOB, CBfiI3aHHBIE C HX MPHHA/J/EXHOCTbIO K Pa3/HYHLIM CpyNOaM Io
CTefeHH L1eJOYHOCTH.

Ilns peureHHs 3THX 3a1ay cjelyeT BOCMOJIb30BAThCH pe3ynbTa-
TaMH TpeHA-aHaau3a. [las BblujieHeHHs 0GBEKTOB, OJHHAKOBHIX 0
cTereHH Ma(HYHOCTH, NPHrOAHB TaKHe MeTPOXHMHYECKHe Mapamer-
pbl, KaK COlepiKaHHe OKCHAAa MarHHs, CyMMa XeJje3a H MarHus,
LBETOBOH HHIEKC, HHAeKC auddepeHunaunn 1 1. 4. Haubonee yno-
6en aas 3TOH ueaH Ko3(p¢uuueHT dpakuuoHHpoBaHus Ky, nmpen-
CTAaBJAAILIHA cOO0H OTHOLleHHe COJAEpPIKAHHSA Heje3a K CyMMe XKe-
neza u maruud. Hanpasnenne msonuuuit atoro napamerpa Ha ¢ak-
TOPHBIX AHarpamMmax (puc. 8—10) npakTHYECKH MOBCEMECTHO HAET
nonepek BapHALHOHHBIX JHHHH, (QHKCHPYIOUIHX TPeHAH (pPaKIHOH-
HOH KpHcraJjau3auuu. [Ipoanann3upoBaB O4HO H3 TaKHX HalpasJe-
HHUH, HanpuMep oTBeyawoulee K4=40% [oHO cooTBeTCTBYET Hanpas-
JIEHHIO OT (HrypaTHBHOH TOYKH CpeAHEero cocrtasa M-Ba JIykuuaa
(Ne 414) x Touke cpeanero cocraBa ['yanHckoro mM-sa (Ne 171) na
puc. 8 uau or Ne 665 (M- Cruanyorep) x Ne 212 ((PKnanosckuii
M-B) Ha pHc. 9], MOXKHO YBHAETb T€ H3MEHEHHS B COCTaBe HHTPY-
3HH, KOTOpPHIE CBA3aHBI C HX NMPHHAAJNEXKHOCTHIO K Pa3/JIHYHBIM TPYyI-
naM Mo CTeNeHH LILeJOYHOCTH.

[TocaenoBartenbHOe HCNOJBL30BaHHE HAKJAAOK ¢ pe3yJbTaTaMH
TPeHA-aHaJH3a Mo MNeTPOreHHbIM 3JeMeHTaM [OKa3kIBaeT, 4To B
yabTpaMaduT-MapUTOBBIX HHTPY3HAX, OMHHAKOBBIX HJIH GJH3KHX MO
3HauenH0 K¢, TpH nepexoie ot o6pa3oBaHuii HOPMAJBHOH LieJ0Y-
HOCTH K CyO6ILIeNOYHBIM H MleNoYHbLIM HaHOoJjiee 3HAUMTENbHO BO3-
pacTalmT COAEepXKAHHS OKCHAOB THTaHA, XKeje3a, Mapranua, gpocgo-
pa (TiO,, Fe;03, MnO, P;Os) npu cCHHMXKeHHH COAEPXKaHHA KpeMHe-
sema SiO; u rauHozema Al;O;. MHTepecHo OTMETHTb, YTO B 3TOM
pALY cojepiKaHHe ulesouel MoyTH He MeHserca. Hekotopoe mnoBbI-
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IIeHHEe COJepHKaHHA OKCHAA KalHA KOMMEHCHPYeTCHA CHHXKEeHHeM Co-
AepxxaHus okcuaa HatpusA. TakuMm o6Gpa3oMm, MOBLILIEHHE IIEJOYHO-
CTH B yJbTpaMapHT-MaUTOBLIX HHTPy3Hsx obecneunBaercs He
CTOJIbKO yBesHUYeHHeM abCoJIIOTHOrO COAEpPKAHHSA LIJOYHbIX MEeTaJ-
JIOB, CKOJIbKO CHHXKEHHEM CoJep:KaHHfi KpeMHe3ema. B oT.inune or
3TOr0 B MACCHBAaX H KOMIJIEKCAaX CaJIHYECKOro cocrapa, 6/IH3KHX MO
3Ha4YeHHAM Ko3(pdHUHeHTa PpaKIHOHHPOBAHHA, Nepexol OT 06bek-
TOB HOpMaJ’leOﬁ H1EeJJOYHOCTH K cyﬁme.noqubm H LIE€JOYHBIM COMpO-
BOX/aeTCs 3HaYHTeJbHbIM DOCTOM COAepKaHHsA lIeJOYHbIX MeTa-
JIOB.

Ilns pacuneHeHHs MarMaTHueckkx o6pa3oBaHuii Mo CTeNeHH Lie-
JIOYHOCTH Haubo/ee yHHBEpca/bHHIM FBJAETCA CEPHAJbHBIA HHIEKC
6 A. Curumypnl. CoBMecTHB HaK/JaAKy, MOKa3aHHyl Ha pHc. 25, ¢
t(hakTopHbIMH AHarpamMmaMH (puc. 8—10), MOXHO yBHETb, YTO H30-
JIMHHH paBHBIX 3HAaYeHH# 3Toro mapamerpa HanGosee 6JH3KO cOBMa-
JAal0T ¢ HanpaB/eHHSAMH BAPHAUHOHHBIX JIHHHH, XapPaKTEPH3YIOLLIHX
TPeHAbl MarmaTHueckod auddepedunaund. B kayecTBe rpaHH-
ubl, pasjensiomed ¢HrypatuBHbie moas ¢opmauuii HOpMaJabHOH H
NOBHIIIEHHOA 11eJOYHOCTH, MOXKHO HCNOAb30BaTh HHAeKC A. CHrH-
Mypbl, paBHb#i 35. PasrpannuyutenbHofi nuHHeli Mexay cybiienou-
HBIMH H 1IEJOYHBIMH 06pa3oBaHHAMH CaJIHYeCKOro H MadHYecko-
caJHYecKkoro cemeHcTB ¢dopManni, MOMXKET CAYXKHTb H3O0JHHHSA
HHAeKca, paBHaa 20, a 114 MadHUeCKHX H yabTpaMadHuyecKkHx ¢op-
mauu#, paBuas 30.

Kak ykaseiBasioch BhllUe, (pHrypaTHBHble nons Qopmaunii Ha
pHc. 10 OKOHTypeHbl 1O TOYKAM CpedHHX COCTABOB HHTPY3HH, mpen-
crapifMWHUX coboit pasnuynble BHAB (popmaunit. Habawonaemble
nepeKpuiTHs (HrypaTHBHBIX MoJieH HMeIOT pa3inuHylo npupoay. On-
Ha M3 MPHYHH 3aKJI0YAeTCsd B TOM, YTO BCe pa3HoobpasHe XHMHYec-
KHX cocTaBoB (opMauHii MOMKHO BBIDA3HTb JIHLIL B MHOrOMepHOM
NPH3HAKOBOM MNpocTpaHcTBe. Beaeacrhe 3Toro nepekpuiTHs GHry-
paTHBHbIX moJse#l B KoopauHaTax |—II KoMnoHeHT eme He yKashl-
BAlOT Ha OTCYTCTBHe pa3nnunfi. Takne pas/iHuHA MOXKHO BLISIBHThH
nyTeM MNOCTPOEHHS AHAarpaMM B KOODAHHATaX APYrHX KOMIIOHEHT,
rie oHH nposiBasiorcss 6o.nee orueranBo. Tak, HanmpuMep, AJasi pas-
Jle/ieHHs. HHTPY3HHl HAaTPHEBOro M KaJHeBOTrO PSAOB MOMHO HCNOJb-
30BaThb AHarpammy B koopauHatax [—III komnonenr. Ananu3 sto#
auarpaMmbl (puc. 11) nokaswiBaer, uTo ¢HrypaTHBHbIE MOJS Mar-
MaTH4YecKHX o00pa3oBaHH# KaJHEeBOH H HATPHeBOH 1LEJOYHOCTH
HMeloT He3HayHTeJbHble NMepekpuTHA. COOTBETCTBEHHO pasjeneHHe
TaKHX 06beKTOB MOXeT ObTb NPOH3BEAEHO C BBLICOKOH CTeneHblo
nocroBepHocTH. [lanHas auarpamma mMO03BOJIAET TaKXKe BBIABHTDH
CyL1eCTBEHHbIE OTJIHYHA HHTPY3H# rab6po-BepanTOBOH OPMAaLHH OT
o6pa3oBaHHH NEpPHAOTHT-MHPOKCEHHTOBOH W KHMOepauToBO# (op-
Mauni. PurypaTuBHoe noJsie ra66po-BepaHToBOf HOPMALHH B KOOp-
annartax I—IIl KoMNOHEHT npaKTHYECKH He MepeKpLIBaeTCs NMOJSAMH
ABYX nocaeaHHX ¢opmaiui, Toraa Kak B koopanHarax I—II kom-
NOHEHT TaKoe MePeKPhiTHE A0BOJbHO 3HAUYHTEJLHO.
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Puc. 11. ®akropnas aAHarpamma QHrypatHBHbLIX mosel ¢opmauuii HaTpHeBoll H
KajaHeso# wenoynoctH B Koopaunatax I—III xKomnouewt.
18—20, 22—25 — dhopMaunH, Ha3BaHHWA KOTOPBIX CM, B MOANHCH K PpHC, B,

DakTOpsl H HX HArPY3KH

+F —F, +F, —Fs

Kg 0,87 Mgo 0,86 Ca0O 0,48 K:0 0,52

Si0, 0,84 FeO 0,67 AlLOs 0,45 P20s 0,39

Na,O 0,80 MnO 0,52 FeO 0,44 Fe,0, 0,37

Al,04 0.76 CaO 0,36 MnO 0,21 MgO 0,29

K:0 0,69 Fe 0, 0,34 Na,O 0,17 TiO, 0,16
TiO, 0,15 K¢, 0,14 Si0; 0,07
P04 0,00
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HOpyras npuuuHa, a BepHee Ipynna NPHYHH, BBHI3bIBAIOLUIHX mNe-
pekpbiTHe QHrypaTHBHBIX noJseii dopmanHi, cBA3aHa ¢ CyLIECTBYO-
el HeonpejeNeHHOCTbI0 00BHEKTOB BhlAeNnseMbix (GopMauHA H rpa-
HHIL MexAy HHMH. B nepByio ouepelab 3TO OTHOCHTCA K TakuM ¢op-
MalHAM, pasJHUYAS KOTOpbLIX OOyC/OBJeHbL TrJaaBHBIM o6pasom
pPasHBIMH KOJIHUECTBEHHBIMH COOTHOLIEHHAMH OJH3KHX MO COCTaBy
BH/IOB H pa3HOBHAHOCTeH ropHuiX nopof. Tak, HanpuMmep, B CTPOGHHH
rpaHHTOBOH, /elfKOrpaHHTOBOH M aJIICKHTOBOH (opMauHH Hapsry
C IJIaBHBIMH AN KaXaoH GopMauMH BHAAMH NMOPOL MOTYT NPHHH-
MaTh y4yacTHe H ApyrHe. B maccupax rpaHuToBOH (GOpMaLHH — nef-
KOTPaHHThl H aJfCKHTB, H Hao60pOT B aJNACKHTOBOM HIH JeHKorpa-
HHTOBOH (hOpPMaLHAX — rpaHHTBl HJIH TpaHOAHOPHTH. Ecau ydectb
30HaJbHOE CTPOEHHE MHOTHX TPAaHHTOHAHBIX TeJ, pas/HuHble KOJIH-
yecTBeHHbIE COOTHOLIEHHS FPaHHTOB, JIeHKOrPaHHTOB H AaJSACKHTOB
MOryT 6biTh 00yC/OB/eHBEl pPa3/JHYHAMH He TOJIBKO COCTaBa HCXOA-
HBIX MarM, HO H rayGHHB 3PO3HOHHOrO Cpe3a KOHKPeTHBIX MaccH-
BOB. B CBA3H ¢ 3THM oTHeceHHe 06BbeKTOB (0COGEHHO NepexoAHbIX
MO COCTaBy MO OTHOLIEHHIO K 3TAJOHHBIM TNMpPEACTaBHTeNsIM) K TOH
HJIH HHOH (hopMalHH sBASETCA YCJAOBHBIM H 3aBHCHT OT TOrO, KaKHe
CBOHCTBA MpH3HaHBI pellalllHMH B KayecTBe BellecTBeHHbIX pybe-
xKel.

H3noxeHnHoe MOXKHO B paBHOW CTeNeHH OTHECTH H K pacCioeH-
HBIM MaccHBaM raG0pouanoro cocrasa. Tak, HanpHmep, NpH ray6o-
KOM 3pO3HOHHOM Cpe3e HMHTPY3HH NepHAOTHT-NHPOKCEHHT-HOPHTO-
BOH HJH AyHHT-KJHHOMHPOKCEHHT-rab6poBofi (popManui COXpaHHB-
iHeca yabTpaMadHueckHe AH(depeHIHATH MO COCTABY H KOJHYECT-
BEHHbIM COOTHOLIEHHAM MOPOJA MOLYT OKa3aTbCs OMH3KHMH K 00b-
eKTaM AYHHT-MepHAOTHTOBOH (opmauuu. IIpuMepaMn Takoro poaa
MOTYT Cly#HTb MaccuBbl Monyeropcku#i (Ne 474) u Benuxas Ilai-
ka (Ne 125) (cm. puc. 9).

Ewe oaun npumep — 6GasanbT-ponepurosas dopmauus, ¢purypa-
THBHOE MOJIeé KOTOPOH NMpaKTHYeCKH TOJHOCTbI0 MepeKphiBaercs ua-
CTSIMH TOJieH AYHHT-KJIHHONHPOKCEeHHT-rab6poBoi, cueHHT-rab6po-
BOH, ra66po-aHOPTO3HTOBOH H 11e/ouHO-ra66poHAHOA (opMauui
(puc. 10). Takoe nepekphiTHe B 3HAUHTeJLHOH Mepe 00ycCJOBJEHO,
No-BHAHMOMY, TeM, HYTO MpH BbiAeJeHHH 6a3ajbT-1071ePHTOBON
(TpannoBo#i) ¢popManuH H3HAYAALHO PYKOBOACTBOBAJHCH HE TOJBKO
H He CTOJIbKO COCTaBOM, CKOJIbKO TEKTOHHUECKOH MO3HLHeH: MpHypo-
YeHHOCThIO K muaaTdopmennsiM cTpykrypam [214[. Xora B uesom
AJasi 6a3anbT-101€PHTOBOH (POPMAIHH XapaKTepHO LIHPOKOE pacmnpo-
CTpaHeHHe MPEHMYILeCTBEHHO OJHOPOAHBIX MO COCTaBy FOPHLIX MO-
poa — 6a3asbTOB H AOJIEPHTOB, — pa3HooOpa3He COCTaBOB B HHTpY-
3HBHOA (pauHH AOCTATOYHO BeJIHKO. B CTpOEHHH OTAe/bHBIX Teo.io-
THYECKHX TeJ MOTYT NMPHCYTCTBOBATh NMHKPHTO-, TPOKTOJHT- H ra6-
6po-f0aepHTH, KBapueBble N0JepHTb, rab6po-auopuTh, hepporab-
6po, cueHora66po, cHeHoAHOPHTHI, rpaHodHupbl. CpeaH OTHOCHMBIX
K 0a3anbT-10JepHTOBOH (opMalLHKH KOMIJIEKCOB OTMEYaloTCsl HH3-
KO-, YMEPEeHHO- H BbICOKOXE/Ie3HCThbIe, YMEPEeHHO- H BbICOKOr/IHHO3e-
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muctole. Mcxons W3 storo nHabnionaemoe nepekpbiThHe (GHrypaTHs-
HBIX noJsefi Ha puc. 10 npeacrasaseTca OTHIOAL He cayyadHbiM. Pu-
rypatuBHoe noje 6a3anbT-A0JePHTOBOH (OpMalHH BbIYJEHAET H3
BHIGOPKH He TOJbKO HHTPY3HHM JaHHOA (opMauuH, HO H MacCHBbI
Aapyrux ¢dopmauuii 6JH3KOro HJH CXoAHOro cocrasa. K Hx uucay
oTtHocATcs MaccHBhl Axrtamckufi, JXomGonokckuii, Korraxckui,
Mensexenckuit, Makcyr, Ocrtiopenckuit, Tamupckuii, UnHefckui,
YacrafirHHCKHi H pAA APYrHX.

ConocraBsieHHe COCTaBOB MepPeYHC/NeHHBIX MacCHBOB C COCTaBaMH
HHTPY3H#H 6a3asbT-10/€pHTOBOA (pOpPMalLHH CBHAETeJbCTBYeT 06 HX
3HayHTesbHOM cxoacTBe. C y4eTOM 3TOro MOXHO MOJarath, YTO B
cocraBe 6a3anbT-N0J€PHTOBOR (GOPMAaUHH HMEIOTCS HHTPY3HBHbIE
Tesla, KOTOpble MOXHO pacCMaTpHBaTh B KauyecTBe maaT(OpPMeHHBIX
9KBHBAJIEHTOB HHTpPY3HAM (OpMauuifi AYHHT-KJIHHOMHPOKCEHHT-ral-
6poBoii, cHeHHT-ra66poBoi, raG0po-aHOPTO3HTOBOH H MIETOYHHIX
ra66poHAoB. .

Takum o6pasom, nepekpuiTHs GurypatHBHbx nose# Gpopmausit
KoopauHatax [—II koMmoHeHT cBsizaHbl ¢ ABYMS TJIaBHBIMH MPHYH-
Hamu. Ilepsas 3ak.iouaerca B HepaspaboTaHHOCTH npobaembl rpa-
HHIL MeXAy BHAaMH ¢(OopMauHi H YCJIOBHOCTBIO BbileNseMBIX
CBOHCTB, HCMOJIb3YeMbIX B KauecTBe BellecTBEHHHIX pybexeidi ans
pasnenenus dopmauuii. Bropas npuunHa o6yc/oB/eHa HEBO3MOX-
HOCTbIO 0TOGpa3HTL Bce pa3nuuua Mexay GopManHaiMH B €JHHOH
MJIOCKOCTHOW cHCTeMe KoopAWHAaT. PeuleHue 3TOH 3a1auH BO3MOX-
HO nH6GO myTeM mocTpoeHHs aHarpamMm B Koopaunatax [—III kowm-
MOHEHT H APYTrHX, JHOO ¢ MOMOLIbI0 HaHeCeHHA Ha auarpaMmbl [—
Il koMmoHeHT 3Ha4yeHHH TAaKUX METPOXHMHYECKHX NapaMeTpoB, KO-
TOpHIE MO3BOJIAKT pa3fieiTh 00BEKTH MO HX (OPMalHOHHOH TpH-
HaAJeXHOCTH B 06/1aCTAX MepeKphITHA (PHrYPATHBHEIX MOJeH.

B uenom ctaxrtopHbie aHarpaMmsl B KoopauHatax [—II kommo-
HEHT He TO/JbKO CHCTEMaTH3HPYIOT OOBEeKTbl M0 HX BelleCTBeHHOMY
COCTaBY, HO H «BbICBEYHBAIOT» HepelleHHble H/IH CJO0KHBIE BOMPOCH
topmanHOHHOrO aHajnu3a. B uyacTHOCTH, OHH MO3BOJSAIOT AKIEHTH-
poBaTh BHHMaHHe HCcjefoBaTesied Kak Ha 00beKTax, OAHO3HAYHO
OTHOCHMBIX 110 METPOXHMHYECKHM NaHHBbIM K TOMY HJH HHOMY cdop-
MauHOHHOMY THMY, Tak H Ha Tex, (OpMailHOHHAsA MPHHALJIEXKHOCTh
KOTOPHIX He MOXeT ObiThb yCTAaHOBJEHAa YyBepeHHO Ha OCHOBE 3THX
NMPH3HAKOB. .

[TpuBenenHble NaHHBIE JOCTATOYHO OMNpefeNeHHO CBHIAETEJbCT-
BYIOT, 4TO JIOKAJH3aUHA (HIYPATHBHBIX TOYEK, MOJeH H BApPHALHOH-
HBbIX JIHHHH MHTPY3H#A pa3Hod (GOpMalHOHHOH NMPHHAAIE€XHOCTH Ha
thakTOpHBIX AMAarpaMMax He caydaiHa, oHa obyc.10BIeHa 10CTaToy-
HO TyGOKHMH BHYTPEHHHMH MPHYHHAMH, OTPaXKalOIHMHCA Ha crne-
uHpHKEe COCTABOB HCCJELyeMblx MarmatuHueckux obpasoBanuii. Pas-
pabaTbiBasi npH3HaKH (DOPMALHOHHOH MPHHALNEXKHOCTH HHTPY3HH,
Mbl PAacCMaTpPHBAJH CPelHeB3BeLIEHHBIE COCTABHl MOCTEJHHX, OTOX-
JIeCTBJISIA UX C HCXOAHBIMH pacnjaBaMH. OLHAKO MOXHO NOJOHTH K
HX aHaJH3y H ¢ ApYrofl TOYKH 3peHHs. SIBAAACH MCXOAHBIMH MO OT-
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PHe. 12, BasansToBble MarMbl, o6pa3yioluecs B pe3yJibTaTeé YaCTHYHOTO MJAABJEHHS
pemectBa MauthHH. [lo JI. X. puny [88] ¢ HamenenHsmH.

Marmel paccMaTPHBAIOTCA KaK MPOAYKTH YAacTHYHOrO NJaBJeHHS NHPOJHTa B MPHCYTCTBHA

0,1 % H;O. Lirdpn npH KaxAOM THNe O0a3aidbTOBLIX MarM — cofepXaHHe HOPMaTHBHOTO

OJHBHHA B pachnjaBe B MOMEHT ero oGpa3oBaHHA Ha JaHHOA rayGHHe; WITPHXOBHE JWHHH

¢ HasBaHHAMH MHHepaJoB 03HAYalT, 9TO NPH 3SKCTPAKUHH MarMbl B YCJAOBHAX NpaBee 3710f
NHHEH Ha3BaHHMA MHHepan GyleT BXOAHTh B TYTOMAAaBKHA OCaA0K.

HOLIEHHIO K (GOPMHPYIOLUIHMCS H3 HHX CEPHAM TFOPHBIX NMOPOA, TaKHe
pacnjiaBhl B TO e BpeMs NpelcTaBAfOT co60f KOHeUHHH NMPOAYKT
nnaBaeHHss rayGuHHOro cy6erpara. IlpencraBasiercs OCTaTOYHO
O4YeBHAHBIM, 4TO pa3/HYHs B COCTaBax MarMaTHuecKHX ofpasoBa-
HHH, ONnpefensiollHe HX (OpPMALHOHYIO NPHHALJIEXKHOCTh, 06yC/I0B-
JIeHbl He TOJIbKO H He CTOJIbKO YCJOBHAMH HX CTaHOBJIEHHS, CKOJb-
KO NpoLeccaMH reHepaluH COOTBETCTBYIONIHX MarM. B cBfin ¢ aTHM
NpHBeJeHHEe Ha ()aKTOPHBEIX AHAarpaMMax AaHHBIE MOTYT NpeNCTaB-
JSATb HHTEpeC JJasi cyx/JeHHs 06 yCJIOBHAX H 3aKOHOMEPHOCTAX Mpo-
LeCCOB MJaBJeHHA B MAarMoreHepHpYIOIHX oOuarax Kak [JIaBHOH
NpHYHHe, onpeaessilouled crnenHHKY COCTAaBOB HHTPY3HH pasHof
dhopMalHOHHOH NMpPHHALIENHOCTH.

Hcxonsa M3 coBpeMeHHBIX MpPEACTaBJIEHHH TEOpeTHYecKo# merpo-
JIOTHH, OGasHpylouiuxcs Ha 00606iIeHHH OrpOMHOTO 3MIIHPHYECKOro
MaTepHaJa H Ha NAaHHLIX 3KCMEpPHMEHTA/bHBIX HccaeloBaHHA [284,
335], BhisiBAeHHBe Ha (AKTOPHBIX AHArPAMMAax 3aKOHOMEPHOCTH
B3aHMOCBAI3H COCTAaBOB HHTPY3HH pa3Hol ¢opMalHOHHOH NpHHAZ-
JIeXKHOCTH o6ycnoB/JeHbl riaBHbIM 06pa3soM pas/HYHAMH TeMImepa-
TYpH H [JaBJIEHHfi B MarMoreHepHpyoumux oudarax (puc. 12). Iei-
CTBHTEJIbHO, NepBOe HamnpaBieHHe Ha (akToOpHBIX JHAarpammax,
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0o6yc/0B/IeHHO® OPHEHTHPOBKOH BapHAIlHOHHBIX JHHHH H OTpa)aio-
ulee pasHylo crenedb o6orallleHHOCTH HCC/eAyeMblXx HHTPY3Hi#l Tyro-
NJaBKHMH H JIETKOMJIABKHMH 3JIeMEHTaMH, N0-BHAHMOMY, CBS3aHO
CO CTeneHbl0 NAaBJEHHA MaHTHHHOro cybcTpaTa H COOTBETCTBEHHO
c TemnepaTypol B MarMmoresepupymouem ouare. Uem Bbillle Temme-
parypa B MarMOreHepHpyloOlleM oYare H CTeNeHb NJdBJeHHS MaH-
THHHOro cyberpara, TeM OOJiblle BO3HHKAOUMA pacniaB oborauieH
TYrOnJaBKHMH 3.1eMeHTaMH H Tem Gosee (urypaTHBHas TOYKa co-
CTaBa 3TOT0 pacnjaBa CABHHYTAa Ha AMarpaMmax BJlOJib BapHalH-
OHHBIX JHHHH B CTOPOHY MaHTHHHOro cyb6erpara (cM. puc. 8, 9).

Bropoe nanpaBienne Ha AnarpaMmax, Kak y»e yKa3blBaJocCh,
NonepeyHo Mo OTHOILIEHHI0O K TnepBoMy (yuyuTHBag JAyroo6pasHyio
(¢opMy BapHAUHOHHBIX JHHHH, BeposATHO, GoJiee MPaBHJIBLHO TOBO-
PHUTL O CEepPHH HanpaBjeHHH, paAHajJbHO pacXoAsHXCH OT okyca
ayroobpasHeix nojsefi auarpamMm). Pasnuuns B cocTaBax HHTPY3HHA,
CBfi3aHHbIE C 3THM HampaBieHHeM, OOYCJOB/IeHH HX TPHHAAJIEX-
HOCTbIO K (opMauHsM HOpPMaabHOro, cyG6lIe/JOYHOrO H LIEJ0YHOTO
panos. ConocraBjeHHe 3THX JaHHbIX C pe3yJbTaTAMH H3BECTHBIX
IKCNMepHMeHTa/IbHbIX HecaedoBaHuil [284, 335] no naaBineHHio 6.H3-
KHX K MPHPOLHLIM CH/JIHKATHHIX CHCTEM B YC/OBHSIX Pa3JHYHBIX AaB-
JIeHHH T03BOJISeT YBHIETb, YTO H3MEHEHHe COCTABOB HHTPY3HH B
HanpaB/leHHH OT BHyTpeHHe# (BepxHeH) AyrH K BHeluHed OTBeuaer
TAKOBbIM NPH MJABJEHHH B YCJIOBHAX HH3KHX, YMepeHHBIX, BBICOKHX
H CBEPXBBLICOKHX AaBjeHHH. TakuM o6pa3oM, JioKajH3alUHA (Hrypa-
THBHBIX TOYEK COCTABOB MarMaTHuecKHx o6pa3oBaHMH, Bbipaxalo-
Iasics B HX MPHYPOYEHHOCTH K DPAasJjHYHBIM AyrooOpasHHIM NOJAM
(akTOpHHIX AHarpaMm, oTpaxaer cneuyH(HKy COCTaBOB BHIJIaBJse-
MblX ‘MarM, o6yC/IOBJIEHHYIO Pa3JIHYHOH rayOGHHOM 3a/0MeHHs Mar-
MOTeHepHPYIOILHX 0Yaros.

AHanu3 pasMelueHHs (QHrypaTHBHEIX TOYEK COCTABOB MaCCHBOB
H KOMIIJIEKCOB pa3HOH (GOpMalHOHHOH MPHHA/IEXKHOCTH HA (akTop-
Hbix AHarpammax B KoopauHarax I m Il KomnoHeHT no3sossieT yr-
BEpXKAaTh, YTO OHO B 3HAYHTE/JbHOH Mepe onpejessercs- cnenH(HKoMn
cocTaBa NMpPOAYUHPYIOIIHX HX MarM, Kotopas ofycjoBieHa TeMIle-
paTypo# H AaBJeHHEM B MarMOreHepHPYIOIHX O4arax, HJIH, HHbIMH
C/IOBAMH, CTeMeHbl0 MJaBjeHus cybcrpata W rayOHHOH 3a/10XKeHHs
MarMoreHepHpylouHx o4aroB. TakuM o6pasom, NpHBeleHHbe AHa-
rpaMMbl NMpeAcTaBsfoT co60i KiacCHHKAIHOHHYI0 MaTpHuy, rae
MeCTO Kaxaoro (opMaunHOHHOTO THOA HHTPY3HBHEIX 00pasoBaHHii
onpejensieTcs cocTaBoM H p—T-ycnoBHAMH naapsmerocs cy6erpa-
ta. Mcnosnb3oBaHue 3KcnepHMeHTa/IbHBIX H (MJIH) pacuyeTHBIX NaB-
JeHHHA H TeMmIepaTyp M BBOJ HX B KauecTBe NMpPH3HAKOB B Hccienye-
MYI0 BHIGODKY Zle/iaeT BO3MOXKHBIM rpaiyHpoBaHHe (PaKTODHBIX AHa-
rpaMM B nmapaMeTpax TeMnepaTypbl H AaBJeHHs.

B 3aknlooueHHe OTMETHM, 4YTO Kaxpaoe cemeHcTBo (opma-
UHH, BblAeasieMoe Mo creneHH MadHYHOCTH, npexcraBasier coboi
accouHanuo Gopmauuii, poaoHayaJbHEE PACN/aBel KOTODHIX BO3HH-
KaloT NPH OAHHAKOBOM HAH GJM3KOH CTeneHH NJaBJEHHS MaHTHMH-
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Horo ray6uHHOrO cyGeTpaTa, B YCJIOBHAX Pas3/HYHBIX rayOHH (Aas-
JIEHHI) 3a/n0XKeHHs MarMmoreHepHpylolux ouaroB. COOTBETCTBEHHO
Kaxaas rpynna c¢opMauHi, BblilensieMass MO CTCNEHH LIEJOYHOCTH,
SIBJIIETCS NPOH3BOAHOM pacnnaBos, 06pasyloUnXcs B YCIOBHAX OJH-
HAaKOBLIX HJH OJH3KHX rayOuH (AaBJaeHHH) npH paawquux cremne-
HAX MJaBjieHHs MaHTHHHOro cybeTpara.

2.2. CpenHHe conepaHHA H NOBeJeHHe METPOreHHBIX 3JEMEHTOB
B TJABHBIX THNMAX MarMaTHYecKHX Gopmaumui

[IpuMeHeHHe TpeHA-aHAJH3a B KOOPAHHATax TrJaBHHIX KOMIIO-
HEHT [aeT BO3MOXHOCTb CYILIECTBEHHO YBeJNHYHTh H3BJEUeHHE HH-
GopMauHH, HaJHYECTBYIOULeA B CKPHITOM BHAe Ha (aKTOPHLIX [Ha-
rpaMMax. Mcnosab3oBaHue 3THX AHarpaMm B KayecTBe HAKJalOK K
(aKkTOpHBIM AHArpaMMaM IM03BOJisieT BEPHYTbCA K HCXOAHBIM MpH-
3HaKaM: COJAEepPXKaHHAM METPOTeHHHIX 3JEMEeHTOB H HX pa3/H4YHHIM
cooTHomeHHsAM (kKo3dduuueHTaM, HHAEKCaM, MOAYJsAM, Napamer-
paM), npHMeHsieMbIM 117 pacujieHeHHs H KOpPeJisiliHH MarMaTHYeCKHX
o6pasoBanuii. [Toayyennble Tpena-nosepxHoctu npu 95%-Ho# aocro-
BEPHOCTH 0GHApYXHBAIOT 3aKOHOMEDHYIO HAlpPaB/IEHHOCTh B H3Me-
HEHHH COJepXaHHH NeTPOreHHbIX 3JIeMEHTOB H HX COOTHOILUEHHH,
NPHCYLIYI0 BCell COBOKYMHOCTH OOBEKTOB HccaeayeMoH BbIGOPKH.
Hns nocTpoeHHs TPeHA-MOBEPXHOCTEH HCIOJbL30BAJCH IOJHHOM Mf-
To#i crenedHd. CHaia TpeHaa (B MpoOIEHTaX) — A0JS AHCNEPCHH IpH-
3HaKa, CBfi3aHHAas C BLIABJEHHOH 3aKOHOMEDHOCTBIO, YyKa3aHa B
NMOAMHCH K Kax<[10H [HarpaMme.

PaccmoTrpuM, 10 BO3MOXHOCTH KpaTKO, YTO JAaeT aHaJH3 (ak-
TOPHOH AHarpaMMbl C COBMeNIEHHBIMH TpeHA-HaKJgaakaMH. Bocnonb-
30BaBIIHCh HakKJaako#i mo kpeMHe3semy (puc. 13%*), MoxHO
yBHIEThb, UTO CpejHee COJAepXKaHHe ero B MaCCHBAX AYHHT-TIEPHIO-
THTOBOH popmanun kKonebaerca or 41 no 49% (mo macce). Coort-
BETCTBEHHO B MAacCHBax MNepHAOTHT-NIHPOKCEHHT-HOPHTOBOH (opma-
UHH OHO BapbHpyeT oT 41 1o 46, B ra66po-aHOPTO3HTOBLIX MAaCCH-
Bax oT 43 mo 60% u 1. n. Takum obpas3om, npuMeHeHHe TPeHJI-Ha-
KJIaJ0K AaeT BO3MOXHOCTb CONOCTaBJATH OJAHOBpPEeMeHHO GoJiblioe
YHCJ/IO MACCHBOB pasHofi ()OpPMAalHOHHOH NMPHHAANEXKHOCTH MO CoAep-
JKaHHIO KpemMHe3eMa (M Jio6oro Apyroro sjeMeHTa), a Takxe OLE-
HHBaThb pa3Max KosneGaHHs colepKaHHH HCCIelyeMOro 3JeMeHTa B
MaccHBax NaHHOro KoMIJjeKca HAH (GopMalHOHHOTO THMA.

AHa/H3 COOTHOLIEHHS BapHALHOHHBIX JIHHWA HHTPY3HH yJbTpa-
MacdHyeCKOro H MaHUYECKOro CeMeHCTB C H30JHHHAMH COAepKaAHHH
KpeMHe3eMa M03BOJIeT YBHAETh, YTO AJf yabTpaMadHTOBbLIX H Ma-
(GHTOBLIX HHTPY3HH HOpPMAaJbHOrO pAja XapakTepeH GOy3HOBCKHMH
TPeHJ C MocJefoBaTe]bHEIM HaKOMJeHHeM KpeMHe3emMa B 3BOJIIO-

* Puc. 13—26 — Haknaaku K ¢dakTOpHbiM AHarpammaM (cM. pHe. 7—10 H
puc. 27, 28).
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Puc. 13. Tpenn-noeepxvoctd cofepxauus SiO,, TiOz AlyOy u FeyOs.
Cunna tpenna, %: SiO; 93, TiO; 70, Al;O; 85, FesO; 67.

LIHOHHDYIOUIHX pacniaaBax. B nosnoaHddepeHHPOBaHHBIX MacCH-
Bax MEpPHAOTHT-NHPOKCEHHT-HOPHTOBOH H AYHHT-KJHHOMHPOKCEHHT-
ra66poBoii dopMauuii Ha MO3AHHX CTAJHSAX HX CTAHOBJEHHS (M-BHl
Bywsenwsa, Bypakosckuii, MoHrofickuit  Jap.) GOy3HOBCKHHA TPeH.
cMeHsieTcs (eHHepOBCKHM, JTO BhHIpAXKaeTcs B NOBOpPOTE BAPHAIH-
OHHBIX JIHHHH BHH3 H BJeBO H 00YyCJOBJEHO CHHXXEeHHeM coJepxka-
HHSI KPEMHEe3eMa B 3BOJIOLHOHHPYIOLUIHX pacrnyaBax H oforalleHueM
HX OKHCHBIM JeJe3oM H THranoM. HauGoJee pesknii meperu6 BapH-
allHOHHBLIX JIHHHH XapakTepeH AJs HHTPY3Hi rab6po-aHOpPTO3HTOBOMH
(OpMalHH H HEKOTOPLIX MACCHBOB MepPHAOTHT-NHPOKCEHHT-HOPHTO-
Bo# ¢opmaunu (M-B Bymseaba). Ou o6yc/oBjeH HajlHYHEM B pas-
pese pacc/0eHHbIX MacCHBOB y3KO JIOKAJH30BAHHLIX B IPOCTPaHCTBE
H BO BpDeMeHH TOPH3OHTOB H mayeK, oboralleHHbIX THTAHOMAarHe-
THTOM H HJbMEHHTOM. 3TOT nepern6 ¢GHKcHpyeT 3aBeplUeHHe Npo-
rpeccHpYIOLIero HaKoM/eHHs B 3BOJIOIHOHHPYIOLIHMX paclaBax Ke-
Je3a H THTaHa, HayaJlo MaccoBOH KPHCTAJJIH3aUHH THTAHOMAarHe-
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THTa W HJbMeHHTa H nocjenylouiee obGelHeHHe 3THX pacn/jaBoB
pyAHbiMH 3aeMeHTaMH. Ha npumepe maccuBa Bymsennn Moxuo
BHIETL CMeHY OOy3HOBCKOTO TpeHAa (eHHePOBCKHM, a nochen-
HEro — H3BeCTKOBO-E/OYHbIM.

B madut-yabTpaMaduTOBHX HHTPY3HAX CyOlIEJOYHOro COCTABa,
npeAcTaBJieHHbX raffpo-sepauToBoii (opmanuei, AuddepenuHa-
UHA NMPOHCXOJAHT NMpPH NMPAaKTHYECKH NMOCTOAHHOM COJEPXKAHHH KpeMm-
Hesema (41—47%). Llenouno-yabTpaocHoBHLE MaccHBH euie Go-
Jee obennennl KpemueseMoM. Co/lepKaHHe ero B HCXOAHBIX pacnJia-
Bax OJH3KO K TaKOBOMY B OJIHBHHE, a HHOorla u Huxe. [loatomy
paHHAs KPHCTaJAJH3aLHA [JaXe TaKoro HeLOCHILIEHHOro KpemHese-
MOM MHHepaJa, KAKHM ABJSeTCH OJIHBHH, BeleT K nocjelylouiei
eile GosiblieH HEJAOCHIUIEHHOCTH KPEeMHHEeM 3BOJIIOUHOHHDPYIOLIHX
pacnJiaBoB.

He6onbimoe cHHXeHHe COAepXKaHHA KpeMHe3eMa Habalonaercs
B 3BOJIIOLHOHHPYIOIHX pacnjaBax HeKOTOPbIX MacCCHBOB JYHHT-TIe-
pumotutoBoii opmaunu. Takas TeHgeHuus HabaioLaeTcs B Tejax,
C/I0XKEHHBIX JYHHTAMH H NEepHAOTHTAMH H He CoJepXKallHX MHPOK-
ceHHTOB H ra66pouos. OHa ycTaHOBJIEHA AJIA HHTPY3HH aKTOBpaK-
CKOTO, HOTO3€PCKOro, yKcyHafckoro KoMniekcos, BonopasaennHoro,
Puifo3epckoro u Apyrux MaccHBoB. CHHIKeHHe COJepXKaHHA KpeM-
He3eMa M MarHdsi KOMIEHCHpPYeTcsl BO3pacTaHHeM CoJeprKaHHs ¥Ke-
Jesa, THTaHa H KaJbuusa. HMcXoas H3 3TOro MOXHO rnojarath, 4TO
OTMeYeHHas TeHIeHUHs obycaoBjeHa (PaKUHOHHPOBAHHEM BBLICO-
KOMarHesua/ibHoro OJMBHHA, MaKCHM3gIbHo oforalileHHoro KpemHe-
3eMoM (Mo cpaBHeHHI0O ¢ ero Oonee” KeJe3HCTHIMH Pa3HOBHIHO-
CTSIMH).

Ilpun ananuse TpeHA-HaKJaAKH No KpemHe3eMy ocob6eHHO caeny-
eT BHIJEJHTb H30JHHHIO, oTBevawlly 45—45,5%, 1. e, no cospe-
MeHHbIM npejcTaBiaeHHaM [284, 360], comepxanuio KpemHesema B
MaHTHiiHOM cy6erpare. OueBHAHO, YTO BHINJagJeHHe JNIOOBIX Marm
c GOJBbIIHM cOlepiKaHHeM KpeMHe3eMa, T. e. o6pa3oBaHHe Bcex mac-
CHBOB, JieKallWX Ha nuarpaMme npasee usonuu 45% (SiO,), nonx-
HO BECTH K BO3HHKHOBEHHIO B MaHTHH pecTHTa, o6eJHEHHOro KpeMm-
HesemoM. M HaoGopor, BHINJIaB/ieHHe MarM ¢ GoJsiee HH3KHMH COdep-
KAHHAMH KPEMHe3eMa J0JXKHO CONPOBOXKAAaThcs 06pa3oBaHHeM pe-
cTHTa, 060ralleHHOro KpeMHEe3eMOoM,

He ocranaBauBasich noApo6HO HA NMOBEJEHHH KaX10Oro nopoao-
o6pasyloliero 3JeMeHTa B MAacCHBax , pasjiH4HOH (OpMalHOHHOH
NPHHAJJEe}KHOCTH, KPaTKO OTMETHM JIHIUL HanboJjee oblliHe 3aKOHO-
MEpPHOCTH, NMOMOralouiHe BCKPHITh CMBIC/IOBYI0 HATPY3Ky (hakTopHOi
AHarpaMMel H 06JIerdHTh pacuivdpoBKy cojepikalleficss B Heil HH-
dopmaunn. Kak BHAHO H3 KOMIOHEHTHbIX AHArpaMM C HakKJAaAKOH
no Tutauy (cMm. puc. 8—10, 13), colep:kaHHe 3TOro 3JeMeHTa
MHHHMaJibHOe B MadHT-yabTpaMaGHTOBLIX HHTPY3HAX HOPMAJbLHOrQ
psina, NOBbILIEHHOe B CyOIIeNOYHBIX H MaKCHMaJIbHOE B L1EJIOYHBIX H
kumbepautax. [Ipn stom Bo Bcex THmax MaHT-yabTpamMadHTOBbIX
MarM THTAH HAKaNJWBaeTCA B XOJe MarMaTHYeCKOii AH(@epeHLHa-
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uuu. Haobopor, npH cTaHoB/JeHHH HHTPY3HH Maduuyecko-caauyec-
KOro M ca/IHYecKoro cemeicts QGopMauuid cojepmaHHe THTaHA B
9BOJIIDILMOHHPYIOILKX pacnyaaBax OblcTpo y6hiBaer, Takum ob6pasom,
B pacnjaBax Ma@HT-yJbTpaMa(HTOBOro cOCTaBa THTaH BeleT cebs
KaK JIErKONJIaBKHH 3JIeMEHT, HaKalJHBAeTCs B OCTATOYHBIX pacnJja-
BaX, a B pacnjaBax Ca/IHYeCKOro cocTaBa — KakK TyronJaBKHH, BX0As
B cocTaB paHHHX AHddepeHnnaroB. Kak BHAHO H3 COBMeLIEHHLIX
aHarpamwm, cpeiH o6pasoBaHHH HOpPMaJbHOrO psAAa MaKCHMaJbHble
KOHI@HTPallHH THTaHa XapaKTepHBl AJis HHTPY3HH, OTBEYaIHX M0
cocTaBy JIEHKOKPaTOBbIM ra66ponaam. B HHTPY3HAX NMOBBILEHHOH H
BLICOKOH IEJIOYHOCTH MaKCHMaJ/bHOe COJAep»KaHHe THTaHa CABHra-
erTcsi B CTOPOHy 6ojiee peMHYECKHX pacm/iaBoB.

Ha npumepe THTaHa MOXHO NOACHHTb OAHO H3 NMPABHJ YTEHHSA
COBMelIeHHBIX (aKTOPHBIX M TpeHA-AuarpaMM. CoBMecTHB HakJal-
Ky MO THTaHy ¢ (aKTOPHBIMH AuarpamMmaMu (cm. puc. 8, 9), MOxHO
YBHIETb, YTO AJS MAaCCHBOB AYHUT-MEPHAOTHTOBOH, AYHHT-KJIHHO-
MHPOKCEHHT-ra66poBoi, raG6po-BepJHTOBOA H ILIEJOYHO-YJIbTPaoC-
HOBHOH (OpMalLHit XapaKTepHO MOYTH B3aHMHO NepPrneHAHKY/fpHOe
HanpapJeHHe BAPHALHOHHBIX JIHHHI (TpeHloB AH(depeHuHaunu)
H30JIHHMH COJEpXXAHHS THTaHa, 4YTO yKa3blBaer Ha OHICTPHI pocT
nocinejHero B ocTaToyHblx pacniaBax. CooTBeTcTBeHHO cliefyer
OXMAATb TOYTH NOJIHOrO OTCYTCTBHA (HAM MHHHMAJbHOrO COMAep-
XAaHHA) THTAHA B PAHHHX KPHUCTAJJH3YOUIHXcA AHddepeHLHaTaX.
HeficTBUTENIbHO, paHHHe AH(dEepeHUHaTH B MaCCHBAX NepPeyHC/IeH-
HHX dopMmauu#t npeacTaBleHsl NMPeUMYUIECTBEHHO AYHHTAMH H OJIH-
BHHHTaMH, T. €. MOPOJaMH ¢ HH3KHMH coflepaHHAMH THTaHa, Kpy-
TOe nepeceyeHHe H30JHHHH colepkKaHUA THTAHA BAPHAUHOHHBIMH
JHHHAMH B NPaBoii YacTH AHarpamMbl, rie NpeAcTaBJIeHb paciJa-
BBl CaJIHYECKOro cocTaBa, HaobopoT, YKasbiBaerT Ha GLICTPOE YMEHb-
IIeHHEe COJAepKaHHA THTAHA B 3ROJIOLHOHHPYIOUIHX pacljaBax H Ha
BXOX/JeHHe ero B cocraB pauuux Auddepenunaro. M uakouel,
OCTpHIe YIJbl NepeceyeHHs BapHAUHOHHLIMH JHHHAMH H30OKOHLEHT-
paT CBHAETEJLCTBYIOT 0 GJH3KOM pacrnpelieieHHH 3JeMEHTa MEeX1y
pacniaBoM H KPHCTaJIH3YIOLIMMHCS W3 Hero nopoaamH. Takum 00-
pasoM, HanpapJeHHe, B KOTOPOM BapHaUHOHHble JIHHHH Mepecekaior
H30KOHLIEHTPAThl 3JIEMEHTOB, YKa3blBaeT He TOJbKO Ha H3MEHeHHe
coCTaBa KPHCTAJJIH3YIOIIErocs pacnjgasa, HO H Ha cocraB obpa-
3YIOIHXCSA H3 HEro rOpHBIX MOPO.

Ananu3 B3aWMOCBSI3H TPeHIOB AH(pdepeHIHALHH C H3OJHHHAMH
coflep:KaHHA THTaHa MO3BOJIAET YBH/JEThb, YTO HaCHIIIEHHe HM 3BO-
JIOLHOHHPYIOUHX pacnjaBoB (nepexoj OT HAKONJIEHHs THTaHa B
pacnaape K ero yOLIBAHHIO) MPOHCXOAHT NMPH PA3JHYHOM €ro coaep-
}KaHHH, DTOT (PaKT CBH/JETENbCTBYET, YTO NOBE/eHHe THTaHa B 3BO-
JIIOLHOHHPYIOLUHX pacnyiapax omnpeje/sieTcss He TOJAbKO €ro cojaep-
JKaHHEM B HHX, HO H COCTABOM CAMHX paclJ/aBoB.

ANIOMHHHA OTHOCHTCS K UYHCJHY 3JIeMEHTOB, CojJepXKaHHe KO-
TOPHIX HEYKJIOHHO pacTer B Xoje AHGD(epeHlHaUHH HHTPY3HA NOUYTH
BceX (OpMaUMOHHBLIX THNOB. [leldcTBHTENbHO, KAK BHAHO H3 (akTOp-
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HBIX JHarpaMM c TPeHA-HaKJaiKo# no ajioMuHHIO (pHc. 8, 9, 13),
OTKJIOHEHHSI OT 3TOH 3aKOHOMEPHOCTH AOBOJIbHO peakH. OHu Ha-
6/1101a10TCS1 TOJIBKO Ha MO3JHHX CTaJHSAX CTaHOBJeHHA ra66poui-
HBIX pacc/lOoeHHBIX HHTPY3HH, B paccioeHHBIX MaccHBax ra66po-
aHOPTO3HTOBOH (OPMALHH H B rPAHHTOHAHBIX HHTPY3HSX.

[Tepexoas K oOcyX/[AeHHIO TNOBEeleHHs XKeJe3a B Mpouecce
(OpMHPOBAHHA HHTPY3HH pasHol (OPMaLHOHHOHW NPHHAIJIEKHOCTH,
npexjae BCEro, CjeiyeT HaNOMHHTb, YTO aHAJHTHYECKHEe JaHHble 1o
HeMy, ocOGeHHO KacalollHecsd COOTHOLIEHHS OKHCHOrO H 3aKHCHOTO
KeJsjje3a, HaHMeHee HalleXHbl. ITO oTpaxaercs B MepPBYI oyepelb
Ha TOHHXKEHHOH CHJIe TpeHJa: AN OKHCHOro ’Keje3a OHa paBHA
67% -(puc. 13). Tem He MeHee HHTEpPECHO paccMOTPeTb XOTs Obl 06-
liHe 3aKOHOMEPHOCTH NMOBEAEHHA KeJie3a B XOJe CTAHOBJIEHHA HHT-
py3Hii pasHbIX (opMauHOHHBIX THNOB. COBMeCTHB TPeHA-HaKJAalKy
N0 OKHCHOMY KeJse3y ¢ (PaKTOPHHIMH JHarpaMMaMH, MOXHO YBH-
JleTh, YTO NpH (OPMHPOBAHHHM MHOTHX HMHTPY3HH yJbTpaMadguuec-
KOro H MacdHyeckoro ceMeHcTs GopMauui colepKaHHe B HHX OKHC-
HOTO JKeJse3a H3MeHseTcs Mano. B To ke BpeMsi OHO 3aKOHOMEPHO
BO3pacTaer MpH Nepexojie OT HHTPY3HH HOpPMAaJbHOrO pAga K cy6-
LeJOYHBIM H LIeJOYHbIM. B Llenom no moBefleHHI0 OKHCHOE Kesle3o
6/H3KO K THTaHy. B pacnnaBax yabTpamadHueckoro H MagHT-yJb-
TpamaHuecKoro cocrasa cojepxkaHue ero ca1abo Bo3pacraer, JOCTH-
raer MakcHMyMa B Ma¢dHuTax u 3arem ObicTpo y6hiBaeT B pacnia-
Bax Ma(dHYeCKo-CaJH4YeCKOro H cajudeckoro cocraBoB. Haubomee
YeTKO 3Ta TEHAEHUHs NMPOABJEHA B MAacCCHBAX BLICOKOH LIEJIOYHOCTH,
npeo6iajaer OHa H B HHTPy3HAX HopMmaJsbHoro pspa. Opnako
OTKJIOHEHHSl OT Hee 3JieCb BcTpevaiorcs yaule. Kak BHAHO H3 (ak-
TOPHBIX JAHAarpaMM, BapHalHOHHBe /JHHHH MaccHBoB DBymsesbn,
BypakoBckoro H psiga ApPYrHX [OBOJBLHO PE3KO OTKJOHSIOTCA BHH3,
¢GukcHpys TeM caMbiM GbicTpoe oforamieHHe 3BOJIOLHOHHPYIOLIHX
pacniaBoB Ha 3aK/JIIOYHTENbHOMN CTAAHH CTAHOBJIEHHS HHTPY3HH XKene-
3oM, THTaHoM H (ocdopom. ITono6Has TeHdeHLHs XapaKTepHa AJf
ra66po-aHOPTO3HTOBBIX MHTPY3HH. [lepexon K Heill 3aMeTeH BO MHO-
rMX MacCHBAaX NEPHAOTHT-NHPOKCEHHT-HOPHTOBOH M TNepPHIOTHT-TH-
pokceHHT-rab6poBoii dopmauuii. ['eonorHyeckH OHH JOKYMEHTHPY-
I0TCS NOSIBJIEHHEM B paspese pacCJOEHHBIX HHTPY3HH TOPH3OHTOB
pyaHbBIX ra66poHI0B C BLICOKHMH CONEPXaHHAMH THTaHOMAarHeTHTa
H HJIBMEHHTA.

[loBenenne sakucHoro xesesa (puc. 14) xapakrepusyercsa G6o-
Jiee MPOCTHIMH 3aKOHOMEPHOCTSIMH, XOTS OHH, CYISi MO CPaBHHUTE/b-
Ho HeGosbwoH cHie TpeHaa (60%), cBoHCTBEHHB He BCEM MAacCCH-
BaM Hceaeayemod BhlGopkH. Kak BHAHO M3 HAaKTOPHBIX AHArpamm c
TPeHA-HAaKJAaAKON MO0 3aKHCHOMY »KeJsie3y, COJepXKaHHe ero npH
($OpMHPOBAHHH MadHT-yAbTPaMadHTOBHIX HHTPY3HIl MOUTH He Me-
Haerca, oco6eHHO Ha PAHHHX CTaJMAX HX CTaHoBJeHHs. Bmecrte c
TeM OTYETJIHBO BH/Aa OO€JAHEHHOCTb 3ITHM XKeJie3oM MadHTOBHIX H
yAbTpaMa(HTOBBIX HHTPY3Hil HopMaabHoro psaa. Ilpu nepexoae or
HOPMa/NbHbIX K CYOULEJIOYHBIM H LUEJOYHBLIM HHTPY3HAM cojepxa-
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Puc. 14. Tpena-nosepxuoctr cofepxanuit FeO, MnO, MgO u CaO.
Cuna tpenna, %: FeO 60, MnO 59, MgQ 97, CaO 71,

HHE 3aKHCHOTO KeJe3a B HCXOAHLIX H 3BOJIIOLHOHHPYIOILHX pacnJa-
Bax nocliefoBaTelbHO Bo3pacraer oT 6—79% B pacciOeHHBIX HHTPY-
3HAX MEePHIAOTHT-NHPOKCEHHT-HOPHTOBOH H TMEPHAOTHT-MHPOKCEHHT-
ra66posoii ¢opmaunii 10 10% B MaccHBax ra66po-BepJIHTOBOH,
1L1eJIOYHO-YAbTPAOCHOBHOH H KuMOGepautoBoii (opmaunit. OaHoBpe-
MEHHO C 3THM YCHJIHBAaeTCSl TeHAEHIHA K CHHXKEeHHIO COAepXKaHH#A
3aKHCHOTO JKeJie3a B 3BOJIONHOHHPYIOUHX pacniaaBaXx. Ona JHIIb
HaMeyaeTcs B MaccHBax rab6po-BepJIHTOBOH (OPMALlHH H OTYETJIH-
BO MNposiBJeHa B HHTPY3HAX LIeJ0oYHO-yJbTpaocHoBHOH. B mnociaen-
HeH 3aKHCHOe JKeJie30 BefeT cefs KaK TYromnJaBKHIi KOMIOHEHT, npe-
HMYILECTBEHHO BXO/ISl B COCTAaB PaHHHX AH(depeHUHAaTOB (pPYAHBIX
OJIHBHHHTOB H NepHA0THTOB). COOTBETCTBEHHO COAEpXAHHE €ro B
3BOJIIOLLHOHHPYIOIHX pacnyiaBax noc/jejoBaTenbio yb6uiBaer. B rab-
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GPOHJAHBIX MAacCHBAX HOPMAaJbHOH ILEJOYHOCTH HA PaHHHX H cpel-
HHX 3Tanax CTAHOBJEHHA HHTPY3HH Ko3(ddHUHEHT pacnpeneseHHs
3aKHCHOTO JKeJle3a MexIy pacnjaBoM H TBepAbIMH ¢a3aMH 6JH30K
K 1. U anwe Ha no3gnux craausax GpOpMHPOBAHHA MHTPY3HH HayH-
Haercs caaGoe oboraileHHe 3BOJIIOLHOHHPYIOLHX PpACHJIaBOB 3a-
KHCHBIM )KeJe30M, 3aBepliaiollleecs MAacCOBOH KPHCTAJIH3aLHeH
THTAHOMArHeTHTa H HJbMEHHTa H OBICTPLIM CHHXKEHHEM ¢€o-
JlepXaHHAd 3THX KOMIIOHEHTOB B OCTATOYHBLIX CHJHKATHBIX pac-
njaBax.

Ecnin of6patHMcsi K TpeHA-Hak/JajKe, OTpa)Kawllei CTeneHb
OKHceHHOCTH kese3a (FeyOs/FeO) B MaccuBax pasHoit ¢dopma-
LUHOHHOH NMPHHAAJIEXHOCTH (CM. pHC. 22), TO MOXKeM YBHIAETh, YTO
rjaBHas TeHJEHLHA B MOBeJEeHHH 3TOr0 mapaMmerpa 3akJjloyaercs B
€ro BO3DAaCTAHHH B XOJe CTAHOBJIEHHS HHTPY3HH noutH Bcex dop-
MalHOHHBIX THMOB. BMecTe ¢ TeM npHBeJleHHble HaHHble CBHAETENb-
CTBYIOT, uTO NpH (OPMHPOBAHHH Ka’XKIOTO MaccHBa CTeneHb poOCTd
CPaBHHTENbHO HeBeJHKa. B TO ke BpeMsi M3 NMpHBeNEHHOI AHATPAM-
Mbl CJIe/lyeT, YTO CTeNeHb OKHC/JIEHHOCTH XKeJie3a BO3PacTaeT OT HHT-
py3Hi HOpMa/bHOrO pAja K cyGI1e/OYHBIM H 1ieJ0YHBIM. DTO MO3BO-
JIfieT YTBEPXKAAaTh, UTO OKHCJEHHOCTh JKeJje3a B MCCelyeMBIX Mac-
CHBAX H KOMIJIEKCAX CBfi3aHa He CTOJbKO C YCJOBHSIMH MX CTAHOB-
JIeHH#, CKOJbKO €O CTeNeHbl0 OKHCJIEHHOCTH POJOHAyYasbHBIX pac-
MJ1aBOB. '

[naBHas TeuaeHlUHs noseleHHs MapraHua (puc. 14) B Mac-
cHBax yabTpaMmaduyeckoro u macdHyeckoro ceMeiicts Gopmanui no-
AobHa TakoBO# y 3akucHoro xenesa. Ou Beaer cebs KaK HHePTHHIM
KoMnoHeHT. TeHAeHUHs K MpeHMyLleCTBEHHOMY BXOX/eHHIO B KpH-
crajanusyloimnecs ¢gassl B OOJBIIHHCTBE CJyYaeB e€flBa 3aMeTHA.
HauGonee oTyersiHBO OHA NpofiBlieHa B MaccHBax ra66po-BepJHTO-
BOH ()OPMAUMH H B PAJE PacCJOEHHBIX HHTPY3Hil. Dra TeHIEHLHA
HAapyIIaeTcss Ha MNO3JHMX CTAJHAX CTAHOBJEHHA MOCJEIHHX, rie
MapraHel, HaKanJHBaeTcs BMeCTe ¢ THTAHOM H XKeJle30OM H KOH-
LEeHTPHPYeTCs B THTAHOMAarHeTHTOBLIX ra66ponaax. Ha panuux cra-
PHSIX CTAaHOBJIEHHS HHTPY3HH CyOHIEJIOYHOTO H INEJOYHOTO COCTaBa
colep)KaHHe MapraHua noytH He MeHsieTcsi. JIHIbL Ha MO3JAHHX cTa-
AHAX QOPMHPOBAHHA 3THX HHTPY3HH, NPH 06Pa30BaHHH CHEHHTOB,
MapraHel, HauHHaeT BeCTH ceGs Kak TYroNJMaBKHH 3JieMEHT, BXOAA
B COCTaB TNpPEHMYLIECTBEHHO PAHHHX KpHCTaJJH3yoOUHXcA das.
HauGonee oforaiieHbl Mapraiuem yJabTpaMagHTOBble H Ma(HTOBEIE
HHTPY3HH CyOLIEJOYHOTO H 111eJIOYHOTO COCTaBa.

Maruu# Bo Bcex MaccHBax HccJelyeMoil BHIGOPKH BLICTynaer
KaK caMblit TyronJaskuii ajeMeHT (cM. pHc. 8, 9, 14). Conepxanue
€ro B XO/e CTAHOBJIEHHA HHTPY3HH pa3/iHYHOH (OPMAalHOHHOH NMPH-
HaJJIeXKHOCTH MEHsieTCs B LWIHPOKOM AuanasoHe: oT 43—489% B mac-
CHBax AYHHT-NMEPHAOTHTOBOH (OpMaUHH A0 AoJeH MPOUEHTa B HHT-
Py3HSiX caJHYecKOro cocTaBa H B MO3JAHHX AH(p(epeHlHaTaX MaccH-
BOB BBHICOKOH wlenioyHocTH. OQHOHanpaB/eHHOe H3MeHEeHHe ero KOH-
LEeHTPalHiH B XO/e CTAaHOBJEHHS NojasJsioliero GoJbLUIHHCTBA Mac-
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CHBOB onpenaenseT ero CBs3b C I KOMNOHEHTOH ¢ MAKCHMAaJIbHO BHI-
COKHM KO3((HILHEHTOM KOpPpeJasiliiH.

B ornuuHe OT MarHHfA, KaJbLUHH NpakTHYECKH HE KOPPEJHPO-
BaH ¢ | koMnouenroii akropHoit auarpammbl. Kak BHAHO H3 TPeH]-
HaKJaJKH no KajblHio (cM. puc. 8, 9, 14), 3T0o He 03HauaeT, YToO OH
Beler cebs HE3aKOHOMEpPHO B XoJe MarMaTHuYeckod auddepeHiHa-
uuH, Bosee TOro, mnoBeaeHHe KaJbLUHA MNOAYHHAETCH AOCTATOYHO
CTPOro#, XOTA H HeJHHeHHO#H 3aKoHoMepHocTH. CojepiKaHHe ero B
IBOJNIIOUHOHHPYIOLUHX pacnjaaBax Ma@uT-yJabTpaMapHTOBBIX HHTPY-
3HH nocjeAoBarTe/ibHO BO3pacTaer, AOCTHraeT MaKCHMyMa B pac-
njaBax MaH4YecKoro cocraBa H 3ateM yOuiBaeT B Macuuecko-caJiu-
YEeCKHX H caJHuecKuX. TakuMm oOpa3oM, KaJbliHii B MadHT-yaAbTpa-
Ma(HTOBLIX MaccHBax BeJeT ce6s KaK JIerKOMJaBKHH 3JIeMEHT, Ha-
KalJHBalOUHACA B OCTATOYHBIX pacrn/aBax, a B MadH4YeCcKHX H ca-
JHYECKHX — KaK TYrOMNJAaBKHH, BXOAALULHA B COCTAB PAaHHHX KPH-
craaausyomuxcs §as. AHaau3 AHATpaMM NOKa3BIBAeT Takke, UTO
MaKCHMaJibHOE€ co/JepiKaHHe KaJblUHA CBOHCTBEHHO 3BOJIOLLHOHH-
PYIOILLHM pacnjiapaM ULeJOUYHO-YAbTPAOCHOBHOH (OPMALLHH, TAEe OHO
moxer jgocturath 10% u Gonee. Takum o6pasoM, NMpHBeleHHBIE
AaHHble CBHAETENbCTBYIOT, YTO MadgHT-yJbTpaMacgHUYeCKHe pacnja-
Bbl TMOBBILIEHHOH H BbICOKOH ILEJOYHOCTH CNOCOGHBI pPacTBOPAThL H
cojepxaTh B cefe 60JbluHe, YeM pacnjaBel HOPMaJbHOH LIeJ0Y-
HOCTH, KOJIHUECTBA KaJbIHS.

HaTtpuit B MaccuBax ucclienyeMoi BhIGOPKH BejeT cebs NOYTH
HCKJ/IIOYHTEJbHO OJHOHANPAB/JIEHHO, HAKAaMNJHBasCh B 3BOJIOLHOHH-
PYIOLIHX pacn/iaBax W BXOAS B cocTaB HaubGoJsiee MO3JHHX KPHCTAaJ-
Jausywomuxea ¢as (puc. 15). OrtkaoHeHHs OT 3TOro npaBHJa Ha-
6J/I0RAI0TCA JHLIL B HHTPY3HSAX FPAHHTOHAHOrO cocrasa. B pacnaa-
BaX HHTPY3HH AHODPHT-rpaHOAHOPHTOBOH, TPaHHTOBOH, JeHKOrpaHH-
ToBOH H ansickutoBoH Qopmauuii comepKaHHe OKCHAA HaTpus
(Na;O) noutH He MeHfeTCH, COXPaHAACh HA YPoBHE npuMepHo 3,5%.
MHHHMaJIbHOE ero cojep:KaHHe NMpPHCYyllle HCXOAHBIM pacrnjaBam 1y-
HHT-NIEPHAOTHTOBON (opMmaiui, a MakcHmaabHoe (8—10%) —
MACCHBAM arnaHTOBBIX HedeJHHOBBIX CHEHHTOB.

ConocrapjieHHe HaKJaJ0K M0 MAarHH0 H HATPHIO NOKa3blBaert,
YTO paBHble MO COJAEPXKAaHHIO MAarHHs yJabTpaMagHTOBble H MadHT-
yJabTpaMaduTOBEe HHTPY3HH HOpMaJibHOro, CcyOLleJOYHOro H Lie-
JIOYHOTO cOCTaBa IPaKTHYECKH DaBHblI H MO COAEPMXKAHHIO HATPHS.
Onaxako [pH 3TOM MepBble OTHOCHTEJbHO oforaileHbl, a nocjeiHHe
oGelHeHH KpeMHe3eMoM. MIMeHHO 3Ta npHYHHA onpejessieT nossJe-
HHe B Xoze AH(depeHUHALHH NOPOL HOPMAJbHOrO psja B NepPBHIX H
IIeJOYHBIX B NOCJeJHHX.

IOns kanHs, Kak 4 015 HATPHA, XapaKTepHbl HAKONJIeHHE B 3BO-
JIOUHOHHPYIOUIHX pacnjaBax H ¢HKcauHs B no3AHHX AHbdepen-
LHaTax HHTpy3uA. B To XKe BpeMs comocTaBJieHHe [HAarpaMM MO Ha-
TPHIO ¥ KaJHuwo (cM. puc. 8, 9, 15) BHABJAsAET CylleCTBeHHbBIE Pa3JiH-
YH§ B COAEPMAaHHH H NOBEJEHHH 3THX 3JIeMEHTOB B HHTPY3HAX pa3-
HOH (POPMAIHOHHOM NMPHHAANEXKHOCTH. AHA/NH3 KOMMNOHEHTHBIX MH-
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Puc. 15. Tpena-nosepxuoctH cogepxkaunit NaO, K;O, P:0s u 3navennit Ky.
Cuna Ttpenpa: Na,O 80; K;O 70; P:Os 69; K¢ B89,

arpaMM C HaKJalKOH MO KaJHI0 NMOKa3blBaeT, YTo HaHboJjee HH3KHE
COJepXkKaHHA 3TOr0 3JEeMeHTa CBOHCTBEHHb YJbTPaMa(HTOBHIM H
Ma(hHTOBBIM HHTPY3HSM HOpMaJbHOH MesoyHocTH. Conocrasienue
HHTPY3H#, OAHHAKOBHX H/IH OJH3KHX N0 3HAaYeHHIO Ko3(dHIHeHTa
(paKUHOHHPOBAHHA H COJAEPMKAHHIO MATHHS, CBH/ETEJbCTBYET O
TOM, YTO B yJbTpaMadHUYecKHX, Ma(HYeCKHX H Ma(HuecKo-caaHyec-
KHX ceMeficTBax ¢opMalHii colepKaHue KaJlis pacTeT B HanpasJe-
HHH OT 06pa3oBaHHi HOPMAJbHOH LEJOYHOCTH K CYOILIENOYHEIM H
LIEeJIOYHBIM, TOT4a KaK CONepMKaHHE HATPHA OCTAeTCs MPaKTHYECKH
NOCTOAHHBIM. 3JT1a 0CO6EHHOCTL MOBEJEHHS KaJHf CBfi3aHa C ero
NPHHAAMEKHOCTEIO K TPYINNE HeKOrePEeHTHBIX 3/JE€MEeHTOB. JKCHepH-
MEHTaJIbHBIMH HCC/JIe10BAHHAMH YCTAHOBJIEHA BLICOKAs yCTOHYH-
BOCTb OPTOKJa3a, KOTOpLIH B CyXHX CHCTeMax He mpeofpasyercs
BIJIOTH [0 AOCTHXKeHHs AaBneHHs npubausutenvuo 100 kGap [284].
ITIpn sTomM OpTOK/NAa3 B YCJAOBHAX BHICOKHX AaBJeHHil cnocobeH cra-
OGH/IH3HPOBAThL HEKOTOpPOe KoJH4ecTBO anbbura nytem obpa3oBaHH#A
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TBepAoro pacteopa. MoXXHO noJiaraTh, YTO HMEHHO 3Ta OCOGEHHOCTH
KalHsi — cnocoOHOCTE COXPAHATbCH B BHIe (asbl 1EJOYHOrO noJle-
BOro 1unarta B yCJIOBHAAX BBICOKHX naBJeHHH — OnpenesseT BO3MOX-
HOCTh 00pa30BaHHA BLICOKOKA/HEBHIX MarM (eMHUYEeCKH-CaJHYecKo-
ro u cajauueckoro cocrasa. OTHOCHTe/NbHAas JIETKONJABKOCTh OPTO-
K/la3a B yCJOBHAX BBICOKHX /aBJieHHH obecneyHBaeT 3HAYHTEJbHYIO
oforalleHHOCTb KaJHeM o0O0pasyllHXCA PpacnjaBoB [IPH HH3KHX
CTeNeHdaX NJaBJeHHs MaHTHitHOro cybcTpara.

AHa/lH3 KOMNOHEHTHBIX AHarpaMM ¢ HaKJAaJKaMH MO0 KaJlHio,
KpemHe3seMy H Ko3(dHUHEHTY PpaKUHOHHPOBAHHS NOKasHBaeT, 4To
MaKCHMaJIbHOe CO/AepXKaHHe KaJHA XapaKTepHO AJs MarMaTHYeCKHX
obpasoBaHuii ¢popmauuu JefiuuTodHpPOB, HedeHHOBLIX, NceBAONEH-
LUHTOBBIX H LIEJOYHBIX CHEHHTOB, AAs (opMauuii JaMIPOHTOBOM,
ueI0YHbIX 6a3a/bTOHA0B H JEeHIHTODHPOB, L1eJ04HbIX ra66poHIoBs,
ncesjoseiuHT-Hede HHOBbIX CHeHHTOB. Bcem 3THM 00pasoBanHsAM
[PHCYIUH BbICOKHE 3HAueHMs Ko3(pHuHeHTa (HPaKUHOHHPOBAHHS H
HECKOJIbKO NOBbIlIEHHbIe (110 cPpaBHEHHIO ¢ ¢opMmauHeil GOHOIHTOB,
LeJOYHBIX TPaxuTOB, HedeJIHHOBBIX ArNauTOBBLIX CHEHHTOB) COAep-
JKaHHAl KpeMHe3eMa. DTH NaHHble NMO3BOJAIOT yTBEpPHAaTh, UTO le-
JIOUHOH MOJIEBOH WINAT ABJAETCH OJAHOH M3 IJaBHHIX (a3, KOHLEHT-
PHPYIOIIHX KanHit B MaHTHiiHOM cybcTpare.

@ocgop (cM. puc. 8, 9, 15), ¢ OAHON CTOPOHBI, OTHOCHTCS K
YHCJy JIerKONJaBKHX 3/JEeMEHTOB, a C APYroi — K 3JieMeHTaM, CBOii-
CTBEHHBIM HHTPY3HAM BBICOKOWH L1eJOYHOCTH. MHHHMAaJbHbIE COlep-
JKAHHA ero XapakTepHbl s yJbTpaMagHTOB HOpPMAaJbHOH LieJod-
HoctH (<<0,1%), makcumagbhble (zo 1,5—2%) — mns MaccHBoB
eJIoYHO-yIbTpaMagpuToBOH ¢GopMauuH, B xome craHoB/eHHs HHT-
pysui yabTpaMaguueckoro H Maduueckoro cemeficts ¢opmanui
thocdop ycToHUHBO HAaKanJHBaeTcss B 3BOJIOLHOHHPYIOUIHX pacmnia-
Bax. CojepiKaHHe ero B MOCJAEAHHX AOCTHIaeT CTeNeHH HACHILeHHS,
nocJ/ie Yero oH BblAeaseTcss B (popMe anaTtHTa, 06LIYHO B aCCOLHALHH
C THTAHOMAarHeTHTOM H HJbMeHHTOM. ConocraBjeHHe HaKJAaAOK MO
TH}aHy H (ocgopy nokKashlBaer, 4TO MOBeJAeHHe 3THX 3JEMEHTOB B
XOMe CTAaHOBJEHHS HHTPY3Hii pasHOf (QOpPMaUHOHHOH NpHHALMEK-
HOCTH HEONHHAaKOBO. B 4acTHOCTH, MOXHO BH/JETb, YTO MAKCHMaJb-
Hble cogepxaHus ¢ocdopa, 0cOGEHHO B MAacCCHBaX BLICOKOH IIEJI0Y-
HOCTH, CABHHYTHl MO OTHOIUEHHIO K THTaHy BIPAaBO, T. €. B CTOPOHY
Gosiee casuyeckHx W GoJsiee no3aAHHX AuddepeHIHaTOB.

B npeaniayuie#i rnase Mbl OTMeuYaJiH BaKHoe 3HaueHHe KO3 dH-
LHeHTa (ppakIHOHHPOBAHHA NPH HCCJAEAOBAHHH MpPOLECCOB MeTpore-
Heza. [Ipexae Bcero, Heo6X0AHMO NMOAYEPKHYTh €ro poJb KaK HHAH-
Katopa H Macwraba npH HCC/AeOBAHHH MPOLECCOB MarMaTHYECKOH
AHbdepeHuHauHH. MoOXHO MOJMHOCTbIO COIVIACHTHCA C BHICKA3bIBa-
nuem T. H. Hpsaiina o TOM, 4TO «NO-BHAMMOMY, HET ApYroro ra-
KOro rnapamerpa, Kak otHowenHe Mg/Fe?t, Kotopblii 6bl CTOMb LIH-
POKO NpHMEHAJCH s ONpejeseHHsi cTeneHH (pakUHOHHPOBAHHSA
MHHEpAJoOB B H3BepXKeHHbIX nopoaax» [335]. OTHoweHHe KeJe3H-
CTOCTH PAcmJaBa K XKeJe3HCTOCTH KPHCTAJJH3YIOUHXCA H3 HEro mno-
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poa (r. e. Ko3(hGdHUHEHT pacrpelelieHHs JKEJIE3HCTOCTH MEXAy co-
CYLIECTBYIOUIHMH KHAKOH H KPHCTAJJNH4YeCKOH (hasaMH) npakTHuec-
KM He MeHSIeTCs [AJis IIHPOKOTo AHAaNa30oHa COCYILEeCTBYIOUHX NOPOI
H pacnjaBoB. «JKcNepHMEHTAJbHO oOnpeleseHHble pPaBHOBECHBIE
3HauyeHus Koa(dHiHeHTa pacrnpeleseHHs, MO-BHAHUMOMY, NpaKTHYeC-
KH HE 3aBHCAT OT TeMIepaTypbl H AaBJIeHHs 1Js pacnaBoB, OXBa-
THIBAIOILHX 3eMHble 6a3aibTOBble W rHNep6a3uTOBbIE MarMbl H JIYH-
Hble 6asabTh, H 00BIUHO HaxoasTcs B npenenax 0,30—0,36» [335,
c. 250]. M xese3o, H Maruuil B nojabisiouleMm GoJbLIHHCTBE TOp-
HBEIX NOPOJ BXOAAT B COCTAB TEMHOLBETHbIX MHHepaJsos. [Ipu sToM
Bcerja B XOJe MarmatHueckoil AupdepeHunanun 6Gojee MarHesu-
aJbHble Pa3HOBHIHOCTH MHHEpaJiOB KPHCTAJJIH3YIOTCH paHblie Xe-
Je3HCTHIX H npH Gomee BbicOKOH Temnepatype. Takum o6pasom,
KO3(ppHUHEHT PPAKLHOHHPOBAHHA MOMKHO pPACCMaTPHBATh KaK NeTpo-
XHMHYECKHH napametp, OTpakalollHil TeMnepaTtypy KPHCTa/JH3a-
LHH, a NOCTOSHCTBO Ko3ddHIUHeHTa pacnpene/eHHa 3TOro OTHOIIE-
HHA MeX/y COCYLIeCTBYIOIIHMH NMOPOJaMH H pacnjaBaMH NO3BOJA-
€T C pPaBHHIM YCIIeXOM HCMOJbL30BATH €ro MPH CONOCTABJEHHH KakK
NOPoA, TAK H pacniaBoB.

O6paruBiiuch K TpeH[-HaKJalKke Mo KO3(Q@QHUHEHTY (pakiHo-
uupoBauusi Ky u dakropubim guarpammam (cm. puc. 8, 9, 15), or-
METHM, YTO 3TOT NapaMeTp MKeCcTKO KOppeJHpoBaH ¢ I KOMNOHeHTOH
(r=10,87). B 1o e Bpems TpeHJ-HaKJaAKa yuuTbiBaeT 89% u3-
meHuYHBOCTH Ky B HccienyeMmoii Beibopke. Kak BHAHO H3 cOBMellleH-
HBIX [HarpaMM, H30JHHHH paBHBIX 3HaueHHH K¢ nouTH nosceMecTHO
HAYT nonepek BAapHALHOHHBIX JIHHHI, OTPAaMKAKIUHX TPeHAH AHD-
(hepeHUHALHH HHTPY3Hi pa3Hod ¢OpMalHOHHOH NPHHALJEXHOCTH.
BapuaunonHble JHHHH Ha JAHarpaMMmax QHKCHPYIOT H3MeHeHHe
COCTABOB KPHCTA/JIH3YIOIIHXCA pacljaBoB B XOJe CTaHOBJIEHHH
HHTPY3HH, T.e. npouecc o6elHeHHsl PacnJaBOB TYronJaBKHMH H 060-
rameHHs JerkonJaBKHMH 3/eMEHTAMH B XO/leé MOCTEeNeHHOro OXJiax-
JleHHs KpHcTaJsuayloulerocs pacniasa. Takum ofpa3oM, BapHalH-
OHHBble JTHHHH Ha AHarpaMMax MOKas3blBalOT HANpPAaBJieHHEe CHHXKEHH:A
TeMIepaTyp B XoJle CTAHOBJeHHS HHTPY3HH. COOTBETCTBEHHO JIHHHH
paBHBIX 3HaueHHit Ky MOXHO pacCMaTPMBAaThb Kak CBOEro pojaa aHa-
JIOTH H30TepM HJIH HanpapJeHHd, BJAOJb KOTOPHIX Ha JHarpaMmme
pacnojaraiorca GHrypaTHBHbie TOYMKH COCTAaBOB pacnjaBoB, KpH-
CTAJ/IIH3HPYIOUIHXCA B yCJNOBHAX PAaBHLIX HJH GJH3KHX TeMmeparyp.
ITpuMenHuTeIbHO K Bompocam 06Pa30BAHHSI PA3JHYHBIX THIOB MarMm
H30JAHHHH Ky Ha AHarpaMmax c/JejyeT paccMaTPHBATb KaK Hampa.-
JIEHHS, BJOJb KOTOPHIX pa3MellaoTcs (HIypaTHBHEIE TOYKH COCTa-
BOB HHTPY3HH, pacn/jaBhbl KOTOPLIX FeHEpHPYIOTCA B YCAOBHAX OJH-
HaKOBOH HJH OJH3KO# cTeneHH mJaBJeHHs MaHTHHHOro cyberparta.

Ha puc. 16—26 npuBeneHbl pe3yabTaThl TPEHA-aHANH3a, Xapak-
TEPH3YIOLUIHe COJepPXKAHHA HOPMATHBHBIX MHHEpPaJoOB HEKOTOPLIX
PYAHBIX 3JIEeMEHTOB B COBOKYNHOCTH OObBEKTOB, NMpeACTABJEHHHX Ha
(haKTOPHBIX JAHArpaMMax, pa3JHUHEIX NEeTPOXHMHYECKHX IapaMer-
poB. B paMKkax xaunoii pa6oThl HEBO3MOXHO 06CYAHTh Bech 06beM
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Puc. 16, TpenA-noBepXHOCTH COAEpPXKAHHA HOPMAaTHB-
ubx onupHHa Ol, runepcrena Hy, nuomcuaa Di u
kpapua Qu.

Cuna Tpewaa, %: Ol 90; Hy 54,1; Di 54,0; Qu 88,0.
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Puc. 17. TpeHa-NOBepXHOCTH CONepXKaHHA HopMa-

THBHHX opTOKJa3za Or, aibGHTta Ab, anopTuTa AN H
nedeauna Ne.

Cuna Tpenna, %: Or 719; Ab 715 An 61,2; Ne 609.
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Puec. 18. TpenA-noBepxXHOCTH coAepXXaHHA HOPMATHB- Prc. 19. Tpena-nosepxHOCTH cofepiKaHHi HOPMaTHB-

ubix Jeiiukta Lc, anatita Ap, MarsetHta Mt Hex uabMennTa ll, akmura Ac, nepoBckHTa Ps u
rematuta Hm. okepmauuta AKk.-
Cuna tpenna, %: Lc 28,1; Ap 68,1; Mt 58,4; Hm 24,9, CHaa tpenpa, %: Il 75,9; Ac 26,9; Ps 21.4; Ak 39,1,



S R
e T
_r_ (
-2 ot
_3((\9.1
,4-—
-
Sph
+F
0001 0001

-2+ o001

3._
L 0,001

418
002 pgs 2 -

Prc. 20. Tpena-noBepxHOCTH cO@PIKaHHA HOPMATHB-
HHX KopyHaa C, coctaBa naarwoknasa Ne Pl, cena
Sph u pyruaa Ru.

Cuna tpensna, %: C 18,6; Ne Pl1 62,9; Sph 1,6; Ru 1,8,

3aKJIIOYeHHBIX B HHX JdaHHbIX. HOBTOMY HHXe MBI OCTAHOBHMCH
JIHLIbL Ha cnoco6ax H3BJeyeHus uHbopMauuH, HeoOXOAHMOI Ans pe-
IIeHHs 3ajay, CBA3aHHHIX C pacuJeHeHHeM H KoppeJslHeH Marma-
THYeCKHX o0pa3oBaHHii HAa OCHOBE HCIOJIb30BAaHHA MNETPOXHMHYec-
KHX JaHHBIX.

1. Tlyrem nocnemoBaTe/IbHOr0 COBMEIUEHHSA NMPHBEJEHHHIX K OA-
HOMy Maciitaby HakaanoK ¢ (aKTOPHBIMH JIHATPAMMAaMH MOXKHO
NMOJMYYHTh MOJIHYI0 NMEeTPOXHMHYECKYI0 XapaKTepHCTHKY Jio6oro 06b-
eKTa HJH rpynnbl o6bekroB. OJHOBPEMeHHO TaKas ollepalHs MO3BO-
JfieT COMOCTaBHTh HCcJelyeMblii 06beKT ¢ J06BM IPYrHM 06BeK-
TOM BHIGOPKH MO Ka)X/IOMy H3 napameTrpos.
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Pue. 21. Tpena-noBepxHOCTH 3HAYEHHH HHAEGKCOB
userosoro (a), Anddepenunaunn Toprrona—TaTraa
(6), sareepnesauns X. Kyho (8) u kosddHuHeHTa
Jlapcena (2).
a—DI+Hy+O|+Ac+Ml+Hm +11+Wo (cuaa TpeHaa
97,7%); 6—Ab+ Or + Qu + C + Ne (954%) a-l00
Mgf(M%O + FeO + Fe;03 + Na;0 + K;0) (95 2—
Si0; + K;0) — (FeO + MgO + Ca0) (979 %]

2. Ilpeanaraemblii KOMIMJIEKT JAHarpaMm Jaer BO3MOXHOCTb
CpaBHHBATh OOBEKTHl H HX FPYNIL MO JIO60MY H3 METPOXHMHYECKHX
napamerpoB npHu (HKCHPOBAHHOM 3HaYeHHH oAHOro H3 HHX. Ilpu
PELIEHHH 3TOH 3alaud OJHAa H3 HAKJAN0OK CJIYKHT JAJs BBUJECHEHHS
Ha (aKTOPHEIX AHarpaMMax oO6beKTOB, OJHHAKOBHIX HJIH OJH3KHX
Mo 3ajJaHHOMy napaMeTpy, a ApPYyrHe — [Jsi BLISABJEHHA 3HAUYEHHH
‘OCTaJIbHBIX NMapaMeTpoB.

3. Komnaekt naknagok kK (akTOpPHHIM AHArpaMMaM MO3BOJAET
OUEHHTb HHGOPMATHBHOCTb H C(epy NPHMEHHMOCTH METPOXHMHYeC-
KHX NapaMeTpoB M/ MeX- H BHYTPH(OPMAUHOHHOrO pacujieHeHHSA
MarmMaTHyYeckHXx obpasoBaHuit. [lns pacuneHeHHS MaCCHBOB, KOM-
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Pre. 22. TpenA-noBepXHOCTH 3HAYEHHIT AHCKPHMH-
nantel Jlemerpa (953%), ZFe + TiO, (80,6%),
Fe,0;/FeO (19,5%) u ZFe (78,6%).

naekcos, ¢popMauuii HanGosnee 3(p(PeKTHBHEI TaKHe napameTphl, Ha-
npasJjeHHe H30JHHHI KOTOPHIX MAET BAOJbL HJH TOMNepek Hanpa,Jie-
HHIi BapHAlLHOHHBIX JIHHHH, XapaKTepH3YKIIHX TPeHAb AHpdepeH-
L HAIHH,

4. IlpuBeneHHBle HA AHArpaMMax JaHHble MOMKHO HCMOJb30BATh
s pa3OHBKH NPH3HAKOBOrO NMPOCTPAHCTBA (DAKTOPHBIX AHArpamm
Ha OT[eJbHble AueiikH. B 3aBHCHMOCTH OT UeJefi HcclIeflOBaHHA B
OCHOBY TaKOH pa30HBKH MOXHO IOJIOXHTb pas/iHYHbie NPH3HAKH.
Tak, HanpuMep, AJsi BHIJAENEHHs TOJEH, COOTBETCTBYIOIHX ceMeHcT-
BaM ¢dopMmauui (Mo creneHH MapHYHOCTH), NPAKTHYECKH C PaBHLIM
OCHOBaHHeM NpPHMEHHUMH TaKHe napamerpsl, Kak ZFe+MgO; CaO+
+MgO; useropoit uugeke (Di+Hy+ Ol+ Ac+Mt+Hm+114+Wo)
uiau Huaekc Aupdepenuuauns Topurona—Tartaa (Ab+Or+Qu+
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Puc. 23. Tpeua-nosepxnoctH 3nauenuii ZFe + MgO Pue. 24. Tfen,ﬂ-noacpxuocru snauennit Alk + CaO
(97,8%), CaO + MgO (95,0%), K,O/Alk (38,6%) (74,5%), Alk[ALLO; (64,4%), AlOs/ZFe (81,1%) u

u Alk + AlLO; (94,8%).

Al,0y/SiO; (74,6%).
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Puc. 25. Tpenna-nosepx-

HOCTH 3Ha4YeHHMA 1k

&) (92,7%), K;0/Naz0

(6,6%), cepHalbHOrO HH-

1 Jlexca CHrHMYypH 0
“F, (53,0%).

+C+Ne), ocHOBaHHEIE Ha HCNOJL3OBAHHH COAEPIKAHHHA HOPMATHB-
HEIX MHHepasoB; HHAeKc AHddepenunauun Jlapcena (1/3 SiOg+
+K;0) — (FeO+4+MgO-+CaO). HauGonee npoctelM NapaMeTrpoMm
LN pasjelieHHs ceMeHCTB c¢opMaluii no creneHd MadHYHOCTH —
canuunoctn saBasercs XFe + MgO = FeO + Fe,0; + MgO. B ka-
YyecTBe IpaHHL MeXAy yabTpaMaduuyecKHm, MaduueckuM, madHye-
CKO-CAJIHYECKHM H CaJIHYeCKHM CeMeHCTBAMH Mpej/araeTcs HCMoJb-
30BaTh 3HAYEHHS 3TOTO MapamMerpa, COOTBeTcTBeHHO paBHele 30, 15
# 7% no Macce 3THX OKCHJOB. ITHM 3HAUEHHAM MPHUMEPHO COOTBET-
CTBYIOT 3HayeHHs, pasHbie 15, 40 u 809% wunaekca TopHTOHa—
Tarrna; —25,0 1 + 15— koadpduumenra Jlapcena; 70, 30 u 15%
userosoro Hupekca; 30, 15 u 5—10% no macce CaO + MgO.
[ns BelfeNeHHs rpynn ¢opMauuii no cTeneHy LeJOYHOCTH HaH-
6osiee NPHTrOAHBI CepHa/bHble KO3 GHUHEHTH H MOMYJH, T. €. TAKHe
NeTPOXHMHYECKHE MapaMerpLl, KOTOpble OCTAlOTCs MNOCTOAHHBIMH
AJIS reHeTHYeCKH CBA3aHHBLIX CEpPHil TOPHLIX MOPOX, cAAraroUIHX KOH-
KpeTHble 00BEKTh, HO B TO e BpPeMs Pa3JHYHB /s Pa3HBIX COMO-
crapafeMblx cepuii. M3 umcia TakMx nmapaMmeTpoB Ass pasjiesieHHs
rpynn ¢opMaunii No CTeNeHH MIeJOYHOCTH HaHOOJee yAOBJETBOPH-
TeJibHble Pe3yJbTaThl AdeT MHCNOJb30BAHHE CEPHAJBLHOrNO HHAEKCca
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Puc. 26. Tpena-noBepXHOCTH COMepMKaHHil HHKead,
Ko6anbTa, MeiH H Xpoma (r/T), cepl W JHOKCHAA
yraepoaa (% mo macce).

Cuna tpenna, %: Ni 53; Co 8; Cu 19; Cr 66; S 16;: CO, 76.

A. Curumypu [115]: SiO, — 47 (Na,0+K,0)/Al,O3, ocHoBanuoro
Ha MCIOJIb30BAHHH KO3(D(HIHEHTA arnaHTHOCTH (OTHOUIEHHEe CyMMb
ule/I04ed K FJIHHO3eMY, PACCYHTAHHOMY B MOJIEKYJSPHBIX KOJIHUECT-
BaX) H OTHECEHHOrO K COAEPKAHHAM KpeMHe3eMma.
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H3oaunun paBHbIX 3Havenuit uHaekca A. CHrHMYphl pasiensior
¢durypaTipioe noJje KOMMOHEHTHBIX AHAarpaMM Ha psaa Ayroo6pas-
HBIX 30H, COOTBETCTBYIOIUHX rpynnam ¢opMauHi, BbiAeJEHHBIM 110
CTEMeHH 1eJ0YHOCTH. B KayecTBe rpaHHllbl, pasfensioueli noas
topMalHii HOpMaabLHOH H TOBLILIEHHOH IEJOUHOCTH, MOXKHO HCNOJb-
30BaTh MHAekc A. Curumypsl, paBubiii 35. Ias pasaenedus cybuie-
JIOYHBIX H LLEJOYHbIX 00pa30oBanHii (OpMailnii caJHYecKoro H MagH-
uecko-cajHueckoro ceMedicte mnapamerp A. CHrumypel Moxer
ObITh NpHHAT paBHbiM 20, a MadHueCKHX H yJbTpaMa@HUYCCKHX —
npumepro 30.

5. ®akropuble AMATPaMMBl MOXHO HCMO/JAB30BATH /s PelleHH:
3ajay, CBA3aHHBIX ¢ (OPMAIHOHHON JHATHOCTHKON HceaelyeMbiX
HUHTPY3HH H NOHCKOM HX OJHMXKalIIHX aHaJoroB cpeiH OOGBEKTOB
AaHHoil BeIOOpKH. Insi 3TO#i uenH HeOOXOAMMO PaccHYHTAaThb KOMIIO-
HEHTB HeeJeayéMoro o6beKTa H HaHeCTH Mo HHM (HrypaTHBHYIHO
TOYKY Ha anarpammbl. Pacuer ¢akrtopoB moxer ObITh NPOH3BENEH
no gopmy.e

X, —M, —1It I=111 X3 "M‘ 1111
e + Ly -+
Xo—Mo g
+ 512 Yﬂ L &
rae X,, Xa, Xs, ..., Xi2 — cpeaHeB3BelueHHBIE COJAEPXKaHHA B HCCJe-

ayemom o6bekte SiO, TiO, AlyOs, ..., Ke, % mo macce; M, M,,
M, ..., Mz — cpennue 3uauenus SiOy, TiOs, AlQ,, .., Ky B coso-
KynHOCTH 06beKkToB B BhlGopke; Si, S2, Si, ..., Si2— craHaaprine
oTKJoHeHus cofepxaHuit Si0O; TiO,, Al:Os, ..., Kg, Habaoaaembe
B JaHHOH COBOKYMHOCTH; Y,!=1L Y, I=tll Y,l=til Y' ;1T — kospdu-
IHEHTBl AJs pacuera 3HaucHHil mepBo# Y/, BTOpOH Y'' tperveii Y'!
koMmmnonent; F!, FU, F'l — 3yayeHuss KOMIOHEHT.

HeoGxoauMble mapaMerpsl AJsi paciera KOMIOHEHT NMPHBEeJEeHH
B Tal6i. 5.

Tabauya 5
Hapaue'rpn AJA pacuera KOMMNOHEHT
OKCHAN M S yl yl yHI
Si0, 51,68 9,281 0,173 0,132 —0,048
TiO, 1,10 1,192 —0,030 —0,292 —0,116
Al;,O, 12,41 5,739 0,156 —0,102 0,324
Fe, 04 3,59 2,224 —0,070 —0,251 —0,266
FeO 6,62 3,516 —0,138 —0,027 0,317
MnO 0,16 0,075 —0,107 —0,165 0,156
MgO 12,63 12,318 —0,175 0,143 —0,209
CaO 7,12 4,506 —0,074 —0,210 0,348
Na,O 2 46 1,922 0,165 —0,097 0,123
K,0 1,93 2,639 0,142 —0,060 —0,373
P,05 0,25 0,349 0,000 —0,276 —0,279
Ky 57,18 22,137 0,179 —0,116 0,100
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Puc. 27. daktopsas AHarpaMMa TJaBHBIX THIOB BYJKaHHYECKHX (hOpMaLHil.

bopmayuu: | — kume6pautosan; 2 — AaMnponToBas; 3 — KOMaTHHTOBAS, 4 — WENOYHO-YALTPA-

MadHTOBad (MenaHedeNHHHTOB, WENOYHLIX NHKPHTOB, MEJHJHTHTOB H Ap.); 5 — HaTPHEBBIX
6a3anbToOB — AHNAPHTOB; 6 — HATPHEBLIX Ga3aibTOB; 7 — GaladLT-AHAEIHT-AHNAPHTOBAR; & —
aHIe3HT-6a3adbTOBaf; 9 — KAJHEBbIX 6a3aabToB—TpaxuTon; /0 — AHnaput-aefikobazanbroBan;
1l — 1tpaxuGazanbroBas; [2 — TpaxHGa3anbT-TpaXHAKAEIHT-TPAXHANNADHTOBaAA; [T -— GazanabT-
podepHToBan; /4 — wenounnix 6Ga3anbTOHAOB, NeflLHTHTOB H WIEADYHLIX TPAXHTOB KaJHEROro
pAaa; 15 — GazanbT-anfeanToBas; I6 — angeanToBan; I7 — TPaxXHaHAe3HTOBaR; /8 — HaTpHEBhLIX
AHDApHTOB; /9 — NauuT-AHnaputoBan; 20 — nunapuToBas; 2/ — Tpaxununapurosan; 22 — nwma-
Gas-nuKkpuTOoBas; 23 — KOMaTHHT-GasaabTOBas,
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PaccyuraB 3HayeHHs KOMIIOHEHT, MOXHO HAHECTH HccJelyeMbli
06beKT Ha (aKTOpHbIE IHArpaMMBEl H TeM caMblM YCTaHOBHTb €ro
(hopMaLHOHHYIO MPHHALJIENKHOCTh H BbIABHTE OJHMKaHIlIHe MO cOCTa-
By aHaJjord. BocnoJsip3oBaBuinch, nepeyHeM oObEKTOB B KOHLE Clpa-
BOUYHHKA, MOJy4YHM GuOAHOrpadHuYecKHe CCHIIKH Ha paboTH, B KO-
TOPBIX NpHBEAeHbl No/JApoGHble AaHHble 06 HHTEpecylollHX Hccledo-
BaTe/si MaccHBaXx H KOMIJeKcax.

6. [IpeanaraeMblit KOMMJIEKC METOAOB 06paloTKH MeTPOXHMHUeEC-
KHX JaHHBIX MO3BOJSIET COMOCTABJATH HE TOJbKO HHTPY3HBHEIE, HO
W ByJKaHH4YecKHe o0Gpa3oBanusi. BkJwodeHHe B BLIGOPKY JAaHHBIX
Kak Mo HHTPY3HBHGLIM, TaK H MO ByJKaHHYeCKHM o(pa3oBaHHAM [a-
eT BO3MOXHOCTh OLEHHTh YePThl HX CXOACTBAa H Pa3jHuYHS B €AHHON
CHCTEMe KOOPAHHAT Ha OCHOBe efMHoro, obuiero ans HuX Habopa
NMeTPOXHMHUYECKHX MNpH3HAkKoB, PesynbTaThl CONOCTABJiEHHS KOM-
N/JEKCOB, MPeACTAB/AIUIHX IJIaBHLIE THNbl BYJKaHHYECKHX (opMa-
LKA, npuBeleHnl Ha puc. 27, 28, Ha puc. 27 nokasanbl cocTaBbl H
TpeHAbl AH(pepeHLHalHH KOHKPETHbLIX KOMI/IeKCOB, a Ha pHc. 28 —
tdburypaTHBHble MoJs cocTaBoB GopMauuit B koopiannartax [—II kom-
IOHEHT. .

[locko/ibKy cBejleHHS O COCTABAX BYJKAHHTOB BKJIOYEHH B 006-
uyio Boi6OpPKY, pakTopHas CTPYKTYpa npHBedeHHbIX Ha puc. 27, 28
AHarpaMM aHaJOTHYHA TaKOBOH /J/f HHTPY3HBHBIX 0OpasoBaHuil,
NOKA3aHHLIX Ha pHc. 6 H B Ta6a. 4. COOTBETCTBEHHO BCe pe3yJbTa-
Thl TpeHA-aHanaH3a (cM. pHc. 13—26) MOXKHO HCNOJB30BAaThH B Ka-
YecTBe HAaKJaJ0K K KOMMOHEHTHBIM [HarpaMMam JJs BYJKaHHTOB
(puc. 27, 28) u npuMeHATb NMPH PELIEHHH IIHPOKOTO Kpyra 3ajaau,
noA0OHbIX TeM, KOoTopbie OblIH cHOPMYJTHPOBAHBI A HHTPY3HBHBIX
o6pa3oBaHHi.



3. PYAHDBIE 3JIEMEHTbI B MPOLLECCAX
MATrMATHYECKORA NH®SEPEHUHALUH

Kak u3BecTHO, MarMaTH3M H 3HAOreHHoe pyfoo6pa3oBaine npe-
cTaBAfIOT co6oil ca0XkHble B3aHMOCBA3aHHBle mpoueccw [177, 212].
Ha coBpemeHHOM ypOBHe pa3BHTHA (DOPMALHOHHOTO H MeTaJJjore-
HHYECKOr0 aHAaJIH30B CBEJEeHHA O FeOXHMHYeCKOH H MeTaJJIoTeHH-
YeCKOH cnelHajH3allHd MarMaTH4YeCKHX KOMMJeKcoB H (opmauui
OKa3blBAIOTCH HEAOCTATOYHBIMH [Jif pelleHHs 3a/llad, CBA3aHHBIX C
OLEHKOA peasibHOH PYAOHOCHOCTH KOHKPETHHIX MAaCCHBOB H KOM-
naekcoB. OjHa M3 KJAIOYeBHIX 3aay NpH pa3paboTKe MeTpoJorHyec-
KHX KPDHTE€PHEB PYJAOHOCHOCTH MAarMaTHYecKHX oOpa3oBaHHH 3aKJI0-
yaeTcd B YCTAHOBJEHHH H YTOYHEHHH (DOHOBLIX cOAEPKaHHH pYIL-
HBIX H IPHMECHBIX 3J€MeHTOB, MPHCYIHX KaXKAOMy (OpMalHOHHOMY
BHIY H MarMaTHuYecKoMy KomnJuekcy. [IpyrHe He meHee BaxKHble
3ajlaud — onpejejieHHe pynaoobpasywouield cnoco6HOCTH Marm, a
TaK¥e aHaJH3 TeX MPOLEeccOB H ABJEHHH, KOTOpble BelAyT K HAKOI-
JIEHHIO HJIH pPacCeMBAHHIO PYAHbIX 3JIEMEHTOB B XOAE CTAHOBJCHHS
MarMaTHYecKHX TeJl.

Pellense 3anau no onpejejeHH0 FeoXHMHYECKOH H MeTaJlore-
HHYECKOH CMelHaJH3alHH MarMaTHYeckKHX (opMaLHi OCHOBAHO Ha
aHajH3e B3aHMOCBA3H MEXJy COCTABOM MarMaTH4YeckHx obpa3oBa-
HHH, COJlepKaHHeM H MOBeJAEeHHEeM B HHX PYAHBIX H NPHMECHBIX 3Jie-
menToB. [lpeanaraembiii KoMniaekc MeToloB 06paGOTKH NMeTPOXHMH-
YeCKHX M reOXHMHYECKHX JaHHHX OTKPbIBA€T HOBble BO3MOXKHOCTH
TAaKOro aHa/JH3a, 4YTO MOXHO NPOAEMOHCTPHPOBATHL HA NpHMepe aHa-
JiH3a NoBeJeHHA HHKeas, KoOasabTa, MeIH H Cepbl B HHKEJEHOCHBIX
MagHT-yJIbTPaMa(pHTOBEIX HHTPY3HAX.

MecTopoXAeHHs CYAbGHAHBIX MeAHO-HHKeJeBLIX pyd H3BECTHHI
B ACCOLHALHH ¢ MadHT-yIbTpaMa(HTOBEIMH MacCHBaMH Pa3HUHON
(OpMaLHOHHOH NpHHAAJNeXHOCTH. B cBA3M c 3THM cJaelyer pac-
CMOTPeTh 3aKOHOMEDPHOCTH TNOBeleHHA DPYAHBIX 3/€MEHTOB B XoOJe
CTAHOBJIEHHSI HHTPY3HH pa3HBIX (GOPMALHOHHBIX THIOB, HCMOJb3YH
Te BO3MOXHOCTH, KOTOpble NpefocTaBjsfeT MpeaJoXeHHHH cnocob
06paboTKH NeTPOXHMHYECKHX H reOXHMHYecKHX daHubix. O6obmenne
M aHa/NH3 SMNHPHYECKHX JAHHBIX MO HHKEIEHOCHBIM Ma(QHT-yJbTpa-
MabHTOBHIM HHTPY3HAM, a Takxe 3KCNepHMeHTaJbHble HCCJel0Ba-
HHA PacTBOPHMOCTH Cephl B OCHOBHBEIX H YJbTPAOCHOBHBIX pacilJia-
Bax |7, 8, 10, 78—80, 204, 243, 349] cBHAeTeJbLCTBYIOT O TOM, 4TO
rnaBHeHIIHMH dakToOpamH, onpefessOUHMH NOABJEHHE HJH OTCYT-
CTBHE TNPOMBIIJIEHHBX CYJAbQHAHBIX MelHO-HHKEJIEeBHIX MeCTOPOX-
JAeHH# B Ma@HT-yJbTPpaMa(HTOBBIX MAcCHBAaX, SBJAIOTCA HaJaHYHe
cepbl B HCXOJHLIX pacnjaBax H ee MoBeJeHHe B MpOIecce CTAHOBJIE-
HHSi HHTPY3HH. _

CornacHo CyL1eCTBYIOUIHM NpeACTaBIEHHAM, Cerperanus pyaHbix
Cy1=(HAHBIX paclaBOB H3 POAOHAYAJbHBIX MAarM NPOHCXOLHT JHLIb
NpH AOCTHXEHHH HACHILleHHs CHJIHKAaTHOro pacnaaBa cepoi [8].
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C 3TOro MOMEHTa BO3MOXHO 00pa3oBaHHEe HeCMELIHBAKILerocs
cy/AbpHAHOrO pacnjiapa, KOTOpPbIi NpH 6JaronpHATHBIX reoJoruyec-
KHX yCJIOBHAX MOXeT AaTh MPOMBILIJIEHHbIE CKOMNJIEHHS Cyab(HAHBIX
MelHO-HHKeJeBbiX pyA. Takum o6pasoM, 3HaHHEe NpelesoB pPacTBO-
PHMOCTH CE€pPbl B MadHYECKHX H YJbTpaMadHYecKHX CHAHKATHBIX
pacmjiaBax HMEeT Ba)kHoe 3HauyeHHe A/ MOHHMAHWA TOro, KaK BO3-
HHKaIOT MarMaTHYeckHe cy/ab(HAHbIe MeLHO-HHKeJeBble MeCTOPOXK-
[leHHsA, H JJf OUEHKH MOTEHIHaJbHOH PYJOHOCHOCTH H3BEpIKEHHLIX
TeJl KaK POAOHAYa/IbHEIX HCTOYHHKOB PYJAHBIX MECTOPOXKAEHHI 3TOrO
THNA.

CaA3b pacTBOPHMOCTH CePbl ¢ COCTABOM CHAHKATHBIX pacniapos Owijia ycra-
siosnena §1. M. Ouabwanckum B Kouue 40-x — navazne 50-x ropos [247, 243]. B
CEePHH ONBITOB OH NOKAa3aJ, YTO BLICOKOXEJ/e3HCThie CHAHKATHBE pacniaBnl, 6Ju3-
KHe N0 COASPIKAHHIO KpeMHe3eMa K MepHAOTHTaM rapubypratoBoro psja, MOryT
3aKkJa4aTh B cefe 10 HECKOJAbKHX MNPOIEHTOB pacTBOPHMONH cepu. YeM Buie B
TAaKHX pacnjaBax CoJlepiaHHe KpemHe3ema, TeM MeHblie HX cnocobHOCTL pac-
TBOPATb cepy. OcoBeHHO CHABHO NMOHHIKAKT PacTBOPHMOCTL Cepul A06aBKH B pac-
NJaBbl KaAbllHA, aNlOMHHHA H wenoveii. [Toagnee ¥. K. Makaun [362] mokasas,
YTO COAepIKAHHE CePH B HACHILEHHOM CyJbGHAAMH CHIAMKATHOM pachjaBe MOHH-
JKAeTCA C YBeJHYeHHeM cOJepKaHHsi B HeM kHcaopoja. Id1orT addekt oGbACHA-
€Tcsl MepexooM YaCTH ABYXBAJIEHTHOTO eJie3a B TPeXBaJeHTHOe W, CJeJ0BaTe/b-
HO, MOHHXKEHHEM B pacljiaBe COJepPKaHHA JBYXBAJEHTHOrO Kejesa, 4T0 B CBOK
oyepelb BeJeT K YMEHBIIEHHIO PaCTBOPHMOCTH CepHI.

JlanohefIUHMH  SKCMEPHMEHTANbHBIMH  HCCe0BaHHAMKH Oulo  yCTaHOBJEHO,
YTO r/AaBHBIMH (DAKTOpAMH, KOHTPOJHPYIOIHMH PacTBOPHMOCThL Cepul B Maduucc-
KHX H yJabTpaMadHyecKHX Marmax, fBJASIOTCA TeMnepaTypa H COCTap MarM, 2
Takxe JeTyyecThb ra3oBmix (a3 KHCAOpOAa H CepH. Jf P. Xoton ¢ coaBTOpamH
|359] nokasann, uro npu Ttemnepatype, Ha 100°C npesbiluaiolleii Temnepatypy
JHKBHAYCa, CNOCOGHOCTL OCHOBHOM Marmbl pacTBOpATb Cepy Bo3pactaer B 5—
7 pas npH NOCTOAHHOM OTHOLIEHHH JeTydecTell KHcjopoda H cepul. Jlanune ymo-
MAHYTBIX H JADYrHX Hccaeposartenedi [5, 6, 204, 367] cyulecTBeHHO YTOYHHIH B3a-
HMOOTHOIIEHHS MEXIY COCTABOM MarM M HX CMOCOGHOCTBIO pacTBOPATh cepy. B
YacTHOCTH, OblIa YCTaHOBJEHA 3aMeTHas MNOJOKHTENbHARA uogpenﬂuun MeX Iy
COflepIKaHHAMH cephl H endesa B Maduuecknx pacnaasax. [l. P. Xotou c coas-
topami [359] nokasanH, 4TO MaKCHMYM PAaCTBOPHMOCTH cephl B Marme Oasaib-
Tosoro cocrasa npH 1200°C sapeupyer ot 0,05 no 0,2% npu yBenHueHHH cojep-
MaHHA 32KHCH XeJeza or b no 20%. Banskue peayabTatel ObiiH  nOJyHEHBI
A. M. An.myxamenoewm H A. SI. Measenesnim [8] aas pacniasos, oTBedalomiHX
tpannaM Cu6upckoit naatdopmu. Ilpw temneparype 1300—1400°C B 3aBucH-
MOCTH OT JMKeNe3HcTocTH Takux pacnaasos (FeO=6,84+11,36%) pacTsopumocTh
cepu B mux Bapsupyer or 0,071 ao 0,217%. 3xcnepumentnt X. Iluma u A. Han-
aperra [367] c yabTpamadHuecKHMH pacniaBamu, 6/M3KHMH MO COCTaBY K BepJH-
tam (SiO; 45,6; Al,O; 8,75; FeO 12,43; MgO 22,96; CaO 7,73; NayO 0,50%), no-
Ka3ajH, 4To npH Temnepatype 1450 °C H pasanyHOH JeTYYECTH Cephl H KHCIOPO-
Aa wHacHUeHHe pacnaapoB cepoit npoucxoaut npk  0,16—0,60% nocaen-
Heft.

Takum o6pa3oM, #MeOUIHECH SKCIEPHMEHTaJbHbe [AaHHbie CBHAETENLCTBYIOT,
4TO CO/EpIKaHHE PACTBOPHMON Cephl B CHAHKATHHX Pacn/iaBax, OTBe4alOWHX NpH-
POAHBIM Ma(QHTOBHIM H YJabTpaMa(GHTOBHIM MarmaMm, CPABHHTEJbHO HEBEJHKO H
Kone6aeTcs OT COTHIX A0 AECATHX Aojedl npouexta, PacTBopHMOCTb CEphl MHHH-
MajlbHa B MajoMKeJeaHcThX pacnaasax ra66ponmmnoro cocrasa. Oxa Boapactaer
C MOBHIIEHHEM B MadHT-yJAbTPpaMa(UTOBBIX MarMax COAEpPKaHHA JBYXBaJeHTHOro
Keje3a M JOCTHraeT MakCHMyMa B MaJIOKPEMHHCTHIX BHICOKOXEJE3HCTHX pacnja-
BaX, OTBEYAMOWHX MO COCTABY XKeJNe3HCTHIM MEepPHIOTHTAM. YCTAHOBJAEHO, YTO TJ1aB-
HHIMH (aKTOpPaMH, KOHTPOJHDPYIOIHMH PacTBOPHMOCTh Cephl B MAa(HYECKHX H yJb-
TpaMaHUYECKHX MarMmax, sBJSIOTCA TeMmnepaTtypa, cocTaB Pacn/aBoB H JeTyyecTb
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razopux (a3 KHcaopoaa u cepul. [ToBuillenHe TeMmnepaTypnl BeAeT K YBEAHUEHHIO
PacTBOPHMOCTH CEpbl, a POCT JeTydecTH KHc/opoma cHixaer ee. HanGonee cuab-
Has NOJOXHTeJbHAs KOppeasuns Habai0aeTcsi MEMAy COAEpXKaHHAMH NETPOreH-
HLX cepnl H kene3a. Cirabasi pacTBOPHMOCTh CEPhbl B CHAHKATHHIX Ma(HT-yabTpa-
Ma(HTOBBIX paciiaBax BeAeT K TOMY, HTO jJaMe CPaBHHTEJIbHO HEBLICOKHE cOAep-
KAHHA €e B HCXOAHBIX Marmax OKa3bliBaloTCA AOCTATOMHLIMH AR JAOCTHKEHHA
HachlleHHA H OGpa30BaHHA HecMecHMOM cyabouanoi d¢asel. Hsewounecs skc-
NepHMEHTaJbHble JaHHbie MO3BOJAAIOT yTBepHKAaTh, YTO HMEHHO 3TOT Npolecc OT-
JeJeHHA HEeCMecHMOil Cyab(HAHOR KHAKOCTH OT CHJAMKATHOro pacnjiaBa npH Ao-
CTHMEHHH HAChIEHHA NOCcJAeRHero cepoil JexHT B ocHobe 00pa3oBaHHA MarMarto-
PeHHBIX CYJb(HAHBIX MeLHO-HHKeNeBHX MecTopoxiennil. CpPaBHHTENbHO HH3Kan
PacTBOPHMOCTb CEpbl B CHJHKATHBIX pPAacniaBax OCHOBHOTO W YJBbTPAaOCHOBHOFO
cocTasa H BBICOKHE CPejHeB3BelIeHHble COAEPMKAaHHA ee B MacCHBAX, HECYULHX Npo-
MHIILIJIEHHO® CKOMJeHHe cYJAbQHIHBX MELHO-HHKeJeBbX PyA, AAOT OCHOBaHHE CUH-
TaTh, YTO B MOCJEAHHX 3HAYHTE/bHAs 4acTh CyabpHAOB HAXOIHAACH B BHAE caMo-
CTOSATENbHON TOHKOpaccesHHON cyanduaHOi kHAkocTH (8, 79, 204].

Hecomuenno, raasueiilunM (pakTopoM, ONPeAeJsIOIHM HAJIHYHE WM OTCYTCT-
BHE CYJb(MHAHBIX MENHO-HHKENEBbIX MeCTOPOMKAEHHH, CBA3AHHLIX C HHTPY3HAMH Ma-
(HT-yAbTpamMadHTOBOrO coctasa, SBJAfAeTCS CcOdepiKanie PYAHBIX KOMIOHEHTOB B
nexoaHoi marme. Kak ykaawiBasoch Bbllle, PYIHLIC KOMMOHEHTH MOTYT HAXOAHTh-
€ B PacTBOPEHHOM COCTOSHHH B HEeJOCHIUIEHHLIX H HACHILLLEHHBIX CEpPoi pacnaa-
BaxX, a TakXe B (opMe HecMeCHMOH CyJb(MHAHOH XKHAKOCTH B NEPeCHILIEHHbIX ce-
poil pacmiaBax; KOJHYECTBO MocjaeaHed BO BHeJPAIOIIEMCH pachn/jaBe He MOMeT
6uTh GecrnpefenbHuM. Cyabduinas XHAKOCTh 06JajlaeT 3HauHTedbHO GoJbluel
NJOTHOCTBIO, YeM BMeLIalolHi ee CHAHKaTHBI pacnaas. Baarogaps stomy npH
MeJJICHHOM TOAbEME K NOBEPXHOCTH TreTeporeHHbI PYAHO-CHAMKATHLIH pacnJas
MOXKET MOTepATh HACTHYHO HJIH MOJHOCTBIO PYAHYIO HArpysKy, NPHCYTCTBYIOULYIO
B HEM B BHIE HecMecHMo# cyabduinoi xuakoctu. OTtciofa caeayer, uto GLICTPHI
NoAbeM MarM cAyXHT GaaronpHaTHBIM (dakTopoM, obecneyHBAOUIHM COXPAHHOCTH

PYAHOH Harpy3kH pYIHO-CHAHKATHBHIX pAaclyiaBOB B MarMONOABOAALIEM Ka-
HaJe,

[as obpa3osanHs cy bpHAHBX MeLHO-HHKeJEeBHX MEeCTOpPOoMKAeHHi HauGosee
62aronpHATHO BHEAPEHHe NEPeCcHLILUEHHbIX H HACLIUEHHBIX Cepoil HCXOLHLIX pac-
naasoB. B aTHX cayuasx cerperauHs HeCMECHMON CyJb()HAHON MKHAKOCTH HauHHa-
eTCA paHblle MaccoBOA KpHCTAAJH3aUMH cHaHkatos, Beaeacteue storo obwbeau-
HEHHE QHCNePrHpOBaHHON Cyab(HIHON KHAKOCTH B Kan/JH, NOTPYKeHHe Kameab B
CTPYKTYPHble JIOBYIUKH MarMaTHYeCKOH KaMepbl H aKKyMYJALHA Kanejib B 3THX JoO-
BYWIKAaX MPOTeKalT B Hanbosee GaaronpHaATHbIX ycaosuAx. Ilpn BHelpeHHH Helo-
CBHILIEHHBIX CEepPOfi PacnNaBoB BO3HHKHOBEHHE CaMOCTOSITEJNLHOH CYAbQHAHOH XKHA-
KOCTH BO3MOXHO JHIIL NpH TakoM THNe AHGdepeHuHaunH, KOTOPHl obecneyHT
HAKOMNJIEHHE Cephl HA PaHHMX CTAAHAX CTAHOBJEHHA MACCHBA, a 3aTeM OTAeJieHHe
3TOM KHIAKOCTH H €e JIoKaJH3allHi0 B OrpaHHYeHHOM Mo o6beMy ydYacTKe marma-
THYECKOH Kamepbl. BeposrtHocts o6pa3oBanus KPynHLIX MPOMBILIJIEHHBIX CKOMJe-
HHA CYNbOHAHBIX MEIHO-HHKeJeBbX PyJ NpH BHEAPEHHH B MarmMaTHYecKyio Ka-
MEpy HeLOCHIEHHBIX Cepol pacniaBoB Maja elle H NOTOMY, YTO OTAEJeHHE CYJb-
GHAHOA XHAKOCTH (JNIHKBAUHA) OCYLLECTBJAETCS B 3TOM CJyuae OJHOBPEMEHHO C
MaccoBoi  KpHcTalaW3auuedi cuaHkaToB. OJHOBpeMeHHOE TOrpy¥ewHe Kanelb
CyJb(HAOB ¢ KPHCTANlaMH CHJAHKATHBIX MHHEpaJoB NPHBOAHT K PacceHBaHHIO
pyAHOro BelllectBa B (GOPMHpYIOLHXCA TOPHLIX MOpoAax, H norpebyloTes gonod-
HHTeJIbHblEe 6JarONpHATHHE YCJAOBHA AJAA €ro cerperaudd # o6pa3oBaHHs NMPOMBILI-
JCHHBIX CYAb(HAHBIX MECTOPOXKAEHHI,

Pynnas Harpyska, KOTOPYiO MOMKET HECTH BHEAPAIOUIMIACH B MarMmaTHyec-
Kyl KaMepy HCXOJHbIH pacnnias, onpefejfercd KaK KOHUEHTpaUWeld B HeMm pyi-
HbIX KOMIIOHEHTOB B PAacTBOPHMOM H JIHCNEPrHpoBaHHON cylibhHAHOR dopme, Tak
4 ofbemoM BHeapsioweiics MarMmbl. Ecan yuecTs pasiHuHyl0 pacTBOPHMOCTh Cepl
B yAbTPaMadHTOBHX H MadHTOBHX pacn/aBaX, MOXHO CleJaTb BBIBOI, 4TO AJA
BO3HHKHOBEHHA OJHHAKOBHX N0 MaclutabaM pyIAHEIX MeCTOPOX/AEHHA yJabTpama-
GHTOBHIE HHTPY3HH C BHICOKOF JKEJe3HCTOCThIO MOryT obaafaTh M0 CPABHEHHIO C
Ma(pHTOBEIMH Ha NOPANOK MEHBUIHMH Da3MepaMH,
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Takum o6pasom, GopMHpOBaHHE CYJb(HIAHBIX MEIHO-HHKEJIBhIX
MECTOPOXKAEHHH, CBA3AHHBIX ¢ MAadHT-yJbTPaMa(HTOBLIMH HHTPY-
3HSAMH, lpejAcTaBisier coboi npoiecc, B X0Ae KOTOPOro cCOAEpXka-
HiHecs B HCXOAHOM pacnJjape pyAHble KOMMOHEHTHI OTAeSATCs OT
Hero B BH/le HECMECHMOH cyAbQHAHOH MHAKOCTH H KOHIUEHTPHpY-
1I0TCA B 6,1aronpHATHBLIX B CTPYKTYPHOM OTHOLUEHHH 30HaX KOHCOMH-
AHpylollerocss HHTPy3HBa. Pa3iuyHas pacTBOPHMOCTL cepbl B pa3-
HbIX 10 COCTaBY HCXOAHBIX MarMax NPHBOAHT K TOMY, YTO BO3HHK-
HOBeHHe HecMecHMOCTH H ofpasoBaHue PYAHOH CyJb)HAHON KHA-
KOCTH B Pa3JIHUHBIX MO COCTABY HCXOAHBIX CHJIHKATHBIX paclJjaBax
NPOHCXOAAT NPH WHPOKO BapbHPYIOILEM colepKaHHH cepbl. B co-
OTBETCTBHH C 3THM HCNOJIb30BaHHe aOCOJIIOTHOTO COAepIKaHHA pyl-
HbIX KOMMOHEHTOB B MOpoje AJNA OLEHKH NOTeHLHa/bHOH pynoHOC-
HOCTH HHMKEJIEHOCHBIX HHTDY3HH BO3MOXHO JIHWb C YYETOM COCTaBa
HCXOAHBIX MarM HJIH HX (OpPMAlUHOHHOH NpHHaLNexHOCTH, [lpH
3TOM Ba)KHO 3HATh HE TOJLKO COJAep>KaHHe CePbl B HCCJeLyeMOM
oGbekTe, HO H ee noseleHHe B xoxe AHpdepenunauuu. Takum oG-
pa3oM, Hanbosiee NepCNeKTHBHHIMH B OTHOIWIEHHH CyJabQHAHOro
MeJHO-HHKeJIeBOro OPYAEHHs SABJAIOTCA TaKHe MAaCCHBHI, HCXOJHbie
pacnjaBbl KOTOPBIX MEPechllleHb HJAH HacbilleHbl cepod. B 3THx
cayuaax cyJbduiaHas gasa nubo yxe COAEPHKHTCA BO BHEAPAIOLLEM-
cs pacnaase, AHOO NOABJAAETCA B HEM Ha CaMblX PaHHHX 3Tanax cra-
HOBJIEHHS HHTPY3HH. BeneacTBHe 3TOro BO3HHKAIOT 6/aronpHATHbE
ycJoBHa Ass ee cerperauun, Chaedyer oXHAAaTb, UTO B TaKHX Mac-
CHBAaX MAKCHMAaJIbHble COMepXKaHHA cepbl H XaJbKOQHJIBHBIX PYAHBIX
3/ieMeHTOB OyayT HabJl0JaTeCs B HCXOAHBIX pacnJjaBax, a B 3BOJIO-
LHOHHPYIOILHX pacrnjaBax B XoAe CTAHOBJEHHS MaccHBoB OyayT
y6uiBaTh. TakuM 06pa3oM, yMeHblIEHHE CONEPIKAHHS cepbl H CBS-
3aHHBIX C HeH XaJbKO(H/IbHBLIX 3/1€MEHTOB B 3BOJIOLHOHHPYIOIHX
pacniaBax H psAjax NOPOJ CBHAETEJbCTBYET O HACHIULEHHOCTH HC-
XO[HBIX pacnjiapoB PyAHbIMH 3J€MEHTAMH H O BO3MOXHOCTH obpa-
30BaHHs PYAHBIX CKOMJIEHHH (B TaKHX MaccHBaXx).

[1pu paspa6oTke NeTPOXHMHYECKHX H FEOXHMHUYECKHX KPHTEpHEB
HHKeJeHOCHOCTH Ma(HTOBBIX H yJbTPaMadHTOBBIX HHTPY3HH OOBIY-
HO aHaJIH3HPYIOT B3aHMOCBA3b PYAHBIX 3JIEMEHTOB C COCTaBOM BMe-
LIAIOLUHX HX MopoA. Mexay TeM HCXOAS H3 PacCMOTPEHHBIX BBHILIE
3aKOHOMepHOCTell noBeleHHs cepbl B MarMaTHYECKHX npoleccax
MOXHO [ONYCTHTh, YTO TAKas CBA3b ABJSETCH, CKOPEe, napareHeTH-
yeckoi, a He reHeTHuecko#, Jlas co6CTBEHHO MarMaTOreHHBIX Me-
CTOPOXACHHH, K YHCJY KOTOPHIX MOMKHO OTHECTH H CYJbgHAHBE
MeIHO-HHKeJ/eBble, HHTEPeCHO M Leaecoobpas3Ho NpoaHaIH3HPOBATh
NnoBeJleHHe pPYAHbIX 3JeMEHTOB B KPHCTaJJH3YIOUIHXCA pacnjasax,
MOCKOJIbKY COJepKaHHe W MNeTPOTeHHbIX, H PYAHBIX 3JIeMEHTOB B
(hOpMHPYIOUIHXCA MOPOAAX B 3HAUHMTEJbLHOH Mepe ofyc/ioBJeHO cTe-
NeHbl0 HACHILEHHOCTH MMM KpHCTaJJH3yollerocs pacnaasa, Takywo
BO3MOJKHOCTb [aeT H3JIOXKEeHHHIi Bhillle METOJ pacyera COCTaBa HC-
XOAHBIX H 3BOJIIOUHOHHpYOUWHX pacniaeos. [IpuMmenenue ero Aas
aHaJIH3a pyAHBIX 3JIeMeHTOB NO3BOJAET CYAHTb O TOM, KaK H3MeHs-
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eTCA MX CO/JeplKaHHe B XOLe CTAHOBJEHHs PYAHBLIX M O6e3pyAHbIX
MaccHBOB PasjHyHOiH GopMalLHOHHOH NPHHAAMEKHOCTH HA Marma-
THYECKOH CTafiHH (GOPMHPOBAHHS.

[Ipeanaraembiii KOMNJIeKe MeToA0B 06pabOTKH HETPO\HMH'-IECKH‘i
M FeOXMMHYECKHX MAAHHBIX MOXHO HCNOJb8OBATbH B pasiHuYHbLIX Ba-
pHAaHTaX: HCKJIIOYAA MWJIH BKAIOYAf CBe/IeHHS O COJEP>KaHHH PYAHBIX
3JIEeMEHTOB B KayecTBe NPH3HAKOB Ha cTadHH 06paGoTKH HCXOLHBIX
NaHHBIX MeToAoM raaBHbix Komnouent (MIK). Ilpumenenne Toro
HJIH HHOTrO BapHaHTa onpejesisercs HeoOXOAHMOCTbIO pelleHHs pa3-
HbIX 33/a4, a Tak)e TeM, UTO HCXO/lHAas MHGbOPMalHs O coleprKa-
HHH PYAHBIX 3JIEMEHTOB HMEeTCsi, Kak MPaBHJIO, JHIIb AJf YacTH
HCC/IelyeMbIX H COTMOCTaB/AeMbIX 06BEKTOB,

Hdansa peluendHs 3afay, cBA3aHHLIX ¢ onpejeleHHeM (OHOBOro co-
JAep:KaHHu PYAHBIX H NPHMeCHbIX 3J1EMEHTOB B Pa3JHYHBIX acCOLHa-
LHAX MarMaTHYecKHX 00beKToB, HanbGosee yn0OeH BapHAHT HCNOJb-
30BaHHA NMPH CHCTEMATH3aUHH OOBEKTOB TOJLKO METPOXHMHYECKHX
JaHHLIX. B 3TOM BapHante (akTopHble AHArpaMMbi, CHCTEMaTH3H-
pylolllie noJoXeHHe CONocTapasgeMblXx OOBEKTOB B TNPH3HAKOBOM
NPOCTPAHCTBE, HTPalOT PoJb HCXOAHOH MAaTPHUbLl AJS aHajJH3a 3a-
KOHOMepHOCTel MOBe/eHHsi pyAnbix 3jemeHToB. Ha puc. 26 npuse-
JeHBl pe3yJbTaThl TPeHJ-aHa/H3a HHKeJfl, KobajbTa, MelHu, XpomMa,
cepbl H AHOKCHAA yrJepoAa AJas o6beKTOB aHaJH3HpyeMmoii Bblbop-
ki B KoopanHatax I—II komnonent. Bocno/ib30BaBlHCL ITHMH AH-
arpaMMaMH B KauyecTBe HaKJaJ0K K KOMIOHEHTHbIM (cM. pHe, 7—
10), MOxHO BHIABHTL (OHOBOE (OXKHAAEMOE) COAEpIKaHHe yKa3aH-
HBIX 3JIeMeHTOB B JIIO60OM H3 OOBEKTOB H B JI000fi COBOKYNHOCTH.
Tak, nanpuMep, COBMECTHB HaK.JaJAKy MO HHKeJ1O C JHarpaMMaMH,
npHBeAeHHBIMH Ha pHc. 8, 9, MOXHO YBHAeTb, YTO MaccuBbl KaMMH-
kuBH, Kapawarckuii, Monueropckuii, Hapanckuii, CapaHOBCKHH,
UemonaH /0KANH3YIOTCH BAOJb H30JHHHH, OTBeYalolleHd copepiKa-
HHI0O HHKeJsst oKoso 1200 r/r, ®akTHuYeCcKoe cOAepIKaHHe 3ITOro 3Jje-
menta B Hapanckom maccupe 1370, B Maccuse Uemonan 1020 u B
maccuBe Kammukusn 2400 r/r. CBeleHHst 0 CONepPIKaHUH HHKesId B
Kapawarckom 1 CapaHoBckoM MaccuBax orcyTcTeylor. Comocras-
JileHHe 3THX NAaHHBIX MOKa3biBaer, YTo MaccHB YeMofaH HECKOJIbKO
oGennen, a maccuBbl Hapanckuit u Monueropckuii caerka o6ora-
LleHbl HHKeJeM (M0 OTHOLIEHHI0 K (hoHOBEIM COEPIKAHHSAM, BbIsiB-
JSIeMBIM ¢ TOMOLLBIO COOTBETCTBYIOILeH HakJaaku). Ilas MaccuBa
KaMMHKHBH YCTaHOBJIEHO ABYKpaTHOe npeBbilieHHe (HOHOBOro CO-
Jep:kanus HHKens. Kak u3BecTHo, ¢ 3THM MacCHBOM CBSI3aHO INpO-
MBIlJIEHHOE CYJ/b(HAHOE MeAHO-HHKeJeBoe MecTopoxieHue [82,
340]. OrmeTHM, 4YTO colep:KaHHe HHKe/s, PaBHOe HAHM OJH3Koe K
2400 r/t, aBasercsd (OHOBHIM AJsi BBICOKOMAarHe3HaJibHbiX HHTPY3HH
AYHHT-NEPHAOTHTOBOH ¢opmanHu  (MaccuBu  Boaopasaeabubii,
Yanan-Capbaarckuii, Ycrb-bBenbckhit, XanHJ0BCKHI).

Takum obGpa3om, npHMeHeHHe NepBOro BapHaHTa o6paGoOTKH TeT-
POXHMHUYECKHX H TEOXHMHYECKHX [AaHHbIX TMO3BOJIeT pelIHThL [ABE
3anayd: 1) ouenuTs BeposATHble ((OHOBbIE) COAEPIKAHHSA PYAHBIX
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3JEMEHTOB B TeX MacCHBAX H KOMIJIEKcaxX, IJif KOTOPHIX 3TH CBe-
LEeHHs OTCYTCTBYIOT, BOCIOJIb30BABLIHCh BBIIBJEHHBIMH 3aKOHOMep-
HOCTAMH pacnpejiefedds KOHLUEeHTPALHil PYAHLIX 3J€MEHTOB B 06b-
eKTax BBIOOPKH; 2) COMNOCTaBHTh H3BECTHble COAEPMAHHA PYAHBIX
3/IeMeHTOB ¢ (DOHOBBIMH, NPHMEHHB HAKJANKH 110 3THM 3JIEMEHTaM,
H TeM CaMBIM YCTaHOBHTh 00BeKThl, oforaileHHble HiaH 06elHeHHble
HMH.

Bropoii Bapuant o6paboTKH NeTPOXHMHYECKHX H FeOXHMHUYECKHX
AAHHBIX NpeAnoJaraer BKJIIOYEHHe CBEJCHHH O COAEPHaHHH PYIHBIX
3/IeMEHTOB B KayeCTBe NPH3HAKOB COCTABA MPH COMOCTABJEHHH HC-
caeayeMmbix o6bekroB MI'K. Ouesnano, ero npuMeHenHe BO3MOXKHO
JHUIb AJ8 TeX MacCHBOB M KOMILIEKCOB, ] KOTOPBIX MOMHMO CBe-
JeHHil 0 cOollepXaHHH NEeTPOreHHBLIX 3JeMEHTOB ecTh AaHHBIE O KOH-
LEeHTPALHH B NOPO/e BCEX HCCJEAYyeMblX PYAHbLIX 3JIEMEHTOB.

Kak ussectno [212], maduT-yAbTpaMadHTOBBIE MACCHBbH H KOM-
JIeKCLl, C KOTOPLIMH NPOCTPAHCTBEHHO W FeHeTHYECKH CBA3aHO CyJib-
tdhuaHoe MeldHO-HHKeJeBoe OpY/JeHEeHHE, XapaKTepH3YIOTcs HIHPOKH-
MH BapHallHAMH COCTABA M CTPOEHHA H HMEIOT pasiHyHylo dopma-
LLHOHHYI0O npHHAMjgexHOCTh, [Ipn 3TOM uacTOTa BCTpPEYaeMOCTH H
MaciuTabbl MPOAB/JEHHA OPYILeHeHHs B WHTPY3HsX pasHblx (opma-
LLHOHHBIX THIMOB JaJ€KO He OJHHAKOBbI: OT pPejKoi pyAHOH MHHepa-
JIM3aLHH B OAHHX [0 NPOMBIUJIEHHBIX KOHUEHTPALUHH H MeCTOPOXK-
OeHHi B ApYrux. BoisicHeHHe NMPHUYMH 3TOTO ABJEHHS, a TaKkKe cre-
UHGHKH ocobeHHOCTel cocTaBa PYLOHOCHBIX H O6e3pyaAHBIX HHTPY3HIi
pasHoil GopMalHOHHON NPHHAAJEKHOCTH, Xapakrepa B3aHMOCBA3H
COJep2KaHHA METPOTeHHBIX "M PYAHBIX 3JEMEHTOB W B HTOre npoiec-
COB MOPOJIO- H PYA006PA30BAHHA AOJKHBL CAYHKHTb NOBBILIEHHIO HA-
NeXXHOCTH OLEeHKH NOTEHIHaJbHOfi PYLOHOCHOCTH MadHT-yJbTpama-
thuTOBLIX 06pa3oBanHii.

Ins pelienus 3ajau takoro poja 6blaa HCNOab3oBaHa BbIGOPKa,
BKJKOYawulas Madur-yabTpaMmaduTOBLIe MAacCHBH, HecyllWe Mpo-
MBIILJIEHHbIE CY/b(HAHEE MeAHO-HHKe/JeBble MECTOPOXKIEHHA H py-
IONPOSIBJIEHHA, & TaKKe Oe3py/AHble MACCHBBI, VISl KOTOPBIX HMEOT-
Cs MaHHLIE MO COMEP:KAHHIO B CHaralollHX HX NMOPOAax HHKef, KO-
6anbTa, MeaH, cepel ¥ Xxpoma. [lns Bcex corocTaBiaseMbix 06beKTOB
OLIJIH PacCYHTaHLI CcpelHeB3BelUeHHble COMepIKAHHs MeTPOTEHHBIX H
PYAHBIX 3JIEMEHTOB B HCXOAHBIX H 3BOJIOLHOHHPYIOUIHX pacnJjanax.
[Moayyennsie nanuble cucreMatHsupoBansl MI'K ¢ nocaeayroimum
npHuMeHexHHeM Tpeujaa-ananusa (puc. 29—31, taba. 6, 7).

AHanua noBefeHHs PYAHBLIX 3JEMEHTOB B XOJe CTAHOBJEHHA HHT-
PY3Hil, BKJIOYEHHBIX B JaHHYI0 BbIOOPKY, ilesecoofpa3Ho HauyaTk C
BoifiBAeHUsT Hanbosee obuUIMX 3akoHoMepHocTel. Jlag 3Toro npexae
Bcero o6paTHMCA K PacCMOTPEHHIO MapHbIX KO3 @HIHEHTOB JHHEH-
HOil Koppeasuuu (ra6a. 6). Kak Buano u3 tabauusl, HHKeJb Haw-
foJiee CHILHO H NMOJOMXHTENLHO KOpPpeJHPOBAH ¢ Mar{HHeM H He-
CKoJIbKO caabee c cepoii, Melblo, XpOMOM, 3aKHCHbIM KeJle30M H
mapranueM. C ocTanbHBIMH NMETPOTEHHBIMH 3JEMEHTAMH CBf3b €ro
orpuuartenbia. Cneayer ocobo NoAUepKHYTh 3aMeTHYIO OTPHUATE N b-
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510, —0,20 —0,41 —0,12—0,10—0,52 0,51 0,14 0,66 0,66 0,32—0,67—0,51—066—0,25 0,60 —0,14 1,00

TiO, 0,37 —0,46 0,24—0,07—-0,19 0,64 0,41 0,30 0,32 0,22-047 0,03 0,47 0,77 0,22 1,00
ALO;  —0,07 —0,66 0,001 —0,11 —0,63 0,72 0,22 0,44 0,83 0,63—0,90—0,61—0,55 0,05 1,00
Fe,Os 0,53 —0,34 0,36—0,06-0,02 0,45 0,28 0,16 0,15 0,05—0,26 0,09 0,46 1,00
FeO 0,35 0,19 0,26 0,02 0,34—0,04 0,13—0,22-0,42—0,40 0,3¢ 0,62 1,00

MnO  —0,01 0,45 0,01 0,06 0,31 —0,33—0,10—0,35—0,52 —0,34 0,49 1,00

MgO  —0,05 0,75—0,07 0,14 0,66—0,88—0,34 —0,60—0,86—0,67 1,00

Ca0  —0,04 —0,50 0,01—0,10—0,46 0,35—0,01 —0,01 0,42 1,00

Na,0  —0,11 —0,63—0,05—0,14—0,63 0,83 0,29 0,64 1,00

K0 —0,02 —0,44 —0,06—0,14—0,44 0,73 0,45 1,00

P.0; 0,18 —0,29 0,05—0,10—-0,26 0,44 1,00

Xq 0,11 —0,69 0,10—0,17—0,56 1,00

NiO 0,41 0,49 0,44 0,22 1,00

Co0 0,03 0,16 0,04 1,00

Cu0 0,79 —0,16 1,00

Cr,0, —0,18 1,00

S 1,00
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Puc. 29. ®axtopran amarpaMma CpeiHHX COCTaBOB H TPeHAOB AHpdepenunaunn
HHKEJIEHOCHHX Ma(HT-yAbTpaMaHTOBWX HHTPY3HIL.

Popmayuu: | — LIYHHT-NEPHAOTHTOBaR; 2 — MEPHAOTHT-MHPOKCEHHWT-HOPHTOBAA; J — AYHHT-KAH-
HONHpPOKceHHT-ra66poBas; 4 — ra66po-aHOPTO3HTORAR; 5 — raG6po-sepamtosan, Maccuast u
KoMnaekco. (umbpnl Ha awarpamme): 84 — BepesoBckuf; [I/1 — Bypakoeckuft; /15 — Byuw-
Benba; 125 — Beaukan [aflka; /43 — BoXMuHCKHA, /44 — Boxmoosepckuf; 147 — Boaouios-
ckHit; 212 — XKnawosckufl; 222 — 3anaanran Kayaa; 269 — Kanraunuckufl; 273 — KaMMuKuBH:
300 — Kepxuopp: 30! — Kusakka; 3// — Kupuenmunopu; 337 — KonocHoxu; 8§59 — Kopocre-
ckufl; 362 — Kotceasflokn; 371 — KymOyxcuHckuft (JTeSamunckuft): 399 — Jlekca: 408 — nosno-
osepckuit; 412 — Jlopa; 4/5— JlykkynafcBaapa; 454 — Maccun-1; 462 — MemaypeueHcKHA;
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Ta6auya 7
PakTopHas CTPYKTYpPa JAHATPAMM HHKEACHOCHBIX
MadHT-yAbTpaMaGHTOBEX HHTPY3HA
(k pue. 29, 32; n=631)

TMpuanaks F, Fa Fy
Si0, 0,72 0,42 0,09
TiO; 0,40 —0,77 —0,24
Al Oy 0,89 0,14 0,20
Fe,0; 0,21 —0,83 —0,09
FeO —0,44 —0,73 —0,35
MnO —0,60 —0,27 —0,40
MgO —0,97 0,09 —0,07
CaO 0,58 0,11 0,31
NagO 0,91 0,05 —0,04
K0 0,69 —0,06 —0,28
P305 0,39 —0,37 .—0,35
Ko 0,88 —0,34 —0,18
NiO —0.72 —0.26 039
CoO —0,20 —0,02 0,21
CuO —0,03 —0,63 0,64
Cry04 —0,78 0,24 —0,14
S —0,03 —0,75 0,52
We, % 39,77 20,28 9,62

Hyl0 cBf3b HHKeasi ¢ Kg. Takofi xapakTep B3auMOCBf3H COJepika-
HHA HHKeJs C MNeTPOreHHbBIMH H PYAHBIMH 3JIEMEHTAMH [03BOJISIET
3aKJI04HTh caeaylomee, [Ipeo6aagaomas vacTh ero B MacCHBax
HecJleayeMol BHIGOpPKH CBfi3aHa B CHJHKaTax, rae oH Beder cebs

467 — Mupona; 473 — moHYeropckHit; 474 — Monueropckufl; 493 — Heproaepckuft; 509 — nuxHe-
mamoHcKHA; 52/ — Hiopynaykauckuf; 522 — Hioxuuuckuf; 523 — Hioxvepeuenckuit; 525 — Ha-
clOKKa (K-c); 554 — OctpoBCkHA; 560 — IMaayu; 564 — [Manckme Boicorw; 572 — lMepBOYyCTbHH-
cKHR; 576 — nevenrckuf; 578 — IMusnyc; 585 — lNoakosoanobckuA; 592 — IMopcapedeHckHi;
602 — IMuwoaepckuft; 604 — Paflcoafisn; 640 — Ceetrnooaepckuft; 643 — Cenepunifi; 644 — Ce-
pepHan Kayna; 647 — Ceackuft; 650 — Ckepraapn: 683 — Taanukuft; 707 — TokKwHucKuft; 728 —
Tywuaosckuft; 745 — Ypocosepckufl; 753 — ®enoposa Tyuapa: 789 — Xiwopcwoasn; 791 — Lla-
rutckufl; 792 — Llentpaswnan Kayaa; 803 — LlenTpanbuuit Coykep; 804 — Llunpuura; 806 —
Yafickuft; 833 — Illapaosepckuf; 846 — ILlykuHCKHA,

0.‘1’09“ H HX Harpyskm

+F, —F, +F; —F
Na;O 0,91 MgO 0,97 S5i0g 0.42 Fe 04 0,83
Ales 0.89 Cl’aO: 0,78 Cr=0. 0.2‘ FeO 0.73
K¢ 0,88 NiO 0,72 1,05 0,14 TiO, 0,77
Si0, 0,72 MnO 0,80 Ca0O 0.11 S 0,75
KiO 0,69 FeO 0,44 Mgo 0,09 CuQ 0,63

CoO 0,20 P30s 0,37

CaO 0,58 S 0,03 K¢ 0,34
TiOy 0.40 Cu0O 0,03

P:Os 0.39 MnO 0,27

Fe 0, Otgl NiO ggg

- 2 3
[is 9.8 % Na,0 0,056
CoO 0,02
WF - 20,3 %
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Puc. 30. Tpena-nonepxuocti comepxanuit SiOz TiO,, AlO; Fe,0;, FeO, MnO,
MgO, Ca0O, Na;O. Haknaakn k daxtopHoit anarpamme (puc. 29).

Cuna Ttpenaa, %: SiO, 78, TiO, 87; AlLO, tgg: Fe;0; 78; FeO 82; MnO 52; MgO 96; CaQ 75;
a;0 88,

KaK TYroiJaBKHi 3JeMeHT, BXOAA B COCTAB PaHHHX KPHCTaJJH3YiO-
muxecs a3z, Ha 3to ykasbiBaer mosiokHTe/bHafg KOppeJsilHs €ro c
Mar{ieMm H orpuuarensHas ¢ Kg. CuiabHas MoJjoKHTeabHas CBS3b
HHKeJifl ¢ MeAbl H cepod H caabas MOJOKHTEJbHAs CBfA3b ABYX IO-
ciaeaHux ¢ K¢ CBHIETE/NbCTBYIOT O TOM, HTO CyJb(hHAHBIH HHKENb 10
CPaBHEHHIO C CH/IMKATHLIM BejeT cebs Kak fosiee JerkonaaBKHi KoM-
noHeHT. JlocTaTOYHO CHJBLHAA TNMOJIOXKHTE/NbHAA CBf3b Cepbl C OKHC-
HbIM H 3aKHCHBIM KeJIe30M yKa3blBaeT Ha TO, YTO CyJb(HIAbl B Mac-
CHBax paccMaTpHBaeMo#l BbHIOOPKH NpPeHMYLIeCTBEHHO pPa3BHTH B
Hanbosee BLICOKOXKENE3HCTHIX HHTPY3HsiX, a caabasi cBs3b ee ¢ Kg
OTpa)aeT H3BECTHYI aBTOHOMHOCTh MOBEAEHHA CyJib()HAGB M0 OTHO-
IIEHHIO K TIpoleccaM MarmartHueckol augdepeHUHAUHH CHAHKATHLIX
pacnJ/iaBos.
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(Ni0/Mg0) 1000
Fr

2 7

Puc. 31. Tpeuna-nosepxnoctu cogepxaunuit KO, P.Os;, NiO, CuO, S, CryO; H

suavennit Ky, NiO/MgO, NiO/S. Haknanku x daktopuoit auarpamme (puc. 29).

Cuna tpenaa, %: K:O B6; P;Os 38: NiO 71; CuQ B81; S 76; Cr;04 T4; K¢ 94; NiO/MgO 61;
NiO/S 29,

Ananua o6uled Hanpap/JeHHOCTH TPEHJA0B AH(QepeHnHanuy ma-
GHT-yAbTpaMaHTOBLIX HHTPY3H, npeicTaBJeHHbIX Ha pHc. 29 H
B Tab.1. 7, N03BONSET YBHJETh, YTO OHA CBA3daHA ¢ KPHCTAJJIH3alH-
oHHOM AHddepeHHalLHel, B X0Je KOTOPOil HceaeAyeMble 00beKTH
06e/IHAIOTCH MArHHEeM, MapraHueM H 3aKHCHBLIM JKeje3oMm H obora-
IWAOTCS UeJoYaMH, IIHHO3eMOM, KPeMHEe3eMOM H B MeHblieji cre-
NeHH KaJibllHeM, THTaHOM, GochopoM H OKHCHbIM eJe3oM. M3 unc-
Ja pyAaHbIX 3jeMeHTOB ¢ | KoMnoHentoii HauboJsiee CHJbHO KOppe-
JIHPOBAaHBI XpOM H HHKesab, Kak BuaHO M3 puc. 29—31, B maccuBax
NaHHON BEIGOPKH cojepiaHHe 3THX 3JeMeHTOB B 3BOJIOLHOHHPYIO-
UIHX pacnjaBax y6biBaeT Moc/el0BaTeqbHO, 10 Mepe 06efHeHHsA M0-
CJAefHHX (EeMHUYECKHMH 3JeMeHTaMi H o0oralleHHs CaJHYeCKHMH.
Menb U cepa NpakTHYECKH He KOppeJaHpoBaHbl ¢ I KOMNOHEHTOH, HO
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Puc. 32. ®axtopHas AHarpaMma CPeAHHX COCTaBOB H TPeHA0B AkddepenunHaunH
HHKEJIEHOCHBIX Ma(pHT-yAbTpaMadHTOBHIX HHTPY3HI.
Yen, o6o3Havenwsa cM. Ha pue, 29,
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BXOJAAT CO 3HauHTeNbHbIM Becom Bo II. B uesom. Il Komnonenra ort-
pa)kaeT aHTaroHH3M KpeMHe3eMa K xeJe3y, THTaHy H docdopy,
06ycJIOBJIEHHBI NPHCYTCTBHEM B aHaJH3Hpyemoii BHOOpKe ABYX
rpynn HHTPY3HH, H3 KOTOPBIX MepBas OTHOCHTeJbHO oboraiieHa
KpeMHe3eMOM, FJIHHO3eMOM H KaJlbLlHEM, a BTOpas — JKeJe3oM, TH-
tTaHOM H ¢ocdopom. CooTBeTcTBEHHO (GHrypaTHBHBIE TOYKM W Ba-
pHAIlHOHHbIE JIHHHH HHTPY3Hil MepBOH TPynnsl 3aHHMAalOT BepXHee,
a BTOPOH HH)KHee moJie AHArpaMMbl. AccOlHAaUHA MeLH H Cephl, a
TaKkxe HHKesls H Ko6aJbTa ¢ 3JeMEHTAMH, BXOAAULIMMH C BHICOKHMH
OTPHLLATEJbHBIMH Harpy3kamu Bo Il KoMnoHeHTy, no-BHAHMOMY,
cBA3aHa ¢ ocobofi, oTMeYeHHOi paHee, POJibl0 JKeJe3a B CHJHKAT-
HBIX pacnjapax. MoxHo mosiaraTh, Y4T0 HMEHHO 3Ta NpHYHHa — 060-
raiieHHOCTb pacniaBoB HHTPY3Hi ra60po-epiuTOBOR (opmaluH
(NMeyeHrcKHH K-c) Keae3oM — ofnpefesfaeT NPHCYTCTBHE B HHX BHICO-
KOro COAEpPXaHHA CepPhl H CBA3AHHBIX C HeH MelH, HHKeNls H Koba.b-
ta. 1 HMenHo 3Ta ocoGeHHOCTL B3aHMOCBSI3H COJAEPXaHHA MeTpo-
reHHbIX H PYZAHBIX 3JeMeHTOB (HKcupyeTcs Il KOMNOHEHTO.

Ha puc. 32—33 noka3ana B3aHMOCBf3b COJAepIKaHHS NETPOreH-
HBIX H PYAHBIX 3j7eMeHTOB B KoopauHatax I—IIl komnounenr. Xors
Bec Il xomnouneHTn cocrasaser adiub 9,6Y% naucnepcHH CocTaBoOB
HCCAelyeMOH BBIGOPKH, OHA4 MPeACTaBJAET 3HAYHTEJNbHLI HHTEpec,
MOCKOJIBKY ¢ 3TOH KOMMOHEHTOH AOCTATOYHO CHJBHO KOPpenHpoBa-
Hbl CO/lepXAaHHsl Me[H, cephl, HHKeaAs H KobGanbra, T. e. BCei THMHY-
HOH [JI HHKEJIeHOCHBIX HWHTPY3HiH acCOUHAUHH PYAHBIX 3JeMEeHTOB.
Baaroaapsa 3ToMy MaccHBE H KOMMJEKChi, oforallleHHbie mepeyuc-
JIeHHBIMH PYAHBIMH 3JeMeHTaMH, Ha ()aKTOPHOH nHarpaMMe B KOOp-
auHatax [—IIl xoMnoHeHT 3aHHMAIOT OT/IHYHBIE OT GE3PYAHBIX HHT-
py3Hil (urypaTHBHBIE NOJA H XapaKTePH3YIOTCH CBOWCTBEHHBIM MM
HanpasJieHHeM BapHAUHOHHBIX JIHHHH.

[IpuBeleHHble HA KOMMOHEHTHBIX AHATPaMMax M MO3JEMEHTHbIX
HAKJaAKax K HHM JaHHble MO3BOJAIOT NOJOHTH K pelleHHo paaa
MeTPOJOrHYeCKHX 3a/a4, CBA3aHHHIX C OLLEHKOH MepCneKTHB HHKe-
JIEHOCHOCTH MaQHT-yAbTPpamadHTOBLIX HHTPY3HH. Tak, Hanpumep,
BOCMOJb30BABIIHCL KOMMNOHEHTHBIMH AHArpaMMaMH C HakKJaalKaMH

PakTops H HX HATPYIKM

+F, _F, +F, —F;
Na;O 0.91 Mgo 0,97 Cu0 0.64 Mno 0.40
ALOs 0,89 Cry0; 0,78 S 0.52 FeO 0.35
Kg 0,88 NiO 0,72 NiO 0.39 P:Os 0.35
Si0; 0,72 MnO 0.60 Ca0 0,31 K:0 0.28
K:0 0,69 FeO 0.44 CoO 0.21 TiO, 0.24
Ca0 0,58 CoO 0.20 AlLO; 0,20 Ky 0.18
P:0s 0.39 S 0,03 Si0; 0,09
TiO; 0.40 Cu0 0.03 Cr;0s 0.14
Fe;0; 021 Fe,0, 0.09

W =398 % Mgo 0,07
F Na,O 0,04
W =96%
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Puc. 33. Tpena-nosepxuocts copepxanun NiO, CoO, CuQ, S, Cry0;, TiO; Fe,0;,
FeO, CaO, MgO, Al,0;, K.O. Haknanku K cakTopHoil aumarpamme (puc. 32).

Cuna tpenpa, %: NiO B2, CoO 33; CuQ 67; S 49; Cr;0, 68; TiO, 44; Fe,0; 23; FeO 55;
Ca0 73; MgO 96; AlLOs; 91; K:O 88.

N0 OKCHAY HHKEeJ, MOMHO YBHIETh, YTO HHTPY3HH AYHHT-NEPHAOTH-
TOBOH (OpMauHH, NPaKTHYECKH He HeCcyllHe CcyJb@HIAHLIX MeIHO-
HHKCJIEBBIX MeCTOPOMAEeHHIl, CONOCTABHMBI MO COAEPHKAHHIO HHKEJs
C PYLOHOCHHIMH MaccHBaMH ra06po-BepJHTOBOI (NMEYeHrcKHil K-c)
¢opmauun. Conocrapaente 3THX ke 0OBEKTOB N0 COAEPIKAHHIO ce-
pbl H MeJH NOKa3blBaeT, YTO [epBbie BechMa GelHbl, a BTOpble 060-
ramleHsl 3THMH 3JjeMeHTaMi. MoKHO nojarath, 4To HMEHHO 3Ta
npuuuHa obycaoBausaer caabyi NepCneKTHBHOCThL TEPBBIX H BbICO-
KYI0 BTOPHIX B OTHOIUEHHH CYJb(HAHBIX MeLHO-HHKeJeBLIX pya.
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OMNHPHUECKH YCTAHOBJEHHbIe 3aKOHOMEPHOCTH B3aHMOCBA3H CO-
JepaHHs MEeTPOreHHBIX H PYAHBIX 371€MEHTOB B HHKEJeHOCHHX Mac-
CHBAaX aHaJH3upyeMoi BHIOOPKH XOPOLIO COrJacylOTCs ¢ HMEelollH-
MHCS 3KCNEePHMEHTaJbHbIMH JaHHEIMH O PaCTBOPHMOCTH Cephl B CH-
JHKATHBIX pacnaapax. CornacHo 3ToMy r/aBHBIM (paKTOpOM, onpe-
IeJAI0IIHM HaJlHYHe HJH OTCYTCTBHE MECTOPOXKIAEeHHI Cyab(HAHBIX
MEJHO-HHKEJIeBBIX Pyd B HHUKE/JEHOCHBHIX MaccHBax, fBJfeTcA CTe-
NeHb HACBIILEHHOCTH MATePHHCKHX CHJHKATHHIX pacnjliaBoB pyAHbI-
MH 3JleMeHTaMH, ocobeHHo cepoil. CocTosiHHe HacHILEHHOCTH pac-
M1aBOB CEpoil H COOTBETCTBEHHO BO3MOXHOCTH 06pasoBaHHs HecMe-
cumoil cynbduaHoR (a3l B MaccHBaX pasHOro COCTaBa H Pa3HOM
(OpPMALLHOHHO} NMPHHAAJEKHOCTH AOCTHTAIOTCA NPH PAa3jHYHBIX CO-
JepKaHHAX cepbl. DTO (HKCHPYeTCs NPH CONOCTaBJEHHH HanpasJe-
HHH TpPeHA0B AH((epeHUHAUHH HAa (PaKTOPHHIX AHarpammax ¢ AaH-
HBIMH TMO03JeMEHTHBIX HAKJIa[0K, MAeMOHCTPHPYIOUIHX HanpapBJjeH-
HOCTb H3MEHEeHHS COJepKaHHA MeTPOTEHHBIX H PYAHBIX 3JIeMEHTOB B
o6beKTax BLIGOPKH. AHAJU3 NOJYHYEeHHbIX AdHHBIX NOKa3bBaeT, uto
HaHOoJbIIeli eMKOCTBI0 B OTHOIIEHHH CEPHl H COOTBETCTBEHHO HaH-
Gosbieit pynoreHepupyiomed cnoco6HocTbIO 06/1a4a10T pacniabhl,
OTHOCHTEJBHO OGelHeHHble KpeMHe3eMOM, TJHHO3eMOM M KaJblHEM
H oforaueHHble xene3om. M3 uncaa o6beKTOB HecaeayeMoi BHIGOP-
KH 3TOMY YC/IOBHIO HauboJiee MOJHO OTBEYAIOT HHTPY3HH raG6po-
BepJHTOBOH opmaunu (puc. 32, 33).

Kak ykaswiBasoch Bbilue, HanOosee MepcrnekTHBHBIMH Ha CYJib-
¢uIHOE MeIHO-HHKeJeBOe OpyJeHeHHe ABAAITCA MadHT-yabTpaMma-
(HTOBBIE HHTPY3HH, HCXOLHBlE PAacniaBhl KOTOPbLIX H3HAUAJbHO Ha-
CHILULEHB HJIH Tepechilllenbl cepoi. B 3ToM cayuae oTleneHne camo-
CTOATE/IbHOH MH/AKOH HecMecHMOH CyJb(HIHOH a3kl BO3MOXKHO Ha
CaMbIX PaHHHX CTAaAHAX CTAHOBJEHHsS HHTPY3HiH Jl0 MaccoBOH KpH-
CTaAJIH3alUHH CHJHKATHbBIX MHHEPAJIOB HJIH OAHOBPEMEHHO C €e Ha-
yajoM. B COOTBETCTBHH ¢ 3THM HYXKHO OXHIaTh, YTO MaKCHMaJb-
HOE CcojepXKaHHe PyAHbIX 3JeMeHTOB, H 0coOeHHO cephl, Gyzer TpH-
cyuie Haubosee panuuM Auddepenunaram, [NpuMenenue daxTop-
HOTO aHaJH3a MO3BOJSET BHIABAATL TAKHEe MACCHBBI H HCNOJb30OBATDH
OTMeUYeHHYI0 3aKOHOMEPHOCTh B KauecTBe NETPOXHMHYECKOro KpH-
TEPHA NPH OlEHKe MePCNeKTHB PYAOHOCHOCTH MaHT-yabTpaMadH-
TOBLIX HHTPY3Hil. Kak BuaHO Ha pHc. 32 u 33, pylOHOCHbIE MACCHBLI
rab6po-BepJHTOBOH H MEpPHIOTHT-MHPOKCEHHTOBOH QopMauui xa-
PakTepH3yIOTCH BbICOKHMH 3HauenHsiMH 11l koMnoHeHTH H KpyThHIM
HAKJIOHOM BapHallHOHHBIX JHHHH BHH3 W BNpaso. TaKoe nanpasJe-
HHE BapHALHOHHBIX JIHHHI YKa3blBaeT Ha BBICOKY0 06oraileHHoCTh
HCXOAHBIX PAaCIJIaBOB PyAHBIMH 3JleMEHTAMH H Ha TMpOrpeccHpylo-
llee YMEHbIIEHHE HX COAepXaHHs MO Mepe CTAHOBJIEHHsS HHTPY3HIL.
B 3TOM MOXHO yOelHTbCH, BOCNOJB30BABLUIHCH COOTBETCTBYIOLIHMH
HAKJIaJKaMH M0 pyaHbIM 3JemMeHTaM. [Lis 6e3pyAHbIX MHTPY3Hil TH-
MHYHB HU3KHE [0J0XHTeJbHble HJH oTpHIATe]bHble 3Hauenus 111
KOMMOHEHTbl W HAKJIOH BapHALHOHHBIX JIHHHH BBepX W Bnpaso. C
NOMOLLbLIO HAKJAAN0K 10 PYAHBIM 3J€MEHTAM MOXKHO YyBHAEThb, 4TO
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NpH TakuxX TpeHldax AuddepeHUHAUHH NMPOHCXOAHT obGelHeHHe 3BO-
JIOILHOHHPYIOLIHX pacniaBoB HHKeleM H KobaiabToMm H cnaboe o6o-
raiieHHe HX MeZblo H cepofi. 3To yKa3blBAaeT HAa NpeHMyllecTBeHHOe
BXOJK/JEHHE HHKeJNsd H Ko6aJbTa B COCTAB CHJAHKATHBIX MHHEPaJoB
H Ha HeIOCHIIEHHOCTh KPHCTAJJIH3YIOUIHXCS Pacl/JiaBOB CEpOH.

Takum 06pa3oM, HCMNOJL30BAHHE HAPALY C NETPOreHHBIMH OKCH-
JaMH B KauyecTBe MPH3HAKOB, XapaKTepH3YOUIHX MadHT-yJIbTpaMa-
¢dHuTOBBIE HHTPY3HH, COJAEPMKAHHA PYAHLIX 3JE€MEHTOB H MOCJAeRYIO-
utee npumMenenne MI'K u Tpena-aHannsa nosBOJIHJIO BBISIBHTL OC-
HOBHBEIE 3aKOHOMEPHOCTH B3aHMOCBSI3H NETPOTeHHBIX H PYIHHIX 3Je-
MEeHTOB B OGBbeKTax aHanusupyemoi BulGopku., C nmomouisio dakrop-
HOrO aHaJjiH3a YCTAHOBJIEHO B3aHMOCBfA3aHHOe MOBeJeHHe HHKeNf,
Ko6anbTa, MelH H Ccephl, NpHcyllee paly OOGBEKTOB HCCJAeAyeMOii
BEIGOPKH. dTa accouHauHs pyAHbIX neMeHToB (ukcupyercs 111 kom-
MOHEHTOH, a CaM aHaJH3 NOJYYeHHBIX AAHHBIX B KoopAuHaTax [—
I1l koMnOHEeHT No3BOJIfieT pas3lle/IHTh CONOCTABJIsieMble O06BeKTH 10
CTeNeHH COrJlaCOBAHHOCTH MOBEeleHHsi PYAHBIX 3JEeMEHTOB B NpoLec-
cax marmatHueckod anddepenunauuu ua Tpu rpynne. [lepsyio
rPynny cOCTaBJSIOT NPOMBLILIJIEHHO PYJAOHOCHBIE MACCHBHI, JIOKAaJH-
3ylollHecss B JIeBOH BepXHell 4acTH (aKTOpHOA AHarpamMmbl (CM.
puc. 32). Ilns HEX XapaKTepHbl MaKcHMaJsbHas 060rauleHHOCTb BCe-
MH DYIHBIMH 3JIEMEHTAMH H TEHAEHLH§ CHHXXeHHS HX COJepXKaHHsa
B 3BOJIIOLHOHHPYIOLLX pacniaBaXx. Takas TeHAEHUS CBHIETENbCT-
BYeT O MepechilieHHOCTH KPHCTANJIH3YIOUHXCA PaciiaBoB PYAHBIMH
3JleMEHTaMH H O BO3MOXKHOCTH CerperauHH pyJAHOro BellecTBa Ha
PaHHHX CTAJMAX CTAHOBJIEHHS HHTPYy3H#. Bropas rpynma cocTOHT
H3 MAaCCHBOB JIOKA/IH3YIOMHXCH B JIeBOH CpelHed YaCTH AHArpaMMbl
H XapaKTepH3YIOUHXCs cyOropH3oHTaAbHOK OPHEHTHPOBKOH BapHa-
LHOHHBIX JHHHH. DTHM HHTPY3HAM TMPHCYLIH BHICOKHE CONEPKaHHA
HHKens H KobanbTa, HO GoJiee HH3KHe MelH H cepbl. COOTBETCTBEH-
HO BO3MOXHOCTb BO3HHKHOBEHHS HeCMeCHMOH cyJb(QHIHOH XHI-
KOCTH B 3THX MacCHBax 3HAYHTEJbHO HHXKe, YeM B HHTPY3HAX nep-
BOH Tpynmnbl, HX MOHO OTHECTH K cJaboNepcrneKTHBHBIM B OTHOLLE-
HHH CYJb@QHIHOrO MeAHO-HHKeneBOro opyjeHenus, B Tpersio rpyn-
ny BKJIOYeHbl MAacCHBbBI, pasMellalOlllHeCHs B JIeBOH HHIKHEH 4acTH
tdakTopHOH AHAarpaMMbl. DTHM o0beKTaM CBOHCTBEHHBI BBHICOKHE CO-
JepKaHUs HHKeNs H KobanbTa M KpaiiHe HH3KHe MeaH H cephl. He-
AOCHIIIEHHOCTE KPHCTAJJH3YIOUIHXCA PAacl/aBoB cepoil HCKJIuaer
BO3MOXHOCTb 00Pa30BaHHA M OTAeJeHHA HeCMeCHMOl cyabdHAHOI
XKHAKOCTH, a TaKXe onpelensieT GecrnepcneKTHBHOCTb TAKHX O6bek-
TOB Ha cyJb(HAHOE MeJHO-HHKeNeBoe OpyleHeHHe.

Takum o6pa3oM, aHaJH3 B3aHMOCBA3H METPOTEHHHIX H PYAHBIX
3JIEMEHTOB C HCMOJIb30BAHHEM Pa3HbIX cnoco6oB 06paloOTKH reoXH-
MHYeCKHX NaHHBIX NOKAa3bIBAeT, YTO 3TH CMOCOOLI AOMONHAIT APYr
npyra. IlpuMeHeHHe nepBoro no3BoJfeT BHIABHTL OOLIHE 3aKOHO-
MEPHOCTH NOBEAEHHA PY/HBIX 3JI€MEHTOB, NMPHCYUIHe BCeli COBOKYI-
HOCTH 00beKkToB HecsaenyeMol Bolbopku. Bropo# cnoco6 nanpasied
Ha pewelHe GoJiee WIHPOKOrO Kpyra 3ajay, OAHAKO MOXeT GbiTh NpH-

84



MEHEH JIHIUbL K TEM obxemam, AN KOTOPbIX H3BECTHHI COAEpIKAHHA
BCeX aHa/JH3HPYeMbIX MEeTPOreéHHbIX H PYAHLIX 3JIEMEHTOB.
[IpuBeneHHble KOMNOHEHTHbie AHarpaMMbl (cMm. puc. 7—10, 29,
32) ¢ KOMNJeKTaMH uakaafok (cMm. puc. 13—26 u 30, 31, 33) no-
3BOJIAIOT BHIABIATH (JOHOBHIE COAEPMKAHHA METPOTEHHBIX H PYAHBIX
3/1eMeHTOB B 00beKTax BbLIOOPKH, HHTepBa/ibl BapHalHi 3THX co-
AepKaHHA M HanpapjeHHe H3MEHEHHs COJAEPMAHHA 3JEMEHTOB MO
Mepe CcTaHOBJeHHs HHTPy3u#, [IpHMeHeHHe no3jeMeHTHBIX HaKJa-
JIOK [aeT BO3MOXHOCTb BBIYJIEHATh H3 COCTdBAa BHIOOPKH MAacCCHBH H
KOMIIJIEKCH, OJHHAKOBBIe HJIH GJH3KHE MO COAEPIKAHHIO TOrO HJIH
HHOrO 3JIeMEHTa, H COMOCTaBJAATh HX MO COJAEpPIKAHHAM BCeX OCTaJb-
HbIX NeTPOTreHHbIX H PYAHBIX 3jJeMeHTOB. KoMMNoHeHTHBle auarpam-
MBl (cM. puc. 29, 32) MOXHO HCNOJIb30BAaThb KAaK [JHATHOCTHYECKHe
AJisi onpefeseHHs (OPMAUHOHHOH NPHHAANEXHOCTH MagHT-yJabTpa-
Ma(UTOBLIX HHTPY3HH HOpPMaJbHOro H cyG6llesoUHOro COCTaBa, He
BKJ/IOYEHHBIX B BBIOOPKY, a Takxe BbiABJATH OaHXKafliHe aHAJOTH
TaKHX OOBEKTOB CpelH PYAOHOCHBIX H Ge3pyaHbiX. Ilns 3Tol LeJH
HaJ0 YMHOXHTb CpeJHeB3BCIICHHBIE COACPXKAHHA TNETPOTeHHBIX H
PYZAHBIX 3JIeMEHTOB HCCJIEAYyeMOro MacCHBa Ha Ko3()(hHUHEHTH, NpH-
BeJleHHble B Ta6J. 8, CyMMHPOBATh (¢ COOTBETCTBYIOUIHMH 3HAKAMH)
noJiy4yeHHble pe3yJbTaThl H BHIYECTb H3 3TOH CYMMBI cpellHee 3Haye-

HHe coorBercTBylollero ¢akropa F. Tem cambim 6ynyT HaHAeHH
3Hayenus ¢akropos F,, Fi, Fs, nossoasiomne HaHecTH QHrypaTHs-
HYIO TOYKY H3y4aeMOro MacCHBa Ha AHarpaMMbl B KopauHatax F| —
—F; u Fy—F; (cMm. pue. 29, 32).

Ta6auya 8
KosdduunenTt aas pacueta 3xauenwd nepsoro F,
sToporo F, u Tperbero F; daktopos

Mpuanaku F, Fy Fy

Si0, 0,025 0,028 0,013
TiO, 0.061 —0.230 —0'148
AlLO, 0,023 0,007 0,021
Fe,0s 0,023 —0.180 —0.042
FeO —0.023 —0.073 —0.075
MnO —1.805 —1.599 —5.023
MgO —0.012 0002 —0'004
Ca0 0,027 0.010 0,061
Na,0 0,107 0,012 —0.018
K.O 0,140 —0.024 —0.236
P.Os 0,285 —0'525 —1.049
Ko . 0,007 —0.005 —0.006
NiO —1.125 —0.800 2504
CoO —1.065 —0.217 4617
Cu0 —0'100 — 4499 9'719
Cry0; —0'400 0,240 —0'290
S —0.017 —0.744 1,088
F 1,307 —0,783  —0,5603
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3AKJHYEHHE

Conoctap/JeHHe W CHCTEMAaTH3allHs MarMaTHYecKHX o6pa3oBa-
HHH HAa OCHOBE HCMNOJb30BaHHS NETPOXHMHUYECKHX NAHHBIX MOKA3bl-
BAIOT, UTO 3TH JaHHble NPeACTaBJAAIOT co00H MOLIHbIH H NOKa elle
c1abo HCNOAB3yeMblii B NPAKTHKE reoJiOrOB pe3epB JJis BbISBJIEHHS
o0lLIHX 3aKOHOMepHoCTel metporeHesa H (pOPMAaIlHOHHOrO aHaJH3a
B ueaoM, Ocobas pob MeTPOXHMHUECKHX H FeOXMMHUECKHX JAHHBIX
obycJ/oBaeHa TeM, uto, OydyyH KOJHYECTBEHHBIMH H HauboJsee Mac-
COBBIMH, OHH B TO e BpeMs SIBJAIOTCA «CKBO3HBIMH», DTO MNO3BO-
JisieT COMOCTABJATL HcCjelyeMble OOBEKTHl Ha KOJHUECTBEHHOH oc-
HOBE N0 eAHHOMY, oblleMy AJs Bceii BLIOOPKH Habopy mapaMeTpoB.
[lpeanaraemblit koMmnjekc MeToA0B 0OpabOTKH NeTPOXHMHUYECKHX
JaHHBIX OCHOBAH HA HCNOJb30BAHHH HE TOJILKO COGCTBEHHO NETPO-
XHMHYeCKOH HH(OPMALLHH, HO TaKXe cBeJeHHi O KOJHYECTBEHHBIX H
BPEMEHHbBIX COOTHOUIEHHAX MOPOA, C1araloulHX KOHKPeTHble Marma-
THueckHe Tena. [loa TakuMM TejaMH NOHHMAIOTCH HHTPY3HBHbLIE
MAacCHBbl, HHTPY3HBHble H BYJKaHHYeCKHe KOMIJIEKCH, HHAHBHAYya-
JH3HPOBaHHbIE B NMPOCTPaHCTBE H BO BpeMeHH. CHHXKeHHe paHra co-
nocTaBasieMblX OOBEKTOB [0 KOHKPETHBIX MAarMaTHYecKHX TeJ
yMeHblllaeT YpOBeHb CYyGBbeKTHBHBIX OLIHOOK, HeH36eKHBIX NpH 00b-
e/lHHEeHHH TAKHX OOBEKTOB B FPYNNHE H ACCOLHALHH HAa PaHHHX cTa-
JAHAX NpHMeHeHHs GOPMAaLHOHHOrO aHaJH3a.

B ocHOBy XapakTepHCTHKH KaX1oro o0beKkTa MoJOMKeHEl NeTpo-
XHMHYECKHe 3KBHBAJIeHTBl MPH3HAKOB cocTaBa M ctpoenus. [lox co-
CTaBOM HHTPY3HBHHIX O0OBEKTOB NojpasymeBaeTcsi CpelHeB3BelLUeH-
HbIH COCTAB MAacCHBOB H KOMMNJEKCOB, NMpeACTaBJeHHbIH B BHIE OK-
CHAOB NMEeTPOTeHHLIX 3/]1EMeHTOB B NpOLEeHTax Nno macce. Takue co-
CTABH C H3BECTHOH CTeNeHbI0 AOCTOBEPHOCTH OTOXKIECTBJISIOTCH C
COCTaBAMH HCXOAHBIX PAacMJaBOB, PACKPHCTAJJIH3AIHA KOTOPbIX B
MarMaTHYeCKHX KaMepax npHBeja K oOpa3oBaHHIO HalJui0aemMoro
B KaxaoM obbekte HabGopa nopol. IleTpoxuMHYeCKHii 3KBHBAJIEHT
NPH3HAKA CTPOEHHS AJISl HHTPY3HBHBIX MACCHBOB MNMpPEJCTABJISIET CO-
Goii cepHIO cpelHeB3BeleHHBIX COCTaBOB, PACCUHTAHHHIX METOAOM
NoC/Je]0BaTeJbHOTO BBHIYHTAHHA: OT paHHHX JAHddepeHUHATOB K
no3auuM. [losyueHHass cepusi COCTaBOB XapaKTepH3yeT TpeHA AH(-
(epeHLHallHH — H3MEHeHHe COCTaBa HCXOJAHOro pacmjasa, o6ycJoB-
JIeHHOe OTAe/JeHHeM OT Hero KpHcraaJHueckHx ¢a3 ot Hauboaee
paHHHX (TyronJaBkHX) K Gosee mnosaHHM (nerkonaaBkum). Iloa
COCTAaBOM BYJIKAHHYECKHX 06pa30BaHHil NOHHMAaeTcsi CpelHeB3Be-
LIEHHBIH COCTAB KOHKPETHHIX BYJKAHHYECKHX TOJILL, CBHT HJH nayek,
B kauecTBe MpH3HAaKa CTPOEHHA [JiA BYJKaHHYECKHX 06pa3oBaHHMH
HCNOJB3YIOTCS CPefiHHe COcTaBbl MOPOA, CrpyNNHPOBaHHBIE MO HX
NOJIOXEHHIO B pa3pe3e W (MJH) NO HX NPHHAAJEXKHOCTH K Audde-
peHuHpoBaHHHIM cepHAM, O6BEKTaMH CONOCTABJIEHHS W CHCTEMATH-
3alHH nocayxHaAH 6oJiee 500 MacCHBOB H BYJKaHHYECKHX KOMILJIEK-
COB, MpPeiACTaBJAMUIHX TJaBHble THNB MarMaTH4YecKHx QopManHi.
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Mas pacuera cpeJHHX COCT4BOB H TPEHIAOB AH(p¢epeHIHauH HC-
noan3oBano cebiie 40 000 nepBHUHBIX CHIHKATHBIX aHAJH30B.

[Ipeanaraemblii KoMmjekc MeroJoB 00pabOTKH NeTPOXHMHUYec-
KHX HaHHBIX, BKJIOYAOWHI B ce68 MeTO/Abl Cpe/HeB3BelIeHHoro, No-
cJe0BaTe1bHOr0 BLIYHTAHHA, (PAKTOPHBI aHAJH3 H TPeH/-aHaJH3,
NO3BOJIHJ B rpaguueckoil dopMe conocTapuTh BCe TrJaBHble ¢dopma-
LLHOHHBIE THIBI MarMaTHYecKHx o0pa30oBAHHH H AaTb NOJHYK KOJH-
YEeCTBEHHYI0 NETPOXHMHUECKYI XapPakTePHCTHKY KaxXI0ro H3 HHX.
[locTpoenHble HA OCHOBE €ro NPHMEHeHHs KOMIOHEHTHBle AHArpaM-
Mbl HrpalT poJib AHATHOCTHYECKHX H CHCTeMaTH3auHOHHbIX, Kom-
MOHEHTHBIE AHATPAMMBI C MPHJAraeMbiM K HHM KOMIIJIEKTOM HaK/a-
JOK M03BOJSAIOT peluaTh WHPOKHH KPYr 3ajlau, CBA3aHHLIX ¢ pacuJe-
HEeHHeM H KoppeJslHeil marmMaTHueckHx o6GpasoBanuiti. C ux no-
MOLLLI0O MOXKHO CONOCTAaBAATH OODBEKTH MO COCTaBy H TPEeH-
Aam auddepeHUHALHH KaK 10 cyMMapHoMy 3¢¢eKTy B3aHMOCBA3H
COMepKaHHHA NeTPOreHHbIX 3JEMEHTOB, TaK H M0 KaX/AO0MY H3 HHX B
oTaebHOCTH. McnonbzoBanne (akToOpHBIX AHArpaMM B KauecTBe
AHATHOCTHYECKHX NO3BOJIAET YCTAHABJIHBATL H YTOUHATH QopmauH-
OHHYIO MPHHAAJIEKHOCTh HeCaeayeMblX OObeKTOB, BLIABAATH HX GuH-
JKa#lluHe aHaJOrH No KOMIJIEKCY NeTPOXHMHUYECKHX NMPH3HAKOB.

[TonbiTKa pacusieneHHss B KOppeJsllHH MarMaTHYeCKHXx o6paso-
BAHHH Ha OCHOBE MHOrOMEDHOrO CTATHCTHYECKOro aHa/iH3a c HC-
1noJb30BaHHeM O60JIBLIOTO YHCJA KOJHYECTBEHHBIX METPOXHMHYECKHX
IIPH3HAKOB H C NPHBJEYEHHEM AAHHBIX NMPAKTHYECKH [0 BCeM IJaB-
HbIM THNAM MarMaTHueckHX ¢QopMalHii sBJsAETCs NEepBONi B OTeve-
CTBEHHOH M MHDOBOH npaktHke. ['JlaBHoe AOCTOHHCTBO Npejsarae-
MOro KoMmJjekca MeTof0B 00paBoTKH NeTPOXHMHYECKHX JaHHbIX 34-
KJAl04aeTcs B TOM, 4TO OH MO3BOJsSeT aHaJH3HPOBATh OCOGEHHOCTH
cOCTABAa H CTPOEHHS KaM/J0ro KOHKperHoro o6bexkTa BHIGODKH, co-
NOCTaBJAATh H AHAJH3HPOBATH COBOKYNHOCTH O06BeKTOB Ji000ii cTe-
‘TieHH OGLIHOCTH, a TaK¥Ke BBIABJATH caMble 00IHe 3aKOHOMEPHOCTH
B3aHMOCBA3H COCTABOB M TPEeHAOB AHGDDEPEHLHALHH, NPHCYyLLIHE
BCEeH COBOKYMHOCTH 00BEKTOB.

Ha ¢akropubix AHarpamMmax B CKPHITOM BH/Ae CKOHLEHTPHPOBAH
3HAYHTeNbHbIH 00beM HCXOJAHOH KOJIHUECTBEHHONH HHpOpMalHH.
[lpunaraembie K HHM HaKJa/JKH C JaHHLIMH TPeH/-aHaJH3a HIPaloT
poab cBoeo6pasHBIX «KJlOYeii», ¢ MOMOLILI KOTOPHX 3Ta HHdopMa-
UHA H3BJIEKAeTCA H CTAHOBHTCA AOCTYMHOH HccsenoBaTeno. [Ipame-
HeHHe KaxAoH HakJalKH N03BoJAeT CYAHTb O 3HAUEHHH NaHHOrO
napamerpa B J060M H3 006BeKTOB HecoienyeMol BLIGOPKH, 0 MacluTa-
6e H HaNpaBJEHHOCTH €ro H3MEHEeHHs B XOJe CTAHOB/JEHHA KaK KOH-
KpeTHhX 00BbEKTOB, TaK M MX accouHauui. B cymmuoctu noGas Ha-
KJajKa mnpeacraBafer cobofi cBOeoOpa3Hyl0 HeJHHEeiHY0 CHCTeMy
KOOPAHHAT, BOCIOJB30BABILHCh KOTOPOH MOXHO YCTAHOBHTb KOJIH-
yecTBeHHOe 3HAaYeHHe HCC/eAYyeMOoro napaMmeTrpa, CBOHCTBeHHOe JaH-
HOH (DHTypaTHBHOH TOUKe Ha (GaKTOPHOH AHarpaMme.

B ocHoBY cHcTeMaTH3alUHH MarMartHYeckHX dopMauuii nojoxe-
Hbl COlEPXKAHHA NMeTPOreHHBIX 37eMeHTOB (OKCHAOB B MPOLEHTax Mo
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Macce) H 3HadeHHs KoapdHuHEeHTa GpaKUHOHHPOBAHHA, PACCYHTAH-
Hble A8 Kaxaoro o6bekra anaju3npyemom BeiGopku. [IpHMeHeHue
3THX NPH3HAKOB NO3BOJIAET CONOCTABJATL BCIO COBOKYMHOCTb Mar-
MaTHYeCcKHX 00BEKTOB B eAHHOH, 06lLeH A/s Bceil BhIGOPKH CHCTeMe
KoopanHat. Ha ctaaun npuMeHenHs TpeHl-aHajaH3a B KOOPAHHATAX
(haKkTOPHBIX JHArpaMM NOMHMO 3THX NapaMeTPOB HCNOJb30BAHBI
pas/iHuHBle NMeTPOXHMHYeCKHe KO3(D(HUHEHTbI, HHAEKCH, MOAYJH, a
TaKe COJepXaHHA HEKOTOPbIX PYAHBIX 3JeMeHToB. Takoe pacliH-
peHHe 4YHCJa TPH3HAKOB 3a CYET BBeAEHHSs HOBBIX, ABJAIOIHXCH
MPOH3BOJAHBIMH NO OTHOLIEHHIO K HCXOAHBIM, cyllecTBeHHO obJerya-
eT paciuH@POBKY H aHa/iH3 BBIABJIEHHbIX 3aKOHOMEPHOCTEH B3aHMO-
CBfI3H COAEPXKAHHH NETPOreHHbIX 3JeMeHTOB. BBellenHe HOBBIX Na-
paMeTpoB, Ka)Ablii H3 KOTOPHIX HeceT onpelejeHHYi0 CMbICJIOBYIO
HArpy3Kky, noMoraer BbifIBHTb H NOHATb Te NpOLecChl, KOTOpbie o6e-
creyHBaloT HabjlonaeMoe pasHoobpasHe COCTABOB H TPEHIOB AHd-
¢depenuHauHy 06bEKTOB, NPeACTABJCHHBIX B HCCJAeayemoii BhIOOpPKe.

Haknaaku kK ¢akTopHbIM JHarpaMmam ¢ JaHHBIMH TpPeHI-aHa-
JIH3a NMO3BOJSIOT CYAHThL O 3HAYeHHH BCEBO3MOMKHBIX NMeTPOXHMHYEC-
KHX NnapaMeTpoB BO Bceil COBOKYMHOCTH CONOCTaBJsieMbiX O0bEKTOB,
OLEHHBATb MX HHGOPMATHBHOCTb H cepy NPHMEHEHHs AJs BHYTPH-
H MeX{OpPMalUHOHHOrO Pacy/JeHeHHsi H KOPpPeJsllHH MarMaTHYecKHX
obpasoBanHii, [IpuMeHeHHe HakKNAJ0K K KOMMOHEHTHLIM JHArpam-
MaM MN03BOJIAET BbUJIEHATh 00beKThl, OJHHAKOBbie HAH GJH3KHE MO
3HaueHHaM J1060ro H3 NMeTPOXHMHYECKHX NMapaMeTpoB, H COMOCTaB-
JSiTb HX MO BCeM oOcTalbHbBIM napamerpam. Orpaxas oOLlHe 3aKO-
HOMEPHOCTH pacnpeje/ieHHs COAEPIKAHHA NETPOr€HHBIX H PYAHBIX
3JIEMEHTOB B acCOUHaUHAX OOBEKTOB, JIOKA/JH30BaHHHX B (Hrypa-
THBHOM MoJie ¢aKTOPHLIX AHArpamMM, HakJaAKH C JaHHBIMH TPEHA-
aHallH3a BHIAABJAIOT T€M CaMbiM cpellHHe «(pOHOBbIE» KOHLUEHTpalHH
3THX 3JIeMEHTOB, CBOHCTBEHHbIE Ka)KA0H M3 accOLlHALHH.

H3nayanbHo 3aN0XeHHOe cojepaTe/bHOe 3HAYeHHe HCNOJb-
3yeMBIX MPH3HAKOB OOBEKTOB CTPYKTYPHPYeT NpPH3HAKOBoe moJie
GaKTOpHBIX AHAarpaMM. ['1aBHBIM CTPYKTYPHBIM 3JIeMEHTOM HX B-
JiIleTcs HanpapJieHHe BAPHALHOHHBLIX JIHHHMH, OTPaKaloUIHX Hanpas-
JIEHHOCTb TNpOLECCOB MarmartHyeckoili AHddepeHuHaUHH. 3aKOHO-
MepHasi OPHEHTHPOBKA BAapHAUHOHHBIX JHHHH Ha (akTOPHBIX AHa-
rpaMMax CBHAETe/JbLCTBYET O TeCHOH B3aHMOCBS3H MeXAy COCTaBaMH
MarMaTHYeCKHX o0pa3oBaHHH H MPHCYLUIHMH HM TpeHAaMH Mar-
maTH4YeCKOH AHddeperuHauuu. B To e BpeMsa aHa M3 NOJYYEHHbIX
NaHHBIX NMO3BOJAET CAe]NaTh BBIBOA, YTO MPAKTHYECKH KaXAblii 00b-
eKT o0s1alaeT HHAHBHAYAaJbHbLIMH YEpPTaMH COCTAaBa H CTPOEHHA H
TPaHHUB MeXJy BbilenseMbIMH COBOKYNHOCTAMH 00OBEKTOB B 3Ha-
YHTEJBLHOH Mepe YCJIOBHHI.

CHcTeMaTH3alHA MarMaTHYecKHX ¢QopMauuii, npoBejeHHas Ha
OCHOBE HCMOJIb30BAHHA NETPOXHMHYECKHX 3KBHBAJIEHTOB NPH3HAKOB
COCTaBa H CTPOEHHSl COMOCTABJAEMBX 0OBLEKTOB ¢ NpHMEeHEHHeM Me-
TOAOB MHOrMOMEpPHOro CTAaTHCTHYECKOTO aHaljin3a, nokasaja, 4TO
FJIaBHbIE pas/iH4YHs Mex1y BHAaMH ¢dopMauHi o6yc/OBJeHbl pa3s-
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JIHYHBIMH KOJHYECTBEHHBIMH COOTHOUIEHHAMH TpPex rpynmn MeTpored-
HBIX 3JeMeHTOoB (uJaH HX okcuaos). [lepeyio rpynny cocrasasior
MarHHi H 3aKHCHoe »cesie30 — HauboJsiee TYron/aBKkHe KOMMOHEHTbI
CHJIHKATHBIX pacniapoB. MakcHMaJjbHble KOHUEHTPAUHH HX NPHCY-
WwH yabtpamaguToBbiM marmam. B npouecce marmartuueckoii Aug-
(depeHUHALHH HX cOlepiKaHHe B pacnjaBax yMeHbuiaetrcs, Bropas
rpynna npeacTaBjeHa THTAHOM, ¢ochOpoM, OKHCHBIM JKeJle3oM,
KaJbllHeM M MapraiueM — KOMNOHeHTaMH MadHuT-yabTpamMaduro-
BbIX H MaduTOBBIX MarM., B HHTpY3HAX yabTpaMacdHTOBOrO H Ma-
¢uT-yabTpaMa@HTOBOr0 COCTaBa 3TH 3JEMeHTHl BeAyT cebs Kak
JlerKonJiapKHe, HakanJaupaacb B Xolde AH(¢epeHlUHaLHH B OCTATOY-
HBIX pacnjaBax. B HHTPy3aHAaXx MadHYecKo:CaJHYECKOro H caJiHuec-
KOro COCTABOB OHH BMECTe ¢ MAarHHeM W 3aKHCHBIM :KeJle30M BXOAST
B COCTaB paHHHX AHGQ(epeHuUHaTOB, T. €. MepPexoAiT B paspsai Tyro-
MJ1aBKHX 3JIeMeHTOB. TpeTbio rpynny COCTABJAIOT LIEJOUH, IMIHHO3eM
H KpemHe3eM — HaubGosiee JerKOMJaBKHE KOMIOHEHTHl CHJHKAT-
HblXx MarM. CozepikaHHe HX B Npouecce mMarMaTHuyecKol Auddepen-
UHALHH, 32 PeAKHMH HCKJIOYEHHAMH, HEeyKJOHHO Bo3pacraer, Pas-
JIHYHBIE KOJIHYeCTBEHHble COOTHOWIEHHA 3THX TPex rpynn 3JeMeHTOB
B 3HaYMTE/]BHOH Mepe onpelensiOT Bce pa3HoobGpasue Habnwojae-
MBIX B NpHpoje TPeHI0B AH(depeHIHaUHH H JeXaT B OCHOBe BhIe-
JfieMblX NpH GOPMALHOHHOM aHa/JH3e ceMeACTB H rpynn gopmaiHii.
@®opMaLHOHHBIH aHA/JH3 MarMaTHYeCKHX KOMIJIEKCOB H MacCCH-
BOB HAa KOJHYECTBEHHOIl NEeTPOXHMHUYECKOH OCHOBe MO3BOJIAET He
TOJIBKO COMNOCTABJIATL BEULECTBEHHbIH COCTAB HHTPY3HBHBLIX H BYJKa-
HHYECKHX MpOABJEHHH, HO W 0OOCHOBAHHO BECTH METaJlJoreHHyec-
KHil aHa/H3 HX, NPOrHO3HPOBATL MOJIe3Hble HCKOMAaeMble, CBA3aHHble
C onpeje/eHHbIMH THNAMH MarMaTHYecKHX copmauuii. Boisabien-
Hbleé 3aKOHOMEPHOCTH NoBeJAeHHs THTaHa, ¢ocdopa, HHKess, KO-
6anbTa, MeIH, cephbl H XpOMa B MarMaTHYecKHX o6pa3oBaHHAX pas-
HOH (OPMALHOHHBIA TMPHHAAJIENKHOCTH MO3BOJAIOT CYAHTH O Cpel-
HHX COJePIKAHHAX 3THX 3JeMEeHTOB B Kax/10M (GOpPMallHOHHOM THIE,
[Tpupenennnie B paGoTe AHAarpaMMbl ¢ JAaHHBIMH TO PYAHBIM 3Jie-
MEHTdM HrpaloT poJib CBOEOOGPa3HbIX «CKOJb3ALIHX KJAaPKOB».

IMpakTHyeckas 3HaYHMOCTb NpeijaraeMoro KommjeKca MeTol0B
06paboTKH NEeTPOXHMHYECKHX AAHHBIX H MOCTPOEHHBIX Ha €ro OCHO-
B€ NHArHOCTHYECKHX JHAarpaMm 3akJjlyaercs B TOM, UTO MOCAEAHHE
B MaKCHMallbHO KOMNAaKTHOH rpacguueckoii GpopMe H B CHCTEMAaTH3H-
pOBaHHOM BH/E AAlOT CBEJEHHA O COCTAaBe BCeX IVIABHBIX THMOB Mar-
MaTHUeCKHX (OpMallHH, NO3BOJIAIOT Kax<IOMY HCCJ/e0BaTe/10 cono-
CTaBHTh H3yyaeMblt HM O0OBEKT H/IH OOBEKTbl C NETPOTHNAMH IJaB-
HBIX MarMaTH4YecKHX (opMauHii H BBHIABHTH HaHbGoJsee GJH3KHe 10
coctasy M rtpenaaMm AupdepeHunaunn asvasoru. Takoe conocras-
JeHHe Gyxer cnoco6GcTBoBaTh 6osee KOPPEKTHOMY oOnpeleeHHIO
¢hopMaLHOHHONH NMPHHAAJIEXHOCTH H3yuyaeMblX MarmMaTHuYeckKHx obpa-
3oBaHHi. [JlnaruoctHyeckHe JAnarpaMMbl CONPOBOMAlOTCH Tepeu-
HEM BKJIOYEHHBIX B HHX OOBEKTOB H CChIJIKAMH Ha rJaBHble HCTOY-
HHKH, H3 KOTOpbIX 3aHMCTBOBaHa HH(OPMAIHsA MO KaMKAOMY H3 HHX.
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MPUJTOXEHHAA

XHMHYECKHHA COCTAB MACCHBOB H KOMIIJIEKCOB

CpefleHHsi O XHMHYECKOM COCTABE MACCHBOB H KOMIIJIEKCOB CTPYNNHPOBaHL B
NPHACKEHHAX MO NPHHAANEKHOCTH OOLEKTOB K .MarMaTHYeCKHM (OpMaLHAM.
INepeuens npuaoxenifi npusesen s 1aba. 3. Homepa o6BeKTOB B MPHIOKEHHAX
COOTBETCTBYIOT NMOKA3aHHBM Ha (aKTOpHBX JAHarpaMMax. B npHIOXKeHHAX KaX-
Jasi mnepsas CTPOKA JaHHBX — CPe/lHHil (CpelHeB3BelIeHHBIH) cocrae OOBEKTa,
noc/eAyloluHe CTPOKH XapakTepH3ylOT COCTAB 3IBONIOUHOHHPYIOUHX PAacr/aBos.
3navenus | u Il ¢paxkropoB (F; u F2) caymar ads naxoxaenHs obbekta Ha dak-
TOpHbIX Anarpammax. 3uauenus III dakropa (F;) moryr 6with HCNOJB3OBAHH A4
nocTpoenns auarpamm B Koopauunatax 1—III komnouent.



AYHUT-NEPHAOTHTOBAS HPHJIOXEHHE 1

SOPMALLHA
MaccHs, KoMiJekc
Si0, TiO, AlOy | Fe:0; FeO
MnO | MgO | Ca0 |Na:0 | K;0 P:Os f\’¢| Mnn n F, F; Fs
Homep Haapanue
i M- 43,67 0,06 0,74 5,79 3,15
£ AvapnerceiR R 43'92 006 080 610 322 0,10 45,69 0,59 0,14 0,03 0,04 16,4 11,66 47 —1,28 1,49 —2,17
44,17 0,07 0,88 6,31 3,29 0,10 44,94 0,650,14 0,03 0,04 17,2 11,68 37 —1,27 | .44 —2.18
44,20 0,07 0,93 6,48 3,50 0,10 44,19 0,77 0,15 0,03 0,05 17,8 11,98 28 —] 26 1,39 —2 I8
4426 0,08 1,16 7,35 3,44 0,10 43,45 1,04 0,15 0,03 0,05 18,7 12,34 19 —1 2 1,35 —2 14
17 AKTOBDPaKCKHIT K-C 44, 0,07 1,59 3,90 4,36 0,10 41,75 1,69 0,09 0,03 0,05 205 12,72 10 —1,25 1,19 —2 15
43,72 0,09 1,94 4,30 4,73 0,11 44,62 1,130,09 0,05 0,02 156 9,33 65 —1,26 1,65 —1.70
42,96 0,13 2,29 5,83 4,85 ! 0,11 43,58 1,33 0,10 0,05 0,03 17,2 902 45 —1 26 1,54 —1.66
42 78 0,19 3,02 6,41 5,04 0,i1 41,70 191 0,14 0,04 0,03 20,4 953 25 —1,27 1,28 —] 72
40,40 0,35 4,72 7,14 6,22 . 0,11 39,72 2,50 0,16 0,03 0,03 223 982 15 —1,24 1,12 —1,65
100, 101  Bopyc M-B: 0,12 39,07 1,67 0,24 0,03 003 25,5 985 5 —1,27 0091 —1,55
' 6e3 ra66pouaos 43,53 0,12 2,09 3,19 5,52
120 eRER 4459 0,10 1,68 3,50 5,74 0,12 44,64 0,76 0,01 0,01 0,01 16,3 5,51 43 —1,29 1 69 —1,49
45,43 0,08 1,59 3,69 5,79 0,12 43,43 0,80 0,01 0,0l 001 175 593 27 —1,27 1,66 —1,50
46,85 0,08 1,39 4,20 5,55 0,12 42,40 0,87 0,01 0,01 001 183 596 19 —1,25 1,64 —I.50
45,91 0,10 1,60 4,92 5 84 0,12 40,74 1,04 0,01 0,01 0,01 19,3 6,41 11 —1,20 1.58 — .55
101 BKJMIoYas ra66poHan 46,01 0,24 5,73 3,36 5,73 - 0,12 40,54 0,94 0,01 0,01 0,01 21,0 654 3 —1,23 1,46 —].60
47,54 0,26 6,67 3,63 5,94 : 0,13 3511 2,47 0,79 0,40 0,02 20,6 4,72 53 —0,94 132 —0,99
48,63 0,28 7,60 3,76 6,01 3 0,13 31,14 3,081,05 0,54 0,03 23,5 4,73 37 —0,81 118 -0 84
50,14 0,33 9,01 4,04 5,95 0,14 28,09 3,57 1,24 0,64 0,03 28,5 4,51 29 —0,69 1,04 —0,68
51,04 0,43 11,36 4,23 6,20 [ 0,14 23,70 4,321,54 0,79 0,03 29,6 437 21 —0,53 08 —0.5
53,05 0,59 16,54 3,92 6,42 0,14 18,05 5,39 2,06 1,06 0,04 36,6 3,74 18 —0,29 0,61 —0,20
114 BypyKTaasckuit M-B 43,05 0,06 2,08 5,44 3,63 0,15 6,94 7,653,10 1,59 0,06 59,8 234 10 —0,29 0,08 0,58
42,92 0,06 2,12 587 3,66 0,11 44,28 1,150,09 0,06 0,06 17,0 10,32 74 —1,27 1,41 —1,92
43,42 0,07 2,17 6,55 3,41 0,11 43,81 1,23 0,11 0,05 0,06 17,9 10,58 54 —1,27 1,35 —1,96
4347 0,09 2.24 7.53 3.26 0,11 42,85 1,24 0,07 0,05 0,06 18,8 10,49 34 —1.26 1,25 —2 04
43,21 0,09 2,00 7,87 3,355 0,13 41,52 1,55 0,09 0,07 0,06 20,6 10,63 14 —1,27 1,07 —2.08
142 Bopopa3aeabunii M-B 4274 0,06 0,67 2,72 5,87 0,15 41,21 1,720,09 0,07 0,04 21,2 952 4 —133 098 —203
42,76 0,04 0,73 3,06 5,97 0,10 47,52 0,24 0,06 0,02 0,01 153 3,656 30 —I1,35 1,88 —1,60
4294 0,04 0,80 3,66 5,64 0,10 47,05 0,20 0,06 0,02 0,02 16,1 3,69 20 —1,35 1,83 —1.62
42,76 0,04 0,81 4,17 5,53 0,11 46,49 0,21 0,07 0,02 0,02 16,7 4,46 15 —1,35 1,73 —1.69
4205 0,05 0,83 4,80 5,53 0,11 46,28 0,21 0,05 0,02 0,03 17,3 4,42 10 —1,36 1,66 —1.76
143 Bo)XMHHCKHA M-B 45,30 0,27 2,80 1,80 11,33 0,11 46,41 0,10 0,06 0,01 0,05 18,2 468 5 ~1,38 1,56 —1,86
45,80 0,30 3,11 1,82 11,51 0,20 33,73 4,22 0,24 0,07 0,04 29,4 956 68 —I 31 1,21 —0,11
46,36 0,34 3,50 1,84 11,642 0,21 32,13 4,73 0,26 0,07 0,04 30,7 9,27 60 —1,30 1,12 0,01
47,03 0,38 3,83 1,87 11,30 | 0,23 30,45 5,44 0,29 0,08 0,04 31,7 8,65 52 —1,27 1,02 0,14
47,69 0,44 4,31 1,91 11,04 . 0,23 28,58 6,32 0,33 0,09 0,04 33,0 7,81 46 —1,22 0,94 0,24
48, 62 0,49 5,01 1,93 10,74 ! 0,24 26,43 7,410,39 0,09 0,04 34,4 7,03 38 —I1,17 0.8l 0,38
49,50 0,60 6,46 1,98 10,85 0,24 23,35 8,950,49 0,11 0,05 36,6 6,18 30 —I1,08 0,68 0,55
49,18 0,83 9,11 2,19 11,82 i 0,24 19,11 10,39 0,66 0,15 0,06 40,9 548 22 —0.95 0,47 0,83
144 Bosxmoo3sepcknit M-B 4 74 0,14 2,15 1,91 8,48 0,24 15,35 9,91 1,10 0,21 0,05 47,9 477 16 —0.78 0 24 A
45,79 0,16 2,38 1,89 8,70 0,15 37,12 5,030,14 0,09 0,05 22,2 2345 50 —1,28 1,41 057
46,79 0,19 2,57 1,96 8,53 0,16 34,75 587 0,14 0,10 0,06 23,5 16,64 40 —1,25 132 —0,42
47,81 0,18 3,40 2,00 8,13 0,16 32,54 6,97 0,13 0,11 0,05 24,4 1550 30 —1,20 1,24 —0,31
145 Boiikapo-CuHbHICKHI M-B 44 01 0,10 1,50 4,83 4,54 0,15 28,42 9,36 0,25 0,24 0,05 26,6 6,51 10 —1,08 1,08 —0.07
4454 0,13 1,54 5,31 4,44 0,14 42 37 2,28 0,16 0,04 003 18,1 8,20 67 —I1,30 1,36 —1,60
44 94 0,14 1,80 5,53 4,51 0,15 40,66 2,96 0,20 0,04 0,03 19,3 801 47 —1.29 1,23 —1.57
45,54 0,15 2,11 5,58 4,55 0,15 38,06 4,420,36 0,04 0,03 209 745 27 —1.,25 1,07 —1.,39
47,89 0,20 3,03 4,47 5,07 0,16 35,29 6,190,35 0,06 0,03 223 7,15 17 —1,22 0,94 —I,I8
0,18 27,22 11,70 0,16 0,06 0,03 259 3,75 7 —I,13 0,66 —0,36
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814 BKJIKYan ra66pouin

8l4a Ges ra6Gponaon
833 lapaosepckuii M-8

840, 841 IIsmxuaroanckuit M-n:
840 BK/I0YasA rab6pouan

841 Gea ra66ponznos

120

44,16 0,38

45,31 0,13
4515 014
46,40 0’18
4778 024
49790 0’43
51,94 052

44,90 011
4464 012
45,73 015
46,78 019
47,87 0.33

45,91 0,09
4546 010
45,63 010
46,02 011

46,42 0,46
46,79 052
47,67 061
47,80 0.74
47,40 0,90
47,49 114

45,98 0,19
46,43 0'22

46,72 013
47,21 0’14

43,16 0,04
43'21 0 04
43'36 005
44°03 005
45,75 0'09

——

—— —

19,15 3,08 5,36

2,42 3,50 3,78
2,96 3.42 433
3,64 375 3'97
517 393 376
8,66 272 475
12,10 140 4’40

1,74 3,76 3,85
2,10 374 442
249 418 4.09

3,45 4,57 3904
521 403 510
1,36 5,08 367
1,37 547 3'99
1,50 578 3'90
2,04 538 442
7,04 4,08 472
7,97 4,12 488
9,39 378 491
1,25 384 508
3,13 369 559
4,90 347 624
3,89 4,32 411
4,51 4.44 4’9
570 3.9 403
7,61 4,22 393
4,23 1,55 9,98
4,37 150 920
585 1.71 913
6,59 3,37 4,67
7,57 3.34 4.79
8,94 3'09 487
1,03 2/66 4 88
4.41 179 493
0,76 1,46 410
,92 4,13 5,00
97 4,271 5'2
06 416 557
;30 385 592
70 245 660

Mg0 | CaO P.Os Kd’ F, F. Fy
11,80 15,11 0,02 40,1 —0,32 0,13 1,4

) : - 47 —1,38

3,84 0,04 15,2 1,17 1, g

j’i&;}'?ﬁ1 1’57 0,04 16,6 —1,16 |,_rg0 _iﬁ:
35.67 5.87 0,03 006 17.8 —1,07 1,24 —1. 0
30,05 8.4l 0,03 0,08 204 ~0,93 0,98 0.7

014 16.72 1567 0,05 0,13 30,9 —0,64 0,37 0.49
0, 8.67 19,03 0,07 014 401 —026 0.13 1.2
' ; ' ~1.24 1,52 —1,52
0,12 42,25 3,17 0,02 0,03 153 7,1 1241, )
0'{2 41,02 3.73 0,02 0,04 16,6 6.4 =103 Hi'ls—:dsg
0,12 3835 4.75 0,02 0,05 17,7 7.1 =17 ]'hg —1.33
0,12 34,09 6,72 0,02 0,06 20,0 7,5 —1.00 109 1,12
014 24.77 12,30 0,03 012 269 51| —0.98 0,60 —0.26
: =119 142 —1.90

12 42,13 1,2 0,09 0,08 17,2 1191, .
8'12 42°47 064 0,10 008 182 ~1.22 1,40 f_n),%
0,12 42,02 0.5l 0,12 0,08 187 —1.90 1,.';; 2,00
0.12 40.81 0.6l 0.16 0,08 194 —1.16 1,87 <18
- 0,63 —0,58

0,18 28,27 7,69 0,27 0,16 23,7 0,94 0, .
0.19 25.61 8.62 0.31 0.19 26.0 —0.88 o,gg _8“1"1'
0.19 21.66 10.29 0,37 0.22 9286 . —0,75 0,10 —0.11
0,20 18,85 10,42 0,45 0,26 32/1 5,93 —0.64 0'17 o
0.23 16,08 10.73 0,55 0.33 36.6 5.56 ~0,56 —0,17 0,31
0,23 12.79 1081 0,68 043 432 559 - 0,39 —042 0.
: - 02 —0,99

0,16 34,46 6,45 0,11 0,06 19,6 672 1,13 1. :
0.16 32.03 7.53 0,13 0.06 21.3 6 54 —1.08 o,s}g “3'%
0,17 27.59 9.95 0,16 008 225 571 — 098 0,7,_0,37
0,17 24,91 10,04 0,23 010 24.6 628 —0.86 060 —0.:
_ 21 —0,13

0,21 33,24 5,06 0,08 0,04 24,9 13,19 1,23 1,2 ,
0,21 31,05 6.69 0,07 0,05 260 13.65 —1,20 1,09 8’28
0,20 25.88 9.65 0,09 005 296 12'99 —1.09 0.84 0,
2 0,75

34,49 5,82 0,03 0,03 18,9 4,2 —1,00 1,22 —0,
3290 6.75 0,03 003 202 393 —0,94 1,13 _g,gg
29,22 8,04 0.04 0.03 21.4 369 —0.85 1.02 —0,28
24,67 1003 0,04 003 234 389 071 088 0.13
18,03 1280 0,05 0,03 271 324 —0.49 0,67 80

9.18 15.55 0,06 0,03 37.7 3.24 —0,05 032 1,
—1.62

7 1,94 0,02 0,03 17,0 4,66 —1,34 1,5 —I,
3?;'34 2'37 0,02 0,03 17.9 427 —1.34 1,49 —1.56
42'50 305 0,02 0,03 186 3.99 —1.33 1.45 _:‘4(4)
40,05 4.53 0.02 0.03 196 455 ~1.30 1,39 _l,gg
35.73 7.36 0,02 0,03 20,2 323 1,32 —0.62

—1'24



TPHAOKEHHE 2

MEPHIOTHT-NTHPOKCEHHT- HOPUTOBASl ®OPMALLHA
Maccun, KoMnaeke F
S5i0, TiOy ALOs | Fe,0, FeQ Mno | Mgo cao NaxO | K0 P.0s K"" INan n F, Fy Fi
Homep Haasauue

73 Beii-o-Aiinenac k-c 45,50 0,20 10,52 3,41 433 : 19 0,98 0,10 0,0 21,9 7,28 37 —0,72 0,96 —0,30
16,40 0,25 13,84 285 471 8:3 fﬂ?ﬁ g'sz 1,26 0,10 0,01 26,3 519 27 —0,49 0,75 0,29
48,29 0,35 19,70 1,38 516 0,11 9,98 1311 1.80 0,10 001 396 3,15 19 —0,01 0,43 1,37
‘ ) 48,37 0,57 20,65 1,49 528 0,12 6,71 14,50 219 0,11 0,02 50,2 325 9 0,13 0,14 165
84 Bepesoseknii v-n 50,71 1,00 11,68 1,89 1106 } 018 11.96 897 1,96 0,58 0,03 520 237 23 —0,36 0,31 1,08
51,09 116 12,30 214 1145 N 019 954 911 223 0.75 004 588 201 18 —0,26 0,11 1,20
51,46 1,40 13,67 2,33 11,80 : 0,19 6,17 920 2,68 1,06 0,04 69.6 1,69 12 —0.05—0,12 1,35
; ) 51,28 1,71 13,31 2,95 1217 ‘ 0,20 595 880 2,81 081 00 71,7 1,89 7 —0,10-0,26 1,34
98 Bosumepevencknii k-c 50,59 1,04 16,01 3,06 6,72 3 016 732 10091 250 1,50 0,18 57,2 2,09 32 0,08 —0,19 0,79
50,79 1,19 18746 3'13 6'79 0,18 501 945 2,95 1.82 0,22 66,4 2,16 26 0,30 —0,38 0,88
90,73 1,34 18,55 3,31 6,99 019 4.62 914 315 1,73 024 690 1.81 20 0,32 —0.50 088
49.64 1,37 19,02 3,80 6,94 0.20 4.53 9.52 3,12 1,59 0.25 70,3 1,77 14 0,27 —0,63 0,93
T 49,27 1,48 18,33 493 7.4 ‘ 0,23 4,68 10,44 2,71 0,70 0,28 71,7 1,98 8 0.08 —0,79 1,09
Bypakoscknii m-p 51,66 0,54 11,47 ] 88 8,16 } 016 1500 835 230 0,43 0,06 40,1 3,90 210 —0.30 0,59 0,68
92,46 0,59 12,54 1,91 7.85 0,16 12,48 8.95 2.52 0.47 0.06 439 2,99 190 —0.17 0,48 0,81
53,09 0,64 13,64 1,94 753 0/15 1021 9.41 280 053 0.06 48.1 2.21 {70 —0.02 0,40 091
83,54 0,70 15,01 196 7’9 014 797 968 311 0,60 0,07 53,5 1.71150 0,15 0,29 1,02
53,80 0,76 16,36 1,99 7.08 013 6.14 951 346 071 007 59.6 1.39 130 032 0721 1,10
93,67 0,85 16,91 2,05 7.31 0,14 514 9,33 3.68 0,84 0,08 646 1,25110 039 0,10 1,17
93,68 0,98 16,98 227 7.76 0,14 446 898 3.8 0.8 008 69.2 1.3 9 0,43 0,0 1,20
93,37 1,20 16,81 2,60 847 0.14 3.94 865 3.91 0.84 008 737 1,40 70 0,43 —0,10 1,20
92,40 1,44 16,35 294 987 0,15 3.80 850 3,76 0,70 0.09 77,1 1.03 50 0,33 —0,25 1,27
115 B 21,66 1,96 15,64 3,45 1073 I 0,17 3,72 7.83 3,92 0.78 0,13 79,2 0.95 30 0,25 —0,50 1,16
YIIBEIbL M-B 51,27 0,78 15,07 200 797 0,15 11,05 8,99 1,92 0,63 0,17 47,4 1,07 103 —0,12 0,29 0,82
51,37 0,90 17,35 2,02 7.90 | 0,16 6,99 10,18 2,22 0,72 0,18 58,7 0,79 91 0,09 0,02 [,15
51,60 0,96 17,74 2’01 801 0,16 6,04 10,20 2,34 0,74 0.19 62,4 0.75 71 0,15 0,05 12|
ol,65 1,02 18,06 1,99 8,06 f 0.16 5,36 10,31 2,44 0,76 018 652 0,76 51 0,20 —0,10 [,28
91,50 1,37 18,50 2,93 8§27 ; 0.18 3.78 9.61 2.72 0,91 022 74.8 0.89 41 0,28 _0.43 1,20
50,77 2,33 14,84 4.20 12’30 0,26 317 7.54 2,91 1,33 0,35 839 0.98 29 —0.02 —1,04 1,0l
90,72 251 14,27 470 1350 J 0,28 2,08 7.02 2.84 1.64 042 897 1.08 19 —o0, 5 —1,26 0,95
125  Bemrk " 55,42 1,97 15,06 4.37 10,58 0,19 0.85 5.83 330 226 0/16 94.9 1.25 9 048 —0,65 0,72
eankas [laiika m-p 47,55 0,14 3,51 276 7.72 0,16 34,83 2,73 0,40 0,15 0,04 23,1 3,63 52 —1,10 1,38 —0,77
48,53 0,16 3,94 2’64 8’19 y 0,17 32,4¢ 3,27 0,45 0.16 005 250 3.21 42 —[.06 1.29 —0.59
47,89 0,17 4,49 261 848 ; 017 31’73 3.73 0,52 017 0.06 25.9 3.52 32 —1.04 1.24 _0.48
49,45 0,20 5,62 2,52 878 0,18 27,46 4.85 0.67 0,19 0,07 291 254 22 —0.93 1,07 0,19
132 B . 49,65 0,27 8,91 226 944 0,19 20,12 7.73 1,09 0,25 008 36,8 222 12 —0,71 0,71 0,49
ePXHENEYeHICKHIT M-B 49,37 0,58 12,26 1,83 8 37 0,18 1438 1048 167 066 021 42,3 1.60 24 —041 029 0.79
49,64 0,60 13,56 1,75 8,20 0,18 12177 1050 1.87 0.65 0.27 44.3 1.36 18 —0.31 0,18 0,86
50,21 0,68 3,70 1,44 8 44 0,18 12,06 10,24 2/04 0,70 0,30 45.5 1,19 13 —0.25 0,17 0.89
157 B ’ 21,37 0,62 14,88 1,24 818 0,18 10,40 9,71 2,41 0,70 031 47,9 1,29 7 -0,10 0,17 0,97
! AR YAYRNEeH 3h 90,42 0,41 12,10 1,52 6,77 0,16 18,55 862 1,19 0,23 0,03 30,9 4,38 28 —0.48 0,8l 055
51,23 0,41 13,46 143 634 0,16 15,72 9,53 1.43 0,27 0,02 331 3.51 23 —0.3¢ 0,72 0.74
51,82 0,40 14,19 1)36 608 0.16 1392 1015 1.61 0,30 0,02 34.8 291 18 025 0,66 086
180 T , . 52,39 0,39 15,28 1,18 566 0,16 11,65 11,13 1.82 0.33 0.03 37.0 2.35-13 —0.13 0,58 1,04
acanu-JInkHTCKHIt M-8 47,83 0,71 14,70 352 58I 0,13 1579 8,82 2,12 0,41 015 37,1 3,55 25 —0,28 027 0,34
48,84 0,31 17,42 2,65 6,13 0,13 10,93 10,36 2.56 0,48 0.17 44.5 2.20 20 —0.01 0,22 0.8
49,55 0,99 18,33 2,47 6,09 0,13 7,93 10,90 2.84 0.55 0.21 51.9 1.96 15 0,14 —0.08 0,98
49,70 1,25 18,04 2,63 6,69 0,15 6.88 10.76 2,99 059 0,30 57.6 1.5 10 0.15--031 0,99
49,29 1,61 18,15 3,22 732 0,16 5,56 10,06 3,27 0.86 048 655 229 5 021 —0.69 0.8
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wigh

fTpadoaxcenue npu.a. 2

Maccus, Komnaekc i
MnO | Mgo | cao | Na.O| Ko | Pos | Kp | Tinn ) p F, Fs Fs
Sie TiO, ALO; | Fe:D; FeO

Howmep Haapauue
5 12,57 1,50 0,10 0,02 354 291 24 —0,06 0,59 1,36
324 KokneKTHHCKHA M-B 46,80 0,15 20,55 1,01 5,44 g.gg }(',-,736 }2171 1065 0712 002 380 2,43 19 —0.02 0.56 14
47,39 0,17 20,31 0,99 568 0,09 9,97 11,76 1.85 0,13 0.0 437 181 4 005 0.55 153
47,42 0,17 20,83 0,97 6.78 0,15 15,68 4.87 1,45 0,60 0.13 42'3 1.07 44 —0.30 0.65 032
397 Jlayky m-B 52,37 0,75 12,47 2,28 9’93 0,13 13)91 613 1.56 0,65 0,13 455 1.08 35 —0.23 052 045
51,68 0,77 13,42 2,53 908 ' 0,13 12,07 655 1.71 0,76 0.14 49’5 1.11 26 —0.14 0,37 05
51,50 0,77 14,53 2,94 887 . 0011 929 7.20 199 0,90 017 55.6 1.13 17 0.06 0.20 06
ol,41 0,87 16,43 3,10 852 0,11 6,98 7.11 2,46 1.10 0,27 61,8 1,08 & 0,24 005 058
ol,84 117 17,65 3,24 8 04 0,15 925 922 2'23 040 0.06 459 2.32 60 008 050 097
405 Jlunn-Jleiik k-c 54,06 0,38 16,38 1,68 6 17 : 0,15 824 941 2.32 041 0,06 483 2.07 53 0,15 047 1.05
: 54,40 0,39 16,92 1,58 ¢ 11 0,15 7,73 9,42 242 0,41 007 498 1,99 29 018 043 1,09
54,51 0,40 17,23 1,60 6 06 0,16 666 915 254 047 008 553 158 6 0.2¢ 0.37 133
93,89 0,44 1835 1,14 711 0,19 6,02 837 3,15 0,33 0,00 61.6 1,40 3 025 0,20 145
93,49 0,52 18,20 1,50 § 14 0,13 1281 7,14 1,88 0,45 0,13 452 142 80 —0.14 0,56 0.70
408 JloBHoosepckuii K-c 51,95 0,56 14,39 1,93 862 0,13 11,82 7.44 1,99 050 0.14 481 1.34 60 —0 11 049 077
51,77 0,59 14,69 2,00 894 0,13 11,12 7.28 2,07 0.53 0,16 502 142 50 —007 043 080
51,81 0,62 1506 2,08 9'15 0,12 10,18 7,51 218 0,59 017 52,6 143 40 —001 037 083
51,70 0,66 1558 216 914 } 0,11 872 7.51 2,43 0,62 0.19 563 163 30 012 033 089
52,06 0,64 1649 214 999 : 0,10 7,34 7.69 245 074 023 608 1.68 20 021 027 0.9
52,25 0,58 1721 2,08 9'33 A 0,09 599 693 266 0,77 0,27 64,8 1,65 10 0,37 0,26 088
53,85 0,61 17,80 2/11 8’03 ' 0,11 14,78 10,33 1.83 0,10 0,05 31.2 2,10 180 —0.14 0.63 0 9
414 Jlyknuza w-s 47,10 0,28 18,72 1,60 511 : 0,10 12.28 11,13 1,98 0,10 0,05 34,2 1,77 160 —0,02 0,53 1,00
47,71 0,30 19,97 1,56 482 L 0,10 10,70 11,63 208 011 005 369 1.62 140 0.05 047 119
48,23 0,32 20,51 153 473 0,10 1001 11,78 2016 0,11 0.06 388 1.65 120 009 0,42 1,20
48,66 0,35 20,41 163 472 0,10 8.79 12,17 2,28 0,12 0,06 41.4 1,52 100 0.15 0.36 125
49,18 0,39 2068 1,67 4 54 | 0,10 7.64 12,39 2.39 0,13 006 442 1.43 80 0.23 (.29 132
49,41 0,43 21,40 1)72 4’32 0,10 7,42 12,17 244 0,14 0,07 466 1.45 60 024 024 127
49,55 0,48 21,14 1,99 448 0,10 6,52 1224 257 0,14 0,09 498 1.47 40 0.30 0,15 130
49,62 0,51 21,72 2012 4’35 0,10 566 1213 2,82 0,16 0,05 529 1,40 20 039 0,14 138
. i 49,89 0,64 2227 213 494 0,15 14,20 9,51 1,64 0,38 0,05 378 248 160 —0,26 065 085
415 JTyKKleaucBaapa M-B 51,04 0,37 14,01 1,45 719 015 12:()4 10,20 1,79 0,40 0,05 40,6 2,25 140 —0,15 (),.5(_) 0,99
51,56 0,39 15,17 1,42 681 . 0,15 10,47 1027 1,98 0,45 0,05 44.5 2.21 110 —0.06 0,47 1,07
o1,92 0,45 1591 1,52 689 0,15 8.89 980 2,31 0,54 0.05 50.7 2,30 60 004 036 1 14
52,28 0,63 16,20 1,64 7.5 0,16 7,82 9.68 2,55 0,63 0,05 559 2.27 40 0.07 0.24 12|
52,41 0,80 15,99 1'76 8'J4 0,20 7,75 8,67 2,53 0,71 0,06 629 2,61 20 — 1] —0,04 119
51,88 1,29 1379 2'56 10’56 0,15 8,68 9.78 242 0.81 0.06 53.7 0,02 35 .00 0.14 1.09
417 Jlyocrapn m-n 50,61 1,08 16,12 206 8 922 0,15 7.59 9.62 2,56 0.94 0,06 580 003 25 0.04 0.02 1708
50,85 1,31 15,93 229 §'69 | 0,18 6,32 9,26 266 1,17 0,06 644 0,04 15 0,02 019116
510 1,74 15719 2 43 9,89 0,23 4,28 8,42 267 1,34 009 794 0,03 5 —0 14 0,71 1,29
e 50,88 2,90 12,67 280 13'70 0,16 800 747 3,32 1,16 0,43 56,1 1,34 17 016 —0,37 0,60
435 Makeyr m-n 90,11 1,67 17,41 250 775 0,16 58 7,90 3,55 1,19 0,46 62,9 1,14 14 031 —0,51 070
50,79 1,78 18,38 2149 744 ] 0,18 5,67 7,71 3,61 1,25 0,57 66,4 1,14 10 0,23 —0,77 062
30,48 213 1717 2,70 8’50 0,20 543 7,69 3,65 1,34 0,71 69,1 0,84 5 0,16 —1,00 055
. 90,31 2,42 16,11 2768 9'46 0,14 28,43 6,38 0,78 0,12 0,03 280 3,21 26 —0,80 0,99 03]
449 Mapunkun m-n 41,40 0,06 11,60 2'15 89| 0,14 27,10 6,73 0,89 0,14 0,03 290 2,98 21 —08¢ 0,94 04]
41,45 0,06 1237 2718 8'92 0,12 23128 K128 1,08 015 0,04 29'9 308 16 —0.63 0,80 060
42,01 0,06 1504 2,93 7'70 0,10 19,20 981 1,31 0,16 0,05 31,8 3,63 11 —0,41 0,61 072
42,51 0,05 17,83 2.76 621 L 0,08 12,55 12,45 1,16 0,12 0,09 352 2 11 6 —0,07 0,40 1,18
43,50 0,05 23,18 2,24 458 0,16 17,57 7,92 1,26 0,31 0,05 33,6 2,08 45 —0,42 0,83 055
454 Maccens-1 m-n 51,39 0,26 1217 161 7’30 0,15 14,31 900 1,45 0,35 0,04 37,0 1,69 40 —0.25 0,73 0,76
52,10 0,26 13,94 158 6’82 0,14 10,89 10,54 1,73 0,39 0,04 42,4 1,66 30 —0,07 0,53 1,04

51,50 0,28 16748 1'70 31
126 -



Ipodoawenuce npu.i. 2

Maccus, KoMnaekc ’

Si0, TiO; AlLOy Fe,04 FeO MnO | MgO Ca0O Na.O K.O0 PyOs L an 1] F, < Fa

Homep Haasanue i

51,35 0,31 16,96 1,76 6,56 0,14 937 11,19 1,92 0,40 0,04 47,0 1,47 20 —0,01 0,42 1,18

50,68 0,37 18,98 1,76 6,50 0,13 7,41 11,63 2,04 0,47 0,03 52,7 1,79 10 0,13 0,31 1,37

471 MoHrolickHiT M-B 46,73 0,34 24,75 1,07 4,51 0,07 7,62 12,49 2,11 0,20 0,09 423 1,51 14 0,2 0,35 1,51
47,39 0,42 2553 1.42 368 0,07 5,94 12,82 234 0,27 0,12 462 1,56 10 041 0,20 1|48

47,91 0,55 27,13 1,43 2,82 l 0,06 4,07 13,07 2,46 0,34 0,16 51,1 1,46 6 0,59 0,07 149

47,88 0,89 9591 243 2,97 | 0,08 4,33 12,22 2,57 0,42 0,29 555 1,40 20,54 —0,24 1,17

473 MoHueropckhii K- 50,84 0,56 1214 225 7.69 0,16 16,26 7,72 1,83 0,47 0,06 37,9 210 1200 —0,36 0,60 0,52
51,54 0,63 13,89 238 7.50 ! 0,15 12,41 8,76 2,13 0,54 0,07 443 1,93 1000 —0,16 0,42 0.73

51,94 0,71 1551 247 7,32 | 0,15 9,30 9,45 2,45 0,62 0,07 51,3 1,58 800 0,01 0.25 093

52'06 083 1653 276 7.42 0,14 7,22 9,43 281 0,71 0,08 58,5 1.31 600 0.16 0.10 1.00

51,90 1,03 17,26 3,29 7,79 | 0,14 550 9,06 3,16 0,77 0,09 66,8 1,20 400 027 0,10 1.03

51,77 1,38 17,32 4,26 8,17 0,15 399 843 3,60 0,8 011 757 0,91 200 035 —0.39 096

474 Monueropckuii M-s 49,77 0,32 6,03 1,68 8,52 0,17 28,61 3,92 0,74 0,19 0,03 263 136 221 —08) 1,25 0,19
50,44 0,33 6,64 1,74 8,65 0,17 26,65 4,31 0,82 0,21 0,03 28,1 1,39 191 —0,82 1,18 —0.08

50,71 0,35 7,46 1,86 8,55 | 0,17 24,81 4,81 0,98 0,24 004 296 1,48 161 —0,75 L,08 001

50,97 0,43 859 2.04 8,39 0,17 22,48 549 1,13 0,27 004 31,7 1,58 131 —0.66 0,95 0 14

50,88 0,46 10,18 227 8.25 0,16 19,63 6,43 1,36 0,32 0,05 34,9 1.76 101 —0.54 0.80 030

51,46 0,50 12,30 2,53 7,93 0,16 15,41 7,60 1,69 0,36 0,05 40,4 1.75 71 —0.35 0,58 0,56

51,67 0,61 14,95 3,11 8,01 0,15 9,93 8,70 2,29 0,49 0,08 528 184 41 —0,06 0.23 084

477 Monverynapa n Monuenay- 50,53 0,38 1561 1,76 6,33 0,15 12,85 9,71 2,36 0,30 0,03 46,7 1.25 435 —0.06 0.50 0 98
TOH M-B 50,63 0,40 17,50 1,81 5,95 0,14 9,75 10,82 266 0,32 0,03 50,3 1,28 292 0,10 036 1.19
50,80 0,41 18,67 1,77 5,81 | 0,14 7,66 11,52 2,84 0,34 0,03 535 1.13 247 021 0.26 1.36

50,75 0,41 19,73 1,69 5,60 0,14 6,17 12,08 3,07 0,34 0,03 56,2 0,92 152 030 018 1.5]

5066 042 2029 178 558 0,14 543 11,99 3,31 0,36 0,03 59,2 0,93 130 0,37 0.12 1.56

50,48 0,44 21.17 1,81 5,37 0,14 4,75 11,87 3,55 0,38 0,03 61,3 0,90 108 0,44 0,07 1.6

50,28 0,45 21'94 1,65 5,15 0,13 4,18 11,97 3,80 0,41 0,03 62,7 0,80 & 0.53 0.06 1,66

51,06 0,53 22,60 1,80 5,32 013 3,42 11,59 3,07 0,44 002 679 0,88 35 054 0,05 1.66

51,13 0,61 23,19 2,03 5,15 0,14 2,69 11,36 3,12 0,56 0,02 727 1,04 17 0,61 —0,06 1,66

478  MoOHYeTYHAPOBCKHII M-B 50,49 0,39 18,40 1,76 5,75 0,16 8,67 11,14 2,89 0,31 0,03 485 1.12 178 0,12 0.27 1.32
50,69 0,40 2000 1.70 5.56 0,15 5,86 12,08 3,15 0,34 0,03 51.1 091 133 0.26 017 1.53

50,62 0,42 20.47 1,76 5,55 0,15 5,28 12,02 3,34 0,36 0,03 528 0,92 (11 031 013 1.56

50,44 0,44 21,31 1.79 5,35 0,'4 4,63 11,91 3,58 0,38 0,03 53,7 0,89 89 0,39 0,11 1,59

50,62 0,45 22/19 1.66 5,14 0,13 4,07 11,45 3,84 0,42 0,03 63,0 0,80 53 0,56 0,08 1,64

51,06 0,53 22,60 1,80 5,32 0,13 3,42 11,59 3,07 0,44 0,02 67,9 088 35 0,54 0,05 1.66

51,13 0.61 2319 2,03 5,15 0,14 2,69 11,36 3,12 0,56 0,02 727 1.04 17 0,61 —0,06 1,66

491  Hapancknit M-8 49,70 0,05 4,53 2,68 5,69 0,15 30,39 6,49 0,22 0,09 0,0 21,6 H a 100 —0,97 1.27 —0.53
51028 006 561 227 656 0,16 25,61 8,09 0,26 0,09 0,01 252 Toxe 80 —0,87 1.14 —0 11

543 007 7015 207 7.07 0,17 2243 9,17 0,32 0,11 0,001 290 H.a 60 079 1,00 0323

51,13 0,08 10.08 2,07 6,78 0,17 18,46 10,65 0,43 0,13 0,01 323 Towe 40 —0.63 0.80 0.57

50,53 0,10 17,27 1,76 5,93 0,15 10,31 13,02 0,74 0,18 0,02 427 20 —0,19 0,47 1,27

502  HukueaepOunckuii K- 50,38 0,84 12,75 2,90 6,56 0,14 12,72 11,09 1,95 0,55 0,10 42,6 2,34 48 —0,26 0,23 0.6
50,51 0,91 14,12 283 6,64 0,13 10,66 11,28 2,19 0,61 0,11 47,0 1.96 42 —0,12 0,14 075

50,83 0,99 1546 288 6.67 0,13 8,86 10,86 2,47 0,71 0,13 51,9 1,63 35 0,02 0,05 08l

51,31 1,07 16,54 2,85 6,71 0,12 7,21 10,48 2,75 0,81 0,15 57,0 1,57 28 0,16 —0.03 0,87

51,82 1,12 1690 311 6,67 0,12 6,31 9,90 2,97 0,91 0,17 60,8 1,51 21 0,26 —0.10 08l

52'34 1913 16'70 3'37 664 0,12 59 9,52 3,07 0,9 0,19 62,7 1,58 14 0,29 —0,14 073

52,79 1,07 16.50 3.52 6.56 0,12 565 9,45 3,10 1,03 0,20 64,1 1,85 7 0,32 —0,15 0,69

521 Hiopynaykauckuii m-p 48,72 0,84 18,72 2,99 6,12 0,14 8,53 10,79 2,69 0,39 0,06 51,6 2,36 95 008 0,01 1.10
48,96 0,87 19,22 296 6,07 0,14 7,49 11,03 2,79 0,40 0,06 54.7 230 75 0,14 —0.01 118

49,12 089 1961 2795 594 0,13 6,87 11,12 2,88 0,41 0,07 56,4 2,32 65 021 —0,06 119

49,40 0,98 19,89 3,08 5,89 0,13 6,02 11,04 3,05 0,44 0,07 59,8 1,98 355 0,27 —0.13 1.20

]
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Ipodoancenue nput. 2

Macens, KoMILIEKC

Si0, | Tio, | AlO; | Fe.0;| FeO MnO | Mg0 | Ca0 | Na,O | K0 | PiOs Kd& Mnn n Fy Fa Fa
Homep Ha3znalue
49,32 1,17 19,44 3,57 6,42 0,14 5,55 10,51 3,29 0,49 0,08 643 1,93 35 0,28 0,27 1,16
49°46 1,23 19,88 3,82 6,29 0,14 4,84 10,23 3,49 0,52 0,09 67,6 1,87 25 0,35-035 114
4944 1,54 19,02 4,05 7,19 0,16 466 970 3,57 0,55 0,11 70,7 1,89 15 0,29 —051 111
50,40 I,Sg LB,% g,gi g.#? 8.::73' ?80 ?,29 3,91 0,66 013 74,0 '5,69 5 0,37 —0,52 1,18
53 HHOKOTODCKHIT M-B 47 94 0,62 24, " h h 508 12,48 246 0,33 0,19 542 133 125 0,38 0,15 1 41
A LG 48700 071 9514 2,45 367 014 406 12069 248 035 021 60,2 138 20 0,44 —0.29 145
4814 0,82 2553 2,64 3,87 0,13 3,12 12,86 2,37 0,33 0,18 67,6 1,19 10 0,51 —0,35 |,52
554 OCTPOBCF\“ﬁ M-B 47‘54 0'42 6,27 !,54 9‘|8 0,]9 26'70 6,85 0’96 0,30 O'OF] 28‘6 24] 55 —0,95 0,‘)7 0.1‘)
48,58 0,46 6,95 1,51 9,03 0,19 2405 7,76 1,10 0,33 0,05 30,5 2,15 45 —0,85 0,87 0,33
49,79 0,51 8,03 1,69 8,63 0,19 20,80 874 1,31 0,36 0,06 329 191 35 —0,72 0,74 048
51,73 0,60 9,89 1,65 7,79 0,18 1581 1028 1,66 0,44 0,06 37,1 1,77 25 —0,47 0,57 0,7
53.56 0,72 12,67 1,38 17,25 0,17 10,28 11,16 2,20 0,55 0,06 45,7 1.60 15 —0,14 0,38 1.0l
54,36 0,94 14,64 1,57 699 0,17 6,93 10,90 2,78 0,66 0,07 55,3 |,84 5 o011 0,17 1,15
564 Mauckue BucoT M-B 52,14 0,34 16,39 1,24 6,35 014 961 11,23 2,12 0,35 0,09 44,1 1,08 140 0,00 0,46 1,15
52'34 0.39 16,78 1,38 6,56 014 857 11.02 2.34 0,38 0,09 48.1 1.03 100 0,07 0,39 120
52.54 0,44 17,04 1,61 6,53 0,14 766 11,04 2,51 0,30 0.09 51,5 1,04 70 0,13 0231 1,22
52.58 0,48 17,70 1,67 6,32 0,14 657 11.34 2,69 0,41 0,09 549 1,00 5 0,21 0723 1,29
52.66 0,56 19,47 1,84 5,70 0,12 4,73 11,29 3,01 0,51 0,10 61,5 1,12 30 042 013 [,32
52.3-%‘ 0.83 :9,3% ?.Sg E.?{; 3,:3 3,38 l},gg 2,42 0,40 0,11 71,0 1,26 10 0,36 —0,13 1,4
566 Manckix n ®epoposwx Tynap 51,52 0,3 T, y ; pile e 215 0,34 0,06 46,8 1,09 390 0,04 040 1,10
' M.B£ ’ SHR 51.43 0,37 17,41 2,10 6,20 0,13 877 10,91 2,24 0,38 0,06 48,2 1,13 228 0,07 035 |11
51.65 0,40 17,40 2,15 6,34 0,14 825 10,90 2,34 0,35 0,06 51,1 1,10 192 0,09 029 116
52.04 0,42 18,14 2,30 6,01 0,14 7.06 10,95 2,47 0,40 0,06 53,6 1,33 8 0,18 023 1,19
569 [MaTuemBapaka M-B 49.98 0,41 21,45 2,34 474 0,12 5,42 12,69 2,26 0,52 0,06 56,6 1,06 21 0,31 0,08 1,38
50,00 0,42 2231 248 4,51 0,12 457 12,63 2,39 0,51 0,05 60,4 1,001 17 0,39 002 1,43
5012 0,48 24,85 2,60 3,14 0,11 276 13,14 240 0,34 0,04 67,6 0,85 9 0,60 —009 1,54
49.45 0,60 24,75 3,59 2,93 0,15 2,71 13,29 2,20 0,27 0,05 70,7 0,76 5 9,50 —034 1,49
578 TnBryc M-B 5275 0,74 9,38 2,12 7,91 0,15 17,86 6,67 1,70 0,66 0,06 359 1,02 15 —0,41 0,75 0,19
53.52 0,81 10,16 2,15 7,84 0,15 1530 7,38 1.8 0,74 0,07 39,5 1,33 13 —0,31 0,63 0,32
53'34 0,91 10,94 2,35 7,86 015 1341 808 211 0,77 008 43.2 1.28 8 —0,23 047 0.4
53,19 1,17 10,94 2,67 8,47 0,16 11,56 8,70 2,26 0,78 0,10 49,1 1,25 3 —0.21 0,24 0,55
(02 T1BILo3epeKHit M-B 47.68 0,57 8,55 2,15 9,44 0,18 21,65 7,29 2,07 0,34 0,08 36,4 H 1 36 —0.68 064 0,44
4779 0,64 9,62 2,21 9,28 0,19 19,55 7,67 2,56 0,39 0,09 38,4 Towe 27 —0.58 0,49 0,58
48.62 0,72 11,25 2,25 B,79 0,18 16,39 7,89 3,34 0,47 0,09 41,0 , 18 —0,35 0,37 0,70
48'95 0.88 12,71 2,42 8,18 0,18 1275 8.50 4.67 0.68 0.07 44,7 9 —0.09 0.15 0,88
615 PulGHHCKIT M-8 51.78 0,99 16,70 1,87 7,44 0,18 7.67 9,35 3,14 0,68 0,19 548 1,62 25 0,22 —0,01 1,10
52,25 1,05 18,08 1,72 7,00 0,17 589 9,33 3,50 0,78 0,22 59,7 1,74 20 0,30 —0,09 1,16
54.35 1,16 18,70 1,54 6,22 0,18 4,17 8,31 4,12 0,98 0,27 651 103 10 0,52 —0,17 1,09
55.85 1,11 19,25 1,62 5,28 0,20 328 7,68 4,38 1,13 0,22 67,8 1,14 5 0,65 —0,17 1,07
638 Cateannrs Beankoi [laiikn 52.09 0,60 9,51 1,12 9,23 0,16 18,04 6,53 1,74 0,86 0,11 36,5 0,61 15 —0,44 08l 0,40
52,30 0,78 11,55 1,27 9,10 0,16 1365 7,91 2,16 0,98 0,12 43,2 0,52 10 —0,24 0,54 0,68
53,88 0,98 12,90 1,32 8,94 0,15 9,55 7,98 2,71 1,41 0,16 51,8 0,61 5 0,03 034 074
647 CesckHil M-B 48,63 0,49 8,94 2,02 9,32 0,19 20,84 8,36 0,84 0,30 0,07 36,6 7,04 15 —0,76 0,68 0,51
4962 0.51 9,78 2,03 8,85 0,18 18,09 9,55 0,97 0,34 0,07 38,510,20 2 —0,65 0,57 0,65
50'63 054 11,01 2,02 8,18 0.17 15,06 10,70 1.21 0,41 0.06 408 5.8 9 —0,49 0,48 0,79
51.87 0,58 13,24 1,99 6,77 0,16 11,79 11,50 1,51 0,52 0,06 429 7,78 6 —0,25 0,40 0,88
: 5189 0.68 14,87 2,17 6,67 0,15 9,44 11,43 1,8 0,73 0,08 48,1 585 3 —0,08 0,24 0,9
665 CTHmjiyoTep M-B 50,14 0,15 18,06 0,77 4,96 0,11 12,71 11,64 1,40 0,05 0,01 31,3 2,00 68 —0,10 0,77 1,13
50,30 0,16 20,67 0,50 4,09 0,10 890 13,62 1,60 0,06 001 340 158 52 0,09 062 1,45
40'88 0,16 21,85 0,50 3,78 0,09 7,64 14.33 1.70 0,06 0,01 359 1,64 39 0,17 0,5 1,56

130 9* : 131



MaccHB, KOMNJEKC

Si0; TiO:z Al,O; | Fe:0;| FeO
Howmep Haasanue

49,63 0,17 23,08 0,52 3,35

49 39 0,16 24,3; g?g ?32

i 6 598 472 T,

668 CTpensHHHCKHI M-B 123& 833 o 1% 2
4737 0,50 6,88 4,00 8,62

47'72 0,57 7,50 3,84 9,05

48 40 0,85 8,76 3,0?)_ Iggé

i ’ 97 8,61 1,3 ’

738 Yautaosepckuii M-B g?,% 3130 0% 155 9%
51,34 0,32 13,79 1,40 9,23

5069 019 16,95 1,52 2,25)

- 51’89 0,37 16,01 1, 162

L 51'81 039 17,25 1,86 6,43
51'80 0,40 18,58 1,89 6,33
52'04 0,43 19,27 1,91 6,20
52'32 0,46 20,00 1,93 6,15
52.77 0,51 20,57 2,01 5,88
5306 0,58 20,27 2,08 6,35
53,46 0,70 19,6{]3 g,gg {;,gg

. 50,08 0,71 14,3 : :
" S 51,32 0,85 14,90 2,69 7,30
5220 0,97 19,25 2,64 5,80
51.92 1,17 19,0513 ?,gg ggg

- 50,18 0,77 18,1 i ;
G npRm s 5002 0.86 18,50 2,08 8,46
49'96 0.97 17,70 2,37 9,07
49'19 1,23 17,03 2,73 10,01
49,17 1,33 15,95 2,§g lé,}ﬁ

i i - 46,86 0,78 12,11 2,2 ;
816 ;{:l%ﬂz:'ipcmn (Taftirunuu 47:27 0’86 1325 2732 813
48,06 0,95 14,64 238 7,70
48'68 1,06 16,31 2,45 7,26
49'89 1,20 17,81 2,53 6,51
49,94 1,17 19,88 ?,gﬁ"i g,gg

{ g 48 10 0,48 18, ; .
836 Illunbnepxeiickufi M-B B 084 1997 1083 i
48'42 062 19,26 2,00 5,29
48'92 0,83 18,92 2,01 519
48,77 1,06 19,91)‘14 ?32 ggg

it M- 49'39 0,46 5, i :
S 49'40 0,48 6,99 1,42 10,78
49'71 0,48 7,14 1,79 11,12
5103 0,52 8,75 I.gé 12,22

i M- 47°18 0,70 18,36 1,
849 SAHrX0bCKHI M-B 47:85 070 103 a1 73
49°01 0,95 18,82 2,12 6,88
48,81 1,23 IS,3§ ggg 2;1;3

: 48'01 0,65 7,67 3, :
o BeeE £ 48,82 0,74 8,65 3,19 7,18
49’56 0.89 10,04 3,04 7,49
50'34 1,02 14,02 2,43 7,67
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Mpodoancenue npus, 2
MnO | Mgo | Ca0 | Na,0| K0 | P:0s | K¢ [ Mnn | » F F F;
0,08 6,06 15,18 1,86 0,06 0,01 39,0 1,71 26 0,27 0,47 1,68
0,06 4,65 1554 2,06 0,07 0.01 429 1,75 13 042 0,42 1,76
017 3094 380 0,32 0.08 004 283 961 45 —1.04 0,91 —0.74
0,18 2871 4,28 0,41 0,11 0.04 31.0 570 29 —1.01 0,84 —0,46
0,18 26.86- 4.92 0,49 0.13 0.04 328 470 22 —0.96 0.79 —0.28
018 24,50 586 058 014 005 353 413 (5 —0,91 0,68 —0.07
0.19 1921 818 089 0.19 0.05 41.1 310 8 —0.79 0.44 0,49
0,14 23,28 5,96 1,05 0,42 0,05 30,6 1,22 34 —0,66 1,11 0,20
0,14 17,83 7,15 1,29 0,55 0,06 37,1 0,94 24 0,44 093 0,56
0,13 12,53 8,74 1,70 0,76 0,06 459 0,89 14 —0,18 0,66 0,94
0,09 8,10 9,23 204 0,99 0,06 59,0 0,87 4 0,11 0,51 1,24
0,13 10,37 10,12 2.24 0.37 004 44.9 138 75 000 0,50 1,01
0,13 8,55 10,65 2,49 0,40 0,04 49,2 1,28 65 0,11 0,39 1,16
0,13 7,31 10,60 2,54 0,38 0,04 52,9 1,26 55 0,20 0,32 1,27
0,12 6,24 10,70 2,58 0,41 0,05. 56,5 1,16 45 0,29 0,28 1,30
0,11 5,34 10,44 2,75 0,45 0,056 60,2 1,14 35 0,39 0,26 1,32
0,11 4.44 1022 294 0,50 0.06 64.0 1.08 25 049 0.20 1,33
012 419 963 311 055 007 668 110 15 050 0.15 1.32
013 3.73 924 320 074 009 709 097 5 05 006 1.29
0,14 13.41 947 169 0.25 0.18 42'1 073 15 —0.26 0.33 0,68
0,13 11,68 8.54 2,06 0,30 0.22 461 0.76 11 —0.11 0,23 0,58
0,10 693 8,60 281 0,41 029 549 076 7 0,33 003 0,73
0,12 588 8,51 3,43 0,38 0,38 60,7 0,77 3 0,38 —0,24 0,76
0,12 6.84 10.53 258 0.55 0.05 600 1.6 25 016 0,17 1.37
0,11 6,25 10,38 2,73 0,55 0,06 62,8 1,68 20 0,22 0,12 1,38
012 622 10,23 272 058 006 648 1,90 15 016 0,03 1,35
0,10 6.11 10,10 272 0.72 0.06 67.6 2,07 10 014 —0,04 1,27
0,10 6,10 10,15 263 0.54 0.06 696 1.93 5 006 —0,07 1,33
0,11 20/56 6.23 2728 0.48 0.20 42.5 2,28 49 —0.34 0,56 0,19
0.11 17.98 6.81 253 0.53 0.21 452 4.17 45 —0.23 0,44 0.33
0.10 14,96 7.54 2.83 0.60 023 47.8 7.71 40 —0.08 0,29 0,46
0.10 11,52 8.46 3.23 0.67 026 51'2 320 35 0.09 0,10 0,62
0,09 7,67 9,54 3,73 0,76 0,27 55,1 3,37 30 0,31 —0,08 0,77
0,08 6,10 9,53 4,20 0,84 0,33 58,8 2,82 20 0,47 —0,19 0,78
0,12 9,58 13,63 1,86 0,23 0,056 420 1,69 78 —0,03 0,23 1,27
012 846 1401 197 024 006 450 1,40 5 002 0,18 1,36
013 8,00 13,90 2.05 0.24 006 47.7 1.35 38 003 0,09 1,39
014 6,49 1495 2.21 0.27 007 526 1.20 18 0,07 —0.07 1,49
0.16 5.55 15.30 224 029 0.08 57.2 1.15 8 0,08 —0,29 1,50
0.17 22,60 8.96 1.07 0.30 006 33'7 8.98 11 —0.84 0,86 0,47
0,18 19,98 895 1,35 0,40 0,07 383 939 9 —0,76 0,73 0,65
018 17,66 963 1.69 0,49 010 42410040 6 —069 035 0,75
0,19 14,04 9,21 2,84 0,93 0,10 46,0 805 3 —0,40 0,44 0,92
0,14 11,44 10,24 2,26 0,45 0,11 44,4 2,34 20 —0,10 0,24 1,18
0,15 9,44 10,48 2,45 0,52 0,12 49,1 2,29 15 0,00 0,10 1,27
0,15 7.57 11,03 2.68 0.63 0.14 54.3 1,88 10 0,11 —0,05 1,24
0,19 7.26 946 2,99 0,92 020 593 1,65 5 0,08 —028 1,17
0,14 21,49 984 1.06 051 0.12 35.9 3.79 22 —0.71 0,49 —0,03
0,15 18,65 10,78 1.21 048 012 39'1 295 17 —0.62 0,38 0,24
0,14 16,14 10,72 1,35 0,48 0,14 43,6 2,65 12 —0,48 0,29 0,38
0,15 10,65 11,11 1,9 0,56 0,14 53,8 1,45 6 —0,16 0,08 0,89

1)
[



AYHUT-KJIUHONHPOKCEHUT- NMPHJTOXEHHE 3
FABGEPOBASA ®OPMALLHSA

MaccuB, KOMIJIEKC

Si0,; TiOy Al,O; | Fe,0s| FeO

Homep HaasaHue MnO [ MgO | CaO | Na,0O| KO | P.Os Kq) Moo | n F, F; F3
. e 49,58 1,03 16,03 4,00 6,91

15 ARIRIRRSE 5020 109 16,54 4,01 6.71 0,16 838 974 2,53 1,28 0,35 56,6 0,44 25 002 —036 049

50'73 1713 17,19 3,92 6.30 016 731 947 272 140 038 594 027 20 012 —043 047

51016 1,23 17,39 3,98 6,10 015 635 936 287 154 044 617 032 15 023 —048 0 4]

5117 1)26 17.35 4.24 6.03 015 5064 904 299 1,78 054 641 0.31 10 030 —061 027

B Enarswond we 45'76 035 1267 3.62 6,09 014 524 896 307 1.89 0,65 662 0385 5 035—072 013

45'62 038 14.40 3.73 6,10 0,22 16,41 14,20 0.57 009 0,01 37.2 3.03 49 —0'74 0.11 09I

45'21 040 16.70 3.72 6.12 0,22 14'16 1464 0,63 009 002 410 289 39 —064 —001 1.09

44°06 046 19'94 3,97 6.22 0,22 11,63 15,14 0.74 011 002 45.8 260 20 —0 51 —0.15 1 33

42'97 061 21.95 5.00 7.08 0,20 875 15.36 0.89 0.13 002 538 234 19 —031 —0.32 155

77 Beawumpcknuii k-c 4491 005 227 4.92 4.10 017 696 1419 0956 006 004 634 205 9 —018 —049 154

4469 005 262 542 4,27 0,26 41,01 2,08 0.29 0.07 0,04 180 11.79 32 —1.38 1.08 —1.36

44'99 006 2,78 617 4,10 0,27 39'75 258 0.26 0.05 0.04 196 [1.45 24 —1.40 0.95 —1'30

483 01l 405 578 479 027 W71 317 027 0,06 005 209 10,75 16 —1l40 V80 133

) 4793 036 432 6.32 6.9 i , '90 038 0,08 005 238 935 8 —1.31 0.6 —085

93 HOMMMIAR KAk N D 4748 0,37 4.66 6,68 6,62 0,22 2865 5.39 0,40 0.15 003 31.6 3.24 8 —I 14 0.55 —0'76

47'44 038 532 6.61 6.96 0,22 26,19 7.07 0,52 017 0,03 338 245 5 —1.10 038 —062

104  Bpysran xs 4749 040 13°13 3.87 8.33 0,22 2394 811 072 02 003 362 2,07 3 —1.03 0.27 —0 42

47'96 043 13,77 3.65 8. 61 018 15,29 10,31 084 013 002 363 224 64 —065 030 074

48’94 054 14,40 3,98 868 0719 13,90 10/37 0,92 0'14 0,02 46,9 1.63 54 —0.53 0.22 093

4924 062 1532 4,24 857 019 11,56 1035 1.17 016 0,02 52'2 137 34 —0.41 009 099

49'33 0.73 16,75 4.44 8.30 0,19 9.77 10,49 1.34 0.18 002 567 1.36 24 —0.31 —0.03 1,06

49'53 088 1745 531 7.78 019 749 1098 1'55 0,20 002 630 1.36 14 —0 17 —0'20 120

100 Byakusckii m-B 46'42 1,16 17.41 2,96 7.68 019 5.90 1091 1.79 0.21 003 689 111 4 —0.07 —040 112

4645 1,30 18,52 304 7.35 0/15 11,04 10,77 2,19 0.16 005 491 069 39 —0.19 —002 1 13

46°47 152 19047 3.2 7,12 015 9746 11,17 2,33 017 006 523 063 32 —0.10 —015 121

46'23 178 1985 3,53 7.19 0,15 7.86 11,40 2.53 018 0,07 56.8 077 25 —0.01 —0.31 126

45'96 2,03 19.94 3.84 7.35 015 6,79 11)55 2,63 0,20 0,09 61.2 091 18 004 —049 127

4528 235 19,31 433 7.9l 0.1 620 1148 274 02 0110 843 100 10 0.06 062 14

} . 4209 017 1.36 3.2 7.: ) , '48 268 023 012 665 1.12 5 000 —078 116

124  Batsmo-Burtseiickuit K-c 44'85 0'21 1,65 368 7.35 0,21 36,32 7.09 014 007 0,05 224 4.24 51 —1.42 1.02 —0.57

4729 029 2'31 4,16 6.79 0,21 32'32 9745 016 0,07 004 254 384 31 —1'37 0.80 —0 34

448 045 323 5,48 .01 0.2 24,48 14113 0,22 0,07 0,04 309 3165 21 —12 041 010

, - 46'23 0'58 13'51 3. , 125 20, 64 0,26 003 0,05 383 279 11 —1.20—0'05 029

183 [Hewexkuu Kamens M 47'39 062 16,41 4,18 6,71 0,22 12,89 13,72 1,43 0,62 0,11 519 1,07 32 —0.47 —0.21 096

47°95 0,75 17,24 4.42 6,65 0,19 8129 13,60 1,72 0,76 0,13 500 0.52 24 —0 18 —0'34 109

51'16 0,74 18,09 3.53 6,3 0,19 6.81 12,97 1,96 0.89 017 638 0.33 I8 —0.06 —0.47 105

5408 058 18713 3122 5,39 0,21 4.85 10,99 2,66 1,21 0,24 67.8 025 12 021 —0.43 [.04

193 Jlyrausckuii m-B 45'07 0,70 12,91 2,92 7.11 0,24 3.26 959 3.03 2,04 044 72’5 010 6 043 —055 074

4549 083 1547 3,18 6,36 0,14 15.53 14.82 0.65 0.08 007 39'2 035 145 —064 0.16 094

4507 0,98 17.34 3.85 6,06 0,12 1121 16,40 D'78 0,09 007 460 0.38 105 —0'41 —0.06 117

43'77 132 18,66 556 6.5 0,12 9702 16,42 0,93 0.11 009 524 044 65 —0'29 —0'29 |21

13,00 1,54 18,92 6,54 6.7 0.12 731 1524 1,20 015 015 €3 0,47 2 —0121 069 04

oo 47,65 1,56 48 3, k \ ; ,72 1,39 0,17 0,25 67,3 0,45 5 —0,20 —1,00 0 89

2ih:  PREHORAEI M 47'37 187 17,05 3.74 7.6 0,16 7.86 11,71 2,59 0.34 0,16 57.2 1.54 86 —0.05 —0.40 [ 10

46'56 231 16,72 4,45 8,21 0,16 7.37 11,58 2.67 0.36 0,20 60.6 1.50 66 —0.06 —0'58 1 Ql

45’86 261 16.48 5.00 8.7l 0,17 691 11'29 2,73 0,37 0,26 64.7 1.52 46 —0.10 —0.87 090

4472 3'08 15.92 5.88 9.42 0,18 6.70 11,01 2.76 038 030 672 145 36 —0' 15 —1.07 082

4.2l 3,48 13,92 633 9,68 0,19 6,57 10,71 0,72 0139 038 7010 1146 26 —0.24 —13 0,66

\ . 40'60 017 19722 4 32 , : '38 2077 045 0.56 726 1.47 16 —0.25 —1.69 0 44

2p/ HicnpamReRsi i m 40'59 022 20,99 4.90 7,71 0,17 14,65 11,34 0,36 017 006 47.1 3.53 32 —0'55 —0.04 1.09

0,16 12,04 1248 0,66 0.18 007 511 322 24 —041 —0.19 124

-
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[Tpodoamenue npui. 3

MaccuB, KOMIJEKC

sioy | Tio, | ALO; | Fe:0s| FeO Mugil Meoy | 1Ca0) || MeiO | Ka01| P | Hg i Line) 4 Fs Fe i
Homep Ha3panue
4160 0,29 21,13 551 7,16 0,15 10,27 12,80 0,81 0,19 0,08 55,2 308 16 —0,32 —0.33 1,18
4|:27 0,49 20,24 6,95 7,50 0,16 8,73 13,49 0,84 0,22 0,09 62,3 269 8 —0,35 —0,65 1,09
64  Kabanuii M-8 48704 1,14 16,28 4,69 586 0,18 9.38 10,46 2140 0,53 0,12 52,9 1,71 29 —0,11 —0.32 0,67
g 1982 1’31 17'33 4,48 6,06 0,17 7,38 10,37 2,71 0,53 0,13 58,8 1,64 23 0,04 —0.40 0,80
49’45 1,55 18,11 5,10 5,60 0,16 586 10,45 2.97 0,60 0,14 646 149 17 0.16 —0.59 0.74
05 1'% 1704 619 6,58 0,17 5,95 10,47 281 049 0,13 682 124 11 0,03 —08 0,66
47’,09 2.76 14,79 8,05 7,89 0,19 594 9,97 263 053 0,16 729 108 5 —0,19 —1,29 '0,33
267 Kan6ak-Jlar M-B 45.73 0,63 16,51 2,12 7,40 0,16 12,18 14,41 0,74 0,09 0,02 43,9 1,36 43 —0.44 0,15 1,41
10005 0'66 17,28 1,97 7.6l 0,16 11,01 14,29 084 0.10 0,02 465 103 27 —0.37 0.13 1.5l
46,43 079 18.79 1,93 7,16 0,15 880 14,85 0.96 0.11 0,02 508 1.00 11 —023 002 1.63
4634 0,74 20,99 2,29 6,?92 gl)i 32.;)3 13.?3 (l)?g g.(l)g g.g‘j 3;1‘3; 1,11 3 —0,06 —0,08 1,73
. it M- 43,38 0,21 3,16 1,89 12, et au, A, , , 04 282 1455 24 —1,44 1,23 0,17
269 KanrauuHcKHit M-B 4370 0'22 347 1.89 12,07 0,23 35,54 2,52 0,18 0,11 0,05 28,8 12,67 20 —1,40 1,20 —0,13
45'07 028 447 1,95 11,48 O-'Q,! 32,32 3,73 0,24 0,16 0,05 30,2 11,57 12 —1,26 1,12 _0,04
103 032 512 1,97 1115 0,22 29'38 4.84 0.34 0,21 006 31.8 814 8 —1.17 1.00 0.10
L 4600 030 10,18 4,32 7, % ' ; ; .62 0, - 7,7 3,28 108 —0,91 0,16 0,62
280 Kapaiatckuil M-B 46'32 0'34 1176 4,63 7.73 0,25 16,96 11,17 0,71 0,10 0,02 422 3,13 8 —0,80 0,06 0,73
47'96 038 14.20 4,40 8,14 0,25 12,76 11,61 084 0,12 0,03 49,6 2.37 68 —0.60 —0.08 1.06
1522 06 1710 382 8.79 0,26 7,69 12,42 1,06 0,14 003 62,1 1.22 48 —035 —0.28 158
i 05 812 415 B9l 03 1585 G1p 213 i ood o LOL B 0X 0 L
. _ 49'74 139 955 3.08 10, 9% 15! 10 212 1, , ‘9 179 23 —0.45 —0.02 0.37
982  KapuKbasp M-B 30'18 169 10012 2,99 1040 0,24 14,27 6,45 2.25 1,26 0.16 61.0 1.51 20 —0.38 —0.13 0.49
50,94 1,82 10,74 2,91 10,27 0,23 1222 6,93 2,41 1,35 0,17 63,8 1,30 17 —0,27 —0,21 0,56
3163 1'98 1147 2,66 10,29 0,22 10;12 7,37 266 1,43 0,18 66,1 1.09 15 —0.15 028 0,67
5248 2,25 12,85 2,29 10,22 0,18 6,80 7,9 324 1.50 0,21 68,7 1.13 11 0,08 —0.36 0,79
25'85 281 1443 2,53 10,50 0,18 421 6,57 369 1.94 024 757 1.29 9 027 —061 0.72
210 312 1435 2,85 11,00 0,18 397 6.62 371 1,97 024 77.7 1,21 5 024 _076 0.7
300  Kepkuopp M-B 4585 0.66 6,66 2,13 8,82 0,18 23,89 10,62 1,02 0,14 0,03 31,4 2,07 17 —0,97 063 0,47
140 079 804 2% 862 0,16 18,20 13,07 1,25 017 0,04 37,4 1.39 16 —0.76 0,39 0.76
47'82 089 913 2,34 812 0,16 15,69 14,23 1,41 0,18 0,04 40,0 1,29 11 —0,66 0,24 0,91
4745 1,00 1105 2,42 8,09 0,15 12,82 15,26 1,52 0,20 0,04 450 150 6 —0,53 0,08 1,13
47,20 1,01 16,06 2,51 8,77 0,16 8,61 13_f12 2,02 0,21 0,04 56,7 0,68 3 —0,21 —0,10 1,50
o7 Eomsa e 48'41 086 7.16 2,65 9,27 0,19 19,39 10,28 1.43 0.32 0.06 38.1 163 41 —080 039 053
49'13 096 8,11 250 9,58 0,20 16,40 10,89 1,65 0,50 0,07 42,7 1,55 31 —0,68 0,24 0,73
1940 113 947 2030 9047 0,18 13,68 11,55 2.04 0,50 0,08 46.6 1,33 21 —052 0.12 087
58 1wk iR oh b i E s 40 3 OB ) pE L o
o 45,26 0,89 16,84 5,81 1 2 J ' J J 13 8 1,08 8 —0,25 062 0,9
370 Kym6uuckHii M-B 4515 098 1810 6,23 7.13 0,20 6,95 12,69 1,97 0,46 0,14 66,0 0,95 75 —0,19 —0,77 1,01
170 102 18165 649 7.27 0,20 6,39 12,56 2,00 0,46 0.16 68.4 091 65 —0,16 —0.86 1.
4512 1,06 18,77 6,57 7,29 0,21 587 12,29 215 0,49 0,18 70,2 0,90 55 —0.13 —0.93 1,02
45'88 1,13 18,71 6,99 7,3l 0,22 4,91 11,59 2,45 0,55 0.25 74.1 0,87 35 —0.06 —1.07 0,91
S8 1'% 186 777 7,92 0,23 4,76 11,72 232 0,61 0,27 76,7 0,83 25 —0,14 —1,26 0,85
4498 1.45 18,36 7,95 gg}t g.?g )g.gé ]s])'?f; 3"3?1 g.gg 8.3,9 80,2 098 5 —0,15 1,48 0,86
. 4694 1142 1318 7.05 5, : 3 BT 7 . '23 480 3.36 19 —0.30 —0.39 —0.28
376 Kynaycyloabekuit M-B 4749 1'80 16,38 648 6 12 0,10 7,69 10,42 258 0,62 0,30 62,1 203 14 0,02 —074 0,19
47,38 2003 15,97 7,00 6,72 0,10 7,06 10,12 2)72 0,54 0,34 66,0 2,06 9 0,0l —0.91 0,13
4 B R oH Sal B 2m a0k &b 28 1 omorafo
. a0 03 383 394 9 : : 06 0,48 0,11 013 31.4 265 138 —1.2I 0,62 —0.15
390 KHTALIMCKHIT M-B 4308 0,39 4,21 4,25 9,61 0,14 26,08 11,46 0,53 0,12 0,14 34,7 1,94 118 —1,18 0,45 0,03
1'% 031 532 507 1060 0,13 21,64 13,02 0,68 0,17 0,02 42,0 1.45 98 —I.10 0,25 0,38
4212 055 6,09 5,62 11,37 0,13 20,18 12,93 0,79 0,21 0,02 457 143 78 —1.08 0.10 0.46
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Il podoaxcetue npua. 3

MaccuB, KoMnaexc

Si0y TiO, Al,O; | FesOs FeO MnO | Mg0O CaO | Na,O K0 | PiOs Kd’ lnn | n Fi Fa Fy
Homep HaizpaHHe
41,92 0,71 7,22 6,10 11,71 0,12 16,75 14,20 0,98 0,26 0,02 51,5 1,31 58 —0,97 —0,14 0,65
41,20 0,83 8,67 6,16 12,82 0,13 13,89 14,76 1,20 0,32 0,02 57,7 1,12 38 —0,91 —0,34 0,96
412 Jlopa m-B 44,85 0,25 3,23 1,73 10,74 0,25 35,64 3,03 0,16 0,07 0,04 265 11,56 7 —1,39 1,20 —0,17
45,51 0,28 3,54 1,75 10,80 0,28 34,03 3,53 0,17 0,07 0,05 27,6 11,14 5 —1,39 1,08 —0,04
46,14 0,31 3,87 1,76 10,98 0,30:32.01 433 0,18 0,07 0,06 29,1 11,50 3 —1,38 0,95 0,14
47,10 0,35 4,82 1,72 10,64 0,27 28,71 6,00 0,24 0,08 0,07 30,7 577 1 —I1,25 0,86 0,28
422 Jlsicoropckuii M-B 48,49 0,65 9,54 3,23 7,42 0,19 18,24 10,29 1,59 0,29 0,07 36,9 1,25 52 —-0,65 0,33 0,46
49.65 0,67 11,63 3,19 7,44 0,17 1560 9,24 1,95 0,36 0,09 40,5 1,44 42 —0,43 0,32 0,5l
50,52 0,70 13,25 3,17 7,19 0,16 13,35 8,90 2,23 0,43 0,10 43,7 1,48 32 —0,25 0,27 0,58
51,79 0,73 15,04 3,12 6,6l 0,15 10,53 8,79 2,60 0,50 0,12 48,1 1,44 22 —003 0,19 066
5335 0,76 16,47 3,11 5,88 0,14 7,8 8,67 29 060 0,15 534 1,30 12 0,20 0,11 069
54,70 0,76 17,12 3,11 5,37 0,12 6,25 8,42 327 0,67 021 575 1,18 6 0,38 0,08 062
423 Jluicoropekuit K-c 46,28 0,52 11,31 3,49 6,26 0,17 20,41 10,10 1,15 0,27 0,04 32,3 3,95 2860 —0,68 0,43 0,33
46,47 0,60 13,01 3,39 6,69 0,18 16,68 11,32 1,30 0,30 0,06 37,6 3,07 240 —0,56 0,23 0,67
46,87 0,66 14,64 3,11 6,98 0,18 14,20 11,48 1,49 0,33 0,06 41,5 2,50 200 —0,44 0,15 0,88
47,46 0,74 16,19 2,90 7,12 0,16 11,57 11,66 1.74 0,38 0,07 46,4 1,72 160 —0,26 0,09 1,04
47,68 0,8 18,88 2,99 6,9 0,15 840 11,48 2,13 0,44 0,09 59,1 1,52 120 0,02 —0,10 1,22
48,70 1,05 19,37 3,37 6,92 0,14 635 10,92 2,53 053 0,12 61,8 1,60 80 0,15 —0,22 1,16
48,77 1,32 19,46 3,96 7,46 0,14 5,11 10,33 2,73 0,58 0,13 691 1,72 40 0,22 —041 1,1!
425  MaxanbiKcKkuii M-B 43,63 0,39 12,61 4,31 4,70 0,24 21,86 11,15 0,77 0,31 0,02 29,2 5,10 102 —0,8 0,19 0,37
43,95 0,39 13,77 4,00 4,73 0,24 20,02 11,66 0,86 0,35 0,02 30,4 4,55 9 —0,76 0,15 0,54
44,45 0,39 15,33 3,56 4,70 0,22 17,75 12,19 0,97 0,41 0,03 31,8 406 75 —0,62 0,15 0,72.
44,96 0,39 17,53 2,92 4,58 0,20 14.95 12,83 1,12 0.48 0,03 33,4 3,65 60 —0,44 0,15 0096
45,57 0,41 20,67 2,05 4,21 0,18 10,94 13,93 138 062 0,04 364 3,05 45 —0,18 011 1,32
45.63 0,45 23,90 1,67 3,69 0,16 7.35 14,60 1,67 0,81 006 422 23 30 009 0,00 1,57
44 82 0,50 24,75 2,03 3,59 0,17 6,50 14,74 1,80 0,99 0,10 46,1 249 15 0,14 —0,18 1,58
458  Maynt-lWoan M-8 50,49 0,56 6,79 1,63 11,28 0,23 18,5¢ 8,52 1,46 0,41 0,07 41,0 H.a 11 —0,79 0,5 0,78
51,09 0,63 7,62 1,84 10,87 0,23 16,19 9,20 1,81 0,44 0,06 44,0 Towme 8 —0,67 044 088
53,29 0,78 9,41 1,21 10,24 0,23 10,41 11,23 2,58 0,53 0,08 52,4 5 —035 0,21 128
53,13 0,89 10,35 1,59 10,37 0,23 9,27 10,72 2,83 0,53 0,09 563 2 —0,27 0,09 1,30
461 MenBexeHcKriT M-B 48,70 1,05 14,79 2,64 6,53 0,15 10,20 12,63 2,43 0,66 020 47,3 1,23 5 —0,15—0,11 0,88
49,05 1,14 1588 2,68 6,65 0,15 8,78 11,92 2,75 0,76 0,23 51,5 1,23 46 —0,03 —0,20 0,91
49,49 1,28 16,80 2,71 6,82 0,14 7,43 10,95 3,08 0,92 0,28 56,2 1,23 3 0,12 —0,28 0,87
50,30 1,39 17,34 2,88 6,82 0,14 634 9,8 3,46 1,11 036 605 1,11 26 025 —0,39 0,75
49,92 1,67 18,42 3,14 7,19 0,13 500 9,40 3,52 1,23 0,39 67,4 .1,15 6 0,35 —0,55 0,75
494  Hesrosepckuii M-B 42,59 0,22 246 6,11 6,16 0,18 40,38 1,71 0,06 0,02 0,11 233 8,32 33 —1,40 0,97 —1,54
43,33 0,24 2,69 6,44 6,32 0,19 38,49 2,10 0,07 002 0,10 249 860 27 —1,37 0,87 —1,46
4447 028 3,01 6,83 6,33 0,20 36,06 2,61 0,07 0,02 0,11 26,7 881 21 —1,33 0,74 —139
45,41 0,26 3,15 6,76 6,77 0,21 33,45 3,78 0,08 0,02 0,10 28,8 7,84 14 —1,30 0,65 —1,17
47,49 0,29 3,50 5,98 7,52 0,21 2998 4,8 009 003 008 310 632 7 —1.21 0,66 —083
508  HiuxnemaMoRCKHil K-¢ 48 46 0,45 7,68 5,09 8,51 0,12 20,78 6,65 1,34 0,68 0,24 39,6 5,13 215 —0,65 0,41 —0,42
49,66 0,46 8,42 4,86 8,28 0,11 1869 7,04 1,47 0,75 0,25 41,3 4,62 175 —0,52 0,39 —0,33
52,13 0,52 10,97 4,18 7,87 0,10 13,29 7,74 1,95 099 0,27 43,7 3,88 140 —0,22 0,32 -0,05
53,74 0,56 12,92 3,57 7,53 0,08 10,14 7,65 234 1,17 0,30 52,3 2,00 105 0,08 0,29 0,1l
55.68 0,59 14,68 2,99 6,94 0,07 7,42 7,13 2,71 1,43 03¢ 57,2 1,38 70 035 0,28 0,17
57.50 0,58 15,55 2,63 6,55 0,06 566 6,47 295 167 039 61,9 1,14 35 05 028 014
511 HiKHeTarnabcknil M-B 40,53 0,056 0,60 4,51 5,11 0,17 47,13 1,75 0,07 0,04 0,03 17,0 9,99 109 —1,52 1,39 —I,62
40,54 0,06 0,63 4,69 5,32 0,17 46,35 207 0,07 0,04 0,03 17,8 9,36 89 —-1,53 1,33 —1,57
40,66 0,08 0,66 4,91 5,46 0,18 4527 262 0,08 0,04 003 186 9,09 69 —1,53 1,25 —1,5l
41,01 0,11 0,8 5,19 5,63 0,17 43,33 3,61 0,07 0,04 0,02 200 884 49 —1,50 1,17 —I 42
41,29 0,13 0,94 5,40 5,74 0,18 41,68 4,48 0,08 0,04 003 21,1 844 39 —1,50 1,05 —1,32
41,79 0,17 1,16 5,63 5,94 0,18 39,08 587 0,10 0,05 0,03 222 7,8 29 —1,47 0,91 —1,17
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Il podoaxenue npur. 3

Maccus, KoMnJaekc

MnO | MgO | Ca0 | Na,O| KO | PiOs | Ky TMnn | »n F, Fy Fy
SiO; TiO: Al;O; | Fei04 FeO
Homep HaapaHue
0,16 3418 8,69 0,14 0,06 0,03 26,0 7,10 19 —1,37 0,68 —0,91
4279 0,25 1,67 6,01 6,01 0,10 20,96 17,06 0,26 0,11 0,03 37,0 246 9 —1,07 0,26 0,12
45,82 0,46 287 5,17 7,15 0,24 2707 6,69 033 0,11 0,06 340 251 27 —1,13 0,76 0,42
522 Hioxunuckuii M- 45,24 0,41 7,14 1,97 10,73 0,26 25,16 7,55 0,35 0,13 0,06 35,5 7,78 20 —1,09 0,64 0,585
45,67 0,47 7,78 2,04 10,54 0,26 22,81 8,65 0,39 0,15 0,06 37,3 7,41 16 —1,03 0,51 0,71
46'26 0'51 861 2.08 10,20 0,26 20,39 1013 0,47 017 007 39’8 646 12 —0'96 037 089
46,47 0,55 9,38 2,09 10,01 0,24 16,74 12,75 0,59 0,20 0,07 43,3 5,20 8 —0,82 0,19 1,13
46,71 0,61 10,64 2,11 9,32 0,20 10,09 16,62 0,92 0,33 0,07 51,2 2,70 4 —0,49 —0,09 1,54
47'55 069 1355 2.09 7.87 018 13,50 8.71 3.17 054 019 549 08 17 —0'36 —0.19 060
536 Onexeropckuii M-s 47,88 1,40 10,78 3,78 9,87 0,16 7,66 9,57 4,05 0,63 0,21 64,4 1,06 11 —0,01 —0,58 0,70
49 03 1,77 13,35 4,69 8,88 0,17 5,66 8,91 4,22 0,58 0,23 70,6 0 81 6 0,10 —0,77 0,78
49,28 1,97 14,86 5,03 9,08 0,19 10,15 14,11 1,99 0,37 0,24 51,8 0,92 107 —0,39 —0,63 1,10
551  Ocepemok M-B 44'82 1'86 1537 323 7.67 019 819 1398 224 041 026 580 092 9 —027 —0.72 1’2
45,17 1,90 16,36 3,20 8,10 0,19 6,75 13,50 2,49 0,47 0,28 63,7 08 75 —0,16 —0,83 1,28
45,30 1,99 17,18 3,34 8,51 0,19 591 1296 2,68 0,52 027 67,7 0,87 60 —0,10 —0,93 1,31
44°95 2717 17,93 3.58 8.82 019 534 1287 2'75 056 0,29 71.1 092 45 —0'10 —1.11 1.3
44,04 2,43 18,38 3,95 9,17 | 0,19 5,11 12,86 2,79 0,57 0,30 72,6 0,95 30 —0,10 —1,20 1,31
43,57 2,56 18,51 4,15 9,38 3 0,19 4,48 12,80 2,8 0,67 0,24 75,2 1,10 15 —0,05 —1,09 1,50
43,90 2,46 18,84 3,63 9,98 0,23 38,42 1,33 0,10 0,07 0,04 27,2 12,65 58 —1,51 1,32 —0,23
572 [MepBOycTHHHCKHE M-B 42 49 0,13 2,80 1,79 12,58 0,24 38,05 1,44 0,11 0,07 0,04 27,6 12,97 53 —1,51 1,31 —0,20
42,55 0,15 2,87 1,81 12,68 0,24 37,37 1,53 0,09 0,07 0,04 28,2 12,63 43 —1,51 1,26 —0,14
42 67 0,17 3,07 1,86 12,86 0,24 36,66 1,77 0,08 0,08 0,03 28,7 12,63 33 —1,49 1,23 —0,10
42 80 0,20 3,35 1,90 12,86 0,24 35,67 2,16 0,09 0,08 0,04 28,8 12,61 13 —1,44 1,20 —0,08
43,24 0,23 3,80 1,91 12,54 0,23 33,50 2,75 0,13 0,11 0,05 30,2 12,55 3 —1,36 1,12 0,00
43,89 0,29 4,58 1,95 12,51 0,18 2437 7,06 1,30 0,42 0,05 36,7 3,43 47 —0,95 0,49 0,00
582 ITnoTHube M-B 4594 0,85 6,10 3,89 9,83 0,18 19,29 8,81 1,62 0,55 0,05 40,0 2,38 3 —0,76 0,32 0,30
48,21 1,04 7,05 3,49 9,68 0,18 18,18 9,32 1,73 0,65 0,05 42,3 2,19 271 —0,69 0,26 0,34
48 66 1,09 7,47 3,46 9,3l 0,18 14,82 10,63 1,97 0,78 0,04 456 1,68 20 —0,54 0,13 0,50
50,07 1,22 8,11 3,36 8,83 0,18 11,46 942 245 1,22 0,03 51,5 1,19 7 —0,31 —0,01 0,44
52,13 1,55 9,17 3,66 8,73 0,15 14,74 14,99 0,89 0,10 0,04 37,6 2,04 26 —0,55 0,12 0,79
583 [Morpaunynnii M-B 46,45 0,49 13,27 3,73 5,15 0,15 13,30 15,10 0,97 0,11 0,04 41,3 1,91 21 —0,49 0,05 0,85
; 46,92 0,47 13,57 4,00 5,37 0,15 11,77 15,22 1,07 0,11 0,04 43,6 1,75 16 —0,39 —0,01 0,98
46,87 0,49 15,15 3,89 5,22 0,15 10,56 15,35 1,15 0,13 0,05 46,6 1,7 11 —0,33 —0,13 0,96
47,11 0,55 15,72 4,36 4,86 0,16 9,27 14,60 1,27 0,17 0,05 51,2 1,74 6 —0,25 —0,29 0,85
47,63 0,66 16,46 5,24 4,48 0,13 2458 554 0,99 0,50 0,22 33,5 6,38 130 —0,87 0,51 —0,66
585 IMoakoNoNHOBCKHIT M-B 47,11 0,46 6,32 5,51 8,64 0,12 19,65 6,70 1,26 0,65 0,24 39,6 4,35 90 —0,63 0,36 —0,41
48,99 0,53 8,00 5,29 8,56 0,11 16,79 7,39 1,49 0,74 0,25 43,5 3,80 70 —0,48 0,28 —0,22
49,85 0,56 9,15 5,05 8,61 0,10 13,85 6,97 1,86 0,91 0,28 48,3 2,53 50 —0,27 0,21 —0,12
51000 063 10,86 4.84 8.64 0,08 9)38 6,80 2.30 1.40 0,34 562 194 30 008 023 019
53,60 0,70 13,26 3,45 8,94 0,07 - 45 5,76 2,73 1,75 0,46 698 160 10 0,55 0,18 0,26
57,67 0,78 15,29 229 8,54 0,18 14,37 6,47 1,69 1,19 0,06 50,6 1,47 18 —0,45 0,18 0,46
598 HpHo]epHHﬁ M-B 48,65 0,89 11,78 4,03 10,68 0,17 12,75 6,69 1,99 1,37 0.05 54,5 ],45 13 —0'36 0,03 0,47
48,18 1,01 12,51 4,58 l_O,Bg_ 0,14 953 7,66 257 1,26 0,05 61,7 1,43 9 —0,14 —0,21 0,54
47,94 1,19 14,32 5,40 9,93 0,10 7,45 8,19 2,98 1,73 0,05 67,7 1,54 S 0,07 —0,43 0,35
46,93 1,22 15,76 6,72 8,86 0,21 32,87 6,24 0,64 0,20 0,03 29,3 0,61 17 —1,30 0,87 —0,17
603 Paiisenuopp M-8 4317 0,42 3,67 2,96 9,59 0,22 28,39 8,04 0,84 0,28 0,03 33,1 049 12 —1,20 0,61 0,10
44 08 0,58 4,59 3,21 9,72 0,20 22,48 11,18 1,07 0,22 0,03 38,3 0,52 6 —1,01 0,24 0,23
45,76 0,83 5,48 4,24 8,49 0,22 19,57 6,27 1,08 1,47 0,11 42,2 2,08 8 —0,69 0,28 —0,04
609 PoBHeHckHIT K-C 49,06 1,04 8,36 3,72 9,08 0,22 1506 7,76 1,55 1,94 0,12 459 0,88 5 —0,49 0,23 0,38
50,90 1,17 9,10 2,29 9,9 0,20 12,92 9,77 1,97 0,97 0,12 47,3 0,75 2 —0,43 0,20 0,66
52,51 1,14 8,79 2,16 9,45 0,25 18,91 6,50 1,64 0,72 0,12 46,6 159 37 —0.78 0,22 0,47
626 CaxeH M-B 49,30 1,28 7,23 258 11,45 0,24 15,83 7,61 1,86 0,76 0,14 498 106 26 —0,64 0,15 0,72
50,48 1,45 7,94 1,90 11,77
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Il podoasxcenue npui. 3

Maccus, KoMmilnexe
Si0; | Ti0: | ALO;| Fe.0s| FeO MnO Mg‘p Ca0 | NaO| KO | P05 | Ky Mon | n Fi F, Fs
Homep Haapanue £ \
50,59 1,53 8,29 1,89 11,72 0,24 1507 7,73 1,98 0,80 0,15 50,9 1,06 19 —0,60 0,09 0,75
50,38 1,62 8,61 1,97 11,75 0,23 14,57\ 7,78 2,08 0,8 0,16 51,9 1,07 13 —0,56 0,05 0,74
51,19 2,03 10,54 2,41 10,78 0,19 11,48 7.41 2,67 1,10 0,19 555 091 8 —0,28 —0.13 0,60
650  Ckepraapa M-B 48,72 2,44 14,33 3,34 12,34 0,19 589 899 2,78 0,58 0,41 72,7 0,60 53 —0,15 —0.83 1,02
49,22 2,80 14,19 3,68 12,98 0,20 4,18 8,61 2,98 0,68 048 79,9 0,58 43 —0,09 —1,08 0,098
49,46 3,23 13,01 4,34 14,26 0,23 2,99 793 3,11 0,82 061 86,2 05 33 —0,15—1,45 0,84
50,62 3,20 11,51 4,37 16,15 : 0,25 1,98 687 3,24 1,04 076 91,2 066 23 —0,17 —1,58 0,78
54,79 1,59 11,84 4,01 14,51 _ 0,27 0,45 7,01 3,61 1,29 0,63 97,6 0,76 13 0,12 —1,09 1,03
677 Taruao-Bapanuusckuil M-B 47,67 0,74 14,72 4,21 6,91 0,17 10,84 11,64 1,96 0,85 0,28 57,3 2,03 |44 —0,20 —0,30 0,64
48,02 0,83 16,72 4,53 6,88 0,18 7,62 11,73 2,19 0,98 0,32 62,7 1,53 120 —0,05 —0,53 0,77
48,95 0,87 17,22 4,71 6,63 0,18 6,11 11,47 2,44 1,11 0,31 66,5 1,48 100 0,07 —0,59 077
49,81 0,84 17,56 4,81 6,46 0,18 521 10,8 2,64 1,31 031 69,6 1,46 80 0,18 —0,60 073
50,68 0,82 17,89 4,72 6,49 0,18 460 10,27 2,78 1,44 0,12 721 1.48 60 0,26 —0.43 088
52,08 0,76 18,53 4,20 6,12 0,15 3,67 9,63 3,060 1,68 0,12 748 1,33 40 0,46 —0,29 0,44
54,88 0,74 19,11 3,87 4,87 0,14 245 798 3,77 2,07 0,12 78,5 1,30 20 0,76 —0.19 0,66
687  TamupckHil K-c 44,78 0,96 17,77 4,15 6,96 0,14 10,05 13,50 1,22 0,40 0,06 52,5 1,58 29 —0,28 —0,24 1,09
44,93 1,12 19,02 4,65 6,68 0,14 7,79 13,79 1,40 0,42 0,07 59,2 1,40 923 —0,15 —0,44 1,15
44,49 1,42 19,09 5,87 6,78 0,15 6,50 13,49 1,63 0,48 0,09 66,1 1,42 17 —0,12 —0,75 1,03
43,86 1,71 17,84 7,54 7,49 0,16 6,28 12,80 1,68 0,54 0,08 7056 1,46 11 —0.,21 —1.02 0.79
44,00 1,99 17,04 8,40 7,83 0,18 588 11,94 1,97 0,62 0,14 734 1,58 5 —0,24 —1.26 0,60
728 TywmaoBcKuil M-g 41,76 0,09 1,90 1,75 11,79 0,23 41,29 1,02 0,10 0,04 0,03 24,7 13,85 15 —1,56 1,44 —0,42
41,85 0,11 1,93 1,81 12,10 0,23 40,72 1,11 0,07 0,04 0,03 254 13,64 12 —1.56 1,42 —0,38
41,68 0,12 2,01 1,82 12,45 0,23 40,24 1,29 0,08 0,05 0,03 26,1 13,47 9 —1.57 1.38 —0.32
4160 014 2,12 1.82 13,11 0,24 39,34 1,47 0,09 0,05 0,02 27,5 13,40 3 —1.58 1,33 —0,20
745 Ypocozepcknii M-B 42,30 0,15 2,14 1,85 11,97 0,25 39,80 1,27 0,11 0,11 0,04 259 1391 29 —1,66 1,31 —0,33
42,95 0,19 2,75 1,89 12,09 0,25 37,84 1,73 0,12 0,14 0,04 27,1 13,87 20 —1,51 1,25 —0,29
43,28 0,23 3,65 1,89 11,86 0,25 36,43 2,12 0,16 017 0,056 27.5 1525 15 —1,45 1,18 —0.16
43,78 0,27 4,60 1,88 11,61 0,23 34,46 2,74 0,16 0,19 0,06 28,2 14,8 10 —1,35 1,14 —0,09
44,73 0,34 6,26 1,94 10,89 0,26 31,79 3.31 0,17 027 0,06 288 1305 5 —1.25 1.00 0.04
768  XaGapuuHCKHI M-B 44,63 0,18 3,83 6,10 3,72 0,17 36,55 4,06 0,44 0,28 0,04 21,2 934 8 —1,17 0,91 —1 42
45,03 0,20 4,21 6,05 4,02 0,17 34,91 4,55 0,49 0,32 0,056 22,4 8,63 78 —1,13 0,84 —1,30
45,35 0,23 4,55 6,02 430 0,18 33,25 5,14 0,56 0,36 0,05 23,7 8,03 68 —1.10 0,76 —I1,17
45,55 0,26 5,10 6,00 4,64 0,18 31,22 593 0,64 042 0,06 254 7,40 58 —1,07 0,656 —1,01
: 45,99 0,30 5,84 5,87 .5,10 0,19 2840 7,02 0,72 0.50 0,07 27.9 639 48 —I1.00 0,53 —0.78
46,47 0,36 7,05 5,47 5,90 0,20 24,40 8,63 0.83 0.61 008 31.8 502 38 —0.92 036 —0,39
46,19 0,44 8,81 5,54 6,86 0,22 2166 83 1,001 0,79 0,11 36,4 4,17 28 —084 0,16 —0,17
47,12 0,61 12,30 4,30 7,84 0,24 1596 9,13 1,33 1,00 0,16 43,2 3.2 18 —0,60 —0,04 0,42
769 Xanasckuit M-B 45,69 1,10 20,78 4,71 577 0,13 6,52 12,35 2,31 0,43 0,19 61.6 1.0 33 0,10 —05¢ 1,01
45,46 1,25 20,70 5,19 5,75 0,13 583 12,71 2,32 0,45 0,21 652 1,03 28 0,11 —0,69 0,98
45,06 1,44 20,03 5,94 587 0,14 - 546 13,08 2,28 046 0,23 6854 108 23 00508 0,89
44,34 1,66 19,38 6,8 6,19 0,14 519 13,22 2,26 0,46 0,26 71,6 1.15 18 0,00 —1,10 0,76
43,33 1,92 19,72 8,18 6,68 0,15 4,87 12,10 2,30 0,48 026 753 1,08 13 —0,03 —1.33 0,60
40,99 2140 18,33 10,90 7,61 0,17 4,97 11,8 2,06 0,33 0.36 788 1,02 8 —0,27 —1.89 0,21
38,94 275 20,67 13,53 6,95 0,16 3,33 11,29 2,11 0,22 0,04 8.0 1,11 3 —0,21 —2.09 0,22
787 XoHTOOKHHCKHi M-B 48,00 1,32 17,24 4,97 7,03 0,15 7,22 9763 2,98 098 048 624 095 29 008 —072 0.4
48,20 1,53 16,82 5,70 7,18 0,16 5,97 9,51 3,13 1,12 0,59 68,3 0,8 23 0,12 —1,00 0,26
47,37 1,72 16,63 6,49 7,52 0,17 571 959 311 1,03 0.64 71.0 080 17 005 —1.23 0,18
46,30 2,15 15,52 7,62 826 0,18 549 947 3,24 0,94 0,83 74,3 0,48 11 —0,05 —1,656 —0,08
47,01 2,16 16,14 7,86 7,26 0,17 48 888 361 1,02 1,06 758 0,45 5 0,09 —1,85—0,39
806  UYaiickuit M-B 50,14 1,10 11,88 3,96 6,53 0,16 16,41 7,28 1,83 0,55 0,17 39,0 3,27 270 —0.38 0,21 0,01
51,33 1,24 13,09 3,68 6,65 0,16 13,17 7,86 2,03 0,62 0,18 44,0 2,56 230 —0,23 0,09 0,22
52,13 1,40 14,14 3,74 6,65 0,16 10,57 8,03 2,24 0,72 0,20 49,6 2,25 190 —0,09 —0,06 0,32
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MaucecuB, KoMNnekc

Si0, TiO; Al;0; | FpaO;4 FeO

Homep Hasnanue
53,19 1,64 1535 3,70 6,41
54,33 1,87 16,33 3,59 6,31
55,07 1,99 16,56 13,69 6,45
831 Mlasmanecknit M-8 48,16 0,82 11,56/ 3,21 8,03
48,97 0,92 13,89 3,26 B 02
50,01 1,09 16,67 3,39 7,69
50,56 1,29 17,80 3,46 7,68
50,53 1,44 17,80 3,51 7,94
843 llykaBka Mm-B 48,57 0,44 796 4,43 5,19
50,95 0,55 9,16 3,52 5,52
52,48 0,66 10,45 309 560
54,43 0,82 12,30 238 5,39
58,41 1,08 13,00 1,96 4,99
856 SIKyTCKHA M-B 47,35 2,09 17,62 3,91 7,61
46,70 2,37 17,43 4,44 8,01
45,57 2,83 16,77 5,35 8,55
44,02 3,50 15.73 6.36 945
42,97 4,24 14,29 7,91 8,99
FABBPO-AHOPTO3HUTOBASA H

Maccun, komnaexc

$i0, | TiO, | ALO; | Fe,0;| FeO

Howmep Hasnanue
58 AuHHCKHI M-B 49,65 0,92 21,04 2,84 6,37
50,04 0,94 2206 2,54 5,82
49,09 1,08 21,52 3,90 6,01
49,00 1,19 21,61 4,22 573
47,56 1,13 23,67 4,41 4,64
161 lFepauckuit M-8 49,97 1,16 21,05 4,37 5,97
48,85 143 20,63 539 6,77
44,79 218 16,33 9,06 10,36
41,56 3,57 12,97 8,96 15,54
166 I'opoanilencKHI M-B 45,06 3,91 14,45 2 14 17,52
44,31 4,08 1353 247 1869
46,31 3,33 13,57 2,95 17,82
) 51,01 2,62 13,28 3,90 15,15
293 Kefipckuii K-c 52,47 0,96 20,35 3.15 5.45
53,03 1,00 2012 3'57 5.09
5522{1) {ég 18,62 4,37 5,63

i y 16
328 Koasuuknii k-c 49 48 0,50 24:?? ?gg gg?
49,47 0,59 25/50 176 4.49
49,34 0,70 25,39 201 4,61
49,06 0,79 26,08 2,13 4,49
48,52 1,19 2551 2,92 4,85
144
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ITpodo.ascenue npua. 3

MnO | Mg0D | CaO | Na:O| KO | PiOs | Ky Mon [ n Fi F, Fs
0,16 7,80 8,21 247 0,84 0,22 564 184 150 009 —0,22 0,42
0,16 545 797 275 097 026 645 144 110 0,27 037 0,47
016 429 7.42 2,99 1,10 0,28 70,3 1,36 70 0,38 —0,46 045
0'21 16,31 950 1.68 0.43 0,08 40,8 1,16 57 —0.57 0,18 0,62
0,20 12,50 9,53 2,05 0,55 0,10 47,4 1,08 44 —0,33 0,03 0,79
018 812 945 2,56 069 0,13 57.7 0,80 33 —0,01 —0,18 0,9
0,18 58 928 292 0,8 0,16 657 070 22 0,16 —0,35 1,02
0,17 530 913 3.06 093 0,17 68,4 09 11 0,21 —0,40 1,00
0,17 2369 813 0.81 0,53 0,07 289 809 64 —0,76 0,59 —0 33
014 18/53 9,62 1.15 0.76 0,09 328 6,03 44 —0,51 0,55 —0,07
0'14 1557 952 1.39 1,00 0,11 358 550 34 —0,3¢ 0,49 0,07
0,13 11,57 9,75 1,76 1,34 0,12 40,2 445 24 —0,07 0,42 0727
0,12 8,94 7,57 1,8 1,91 0,18 437 252 14 020 047 0,02
0,16 6.70 10,23 3,23 0,54 0,56 63,2 1,27 32 0,06 —0,93 0,65
0,16 6.33 10,14 3,22 0,54 0,64 663 1,29 26 0,03 —I,15 0,53
018 6.08 10,20 3,18 0,52 0,76 69,6 1,37 20 —0,07 —I,53 0,37
019 5.75 10,44 3,09 0,51 0,95 733 1,53 14 —0,21 —2,02 0,12
0'20 569 10,87 3,00 0,56 1,28 74.8 1,54 8 —0,33 —2,68 —0,47
IPHAOXKEHHE 4
AHOPTO3HTOBAA ®OPMALLHH
Mno | Mgo | cao | Na:.O| K0 | POy | K¢ | minn | n F F F
0,12 4,41 10,40 3,45 0,62 0,16 67,6 1,12 28 0,45 —0,22 1,26
012 332 10,63 3,69 0.65 0,19 71.6 1.04 22 0,58 —0.28 1.34
0,13 323 10,63 3.60 0.57 0,23 754 098 16 0,50 —0,54 1.17
012 271 10,78 3.73 0,59 0.31 78,6 [.00 10 0,56 —0,68 106
0,13 2,09 11,68 3,8 0,56 0,32 81,2 1,10 4 0,63 —0,83 1,18
012 355 9.50 3.16 0,55 0.6] 74.4 1.12 30 047 —0.78 0.63
014 3,01 9,41 3,02 0,54 0,80 80,2 1.14 20 0.38 —1,19 0,45
022 384 88 254 0,48 1,33 83,5 1,22 10 —0,22 —2,36 —0,28
039 3.8 9,32 1,86 0,39 1,58 854 130 5 —0,90 —3,28 006
021 494 722 222 1,08 1,25 79,9 085 19 —0,37 —1,81 0,68
0,22 484 7,12 2,15 1,18 1,42 81,4 088 14 —0,47 —2,05 0,55
020 403 6.56 232 1.60 1.31 837 092 9 —0.28 —I1.77 0.45
014 275 5.61 239 230 074 8.4 08 4 008 —1.06 032
012 248 9,43 3.99 136 0,23 77.6 1.15 17 0,72 —0.33 0,96
0,13 2,10 9,32 391 1,43 0,28 80,5 1,12 13 0,74 —0,45 0,83
015 2,05 8.47 4.17 1,59 0,28 830 1.23 9 0,69 —0,58 0.67
0,15 1,94 6,01 456 2,10 0,24 85,9 1,35 & 073 —0,89 0,27
010 3,72 11,56 3,08 0,47 0,11 625 075 46 0,61 0,04 1.57
009 2,59 11,51 3,34 0,52 0,13 707 0,79 36 0,75 —0,07 1.6l
0,08 222 11,57 3,37 0,55 0,15 74,8 0,72 26 0,78 —0,15 1 56
. 0,08 1,66 11.41 3,54 0,58 0,17 80,0 066 16 0,86 —0,25 1.58
0,08 1,80 10,84 353 0,55 0,20 811 0,85 6 0,80 —0.44 1,39
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I podoaxenue npunr. 4

MaccuB, KoMmngekc

Si0, TiO, Al,O; | Fe,0, FeQ ] MnQ | MgO Ca0 Na,O K0 P,0¢ Klp Inn n Fi F2 Fy

Howmep Haapanue '
329 Koasmuuit u-n 50,18 0,28 2511 1,10 3,94 0,10 3,91 11,61 3,16 0,50 0,10 56,3 0,78 31 0,63 0,20 1,60
50,35 0,30 26,05 1,11 3,70 J 010 255 11,68 3,49 0,56 0,10 653 0,82 24 0,79 0,10 1,71
50,57 0,35 26,43 1,17 3.38 ' 0,09 1,91 11,70 3,67 0,62 0,10 70,4 0,78 17 090 0,05 1,70
: . 51,13 0,30 27,90 0.74 234 ¥ 0.07 0.82 12,06 3.91 0,61 0,10 78,9 057 10 113 006 1,8
359 Kopocreucknit m-p 49,20 276 16,67 2,42 1236 0.16 360 7,60 292 (.41 081 804 08 9 0,15 —114 0,71
48,78 2,90 16,22 2,58 12'99 - 016 3.54 7.58 2,87 1,47 0.8 81,5 0,8 8 0,11 —1,26 0,63
48,15 3,06 15,62 2,75 13.85 017 3,65 7.50 2,78 1,51 0,97 82,0 08 75 0,02 —1,39 058
51,26 248 15,00 2,98 13,25 016 2.54 6,57 2,8 2,18 0.71 8,5 0,72 35 0,22 —1,01 0,56
53,83 218 14,72 3,13 11,94 015 2,03 5,68 3.03 264 0,65 83,1 079 25 0,41 —0,82 0,34
395 3 .. 95,61 1,83 14,69 282 11,33 0,13 1,81 5,25 3,03 287 0,71 8,7 073 15 0,54 —0,67 0,20
9% Jlautapexiti a-a 52,24 0,24 2589 1.12 252 ) 0,05 375 1038 3,40 0.31 0,10 492 1,02 36 079 0,43 1,32
52,31 0,23 26,58 113 2.08 0.04 2,94 10,52 3,77 0,32 0,07 52,1 098 26 09 0,41 1,38
52,58 0,22 27,63 091 1.46 0,03 1.75 10,96 4,00 0,37 0,07 57,5 0,99 17 1,07 038 |47
462 \ . 52,74 0,21 2855 0,66 1,06 0,02 0,98 11,001 4,28 0,42 0,06 637 1,07 7 1,22 0,37 1,56
) Mesxaypedenckuii m-p 47,49 3,56 14,08 3,02 15 47 0,21 365 7,91 2,72 1,48 0,43 835 08 13 —0,16 —1,21 1,10
47,04 3,62 13,42 3,11 16.53 b 022 3.54 7.46 2,55 1,78 0.74 84,7 0,70 8 —0,24 —I,51 0,85
514 " . 48,78 3,22 14,55 347 14,52 : 0,24 2,75 6,8 3,08 2,13 0,44 8,7 1,01 4 —0,02—127 0,97
OBOMHUPTOPOACKHE M-B 51,61 1,96 17,96 2,45 9,88 0,13 2,88 7.85 3,17 1,60 0,52 81,1 1,18 42 0,44 —0,65 0,81
51,29 2,08 17,55 2,67 10,39 0,13 2,71 7,79 3,09 1,71 0,57 82,8 1,18 37 0,41 —0,76 0,74
50,80 2,23 16,58 2,88 11.45 014 2,78 7.62 3,06 1,80 0,64 83,7 1,13 32 032 —089 0,68
50,36 2,36 15,58 3,22 12,52 0,16 2,87 7,40 2,92 193 0,69 84,6 1,22 27 0,20 —1,03 0,63
ol,34 2,20 1537 3,30 12,17 0,15 2,60 694 2,99 2,18 0,75 856 1,12 22 0,28 —1,00 0,46
607  Proekid 54,39 1,92 15,60 2,81 10,22 0,13 2,26 6,12 3,25 2,62 0,68 85,8 085 17 0,54 —0,71 0,28
HIRCRI: Bed 52,59 0,57 20,62 2.37 697 0,08 4.77 7.90 3,37 1,28 0,17 64,4 070 58 0,62 0,18 0,90
52,88 0,65 20,35 268 6,22 008 455 7,67 3,27 1,45 0,19 66,2 0,73 48 0,63 0,12 0,78
94,34 0,65 20,60 278 5,02 0,07 348 7,70 3,42 1,71 0,22 69,1 0,75 38 079 0,09 0,63
56,12 0,68 20,70 2,32 4.30 0,07 2,44 7,47 3,54 2,12 0,23 73,1 049 28 0,95 0,12 0,57
58,43 0,71 19,12 2,60 4.09 0.07 2,02 6,41 3,39 291 0,25 768 0,44 18 103 0,14 0,21
634 C . 66,71 0,42 14,60 2,45 3.22 008 1,17 2.67 3,38 5,14 0,16 82,9 029 8 1,34 0,5 —0,60
: aALHOTYHAPOBCKHAT K-¢ 49,35 0,63 23,90 1,86 4.88 0,09 3.69 12,76 2,32 0,43 0,09 646 068 43 050 0,01 1,57
49,90 0,61 2546 1.67 447 0,08 2.40 12,38 247 0,45 0,10 71,9 0,61 33 069 —0,01 1,64
49,70 0,64 26,05 1.71 4. 14 0,08 1,63 12,30 3,20 0,45 0,08 78,2 0,55 23 0,84 —0,10 1,74
49,93 0,70 26,76 1,83 3.64 0,06 1,04 12,29 3,29 0,38 0,07 84,1 0,40 13 009 —0,12 1,73
i R : 49,84 0,92 26,61 224 3,99 007 0,56 11.92 3,42 0,36 0,05 91,7 0,22 3 1,00 —0,26 1,75
HEKEHECCET M-u 47,94 0,15 26,27 0,98 2.8] 011 460 1504 1.73 016 021 452 1.09 27 037 0,09 1,68
48,14 0,16 26,60 0,93 2.67 0,10 4,07 15,19 1,75 0,16 0,22 46,9 1,08 20 041 0,06 1,71
48,00 0,16 27,82 0,93 2 42 0,10 3,18 15,11 1,8 0,18 0,24 51,3 1,16 13 052 0,00 1,77
791 1 s 48,51 0,05 30,23 0,70 0,90 0.10 1,40 15,55 2,01 0,19 0,35 53,3 1,25 6 0,71 —1,12 1,80
AR L 49,38 1,65 18,72 567 8§ 10 012 3.75 7.89 3.71 0,87 0,14 78,6 0,48 70 0,38 —0,63 0,74
49,37 1,84 17,81 6,10 8,62 0,13 3,66 7,68 3,69 0,94 0,16 80,1 0,48 60 0,33 —0,75 0,65
49,43 1,94 17,8 6,12 8,69 0,13 3,29 7,68 3,69 0,99 0,17 81,8 049 50 0,34 —0,80 0,65
49,81 211 17,34 6,08 9.05 0,13 2,98 7.51 3,70 1,08 0,19 83,5 0,52 40 0,35 —0,85 0,6l
49,92 236 16,53 6,63 9.56 014 2,79 6,9 3,72 1,23 0,22 853 0,56 30 0,31 —1,00 0,46
49,12 2,70 15,67 7,90 10,28 014 268 6,42 3,56 1,31 0,21 87,1 06! 20 0,20—1,20 0,25
891 Ynnelicxwd 45,16 3,69 14,19 10,95 12,67 0,15 2,83 6,04 3,06 1,07 0,19 89,3 0,94 10 —0,17 —1,80 —0,03
HHESICRI 3D 46,64 2,01 16,18 822 924 016 5.08 8.66 2.85 0.78 0.18 77.4 1.07 160 —0.05 —1.11 0,42
' 45,87 2,30 16,63 8,83 9.30 015 4.13 8.77 2,99 0.8] 021 8.4 1.16 120 —0,01 —1,31 0,36
45,50 2,52 17,19 9,45 9,46 0,15 3.20 8,21 3,16 091 025 855 1,35 8 0,04 —1,50 0,26
44,56 2,70 17,27 10,31 9,86 0,15 2,92 7,9 3,12 0,87 0,29 87,4 1,28 60 0,00—1,69 0,15
43,24 3,01 17,63 11,55 10,33 0,14 2,51 7.41 3,12 0,83 022 89,7 1,33 40 --0,03 —1,84 0,06
42,24 3,10 19,43 11,88 10,11 0,13 1,43 7,69 3,17 0,69 0,11 93,9 1,30 20 0,05 —1,8 0,25
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30 —0
46 —0
17
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Maccus, komnaekc

AlLOs | Fe;03| FeO

150

Si0, TiO,
Homep HazBauue
64,09 0,59 16,12 2,61 3,31
S—?',‘i 8’23 16,18 244 2'96
. h i 48 15787 202
486 Msouanckuii K-c 64,39 0,62 15,58 0,89 Egg
65,90 0,56 15,51 0.85 4 5]
67,21 0,52 15,31 0,91 4 05
68,53 0,46 1509 089 3'70
' 69,66 0,40 14,77 0/98 3’3
s _ 71,28 0,28 1441 091 3’01
OKHHCKHIl M-B 68,00 0,39 16,07 1.78 202
70,58 0,29 15,65 1.43 1 52
2,23 8'22 15,22 1,17 1'3]
,30 015 1 :
538 OuibrHHCKH M-B 62 26 0,!138 lg'gi (])'gg tli'gg
64,79 0,63 1594 149 3’99
68,90 0,39 15,03 1.11 3’00
;?,Zg 8,:}2; :4,53 0,82 2'5]
690 Tannyonucxkuit k-c 62:94 0:68 lg'gg g'?g glgg
64,76 0,61 1574 1.89 3'64
67,52 0,51 15,21 1,80 2'95
??’3[7) 8’45 14,73 1.70 2'59
37 0,39 1 :
691  Taunyoascknii v-b 60,70 064 lg"}'g égg Egtlj
62,82 0,65 15,83 269 392
65,00 0,59 1545 2’53 3'39
67,64 0,50 14,74 2!31 2'gp
. ) 69,66 0,41 14,60 191 2'38
; asTCKHil M-B 56,55 0,99 1641 3'44 575
58,40 0,93 1631 317 5's5)
60,46 0,87 1593 303 512
gg,«;g 0,73 1537 2/5¢ 4'G2
99 0,38 2!
754 ®egotoBckuii M-n 59,92 0:838 13‘3? 533 fgi
61,21 0,82 1577 2'88 4’60
62,52 0,80 1533 2'95 436
64,16 0,77 1523 3'00 3'8s
ggag 0,69 14,87 2'84 3’95
8,93 052 14'54 2 2'4;
802 Heurpanunuuckuii m-p 61,60 0,82 lﬁ:gg 2'22 i'gf’
63,62 0,70 16,84 2'33 3’50
tr;gge]s 0,54 16,64 218 2'05
6,81 0,45 16.37 2'59 2’
837 Wnnannckuit M- 59,07 0,74 IG:% 5,?2 é%
61,13 0,75 16,64 2.09 5 23
62,07 0,73 16,52 213 5 14
63,79 0,71 16,12 1.93 4 9|
65,12 0,63 15,98 1.70 4.79

-

i i o

[Tpodoaxcenue npus. 5

MnO | MgO | CaO | Na;O| K,O | P:Os R’¢ Mnn n F, F; Fs

0,09 1,81 4,02 4,44 2,71 0,18 76,4 1,01 50 1,17 0,37 —0.03
0,09 1,47 3,76 4,62 259 0,18 786 0,96 40 1,25 0,41 —0,01
0,09 1,04 334 4,73 253 0,16 81,56 0,8 30 1,36 0,53 —0,
0,14 3,01 478 261 29 0,15 659 1,15 52 0,482 0,60 0,26
0,12 2,41 4,18 2,71 3,12 0,13 69,0 1,10 42 0,97 0,70 0,14
0,11 1,96 3,67 2,77 3,37 0,11 71,6 1,05 32 1,07 0,77 0,02
0,10 1,60 3,16 281 3.56 0.10 741 1.08 22 117 084 —008
0,09 1,28 2,69 2,91 3,8 0,09 77,1 1,02 12 1527 0,89 —0,21
0,09 0,77 2,02 29 4,24 0,08 836 I, 10 6 1,40 0,95 —0,31
0,07 1,37 3,70 4,56 1,8 0,15 73,6 1,20 50 1,31 0,69 0,02
0,06 0,76 291 4,67 2,02 0,11 79,6 1,02 40 1,49 0,85 —0,03
0,06 0,67 2,27 4,71 2,15 0,08 81,2 091 30 1,57 0,99 —0,10
0,04 043 1,58 4.65 243 0,05 81.5 0.63 20 165 116 —0 22
0,09 208 510 3,97 3,21 0,19 74,9 094 23 1,08 0,38 0 14
0,08 1,45 4,02 3,92 3,52 0,18 79,1 0,8 18 124 0,52 —0 0]
0,07 0,81 254 3,9 4,01 0,13 83,5 0,80 13 1,46 0,78 —0,24
0,06 0,48 209 3,73 4,44 0,11 87,3 0,74 8 1,58 0,92 —0,36
0,07 0,27 207 2,74 5,38 0,12 92,7 0,57 3 1,58 0,93 —0,53
0,11 2,75 5,27 3,78 2,19 0,21 69,2 1,32 70 0,93 0,37 0,17
0,10 2,20 4,52 3,9 2 38 0,20 71,6 1,28 60 1,06 0,47 0,08
0,09 1,36 3,70 4,26 2,43 0,16 7,7 1,02 30 1,25 0,59 —0,00
0,08 1,12 342 417 226 0,15 79,3 0,94 20 1,31 0,69 —0,06
0,06 0,97 2,85 4,37 1,86 0.15 79.9 088 10 139 084 —0 1l
0,12 3,96 6,37 3,27 1,84 0,20 64,2 1,49 50 0,70 0,29 0,26
0,11 2,64 551 3,561 2,08 0,21 71,4 1,37 40 0,90 0,30 -0,12
0,10 2,00 476 3,63 2,33 0,22 748 1,37 30 1,04 0,38 —0,02
0,09 1,47 3,79 3,73 2,61 0,21 78,0 1,27 20 1,19 0,52 —0,18
0,04 0,90 3,22 4,14 256 0,16 826 1,26 10 1,42 0,75 —0,24
0,12 4,20 8,30 3,05 0,9 0,20 68,6 1,280 52 049 —0,04 057
0,11 3,40 7,68 3,20 1,08 0,20 71,8 1,28 42 0,62 0,05 0,52
0,11 261 7,11 3,33 1,21 0,21 757 1,17 32 0,74 0,10 0,45
0,09 1,68 6,29 3,568 1,41 0,21 81,0 1,17 22 0,95 0,27 0,35
0,08 0,47 3,39 3,96 2,06 0,17 90,4 0,90 12 1,38 0,71 0,02
0,14 3,57 572 3,70 2'16 0,19 687 1.43 45 073 012 025
0,13 3,01 537 3,78 225 0.17 71.3 1.08 37 083 019 020
0,12 2,60 4,79 3,92 2.45 0,16 738 092 29 092 024 008
0,11 1,92 3,88 4,18 2,70 0,15 782 0,71 21 1,08 0,30 —0,05
0,09 1,40 299 4,37 3,00 0,13 81,4 0,60 13 1,25 0,44 —0,22
0,06 0,83 1,97 4,16 3,57 0,10 86,4 0,49 8 1,45 0,63 —0,49
0,09 2,06 508 419 243 0,22 76,0 0,93 48 1,06 0,23 0,16
0,09 1,34 4,29 440 269 0,19 813 0,74 38 1,23 0,32 0,09
0,09 0,89 3,87 4,66 3,03 0,16 852 0,58 28 1,37 0,42 0,01
0,09 0,49 2,85 4,68 266 0,12 91,7 0,39 8 1,44 0,45 0,01
0,16 4,26 6,76 3.21 1.22 0.16 64.8 1.79 61 055 021 069
0,15 3,00 5,95 3,53 1,35 0,17 71,0 1,63 &l 0,74 0,24 0,61
0,16 2 60 5,49 3,63 1,36 0,17 73,7 1,55 41 0.79 0,23 0,39
0,15 2,02 5,02 3,74 1,46 0,16 77,2 1,40 31 0,90 0,31 0,54
0,16 1,52 4,55 4,04 1,34 0,16 81,0 1,37 21 0,98 0,34 0,39
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‘ IPHJOXEHHE 6
AHOPHT-ITPAHOL, HOPHTOBAY SOPMALLHA

MaccHp, KoMnaexe |
h
Sio; | TiOy | ALO,| Fe,0,] Feo E MnO | MgO | Ca0 | Na;0| K.0 | P.0s KQ, [Tnn n F, Fi Fa
Homep Ha3snanue {
| 8
|
; . [ §
38  AmaHaHCKHH K-c 68,00 0,47 15,07 1,51 2. 16 ‘ 0,08 1,48 2,76 4,04 4,23 0,20 71,2 0,61 50 1,37 0,69 —0,48
69,74 0,40 14,76 1,37 1.78 0,07 1,00 2,21 4.10 4.39 0.17 75.8 0.56 40 148 079 —0 54
71,26 0,32 14,34 118 1.55 ’ 006 075 1.83 4,04 455 012 783 045 30 1.56 093 —0.59
73,14 0,25 13,68 0,91 1.38 } 0,05 053 1,26 4,03 4.69 0,09 8.1 0.42 20 1.65 1.07 —0.66
. . 73,85 0,22 13,46 0,94 1.2 1’ 0,05 0,46 1,02 3,98 4.71 0.07 82,4 044 10 168 1.1l —0.69
46 Apapatcknii M-8 66,59 0,52 15,21 1,44 356 § 0,09 2,13 3,54 445 2,33 0,14 70,1 1.30 20 1,16 0.68 0.09
70,70 0,33 14,95 1,17 2'6] 8 0,07 0,77 2,00 4,65 263 0.10 830 062 15 149 0.87 —0. 06
73,34 0,24 14,24 098 2'10 0,07 049 1.47 4,44 2,49 0,11 8.2 068 10 1.57 098 —0 15
73,07 0,21 14,28 0,90 216 0,08 026 1,28 451 318 007 92,1 053 5 1,65 095 —0,16
95 Bosablenoposxekuii K- 65,75 0,61 1581 1.62 3'26 ! 0,08 233 4,14 362 2,62 0,15 67,7 088 60 1,09 065 —0.02
. 68,04 0,51 15,54 138 292 i 0,08 1,56 3,25 3,77 2,81 0,15 73,3 0,81 50 1,25 0,74 —0,09
70,00 0,34 15,09 1,18 2'60 i 0,07 106 2,70 3,78 3,03 0,11 78,1 0.72 40 [,38 0.87 —0.16
70,64 0,30 14,89 1,25 2'38 0,06 089 2,42 384 3,21 0,10 80,3 0,64 30 1,44 092 —023
71,41 0,25 14,56 129 298 .' 0,06 072 2,06 3,78 3,51 0,08 83,3 049 20 150 0.9 —0 31
73,23 0,18 13,88 1,02 204 1 0,05 037 1,29 402 38 0,04 8.2 049 10 165 1.08 —039
133 Bepxueyzomnrckuit u-p 69,67 0,56 14,18 1,04 369 ! 0,08 115 2,14 3,32 4,00 0,16 804 0.8 43 1.33 0.80 —0 33
72,67 0,39 13,59 0,64 297 |_' 0,06 0,50 1.34 3,35 4.35 0,12 87.7 049 33 1.55 1.00 —0 46
74,48 0,27 12,97 0,56 2'76 a 0,05 025 091 3,28 4,38 0,09 929 048 23 1,64 1.12 —0 5
75,32 0,26 12,58 0,57 262 i 0,04 0,13 0,81 3,27 432 0,09 95,0 043 13 169 1.15 —0.55
195 ; 79,25 0,25 12,79 0,34 2.53 0,04 0,05 0,81 3,42 442 0,09 983 033 3 1,74 1,15 —0,52.
Aycee-Annnbexuit -5 67,83 0,46 1546 046 3’91 0,09 178 4,00 2,92 3,00 008 71,0 0.79 16 1.12 089 0. 14
71,50 0,31 14,76 0,26 2.91 , 0,07 088 261 3,09 354 007 784 0,69 12 1,39 1,07 —0,13
73,97 0,18 13,98 0,17 2.38 . 0,06 0,40 1,88 3,17 3,77 004 8,4 044 8 1,75 1.21 —0,2
351 L 75,68 0,13 12,97 0,16 224 ' 0,04 024 1,24 328 399 002 9.9 0,39 4 1,67 1,30 —0.39
Konéncxuii - 70,21 0,32 14,78 1,32 238 0,14 1,33 2,26 3,28 3,8 011 73.6 061 22 1,95 078 —0.97
71,03 0,20 14,53 1,35 2'33 0,08 1,01 201 331 403 0,11 785 061 17 1,41 093 —0.42
72,94 0,07 13,91 1,29 192 0,07 0,70 1,29 3,29 442 0,09 82,0 0,56 12 1,53 1,05 —0.58
84 M . 75,58 0,06 13,08 0,98 | 41 I 0,08 038 0,48 3,12 475 0,07 862 045 6 162 1.15 —0.71
JETATCOE (M3 67,16 0,49 1569 1,13 3’33 | 0,07 1,72 3,53 3,69 3,00 0,18 722 0,67 13 1,23 0,74 —0.08
69,05 0,45 15,04 1,12 ‘306 { 0,07 1,30 2,66 3,81 3,23 0,17 76,3 053 10 1,34 0,80 —0,20
73,64 0,23 13,81 0,42 277 | 0,06 0,56 1,33 3,43 3,65 0,10 851 039 7 154 1,12 —0,32
500 H . 74,78 0,12 12,81 0,51 251 | 0,06 0,26 0,56 4,00 432 008 920 018 4 1,71 1,16 —0,49
HAHEAMypCKHit K-c 66,52 0,49 15,41 1,62 307 0,09 2,59 3,72 3,70 2,59 0,19 64,4 211 59 1,07 0,68 —0. 11
68,17 0,44 1548 1,56 2'63 ,‘ 0,08 I[,76 3,12 3,78 278 0,17 704 1,52 49 1,23 074 —0.17
70,21 0,36 15,20 1,21 295 ‘ 0,08 1,16 2,54 3,83 303 0,13 749 1.05 39 1,36 0.8 —0,20
71,80 0,27 14,81 1,10 186 | 0,07 0,79 2,11 3,82 325 0,11 789 090 29 1,47 095 —0,29
74,39 0,18 14,15 0,85 123 L 0,06 0,37 1,15 3,82 3,70 0,09 84,7 080 19 1,64 1,10 —0 47
897 Yoon-T 74,86 0,15 13,98 0,73 |21 0,05 0,25 1,01 3,8 3,8 0,07 8,5 063 9 1,71 1,14 —0,48
GeR-Laubr M- 67,47 0,56 14,69 0.95 308 | 0,07 240 3,64 3,91 305 017 626 097 3 1.15 08 —0 17
68,71 0,52 14,27 0,80 2’90 ‘ 0,07 2,01 3,09 3,33 398 0,16 648 1.0l 2 1,22 089 —0,38
859 ¢ 5 70,32 0,46 13,85 1,27 214 0,05 1,70 2,61 3,51 3,98 0,12 66,8 0,94 [ 1,32 0,97 —0,56
AR L 69,94 0,40 14,35 1,48 2'72 . . 0,08 122 2'81 3,50 338 010 774 098 60 1.31 08 —0 2
71,55 0,34 14,02 1,30 2'29 ‘ 0,07 082 224 363 3,65 0,10 81,5 08 50 1,44 091 —037
73,23 0,28 13,59 1.11 1'84 0,06 0,51 1,74 3,67 3,87 0,09 8,1 0,68 40 1,56 1,01 —0,47
74,81 0,23 13,16 0,89 150 0,05 0,29 1,17 3,68 4,14 0,08 8.1 054 30 168 1.10 —0 58
75,33 0,23 13,01 088 1’39 0,06 0,18 1,02 3,73 4,11 0,07 926 050 20 1.72 1.11 —0.58
75,77 0,23 1263 0,82 1'37 0,06 0,11 0,87 3,70 4,92 0,06 952 0,37 10 1,76 1,13 —0,62

152 -



MPHIAOQKEHHE 7
TPAHHTOBAS ®OPMALLHS
Maccus, Komniexc
H 5i0y TiO; AliO; | FeiO4 FeO MnO Mg0O | Ca0O | NayO| K,O P.Os H‘b {Imn lJ F, Fy Fs
oMep Ha3Banue
i
7l Baprysuncknii k-c 71,55 0,31 14,95 0,93 1,47 0,05 0,54 1,78 3,59 4,57 0,26 81,6 058 42 1,60 0,87 —0,68
162 [necapekwit k-c 71,43 0,27 14,69 0,67 1,95 L 0,05 0,92 1,93 3,33 4,49 0,25 74,1 1,02 130 1,49 096 —0,64
I
165  Tnasmoro xpe6ra Boasworo 72,86 0,23 14,63 0,94 1.35 0,05 0,71 1,58 3,65 3,47 0,25 76,3 1,66 153 1,54 0,97 —0,62
Kaskaza k-c
268 Kanbunckuii k-c 70,93 0,31 1562 1,15 1,92 0,07 0,63 1,89 4,13 3,29 0,05 8.9 05 37 1,54 09 —0,18
71,64 0,28 15,42 0,88 1.92 0,06 0,54 1,62 406 3,52 0,05 8,8 0,52 30 1,59 100 —024
72,23 0,25 15,21 0,89 1,75 ' 0,06 0,49 1,38 4,00 3,68 005 84,3 051 23 1,62 1,04 —03I
73,07 0,22 14,85 0.85 1. 64 b 0,06 0,44 107 3,67 4,09 0,04 .849 057 6 1,63 1,00 —013
74,24 0,14 14,47 0,91 1,95 , 0,06 0,38 063 3,30 458 0,04 849 065 9 1,66 1,16 —0,62
340  KoawiMcknii K-c 71,96 0,29 14,20 0,86 2,20 0,06 08 1,99 3,31 402 025 781 09 9 1,46 0,92 —0,56
375 Kysaycyloabekuit m-s 70,48 0,31 15,25 0,94 3,16 0,05 0,88 3,46 4,62 0,76 0,08 83 09 9 1,37 0,93 0,39
74,49 0,20 13,93 0,85 1,94 0,03 0,30 3,05 4,41 0,74 0,05 90,2 0,71 4 1,55 1,11 0,19
426 Manuckuii k-c 74,43 0,24 13,35 1,38 2,10 0,06 0,71 250 4,14 0,98 0,10 83,0 1,14. 39 1,41 1,02 —0,0l
75,98 022 12,73 1,22 2.01 0,05 0,65 161 4,38 1,07 0,07 83,3 1, 29 1,49 1,15 —0,10
76,50 0,20 12,50 1,11 2,06 0,05 0,63 1,09 4,46 1,33 006 83,5 1,0 19 152 1,20 —0,16
77,22 0,17 12,36 0,95 1.85 0,04 0,53 0,72 4,17 1,92 005 84,0 071 9 1,58 1,28 —0,31
562 Tlamupo-llyruancknii x-c 71,52 0,30 14,65 0,52 2,33 0,04 0,74 1,78 3,85 4,01 026 79,4 1,50 350 1,56 0,95 —0,5I
704 TurepTHmckuit k-c 70,11 0,36 15,42 1,49 1,56 0,06 0,8 1,9 4,40 3,66 0,13 78,9 0,80 160 1,54 0,83 —0,40
70,41 0,33 15,39 1.46 152 0,05 0,70 1,90 4,46 3,65 0,12 81,1 0,79 120 1,59 0,86 —0,40
70,86 0,30 15,39 1,41 1.44 . 0,05 0,55 [,71 4,47 3,69 0,f1 83,7 0,78 90 1,63 0,8 —0,40
71,18 0,30 15,32 1,35 1,44 0,05 0,46 1,63 4,50 3,67 0,09 857 0,65 60 1,66 0,90 —0,38
72,57 0,25 15,15 1,31 1,21 0,05 0,33 1,22 4,40 3,41 008 88,3 062 30 1,70 0,97 —0,38
788 Xynrapuitckuit k-c 70,34 0,55 14,91 1,00 3,11 ! 0,06 1,52 1,54 3,06 3,73 0,17 73,0 1,23 64 1,32 0,93 —0,45
71,07 0,53 14,53 1,01 3,01 | 0,06 1,22 1,37 3,15 3,89 0,16 76,6 1,21 44 1,38 094 —0,49
72,91 0,39 13,90 1,03 2,34 0,05 0,8 1,07 3,19 4,11 0,14 79,7 099 24 1,49 1,04 —062
74,33 0,30 13,46 0,99 1.91 0,05 0,64 0,76 3,13 430 0,13 820 0,8 14 1,56 1,10 —0,71
75,93 0,19 13,25 0.74 1.3l 0,05 0,37 0,53 3,15 4,37 0,11 846 054 4 165 1,20 —0,74
807 YaaGuuckmii m-n 71,95 0,32 13,82 0,50 2,85 0,07 1,16 2,26 2,65 4,30 0,10 74,3 065 47 1,34 1,09 —0,43
73,56 0,25 13,57 0,46 2.36 | 0,06 0,71 1,68 2,68 4,57 0,09 80,0 05 37 148 1,15 —0,55
74,75 0,19 13,28 0,47 1.99 0,05 0,48 1,31 2,66 4.73 008 8.6 051 27 1,57 1,22 —064
75,31 0,17 13,15 0,48 1,85 . 0,05 038 1,11 2,65 477 006 8,9 054 17 1,61 124 —0,66
76,11 0,12 12,77 0,42 1,67 0,05 0,22 1,02 2,74 48 006 94 049 7 1,67 1,25 —0,67
|
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156

JIEAKOTPAHHTOBASA
Maccus, KoMnJaexc
S5i0; TiO, Al:03 | Fe;03| FeO
Homep Haasauue
70 Bap6yprasuuckuit M-B 75,66 0,26 13,06 0,55 1,63
75,99 0,22 13,01 0,54 1,48
76,36 0,19 13,07 0,51 1,20
76,61 0,18 13,01 0,43 1,20
76 BenokypuxHHCKHIT K-C 75,13 0,22 12,48 0,71 2,63
106 Byii6HucKuiT M-B 74,29 0,23 13,27 1,10 143
154 Boctounwii Koyupan m-B 74,59 0,25 13,39 0,83 1,07
75,15 0,22 13,15 0,79 1,05
75,70 0,19 13,00 0,72 1,00
75,66 0,18 13,09 0,63 1,08
213 JKenbrayckuit K-c 72,82 0,31 13,44 1,64 0,82
265 Kaunbeknit x-c 74,60 0,25 13,10 1,11 0,71
270 Kanabpmunckuit K-c 73,37 0,25 13,91 1,31 1,10
487 Msovanckuit k-c 73,16 0,23 14,07 0,79 1,87
499 Huxueamypeknit k-c 74,78 0,16 13,57 0,86 1,27
548 OpanHOropekHil K-c 73,46 0,24 14,00 1,17 1,33
755 Def0TOBCKHA M-B 74,05 0,17 13,20 0,89 1,55
74,92 0,14 13,03 0,73 1,54
76,18 0,09 12,37 0,52 1,58
862 SipBaBapckuii K-c 73,72 0,20 13,91 1,01 1,17
74,20 0,17 13,96 0,98 1,05
74,59 0,13 13,92 0,95 1,03
74,54 0,10 14,04 1,26 1,24

SOPMAILHS

MnO MgO | CaO [ Na,O | K.O P,0s Kq, Mon n F Fa Fs
005 0,23 1,44 3,48 3,47 0,16 90,4 077 30 1,65 1,00 —0,49
0,06 0,15 1,47 3,56 3,37 0,15 93,1 0,73 24 1,68 1,10 —0,46
0,04 0,09 1,59 3,79 3,00 0,14 950 065 18 1,73 1,12 —0,41
0,04 0,07 1,50 3,91 2,91 0,13 958 063 12 1,75 1,14 —0,37
004 0,39 0,60 2,41 531 0,07 89,4 1,26 18 1,61 1,23 —0,81
0,04 0,56 1,27 3,40 4,31 0,09 8,8 1,00 2 1,60 1,13 —0,70
0,07 0,30 1,04 3,76 4,64 0,06 86,4 0,16 33 1,68 1,08 —0,63
0,07 0,23 0,9 3,75 4,64 0,05 88,9 0,14 25 1,71 1,10 —0,63
0,07 0,13 0,82 3,67 4,65 0,04 93,0 0,13 17 1,75 1,12 —0,62
007 0,09 0,74 3,72 4,71 0,02 95,0 010 9 1,78 1,14 —0,58
004 0,61 1,23 399 501 0,10 80,0 2,32 5 1,66 09 —0,90
0,05 0,45 1,11 3,98 4,54 0,10 80,0 09 49 1,67 1,00 —0,78
0,06 0,57 1,35 3,87 4,12 0,09 80,8 0057 62 1,60 1,02 —0,62
0,06 0,81 1,43 3,12 4,33 0,12 76,6 061 203 1,5 1,10 —0,60
0,06 0,44 0,93 3,56 4,27 0,08 82,8 0,62 56 1,63 1,14 —0,62
0,06 0,52 1,23 3,40 4,50 0,08 8,7 0,94 65 1,60 1,05 —0,65
0,04 0,74 1,50 3,87 3,92 0,06 76,8 0,54 12 1,57 1,19 —0,56
003 0,55 1,49 3,68 3,84 0,04 8,4 061 8 1,61 1,26 —0,54
0,02 0,43 1,48 3,63 3,65 0,03 82,9 061 4 1,65 1,35 —0,5
0,03 0,52 1,58 3,66 4,12 0,07 81,2 0,72 58 1,64 1,15 —0,61
0,03 0,34 1,34 3,56 4,29 0,07 85,5 0,74 48 1,70 1,15 —0,64
0,03 0,25 1,18 3,45 4,41 0,05 88,7 0,73 38 1,73 1,18 —0,65
0,03 0,17 1,04 3,04 4,50 0,06 935 092 18 1,73 1,15 —0,68
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AJIACKHTOBAS
Macens, KoMnaekc
Si0; | TiO, | ALO,| Fe03| Feo
Howmep Haspanue

18 AKuyaTtay M-B 75,92 0,20 12,51 0,90 0,88
76,28 0,19 12)34 097 084

76,46 0,18 12,08 1,31 0,54

20 Akuataycknii k-c 76,20 0,15 12,65 0,79 0,87
76,54 0,13 1254 0.73 085

76,80 0,12 12,33 076 092

74 Bekrayata m-n 76,08 0,25 12,45 0,79 0,67
76,57 0,23 12,34 0,77 0,54

76,73 0,22 12,32 0,75 0,52

77,54 0,19 11,96 0,59 0,43

78,23 0,15 11,75 0,47 0,34

169 FCymkupekuit K-c 74,64 0,17 13,21 0,88 1,07
74,97 0,16 13/06 0'92 1 04

75,37 0,13 12,91 0,94 1,00

75,91 0,12 12,67 0,79 1,10

208 Xamaukapabac Mm-p 74,61 0,21 13,81 087 1,20
75,03 0,19 13,11 0,54 1,20

75,59 0.17 1252 0'79 123

76,01 0,15 12,70 0'77 1.23

76,17 0,12 1261 0.79 1.06

210 JKaner m-B 76,58 0,12 12,60 0,43 0,94
76,97 0,10 12,60 0,36 0,85

77,36 0,09 12,59 029 0’62

258 HyavtHuckuiit M-8 72,74 0,04 15,28 0,36 0,40
277 Kapao6a m-B 76,21 0,10 12,66 0,56 1,24
76,50 0,10 12)59 066 125

76,59 0,08 12.74 050 12

325 - KoKTeHkoJb M-B 75,25 0,18 13,20 1,02 0,56
385  Kyy wm-n 75,50 0,17 12,99 0,71 1,928
75,93 0,15 12,84 0,69 1,23

76,24 0,12 12/67 071 121

389 Kusuaray m-8 75,64 0,18 12,90 0,70 1,00
76,24 0,15 12,72 0.64 090

76,51 0,13 12,63 0,69 0,92

404 JInuanHeickuil k-c 74,31 0,12 12,45 0,66 3,39
434 Maiirtac m-B 76,39 0,17 12,18 0,79 1,04
76,71 0,15 12,03 0,80 100

76,80 0,16 12,14 0,68 1.05

539 OMCcyKuanckHii k-¢ 75,51 0,16 13,09 0,77 1,44
742 Yayray wm-s 75,44 0,13 12,99 0,54 1,83
75,90 011 12,79 0'52 188

76,11 0,09 12,77 048 180

POPMALLHA

Mo | Mgo | ca0 [ Nao| K0 ) P05 | Ko | Mon | & Fi F, Fs
0,04 0,22 0,88 3,48 4,80 0,06 89,0 033 62 1,75 1,18 —0,82
0,03 0,20 0,72 3,46 4,92 0,04 89,9 0,33 42 1,78 1,23 —0 86
0,04 019 054 361 502 002 906 02 12 1.79 1,19 —093
0,06 0,20 0,65 3,80 4,60 0,03 89,2 H.a 1241 1,75 1,19 —0,69
006 017 048 3.87 461 002 903 To we 861 1.78 1,22 —0'69
0,05 012 031 3,99 450 002 934 , 338 1.8 123 —069
0,06 0,27 0,69 3,81 4,9 0,03 844 0,22 28 1,75 1,22 —0 82
005 025 054 3.85 4.82 002 840 018 18 176 1.25 —0'83
004 023 049 384 4.81 002 84.7 017 13 1.7 1.26 —083
0,04 019 044 388 470 002 843 022 8 1.79 1.32 —0'84
0,03 011 041 3.91 4.58 001 880 028 3 1.8 1.37 —082
0,04 0,33 0,69 4,17 4,73 0,05 855 046 65 1,76 1,16 —0,72
0,03 025 0,66 4.17 4.68 005 88.7 045 45 180 [.18 —0'73
0,02 019 055 4,18 465 0,04 9.1 043 25 1.84 1.2 —0'75
0,02 0,15 0,49 4,15 4,56 0,03 92,6 0,38 5 1,86 1,25 —0,71
0,04 0,20 1,12 3,60 4,77 0,05 91,2 0,25 24 [,75 1,13 —0,68
0,04 0,16 1,001 3,57 4,80 0,06 92,7 0,17 19 1,77 1,15 —0,69
0,04 0,09 0,91 3,48 4,83 0,04 957 0,13 14 1,79 1,17 —0,70
0,03 007 0.81 3,44 4.86 003 964 015 9 1.82 121 —073
0,03 0,05 0.71 355 4.88 0,02 97.4 010 4 185 123 —075
0,03 0,16 0,95 3,26 4,87 0,04 895 0,18 14 1,78 1,31 —0,76
0,03 0,12 0,85 315 4,94 003 99 016 9 180 1,34 —0'77
0.03 011 0,77 2,89 521 0,03 892 012 4 1.80 1.37 —0'86
0,03 0,30 0,63 3,48 6,58 0,15 71,7 0,67 8 1,78 1,21 —I,06
0,06 0,08 081 368 4,54 0,02 958 0,32 21 1,80 1,22 —0,59
0,04 009 0.72 3,53 4.49 0,03 955 032 11 1.R0 1.24 —065
0,04 0,08 0,63 3,71 4,33 0,02 956 0,25 6 1,82 1,271 —0,58
0,03 0,33 0,8 3,56 4,94 0,07 826 0,53 33 1,73 1,20 —0,89
0,06 0,10 0,79 3,58 4,77 0,04 952 0,17 43 1,77 1,14 —0,63
0,06 010 0.69 3,56 4.71 0,03 95.1 0.16 33 1.77 1.17 —0.64
0,05 007 054 362 4.74 002 965 007 13 181 1,21 —066
0,06 0,22 0,79 3,61 4,88 0,03 885 0,15 51 1,75 1,20 —0,72
0,04 0,18 0,61 3,68 482 0,01 895 0,13 31 1,79 1,21 —073
0,04 0,15 0,49 3,74 4,68 0,01 91,5 0,13 11,81 1,27 —072
0,03 0,09 0,38 4,24 4,31 0,01 97,2 042 24 1,76 1,20 —0,40
0,06 0,16 0,38 4,05 4,74 0,03 92,0 0,10 35 1,80 1,18 —0,73
006 012 026 4.12 471 003 937 012 15 1.8 1.19 —0.73
0,06 0,07 0,21 4,00 4,81 0,03 96,1 0,16 5 1,86 1,22 —0,74
0,03 0,31 0,73 3,31 4,58 0,06 87,6 0,67 56 1,71 1,24 —0,73
0,03 0,19 0,39 3,66 4,77 0,02 92,5 035 35 1,79 1,27 —0,64
0,03 020 0.25 3,70 4.60 0,02 923 02 15 1.78 1.30 —0'63
0,03 0,20 0,21 3,78 4.51 0.02 91,9 029 5 1,80 1,32 —0.63
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PAMMAKHBH-TPAHHTOBAS SOPMALLHS

MaccHuB, KoMnaeke

i0: | Tio, | ALO, | Fe0y| F ,
Bk |t | ABERT Eieel || 260 MnO | MgO | Ca0 | Na:O| KO | P0s | Ky | T | n | T F: F.

Homep HasBanHe
L e e 00 0.8 o Ve o 0,05 0,49 2,22 2,89 559 0,12 896 0,73 19 152 08 069
P 70'47 0'48 ]3'59 0'95 3'82 0,06 0,61 1,39 3,12 5,24 0,25 87,5 1,04 55 1,83 0 83 0,68
506  TTpumopckHit K-c 74,18 0,27 13,20 1,39 1,21 0,06 0,61 1,67 3,09 5.06 0,18 88,6 0.8 32 148 08 —0,56
) 68'94 0‘58 ‘4'64 1'96 2'76 0,08 0,39 1,00 2,72 5,52 0,04 869 0,74 10 1,60 1,03 -—086
6076 PHIKCKHIT K-C 7008 042 13’99 1’84 2°46 0,06 0,59 218 2,99 5,20 0,09 888 0,74 12 48 0 71  —0 .63
7|'76 0'42 |3'69 |'54 2'08 0,06 0,76 2,02 3,22 5,04 0,10 8.0 023 10 1,48 0,81 —-0,6G7
633 Canmunckuit M-5 71,69 0.37 13)74 1,61 2.45 0,05 0,56 1,70 3,14 4,99 0,07 866 020 8 156 093 —0,70
‘ 7304 0'26 1343 162 201 0,05 056 1,54 2,92 496 0,08 87 8 0,74 182 153 09 —070
73'60 0'21 13°31 1'60 182 004 024 113 294 419 0,08 937 070 152 1.66 0,99 —0.80
74°57 0'15 1313 162 1'36 004 010 104 3.01 515 0,09 96.6 067 92 1.70 0,99 —0 8l
- - - ' ' 0,03 005 084 318 502 0,05 983 0,59 32 1.7 1,08 —083
PAHHT-FPAHOCH 5. MPHJIOKEHHE 11
r T-TPAHOCHEHHTOBAS 1 SOPMALLHS
Maccun, KoMnaexkc L:
I °
sio; | Tio, | ALOs | Fe.0s| FeO |
T MnO | MgO | CaO | Na,0O| K.O P.Os Krp Tnn n Fi F, F,
Homep HasnanHe
S LG FE R { 0,08 0,72 1,76 4,62 3,96 0,15 83,7 0,92 52 1,54 0,66 —0 5
72'17 0'40 13'73 1'89 1'39 ] 0,08 052 1.48 4.59 3,99 0.13 B7.1 0.87 42 1.59 0,71 —0,54
75'99 0'36 1348 1'86 124 \ 0,08 0.35 1,26 4,61 4,00 0,11 903 0.8 32 1.65 0,76 —0,55
7331 0.30 13.47 1.48 1.49 g.gg 8.%’2 é.gg 3.33 1,023 O.gg 93,3 094 22 169 080 —0,57
407  Jluuxo- i K- 68 ) ' . ' g A . ; )2 0,06 948 082 12 1,71 0,8 —0,50
HLKO-apary6ekuii K-c 73.?8 8.23 :31_} ?.gg ?.gg i 006 1,18 2,24 3,71 457 0,27 77,4 0,71 46 142 0,61 —0,76
71'10 0'44 14'34 1'59 1'53 : 0.06 0.76 1,74 3.70 4.82 0,22 822 059 36 1.5 0,70 —0.79
439 anefickuil K- '55 0 ‘66 9 ’ : - : : ; : 5 052 6 1,68 0,93 —0,68
MasEpaiiehonns sre R gl Wt sup L 1 0'10 058 102 5.39 5.13 019 86'8 08 21 1.66 0,44 —0.62
69'32 0.38 1498 2.27 1.54 { 0,09 0,37 0,77 5,36 5,22 0,16 90,9 0.8 16 1,73 0,50 —0,64
70.82 0.30 14,27 2.13 1.56 { 0,08 0,25 0,69 5,26 507 0,15 938 071 11 1,77 0,57 —0,67
72,73 0.21 13.57 1.42 1.45 : 006 018 063 4,96 492 0.17 953 058 6 1,79 0.68 —0,74
531, 532  OruuTcKnii ' ' ' ' g i 0,06 0,12 0,61 4,79 493 0,11 99 05 3 18 0,8 —067
531 ; - |
dtiddiiaaian L D 013 1,37 2,72 4,97 4,77 0,15 79,5 0,95 35 1,35 0,24 —0,17
63'15 0'55 17'32 1'80 3'32 .‘ 013 1.06 2,51 4,99 5,00 0.12 830 08 28 142 027 —0,20
62,47 0,52 17.78 1.94 3.37 ‘ g-}j 3'53 3??, ggé gég 3]11]) ﬂgg 0,81 14 l,gS g'-;g —833
532 . 4 ) ) : ’ ' It 5 ,62 2, . : . 896 0,79 7 1,08 0,26 —0,
oo TRARRIGREE Ke 15,20 L 0800 L0 LR ! 007 034 062 439 458 0%4  90'8 048 41 169 091 —0.67
73'69 0'28 12'32 2'93 1'84 ! 0,08 0.23 041 4.36 4.56 0,03 94.0 0,40 31 1.69 0,87 —0.7
74.33 027 11.81 228 1,96 ) 0,09 0,18 0,40 4,38 455 0,03 957 039 21 1,67 0,84 —068
630  Camaursacxoh ies 6368 065 1560 161 336 010 0.10 0,26 4.48 4.38 0.02 97.7 044 11 1.67 0,8 —0.64
6462 056 1575 1.53 3.05 0,13 1,82 3,44 4,85 4,70 0,15 73,2 1,17 16 1,26 0,39 —0,16
65,45 0.41 1552 1,51 2.57 | 0,12 1,43 2,94 473 5,15 0,12 76,2 1,12 11 1,36 0,48 —0,26
: ; ) : J i 011 1,01 234 531 567 0.10 802 1.04 6 154 0,54 —0.37
160 i
3axas Mo 688 161
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MPHIOXEHHE 12

IHEJIOYHOTPAHHTOBA#A
Maccenp, KoMnaeke
Si0; | TiO: | ALO; | Fe:0s| FeO
Homep Haapanue
292, 292a KeiiBHickuii K-¢ 73,68 0,38 11,66 2,57 2,17
74,80 0,32 11,03 2,82 1,82
75,82 0,22 11,18 2,45 1,30
75,68 0,28 10,99 217 1,43
73,69 0,38 11,71 2,29 208
298 Kepererac-scnuncknii kK-c 75,12 0,16 12,54 1,33 1,06
75,156 0,17 12,49 1,40 1,08
75,24 0,18 12,57 1,38 1,05
75,24 0,19 12,50 1,59 1,09
75,59 0,16 12,33 1,39 1,12
374 Kynaneiicknit k-c 73,83 0,33 13,12 1,85 1,11
496 Hepuyranckuit x-c 75,28 0,21 12,88 1,02 1,19
532 Oruntexnii 1e0UHOT PaHHTO- 73,20 0,37 13,00 1,77 1,61
BBl K-C
73,77 0,36 12,63 2,07 1,59
73,69 0,28 12,32 2,23 1,84
74,33 0,27 11,81 2,28 1,96
666 Crpeabuniickiii M-B 74,66 0,10 14,22 0,59 0,60
74,73 0,09 14,22 0,62 0,53
74,89 0,09 14,11 0,70 0,56
74,82 0,10 13,66 0,85 0,63
74,96 0,11 13,29 1,06 0,62
162

POPMALLUA
!/

MnO | MgO | CaO [ Na,0| K.O | P05 I'\'cb Mnn n F, F; Fa
0,07 0,13 0,60 3,8 4,79 0,10 97,3 0,77 62 1,63 0,78 —0,88
0,06 0,08 0,41 3,86 4,70 0,09 98,4 0,71 48 1,67 0,83 —0 98
0,06 0,05 0,28 3,84 475 0,06 98,8 080 27 1,73 0,95 —0,96
0,06 0,04 0,38 4,14 4,84 0,09 98,9 0580 2t 1,77 0,93 —0.97
0,07 0,19 0,83 4,01 4,65 0,08 958 080 69 (.64 0,8 —0,80
0,04 0,35 0,69 4,34 4,28 0,06 87,2 038 54 1,74 1,12 —0,73
0,04 0,28 0,64 4,34 4,36 0,06 89,8 0,40 44 1,76 1,11 —0,74
0,04 0,20 0,53 4,34 4,42 0,05 92,3 044 34 1,80 1,10 —0,74
0,06 0,15 0,36 4,39 4,41 0,03 947 043 24 1,78 1,04 —0,70
0,08 0,08 0,28 4,52 443 0,02 9,9 034 14 1,8 1,02 —0,63
0,00 028 0,48 4,32 4,51 0,07 91,3 1,70 47 1,60 0,8 —0,70
0,04 0,23 0,48 3,90 4,72 0,06 90,5 0,60 32 1,78 1,15 —0,75
0,07 0,34 0,62 4,39 4,5 0,04 909 048 41 1,60 0091 —0,67
0,08 0,23 0,41 4,36 4,56 0,03 940 040 31 1,69 087 —0,71
0,00 0,18 0,40 4,38 4,5 0,03 957 039 21 1,67 0,84 —0,68
0,10 0,10 0,26 4,48 4,38 0,02 97,7 0,44 11 1,67 0,84 —0,64
0,03 0,28 1,26 4,47 3,70 0,07 80,9 049 21 1,75 1,22 —0,50
0,02 0,18 1,14 4,51 3,90 0,05 86,5 0,45 17 1,84 1,22 —0,52
0,02 0,15 1,12 4,49 3,81 0,04 89,4 051 13 1,8 1,21 —0,51
0,03 0,12 1,09 4,45 4,20 0,04 92,5 0,40 9 1,86 1,16 —0,57
0,03 0,08 1,06 452 4,23 0,04 95,4 0,47 5 1,88 1,12 —OIG‘I

i
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[
NPHIIOKEHHE 13
BA3AJIbT-JOJIEPHTOBAA ®OPMALLHS
MaccHB, KoOMNOJAeKC
: Si0, | TiOs | ALOs | Fe0s| FeO MnO | Mgo | Ca0 | Na:0| KO | PoOs | K¢ | Man | n [ F F: F
Homep HaapaurHe
o 50,73 1,80 14,10 4,69 9,44 ; 0,20 6,03 9,08 2,76 0,98 0,18 70,7 1,38 32 —0,05 —0,62 0
22 AnampKaxckuii M- 5128 1,99 13.65 5,30 9,78 ; 0,20 490 880 2188 1,01 0,20 760 1,15 28 —0.01 _0273 0’6
5202 2,28 13,01 5,93 10,40 ,: 0,24 397 7.75 3,02 1.14 023 8.4 1,10 21 —0.03 —1.01 0.6l
5357 2.69 12,21 7,06 9,64 | 0,24 267 6,80 340 1,34 0,28 87.0 1.03 14 08 —1.26 025
5875 1,86 12,01 7,3¢ 7,45 0,20 1,36 5,03 4,16 1,56 0,29 91,6 1,22 7 049 —0.91 —0.10
40 Aurapckuit k-c 49,38 1,55 15,17 3,76 10,08 ! 0,19 6,32 10,55 2,11 0,67 0,21 68,8 1.32 145 —0.13 —0.51 1.09
p 4958 160 15,05 4,00 1012 0,18 594 10,45 2,16 0,69 0,22 70,5 1,32 120 —0.10 —0.55 1.03
40'81 1.62 14,93 4,21 10,05 4 0,18 558 10,39 2,25 073 0.24 719 1.25 100 —0 08 —0.60 098
49'05 169 14,87 4,59 10,17 Y 0,19 4,89 10,11 2,46 079 027 75.1 1.30 60 —0.05 —0.73 0.94
5075 1,92 14,40 5,66 10,25 | 0,20 3,69 9,24 2,75 0,86 0,27 8I.1 1.39 20 000 —093 078
I 48'66 0.95 16,30 3,61 7,77 '1 0,17 8,15 11,50 2,08 0.50 0,30 58.3 2.54 20 —012 —0.35 093
P 48’84 1,00 17,16 3,90 7,30 | 0,17 6,47 12,14 2,21 0,51 0,29 634 265 15 —0.01 —0.48 1.0l
4890 0,97 17,64 4,22 6,64 0,16 564 12,84 2,21 047 0,30 658 322 10 005—055 100
40°02 0.81 19,10 4,75 4,79 0,16 4,06 14,31 2,23 0,37 0,40 701 4,82 5 0,18 —0.77 0,96
D o p e o 48°03 1,00 13,30 2,52 9,05 0,20 13,82 9,26 1,98 0,72 0,13 456 2.81 18 —0.41 010 083
¥ 48'66 1.11 14,29 2,57 9,15 0,20 11,20 9,66 2,19 0,80 0,15 511 257 14 —0.29 —0.06 098
1034 122 1520 2,42 9,46 0,21 9,00 9,58 2,47 0,92 0,17 569 232 10 —0.17 —0.19 1,12
50’81 1.40 15,47 219 9,51 0,22 6,68 9,78 281 0,94 0,18 63.6 2,05 6 —0.03 —0.31 1.26
5177 1,75 14,78 2,28 9,92 0,25 5,65 9.36 3,03 1.03 0,19 684 222 2 _000—047 125
o i 4662 1.54 12,11 3,39 10,02 0,16 13,59 9,89 1,87 0,66 0,13 496 2,69 28 —0.48 —0.10 0.70
pp 4722 166 13,02 3,18 10,26 0,16 11,13 10,46 2,10 0,66 0,14 54,7 2,49 23 —0.36 —0.22 090
47'55 189 13,86 3,04 10,59 | 0,16 8,86 11,04 2,32 069 0,17 6.1 245 18 —0'25 —0.39 1.07
48'51 2,07 14,58 2,78 11,05 0,17 6,87 10,48 261 0.75 0,21 67.0 2,17 13 —0.13 —0.50 117
48'86 2,43 14,69 3,30 11,04 0,19 5,34 10,20 2,84 086 026 729 1.75 8 —0.08 —0.78 1. 11
49'64 2,52 15,06 3,98 10,56 1 0,21 4,30 9,62 287 0,96 0,29 77.2 1,50 3 —002-—09 099
126  Beaunrsa M-B 52,32 1,64 14,43 4,37 9.;{; 0,10 4,50 9,32 268 1.31 0,20 750 270 7 022 —0.39 059
e 4008 136 15,30 2,51 10, 0,20 7,21 10,80 2,30 054 0,13 64.5 0.79 27 —0 17 —0.28 141
4902 152 15,20 2,47 11,18 0,21 6,73 10,65 2,32 0,55 0,14 67.1 0,80 17 —0.18 —0.36 147
49'07 1,67 15,17 2,88 10,87 0,21 6,29 10,67 2,42 0,59 0.15 687 083 12 —0'15 —0.47 1.39
oo l’g% {ggg %’%ﬁ .9)‘23 g’g}t 18"}% 18.52 ?’88 8,69 0,19 71,6 092 7 —009 —072 1 14
) ko | 4708 1 . 8 12 ! ; ‘ ; 53 0,20 597 0.79 21 —046 —0 "
155  Bropoit nopor Kypefiki ¥- 47,86 1,70 14,30 2,61 12,31 0,24 820 989 2,11 0,56 0,21 64,5 0,67 17 Zors Zo'is 139
48’20 183 14,78 2,65 12,11 0,24 6,95 10,25 2,16 0,61 0,22 680 061 13 —030 —0.57 1 43
4904 1792 15,28 2,89 11,07 0,22 5,92 10,39 2,38 063 0,25 702 068 9 —0'16 —064 131
19,30 1193 1553 258 111 0.2 557 1081 2,37 0,62 0,24 711 0,60 5 —0,13 —0,61 1,39
s 47,86 2,10 13,95 4,15 12, 29 5,98 981 2,46 0,77 0,26 73,4 1,69 24 —0:36 —0,98 1,
172 JlannsikaHCKHIE M-B 4782 2,45 13,30 4 87 l§,51 0,24 476 9,26 2,62 0,85 0,31 79,4 1,61 20 —ggg —?{? %’38
47'95 3,03 12,10 4,40 16,03 0,27 3,64 8,37 2,73 1,06 0,41 84.9 1.83 10 —0.37 —1.35 1.18
192 Jly6uuuHckuii M-B 49'15 2,00 16,71 2,63 9,63 0,24 630 10,20 2,19 0,73 0,20 66.1 1.15 13 —0.14 —0.61 1.3
y 49'98 2,07 16,39 3,32 9,62 0,25 5,93 9,72 2,32 0,83 0,24 68.6 1.11 9 —013 —0.76 1.16
5068 2.59 1546 4,53 9,05 0,28 4,66 9,03 2,30 110 032 74.4 1.79 5 —010 —1.11 0,80
T TR P 47'50 2,93 14,94 4,46 10,94 0,23 4,68 8,09 3,17 2,17 0,88 76,9 2,39 20 —0,02 —1,61 0,22
A7'49 3040 14,71 4,21 11,38 0,24 3,92 7,62 3,41 253 1.08 799 232 12 002 —1.90 004
47’5t 301 15,17 5,18 10,53 0,22 3,40 7,68 3,59 2,54 1,16 822 2,79 4 012 —1.97 —0 16
o ARy e 50,80 1.03 16,31 3,37 8,85 0,16 7,98 6,98 2,74 1,47 0,30 60,5 2,55 37 011 —0.16 0,58
: y 52004 1009 17,05 3,26 8,47 0,16 6,38 6,68 293 1,62 033 648 2,67 30 025 —022 058
5320 1,19 16,79 3,61 884 0,15 5,10 540 3,22 214 0,37 709 291 15 040 —028 038
25'55 1037 16,94 3,48 8,67 0,15 3,67 4,12 3,34 2,26 0,44 76,8 287 10 056 —0.3¢4 0.25
5438 160 15,25 4,15 9,91 0,21 3,47 504 3,52 2,04 0,43 80,2 255 5 0.35—066 043
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[Tpodorncenue npua. 13

Maccus, xoMniexc
$i0: | Ti0, | ALOs | Fe,05| FeO MnO| Mgo | Ca0 [ Na:0| K0 | P05 | K¢ | mtan | F E, P,
HoMmep Hasnaune
i 49,10 1,30 15,23 3,21 10,21 0.23. 7,12 10,61 2,16 0,63 0,19 653 1,04 34 —0,21 —0 44 | 9
288 Karaurckuit K-c 49°07 1'33 15.20 3.23 10,38 0,24 6,96 10,54 2 20 0,65 0,19 66,1 0,96 30 —0:22 —0.48 1’31
48,91 1,27 15,37 3,53 10,38 0,24 6,65 10,54 2,23 0,66 0,21 676 097 20 —0'31 —0'54 159
49'30 118 }25,3 381 10,43 33? g,gg lg,;? 3'?{? 8'33 g,gl 69,1 0,93 10 —0,20 —0.56 124
. 50°86 1'79 14, . ; , ; : L1261 0,98 0,22 741 1,36 200 —0,03 —0.70 09
568 HymEaoenR o 51,32 1,99 13,95 4.86 10,10 ' O2s h2 933 2,72 1,03 024 781 1)35 160 —0'02 —0'84 0’85
51,93 2,14 13,42 5,37 10,35 9,22 3.62 8,69 2,80 1,19 0,27 81,5 1.33 120 0,01 —0'93 070
5319 2'30 1279 6.00 1035 5,28 2,86 7.6l 2,95 1,41 0,30 855 133 80 006 —107 049
56,82 2,07 12,05 6,27 9,66 o2l 1,66 585 3,10 194 037 905 1144 40 0'29 _0 96 0,09
384 Kypefickuit k-c 48,89 1,22 15,63 2,17 9,80 0:22 8,10 11,26 2,01 0,52 0117 602 1113 64 —0'23 —0'2% 141
49,17 1,28 15,74 2,23 9,88 0,22 7,51 11,13 2,11 0,85 0,17 620 113 57 —0'19 —0'30 1'4
4996 1,34 15,83 2,35 9,86 0.2 7,11 11,12 216 0,58 0,18 635 113 50 —0'15 —0'32 1'2g
4948 1,42 15,90 235 9,89 9.21 6,71 11,04 2,23 0,5 0,17 648 1,09 40 —013 —0'35 1’40
49,80 1,49 15,64 238 9,87 o2l 6,20 11,22 2,28 0,64 0,18 66,2 118 30 002 _0'56 164
402 Jletnumemil K-c 50,81 1,54 15,24 4,16 7,44 016 5,54 10,44 3,63 0,78 0,24 670 174 36 016 —0'55 0,80
5054 150 1497 469 7.91 0.17 5,33 10,19 3,62 0,74 0,24 703 154 30 013 —0'63 078
51,01 1,71 14,69 4,69 840 .17 4,82 9,65 3,81 0,78 0,2 732 148 24 017 —0'10 0,77
51'65 1'81 14.46 500 832 0.17 3,9 9,17 4,22 0,82 0,29 767 164 18 025 _0'80 0'6r
51'82 166 14'30 6.11 8.62 0.16 3,39 8,08 4,67 0,88 030 81)3 174 12 032 087 0 o
5300 1'62 1339 7.00 857 0-13 2,20 6,63 58 1,10 041 87,7 150 6 0.58 —1 00 0,18
o T 5337 1'71 1485 938 6.67 / 920 2,04 6,00 2,75 2,30 0,73 89'1 3162 25 031 —1'55 —0,72
54,45 1,64 14,68 10,36 5,95 020 1,35 532 273 2,54 0,79 924 373 20 039 _| 66 —1,02
55,20 1,46 14,83 10,28 5,83 9.20 1,10 480 2,98 2/54 0,78 935 369 15 045 —i'59 —1,01
55,30 1,45 14,83 10,60 5,98 ol L0 4,54 3,04 244 0062 9412 351 10 0047 —1'47 _0'99
56.41 116 1426 1126 5.52 0.19 0,92 417 299 251 0,61 94'8 349 5 049 ~1,42 —1,08
512 Humumcxuii k-c 49,40 1,07 15,66 2,67 8,61 9.17 7,26 12,08 2,22 0,67 0,19 60,8 1.18 22 —0.08 _0'23 1,21
49,59 1,04 15,63 2,80 8,80 o7 1O 1L7T1 2,24 0,72 021 622 101 17 0006 —0'25 117
4978 1,03 15.65 282 9.05 ols 6.85 11,40 231 0,70 0123 634 092 12 0006 —0'28 110
oy Ll 1 g sl o8 83 S o B B B L 2 em e
o 4781 1)22 1467 278 10, : . oo 2,07 0,76 0,18 55,0 233 150 —0,29 —0'15 103
515  Hopuanckuit k-c 48'38 1'32 1501 2'98 982 OraS 9.09 9,97 2,23 0181 019 585 2137 140 —0'21 —0'9% 1,05
48,69 1,39 15,21 3,21 9,75 o020 8,18 9,93 235 0,86 0,21 61:3 2,39 120 —017 —0'37 1,04
49,15 1,46 15,50 3,42 9,46 020 7.1210,03 2,52 0,91 0,23 64,4 2047 100 —010 —0 46 1,03
4987 1.56 15,24 342 9.6l ; 020 6,5 9,72 2,62 0,9 025 66,7 2032 80 —0°05 0’50 0,99
50,46 1,67 15,12 3,46 9,67 020 572 9,51 2,83 1,09 0,26 69,5 230 60 001 —0. 356 0,97
50,55 1,82 14,94 3,72 9,99 0.2 5.2 9,16 2,97 1,09 030 72,3 223 40 003 —0'67 0,91
51,62 2716 14,43 4.09 9,86 0,20 4,27 8,36 3,32 1,28 0.4l 76.6 2.35 20 012 —0,87 0,67
516 Hopuasek-1 m-b 46,94 1,02 15,24 4,26 8,55 oig 1.2 9,61 2,02 0,76 0,20 5313 29 197 —0'27 —0'93 0’6
47.98 113 16,18 4.26 8.26 olo 8,55 10,13 227 0,84 0,22 50,4 283 157 —0.10 —0'35 0,78
48,83 1,24 16,50 4,09 8,29 016 6,95 10,22 2,44 0,93 025 64.0 272 117 00l —0,44 0,84
49,32 1,44 16,48 4,35 8,38 17 6,03 9,88 2,64 101 099 678 260 77 005 —0'59 0,78
49,62 1,71 16,43 4,81 8,82 9.18 5,07 920 2,81 101 0,33 72,9 2146 37 0708 —0'77 0,72
50,95 2,12 15,02 6,17 9,12 o3l 421 7,66 286 1,13 048 782 233 17 005 1 |4 0,31
45,97 0,74 15,45 4,70 9,15 o.15 11,81 10,28 131 0,69 095 55:0 H. 1 54 —0'35 —0'23 0,67
518 Hopuabek-2 M- 48,70 1,15 15,67 3,28 8,67 19 9.62 980 1,99 0,67 024 554 264 71 —0'21 _ 25 0,89
49'64 1'24 1621 333 835 18 .78 10,14 216 0,71 0,25 60,0 252 61 —0.08 0’3 0,92
50,26 1,33 16,18 3.35 8.35 | 0.18 7,03 998 2,30 0,77 0,26 625 2.35 51 —0'02 —0,37 0,91
50,64 1,43 16,00 3,46 843 ] 018 6,50 9.85 242 080 0,27 646 220 41 001 —0'4 0,89
51,31 1.52 15.67 3.53 8,58 | 0,19 592 954 257 088 0,27 67,2 2,11 31 004 —049 0'86
5263 1'73 1503 3.63 867 | 0.19 5,17 8,83 2,75 0,98 0,38 70,4 205 21 0l —0,60 0,69
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‘ ) Ipodoamernue npua. 13

Maceus, KoMnaekc
si0e | vi | Kt | oEnioe] 20 MnO | MRO | CaO | Na:0| K:O | POy | Ky | Mnn | n F F; Fs
Homep Haasanue

_— 49,16 2,14 13,66 4,42 10,47 0,22 6,09 10,29 2,55 0,76 0,24 71,0 0,85 24 —0,20 —0,83 0,95
559 [Maaynckuii M-B 4939 2'37 13'98 4'86 1036 0,23 5,63 10,25 2,64 0,76 0,22 73,0 0,93 19 —0 21 —0,95 0,90
49’52 247 13°02 5.40 1027 | 0,21 5,31 10,12 2,67 0,78 0,23 74,7 0,98 14 —0,18 —1,00 0,76
4005 565 12°61 557 10.47 . 0,22 4,83 977 2,72 0,94 0,24 76,8 088 9 —0.17 —1.09 070
50,80 2,88 12,23 6,81 10,07 0,25 3,92 8,78 2,75 1,13 0,28 81,1 0,53 4 —0.16 —I1.35 0,43
. 49,02 1,59 14,74 545 7,34 0,14 7,00 10,38 2,54 1,56 0,23 64,2 2,25 47 0,01 —0,60 0,35
676 Tarapekuii x-c 48’81 150 14’82 6.06 7.56 0,15 6,46 10,26 2,56 1,48 0,24 67,6 2,26 40 0,00 —0,72 0,34
4847 168 1463 6.44 7.96 0,15 6,24 10,02 2,65 1,50 0,25 69,7 221 30 —0,00 —0,81 0,30
48'49 198 1466 601 9'29 0,15 5,51 9,64 2,93 1,07 0,26 73,5 2.29 10 —0,00 —0,86 0,52
. . bt 45,93 0,04 14,32 4,49 9,98 0,20 12,29 9 70 1,86 0,82 0,19 52,8 3,67 180 —0,42 —0,27 0,73
684 AJIHAXCKHH M-B 4664 1.02 1513 444 900 0,%0 IU,O? 10,26 2,05 0,90 0,19 57,3 3,28 150 —0,30 —0,38 0,85
4710 1.10 15.54 4.47 900 0,20 8,62 10,58 2,22 0,96 0,20 60,1 3,06 120 —0.23 —0'47 090
47,38 1,20 15,63 4,66 9,08 0.30 7,69 10,58 2,36 1,01 0,22 64,1 3,00 90 —0,17 —0,57 0,90

4747 133 1547 4'81 9'37 | 0"'.' 6,88 10,53 2,59 1,08 0,26 67.3 2.95 60 —0,14 —0,70 0,91

47'49 1’56 1521 489 983 0,22 6,12 10,33 2,84 1,17 0,34 70,6 3,08 30 —0,12 —0,89 0,87

- . . 4690 1,17 13,28 2.61 11,51 0,23‘1.3,63 6,70 2,57 0,89 0,51 50,9 2,16 75 —0,43 —0,29 0,63
69 alapHHCKHil M-B S0 1'% 135 9 1tm 0,23'12,37 7,00 2,70 0,94 0,53 52,9 2,36 55 —0.35 —0'40 061
47'93 1'32 1448 3'25 10'28 O,EI 10,75 7,38 2,86 0,98 0,57 55,7 2,62 35 —0,22 —0,50 0,53

4843 1753 1480 4°00 957 0,21 9,10 7,58 3,01 1,11 0,66 59.8 2.83 15 —0,13 —0,77 0,35

48'73 1,82 14'46 4.84 9’51 0,21 7,51 7,64 3,19 1,30 0,79 65,6 2,39 5 —0,07 —1,09 0,13

0,18 8,12 924 3,40 0,66 033 666 I — —

719 Tynaex-Tac - 47,65 1,38 14,62 3,11 11,31 - i g, 8 0. 60N § 1,85 3¢ 0,10 0,47 1,10
yhaek-Tac M-B 48'42 153 1489 3'15 11,01 0,17 6,42 9,50 3,82 0,70 0,38 70,5 1,46 28 0,03 —0,59 1,09

49'70 1'724 1415 3010 11'41 0,17 508 925 4,21 0,74 045 755 163 2| 0,11 —0,72 1,05

5155 1,97 1345 3°01 1182 0,14 3,35 859 4,77 0,77 0,56 82.3 1,78 14 0,29 —0,80 0,92

269 137 1307 290 11'ia 0,13 2,01 7,38 550 0,45 0,46 86,9 1,69 7 0.57 —0'39 107
o . " 48,68 1,30 1540 2,18 10,25 0,21 8,41 10,67 2,25 0,48 0,15 59,6 0,53 52 —0,23 —0,22 | 40
aTbIHHXA M-B 4906 1,37 1544 2'43 998 0,21 7,68 10,85 2,29 0,52 0,16 61,8 055 42 —0,19 —0,30 1,36

49 43 1,45 15,38 2,74 9,74 0,22 6,98 10,96 2,41 0,52 0,17 64,1 0,67 32 —0.16 —0.41 1,34

49'75 159 15'24 3.00 965 0,22 6,13 11,05 2,50 0,57 019 67.5 084 92 —0,12 —0,53 1,29

49’45 1'63 14'05 3'22 10.59 0,23 6,01 10,57 2,53 0,62 0.20 69,7 0,81 12 —0,16 —0,59 1,32

L 0,16 11,38 9,34 2,23 0,8 016 -

815 Yepnoropckiit -8 48,58 1,11 14,58 2,92 867 y i ’ z Rl a4 B 090 o0l op
p P 5038 1'20 15.81 2'80 833 0,15 7,85 10,02 2,40 0,89 017 58,6 2,61 30 0,01 —0,11 0,94

51,00 1123 15.63 3'06 861 8:; 6,63 10,10 248 0,91 018 637 1.84 25 0,03 —0,23 1,00

200 13 1158 3% o 917 6,20 9,58 2,61 0,96 0,20 666 2,51 20 0,04 —028 0.9]

52,91 1,53 14,45 3,27 9,36 18 5,32 8,75 2,89 1,13 0.2 70,3 2,50 15 0,12 —0,35 0,88

0,27 4,92 10,33 2,31 0,75 021 76 —

828  Uyna-Bupioca M-B 49,37 2,57 12,58 4,78 11,91 ! x : ! : D e b T
p 4926 287 12705 8199 12'71 039 445 978 231 075 021 794 1,30 16 —0,38 —1.23 106

4900 318 1160 o4 1am 9.2 3,97 9,29 2,35 0,79 0,22 823 1,34 12 —043 —1,40 097

48'93 348 11'34 682 1380 oo 3,33 8,69 234 0,79 022 854 157 8 —0,44 —1,56 0,84

4911 3,53 1117 7.26 13°91 312,79 8,16 2,33 1,27 0,17 88,3 1,64 4 —043 —1;64 0,77

- . 0,20 5,06 8,75 292 1.00 031 76 )

853  Dpbeitskckuit M-B 51,00 1,69 13,82 6,69 8,57 ’ : : i s 0 ol
51,21 1,73 13,69 6,91 8,74 3}3 3*38 8,54 3,02 1,07 033 78,7 1,79 61 0.05_—098 03I

51'81 1079 1367 711 873 olin e 8,30 3,06 1,09 0,35 80,7 1,91 51 0,08 —1,03 0,26

5219 1.85 1331 743 858 o'ie 3,” ?,09 3,23 1,18 0,5}8 82,3 1,72 41 0,12 —1,11 0,15

2267 191 1300 aop 913 oy A7 773 335 122 0139 8414 1,38 31 015 —1)19 001

5P U 1 o od o3 238 69 358 1,53 044 873 145 21 0,30 —1,27 —0/45

57'37 1.32 1234 699 7.02 ; 54 6,94 3,99 1,92 0,40 90,1 1,04 11 052 —0.87 —0 11
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Hpodoaxcenue npua. 14

Maccup, KoMnJaekc

Si0; TiO; Al,Qs | Fe;0;| FeO

Homep HaapaHwe MO | MgO | Ca0 [ Na:O| KO | P,0s Ky Mnn n Fi F, Fs
137, 137a Buarue m-B:
137 HenaMenennbie  yaptpama- 43,48 0,85 3,97 594 92|
HTHE 43,60 1,03 4,01 58 974 0,27 32,44 3,07 0,34 0,35 0,07 31,8 6,06 11 —1 40 041 —0.76
43,25 0,92 4,09 6,00 10,55 b 31,48 3,12 0,40 0,43 0,09 33,0 4,91 7 —[30 0,31 —069
137a cepleHTHINTH 44,35 :(I)a 212 g,gg 8,71 U-;‘j 3::: ;73 0,31 0,22 0,08 34,4 476 3 —1.41 038 —065
4318 1,13 4.0 99 887 26 31,18 3,39 0,38 0,35 0,04 33,7 6.78 —1. 39
4267 116 425 839 917 0,27 30,59 310 0,37 037 0,05 351 668 16 _iea 4077
4371 117 502 7,82 9,75 0,27 30,05 3,22 0,38 0,38 0,05 36,2 636 10 —| 41 000 —0 93

0'30 | -
3523526 Konoc M-b: 30 27,48 3,83 0,49 0,38 0,04 37,5 538 4 —|.38 —0'08 —0 64

352 Henimenennse  yabrpama- 41,26 8,43 %gé ?gg 8,;38 719 590 15
duTh 41,60 0,38 2, 3,02 8,08 - 20 1,2110,18 0,09 0,09 26,5 6,49 — ;
41,88 0,44 2,47 7,31 7,56 8;} ;3?.01 1,35 0,17 0,09 0,12 273 6.80 'é' ﬁ}% (',-32 :H(}
352a cepnenTHHATH 4},%3 8,46 2),}2 3,26 6,96 U'I; '39'::; lz.(l) 0,18 0,07 0,12 28,4 7,13 3 —1,34 0.80 —I.60
41, 47 216 8,35 7.00 ‘ , 39 1,02 0,21 0,08 0,10 27,9 7,59 49 -
4194 048 214 8,41 7,10 0,12 38,78 1,13 0,24 0,08 010 28'4 7.47 gé E}gg 3% “}:?
42’27 046 244 837 716 0,12 38,12 1,25 0,27 0,07 010 289 7.31 20 _1'34 073 188
42,08 0,54 2,83 9,04 6,76 glf 3(75,36 1,37.0,27 0,07 010 2924 813 19 —1'30 0’7 :1'83
3526 amtbuBoaH3nPOBAHbIE 42 96 0,44 %,;'{ g,g? 7,96 n-“ '::7-3: :.54 0,24 0,06 0,12 30,1 8,80 9 —1,29 U:ﬁ] —l:gl
vabTpaMaduTh 42,82 0,43 2, ,08 7,86 o= 37,03 1,72 0,25 0,06 0,12 286 6,57 16 —| ¢ ; :
43.35 0,43 2,76 7,18 7,76 0,13 36,65 1,89 0,24 0,07 0,11 290 685 :-} _13’8 83-{' o
43'57 045 3,12 6,56 8,34 3;4! %5.86 2,08 0,28 0,06 0,09 295 680 8 198 080 —117
] ¢ ; ' e 1= il
784 Xuxuasipnu-l u-s 43,74 0,86 3,75 2,44 13,31 0o ;}-;2 2,90 0,24 0,10 0,08 30,2 5,62 4 —1)27 079 —1'
43,50 0,98 3,93 2,58 13,79 23 30,50 4,16 0,41 0,51 0,09 340 546 24 .| 35 . ‘
44 35 1,21 4,45 2,83 13,67 0,24 2952 4,44 0,43 0,51 0,08 357 5f§; f; J;é :;g:) H,tll..:
45,41 1,56 5,29 3,06 13,45 0.24 26,69 533 0,50 0,62 0,10 382 604 14 —1'98 047 019
45'34 2,01 5,79 3,51 13,50 0.28 %82 6:85 060 0,77 014 42'2 502 9 _i'ia o ib ol
785 Xuxnanpun-l ws G L T U'-;(‘) 39'7; 7,80 0,72 0,85 0,17 459 4,90 5 —I]15 —0)16 03
39,98 0,50 1,62 6,50 982 263970 1,62 0,41 0,29 0,05 285 91 6 16 =
442 106 431 967 755 0,24 38,36 230 0,40 0,23 005 99’8 Q'Z(I; 9 _Hﬁ :;?7; _?‘.’,],
43,58 1,20 4,78 9.97 7.82 0,20 27,36 4,62 0,41 0,42 014 382 6.18 10 —1 23 —0'12 1 3
41,94 1,32 4,49 10,92 8,16 0’52 oz 004 0,48 0,63 016 407 518 6 1% —0.57 —I, It
797. 798 Xuxuaspsu-111 M-s: &2 26,39 4,97 0,37 0,57 0,17 42,5 541 3 —1)37 —0.55 —1 27
797 CEPNEeHTHIHTH 42,95 1,24 4,83 9,64 7,02 0.9 96.37
43000 1,30 5.36 9.49 7,80 ‘ 26 26,37 6,41 0,47 0,66 0,14 388 5 10 T .
42°76 1,22 5,86 9,83 8,36 85’3 ﬁﬁ.-ﬂ 6,16 0,49 0,60 0,13 406 ﬁ'én "7) k,]"fl;' _3{; "",'(','7’
B ( E 50 e § - — =Nk
798 aMpHGOINIHPOBAHHHE 45,35 1,00 5,44 8,04 7,38 g 2:;1 2-” 0,57 0,76 0,12 42,8 5,62 4 —I1,24 —047 —0 94
VabTpaMaduTh 4559 1,16 597 7,79 7,78 o2 . ,70 0,42 0,86 0,12 40,1 i ,
44068 1,22 6.82 804 838 0,26 22/95 7.05 042 0,91 0.12 420 4’48 3 113 .9 0.8
44,96 0,97 9,10 7,57 9,49 352 22.43 6,61 0,42 0,98 0,12 447 496 4 —1,09 Z0l3 00l
801 Lentpaasioaaaapevencknii k-c¢ 43,70 1,22 4,95 8,51 ;,é[;' ”'23 ])5';3 g';() 0,43 1,45 0,11 51,2 7,18 1 —0)95 —0.36 '—0.25
44,21 1,38 5.35 8.69 7.62 23 25,50 5,97 1,55 0,80 0,04 38.7 48 B ,
145 160 597 914 T.35 0:21 24,08 646 0,99 0'92- 0205 005 446 5 1’12 0% —0v
8392 Llnpokas u-B 43,84 1,29 4,90 5,28 11,75 o 25-;5 6,86 1,07 0,97 0,09 42,6 4,24 3 —|.06 —0'49 —0 8%
4318 1,53 537 5,30 12,45 20 2594 6,08 0,33 0,24 0,13 39 5 & g : :
43740 152 551 508 12,68 020 25/20 610 0°29 0'20 0'16 41'2 4’9y 19 i o =
4498 176 5.58 579 11.85 8§3 gf,m 6,61 0,49 0,27 0,15 423 455 8 —1'22 006 :u'¢',4
179 ' 56 8,01 0,55 0,23 0,19 44,1 411 3 —1,17 —0,20 —0.09
173
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FABEPO-BEPJIHTOBASA

MPHIOKEHHE 15

Maccup, KOMIjIeKC

Si0, TiO, Al,O, Fe.04 FeO
Homep Haamanue
? 79 2,10 5,12 524 14,35
aral Rgsnancni us 4200 36 541 335 14'50
41,94 2,47 584 554 14.72
41,56 274 6.36 5.83 1511
4142 315 7.08 6.14 1544
4158 387 839 651 15.72
43,62 4,18 10,3? g,gg }?,gg
75 163 5 . .
S 1040 1'80 670 392 11'97
4806 216 837 3,23 }g,gg
‘89 206 8.13 4, .
278 Kawvitken we 22'64 230 907 4.43 12.71
4653 2,49 10,69 4.27 12,80
47.38 2143 |3,gg i,gg }g,g?
R 1.18 3 . '
AL RipskRsions an 4133 1,26 382 4,76 1423
41,65 1,47 4,26 522 14.46
4226 1.69 4.60 543 14.44
4224 209 5,08 5'84 }3,33
i 58 1.79 5.31 5.93 14,
B KOO R a4 1 93 e 14’88
4241 1,96 557 6.56 1531
41/93 230 5,7? g,gg {g,gg
; i 64 1.85 6.57 3.82 12
262 ReTerithon s s 199 718 391 1277
45.70 210 823 4.03 13,04
45,15 2.73 10,33 4,32 {g,gg
; 56 1.65 6.00 4. ;
1 Mhoma it 2%197 180 689 4’56 13'22
4343 202 7.99 4.59 1317
4363 231 814 530 13’15
525535530 Hsciokka K-c: 6,00 275 7.65 3,90 1339
4706 302 8.52 406 13'24
4847 323 10,34 4.06 13.3)
5056 2'88 1218 327 1414
525a 50,61 2,48 12,51 331 13,06
526 43,71 344 585 6,12 11,43
4347 393 595 6.81 11.2]
42,75 4.78 5.85 7.26 11.58
41,12 638 5,32 803 11.9]
527 46,42 2,04 7.82 235 12125
46,94 2710 889 2/20 12)10
47,49 235 1039 232 11'75
528 4764 259 871 3.35 11,96
47,31 281 924 4.22 11.71
4773 286 10,06 4.67 11.35
47.53 3.12 10,46 584 1076

174

POPMALLHA
MnO | MgO | CaO | Na,0| K,0 P.Os K¢ Tinn n F, F. F,
0,2 24,18 591 0,58 0,35 0,17 44,7 6,60 70 —1,33 —0,16 —0,03
0,21 22,54 6,51 0,65 0,30 0,18 4618 621 60 —I1.29 —0'28 0.05
0,20 21,17 6,74 0,73 0,44 0,19 488 593 50 —| ;24 —0.39 0,07
0,20 19,69 6,96 0 85 0 51 919 515 5,88 40 —|[ 21 —0,56 0,12
0,19 17,00 7,71 1,04 0,62 0,20 559 2,40 30 —1,13 —0,80 0,21
0,18 13,33 7,08 1,40 0,80 0,23 62,5 4,39 20 —0/98 —I.16 0.2
0,18 9 57 8,01 1,93 1,17 0,29 68,4 3,70 10 —0,67 —1,34 0,29
0,18 23,24 7,10 0,29 0,16 0,15 40,2 7,77 38 —1,11 0,24 0,03
0,17 19,53 8,57 0,50 0,27 0,18 448 7,4 18 —0,99 0.03 0,21
0,17 13,67 11,31 0,90 0,48 0)22 51,7 7013 & —0.73 —0.33 047
0,16 19,682 5,27 0,87 0,70 0,19 46,0 6,12 20 —0,47 0,01 —0.07
0,17 16,66 5,87 1,11 0,82 0,22 50,7 5,40 15 —0,76 —0,20 0,09
0,18 13,15 7,00 1,47 1,17 0,26 56,4 4,72 10 —0,60 —0 47 0,33
0,15 8,65 6,81 2,32 2,03 0,19 66,3 4,00 5 —0'21 —0.57 037
0,21 31,79 3,48 0,09 0,09 0,07 36,8 9,04 38 —1,52 0,55 —0, 22
0,21 30,32 3,81 0,09 0,09 0,07 38,5 8,70 32 —1,49 0,43 —0,18
0,20 27,75 4,71 0,11 0,09 0,08 41 4 7,94 20 —1,44 0,25 —0,11
0,20 25 41 5,68 0,12 0,09 0,08 43,8 7,76 14 —1,39 0,09 —0,02
0,19 22 90 7,40 0,16 0,10 0,09 46,3 7.2 a0 34 —0,14 0,10
0,24 23 22 5,75 0,22 0,08 0,13 47,1 830 11 —1,39 —0,18 0,09
0,24 22 67 6,09 0,23 0,09 0,14 487 836 4 —1,39 —0,25 0,10
0,24 20,51 6,92 0,25 0,11 0,15 51,6 8,85 5 —1,37 —0,43 0.2
0,30 19,16 6,17 0,28 0,16 0,18 553 9,69 )i —0.83 016
0,22 21,79 6,63 0,31 0,19 0,19 432 3,54 19 —1,14 0,03 0,19
0,24 20,11 7,33 0,38 0,23 0,19 45,3 5,64 14 —1,12 —0,14 0,33
0,24 18,14 7,50 0,50 0,31 0,21 48,4 5,25 9 1,04 —0,26 0,43
0,23 13,36 B9 0,75 0,40 0,12 56,5 4,00 4 —0.85 —0,61 0,74
0,24 27 26 4,02 0,37 0,19 0,13 39,2 8,46 17 —1.33 0,19 —0,05
0,23 24 86 4. 68 0,43 0,21 0,14 41,7 7,89 13 —1,25 0,06 0,03
0,22 22 44 5,18 0,55 0,25 0,14 4,1 7,71 9 —1,14 —0,06 0,13
0,22 19,94 5 92 081 0,36 0,19 48,0 7,61 3 —1,08 —3,35 0,10
0,22 14,96 8,42 1,77 0,76 0,08 53,6 0,60 21 —0,84 —0.43 0,60
0,24 12,39 8,56 1,98 0,85 0,08 58,3 0,79 I8 —0,74 —0,63 0,70
0,24 8 54 8,41 2,35 0,99 0,07 67,0 0,66 13 —0,50 —,79 0,89
0,25 4 67 8,19 2,67 1,13 0,07 789 0,35 9 —0.24 — 0 E7 i B
0,24 4 81 8,01 2,72 1,06 0,18 77,4 093 14 —0,15 —0,70 1,14
0,22 17,97 9 47 1,15 0,51 0,14 496 209 26 —1,10 —0,84 —0,04
0,24 16,77 97 1,18 0,52 0,13 51,9 [,89 19 —I0,13 —I,12 —0,07
0,25 15,44 10,38 1,10 0,51 0,11 55,00 1,88 13 -—1,18 —1 45 —0,06
0,25 14,20 11,13 1,12 0,44 0,10 58 4 1,39 6 —1,27 —.2,0(1 —0,19
0,20 17,35 8,89 1,90 0,67 0,11 46,2 1,25 7 —0,79 —0.01 0,68
0,18 15,67 8,83 221 0,72 0,14 48,1 1,39 5 —0,64 —0,04 0,71
0,17 13,02 9,10 2 4] 0,79 0,20 51,9 1,34 2 —0,49 —0,23 0,74
0,24 14 34 7,89 2,16 1,00 0,12 22,3 0,75 12 —0,68 —0,39 0,57
0,23 12 90 8,01 2,34 1,08 0,15 55,8 0,95 9 —0,6l1 —0,61 0,46
0,19 11,02 8,32 250 1,12 0,20 39,3 1,06 6 —0,46 —0,69 0,36
0,19 9,70 8 34 2,69 1,12 0,24 63,1 0,98 3 —0 41 —0,97 0,19
175
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Maccus, KoMnJekc
S10s 1i0, | ALO: | Fe:0s| Feo MnO | MgO | CaO | Na,O| K:O | P.Os K¢ Inn n Fy F, Fy
Homep B Ha3aBaHHe
. .26 2,98 1024 3,91 12,25 0,23 10,87 8,53 2,42 1,18 0,12 59,8 155 4 —054—069 0,69
320 AR N R 0,22 16,87 9,16 1.54 066 013 52.7 1,25 12 —094 —0'65 0,26
0,20 23,28 7,09 0,20 0,10 0,12 43,8 6,71 23 — :
571  Tlakraspen m-s 43,80 1,57 5,40 3,96 14,20 »28 7,00 0,20 0,10 0,12 43,8 6,71 23 —1,.27 0,17 0,30
axTaspeH M 44'95 171 575 391 14,34 0,20 21,01 7,67 0,23 0,10 0,13 46,4 593 18 —1,20 0,07 0,41
wh ol T 3% 1aas 0,20 19,23 7.43 0,36 014 012 500 571 3 —1.14 —002 06l
} ; 0,23 23,94 5,78 0,49 0,15 0,17 9 7,7 —1,2
%6 11 : 44,35 1,67 507 4,24 12,01 '8 .59 0/63 030 019 410 678 330 106 —0'08 019
€UEHTCKHIT K-C 4481 188 692 4'51 13709 0,20 20,88 6,59 0,63 0,30 0,19 479 6,78 350 —1,06 —0,08 0,15
4564 2008 7.83 4.55 13.00 0,30 17,90 7,39 0,82 0,38 0,21 51,7 6,27 250 —0,95 —0,25 0,28
0 2 o4 4 on g,‘.o 13,60 8,49 1.25 0.52 0.26 58.4 5.37 150 —0.75 —0.58 0 44
3 28 7 481 1298 20 10,16 908 1.74 0,69 028 640 4.8 100 —056 —0 81 0 54
8 2D 0 Ak e 019 678 860 2,40 0,99 038 717 426 50 —029 —I 11 043
i R 0,20 4,92 7.70 2,80 1.20 0,60 77.9 3.90 20 —0 11 —I.40 022
5130 2'36 15.05 5.46 1044 0,20 4,00 547 3,60 1,32 0,81 80,1 3,76 10 0,17 —1,31 0,06
o . 0,24 24,61 3,61 0,36 0,18 0, 14 20 771 —1,26
; = ' 466 149 597 441 14.34 .61 3,61 0,36 0,18 0,14 43,2 7,71 21 —1,26 0,21 0,07
04 aiicoaiiBi M-B 455 157 6.63 4.5 1468 0,25 22,23 3,88 0,38 0,19 0,16 46,3 7,04 15 —1,20 0,08 0,19
4582 178 7.29 493 1479 0%[3 19,77 4,52 0,49 0,21 0,17 499 6,799 9 —1,11 —0,07 0,23
4631 200 7,00 4,72 15,36 0,22 19,24 4,54 0,26 0,19 0,16 51,0 6,40 3 —1,12 —0,07 0,2
_ i . . . 0,21 2938 4,47 0,24 0,13 0 28
643 C : 42,67 1,29 4,36 4,12 13,00 ' et vh e B2 20 8~ 0B -0
RORRS e 42'70 1737 459 4.27 13,07 0,21 28,30 4,96 0,27 0,14 0,13 38,0 7,83 24 —1.36 0.35 —0.12
20y et e 021 2,84 559 0,34 0[14 0(13 39/ 7.9 18 —I;32 0,24 —0.05
IR 0,20 24,13 6,72 0,42 016 0(14 41,0 7,47 12 —l21 0,10 0,04
ok b o eh e ,20 2013 7,96 0.68 0,22 015 449 652 6 —1.05—008 019
o ; 0,20 25,36 4,14 0,35 0,21 0,1 0 :
bl ens . 43,62 1,53 606 4,80 13,58 20 4,14 0.8 021 0,16 420 851 20 —1,23 0,21 0,12
esepHas Kay. B 4373 168 655 510 13.86 U,gl 23,52 452 0,40 0,26 0,16 44,6 7,75 15 —1,20 0,05 —0,03
4442 1,94 7.65 5,33 13,83 3,21 20,04 556 0,54 032 018 488 698 10 —1'09 —0'19 011
o La 15 o0 12 23 12,48 8,49 0,90 0'50 024 602 573 5 —085—085 0.38
‘ ) 0,23 15,98 7,32 1,60 0,81 0,2
= _ 743 231 B4l 442 11.53 ,98 7,32 1,60 0,81 0,24 53,9 596 29 —0,74 —0,41 0,9
0JIeHO03ePCKHil K-C 48'84 307 10'83 2'94 11,38 8,32 8,24 10,03 2,76 1,38 0,31 650 4,53 17 —0,32 —0,86 0,74
e In 28 2% 1k 23 5,40 812 3,93 1,60 0.36 735 3.90 12 —004 —1.13 0.79
0,25 24,84 6,18 1,29 0,14 0,09 38,8 :
0 emeom o 54T 079 519 2.9 1347 84 6,18 1,20 0,14 0,00 388 7,40 20 —1,16 0,53 0,5
~ Xuwp B DL DD Ll Sl L 025 19,37 7.82 1,70 0,19 0,09 45:2 606 15 —0.97 0,27 0,85
50'35 1'29 856 2.79 13.18 0's ].0'64 10,04 2,51 0,28 0,10 60,0 2,94 10 —0,58 —0,17 1,28
54702 135 1345 2'85 1362 27T 2,43 6,89 4,45 0,51 0,16 87,2 1,78 5 0,14 —0,51 1,66
0,19 23,31 4,15 0,26 0,34 0,17 7
792  llentpanbuasn Kayna m- 44,89 1,89 6,78 4,35 13,66 : { i ! & ! Al =i WSl
p y B 44'69 2°02 719 455 14,09 3,:3 ?3,09 4,36 0,28 0,38 0,18 457 8,52 21 —1,11 0,04 —0,01
I U A e 0.18 .89 4,43 031 0,46 0,20 488 832 16 —1.01 —0.04 006
Sl ko R 18 17,66 5,06 0,35 0,56 0,22 51.4 7.75 11 —093—019 012
0,23 27,01 3,25 0,40 0,20 0,16 39,9 ‘ :
555 Rrarsenics forms . 4374 1 535 463 185t 01 3,25 0,40 0,20 0,16 39,9 8,67 27 131 0,23 —0,18
d enTpasibian KoTcenbBaapa M-B 4362 10627 522 4'95 14,06 g,?g]’ 35.07 3,94 0741 0,13 0,17 41,8 828 22 —1,29 019 —0,18
e 0.19 24,52 3,57 0,50 0,14 0119 4313 829 17 —1,20 0,16 —0,20
4585 1'91 632 4.98 13.83 i 22,02 3,91 0,64 0,16 0,19 453 7,82 12 —1,09 0,06 —0,12
) 0,19 25,28 4,77 0,53 0,33 0.35 X
- (Bt Calken e 43,94 1,19 6,32 4,32 12,77 . <0 4, ' ) ; 40,3 7,71 31 —1,15 0,19 —0,23
P VKED M-B 4434 1028 7010 450 12,80 g,?g ?g,gg 5,65 0,62 0,38 0,41 434 7,10 25 —1,09 —0,04 —0,13
515 1'70 814 4769 12165 e qd 2,99 0,76 0,43 0,52 46,6 6,63 19 —0,96 —0,28 —0,15
4677 1789 950 4,74 123l i o ;,(IJT 0,99 0,57 0,71 52,7 55 13 —0,75 —0,62 —0,14
48,48 2,34 12,70 5,55 11,19 , ’ J12 1,86 1,04 1,24 66,8 4,_58 7 —0,30 —1,46 —0 48
o 12 3axas ™ 688 177




MTPHJIOXEHHE 16

CHEHHT-TABEPOBAS SOPMALLHA
Maccu;}. KOMNJeKe
Si0, | Tio, | ALO;| Fe:0s| FeO MnO| MgO | CaO | Na;O| K.O | PiOs Kq; Mnn| n Fi F; Fs
Howmep Ha3paumue

94 Boabwas Kyaw-Taiira m-s 53,04 1,11 16,18 3,54 6,90 0,20 434 8,38 3,70 2,14 0,41 706 071 46 0,38 —05 0,53
53,78 1.23 16,18 3.86 6.8l 0,21 359 7,47 4,00 2,40 0,46 74.8 0,69 40 0,47 —0.68 0,40
54,76 1,27 16,44 4,08 6,64 0,21 294 6,08 445 2,71 0,40 785 0,58 34 0,62 —0,65 0,31
56,71 1,19 16,78 3,85 5,95 0,21 207 4,98 4,89 3,05 032 826 058 28 0,82 —0,52 0,28
60,01 0,66 17,55 2,59 4,69 0,16 .1,12 3,43 5,8 3,71 0,25 86,7 0,57 22 1,26 —0,06 0,23
61,78 0,39 17,34 2,60 3,96 0,17 0,72 268 589 4,29 0,18 90,0 0,58 16 1,39 0,06 0,13
62,95 0,27 17,22 261 3,39 0,18 0,44 221 605 4,52 0,15 93,1 0,64 10 1,49 0,10 0,08
99 BoablIeTacK bIABCKHIT M-B 49,73 1,32 18,32 3,19 7,14 0,20 4,70 9,68 359 1,79 033 68,7 135 78 0,31 —0,62 009I]
50,42 1,44 18,60 3,34 7,23 0,20 3,79 8,45 4,04 211 0,36 73,6 1,27 58 0,44 —0,70 0,80
52,35 1,31 19,18 3,17 6,52 0,20 2,44 6,98 4,74 270 0,39 79,8 1,22 48 0,72 —0,68 0,67
53,99 1,09 19,57 289 578 0,20 1,66 6,10 520 3,13 0,39 84,0 1,14 38 0,93 —0,58 0,59
55,68 0,82 19,83 2,62 5,11 0,19 0,98 5,17 5,61 3,61 0,36 887 1,04 28 1,14 —0,45 0,53
57'88 0.56 19,57 2’51 4.32 0'21 050 368 603 448 025 932 075 18 1.35 —0.28 0,40
59,14 0,40 19,73 2,43 3,39 0,21 0,30 2,9 6,28 497 0,19 951 050 8 1,50 —0,17 0,29
306 Kusupckuin M-8 50,79 1,64 17,46 3,12 7,37 0,20 5,44 7,74 3,8 1,90 0,46 658 0,83 54 0,31 —0.67 0,57
51'25 180 17,22 3'34 7.34 021 468 7.52 4.04 209 050 69.5 0.8 46 0,36 —0.,81 0,50
52,30 2,11 16,43 3,87 7. 45 0,23 3,28 6,65 4,44 264 0,39 77,5 0,87 39 0,47 —1,08 0,27
53,33 2,18 15,98 3,99 7. 43 0,24 253 5,8 4,73 3,06 0,63 81,9 0,83 32 0,56 —1,17 0,14
55,47 1,89 15,88 3,67 6,95 0,24 1,82 4,78 514 361 0,5 853 0,73 25 0,76 —0,97 0,10
58,04 1,42 16,11 3,08 6,13 0,23 1,08 3,61 560 4,29 040 89,5 051 18 1,03 —0,62 011
60,42 0,87 16,59 2,52 5,21 0,21 0,50 2,74 598 4,76 0,19 939 0,39 11 1,30 —0,20 0,21
61,47 0,64 16,70 2 38 4,82 0,18 0,20 2,31 6,14 5,06 0,10 97,3 0,36 4 1,46 0,01 0,17
321, 322 Korraxckuii M-B: 50,74 1,22 16,74 3,61 5,70 0,13 6,06 10,46 2,70 2,11 0,53 60,6 1,40 86 0,27 —0,53 0,24
321 BKJIOYAA CHEHHTHI 51,30 1,25 17,21 3,66 5,66 0,13 5,20 974 293 2,32 058 64,2 1,36 76 0,38 —0,60 0,17
- 52,151,238 17,70 3,52 5,48 0,12 4,47 8,95 3,19 2,58 0,61 66,8 1,28 66 0,52 —0,58 0,09
53,50 1,16 18,28 3,09 5,20 0,12 3,63 7,97 3,56 2,96 059 69,6 1,15 56 0,68 —0,49 0,09
54,94 1,09 18,53 2,86 4 80 0,11 29 7,13 3,83 3,20 0,56 72,1 1,04 46 084 —0,39 004
56,46 0,98 18,76 2 64 4 41 0,10 241 6,15 409 3,49 051 745 09 36 0,99 —0,24 —0,02
5892 0.85 18.57 2'43 375 0000 170 500 444 3.84 040 785 089 26 1,20 —0.04 —0,09
61,86 0.69 17.59 2.61 3,22 009 116 350 4.65 4.30 031 834 090 16 1,36 013 —0,28
322 6e3 CHEeHHTOB 47,52 1,37 16,49 3,90 6,41 0,15 7,46 12,47 2,13 1,48 0,60 58,0 1,64 70 —0,02 —0,77 0,42
47,29 1,42 16,90 3,98 6,42 0,14 6,49 11,72 3,34 1,64 065 616 1,52 60 0,16 —0,88 0,39
49,31 1,40 18,63 3,33 6,19 0,13 4,86 10,22 299 2,20 0,72 66,2 1,28 40 0,38 —0,81 0,29
50,29 1,37 19,16 3,01 5,85 0,13 4,17 9,55 3,27 2,46 0,72 68,0 1,14 30 0,51 —0,76 0,28
51,03 1,28 19,94 266 5,59 0,12 3,66 8,8 3,52 2,68 071 69,4 1,00 20 0,65 —0,67 0,27
53,02 1,18 20,55 208 4,79 0,10 2,78 7,99 400 291 059 71,2 0,8 10 087 —0,42 0,32
555 OcTiopeHckHit M-B 48,70 1,90 17,66 3,87 8,26 0,21 559 9,15 3,37 0,65 0,64 68,4 1,48 55 0,08 —1,04 0,72
48,53 2,26 17,06 4,43 891 0,24 504 855 3,53 0,70 0,76 72,6 1,41 45 0,04 —1,36 0,59
48,12 2,60 16,36 4,96 9,50 0,26 4,75 8,08 3,65 0,76 0,96 753 1,23 35 —0,02 —1,71 0,37
49,16 2,63 17,37 4,45 8,77 0,24 3,58 7,73 4,12 0,89 1,06 78,7 1,16 25 0,20 —1,72 0,32
52,45 1,91 18,42 3,78 7,28 0,21 2,30 6,70 4,75 ‘1,45 0,75 82,8 1,54 15 0,58 —1,16 0,47
56.37 077 20,72 258 455 017 069 595 556 2.22 039 9.1 047 5 117 —0.43 0.74
570 [MaTbiHCKHI M-B 52,19 1,38 15,95 4,32 5,03 0,15 5,42 10,84 2,75 1,66 0,29 63,3.0,86 74 0,25 —0,50 0,38
52,96 1,63 15,89 4,32 547 0,16 4,60 9,83 3,00 1,9 033 68,1 09 53 0,33 —060 033
54,37 1,65 15,69 4,48 5,70 0,17 3,56 8,38 3,32 231 03 74,1 1,04 43 046 —0,66 0,18
55,83 1,54 15,76 4,23 5,51 0,17 296 7,38 3,60 2,64 038 76,7 1,05 33 0,59 —0,60 0,10
5816 1'25 1599 3.71 497 016 227 6.05 398 307 038 79.2 1.07 23 0.8 —0.40 0,01
60,99 0,8 16,27 2,94 4,11 0,15 1,57 4,78 4,43 3,57 0,32 81,8 1,09 13 1,07 —0,11 —0,03
178 12* 179




Maccus, KoMnaexc

SiQ, TiO, AlO, Fe.Q; FeO

Il podoancenue npua. 16

Homep Haapauue

812 Yacraiirunckuii M- 47,94 1,67 15,69 5,08 6,04
48,90 1,58 16,01 5,00 5,75
49,76 1,49 1690 4,66 5,43
50,72 1,44 17,16 4,60 5,16

832 IlamaTopekuii M-B 48,80 1,16 1596 3,62 6,30
50,19 1,03 16,52 3,65 6,00
51,14 0,90 16,87 3,77 5,49
53,54 0,80 17,96 2,77 5,32
56,95 0,56 19,44 2,02 3,49

MOHUOHHT-CHEHHTOBAS

Maccus, xoMnaexc

Si0, TiO: AlO; Fe.0; FeO

Homep Hassanue
68 banaxumunckuii M-B 56,76 1,08 17,79 1,66 5,45
56,38 1,08 17,87 1,76 5,25
57,14 1,07 17,79 1,82 5,16
58,30 1,05 17,65 1,67 5,01
58,57 1,05 17,82 1,93 4,90
81 Bepesosckuii M-B 58,01 0,93 17,06 1,55 6,58
59,80 0,79 17,31 1,60 5,72
60,61 0,66 17,37 1,76 5,37
62,05 061 16.82 2,94 4.94
88 Bech-Toirannckuii M-8 63,77 0,81 16,86 3,23 2 0]
64.15 080 1694 316 1.91
64,10 0,74 17,49 3,07 1,59
64,61 0,66 18,07 295 0,94
364 Kouypunckuit M-8 60,83 0,32 19,34 255 235
’ 61,75 0,21 19,80 2,37 2,00
62,25 0,18 19,98 242 1,75
61,69 0,17 20,42 2,38 1,77
61,53 0,19 20,44 2,62 1,85
656 Coarouckuii M-B 55,56 1,09 17,57 2,57 5,49
56,59 1.11 17.60 237 532
56,67 1,19 17,57 2,25 5,69
58,856 1,20 17,20 2,73 4,84
694 TawTtaroabekuit M-B 59,88 0,35 17,36 2,89 2,49
60,95 0,33 17,56 2,67 2,27
62,34 0,31 17,90 227 208

180

63,09 0,28 1812 2.39
63,72 0,26 17,94 2,37 1,76

&
<o

MgO Ca0 Na,0 K:0 | P.0s K¢ Mnn F, F;y Fsx
0,11 6,36 11,34 3,15 1,56 1,06 63,4 0,9 0,16 —1,26 —0,27
0,11 5,72 10,76 3,39 1,76 1,01 653 0,88 0,27 —1,20 —0,27
0,10 5,06 10,08 3,60 1,94 0,97 66,6 087 0,41 —1,08 —0,24
0,11 412 975 3,72 2,35 0,86 70,3 0,87 0,51 —1,02 —0,18
0,16 597 990 3,29 400 0,83 624 1,75 0,33 —0,91 —0,19
0,16 472 903 3,62 427 081 67,2 1,76 0,50 —0,87 —0,21
0,15 409 8,64 3,79 4,42 0,71 694 1,61 0,62 —0,76 —0,20
0,14 3,16 6,37 4,27 528 0,3 71,9 1,51 0,90 —0,28 —0,03
0,10 1,68 3,72 4,76 7,02 0,23 76,6 1,02 1,41 0,12 —0,37
HHPHAOKEHHE 17
POPMALLHA
Mg0O | CaO | Na;O| K.O0 | P.Os Krp Man Fy F, Fy
0,11 427 6,92 4,01 2,56 0,39 62,5 095 0,73 —0,02 0,35
0,11 3,76 6,55 4,11 2,73 0,40 65,1 0 84 0,80 —0,04 0,28
0,11 3,45 589 4,16 3,02 0,39 66,9 0,84 0,87 —0,01 0,19
0,11 299 523 4,15 3,46 0,38 69,1 0,79 0,96 0,04 0,09
0,11 2,61 465 431 3,66 0,38 72,3 0,84 1,03 0,00 0,02
0,19 2,16 3,86 5,04 4,30 0,31 79,0 1,51 1,00 —0,11 0,34
0,18 1,19 278 5,36 5,02 0,24 86,0 1,29 1,26 —0,01 0,19
0,17 0,8 244 537 5,16 0,18 889 1,33 1,33 0,08 0,15
0,17 0,65 1,48 5,40 539 0,19 91,8 1,36 1,41 0,08 —0,08
0,15 0,55 0,90 6,40 5,20 0,12 90,4 0,73 1,62 0,06 —0,43
0,12 0,31 0,8 6,39 529 0,11 94,2 0,70 1,72 0,13 —0,48
0,10 0,21 0,72 6,51 5,36 0,10 95,6 0,72 1,81 0,19 —0,49
0,08 0,12 0,58 6,34 5,53 0,10 97,0 0,76 1,90 0,27 —0,58
0,12 1,18 241 516 5,61 0,13 80,6 1 8I 1,50 0,27 —0,26
0,13 0,50 1,57 5,47 6,08 0,09 89,7 1,74 1,69 0,29 —0,25
0,14 0,26 1,19 5,56 6,20 0,07 94,2 1,61 1,76 0,27 —0,24
0,15 0,19 1,10 5,77 6,27 0,06 955 1,56 1,78 0,23 —0,17
0,16 0,14 0,98 560 6,03 006 96,6 1,73 10T 0,17 —0,13
0,11 4,25 6,71 3,88 2,40 0,39 655 0,9 0,70 —0,11 0,25
0,10 3,61 6,17 4,11 263 0,40 68,0 0,96 0,82 —0,08 0,18
0,09 3,18 567 437 293 0,40 71,4 1,12 0,90 —0,08 0,16
0,06 2,49 4,25 4,44 3,51 0,48 752 1563 1,07 —0,04 —0,18
0,23 2,38 521 460 4,41 0,19 693 3,32 0,9 —004 0,06
0,22 165 4,75 4,81 4,62 0,17 75,0 3,46 1,14 0,02 0,06
0,21 0,99 3,64 5,14 497 0,12 81 4 3,19 1,34 0,12 0,04
0,17 0,70 292 544 491 0,13 858 2,67 1,49 10,18 --0,06
0,16 0,51 264 544 506 0,12 889 2,46 1,55 0,23 —0,12
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®OPMALLHSA WIEJIOYHO-

YIAbTPAMA®HTOBAS

MaccwHB, KoMmexc

ITPHJIOKEHHE 18

$i0; TiO; Al 04
Howmep HasBauune
47 Ap6apacraxckuii M-B 34,55 1,63 12 83
39,33 1,48 15,70
41,52 0,83 18,73
42,79 0,82 19 54
45,12 0,81 2046
48,58 0,60 24 04
56,06 0,35 23,71
55 Adpukanga m-n 29,05 12,23 4 55
26,10 13,60 5,07
24,58 13,80 5 51
20,94 15,34 5, 82
19,42 15,02 6,21
56 Adpukanna-KoBaopekuii K-c 37,65 4,87 7,76
38,88 4,22 896 8,54
39,07 3,66 10,51 8,03
39,45 2,55 13,565 7,02
40,85 261 14,16 6,98
41,43 2,63 14,37 6,46 4
42,71 221 16,41 5,69 3,94
54,22 0,75 17,75 3,79 2,56
156 Byopuspsu m-B 37,89 418 950 7.8 535
37,81 3,35 11,44 7,70 5,50
37,89 2,01 14,66 7,46 5,78
41,63 1,92 16,29 6,31 4,44
43,18 1,45 18,40 6,09 3,83
54,18 0,33 21,22 3,96 0,70
171 Fynunckuii m-B 38,46 1,54 4,46 6,10 6,96
40,16 1,72 5,22 6,75 6,96
40,14 1,79 5,93 6,99 6.74
40,19 1,93 6,74 7,13 6.39
40,27 2,14 7,97 6,94 6,21
40,86 2,17 10,33 6,92 4 96
41,07 2,22 10,80 7,06 4.54
41,67 206 11,59 6,66 4 00
46,62 224 13,15 7,29 4,02
94,04 1,90 14,78 6,11 3,22
214 JKunoiickuii M-B 33,20 924 797 981 6,89
33,31 7,05 10,53 8,52 627
39,10 3,21 15,03 6,25 5 18
39,96 3,28 15,37 6,33 5,27
53,00 0,34 21,73 2,36 1,93
249 Huaran M- 44,71 0,27 3,89 3,84 4,20
45,60 0,35 503 4,01 458
47,77 0,53 7,28 4,43 4.95
51,49 0,81 11,20 4,75 4.41
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—0,62 —4,25 —1 94
—0.08 —3.17 —0'39
0,36 —2125 038
0,51 —1'95 0’52
0,70 —1'69 0’38
1,36 —1.20 064
1,96 006 099

—1,73 —4,53 —1,10
—1,83 —5,16 —1,24
—1,88 —5 46 —1,37
—2,03 —6,17 —1,68
—2,14 —6,63 —1,61

—0,92 —2 53 _0,60
—0,69 —2,59 _0'32
—0,49 —2 60 —0 27
—0,08 —2 59 —0,17
0,04 —2 52 —0 23
0,09 —2 38 —0.10
0,49 —2 22 002
1,44 —0,50 0,02

—0,73 —2.69 —0,17
—0,47 —2 67 0,09
—0,09 —2 64 0,49
0,31 —219 0,56
0,67 —2 14 0,42
2,13 —0,27 —0,12

—1,21 —0,19 —0,91
—1,07 —0,49 —0 81
—0,99 —0.69 —0.71
—0,86 —0,97 —0,56
—0,67 —1,30 —0.29
—0,29 —1,72 —0,13
—0,16 —1,88 —0,17
—0,01 —1,96 —0,24

0,28 —1'44 —0 54

1,00 —0. 97 —0.94

—1,02 —4,63 —1.71
—0,62 —3'97 —1 12
0,08 —2'82 —0'06
0,14 —2.78 —0'21
1,87 —0.21 —0.16
—1,01 0,88 —1,64
—0.86 061 —1'57
—0,51 0,08 —1,48
022 —0'81 —1.38
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Mpodoascerue npua. 18

Maccus, komnaexc

Si0, TiO; | ALO; | FeOy| FeO Mno | Mgo | ca0 |Na,0 | K.0 | P05 K¢ Mnn n F, F2 F;
Howumep Haananne
52,20 0,82 12,11 4,80 4,28 ; 2,10 6,60 0,87 566 0,79 57 0,36 —0,73 —1,35
54,37 0,76 13,15 5,07 3,80 g'}g gg? ?:Iag 2,61 7.02 0,71 63.9 089 41  0.65 —058 —1.38
63,21 0,25 16,66 2,99 0,80 0,03 1,64 140519 7.80 0,03 698 038 25 1,70 0.66 —1,17
319 Kosaop m-p 40,06 1,29 710 8,59 5,28 9 115,86 2,40 1,24 0,48 44,2 1,82 72 —0,8% —1,20 —0,46
40,97 1,59 8,62 7,83 4,97 0’15 11°07 1967 3'04 154 0,53 536 221 66 —0,56 —1.48 —0,03
39,77 1,46 11,29 7,05 4,37 0,15 926 19066 4,30 1,94 0,74 55.2 316 59 —0.29 —1.69 007
40,90 1,69 13,48 7.45 4.12 0,17 6.86 16,08 5.74 2,41 1.08 628 317 52 007 —2 10 —0.33
44,32 1,82 14,99 642 383 0,14 6051295638 2,66 041 62'9 055 21 038 —1.31 008
45,85 0,92 17,69 523 3,74 0,14 460 10,42 784 286 070 66.1 092 14 0.77 —1.20 0.13
50,20 1,12 16,25 4,95 3,64 0,16 3,65 7,677,97 3,57 0,80 702 212 3 0,95 —1.17 —0,30
344 Konaépckuii m-p 41,14 0,35 1,82 4,56 6,30 0,70 4,00 0,53 0,18 0,21 21,1 3,16 260 -—1,44 0,8 —1,25
41,36 0,42 2,06 4,77 6,48 g'gg gg'(er 1'60 0'2? 0,21 0,24 223 3,03 250 —1.41 0,74 —1.20
41,65 0,51 2,40 5,08 6,70 0,21 3673 5.450.72 0,25 029 24.3 284 240 —1.38 0.53 —I 11
42,04 065 2,95 559 6,72 0,22 33.45 6.80 0.90 0,31 037 269 276 230 —1'33 022 —1.03
42,73 0,89 392 6,49 674 0,23 27,65 9.17 1,21 0.43 0’51 32'3 2.61 210 —I 22 —0 30 —0.89
43,59 1,45 6,00 8,33 784 0,25 14,40 14.57 1,94 069 0'84 52'9 1.57 200 —0 94 —1.53 —0 43
42,79 1,85 7,56 9,94 806 0,26 936 15,81 2,44 0.86 1,07 658 [.41 150 —0. 81 —2.29 —0 45
45,39 1,83 10,65 10,06 6,74 024 6,54 11,68 4.34 1,58 096 720 134 70 —024 —2 16 —060
57,11 0,91 1842 4.64 225 0,00 1,44 285887 3.22 020 827 108 30 1.56 —0.30 —0 10
366  Kpacuomaiickuii k-c 40,81 1,59 6,20 6,48 6,11 20 03 21,75 0,57 2,56 2,68 533 3,18 74 —0,88 —3,09 —1,68
39,75 1,80 6,14 7,63 6.70 g'éa 'sls'sa 22,29 0,67 2.36 260 593 3.50 64 —0 96 —3 36 —1.52
- . 38,47 2,14 6,25 9,73 7.36 0,27 813822'36 0,74 2.26 2,03 67.1 4.03 54 —1.06 —3.42 —1.10
37,25 2,27 7,42 12,02 7,42 0,28 6,37 21,54 0,87 2,71 1.85 75.3 531 46 —0.99 —3.65 —1 2]
49,99 1,18 15,16 5,17 4,10 0,19 2,13 11.552,23 7.65 0,63 81.3 502 20 062 —1.20 —0'73
401 Jlecnas Bapaka m-s 37,47 1,57 1,00 3,72 12,71 0 40,07 2,51 0,44 0,18 0,12 291 1,10 32 —1,70 0,66 —0,72
36,59 2,07 1,22 4,58 12797 3'%9 38,28 3.150.58 0,21 0.15 31'4 1.19 26 —1.70 0.35 —0.78
35,46 2,97 1,70 5,71 12,79 0,18 35.69 4.36 0,67 0.26 0,20 34’1 120 20 —1.69 —0 14 —0.90
31,77 5,87 323 938 12/22 0,15 27,27 8133 0/97 0.43 0,37 442 1.23 14 —1.67 —1.76 —1.97
4,74 7,78 782 8,79 803 0,14 10,75 17,17 265 1,13 1.0l 61,0 075 8 —0.94 —3'45 —1.0I
31,19 10,17 10,29 7,51 842 0.13 9,02 16,52 4.30 1.30 1.12 63,9 0,89 4 —0,75 —4,15 —0,94
428 Maiimeua-kotyiicknii k-c 38,18 1,38 501 577 7,93 0,23 26,72 11,36 1,97 1,04 0,40 33,9 4,18 135 —I1,22 —0,52 —0,42
38,11 1,52 593 650 727 022 33;13 13,322/31 1,21 0,47 373 4.5¢ 125 —1.10 —0.85 —0 38
42,38 1,94 7,80 T7T.54 7.71 0,23 9169 17.31 317 1.61 0.61 417 4.5 115 —0'80 —1 61 0 04
38,40 1,96 11,27 6,49 474 0,20 834 20,65 4.67 2,34 0,93 574 6.24 92 —0.32 —211 014
38,33 1,92 11,55 6,51 463 0,19 7,51 20,96 4,90 2,46 1.03 50'7 6.77 72 —0.24 —2.93 0.09
41,79 2,19 14,08 6,74 4.65 0,16 6.74 13,80 6,28 3.04 052 623 137 45 022 —1.62 —0.0l
632 Caanannaten w-s 39,05 1,37 16,23 5,64 5,83 0,27 6,42 17,04 5,40 2,35 0,39 64,1 4,46 8 —0,07 —1,62 1,08
720 Tyanuasp M- 40,46 3,31 5,56 4,73 14,03 . 0,26 17,73 12,45 1,05 0,37 0,03 51,4 0,61 14 —1,33 —0,86 0,80
40,62 4,28 6,77 5,68 14,35 0,27 10,35 15.85 1,30 0,49 0,03 65.9 064 9 «—1.18 —1.58 1.17
39,87 4,57 668 607 1523 _ 0,30 9,91 15,46 1,33 0,55 0,03 68,2 0,72 4 —1,26—1.78 1.2
39,74 4,65 7,03 6,16 15,10 0,30 9,69 15,46 1,25 0,56 0,05 68,7 0,98 1 —1,25 —1,84 1,18
727 Typuitnexuii k-c 40,71 2,02 12,59 7,2 4,66 0,25 6,18 17,17 582 2,67 066 658 4,17 96 —0,06 —2,08 0,25
40,25 2,00 13,44 7,55 4,52 0,27 4,94 16,92 6,38 2,96 0.77 71.0 4.69 77 0,05 —2.32 0.22
42,60 1,98 14,38 789 429 0,26 4,04 13,57 7,13 3,32 0,53 75.1 251 60 032 —205 015
45,12 1,55 14,73 7,82 369 0,30 2,73 11,45 8,15 3,96 0,51 80,8 273 40 0,57 —1.98 0.10
48,15 0,99 1584 7,35 3.03 0,29 1,34 8,408,96 5,37 0,28 886 253 20 1,01 —1.55 0,03
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ITpodoaxcenue npua. 19

Macens, xomnaexc

Homep HaapaHue e Ti0, 40
48,26 2,53 15,92 494 4 9
49,49 238 16,51 4.24 4 80
51,36 2,23 17.18 4.05 44
gg,gg 2,04 17,45 385 3'82
624  Caituncknit k-c 4673 {]),'g; .%Z,’gg :43,'33 ggg
47,94 0,59 2287 360 508
48,93 0,55 2269 313 5'12
50,95 0,49 23,00 243 504
%,gé 8,:}33 24,10 2,05 534
) 960,19 25, .96
701 Tenernuckuii M-s 44°40 189 14,2& éjgg g'gg
44,00 2,11 16,07 623 680
g,gg gg? ]12,51 7,18 6.90

i ; ,31 7,67
715 Tomtop m-8 45,16 1,83 16,60 5 83 g%
45,56 1,84 17.17 572 3'68
45,94 1,77 17.61 558 361
49,51 1,69 19,28 550 3’50
52,77 1,08 21,09 432 2'89
g:,gg 3’2& 21,77 3,79 263
) 97 0,58 222 !

733 Yaxuncknit k-c 44,25 1,89 I7,|(l) g,ﬁ g’flié]i
46,35 1,93 1810 464 3'75
49,38 1,89 1933 468 364
52,01 1,31 20,82 393 279
52,99 1,04 21,97 372 2'60
54,21 0,76 21,49 3'55 260

POPMALLHSA WIEJOYHBIX FABBPOHL0B KAJIMEBOIQ PAJA H

Macceus, komnaexc

MnO | MgO | Ca0 | Na;0 | K.O P:Os Ktp Inn n F, F: Fs

0,09 492 880 3,94 3,60 278 650 1,04 54 0,50 —2,60 —2 17
0,09 442 784 413 3,71 2,27 67,2 1,02 44 0,62 —2,23 —1,80
0,09 38 6,75 4,31 4,03 1,72 68,7 1,01 34 0,77 —1,69 —1 43
0,08 323 5,65 4,72 4,36 1,30 70,4 1,00 24 0,95 —1,25 —1,20
0,08 28 537 494 440 1,24 724 1,00 14 1,06 —1,14 —1,17
0,16 1,90 7,94 7,08 3,81 0,26 834 1,63 100 1,06 —0,78 0,79
0,16 107 6,56 7,64 427 0,20 89,0 1,72 80 1,29 —0,66 0,84
0;16 092 6,40 7,56 4,38 0,15 90,0 1,77 60 1,33 —0,54 0,90
0,15 062 4,40 7,70 5,12 0,11 92,3 1,61 40 1,63 —0,31 0,77
0,13 048 4,43 7,97 4,83 0,10 939 1,59 25 1,60 —0,24 0,95
0,11 023 3,05 864 4,79 0,06 96,5 1,49 10 1,82 —0,05 1,03
0,18 836 13,33 2,21 0,94 2,15 58,9 1,04 42 —0,28 —2 40 —0,95
0,18 706 11,63 2,50 1,10 2,41 64,8 1,04 32 —0,16 —2,76 —1,24
0,18 6,16 10,53 2,78 1,25 2,44 69,6 0,97 22 —0,10 —2 98 —1,42
0,19 562 10,18 2,83 1,31 260 72,3 093 12 —0,08 —3,18 —1,60
0,30 499 995 3,16 7,46 0,84 65,7 6,75 56 0,32 —1,79 —0,89
0,30 422 970 3,27 7,69 0,84 69,0 6,46 53 0,41 —1,80 —0,87
0,30 367 9,40 3,38 7,9 0,83 71,5 6,18 47 0,49 —1,77 —0,85
0,28 265 4,87 3,66 8,45 060 77,2 3,26 40 0,83 —1,36 —1,00
0,22 1,22 2,33 3,74 9,97 0,37 855 3,06 30 1,33 —0,72 —1,06
0,20 0,76 1,82 2,94 10,90 0,35 89,4 3,13 20 1,46 —0,51 1,19
0,14 050 1,44 253 11,84 0,26 91,7 2,40 10 1,66 —0,20 1,38
0,32 3,75 12,83 3,64 6,65 093 71,1 7,28 34 0,32 —2,04 —0,39
0,30 29 9,66 4,11 7,47 0,72 73,9 5,68 33 0,60 —1,68 —0,48
0,27 258 546 4,4 7,88 0,44 763 2,28 32 0,89 —1,21 —0,63
0,27 138 3,22 461 932 0,34 83,0 2,69 28 1,25 —0,88 —0,73
024 1,19 231 4,39 995 0,29 84,1 270 27 1,39 —0,64 —0,86
0,23 0,86 1,8 3,29 10,86 0,29 87,8 3,02 23 1,44 —0,49 —1,05
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Homep

Haagauue

S5i0,

Tioy,

AlLO;

206

254

260

188

Ecenbckuit k-c

Hpucyfickuit k-c

Hunmeknii k-¢

54,52
55.53
55,13
55.35
55,59
51,62
5182
52,42
53,05
54,46
58,12
55,32
55,33

0,67
0,54
0.47
045
0,48
0,92
0,91

0’89
0,86
0.76
0,50

048

0,47

55,29 0 43
55,41 0,40
56,01 0,34

55,75 0,30 21,62

19,31
20,71
9117
21,43
2178
1714
17,34
17.68
17.92
18,54
2007
20,50
2071
21011
21,23
2128
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MnO | MgO | CaO | Na;O | K.O P05 K¢ Tinn n F F: Fs

0,11 240 491 430 7,27 0,27 72,1 1,43 25 1,23 —0,12 —0,57
0,12 092 392 476 798 0,19 852 1.45 20 1.53 —0.10 —0 49
0,13 049 369 503 875 0,15 911 1.57 15 1.66 —0.14 —0 49
0,12 031 3,75 531 8,50 0,14 93,6 1,40 10 1,73 —0,12 —0,43
0,11 0,24 365 6,05 7,31 0,14 950 1,644 5 1,78 —0,16 —0,30
0,17 4,8 8,11 3,01 436 0,66 653 1,75 47 0,51 —0,71 —0,33
0,10 474 7.89 306 4.42 0.70 69'5 1.75 41 0.67 —0.59 —0 49
011 443 748 325 452 051 662 1.68 23 069 —042 —0.35
016 412 710 343 480 020 670 160 16 070 —0.27 —0.05
0,16 3,11 5,92 3,92 5,61 0,25 70,0 1,36 11 0,95 -—0,23 —0,24
0,12 061 292 518 7,66 0,28 88,1 0,74 6 1,66 —0,07 —0,62
0,16 093 3,17 484 931 016 84.7 218 124 1.56 —0,15 —0,64
0,16 0,70 2,88 4,94 967 014 87.7 2,12 104 1,64 —0 14 —0,66
0,16 0,565 2,58 5,21 9,77 0,12 89 7 2,04 84 1,71 —0,12 —0,62
0,16 0,43 2,44 536 989 0,11 91,5 2,04 64 1,76 —0,10 —0,59
0,17 0,27 2,31 5,54 9,78 0,10 93,9 1,84 44 1,81 —0,08 —0,52
0,18 013 2.35 6,14 947 0,09 968 1.99 24 1.86 —0.13 —0.39
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Maccens, komnaekc

Homep Haspanue 5i0, TiO, Al,O3 | Fe,04 FeO MnpO | MgO Ca0 | Na.O | K:.0 P:0s Kl‘b IMnn n F, F. F,
41 Manomypynexnii M- 54,95 0,95 11,67 5:90 2 85 0,13 4,80 58 2,24 961 1,03 64,5 148 260 0,76 —0,93 —2 41
5590 1,01 1226 818 2'74 0,14 3,79 4,76 2,40 10,12 0,70 70,2 1,42 250 090 —0'73 —2'927

56,91 0,99 12,79 6'36 246 0,13 2,83 4,05 2,48 10,49 0,50 75,7 1,31 230 1,04 —0.50 —2'20

57,81 0,98 13,27 663 215 0,13 1,91 3,2 252 10,96 0,33 82,1 123 210 119 —0.51 —2'19

58,55 0,98 13,64 681 |70 0,12 1,37 2,71 2,58 11,27 0,17 86,2 1,14 190 [.31 —0,38 —2 (8

58,71 1,03 13,73 7.11 1'56 0,11 1,17 2,46 2,70 11,23 0,17 88,1 1,07 170 136 —0 4] —2'95

58,78 1,06 13,54 7.65 146 0,11 1,03 2,32 2,95 10,96 0,13 89,8 0,98 150 1,36 —0.45 —2'25
58,56 1,10 1324 838 141 0,12 0,96 2,20 3,29 10,61 0,12 91,0 093 120 1,34 —056 —2 2
58,51 1,03 1328 861 1'32 © 0,13 0,80 2,01 3,36 10,77 0,16 92,5 1,00 90 1,35 —0.63 —2'32
L 56,75 1,30 12,70 1043 1'5] 0,15 0,77 2,13 4,24 9,88 0,13 93,9 1,23 60 1,24 —0.98 —2 30
350 Oprotokoiickuit k- 55,72 1,02 16,96 208 5 25 0,12 3,36 4,54 3,91 6,55 0,48 68,6 1.94 45 1.0l —0 15 —0 54
56,64 0,97 17,40 1,97 51t 0,11 2,59 3,93 4,13 6,74 0,41 732 1,91 36 1.15 —0.06 —0 5
58,31 0,82 16,71 254 555 0,10 1,72 2,97 438 6,57 0,20 825 162 9 124 001 —045
629 Caxyn w-n 54,17 0.67 17.01 416 329 019 245 4,96 1,97 11,45 0,37 75.3 115 117 101 —042 _1 49
55,56 0,56 1771 3'62 2’58 0,17 1,63 4,09 1,27 12,52 0,29 79,1 1,06 100 1,24 —0.23 —1.63
56,40 051 17,96 3'36 2'99 0,17 1,27 3,65 1,25 12,99 0,23 81,5 1,06 80 135 —0.13 —1.65
57,02 045 18,76 2’94 188 0,13 0,93 3,02 1,24 13,45 0,17 83,7 1,12 60 1.52 006 —I 72
‘ 58,38 0,29 20'17 183 1'95 0,08 0,49 1,73 1,22 14,47 0,10 86,3 1.12 40 1.8 0,41 —1.84

78 58,63 0,26 20,88 1.55 1 14 0,06 0,35 1,43 1,24 14,47 0,08 88,6 1,22 20 192 050 —1.8
Tommor u-n 56,60 0,61 1662 485 4 94 0,11 2,51 4,53 4,74 4,98 0,20 78,4 0,71 15 1,07 —0,15 —0'41
56,98 0,46 17,24 514 378 0,09 1,84 3,78 548 4,98 0,22 829 0,76 10 1,25 —0 16 —0 47
. 55,69 0,25 18,05 620 363 0,08 1,29 4,17 541 5,20 0,02 88,4 0,60 5 1.30 —013 —0'37
850 Sumucensaapa x-c 50,40 1.37 14’86 4°54 5'39 014 459 7.91 3.58 4.86 2,40 68.2 0.39 77 053 —2.90 _} 08
52,90 1,28 1536 4.12 478 0,13 3,9 6,68 3,9 5,12 1,79 69,5 0,31 60 0,73 —[,57 —I 58
55,05 1,17 1594 371 4 96 0,12 3,16 5,73 4,26 5,29 1,31 71,6 0,38 41 0,92 —) 07 —1 24
56,85 1,06 16,19 3’31 388 0,11 2,61 4,99 453 540 1,05 73,3 0,43 26 1,07 —0.75 —1.07
61,35 0,53 17/24 2’38 2'33 0,08 1,49 2,74 4,75 6,72 0,40 76,0 0.14 20 1,49 0.16 —0 88
455 5 65,13 0,22 17,07 1.51 1’1 0,07 0,86 1,92 4,9 6,96 0,6 754 002 8 1.70 0.63 —0.79
SkokyTCKuii w-p 57,65 0,52 16,97 429 2’33 0,15 3,21 3,9 3,70 7,10 0,10 67,3 1,71 18 1,07 0,04 —0.8I
59,04 0,51 1819 432 183 0,14 1,03 3,36 4,06 7,43 0,08 857 1,58 15 1.40 —0.04 —0.75
59,29 0,50 1855 4.35 165 0,13 0,73 3,26 4,24 7,25 0,04 89,1 1,59 13 1.48 —0.01 —0.69
58,87 0,49 18,50 4'78 168 0,13 0,64 3,12 4,17 7,58 0,04 910 1,13 8 1.48 —0.07 —0'79
58,02 0,47 1840 563 173 0,13 0,47 2,84 4,02 8,26 0,03 940 1,22 4 1.49 —0 18 —0'99
JTPHIIOKEHHE 21
POPMAUMSA HEDEJHHOBBIX (MHACKHTOBBDIX) H IWEJAOYHBIX CHEHHTOB
Maccus., kKomnaexe

Homep Hasnanne 5i0: | TiOs | ALO; | Fe,05( FeO MnO | MgO | C20 |NaO | KO | POs | Ky | Mnn | n = Fa F,
113 Bypnana m-s 58,37 1,13 15,72 3,91 345 0,13 1,30 350 465 7,59 0,23 850 0,80 21 1,32 —0,26 —0, 88
58,88 1,01 16,18 380 3’92 0,13 091 2,70 498 7,96 0,21 885 0,78 16 1,45 —0.2[ —0.90
58,82 1,06 15,94 4,14 394 0,14 084 275 524 7,61 0,20 89,7 078 11 1,43 —0.99 —0 85
940 ) 57,34 1,24 1558 548 92'97 0,16 0,89 3,28 6,06 7,52 0,16 8.7 102 4 141 —05 —095
Hasveno-srwnesoropexnit k-c 5379 1,25 20 02 2,20 306 0,11 2,23 4,97 6,33 553 0,50 702 1,15 66 1.31 —042 —026
55,13 0,92 20,79 206 2’58 0,11.1,37 429 6,67 560 045 77,2 1,34 26 151 —0,31 —0 18
56,74 0,51 21,75 1.68 2 06 0,10 0,71 3,19 7,00 5095 0,30 841 097 22 1.75 —0.03 —0.06
57,45 0,48 2204 167 195 0,09 0,63 2,34 7,11 599 0,24 851 097 16 1.83 0,08 —0 [0
58,17 0,44 22,33 165 1 84 0,08 0,57 1,48 7,22 6,04 0,18 86,0 097 13 1.0 0,20 —0 12
622 i . 57,75 0,38 2295 1.45 164 0,06 0,48 1,31 7,61 6,28 008 865 1,14 9 201 0,32 —005
CaiiGapekuii k-c 58,37 0,62 18,70 4.59 203 0,27 0,79 1,46 7,98 5,10 0,10 89,3 125 15 1,47 —0,50 —0.02
58,52 0,60 18,55 483 1 9] 0,30 0,53 1,20 8,32 5,17 0,08 92,7 1,13 10 1,49 —0,60 0,02
58,14 0,60 18,30 6,01 1.79 0,29 0,41 1,24 7,98 516 0,07 950 1,38 5 145 —0.,70 —0.15
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Maccun, komnaexc

I podorscenue npun, 21

[—[omep Fndxsiie Si0, TiO; Al,O; Fe,0, FeO
623 Caii6apcknii M-B 60,76 0,71 17,29 4.92 i,51
60,22 0,77 17/27 542 |4

60,06 0,78 1732 578 1'a7

60,03 0,76 1717 605 1'4]

58,88 0,78 17,87 577 1'66

®OPMALLUS HE®EJMHOBDIX, MCEBLOJEALHTOBbIX

Maccns, xomnuexc

— Hostanlo Si0, TiO; Al,O4 Fe 0, FeQ
617 Patunormii m-s 60,01 0,40 17,33 323 [ 98
60,57 0,36 17,77 312 1’79

61,16 0,32 18,25 2794 0'9g

61,11 0,29 18,67 319 0'80

gégg g,?s 18,58 364 0'77

: 141745 '

636  Caitnmik sk 57,85 0.70 18 44 125; g’gg
59,01 0,63 1904 1'79 262

59,36 0,56 19,28 171 2°43

59,53 0,50 19,40 1,57 233

e s 59,94 0,47 1916 (18 297
674 Ge3 nysackuTo 55,72 0,38 21,65 197 2,01
55,97 0,34 21’93 1’20 |94

56,11 0,31 22’29 1'g5 1'g3

56,33 0,30 22745 103 1'79

56,49 0,27 22'60 091 1|'@

2?3.13 o,:sj; 2301 0,71 1'79

; 2 ,

675 BKJIIOYESA MyJMacKHTh 96,20 :44 23'33 (l)'gé %'8.'15
956,42 0,42 2122 1’47 1’99

56,57 0,37 2165 1.31 187

56,79 0,35 21,89 195 |'s]

56,86 0,32 22708 117 179

56,81 0,29 2233 100 1 89

56,97 0,23 2258 0/86 1'77

ggg:{a .1? 23,01 071 179

699 Texcapeknii ym-a 58,02 ’tIiO gg’:? S‘g!l) ;,gfli
58,38 0,39 2057 2’29 1'9g

58,50 0,38 20,36 240 | 93

58,49 0,40 2044 259 208

e 58,60 0,30 2055 2'65 1'97
57,03 0,41 20/99 1’58 1’33

57,73 0,34 21'64 1'37 116

57,95 0,32 2187 135 109

57,91 0,28 2255 119 095

58,56 0,22 2315 1'24 060

192

MnO | Mgo | Ca0 | Na:O | K.0 K Fy Fy Fs
0,24 09 1,62 7,00 4,73 0,13 86,6 26 1,40 -—0,39 —0,30
0,27 090 1,42 7,23 4,98 0,12 88,3 21 1,38 —0,54 —0,33
0,30 0,78 1,23 7,25 5,01 0,11 902 16 1,35 —0,66 —0,32
0,31 0,64 1,05 7,53 497 0,08 92,0 11 1,36 —0,69 —0,29
0,33 0,46 1,08 7,49 5,59 0,07 94,1 6 1,38 —0,76 —0,22
NPHJIOXEHHE 22
W WEJOYHBIX CHEHHTOB
MnO | MgO | CaO [NasO | K:0 K Fi F Fs
0,09 1,43 194 239 11,70 0,19 759 130 76 156 0,27 —1,80
0,09 0,80 159 252 11,84 0,15 84,4 100 66 1,70 0,28 —1,73
0,08°0,47 101 241 12,29 0,10 89,1 093 56 1,8 0,37 —1,77
0,08 0,29 0,62 230 125 0,08 93,2 09 36 18 0,35 —1,83
0,08 0,15 0,37 242 12,35 0,10 96,7 08 16 1,90 0,29 —1,86
0,06 0,03 043 2,76 12,02 0,14 99,2 0,66 6 2 0] 0,47 —1,81
0,01 202 3,64 3,18 881 023 71,2 151 61 1,32 0,18 —0,86
0,00 1,08 264 3,31 9,58 0,20 80,4 1,63 51 1,55 0,23 —0,96
0,10 0,72 231 3,33 10,01 0,19 85,1 [,55 41 1,656 024 —1,00
0,10 0,50 2,17 3,40 10,32 0,17 8,7 1,52 31 1,73 0,27 —1,00
0,09 0,25 251 39 936 013 942 145 11 1,76 0,33 —0,67
0,05 0,79 1,87 2,58 13,30 0,38 80,5 1,15 264 1,85 0,22 —1,66
0,04 0,64 156 2,62 13,48 0,28 83,1 243 1,91 0,32 —1,61
0,04 0,47 1,29 2,55 13,80 0,25 86,1 233 1,99 0,37 —1,62
0,03 0,37 1,06 244 14,01 0,15 88,3 213 203 0,46 —1,58
0,02 0,26 092 22t 14,24 0,14 91,5 145 207 0,50 —1,61
0,01 0,16 0,71 1,87 1491 0,09 93,8 105 2,14 0,60 —1,66
0,01 0,06 0,42 098 15,67 0,07 97,7 ar 2,19 0,67 —1,81
0,06 091 217 282 1248 0,35 79,6 311 1,77 0,18 —1,54
0,06 0,78 1,92 285 12,61 0,27 81,6 310 1,82 0,26 —1,49
0,05 0,58 1,59 278 12,99 0,24 84,8 290 1,90 0,32 —1,51
0,06 0,45 1,31 2,66 13,30 0,15 87,2 280 1,96 0,40 —1,49
0,04 0,35 1,11 2,50 13,61 0,14 893 11 260 2,00 0,43 —1,53
0,03 0,27 1,01 231 13,91 0,14 91,3 12 222 2,05 0,49 —1,57
0,02 0,19 0,87 2,05 14,36 009 932 106 158 210 0,57 —1,61
0,01 0,16 071 1,87 14,9t 0,09 93,9 D8 105 214 0,60 —1,66
0,00 0,06 0,42 0,98 15,67 0,07 97,7 104 37 2,19 0,67 —1,8]
0,16 1,02 3,25 524 6,9 00 81,4 162 51 151 0,07 —0,21
0,16 0,74 285 531 7,24 0,10 851 1,67 41 159 0,07 —0,25
0,16 0,59 259 561 7,29 0,10 88,0 153 31 1,65 0,04 —0,27
0,17 0,45 257 544 7,27 0,10 91,3 1,47 21 1,63 —0,02 —0,25
0,18 0,35 242 58 7,05 0,11 928 [,45 1t 1,66 —0,05 —0, 18
0,12 1,08 1,78 292 12,49 0,25 72,9 124 49 169 0,20 —1 46
a,10 0,68 1,11 29 12,79 0,16 78,9 1,28 40 184 0,35 —1,45
0,10 058 1,04 2,92 1262 0,14 80,9 1,28 30 [, 8 0,37 —1,39
0,08 0,4 072 281 (2,98 0,1t 83,8 35 20 1,97 0,45 —1,43
0,06 0,22 0,59 232 12,95 0,08 89,2 4 10 204 0,53 —1,46
193
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POPMALUHA WENOYHBIX TPAXHTOB, HEDENHHOBbIX

Maccus, KoMnaeke

(ATOAUTOBbLIX) H ILEJIOYHBIX CHEHHTOB

NMPHJIQXEHHE 23

Si0; Fe;03 | FeO
Homep Hassanue
72 basukoabeknii m-p 50,42 3,13 389
50,90 3,13 398
50,63 274 4,59
- 50,53 2,10 4,29
410 Jlososepexuit m-s 52,86 5,37 1,88
52,97 5.66 164
5?.,80 5,74 147
52,10 5,40 1 48
50,87 4,97 1 48
535 Osepuulii M-p 45,28 3,86 2 14
46’58 3,82 168
55,25 1,10 1,81
781 XuOutckuit m-n 53,85 2,82 1,76
53,21 2,67 1.80
53,53 2,62 1,73
54,87 2,40 1.53
54,94 2,40 153
78la  Xubuucknii M-s, nponyktusnas 46,06 4,06 3 30
cepus 46,19 4,05 393
43,39 3,95 313
46,67 3,82 3,08
47’19 3,63 3,00
47,51 3,47 293
47,94 3,44 295
47,99 3,31 251
KUMBEPJIHTOBAS
Maccus, Kommiegc
Si0, Fe 05
Homep Haspanne ) -
23 AnakHTCKHIl K-¢ 36,77 200 4,60 1,56
33,69 255 5.55 205
33,06 3,25 5,71 1,97
33,9:‘_2 3,25 6,96 277
24,62 2,54 7,86 289
32,41 2,72 6,14 295

194

#

13*

MnO MgO | CaO | Na,O| K.O P.0s K‘Il F: Fa Fs
0,11 0,90 556 7,07 6,44 0,39 83,6 4,38 1,49 —0,64 —0,02
011 047 461 7'11 685 035 938 3.98 162 —057 —0.07
009 017 376 8'43 597 014 977 3.15 1'76 —0.42  0.36
007 010 367 889 6.00 012 985 348 1’90 —0/20 0,47
0,38 1,12 2,01 10,80 4,76 0,34 86,6 2,18 137 —1.44 0,13
040 0'70 1'69 11,68 4.84 027 91'2 2.28 144 —144 023
040 051 1'56 1142 482 020 934 2.41 1'50 —1'43 032
038 034 1351186 4.77 021 95.3 2.46 1’60 —1'43 038
030 015 115 [2'80 4,63 020 976 2.4] 1'85 —1'25 043
0,16 1,43 7,81 12,02 3,90 0,66 80,7 6,53 1,58 —1,35 0,48
0'13 08 5671274 437 0.37 971 7.30 1'89 —0'98 055
006 068 238 053 631 0.10 810 418 2'05 020 014
0.20 0,71 1,80 9,58 6,22 0,20 86,6 1,32 1,80 —0,5 0,05
016 078 1'89 9'34 6.44 024 852 1.21 {'84 —0'49 —0.06
015 078 189 963 5.91 024 848 1.8 1'86 —0'45 002
014 066 149 9'54 584 018 857 1.2 192 —0'28 0,05
014 066 142 954 585 013 856 1.2t 1'93 —023 008
0,20 1,48 4,87 10,07 6,22 0,9 832 1,43 —1,88 —0,50
0'20 1'29 455 1004 6.45 0.99 849 1’47 —1'90 —057
020 112 429 10105 662 1.05 864 1’53 —1.90 —0.6l
019 097 4021002 681 107 877 1’58 —1'86 —0.66
019 079 363 998 703 1.04 893 164 —1'78 —0.65
018 065 341 999 716 109 908 1’71 —1.75'—0.70
019 053 305 990 7.44 1,05 923 1'74 —1'69 —0.69
019 039 2801041 709 098 94’1 1’81 —1'61 —0.50
ITPHJIOKEHHE 24
®OPMALLHSE
MnO MgO | CaD | Na,O)] K.O Pa20s K¢ Fi Fa Fa
0.15 3632 16,63 0.23 0,33 0,44 14,5 1,50 0,02 —1,00
0’24 3588 17,63 0'14 032 042 175 172 —0'54 —0.80
0’18 3141 2140 0'16 0’61 066 196 —1'60 —0/90 —0'77
024 31'97 1824 0019 0'50 066 237 1067 —1'14 —0.96
0'19 23'61 34'32 037 0'41 1.31 313 190 —2.61 —0.24
020 31.70 21,66 0'22 0'43 0.70 20.9 — 1768 —1.03 —0.76
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Mpodoamxcenue npua. 24

MaccuB, komMnaekc

Si0: ( TiO; | ALOy | Fe,0,{ FeQ MnO | MgO | CaO | Na:O| K.O0 | P.Os Kq, Mnn n Fy Fa Fy
Homep Haasanue
128 BepxnemonomuucKHii K-c 30,09 3,13 3,64 7,24 490 0,25 23,9523,91 0,25 1,38 1,24 336 6,82 27 —1,72 —2,43 —0,83
129 Bepxnemotopuynckuii k-c 33,41 3,01 4,98 725 3.86 0,18 27,3218,21 0,17 1,12 0,46 289 9,58 17 —1,49 —1,27 —0,87
130 Bepxﬁemygcxnﬁ K-¢ 36,42 1,84 283 6,99 2.40 0,17 38,30 9,54 0,16 0,57 0,78 19,8 11,20 59 —1,50 —0,49 —2,09
173 Manauuckmii k-c 32,9 1,41 365 32 29 0,08 32,01 22,09 0,28 0,71 0,59 16,2 7,67 10 —1,43 —0,33 —0,49
33,49 1,59 3168 533 22 X : o

0,19 29,60 24,54 0,36 [,456 0,50 22,3 534 10 —1,65—097 —0

. 0,10 32,76 18,38 0,22 0,91 0,61 20,1 9,07 10 —1,43 —0,50 —1,04
30,28 1,55 3,06 5,05 3'42 :

32,12 1,98 384 674 308 0,19 29,72 19,74 1,09 0,75 0.74 24,8 7.37 10 —1.51 —1.23 —0 88

27,53 2,16 3,93 772 3'35 0,16 23,822951 0,26 0,84 0,69 31,7 612 10 —1.69—1.88 —0 16

34,27 2,38 3,73 721 2'% 0,14 31,68 17,06 0,14 0,77 0,56 23.0 994 234 —1.49 —0.89 —1.30

230 3umnebepexcnii k-c 53,34 0,86 4,40 574 | 53 0,16 2552 6,32 0,66 0,96 0,49 222 7,5 631 —0,71 0,31 —1,76
50,59 1,33 4,89 678 1'7) 0,18 25,12 7,06 0,71 1,03 0,57 25.3 7,36 670 —0.80 —0,14 —1 82

38,42 1,65 719 805 2'76 0,36 25,83 13,52 0,41 1,09 0,70 295 6,77 — —1.42 —1.38 —0.97

43,07 2,63 6,25 960 2'9 0,26 24,04 904085 1,23 0,81 32,9 6,74 39 —1.08 —1.42 —1.98

31,30 5,97 4,76 934 2'g 0,54 22,67 20,95 0,25. 0,37 0,96 35.0 Hox -—212-368 071

309 Kumbepanti Ceseproro Kutas 34,54 1,50 1,93 530 388 0,19 35,61 ]S,GTI( 0,33 0,61 0,69 205 13,:;4 6 —1,63 —-gi:;’ —1,13
36,35 1,91 320 7 ’ 0,21 34,3111,3702! 0,72 0,79 24,2 1483 6 —1,52 —0,87 —1,85

35,19 139 4,35 %2? gg? 0,14 29,29 17,34 0,39 0,32 0,63 27.1 18,80 & —1,41 —0,8] —],02

35,36 1,60 3,22 6§92 3'49 0,18 33,01 14,80 0,28 0,51 0,70 23.9 15,59 18 —1,52 —0.74 —1.32

379 KumGepauria Slxymun 34,20 2,97 4,97 7.30 48 0,19 27,98 16,03 0,24 1,33 082 205 7,88 1020 —1,48 —1,46 —1,32
YOUKCKHIL K-C . 38,72 0,68 1,8 389 5'09 0,24 38,1510,090,18 0,60 0,53 191 7,8 10 —1,56 0,20 —1,06

37,78 1,63 4.11 533 519 0,39 31,77 12,04 0,20 1,13 0,49 248 6.64 10 —1.67 —0.77 —0.62

35,82 215 3,80 580 499 0,36 24,98 19,66:0,15 1,50 070 302 570 10 —1,67 —1.54 —0.30

27,25 382 495 802 4’41 0,49 24,42 2188 0.25 1,15 1,03 538 6,31 10 —2/14 —3.12 —0.23

25,29 498 449 8'g2 5'g (0,56 23,68 24,64 0,21 1,05 1,16 382 556 9 —2.32 -3.64 —017

36 K ) 32,97 251 3,71 637 509 0.41 28,60 18,26 0,20 1,09 078 286 0,40 49 1,88 —[.77 —0. 47
18 gy rorckad Boas x-c 39,46 2,01 260 421 445 0,20 34,69 11,62 0,04 0,41 0.31 200 H.oo. —1,48 —0.00 —095
o Y9aKaHCKHI K- 36,84 346 507 676 487 0,19 25,99 13,71 0,18 2,13 0,77 30,9 7,77 25 —I1,30 —[.38 —[ 48
Ma.oGoryobuncinit k-c 36,15 1,30 408 4 d 0,14 23,84 24,87 0,25 0,68 0,68 25,2 8,54 257 —1,37 —0,92 —0.17

140 Manoxyonawckuii -c 36010 232 439 69 2;3 0,22 29,96 12,31 013 1,72 1,19 28]0 9,62 42 —1.43 —[,36 —I.83
= ﬁemmmleﬂcxnﬁ K-C 31,26 2,89 442 7'47 3'3g 0,19 27,60 19,87 0,17 1,80 0.94 282 10,81 68 —1.54 —1.76 —1.30
466 Maun (Tpy6ika) ) 41,41 1,59 3163 579 3'¢7 0,12 31,35 11,33 0,16 0,58 0.36 23.2 8,50 193 —1.22 001 — 28
506 Hep o rske 42,00 1,12 4,5¢ 4’45 2'g5 0,13 23,69 18,87 0,25 1,40 0,59 23,8 12,81 573 —1,07 —0,39 - 0,67
594 Npnssoret oot *¢ ey >3 563 1050 4,50 015 39781 2/00 009 0'10 0'06 02 1508 8 _1's ol 9
- : 40,09 0,54 0,73 11 "o 0,15 39,81 2,000, L1000, 2 13061 B =52 gy —9

4035 198 1'52 525 ??é 0,23 37,42 2,97 0,20 0,17 0,14 295 12,93 8 —I.59 0.14 —1.63

39,63 1,34 1'53 §'99 8'30 0,29 33,50 5,61 0,22 0,38 0,13 34,1 1483 8 —1.67 —0.25 —1.21

39,80 2,07 3'44 8'98 7'76 0,27 27,31 8,39 0,69 0,98 031 380 13,46 8 —[ 44 —082 —1 13

39,82 2,95 419 7'94 8’08 0,32 19,70 13,73 1,26 2,25 0,45 43,7 12,20 7 —1.30 —1.52 —0.51

39,50 1,33 1.81 10'01 7'34 0,25 33,61 524031 0,46 0.13 340 H.a  —1,60 —0,28 —1,50

658 Crene . 41,99 3,13 4,33 758 g8'0f 0,18 22,04 922 1,18 1,92 0,41 41.4 Towe 1,07 —097 —1.19
VR RRNACE 1N LN s e
; 415,10 93 4. . ,29 14,78 0,20 1,81 1,38 36,3 I, —1,56 —2,86 —2,

g;g ﬁ“ﬁ”“c"“ﬁ K-c 43,04 280 ‘7‘35 2-?,3 ig; 0,21 22,12 10,67 0,52 1,48 0,52 33,4 821 14 —{,00—091 —1,09
OMYpAAXCKHI K-c 33,38 2,58 403 6'65 4’14 0,14 31,48 15,45 0,31 0,99 0.8 255 7,32 7 —1.47 —1.09 —1.47

2977 4,85 448 9'72 3’9 0,24 28,82 15450,55 1,46 1,45 31.0 7.31 7 —i.66—2.83 —2 31

2944 551 602 12'85 301 0,30 29,36 10,39 0,49 1,68 0,94 351 7.28 7 —1.70 —2.90 —2 59

2997 486 562 11'67 457 0,36 25,1514,14 0,36 1,85 1.45 302 629 7 —1.76—3.37 —2.92

30,64 4,45 504 1022 373 0,26 28,70 13,86 0,43 1,50 1,17 327 7,05 28 —1.65 —2.54 —2 15
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ITPHJIOKEHHE 25

JIAMTIPOUTOBAS DPOPMALLUA
Maccun, kKomnaeke
Si0; | TiO, | ALO, | Fe,0s| FeO MnO | MgO | €CaO | Na,O| K, O | P.Os Kq, Mon n Fy Fa2 Fs
Howmep Haananne

49  Apraiia k-¢ 4995 293 4,46 3,20 4,70 0,18 2427 6,37 0,09 2,88 0,96 24,6 9,81 S5 —0,80—-044 —1 97
48,26 3,55 4.91 3.63 599 0,20 23,78 444 0,13 4,5 1,25 27.3 7,52 5 —0,74 —0,91 —2 56
5287 4.16 7.52 7.25 388 017 15,10 569006 1,81 1,60 42,2 948 6 —0,55 —1,74 —2 61
50,36 3,55 5.63 4.69 462 0,18 21,05 550 0,09 3,08 1,24 30,7 8,94 16 —0,70 —1,02 —2 39
119 Baiit-Poke k-¢ 54,58 6,09 8,88 5,40 1:52 0,07 8,44 364064 9,92 0,71 36,5 4,84 10 0,33 —1,34 —3 49
55,92 6.07 924 558 143 0,07 661 275047 10,80 1,05 51,6 4,20 10 0,57 —1,67 —3,90
55,93 6,68 9,53 6,78 0,89 0,06 5,42 2190,22 11,20 1,10 58,6 4,33 6 0,64 —2 00 —4 26
60,46 6,06 9,34 669 085 0,05 3,36 1,350,18 10,73 0,92 .69.2 3,97 & 0,86 —1,63 —4,02
56,71 6,23 925 6,11 1,20 0,07 596 2,48 0,38 10,67 0,94 55,1 434 3l 0,61 +1,67 —3.90
146 Boaxumn-Xitn K-c 49,82 445 6,04 58 205 0,12 2255 3,75 0,34 468 0,30 26,0 10,82 10 —0,49 +0,43 —2 60
50,20 4,69 6,24 658 1.57 0,09 20,39 3,930,39 553 0,38 286 11,48 10 —0,35 —0,63 -2 92
50,24 479 6,20 6,71 1.56 0,11 19,23 4,41 0,45 576 0,53 30,1 98 !0 —0,35—0,89 —2 98
49,40 5,15 6,24 7,39 1,13 0,10 17,96 4,740,43 6,40 1,04 322 9,61 10 —029 —1,50 —3,60
4535 5,47 5,99 7,21 1,0 0,11 13,38 11,97 0,43 7,89 1,18 380 964 10 _—0,31 —2,19 —3 26
4747 7.75 547 8.80 1,1‘? 0,14 8,57 10,05 0,57 7,88 2,12 53,8 656 10 020 —3,74 —4,39
4874 5,38 6,03 7,10 1,42 0,11 17,02 6,48 0,43 6,35 0,93 334 966 60 034 —1,55 —3,31
223 3anaanokumbepauiickuil K-c 4473 3,03 4,02 506 4,08 0,14 27,98 5,400,34 4,13 1,08 246 749 5 0,8 —0,70 —2 73
46,34 3,47 4,79 4,92 4,63 0,15 24,26 5,67 0,51 438 0,8 282 6,33 10 0,72 —0,71 —2.39
44,51 3,62 4,93 501 4,68 0,15 24,27 5870,40 493 1,62 285 845 10 0,74 —1,42 —3 08
48748 4.09 5.67 4.49 384 0,11 19,18 6,62 0,47 549 1,57 30,3 931 10 _0.44 —| 41 —3.09
49 52 6,57 6,66 569 2926 0,09 11,41 706062 881 1,30 41,1 5585 10 _0,01 —2 14 —3 66
53,90 5,50 8,35 525 2,10 0,08 8,09 6,240,355 9,02 0,94 47,6 6,39 10 0,29 —1,52 —3,19
54,53 5,76 9,35 5,97 1,52 0,09 6,81 3,930,47 10,57 1,00 524 388 10 0,49 —1,71 —3,69
56,64 5,10 9,75 5,88 211 0,08 5,12 3,290,59 10,54 0,91 60,9 3,03 10 0,66 —1,48 -3 47
36la ° Kocromykuickuil x-c 42,97 2,38 5,08 7.28 3 82 0,09 27,37 6,350,04 433 0,27 289 8,36 1 —0,79 —0,13 —2,30
41,00 3,75 6,83 5,07 4,75 0,16 20,40 906 0,62 7,55 0,80 325 6,44 [ 057 ~1,20 <2 34
40,55 2,21 6,28 8,24 3,90 0,14 24,57 7,880,31 536 066 33,1 9,88 1 _0,79 —0,77 —-2 37
43,62 4,27 7.78 538 4.14 0,13 17,05 9,770,57 6,34 093 358 408 [ 047 —1,4% -2 30
46,84 1,94 889 2192 1032 0,28 1498 788268 260 1.35 48,1 631 | —056 —1,31 —0.55
43,02 2,92 6,99 5,75 5.39 0,16 20,67 8,210,8 525 0,78 350 7,01 5 __0,64-—0097 —1,98
391 Jlamnponrtosmii k-¢c Menannu 52,66 1,52 9,02 206 3,44 0,12 15,87 5961,80 6,14 1,52 257 2,8 10 0.05 —0,55 —2 39
82:90° [1166° = Yuiq g4 =300 0,10 1475 5,70 1,72 6,94 1,44 276 2,44 10 0,14 —0,54 —2 53
54,27 1,64 9,06 2,38 3,19 0,10 13,87 5,27 1,89 7,09 1,25 28,7 2,12 10 0,23 —0,37 —2 43
54,73 1,52 10,42 200 3.99 0,08 1225 6,031,738 6,00 1,18 32,9 3,43 100 10,25 —0,24 —1,92
57,64 1,62 11,65 1,70 3,79 0,07 9,8 360221 724 07 36,3 297 10 0,58 0,13 —1,86
57,86 1,65 11,08 2,57 3,43 0,08 963 353248 6,75 0,94 384 3,90 10 056 —0.13 =907
59,14 221 1,16 3,09 247 007 6,64 506289 622106 456 3,65 10 0,69 —0,52 —2 09
61,86 1,93 11,29 3,93 1,62 006 443 432218 7.37 1.01 556 576 10 0,89 —0,50 —2,40
400  Jleomoana-Jlayne k-c 5191 521 812 568 193 0,11 11,37 6,000,45 8,22 0,95 40,2 1,85 10 0,05 —1,49 —3 16
: 53,04 568 8,26 6,34 1,54 0,09 9,29 504051 900 1,22 459 036 10 0,23 —1 8 —372
55,22 6,18 856 633 144 0,09 6,75 3,980,52 9,87 1,06 53,5 0,27 10 043 —1,88 —3 75
57,52 6,43 8,53 7,32 0.85 0.00. 556 2680028 947 1.27 595 022 10 051 —2.13 —4.17
59,16 5,94 8,69 7,14 095 0,07 4,20 2450,26 9.63 1,49 658 043 6 066 —2. 16 —4 .28
55,34 591 8,3 6,49 1,35 0,10 7,44 412043 9,27 1,20 51,3 0,59 56 0,35 —1,92 —3 80
456  Maynr-Cenpuk k-c 52,03 568 6,95 501 205 0,10 15,03 4,000,80 7,64 0,70 32,0 558 10 —0,04 —1,10 —3,16
54,47 6,33 8,07 5,14 1.6% 0,00 977 325077 9,67 0,76 41,1 4,63 10 0,32 —1,41 —3,53
54,29 6,22 8,5 5,63 1,6l 0,07 8,38 "3,180,5510,52 0,94 46,3 4,02 10 0,43 —1,61 —3,82
54,04 6,99 8,8 6,25 1,16 0,07 7,06 2620451128 1,17 51,2 3,41 10 0,51 —2,08 —4.29
56,05 5,87 9.76 6.86 1.14 0,08 5,21 2,160,23 11,56 1,57 60,6 3,07 8 0,69 —2 13 —14 48
s 54,18 6,12 845 578 1.53 0,08 9,09 3,0405610,13 1,03 44,6 4,14 48 0,37 —1,65 —3,87
468 MonGo k- 51,24 1,52 9,20 9,09 2 63 0,10 10,00 596 1.77 6,67 1,82 539 105 2 0,20 —1,79 —3 42
49,45 1,48 9,10 11,11 215 0,08 10,97 4,333,02 642 1,89 54,7 031 1 005 =2 00380
49'66 1,42 8.79 1068 223 009 972 45228 7,97 202 570 3,74 4 0,35 —2,14 —4,04
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Maceus, KOMMJAGKC

\ Si0y TiO; Al:O; | FesO3| FeO
Homep Haapanue
49 97 1,45 8,60 10,93 2,00
48,41 1,38 8,38 12,75 1,97
49 81 1,36 8,91 979 Ds&fo
49,77 1,44 8,84 lg,gl 2,23
54,90 5,57 8,51 22 1.4
e 55'20 672 8,60 5.64 1.43
56,98 598 9,59 5,8 1,35
55,12 4,76 11,14 7,66 1,13
5554 5,86 9,42 6,06 1,36
705 ToGyk-XaTLCTHP K-C 48,19 0,81 7,56 7,53 1,65
50.3¢4 0,77 8,97 7,72 1,61
4876 064 9,02 7,41 1,58
45,68 0.61 5,59 8,90 0,84
48'34 071 7.86 7,86 1,43
761 Diupoil Kk-c 59.32 7,12 6,47 9,88 1,45
52,43 7,67 6,34 6,30 1,60
51,18 7,10 8,11 6,67 221
51,97 7,30 6,98 6,25 1,75
779 Xapruiceruii k-c 46,28 0,10 4,55 6,67 287
46,26 0,21 5,62 7,26 3,03
43,55 0,44 7,87 8,53 4,23
45,36 0,25 6,08 7,49 3,37
811 Yanuucexkuii K-c 39,68 2,69 10,73 7,08 885
3933 2,70 10,99 7.30 9,24
39,40 2,72 11,19 7,60 945
33,72 2,82 1130 7,9 978
37,88 2,97 12,84 7,03 1172
813 Yatkanbekuil K-¢ 43,24 1,36 15,79 7,30 3,91
851 Aanennpeiin k-c 46,33 2,38 3,48 5,13 3,62
44 67 3,55 4,44 5,38 4,02
4554 498 5,52 7,63 237
53,29 6,26 7,28 6,98 1,00
49,59 4,62 5,52 6,69 2,53
53,15 7,28 -6,95 5,92 1,28
56,83 6.11 7.51 5,97 1,01
58,07 6,26 8,71 6,46 0,90
55,38 6,60 7,656 6,20 1,01
852 dnaenaein-4 k-c 46,82 2,60 261 5,88 236
44,48 3,70 3,27 6,33 2,24
43 89 397 3,30 6,26 2,74
43,72 4,12 3,62 6,40 270
4460 4,08 368 6,67 2,37
43 42 429 3,93 6,78 2,82
48,05 4,14 443 6,04 2,65
4493 3’84 354 6,33 2,71
8552, 6 SlkokyTckmii K-c:
855a ULENOYHBIX THKPHTOHLOB 43,72 0,41 4,63 4,19 6,67
4922 0,49 535 4,80 5,52
47,12 0,72 7,71 5,67 5,83
47,78 0,84 9,00 6,25 5,62
48’30 089 9'70 6.73 5,07
8556 AAMIPOHTOR 45,10 0,56 4,84 507 6,19
46,01 0,71 623 7,51 4,99
47,63 0,87 829 5,271 7,17
071 645 5,95 6,12

46,25

M podoaxenue npur. 25

o |

MnO | MgO | Ca0 | Na;O| K;0 P205 [nn n Fy F: Fs

0,11 9,26 4,53 2,59 858 [,99 582 338 1 037 —2,17 —4,14
009 1018 413282 796 1,91 591 369 1 0928 —297 —4.97
0,10 "8.27 4.99 302 873 2,27 603 340 1 045 —2.32 —4.07
0,09 974 475268 7,71 1,98 57.2 3,29 10 032 —2.11 —3.96
007 845 418 0.65 10,16 0.85 442 4.80 10 042 —1.36 —3.53
008 6,95 3.160.70 10,88 0,63 504 3.14 10 051 —1.55 —3.62
008 512 2450.5511.05 0,97 585 3,11 10 068 —1.68 —3.83
006 4,72 191015 11,80 1,55 650 3.19 4 078 —2.06 —4.50
0,08 628 291 0,54 10,98 0,97 542 3,46 44  0.59 —1 67 —3,85
010 16,08 16,45 0,25 0,90 0,46 36.3 5.64 8 —0.64 —0.47 —0.87
0,15 12,22 1106 1,35 4.87 0,93 433 7,03 6 —014 —0.96 —1.91
0,12 1012 15,71 1,22 4,83 0,59 47.0 14.62 11 —0.12 —0.8]1 —1.26
0,15 7,0827.650,28 284 0,37 579 4,27 6 —0.60 —1.42 —0,17
0,13 11.4517.39 0,80 3,43 0,59 448 7,89 31 —0.37 —0,90 —1,09
0,08 12,45 406071 7,73 1,74 37.1 6,61 6  0.01 —2.37 —4,31
0,08 9,66 3.77 0,53 9,54 2,07 450 4.65 6 018 —2.91 —4.90
0,07 8,06 386 0,64 990 230 521 4,05 5 029 —3 10 —4,87
0,08 10,05 390 0,63 9,05 2,04 443 510 17 015 —2.80 —4,69
0,15 34,51 365026 0,77 0,18 216 9,01 7 —1.02 0,80 —I,75
0,16 28,38 6.73 0,48 1,63 0,23 9%6.6 6,19 7 —08 0,36 —1,5¢
0,16 23,81 809 0,63 2,48 0,20 349 635 7 -—080 —0 10 —I,33
0,16 28,84 6,190,46 1,64 0,20 27.4 7,18 21 —091 035 —1,53
0,28 12,79 15,45 0,62 1.00 0,83 555 16.99 58 —1.04 —1.92 0,03
0,28 11,83 15,83 0,63 1.01 0,86 583 17.07 48 —1.03 —2.03 0,09
0,28 10,89 15,86 0.61 1.13 0,86 61.0 17,02 38 —1.00 —2.10 0,09
0,29 10,22 16,37 0,62 1,05 0,89 63.4 17.20 28 —1.03 —2.27 0,15
0,33 8,21 15,77 0,78 1,57 0,89 69,9 17.18 8§ —0/98 —2.39 0,54
0,11 6,39 18,47 0,81 2.28 0,34 63,7 2.78 3 —0.18 —1.16 0,20
0,14 28,69 6,01 0,42 2,73 1,06 234 9,56 20 —0.89 —0.47 —2.51
0,15 25,53 553 0,64 4,63 1,46 269 6,80 20 —0.75 —1.26 —3.09
0,15 18,81 7,99 0,74 4,33 1,95 34.7 11,97 20 —0.64 —2.48 —3.58
0,10 10,81 3,94 0,42 8,04 1,81 427 7.35 20 0,09 —2,42 —4.39
0,13 17,80 5,40 0,50 5,47 1,65 34,0 8.36 94 —0.41 —1.85 —3.62
0,09 10,22 3,17 0,55 9,83 1,55 41.3 4.0 10 0,22 —2.33 —4.49
0,08 8,10 2,80 0,42 9,70 1,65 463 4.65 10  0.41 —2.09 —4. 46
0,06 557 2,0403910,13 1,40 569 4,20 7  0.64 —1.99 —4.35
0,08 8,30 2,80 0,46 9,90 1,59 46.5 4.26 37  0.37 —2,22 —4 48
0,13 30,75 3,36 0,18 3,41 1.90 21.1 13,00 10 —0.85 —1,07 —3.84
0,12 27,74 6,150,29 3,32 2,33 23,6 12,23 10 —0.88 —1,93 —4,04
0,14 27,57 554 0,40 4,16 2,02 24.6 10.10 10 —0.86 —1.80 —3.87
0,14 27,30 529 0,42 4,45 1,83 250 9.93 10 —0.83 —1.71 —3.79
0,14 26,23 515041 4,79 1,86 256 10,13 10 —0.77 —1.77 —3.91
0,14 26,67 514 0,49 4,48 1.83 265 10,52 10 —0'82 —1.83 —3 81
0,14 21,49 4,76 0,61 544 2,23 288 9.82 8 —0.53 —2.04 —4.10
0,14 26,78 505040 4,28 2,00 25.2 10.82 68 —0.81 —1.75 —3.87
0,16 30,21 6,200,39 2,88 0,53 26,4 510 4 —0097 0,40 —1 41
0,15 22,61 7.21 0,61 3,47 0,56 31.3 508 3 —062 020 _1’3‘;
0,16 15,39 10,89 0,72 5,06 0,72 42.8 6.46 4 —0.43 —0.54 —1.29
0,17 11,34 11,55 0,83 5,80 0.82 5.1 336 4 —024—089 —1 34
0,16 9,8710.790.73 6,39 1,15 544 432 3 —009—1.21 —1'84
0,17 26,54 7.66 0,60 2.75 0,50 30,1 9.77 3 —090 0 14 —1.30
0,17 20,45 811 0,84 4,26 0,72 37.9 7,62 3 —0.63 —0.53 —].84
0,17 12,68 11,07 0,99 4,97 0,88 495 967 2 —035—0.78 —1.09
0,17 19,89 895 0,81 3,99 0,70 37.8 9.02 8 —0'64 —0.38 —1.42
Jan. tifn 201



NPHIOXKEHHE 26

dOPMALUA

MnQ | Mgo | Ca0 | Na;,O| K.0 | P;Os Kd, Mnn n F, F: Fa
0,18 30,69 6,01 0,25 0,04 005 26,9 737 22 —[,15 1,12 —0,15
0,15 36,68 450 0,09 0,02 002 19,4 9,20 6 —1,19 1,50 —0,60
0,18 33,49 4,62 009 0,04 002 254 918 8 —1,23 1,271 —0,27
0,18 30,92 5,69 0,17 0,07 0,03 27,3 7,05 5 —1,17 1,16 —0,12
0,20 29,06 6,42 0,14 0,02 002 30,2 732 5 —1,19 0,99 0,04
0,21 23,28 8,80 0,77 0,04 0,16 34,0 410 5 —0,99 0,62 0,24
0,13 40,15 2,92 0,10 0,04 004 19,5 13,18 50 —1,24 1,63 —0,82
0,13 37,82 3,03 0,11 0,04 0,04 21,2 1590 40 —I1,18 1,56 —0,71
0,14 33,74 3,75 0,15 0,04 0,05 24,7 17,39 25 —1,11 1,40 —0,39
0,15 30,59 4,43 0,10 0,04 0,04 27,3 18,69 15 —I,056 1,30 —0,15
0,16 27,09 6,3¢ 0,22 0,04 0,06 30,9 1599 5 —0,99 1,01 0,28
0,15 32,46 4,52 0,10 0,03 0,02 23,7 2,17 231 —1,05 1,15 —0 64
0,11 42,02 1,10 0,06 0,02 0,01 17,3 15,00 48 —1,18 156 —1,56
0,12 38,72 2,65 0,05 0,61 001 19,1 1600 56 —1,15 146 1,22
0,16 34,68 3,37 0,08 0,04 0,01 21,8 1400 30 —1,11 124 0,89
0,18 31,056 5,31 0,12 0,02 0,03 253 12,00 50 —1,08 0,94 0,61
0,17 24,99 7,14 0,13 0,05 0,04 30,5 8,00 26 —0,92 0,89 0,14
0,18 23,81 7,77 0,15 0,05 0,05 32,8 800 21 —0,93 0,78 0,25
0,13 38,70 2,76 0,30 0,02 0,02 21,3 H. a. B R e g 65
0,10 48,49 0,04 0,11 0,02 001 14,5 To we 1 —1,36 2,04 —1,40
0,09 41,35 0,65 0,17 0,02 001 2[4 n i —1.24 1.86 —0.9]
0,15 34,88 434 044 0,02 002 24,3 5 2 —1,20 1,46 0,38
0,21 2964 6,27 052 0,03 0,02 274 ,, 1 —1,12 0,96 0,18
0,12 40,82 267 0,02 0,01 0,02 18,7 " 12 —1,25 1,64 —0,88
0,12 50,97 0,04 0,01 001 001 11,5 W 3 —1,42 213 —1,33
0,05 46,00 0,08 0,02 001 001 14,2 A 2 —1.18 214 —1.45
0,15 32,76 7,36 0,02 0,01 0,01 221 u 28— [ o) 185
0,12 43,67 0,08 0,02 0,01 001 26,3 . 2 —1.31 1.6 —1,29
0,18 30,50 5,90 0,02 0,01 0,02 28,3 - 3 —1,16 1,06 0,10
0,14 37,97 3,24 0,25 0,08 0,02 21,6 , 24 —1,22 149 —0,53
0,13 48,71 0,34 0,10 0,02 001 13,1 . 11 —1,38 1,98 —1,30
0,14 4559 0,51 0,20 0,02 001 17,0 N 48 —1,38 1,83 —I1,07
0,14 29,21 593 0,30 0,18 0,03 28,3 . 57 —1,01 1,14 0,02
0,15 28,27 6,19 0,39 0,10 0,02 34,2 . 8 —1,08 0,98 0,26
0,14 46,95 0,20 0,04 0,03 0,01 17,3 . 34 —1,44 1,68 —1,54
0,09 50,13 0,13 0,03 0,02 0,02 13,6 . 6 —1,40 201 —1,60
0,09 46,19 0,02 0,01 0,03 0,01 16,7 . 3 —1,30 1,66 —2 04
0,10 44,65 0,08 0,09 0,02 0,02 23,0 " 2 —1,45 1,64 —1,31

ITPHJIOKEHHE 27
MEJIAHE®EJ/IHHHTOB, MEJIHJIIUTHTOB, KAPBOHATHTOBbBIX JIAB

KOMATHHUTOBAA
Maccus, KoMmnaiexc
Howen N Si0y | TiO: | ALO; | FexOs| Feo
69 Bapbepron k-c 4715 0,35 4,00 2,03 9,25
46,47 0,29 297 1,46 7,36
46,14 0,29 3,71 1,90 9,51
46,95 0,36 4,00 1,94 968
46,99 0,37 4,19 2,34 10,23
4919 0,43 5,11 251 949
233 30/0TONOPOXKCKHIT K-C 4427 0,11 2,8 1,70 7,70
. 45,32 0,13 3,43 1,83 8,11
46,27 0,17 4,70 1,82 917
47,35 0,20 5,60 1,79 9,70
45,37 0,30 8,32 1,81 10,28
272 Kambanaa k-c 46,40 0,25 595 3,48 6,64
4463 0,12 3,12 410 4,70
45,64 0,16 3,67 3,67 5,50
46,92 0,25 4,69 3,67 6,12
46,58 0,28 591 4,20 6,31
47,74 0,35 8,36 2,55 8,47
4771 0,35 8,27 2,72 8,93
394 Jlanrmynp K-c 4442 015 3,04 1,66 8,79
4231 0,02 0,66 1,47 6,78
44,21 0,10 2,12 1,61 9,67
46,57 0,12 2,24 1,66 9,55
4493 0,36 6,80 1,93 9,27
606 Peapoce x-c 43 54 0,14 3,26 1,99 7,41
41,17 0,04 1,02 0,45 6,15
4436 0,07 1,76 1,39 6,25
46,01 0,18 4,21 2,34 6,94
42,00 0,11 2,48 3,67 7,83
4414 0,30 6,89 2,09 9,94
651 CkoTHst K-C 43,42 0,22 420 1,66 8,80
41,87 0,06 1,40 1,17 6,20
42 43 0,09 1,64 1,49 7,88
45563 0,34 6,83 1,83 9,67
4389 0,39 6,94 2,17 11,48
767 PoppecTanns K-¢ 4212 0,08 0,58 3,41 6,44
41,25 0,04 0,36 1,96 5,96
43,81 0,11 0,44 4,98 4,31
40,97 0,05 0,69 3,72 96l
POPMALUA MEAMEYHTOB, ®JIOFTONMUTOBbLIX NHKPUTOB,
Maccus, Komiaekc

Howep I Hassakae 5i0; | TiO: | ALO; | Fe:Os | Feo

275 Kannanakuickuit x-c raek
(cpeanee no komnnexcy): 4292 2. 33 12,76 6,15 6,37
MHKPHTO-6a3aHHTh 41 34 28 945 6,46 735
GaszaHnTH 42 80 3,00 11,17 6,83 6,75
He(eIHHHThI 41 66 1,90 13,58 6,11 6,30
» 4591 1,56 16,90 5,21 5,06

202

MnO| Mgo Ca0 Na: O} K:0 P.0Os Kq’ Mon n F, Fa Fy

0,22 7,70 13,39 526 2,14 074 61,9 652 23 —009 —1,77 0,09
0/21 1281 15,16 236 1.42 057 5.9 5.76 6 —0.73 —1.55 —0.05
020 847 14,44 406 1,66 061 616 554 5 —031 —I1.8 000
023 6.35 14.06 616 274 091 661 7.8] 6 007 —1'96 0.12
027 310 990 850 272 086 76.8 696 6 067 —1.83 0.37

*
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Maccus. KoMnaekc

fIpodoasxceriue npua. 27

MeO ‘ Cal

K0 ' PaOs

‘ Fy

Si0; | TiO, | ALOs | Fe::| FeO
Homep Haananue =
349 KonTozepckuii Kk-¢
‘ {cpe,:meep 0 KOMIJEKCY): 40,93 4,40 9,91 10,15 5,80
Cy6Ile04HHE THKPHTE 38,42 5,05 7,31 11,30 694
HetheaHHHTDI 35,34 427 7,76 10,79 4,78
» 39,42 5,83 . 9,26 10,73 6 13
hoHOAHTEI 51,562 2.55 15,66 8,02 2 86
409 JloBosepekuii K-c: )
MHKPHTEL 39,44 0,40 6,28 8,39 7,36
» 39,80 4,93 5,94 5,13 12,09
aBrHTOBLIE MOPHHPHTLI 45 58 7,77 8,04 5,87 8,61
necepaoefHTOBEE  OTio-
JIHTHE 55,58 1,35 20,02 245 263
pom6Gen-nopdrpbl 54,35 2,40 19,85 2,82 2,64
431 Maiimeua-Koryiickuil k-c
(cpennee mo KOMMJEKCY): 45,70 2,95 10,39 6,82 6,39
MelMeUHTh 40,61 1,61 2,58 7,23 6,51
NHKPHTH 41,41 2,83 4,86 6,38 8,56
» 41,10 3,20 8,13 6,87 7 ,99
HetenHHoBLE 0a3albTh 42 42 3,54 9,74 8,62 6,56
» 42 28 3,91 11,00 8,79 5 a1
Tpaxu6a3anbrhl 42,99 3,77 12,19 7,57 7 26
» 45,06 3,94 13,27 6,98 7,22
TPaXHAHIE3HTHI 52, 41 2,94 14,82 5,60 5,48
TPaxHT {)2,07 0,85 16,27 3,5l 2 63
432 Maiimeua-KoTyiickHil K-¢ naek
(cpeanee Mo KOMIIEKCY): 46,47 2,34 10,86 6,33 5,65
NHKPHTO-6a3aHHTHI 41 .91 2 59 5 46 599 7,71
TO XKe 42 62 3,12 10 23 6,59 6,84
hoHOAHTO-TeDPHTHI 47,12 243 12 05 7,17 4, ‘85
hOHONHTH 54,08 1,26 15,59 5,59 3 26
®OPMALLHSI HATPUEBBIX
Maceus, KOMIIEKe
Si0: TiO, Al:Os | FesOs FeO
Homep | Haspaune
45 Apapanckuil k-c (nukputw, 6a- 42,14 087 5068 3,09 11,93
3aJbTH) 50,72 1,81 15,41 2,53 8,66
ol Adpuranckuit K-¢ (6a3aanThi) 51,84 1,25 15,57 4,02 8,22
159 Brifickiit k-¢ (6a3a/bTh) 51,23 1,35 16,34 3,45 7,42
186 Ikaprabyasckuit  k-¢ (6a- 50,93 183 15,19 6,12 6,62
3aJIbThI)
205 Epementayckuii k-¢ (6azanwtnl) 51,46 [ 50 16,03 4,12 6,95
257 WUrmypyuauuckuii  k-¢  (6a- 2,03 1.76 15,62 5,81 6,25
3aJIbThl)
482 Myromkapeknit kK-¢ (6asamptnl, 52,09 1,71 14,85 5,23 7,46
HCMaHIHTDI) 60,93 1,80.13,09 5,44 5,75
591 IMoasikoekuii K-¢ (6asannThi) 51,856 1,09 15,74 276 7,28
641 Cesano-akepuncknii k-¢ (6a- 52,18 0 91 16,05 4,73 4,05
3aJIbTHI)
818 Ynnruuckuil k-¢ (6a3anbro) 50,42 214 1582 2,61 957
204

MnO Na.Q k=l> Tnn n Iy IFa
0,27 8,00 14,39 3,07 2,33 0,74 66,6 835 32 —0,58 —2,75 —0,77
0.31 14,87 12,37 1,78 0,78 087 551 5,77 8 —1.,20 —2,89 —1 21
0,33 8,80 23.74 2,56 0,96 0.63 63.9 1395 8 —1.12 —3.25 0.06
0,25 6,80 15,88 2,27 2,30 1.04 71,0 9,34 8 —0.72 —3,45 —1,14
018 1,85 595 576 533 042 854 4.33 8 090 —1.52 —1.00
0,45 25,81 8,99 1,50 1,17 0,20 37,9 0,57 —1.47 —0,81 —0,20
0,16 17,17 11.56 1.22 1,60 0,40 50 1 0.97 = NS (g 700G
0,12 7,58 10,68 2,79 1,96 1,00 657 0,73 S e G
0,41 1,71 1,37 8,15 5,81 0,50 74,5 0,69 1,21 —1,06 0,09
0,23 1,63 1,87 7,75 5,62 0,83 77,0 0,66 1,36 —1,25 —0,64
0,19 12,49 9,48 2,46 2,57 0,55 51,4 4,04 250 —0,39 —1,26 —0,79
0.16 26.30 4.35 0'23 0,20 0,22 27.4 8,15 30 —[.42 0,22 —1,60
0,22 2429 911 0,93 1,04 0,37 38,1 4,05 30 —1,22 —0,75 —0,77
0,20 16,24 12,62 1,87 1.62 0.59 47.0 4.06 30 —0.85 —I.44 —0.57
0,20 11,03 13,10 2,47 1,76 0,56 57,9 4,61 30 —0,59 —1 88 —0, 60
0,22 868 1390 2.81 1.8¢ 0,65 62,9 4,62 30 —0,49 —2,22 —0 54
0,22 7.55 12,96 3.41 1.49 0,58 66,3 3.88 30 —0.36 —2.03 —0,09
0.20 5.85 10,66 3.73 2,33 0.77 70.8 3.31 30 —0.07 —2,06 —0.41
0,18 3,38 6,68 2,87 465 097 76,6 248 30 0,46 —I,60 —1,08
0,10 082 206 3,62 7.86 024 883 1.21 10 1.48 0,05 —1.13
0,19 10,61 9,96 3,85 3,32 0,41 53,0 3,62 79 —0,11 —1,07 —0,55
020 24,75 7.97 1.64 1.42 037 356 4.40 20 —1.04 —0.56 —0.91
0,18 10,62 14.42 281 2,06 0.52 55.8 4.42 20 —0.47 —1,55 —0,20
020 505 1196 4.50 4.19 048 70,4 3.5¢ 20 0,21 —1.58 —0.46
0,16 219 563 6.41 557 027 8.2 210 19 109 —0,74 —0,51
MPHJIIOKEHHE 28
BA3AJILTOB
MnlO MgO | Ca0 | Na,O | K0 Pa0s K(p Mun n } F, F, Fa
0,21 30,92 4,33 0,38 0,17 0,27 32,7 7,12 12 —1,31 0,54 —0,19
0,15 7.39 9,02 312 091 0.30 60.2 56+ 10 0,09 —0,31 0,79
0,22 6.17 7.95 3,86 062 028 665 4.66 12 0,13 —0.,50 0,84
0,13 7.35 8.43 3.34 068 026 59.7 503 88 0,19 —0,21 0,64
0,19 516 824 4.54 077 042 71.2 540 33 0,24 —1.01 0,29
0,17 6,19 8,35 3,96 1,00 027 64,1 4,36 37 0,25 —0,48 0,59
0,20 4.61 8,44 4,58 0,77 0,24 71,8 4.51 34 0,31 —081 0,5
0,18 6,20 7,97 3,83°0,24 023 67,2 3,94 158 0,13 —0,59 0,56
015 2,79 453 493 025 035 801 285 28 0.64 —0,52 0,00
017 7,99 812 352 097 052 556 4.28 35 0,16 —0.31 050
0,15 4.21 1257 4.10 0'80 025 67.6 493 42 039 —0.55 070
0,17 6,51 8,09 3,55 0,82 0,29 65,2 4,09 43 0,12 —0,47 0,9
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POPMALLHA HATPHEBBIX

Maccun, KoMmaeke

BA3AJIbTOB — JIMTIAPHTOB

ITPHJIO)KEHHE 29

510, | TiO, | ALO; | Fe.0,| FeO
Homep Haanauue ‘
A 48,91 1,43 17,65 4,16 5,58
e 50,56 1.99 12,77 :,gg 6.01
; : 54,46 1,91 16,71 4, 5,34
e 1955 2058 15,86 6,02 6,87
JIHMAPHT bl 71,84 044 1439 1,73 1,24
» 73,22 0,49 11,32 4,32 1,96
allCKHH K-C:
- Kap%ﬁ::ﬁfw 53,03 0,93 16,40 3,79 7,50
AH[e3NTH 60,45 0,69 15,72 3,53 5,65
JIMNAPHTHE 72,31 0,38 13,38 1,81 2%
» 77,55 0,34 11,24 1,35 2,13
10 H OKCKHHI K-C:
° Hmﬁlg’:ﬁiru 51,84 1,25 15,57 4,02 8 22
JHMAPHTHI 73,18 0,34 12,38 1,54 4,14
BA3AJIbT-AHILE3UT-
Macens, KoMnaekc
Si0, | TiO: | ALO; | Fe:0s| FeO
Homep Haasanue
Baii -GypubGaeBckHii k-c:
12 an%iléanyblgrz ) 54,46 0,61 16,77 3,72 6,65
aHAe3nThl 60,79 0,47 16,62 2,39 6,63
% ¢ 66,35 0,39 15,48 Qgg gg'i
72,24 0,34 13,67 1, ,98
J'II‘IITaJ)HTH 79,13 0,19 10,69 1,22 2 0l
303 3 H K-C:
o Hglagc:::lrm 52,34 1,54 18,3:2 2% 3;?
3HTO-TPAXHTH 60,62 1,10 17, 8¢ i ,
au,ae;mo P 66,03 1,03 16,24 333 }g?i
71,58 0,42 14,90 1,9 .
nuna»pmu 78,49 0,34 11,66 0,95 1,04
AHIOE3HUT-BA3AJTBTOBASA
Maccus, KoMnJexc -
Si0; | TiO, | ALO;| Fe:0s5| FeO
Homep Haasaunue
4 Hm Hil K-C:
20 eg:gzgim 53,56 0,79 17,27 3,68 5,92
AHE3HTH 59,87 0,73 16,74 3,12 447
e Mpe“ﬁi‘::;::; oo 53.01 0,66 16,00 3,21 6,66
aHAE3HTH 59,67 0,46 16,10 2,70 4 79
338 Koary6anckuii k-c (6asanbtet) 51,74 0,80 16,13 4,69 5 54
373 Kympouckuit k-c:
. EHKpHTbI 45,05 0,35 5,04 4,82 571
6a3anbThl 51,64 0,74 15,61 4,20 5,51
aHJe3HThI 58,98 0,75 16,99 3,41 3,82
206

MnO | MgO | ca0o P05 | Ky n Fy ‘ F, F3
0,17 8,68 9,31 3,21 0,62 0,27 52,9 42 0,08 —0,43 0,56
0,18 6,20 8,34 3,92 0,81 0,31 63,8 134 0,22 —0,75 0,42
0,15 4,16 6,71 4,62 1,14 0,29 70,3 35 0,55 —0 58 0,31
0,19 534 8,21 4,12 0,78 0,46 70,7 42 0,15 —1,23 0,24
0,07 0,42 0,90 5,38 3,44 0,13 87,5 34 1,70 0,76 —0,46
0,14 0,55 1,00 3,77 3,07 0,15 92,0 17 1,30 0,42 —0,78
0,18 6,27 737 3,60 0,67 0,26 64,3 87 0,25 —0,23 0,73
0,16 4,47 4,83 3,45 0,87 0,17 67,3 14 057 0,19 0,38
0,08 138 167 492 0,8 0,23 77,5 57 1,31 0,79 —0,08
0,06 0,55 1,18 4,78 0,59 0,22 86,3 16 1,49 1,01 —0,23
0,22 6,17 7,95 3,86 0,62 0,28 66,5 49 0,13 —0,50 0,84
0,09 1,27 1,45 4,66 0,72 0,22 81,7 30 1,25 0,84 0,04
ITPHJIOJKEHHE 30
JIHMIAPHTOBASl ®OPMALLHA
MnO | MgoO | CaO P05 | Ky n F, F, Fs
0,17 6,71 6,59 0,21 60,7 543 28 0,31 —0,01 0,69
0,15 6,22 279 0,14 59,2 492 12 0,53 0,58 0,46
0,11 334 271 0,12 659 3,17 13 09 066 0,22
0,08 187 1,81 0,15 71,3 1,85 43 1,20 0,94 —0,07
0,06 0,89 1,35 QUL 78 27 S a3 96110/ 43
0,16 488 773 0,31 66,5 3,15 57 0,46 —0,66 0,29
0,13 2,35 4,27 0,20 74,4 2,43 31 1,02 —0,10 0,02
0,12 1,43 1,40 0,15 80,56 2,34 12 1,33 0,15 —0,21
0,12 0,39 0,59 0,17 895 1,35 37 1,61 0,62 —0,44
Q0,03 0,17 0,30 0,17 92,1 0,9 9 1,75 116/ —067
MMPHIOXEHHE 31
POPMALLHA
MnO | MgO | CaO P20s K\b n F, F, Fy
0,13 5,45 8,82 3,23 0,16 63,8 3,88 135 0,38 —0 07 0,71
0,12 3,67 5,39 4,11 0,17 67,4 2,62 47 0,80 0,19 0,30
0,15 7,21 9 41 2 63 0,15 57,8 3,52 130 0,15 0,04 0,79
0,16 4,31 6,77 3,69 0,10 63,4 275 22 0,60 0,27 0,62
0,13 6,79 9,64 2,96 0,20 60,1 3,39 39 0,23 —0,22 0,41
0,19 32,53 5,37 0,24 0,20 24,5 9,70 100 —1,13 0,70 —1,00
0,18 141 9,04 2 87 0,18 56,5 4,06 115 0,17 —0,20 0,41
0,17 3,30 6,60 4,24 0,18 68,6 2,45 14 0,73 —0,05 0,44
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®OPMALLUA KAJIHEBBIX

MaccHB, KoMIlJIeKce

Si0z TiO, Al:04 | FeaOy FeO

BA3AJILTOB — TPAXHUTOB

MPHIOKEHHE 32

Homep Haapanue
: NAeTCKHH K-C:
S e 52,5 0,52 17,44 4,64 425
TPAXHAHAL3UTHI 60,03 0,61 17,62 3,31 2,34
: HCKHIT K-C:
o prig:ii::dﬁiaa;bru 51,28 0,68 16,77 5,11 0,18
TPAXHAH/IEINTHI 59,16 0,45 17,64 2,65 3,74
{ K-
e 50,53 0,82 14,06 4,44 5,90
TPaXHAHAE3HTLL 58,69 0,61 18,56 2,38 4,656
) aJ H K-c:
B T”T;;:ﬁgasaﬁn,m 53.29 0,50 20,54 4,99 1,31
Tpaxuanaes3nto-6azanbrbl 5'4.01 0,82 18,90 3,92 3,50
686 cpeiHee No KOMILIeKCy 53,27 0,81 18,72 4,48 3,17
623a1bTul 50,63 0,90 17,28 3,94 4,17
TpaxHaHLe3nTo-6a3adibThl 51,32 0,96 17,61 4,89 3 80
aHae3nTo-6a3a/LThl 53,68 0,78 19,35 4,53 3,22
AHAEIHTH 55,89 0,71 20,33 3,85 2 41
TPaXHAHLE3NTHI 55,10 0,72 19,04 5,19 224
724 TypuHckuit K-c:
TpaxuGasansThl 53,11 0,72 18,08 4,49 4 91
TPAaXHAHACSHTHI 59,26 0,67 18,66 2,63 3,14
308 Yanuapernii x-c: }
TPaxHaHAE3HTHl 56,86 0,93 16,80 3,22 3,26
Tpaxnba3anbThl 53,64 0,74 18,21 4,61 4,20

JIUMIAPHT-JIEHKOBA3AJIbTOBASA

MaccHB, KoMOJekc

S5i0; TiO, Al;O3 | Fe;O4 FeO

Howmep Haapanne
207 K aKCHIKOHCKHIT K-C:
6a3afbTh 51,25 1,57 17,80 5,30 4,93
aHJle3HThl 61,67 0,89 16,22 4,89 3,16
JIHIIAPHTbI 74,65 0,24 12,69 1,59 216
424 MarabKHTCKHIT K-C:
6a3aabTl 52,64 1,41 17,32 538 4,68
NHNapHTHI 74,51 0,18 12,30 2,52 1,46
654 CosraBaHcknil K-c:
6a3anbLTH 49,81 2,01 15,38 3,81 7,78
aHNe3uTo-6a3a/bThi 82,99 1,70 15,57 3,08 7,71
723 Typruuckuit K-c:
aH1e3HT0-6a3alLThl 55,32 2,27 16,44 4,50 35,06
6a3aabThi 52,76 2,02 16,556 4,73 5,80
TPAaXHTHI 70,09 0,42 14,80 1,86 1,62
JUNAPHTH 77,35 0,15 12,20 1,02 1,06
725 TypuHckuit k-c:
6a3anbThl 51,43 1,96 16,77 5,81 6,33
ARTaPHTDL 73,26 0,32 13,54 1,40 1,86
208

MnO | MgO | Ca0 | Na:O | K.0| P:0s K‘I‘ Mnn n Fi Fs Fs
0,15 6,17 8,64279 28 0,43 590 3,55 29 0,39 —0,36 —0,04
0,10 1,87 413479 493 026 75,2 3,28 14 1,28 0,06 —0,44
0,18 5,66 890297 28 0,41 644 337 83 0;32 —0,57 0,07
0,12 322 4534,14 4,11 022 66,5 247 6 1,01 0,23 —0,10
0,21 6,83 10,59 295 3,23 0,44 60,2 3,37 20 0,13 —0,62 0,12
0,25 214 2,664,19 663 033 73,6 273 11 1,11 —0,18 —0,33
0,14. 4,27 7,62366 3,27 0,40 596 4 89 2 0,77 —0,38 —0,24
0,12 401 7,16 3,46 3,72 0,39 64,9 206 43 0,76 —0,28 —0,15
0,15 431 758351 350 0,48 63,9 29 150 0,67 —0,51 —0,20
0,19 7,96 8,67 282 287 0,56 50,6 3,53 30 0,24 —0,50 —0,11
0,17 5,75 8,832093 3,24 0,51 60,2 3,19 30 0,41 —0,63 —0,20
0,15 3,84 7,05362 3,27 0,51 669 284 30 0,73 —0,53 —0,17
0,15 232 6,46 3,66 3,99 0,52 73,0 206 30 0,97 —0,46 —0, 21
0,12 173 6,93 453 4,10 0,30 81,1 290 30 1,08 —0,48 —0, 22
0,15 4,45 6,80349 3,36 0,42 67,9 3,28 92 0,61 —0,42 —0,05
0,70 1,68 2,59 4,77 5,60 030 77,4 1,93 8 0,52 —1,21 0,78
0,13 4,07 426351 653 0,43 61,4 2,54 , 19 0,95 —0,12 —0,89
0,13 4,40 7,21 3,20 3,27 0,38 66,7 5,02 16 0,66 —0,33 —0,12
TIPHJIOXEHHE 33
GOPMAILLHA
MnO MgO | Ca0 | Na,O| K.O P05 K‘b ITnn n Eq F: Fa
0,12 5,22 8,73 3,26 1,43 0,40 66,2 4,36 25 0,38 —0,67 0,13
0,09 2,16 3,98 407 263 0,23 78,8 218 10 1,04 —0,01 —0 38
0,06 0,36 0,54 3,40 4,29 0,10 91,2 0,32 31 1,61 1,01 —0,70
0,15 450 805 3,33 192 071 69,1 279 106 0,44 —0,93 —0,22
0,056 0,40 0,72 3,54 4,19 0,12 90,8 0,66 g3 1,61 0,93 —0 90
0,17 7,97 838 291 146 0,31 59,2 1,69 7 0,03 —0,54 0,42
0,14 6,92 7,73 2,99 0,82 0,32 60,9 1,76 6 0,18 —0,27 0,53
0,24 3,61 534 3,87 2,44 091 72,6 4,03 9 0,50 —1,28 —0,43
0,14 3,43 8,59 3,50 239 0,08 755 6,09 22 0,561 —0,56 0,36
0,08 073 1,49 3,36 5,12 0,43 82,7 2,68 23 1,581 0,52 —0,97
0,06 0,40 0,44 2,24 492 0,15 84,1 1,60 19 1,59 1,20 —1,02
0,16 4,26 845 2,8 1,30 0,66 74,0 4,04 53 0,26 —1,12 —0,01
0,06 0,5] 0,68 239 592 0,06 86,4 2,14 53 1,58 1,06 —0;94

14 3akas Ne 688
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MPHAOXEHHE 34

TPAXHBA3AJILTOBAY SOPMALLHS
MaccHB, KoMmnjexkc
S5io; TiO; A'po_; FesO; FeO
Homep | J Hazpauue MnO | MgO | CaO | Na,0 | K,0| PO Kq: Tinn n F F, Fs
67 Banarai-tac K-c (6a3aHUTHL) 46,26 3,36 15,62 5,18 5,26
185 Jixankauckuit K-c (Tpaxuba- 49,79 2,06 14 85 3,68 9,05 0,15 7,83 8,69 4,83 2,59 O‘?’S 57,1 0,64 14 0,24 —1,20 —0,23
33/ TH) 0,17 7,26 8,123,31 1,43 0,28 63,7 H.a. 13  0,05—0,55 058
203 Epranaxcknit k-c (cpeausee mo b6 0 WE 5k a0
KOMIIeKCY) : 63 2, 4, : )
Tpaxgéa:sa.nh'rm 49 64 249 15,14 5,22 8,05 ; 4,95 8,453,38 1,68 0,50 74,6 4,20 12 0,03 —1,44 0,09
4 4738 291 1513 7.06 7.62 0,21 581 810312 1,8 0,35 69,5 4,10 4 006 —1.02 028
> 48,84 2'83 14.4]1 7,40 8,32 0,25 510 9,433,15 1,37 0,60 74,2 4,19 4 —009 —1,73 009
289 Karapmaiickuit k-c (Tpaxuba- 48 46 218 12 90 4,01 7,72 0,21 3,95 7,81 3,87 1,8 0,54 799 431 4 0,11 —1,60 —0.06
3a/bTH) 0,16 9,15 10,72 3,52 0,87 0,30 56,2 6,20 51 —0.I1 —0,64 050
444, 445 MaHkepoKkckuli K-c  (cpeinee 46,08 507 i 5 -
1o KOMIJIEKCY): . ; 15,17 3,28 9, :
444 6a3abThl 49,09 1,36 13,46 2,67 8,92 0,19 7,29 923326 052 0,31 638 4,17 14 —0,06 062 092
> 48,89 2015 16,05 372 911 0,19 10,70 10,26 2,61 0,50 "0,23 52,0 4,11 5 —0.27 —0.20 092
TpaxubasannTH 49126 2.73 16.06 3,43 10.72 516 6.4l 9,71 3,13 027 0,40 66,7 3,74 5 001 —0,74 0,83
445 TpaxH6a3anbTH 4780 2,49 15,32 3.49 10.27 a0 7,67409 0,79 0,33 751 4,67 4 011 —0.95 1,02
488  Haswwenckuit K-c (tpaxuba- 50,27 225 15.99 6.43 6.73 » 68 8,873,53 0,95 0,50 67,3 0,59 43 0,09 —0.76 0.56
3aabTH) 0,14 6,9 4,532,97 3,22 0,51 654 4,17 56 0,29 —0.88 —0 72
595 IMpuGakixaneckuit k-c (6asanutn) 47,04 2 44 16,17 4,87 7,50
700 TekeanTopckuit K-c (Tpaxuba- 48,47 237 15,13 3,53 9,03 0,17 7,21 8,004,001 2,02 0,57 63,2 1,50 33 0,14 —1,10 0,07
3aJI6ThHI) | 0,19 7,15 8,93 3,54 1,14 0,52 63,7 5,06 41 0,00 —0,91 0,55
842 Ilnasope3osekuii  k-c 6a- 49,47 3,01 13,83 4,48 7,16
3a.rtb'ru)p ( 0,13 7,09 9,84 3,82 0,75 0,41 62,1 533 I9 0,07 —0,94 0,23
A - g nPH
FEARHEACAABT-TPAXNAILES T TPAXHJIUNIAPHTOBAS ®OPMALLUS RS O
Maccyn, KoMniaeke
Homep , Hassarue =08 S0 | Mot et | Fe0 MnO | MgO | CaO [Na;,O| K.O | P.O; K’¢ ﬂnn, n Fy Fa F;
43 AuTou-Tapamekuil K-c:
ABCHTHTH 43, 65 5,40 10,02 7,30 7,39
6a3anuTH 4585 551 13,78 945 5.32 o049 1L.9111,31 1,79 10,72 0,39 55,2 4,13 30 —0,59 —1,66 —0,65
Tpaxn6aszaibTh 50,33 461 1515 976 3 58 | (;.2 6,69 8,062,82 2,09 0,22 68,8 436 197 —0 18 —2.11 —0'79
N 5120 3'96 16'36 937 306 0,17 4,66 531 3,60 2,19 0,54 74,1 395 74 028 —2.00 —| 32
TpaxATH 6295 030 1879 256 1.52 oiy 3,46 420332 4,14 0,51 782 335 10 0,61 —1,69 —1.66
180  Jlmopeukuii K-c: 00,96 1,695,62 535 0,00 80,9 242 6 1.63 041 —035
ABTHTHTH 42 43 3,28 13,01 7,79 8,18 ;
Ga3aniTH 46,98 3'33 15.40 6.73 6.97 8-58 2:5011,692,42 086 0,66 62,7 503 7 —0,45 —1,73 —0,24
TPAXHTH 58,05 [,44 18,76 4,06 2,86 066 -;9 8,133,564 1,64 0,59 64,4 349 23 0,00 —[.56 —0 3
320  KoroToKcKO-IeJbKamCKHi K-C: , 2,28 2,796,52 2,81 0,37 752 1,75 6 1,32 —0,24 —0,35
623aHHTH 45,84 428 11,80 7,12 7,65 .
TpaxHGazanbTH 5174 2'92 [5.74 694 455 922 6651039 2,63 2,42 099 68,9 H.a 10 —0,27 —2,97 —0,77
TPAXHTH 61,79 0,97 15,75 3.27 1.78 - 3,41 7,18 3,36 3,10 0,89 77,1 Towe 7 0.44 —1.68 —0 93
» 5885 126 16.24 4.36 3.68 i1 2o o laila pat qge 5 1,42 0,16 —1,94
490 Hamanuuckuit k-c: A 2,08 4,04 4,10 4,55 0,69 79,4 " 8 1,01 —0,63 —0,81
TpaxubazanpTol 49,38 3,52 14,46 11,21 3,97 ' , )
TpaxuTE 6743 105 16.71 2,14 0.17 gv(’)g 3,49 662364 243 1,09 81,3 3,00 32 024250 1,65
TPAXHAHALIHTEI 5583 2,71 15,75 9,15 2,00 012 1’ 052222 907 0,13 82,2 192 .10 1,74 0,61 —1.65
, TPaXHTH 6035 192 17.90 4.16 0.32 o 1,74 2,80 3,69 4,84 1,34 86,5 365 26 0,92 1.9 233
790 Rarau-xyureiicknii k-c: ¥ 08 0,55 1,102,31 10,80 0,50 89,0 2,68 18 1,64 —0.45 —2.94
TpaxubazaibTol 51,73 1,88 17,62 4,36 5,86 { .
TpaXHTH 61,95 111 1563 3.6 3.22 | § }? j?; g’-gg o ]}gg ggg ggg g.gg {3 ?.45 —1,07 0,03
: 2" ,60 4,83 3, ! 5,8 2 3 — —
AHNAPHTH 73,71 0,40 11.45 2,63 2,40 0,10 0,54 0,41 351 479 006 903 023 41 1'}13 8’2: “8’32
210 ' ' '
211

— % = e
.
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212

BA3AJBT-AOJIEPHTOBAS
Maccun, KoMmnaexc
Si0; TiO: Al,Oy | Fei0s FeO
Homep Ha3asanue
62 Basanst-noneputoseit k-¢ (20- 48,95 1,46 14 71 501 8 31
JepHTe), Talimbip
149 BoabiHekuilt k-¢ (6a3anbrol) 50,82 206 1462 6,41 788
150 Boponexckuil k-c¢ (6azansTh) 49,61 1,67 14,156 5,79 7 18
170 Typunxuncsuit k-¢ (cpeauee mno
KOMIJIEKCY) : 47,98 1,33 11,58 5,18 8 34
NHKPHTO-6A3a/0bThI 4,24 1,12 801 507 1007
fazannTh 49,54 1,37 11,69 5,82 7298
» 00,18 1,49 14 88 4,65 766
182 Hekan k-c (cpeasee mo koM- 50,38 1,98 14 54 4,36 8,94
nieKcy)
236 WUpakuucknii k-c (cpennee no 50,62 234 14 63 473 8,70
KOMIJIEKCY )
286 Kappy k-c (cpeanee nmo xom- 52,77 1,05 15,12 1,77 930
TJeKcy)
296 Kenreauncknii k-¢ (nuaGasui) 50,09 3,37 12,78 523 10,13
363 Kouewymernit k-c (cpeanee no 48,59 1,31 1599 523 8,34
KOMILIEKCY )
372 Kymruncknii k-¢ (cpeanee no 48,85 1,39 15,51 5,11 7,66
KOMIteKey )
411 Joranunnckuit k-c (cpeanee no 50,36 0 8] 15,57 3,52 7,46
KOMIIJIEKCY )
481 Mopourorekuit k-c (cpennee no 48,14 1,47 1507 4,87 8 |2
KoMmaeKey ) . '
489 Hagexannckuit k-c (cpeanee no 51,93 0,91 14,80 3,48 6,58
KOMILJIeKCY )
498 Huaoimekuii k-c (cpeanee mo 48,90 1 41 16,00 5,28 7,92
KOMIeKcy)
601 Iyropancknii k- (6asannTul) 49,30 1,27 15,52 524 7,62
653 CMOpPOLHHCKHI K-¢ (noseputm) 49,20 1,84 15,27 3,20 11,21
671 CuiBepMuHckmii K-¢ (cpefnee no 50,86 1,55 14,29 4,89 7,06
KOMIJIeKCY ) '
175 Xapaeraxciuit &-c (cpeaunee mo 49, 56 1,58 15,23 5,52 6,99
KOMTIEKCY ) ’
861 SIMOykaHekuii k-c (cpeanee no 49,03 1,43 16,08 5,65 7,55

KOMMJIEKCY )

L9

®OPMALLHSA (BYJIKAHMTHI)

NPHIOKEHHE 36

MnO | MgO | CaO |Na,O | K. 0| P.Os K,p Inn n Fy Fy Fs
0,19 6,97 10,97 2,26 0,92 0,24 65,6 1,54 65 —0,14 —0 66 0,73
0,22 6,42 8,36 2,40 0,59 0,22 69,0 5,19 40 —D,;12 —0 87 0,40
0,12 7,65 11,11 2,21 0,28 0,21 62,9 1,72 174 —0,10 —0.56 0,43
0,16 15,61 7,51 1,72 0,46 0,18 46,4 58 17 —0,49 —0,08 0,06
0,19 22,71 7,19 1,00 0,31 0,01 40,0 858 5 —0,93 0,15 0,00
0,18 13,12 9,13 1,36 0,35 0,16 50,0 5 24 6 —0,47 —0,27 0,12
0,12 11,00 6,20 2,80 0,73 0,29 528 350 6 —0,02 —0,17 0,09
0,18 5,60 9,80 2,94 0,89 0,34 704 1,75 45 0,02 —0.76 0,70
0,20 4,31 7,87 4,42 1,62 0,56 75,7 3,45 16 0,24 —1 15 0,35
0,24 6,8 995209 0,79 0,09 61,8 1,02 15 —009 —0,06 1,38
0,13 5,27 9,00 2,78 0,86 0,37 74,5 0,30 16 —0,04 —1,08 0,29
0,20 7,0510,64 2,11 0,37 0,17 658 195 100 —0,16 —0,60 0,91
0,20 7,32 11,10 2,13 0,57 0,16 63,6 1,60 10 —0,16 —0 59 0,83
0,16 6,94 11,07 3,17 0,73 0,22 61,3 2 80 i 0,08 —0,25 0,96
0,20 6,88 11,122,92 0,80 0,31 654 2,48 28 —0,09 —0.77 0,77
0,18 7,76 11,30 1,93 0,90 0,24 56,4 2,15 49 —0,05 —0,21 0,72
0,19 6,94 10,92 1,94 0,33 0,16 65,5 1,91 8 —0,15—059 0,87
0,19 7,09 10,88 2,20 0,54 0,15 64,5 H.a 82 —0,12 —0,5¢ 0 8]
0,13 6,10 9,38 2,65 0,70 0,31 70,3 0,04 40 0,00 —0,47 0,99
0,19 8,38 9,282.44 0,82 0,23 58,8 3,45 42 —0,10 —0,48 043
0,23 6,72 10,72 2,39 0,85 0,19 65,1 1,46 10 -—0']3 —0,77 0,68
0,18 6,50 10,58 2,31 0,49 0,19 67,0 1,92 2 —0,07 —0,66 0,73



| . MPHJIOMXEHHE 37

SOPMALLMS LWEJTOYHBIX BA3ANBTOHAOB, JIERILHTOGHPOB H B HVENDRHEEE TRANHTOE KAGHEBDEG PHEA
Maccns, KoMmnaekc ) -
Homep | HaapaHue =15 1% Alics | a0yl Fen MnO | MgO | Ca0 | Na.O | K:O P205 K(b Mnn n Fi Fa Fs
13 Axcy-GajamcKHii K-¢  (cpegnee
o KOMILieKcy): Sl 038 158 594 i 0,13 4,60 907357 4,5 051 67,1 269 28 0,58 0,78 0,6l
FRAAMRcR R B e LG B i 0,18 7.65 12,51 2,51 2,78 1,03 58,7 2,30 ' 6 —0.03 —I.34 0 62
» 48,54 1,09 13,83 7,27 4,19 0,20 6,37 12,04 2,79 3,35 0,32 64,3 1,35 6 0,07 —1,00 —0.2]
teapu AL L 1l 51 4B 012 4/43 8'66 4,04 3.88 073 67,1 2,78 6 0,6 —0.89 —0.54
dakoniry 2 oo oa ail 2% . 008 2/94 666433 576 019 73.8 290 5 103033 —0.72
g w18 LT T8 a8l 0010 153 539420 693 030 823 410 5 1,27 —0.43 —0.%0
177 May6aba k-c (cpefHee o KoM- .82 071 8% 588 1o ' 1 ’ ' '
ekey) - 32 0, .33 6, 94 0,14 3,95 7,70 3,31 4,68 0,52 67,8 4,00 19 0,74 —0,73 —0,77
DA o e oo LB 0'll 287 7)713)67 6,65 0020 701 2.89 2  1.03 —0.32 08I
GasanuTH 46,86 1,05 15,64 6,50 3,19 020 7,56 1218 2013 3.53 1,15 56.2 443 7 003 —1.52 —0 87
b o-BOOTTS 1 ohe o S 0/19 4/68 1091 3'13 3.69 0'63 67,0 4.76 5 0040 —1.20 —0.27
a G e 55. 0.2 )g, , 2,6 013 217 7.982/95 6.24 0.3 814 48 3 0'89 —0.89 —0 80
e 01 0,52 19,69 2,89 2,68 016 1,74 386459 863 0,21 762 213 144 1,37 —0.15 —0 62
| i 248 008 1 28 200 017 6,64 801310 450 0,53 554 181 20 042 —0'34 —0' 32
Gl ooy Al s B 015 209 459431 751 0098 73.6 250 20 125 —019 —0 58
) 54'9§ 0/50 2072 g?g 538 0,15 1,31 4,003,388 927 021 81,7 24l 20 1,39 —0,2 —0,84
2 10 0’50 a0 ot e 015 0,92 302473 942 013 854 2'(5 20 {57 —0'14 —0.69
4 RO ik o 015 0,73 2.66 487 9.89 0.13 87.7 235 20 1,65 —0.11 —0.71
e Bo0maLE g» g 016 0,82 2315051031 0112 915 Lig 20 176 —008 ~0,66
339 KonpGammnekniit k-c  (cpemuee % 5 ‘0 13'65 ) '5 0,18 0,13 2,35 6,14 9,47 0,0 6,8 1, 24 RS ST
O KaMneKcy): 2l 180 10,08 4.5 2,08 0,12 4,76 6,16 2,57 6,66 0,68 61,1 3.21 33 0,72 —0.57 —1.53
botoanT tod 1A L7 4t g 0,12 803 7,31 1145 6,85 086 502 316 6 0,36 —0.61 —1.73
. BBl 157 1481 54 oo 0,16 6,04 642214 7,43 084 543 283 6 0,55 —0.63 —1.65
2 W 0e 14 o 0,13 505 4.962.57 6.14 069 626 357 6 069 —067 —1.53
TRATUIN 6105 1°95 14'56 2’86 2oy 0,13 226 4,17 2'55 7.90 062 75.2 3.40 6 1.10 —0.5[ —I 8l
* 0, i, : 008 071 652413 533 0,41 892 322 3 128 —034-077
[IPHIOKEHHE 38
BASAJIbT-AHLE3UTOBAS T
Maccue, Komnaeke
Homep Haaunanue IS'O’ LS a0 RO MnO | MgoO [ Ca0 NaO K-;O] P.O: | Ky ﬂﬂn‘ n F, F Fs
35 ‘AsHecKuil K-c: —— .
AHIE3HTH 7 78 17,97 4,02 1.52 ; i
9,07 0, 97 4, : 0,11 3,42 693339 1,64 0,18 61,9 4,16 46 080 009 002
Gasanvrat e 0.8 1o il bl 019 502 898292 059 024 652 297 34 030 —046 058
ARASIiT 79°83 055 145 T4 i 0,09 1,29 381399 2,77 0,14 780 1.62 30 1.28 043 —0 2]
AMMAPHTA 43 0, A7 1,44 0, 0:05 0,56 2.453.90 3,42 016 79,6 1.08 8 -155 090 —0'53
N Bepmyabc;mﬁ S4 ISR e SLER LAt HIGAE G061 IS 0,14 5,08 7,87 351 1,42 0'35 67.5 271 95 040 —0'39 050
KOMIJIEKCY K ; 3 87 3, 42 0, 9 2, ! ; ;
568 Mapycumii x-c: !
Ga3anbThi 52,89 0,80 16,94 459 5 42 -
89 0, I : 0,14 4,39 10,35 3,06 1,10 0,31 69,5 3,45 (3 0,36 —0,43 0,57
L i S ees a0 Ll ' 013 202 362356 3,64 015 723 248 2 1.11 034 —045
B ek e o dupe d, | 0,14 308 801297 1,43 0/18 73/3 238 12 061 —0.21 024
214

215



MPHAOXEHKHE 39

AHOE3IHTOBASA
Maccup, Komnaekc
Si0; | TiO: | ALO; | Fes0s| FeO
Howmep Hazpawuue )
219 3anre3ypekuil k-c:
TPaXHTLI 61,07 0,68 17,15 3,95 1,94
» 63,60 068 16,54 3.77 1.35
271 Kanvaxsmeanckuil K-c:
aHe3nTo-6a3aabTh 54,38 0,91 18,86 5,21 3,51
AH/e3UTO-TPAXHTH 61,056 0,71 17,24 3,81 3,14
» 64,97 0,57 15,98 3,34 250
JHNaPHTHI 71,19 0,35 14,75 1,73 1,88
304 Kuauucku#t  k-c  (cpeaHee no 55,48 1,42 17 42 4,38 4 38
. KOMIJiexcy)
483 MyraueBckBil K-c:
ane3nTo-Gazannt 54,14 1,04 18,73 4,56 4,90
ARNE3HTH 60,31 0,97 17,21 3,72 4,03
AALHTH 65,06 0,73 17,14 3,47 215
JIHNAPHT b 70,95 0,22 16,91 1,83 0,48
547 OHOH-YHARHCKHH K-e:
AHLEe3HTH 86,31 0,69 14,21 3,23 5,81
AHAE3UTO-TPAXHTL 62,25 0,73 14,88 2,48 3,32
JHNAPHTBE 68,21 0,48 14,69 1,93 1,34
635 Camaprunckuii K-c:
AHJIeIHTO-TPAXHT 60,28 0,82 17,11 3,01 4,04
anjle3nTo-6a3anbTe 55,09 1,11 18,68 3,62 5,38
TPaXHTHI 65,36 0,69 16,26 2,48 2,56
JIHUTNAPHTEL 71,17 0,82 14,99 1,41 1.35
TPAXHAHIE3HTOBASR
MaccHn, KoMmnaekc
510y TiO, | AlkOs | Fe:Os| FeO
Homep Hadgaure
*26 AnraudnckHii k-c:
TpaXHAH1E3HTbI 53,52 1,20 16,39 3,58 3,99
TPaXHTLI 59,56 0,81 17,08 3,18 3,21
261 HMwxanacapexnit k-c:
TPaxHaHAe3HTh 53,33 1,25 16,76 6,15 2,67
TPAXHTI 58,35 0,90 16,89 5,35 1,37
DOPMALLHA HATPHEBbBIX
MadccHB, KOMDIeKe
Si0y  Ti0y | AhOs | Fe:03) FeO
Howmep Ha3narue
232 3olicKHil K-C:
JHNaPHTH 79,25 0,16 10,97 0,50 1,61
» 68,47 0,48 15,07 1,75 3,22
» 73,53 0,25 13,28 1,00 2,28
505 Hixuekynrabapekuii K-c:
AaUHTH 68,08 0,27 15,53 1,91 2 98
JAHNAPHTEI 78,056 0,16 11,10 0,98 ] 41
» 73,86 0,31 12,91 1,67 2,35

216

SOPMALLHA
Mno | Mgo | cao |Na:0| KO | PO K*b Tnn n F F; Fa
008 241 545 4,15 2,94 0,16 71,0 222 20 109 017 —024
007 1'80 4,51 419 3,34 015 740 2,16 13 1,23 0,28 —0,43
: : 5 055 —0,44 0,18
017 3.98 7.60 3,13 1,99 025 686 231 6 05 044 0,
0'93 2'64 4.67 3.73 2,61 0.15 72,5 2,30 23 0,79 0,10 0,18
0’70 1'52 3'65 380 344 012 79,4 1,91 23 121 036-0,29
005 067 126 354 446 0,10 843 085 13 1,57 091 —0,64
0’15 447 661 3.47 1,62 0,59 662 229 20 0,5 —0,58 .12
: - 0,33 0,55
017 3,87 890 2,09 1,44 0,17 70,9 3,64 19 0,40 ; 5
019 273 6.85 1,98 1,85 0,15 74,0 3,35 21 05 —0.07 0,3].3)
0’15 140 498 262 216 0,14 80,1 276 23 098 0,18 002
004 046 2,42 2,89 3,69 0,10 83,4 240 3 .57 0'91 —0,51
g ~ —0,07
011 7,88 6,34 3,06 2,66 0,18 520 347 8 041 03] —9,
000 475 475 3.40 3,05 0,26 55,0 345 27 081 044 ‘8’32
006 256 2.35 3,97 4,27 0,13 56,1 227 5 1,26 0,86 — 7
2 500 560 3.38 247 0.16 709 3,12 35 084 014 0,19
8'}3 %’58 710 323 188 0.26 71,5 3,08 19 058 —0,29 0,49
0’10 146 3'67 395 3.31 0,14 77,5 2,25 23 1,23 041018
006 047 127 410 472 0,12 854 0066 8 1,67 0,87 —0,63
[IPHJIOKEHHE 40
®OPMAILHS
MnO | Mg0O | Ca0 | Na:O [ KiO | P20s f\'q, Mun n Fi = Fy
—0,43 —0,48
| 587 7.37 3.64 3,70 0,63 563 474 45 059 —0.43 0,
8’[1)9 9'58 4,13 5,05 3,80 0,49 71,3 2,89 17 1,16 —0,09 0,45
491 7.68 452 2,99 0728 67,7 2,23 42 065 —0,69 0726
8{2 ’38 517 491 372 0,22 693 1,80 23 1,02 —0,26 —0,53
[TPHIOKEHHE 41
JIUMAPUTOB
Mno | Mg0O | Ca0 | Na:.O| K0 | PuOs Km Inn nl F, Fa Fa
: ; : —0,67
004 096 0,75 2,65 3,08 0,01 688 204 12 1.4 1,55 i
007 100 243 3717 3,28 0,14 72,3 525 4 1,21 0.8l _3,32
030 1,21 1,47 2,94 3,70 0,05 73,0 2,67 28 1,04 0,67 — 02
3 3,3 —0,29
009 218 2,58 2,93 3,32 0,12 69,1 469 8 114 08 02
003 085 0,71 2,83 2,86 0,01 73,7 124 71 1,46 1,49 ;0,7(])
006 1,43 1,35 3,50 2,52 0,04 73,8 2,08 50 1,33 1,12 —0.4

217



IPHIOXEHHE 42

NAUHT-IHNAPHTOBAS ¢0PMAquI_
Maccun, komnaeke o ‘ N ” o - = ) - a n
) 5i0; | TiO; | ALO; | Fe,05 | Feo g MnO | MgO | CaO | Na,O| K:O s @
Homep l Hassauue .
| 84 —0,40
4,06 0,08 80,4 3,79 55 1,40 0, ;
3 ABBakymoBCKHA  K-¢  (auma- 73,27 0,27 13,88 1,28 1,49 ! 0,16 0,67 1,39 3,43 4, v o
Eooe 10 068 242 3.41 3,53 0,06 81,1 15 9 1,42 0, 6 —0,20
60 Banxanscknit k-c (HnapuTH) 72,32 0,28 14 927 0,80 211 ] 0, 5 0 T'al 327 315 0%04 847 315 44 156 1.1 _0‘-4
92 Borononsekuii x-¢ (munaputet) 75,32 034 13,77 1,23 1.18 0,0 ey il el A o §'2 2'64 108 153 103 —05
179 Haunt-nunaputoseiii K-c (- 74,03 0,25 13.79 119 1.98 0,09 0,5 ; i ; ! . o
207 Saemmena 73,70 0,26 14.0 007 047 1.34 347 3,94 0,06 848 3,00 9 1,57 1,00 -0,
Aamikcilt s (mnapuT) 73,70 0,26 14,03 1,49 1,14 07 MPHIOKEHHE 43
JIUTTIAPUTOBAS dOPMALLHUA
e oo [ K Tnn n F, F2 Fy
; S0 | PO ]
Si0, TiO, Al,O5 | FesO, FeO MnO MgO | CaO | Na,O| Ky "1 ¢
Howmep Hassanue
" —0,64
51 Apxapauuckuii K-c: e 005 Gk A 3 L L N
THIAPHTHI 73,04 0,20 14,15 1,36 1,23 8(1]8 gil1 (1133 ggg ¥50 0'03 846 01 14 159 01?,3 _g,gg
> 73,88 0,20 13'88 1.41 1.0] ‘09 0,49 109 306 420 0,03 87.5 09 15 1,51 I, =
121 BanunHckmit k-c (MunapuTh) 74,51 0,18 12,86 1,67 1,81 0, 0'72 149 343 4’15 0'06 828 145 29 150 0.9 _0’70
187 JL3oauuckHiT K-¢ (iunapHTH) 71,84 0,38 14,40 145 2,01 0,07 05 '3 3% 4'28 004 86,6 1,27 44 1,69 1,07 _0’69
278 Kapacaitckuit k-c (nunapute) 73 36 0,20 14,33 1,67 089 083 00 L3l 338 20 000 800 1ol s 18 107 062
406 Jlunaputossiii k-c 73,69 0,25 13,76 1,52 1,58 - 0'02 0'25 052 2,96 4.90 003 91,9 137 34 1,70 1,13 —0.78
537 OunoHolickuil K-c (MHnapuTe) 74,61 0,28 13,55 1,32 1.54 ! 0,0 L .08 2,30 1'% G'0i a6 206 96 157 115 —a
682 Tannvicyiickuit K-c (manapure) 74,15 0,28 12,98 113 1'85 0,04 i ; i : :
MNPHIOXEHHE 44
TPAXHJTHIIAPHTOBAS SOPMALLHA
Maccur, komnaexc F F i
' i MnO | MgO | Ca0 |Na:O | K0 | P0s | Ky | Tinm | n ‘ s /
Homep Haasauue S$i0z | Tiy [ AlLO; | Fe,05 | Feo
—0,60
AT 77 0,08 90,5 028 6 1,5 0,85 —0,
6 Akntkanckuit k¢ (Tpaxuauna- 69,93 0,41 14,74 1,93 3,01 ‘ 0,04 0,52 1,21 3,36 4, ) o
Ko : 011 0,38 036 3,82 475 0,06 920 0,38 8 1,56 0, —0,
387 Kusum;nnscxuﬁ K-¢ (Tpaxwmn- 72,11 0,41 13 57 2,54 1,88 . : ! ; : .
Mauan } 60 003 92,4 0,08 . 2 —Y,
459 Mawancknii k-c (Tpaxuamna- 75,68 0,24 11,28 1,38 2,% 0,06 0,30 0,77 4,40 3, ;
HTH
| | MPHJIO)KEHHE 45
HH
NPEOMOJNIATAEMBbIE COCTABbI MAHT
[ : : P,Os K F, F Fs
Homep Haapanue Si0: | TiO; | ALOs | Fes0s | Feo MnO MgO | caO Na,0 K0 b
5 —0,73
: : 33 003 002 17,0 —1,13 1.2 j
579 I{E}gg(]mm no A. E. Punrsyny 45,31 0,20 4,62 0,30 7.63 i i X : :
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AJIGABHTHbBIA YKA3ATEJIb MACCHBOB H KOMITJIEKCOB

B ykasatene yomepa MacCHBOB 1 KOMIJIEKCOR COOTBETCTBYIOT HPHBELEHHBIM
Ha (akTopHblx AHarpammax u B npHiaoxenusx. Ileppan undpa nocihe Ha3paHus
00BEKTAa W €ro reorpadHueckoil NpHBAIKI — HOMEP DPHIOKEHHH, B KOTOpPOM MaH
XHMHuecKHit coctas ofhexta. B kBaapatibix ckoOKax npuseleHbt CCHUIKH Ha JH-
Tgparypuue HCTOUHHKH, rie colepurcs nerporpaduyeckas XapaKTepHCTHKA
obbexTa.

3. Apsakymoscknii k-c, Cuxora-Aannn, 42 [214]

4. Arapaarckuii m-8, Tysa, 1, [50, 214, 298]

5. Anxapo-tpHaterckuil k-c, Kaskas, 32, [214]

6. Akutkancknii k-c, IMpubaiikanne, 44, (214]

7—9. Axkknm-1 m-8, Koasckuii noayocrpos, 14, (53, 122, 342)
10—12, Akknm-I1 m-B, Koasckuii nonyoctpos, 14, [33, 122, 342]
13. Akcy-6anamckiifi k-c, Ces. Taus-llaub, 37, [246]

15. Axrawckuii M-8, Cen. Taup-lans, 3, [176

17. AxkToBpakckuii k-c, 3an. Casn, 1, [214, 266, 270]

18. Axuatay m-B, Kaszaxcraw, 9, [28, 2i4]

20. Akuatayckuii k-c, Kasaxcran, 9, [28, 214]

22 ApamImaxckuit M-8, Cubups, 13, [224]

23. Anakutckuii k-c, flkytus, 24, [214, 293]

26. Aaraumncknil x-c, Bocr. 3ubailkanse, 40, [214])

27. Ankcoaiis M-8, Koabekuil noayoctpos, 14, [342]

29—30. Aanapeuenckuit M-8, Kosnckuit noayoctpos, 14 [53, 81, 122, 214]
31—33. Aanapeuexcknit k-c, Koawckit noayocrpos, 14, [53, 81, 122, 214|
35. Aaunefickuit k-c, Hentp. Kamuarka, 38, [214]

38. Amanauckuii k-¢, Cranosoit xpeGer, 6, [214, 230, 331]

40. Aurapekuit k-c, Cubups, 13, [127, 310]

42. Aunama m-n, Koanckuii noayoerpos, 14, [342]

43, Auton-Tapamckuit x-c, Ykpauna, 35, [214]

45. Apapanckuil k-c, Tsne-Illaun, 28, [214]

46. Apaparckuit M-8, Kysneukuit Anaray, 6, [55]

47. Ap6apacraxckiii M-8, Aaxau, 18, (75, 214, 259]

49. Apraiin k-c, Asctpanus, 25, [361]

51. Apxapanuckuit k-c, lleutp. Kasaxcran, 43, [214]

52. Apmnaxckufi k-c, Cubups, 13, [209, 215]

53, Ataaptckuit M-8, 3an. Casn, 3, [57, 98]

55. Adpukanpa m-8, Koapckuit noayocrpos, 18, [139, 214, 259]
56. Adpukanaa-kopiopckuii k-c, Kapeno-Koapckuii persnou, 18, [139, 214)
57. Atpukanckuii k-c, Kamuarka, 28, [214]

58. Auunckuii M-8, Koascknit nonyoctpos, 4, [211, 329%

60. Bamkanscknit k-c, Oxotero-Uykorekas obn., 42, [214]

62. Basaabt-goneputosniii k-c, Tafimup, 36, [214]

65. Basaccknit M-8, Topuas Ilopuw, 5, [292]

66. bafivak-6ypubaescknit k-c, ¥paa, 30, [214]

67. baaarau-tac k-c. Bocr. fIkyTua, 34, [214, 287]

68. Banaxunuckuit m-s, Kysueuxnit Anaray, 17, [22, 65]

69. Bapbepton k-c, IOx. Adpuka, 26, (211, 357, 369, 370]

70. BapGyprasunckuii M-8, Topusiii Anrtaii, 8, [24]

71. Baprysuucknii k-c, 3a6aiikanse, 7, [214]

72. Basukoapckuii M-8, Tysa, 23, [343]

73. Beii-o¢-Aftnenac k-c, Kanana, 2, [313, 354]

74. Bektayata M-, Kasaxcran, 9, [222]

76. Benoxypuxuucknit x-c, Topuriii Antaii, 8, [214]

77, Beapunpekuit k-c, 3abaiikaave, 3, [89)

80. Gepesoscknii k-¢, ¥paa, 29, [214]
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Bepesosekitit M-8, Baer, Cann, 17 [17)

Bepesosckiii M-8, Koasckuil noayocrtpos, 2, [309
Bepuryavesitit k-¢, Kysneuxunii Aaatay, 38 |3, 214, 245)
Gech-Tsaramicknii M-8, Boer. Cann, 17, [147, 169]
Boronoasernii k-¢, Cuxors-Aanus, 42, [214]

Boaswas Koumka m-8, Koabeknii nomyocrpos, 3, [19

boabwas Kyas-Tafira -8, Kysweuxknit Anatay, 16, [99, 175, 211, 214]

boauwenopoxckuit k-¢, 3an. Cann, 6, [185

Boaswepeuenciknii k-¢, Fopuan lllopus, 2, [32]
Boaswerackuiabeknit M-8, Kyaueuxnii Anaray, 16, (173, 175, 214]
101, Bopyc m-8, 3an. Casn, |, [266, 336]

BEpyuran M-8, Bocr, Tysa, 3, [260, 263]

bByryasmunckuii K-c, Boer. Casu, 5, [62]

Byii6uncgnit M-8, 3an. Casu, 8, {214)]

Bynankyavckuit M-8, Kyaneuknit Anartay, 19, [65, 304, 334]
Byakuncknit m-8, 3an. Casn, 3, [214, 252)

Byoraukarckuit k-¢, Taiimuip, 13, [240]

Bypakoscknit M-8, Kapeausn, 2, [70, 124, 189]

Bypenckuit m-8, Tysa, 5, [148]

Bypnana m-a, Ces, IlpnGaiikanwe, 21, [118, 214, 259]
Bypykransckuii M-8, 10x. Ypaa, 1, [44, 214]

Bywsenva M-8, 0x. Adpuka, 2, [211, 214, 313, 358
Buippanra k-c, Boct. Taitmuip, 13, [145]

Bait-Poke k-c, Apctpanns, 25, [361]

Baununuckuil k-¢, Cuxors-Aanns, 43, [214]
Barwuo-puirseiickuii k-c, Kopakcko-Kamuatckaa oba, 3, [47]
Beaukan [laiika m-8, Adpuka, 3umGabee, 2, [30, 214, 313]
Beanurna m-s, Cubups, 13, [214, 215, 227|
Bepxuemonoaunckuii k-¢, fikytus, 24, [134]
Bepxuemotopuynckuii k-¢, Cubups, 24, [39, 134]
Bepxuemynckud k-c, fxytus, 24, {134]

Bepxueopoxtunckuii M-8, Cubups, 13, [215]
Bepxueneuenrcknit m-8, Koasckuit noayoctpos, 2, 15.551
Bepxueyaomuuckuit M-, Cuxots-Anunn, 6, [110, 138]
Betusyp m-B, Koascunii noayocrtpos, 14, [122]

137a. Buaruc m-p, Koabckuit noayocrpon, 14, [122]
Bojopaspessnnii M-8, Boer. Tysa, 1, [50, 232]

Boxmuncknin M-8, Kapeaus, Berpenwit [Tonc, 1, [124, 156, 229]
Boxmoozepeknit M-8, Kapeaus, Berpenntii [losic, 1, [60, 124, 156]
Boiikapo-Coinptuckuit M-8, [loaspuuit Ypaa, 1, [214, 290, 291]
Boamuan-Xuan k-c, Aperpaans, 25, [361]

Bonowosckuiit M-, Kapenns, Berpeuwit [Tosic, 1, [60, 124, 155]
Boaunckuit k-c, Boanub, 36, [214]

Boponexckuii k-c, Bopoxexckas so3s., 36, [214]
Boctounokamuatckuit k-¢, Kopsikeko-Kamuatckasa oba., 1, [47]
Boctounstit Koyupaa m-s, Kaszaxcrau, 8, [28

Bropoit nopor Kypeitku M-8, Cubupn, 13, [209, 215]
Byopusipsi m-p, Cep. Kapeaus, 18, [139, 214, 259]
Bypyuyaiigeuu M-, Koabckuit nonyocrpos, 2, [116, 155]
BuGoprekuit M-8, AJdauackie octposa, 10, [12, 214)

Builcknii k-c, ¥Ypan, 28, [214]

lacau-/lakutckuit m-e, Ces, Ilpubalikanne, 2, [159, 277]
Tepanckuii M-, Ilkyroxyp, 4, [133, 194, 195, 211, 214]
Tnccapekuit k-c, Tuccapeknii xpeber, 7, |214]

Tumynckuit M-8, Cesepuuiii TTamup, 2, [200]

Tnasuwii Xpeber M-, Koabckuit noayoctposn, 2, [153, 155]
Tnasnoro Xpebta Boasmoro Kapkasa k-c, Kaskas, 7, [214]
Toponnmenckuii M-8, ¥xpanna, 4, [165]

Topsueropekuit M-, Kyaneuxuis Anaray, 19, {11, 214, 250]

I'pemaxa-Buipmec M-B, Koasckuit moayoctpos, 19, [211, 226, 234, 259]
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I'ypupeknii k-c, 3an. 3aGaiikaave, 9, [331]
I'ynunxuuckuii n-c, Cubupn, 36, (66]

['yaunckuit M-8, Cubupn, 18, [42, 259

Hannpikancknis M-8, Cu6upn, 13, [215

Hanpvincknit k-c, Skytun, 24, (214, 294|

Hay6a6a k-c, Ces. Taub-Uans, 37, [214, 319]
Naxynypexuit k-c, Tysa, 19, [166, 214, 259, 343]
Haunt-aunapartosslit k-c, Cuxors-Aanne, 42, [214]
Isopeuknit k-c, ¥paa, 35, [72, 214, 288]

Lesnuuii M-8, Kosbckuit nonyoctpos, 2, [213)

Hexan k-c, Muaun, 36, [345, 351

Henexkun Kamenn M-8, ¥pan, 3, [61, 214
Hxankancknii k-¢, Cerre-[aban, 34, [214
Hxaunrabyascknit k-¢, Kasaxcrau, 28, [214]
Haonuuckuit K-c, Cuxora-Aannb, 43, [214]
Hosuipencknii M-, Cen. Ipubarikaave, 2, [89, 161, 277)
Iy6uinnnckuii m-8, Cubups, 13, [317]

Hyraunckuit m-8, Tysa, 3, [71, 106]

Hyece-Aanusckufi M-8, Hux. INpramypoe, 6, [138]
Iokanunckui k-c, Cuxors-Aannb, 1, [125
Miokanuuckuii M-8, Cuxora-Aauus, 1, [138, 285]
Enervosepckuit M-8, Ces. Kapeann, 19, {69, 186, 211, 214, 259]
Epranakckuit k-c, Cubups, 13, [310] -
Epranaxckuit k-c, CH6upn, 34, [128

Epementayckuii k-c, Kasaxcran, 28, (214]

Eceancknii k-c, Ces. Kasaxcran, 20, [246)

Kakcoikoucknit k-¢, Llentp. Kasaxcran, 33, [214]
JKamankapaGac M-, Kasaxcran, 9, [222]

MKaner m-s, Kazaxcran, 9, [214, 235]

JKapuuuckuin M-, HOro-3an. 3abaiikanse, 2, [277]
Haanosckuii M-, Koabckuit noayocrtpos, 15, [214, 302]
Heabraycknii k-¢c, Kasaxcran, 8, [214]

Xunoicknit M-, Boer. Casm, 18, [157, 259]
HomGonokckuit M-8, Boer. Casn, 3, [120]

3aaaunckuil K-c, Cuxors-Anuub, 42, [214]

3anreaypcknit k-¢c, Maa, Kaskaa, 39, [214]

3aobnautpit M-8, Bailkaao-Cyanosas oba., 2, [277, 296]
3aosepunlii M-8, Kapeans, Berpennit [Tosic, 1, [124]
3anaanas Kayaa -8, Koabckuit noayocrpos, 15, [82, 214]
3anaauokumbepauiickuit K-¢, Asctpaaus, 25, [361]
3anannouykotckuii k-¢, Kopskcko-Kamuatckas oba., 1, [9, 47]
3umuebepexubit k-¢, Boctounnit Geper Benoro mops, 24, (210]
3naroropeknit M-, Ces. Kasaxcran, 2, [211, 328]

3oitckuit k-c, IOro-3an. Tuccap, 41, [214

3onoTonopoxckuit K-¢, Kapeaus, Berpeumit Tlosc, 26, [16, 60, 156]
3y6 M-8, Cubupy, 13, [77]

3yboscknli M-, Bocer. Tysa, 5, [149]

Hpakuuckuit k-c, Cubups, 36, [128)]

238. Unxumckuin M-, 3an. Casun, 1, [15, 214, 298, 299]
Masmeno-srmnenoropexuii k-c, Ypaxa, 21, [214, 259, 286
Wmanaporckuit M-8, Konbckiii nodyoctpos, 2, [103, 213]
Hmennosckuit k-c, ¥Ypan, 31, [214]

Huaran m-8, Llentp. Anzan, 18, [75, 214, 259, 271]

HUnruan m-8, Bocr. Aagan, 19, [37, 259]

HpGunckuit k-c, Bocr. Casn, 11, [264, 303]

Hpennnikekuii k-c, ¥pan, 31, {214]

Wpncyiickuit k-c, Ces. Tanp-Illaun, 20, [214, 254, 259)
Upyneiicknit k-c, Kamuatka, 32, [214, 223]

Henonuuckuit m-s, Baiikano-Cranosan oba., 3, [277, 295]
Urmypynannckuii k-¢, Kasaxcrau, 28 [214]



258, Myantunckuin m-u, Llentp, Yykorka, 9, [151, 214

259. Mwumckuin x-¢, Ces. Kasaxcran, 37, {121, 192, 214|

260. Mwumexkuin k-¢, Ces. Kasaxcran, 20, [121, 192, 214, 259}

261. Mwxanacapekuin k-c, Man. Kaska3s, 40 [214]

262. Kaaxemckuii Mm-s, Tysa, 5, [93, 330]

264. Kab6awuit m-8, Ces. [lpubaiikanse, 3, [159]

265. Kanbekuit k-c, Kasaxcrau, 8, {214]

267. Kan6axk-Zar m-8, Bocr, Tysa, 3, [263, 272]

268. Kaabuucknii k-c, Pyansiit Aarait, 7, {179, 214]

269, Kaarauwnuckuii m-8, Kapeauns, Berpenwtit Ilosc, 3, [124, 301]

270. Kanaupmunckuii k-¢, Kaszaxcran, 8, [214]

27). Kanamakameancknii k-, Llentp, Kasaxcran, 39, [214)

272. Kambanga k-c, 3an. Asctpanus, 26, [346, 356]

273. Kammukusu M-8, Kosbckni noayoctpos, 15, [82, 340]

274, Kanatuk M-8, Boct. Casn, 2, [96]

275. Kaunpanakwckuii k-¢ naek, Koasckuit noayoerpos, 27, [36, 210]

276. Kapamaapitawckuft k-¢, ¥Ypan, 29, [214]

277. Kapao6a m-B, Kasaxcrau, 9, [214, 222, 235

278. Kapacaicknii k-c, HOx. Kasaxcrau, 43, [214]

280, Kapawartckuit M-8, Tysa, 3, [59]

282. Kapukbssp M-8, Koasckuil nonyocrpos, 3, [20, 21, 2(3]

286. Kappy x-¢, 10x. Adpuxa, 36, {312, 352]

288. Karaurckuit k-c, Cubups, 13, {127, 207, 310]

289, Karapwmaiickuit k-, 10x. Taup-Wane, 34, {214]

292, 292a. Keiigupcknit k-¢, Koabeknit noayocrpos, 12, [25, 214, 259]

293. Keitgexuit k-c, Kodbckiit noayocrpos, 4, [213]

295, Kemnupcaiickuit M-8, Ypax, 1, (44, 113, 214, 28]

296. Keunreannckuit k-c, Anabap, 36, [214)

298. Kepererac-scnunckuii k-c, Ces. Kasaxcran, 12, [132, 214, 259]

300. Kepkyoop m-B, Koabckuii noayocrpor, 3, [155, 309]

301. Kupakka m-, Kapenus, 2, [70, 187, 188)

303. Kusuanckuit k-c, ¥pana, 30, [214]

304. Kuanuckuit k-¢c, Cuxora-Anuub, 39, [214, 273, 280]

306. Kusnpckuii m-s, Bocr. Casn, 16, [96, 211, 214, 252]

309. Kumbepautw Ceseproro Kuras, Kurait, 24, [372]

310. KumGepautw SlkyTuu, Axyrtus, 24, [134, 150, 265]

311. Knpuenxunopu M-8, Koabckuii moayoctpos, 15, [82, 85]

315. Kus-Mlantuipexnii k~c, Kyaueukuit Anaray, 19, [11, 105, 214, 259]

318. Kongosepckuii M-8, Kosasckuii nosayocrpos, [, {70, 305]

319. Kosaop M-, Kosncknil nosmyoctpos, 18, (139, 214, 259]

320. KoroTokcko-gesskancknit k-c, Cubupe, 35, {214]

321, 322. Korraxckuit M-8, Kyanenxunii Anaray, 16, [13, 65, 214, 322]

323. Koxyxosckuit M-8, Kysneuxnit Anaray, 5, {92, 168]

324. Koxnektuuckuit M-B, Ypaa, 2, [64] -

325. Koxreukoap M-8, Kasaxcran, 9, [222, 235]

327. Koasnuxuhi k-c (rabGpo-pepauros), Koascknit noayocrpos, 3, [213, 309,
338

328. KOJ]IBHHKHﬁ K-c (rab6po-anoptosutor), Koabckuit noayoctpos, 4, [213]

329, Koasuukuit m-8, Koabckuii moayoctpos, 4, [213]

336. Konosepckuin M-8, Kapenns, Berpennit [losc, 1, [70, 124, 301]

337. Koaociiokn M-8, Kombeknit nonyocrpos, 15, [82]

338. Koary6anckuit k-c, ¥Ypan, 31, [214] o

339. Koabbawnuckuit k-c, Knprusus, 37, [18, 214, 259]

340, Koawmmcknit k-¢, Bepxosino-Hykorckast o6a., 7, [214]

342, KommynaposckHit k-c, Kyaneuknit Anartay, 5, [I37]

344, Kounmépekuii m-8, Annan, 18, [256, 259, 271]

348. Koumoszepckuii M-8, Kapeaun, Berpeuwii [Tosc, 1, {60, 124, 233]

349. Kontosepckuit k-¢, Koabekuit noayocrpos, 27, [210, 234, 259, 281]

35!. Konenexuit M-8, 3an. Casu, 6, [183]

352, 352a, 6. Konoc M-8, Koasckuit noayoctpos, 14, [53, 122, 342]



356. Kontunckui M-8, Llentp. Tysa, 5, [148]

357. Kopaoscknit M-8, Boer, Casin, 5, [264]

359. Kopoctencknii M-8, ¥Ykpauua, 4, [12, 43, 165, 211, 214, 318]

360. Kopoctenckiii K-¢, ¥Kkpauna, 10, [214]

361. Kopskckuii k-c, Kopakcko-Kamyartckas o6, 1, [9, 47]

361a. Kocromykuickuii k-c, Kapeaus, 25, [86]

362. Korceawitokn M-8, KoJkckiii noayocrpos, 15, [82]

363. Koueuymeknit k-c, Cubups, 36, |66, 128)

364. Kouypunckuii m-8, [opuas 1llopus, 17, [136]

365. Kpaka m-B, ¥pan, 1, FﬁZQl]

366. Kpacnomaiicknii k-c, Ces. Kasaxcran, 18, [214, 237, 259]

368, Kysbmoscknii k-¢, Cubupe, 13, [208, 214, 310)

370. Kymbunckuit M-8, ¥Ypaa, 3, [214, 217]

371. Kym6ykennckuit (JleGsxunckuit) m-s, Kapeaus, Betpenwii ITosic, 1, [60,
156, 229, 301]

372. Kymruncknit k-c, Cubupe, 36, [66]

373. Kympouckuit k-¢, Kamuarka, 31, [214]

374, Kynaneiickuit k-c, 3an. 3abaiikanee, 12, [214]

375, Kynaycywoasckuii M-8, Kyaneuxnit Anaray, 7, [I, 168

376. Kynaycywoascknit M-8, Kyaneukuit Anaray, 3, [1, 168

377. Kyoikckuit k-c, Axytns, 24, [214, 293]

381. Kyoaospsu x-c, Kapeauns, 1, T188]

384. Kypeiickuit k-c, Cubnps, 13, [127, 310]

385. Kyy m-8s, Kasaxcran, 9, [214, 222, 235]

386. Kyxorckas Boas k-c, ¥Ykpauua, 24, [210, 262|

387. Koisviaxuunckui k-¢, Taub-llane, 44, [214]

389. Kusuaray m-s, Kasaxcrau, 9, [222, 235]

390, Kutawimckuii M-8, ¥pan, 3, [114, 214)

391, Jlamnpontosuii K-¢, Mcnaunus, 25, [354]

394, Jlanrmyup k-c, 3an. Asctpaaus, 26, [355]

395. Jlaurapckuit m-8, JUKyrkyp, 4, [133, 195, 214]

397. Jlayky m-B, Koauckuit noayoctpos, 2, [52, 309|

399. Jlekca m-p, Kapenns, Betpenwiii Tosc, 1, [i24]

400. Jleonoasn Maync K-¢, Asctpaans, 25, [361]

401, Jlecnas Bapaka M-8, Koasckuii noayoctpos, 18, [139, 214]

402. JletHuucknit x-c, Cubups, 13, [208, 310

404, Jlunauneiickuin K-c, Uykorka, 9, [214]

405. Jlunu-Jleiik k-¢, Kanana, 2, [350

406. Jlunaputosntit k-¢c, Cuxors-Anuus, 43, [214]

407, Jlnuko-aparybekuit k-c, Koabckuit noayocrpos, 11, [26]

408. JloBHoosepckuit K-c, Kosmsckuii noayoctpos, 2, [52, 309]

409. JloBosepckuit K-c, Koabckuit noayocrpos, 27, [40, 109]

410. Jlososepckuii M-8, Koabckuii noanyoctpos, 23, [40, 41, 214, 259]

411, Jloranunuckui k-c, Cubups, 36, [128]

412. Jlopa m-s, Kapeaun, Berpenwii Tlosc, 3, [124]

413. Jloc M-8, Adpuxa, [sunes, 19, [190]

414. Jlykuuna M-8, DBaiikado-Cranosas 06a., 2, [268, 277]

415. Jlykkyaaiiceaapa m-8, Kapeaus, 2, [187]

417. Jlyoctapn m-B, Koabckhit nonyoctpos, 2, [341]

418. Jlyuakanckuii k-c, SIkytus, 24, [214, 294]|

422 Jluicoropcknit m-B, 3an. Casu, 3, [56, 211, 214]

423. Jlucoropexuit k-c, 3an. Caau, 3, [56, 57, 214]

424 Maramkutcknit K-¢, Oxotcko-Uykorckuit nosc, 33, [214]

425. Maxaaukcknit M-8, Tysa, 3, [214, 216]

426. MauHckuit k-c, 3anaauwii Casun, 7, [184, 241, 339]

428. Maiimeua-Kotyiickuit k-c, Cubupn, 18, [42, 108, 2]41

431. Maiimeua-Koryiicknit k-¢, Cubups, 27, [42, 108, 214

432. Maiimeua-Kotyficknit k-¢ gaek, Cubups, 27, [36, 333]

434. Maiitac m-8, Kasaxcran, 9 [214, 222, 235]

435. Makcyr m-B, Pyauwit Aarai, 2, [74, 112]
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436. Mano6oryoGunckuil K-c, fkytus, 24, [214, 293]

439. Manokynaneficknit K-c, Bocr, 3aGaiikaane, 11, [46, 214, 259]
440. Manokyonamckuil k-c, Akytun, 24, [134, 293]

441. Majomypyucknit M-B, 3an. Aanan, 20, (214, 257—259]

444, 445. Manxepokckuit K-c, lopuniit Aarail, 34, [27, 214]

447. Mawtus no E. SIryuny, 45, [360]

448. Maprynon m-s, Cubups, 13, |54, 207]

449. Mapunkun -8, Bafikaso-Cranosan oba, 2, [89, 277]

451. Maprafirndeknit k-c, Ky3neuxkuit Anaray, 5, [92, 168, 214]
452. Mapreinoso-llanancknit M-s, Cananp, 1, [163]

454. Maccus-1 M-8, Koabckuil noayoctpos, 2, [152, 309]

456. Mayur-Cenpuk K-c, Apctpaaus, 25, [361]

458. Maypr-lloan M-8, 3an, XBCTP&J!HH, 3, [357]

‘459. Mawancknii k-c, Unnrua-Tapbararaiickan o6, 44, [214]
461, Mensexenckuit M-8, Kyauneuxuit Anaray, 3, [236]

462. Memaypeuenckuii M-8, Ykpanna, 4, [165

463. Mepunmaenckuil k-c, Skyths, 24, [214, 293, 294]

465. Mup (Tpybka), fxyTHn, 24, [134]

466. Mupuuncknit k-c, fArytusa, 24, [193, 204

467. Mupona m-8, Koabcknit nosyoctpos, 15, [82]

468. Moa6o k-c, Angan, 25, [14, 91, 225]

470. Monacteipeknit M-8, Kapeaus, Berpeunii Ilosic, 1, [124, 301]
471. Mounroiicknii M-8, I0ro-3an. 3abaiikanse, 2, [277]

473. Monueropcknit K-¢, Koasckuit noayocrpos, 2, [102, 152, 155, 214]
474. Monveropcknit M-8, Koneckuit noiyoctpos, 2, [102, 152, 155, 214]
477, Monueryuapa u Monvenayron m-p, Koswckuii noayoctpos, 2, [152, 155]
478. MonyeTynipoBCKHil M-B, l{onhcml‘& noayoctpos, 2, [152, 155, 213]
481. Mopouroeckuit k-¢, Cubups, 36, [209, 215]

482. Myroukapekuii K-c, ¥pan, 28, [214]

483. Mykauescknii k-c, Ykpannckune Kapnatel, 39, [214]

484. Mycrarckuit M-8, I'opnas Illopus, 6, [201]

486. Maovauckuit k-¢, Cuxors-Aauns, 5, [138

487. Msiouancknii k-c, Cuxora-Aaunnb, 8, [138

488. Haswiwenckuit x-c, ¥Ypaa, 34, [214, 288]

489. Hanexauucknit k-c, Cubups, 36, [66, 128]

490. Hamanuuckuit k-c, Cubups, 35, [214, 225]

491. Hapauckuii m-8, 3an. Mouroans, 2, [199, 249)

493. Hesrosepcknii M-8, Ces. Kapeaus, 1, [188]

494, Hesrosepcknit M-8, Cen. Kapeaus, 3, [188]

496. Hepuyrancknit k-c, Bocr. 3aGaiikanse, 12, [214]

498. Hunwimcknit k-¢, Cubupn, 36, [66]

499. Huxueamypcknit k-c, Cnxors-Anune, 8, [214]

500. Humueamypexuii k-c, Cuxors-Anuns, 6, [214]

502. HuxnenepOuuckuit K-c, Bocr, Casn, 2, [58, 214]

505. Huknekyatabapekuit x-¢, Oro-3an. Aarai, 41, [214]

506. Huxnekyonamcknit K-c, Cubups, 24, [134, 293

509. Humnemamonckuii k-c, Boporexckas so3s, 3, [323, 325, 326]
510. Huxuemonokekuii K-c, 3an. Canun, 29, [214]

511. Humnerarnasckuit M-8, Cpen. Ypaa, 3, [214, 219, 220]

512. Hunbimckuit k-c, Cubups, 13, [209]
! 514. Hosomuproponckuil M-, Yxpanna, 4, [12, 165, 214]

515. Hopuasckuit k-c, Cu6upn, 13, [214, 215, 310]

516. Hopuawck-1 M-8, CuGups, 13, [77, 127, 214]
518. Hopuanck-2 M-8, Cubups, 13, [77]
519. Hotoaepckuii k-c, Kosbckuit noayocrpos, 1, [213, 309]
521. Hiopyuaykauckuii m-p, Ces. TTpubaiikaase, 2, [90, 159, 161]
522. Hioxunuckuft M-8, Kapeann, Berpennit [losc, 3, [301]
’ 523. Hioxuepeuenckuil M-s, Kapeaus, Berpennii [Mose, 1, [301]
524. Hsasuuckuit x-c, ¥paxn, 32, [214, 288]
] 525—530, Hsciokka x-c, Koanckuii noayocrpon, 15, [19, 309, 316)
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531. OrHHTCKHiI rpaHHT-TpAHOCHEeHHTOBHI k-c, Boct. Casm, 11, [83, 214, 239)
532, OruuTckuii mefounorpannToBeit k-c, Boer, Casn, 11, 12, [83, 214, 239]
533. OpuuHoxoropeknii M-8, Boct. Cann, 2, (202, 203]

534. Osxuncknili m-n, Llentp. Tysa, 5, [148, 330]

535. Osepuniit M-8, Certe-Ila6an, 23, [73, 259, 320

536. Ouneneropckuit M-, Konsckuit noayocrpos, 3, {213]

537. OuoHoiickuii K-c, Xunran, 43, [214]

538. Oabruuckuii M-8, Kyaneukuit Anaray, 5, [167, 168, 214]
539. Omcykuatckuii M-, SlHo-Kospimckas o6a., 9, [214]

547. Onon-ynauuckui k-c, Boer. 3abaiikanse, 39, [214]

548. Opaunoropeknii kK-c, Kasaxcran, 8, [214]

550. Oprotokoficknit k-¢, Ces. Tanb-lWans, 20, [214, 259, 311]
551. Ocepenox M-8, Boer. Casn, 3, [96]

552, 553. Ocnuuckuit M-8, Bocr, Casn, 1, [89, 270, 307]

554, Ocrtposckuii M-8, Koauckuit moayoctpos, 2, [116, 155, 309]
555. Octiopenckuii M-8, Ces.-Boct. Tysa, 16, 203

558. Owypkosckuii M-, Ilpubaiikaane, 19, [83, 180]

559. INaaynckuit M-8, Cubups, 13, [54]

560. Tlaayn m-s, Kapeans, Berpenwii TTosic, 1, [124]

562. Mamupo-lyruanckuii k-c, [Mamup, 7, [214]

564. IMauckue Buicotn M-8, Koabckuit noayoctpos, 2, [276]

566. IMancknx u Penoposuix TyHap m-B, KoJsckuit moayoctpos, 2, [84, 152]
567, TMapamckuii M-8, Ces.-Boct. Byparua, 1, [89, 97, 214]

568. Mapycuuit k-¢, IOx. Kypuanckue octposa, 38, [214]

569. MatuemBapaka M-B, Kojbckuit noayoctpos, 2, [309, 329]
570. Marwacknit M-8, Kysneuxuit Anaray, 16, [99, 211, 214, 252]
571. IMaxtaspsu M-, Koabckuii, noayoctpos, 15, [82]

572. Tlepoyctbunckuit M-8, Kapemaus, Berpenwit [Nosic, 3, [124]
576. lMeuenrckhit k-c, Kodbckuit moayoctpos, 15, (82, 213, 214]
578. Tlusnyc m-B, KoabckHil noayoctpos, 2, 4

579. IMupoaut no A. E. Punursyay, 45, [284]

582, INaotuuse m-8, Koabckuit nonyocrpos, 3, [213]

583, IMorpannunuii M-8, Cen.-Bocr. Tysa, 3, [203, 283]

585. TMoakonoaHoBecKHiT M-B, BopoHexckas so3s., 3, [323, 326]
591. TMoaskosckuii K-¢, ¥pan, 28, [214]

592. Tlopcapeuencknit M-8, Kapenus, Berpennii [Tosc, 1, [124]
594, Mpua3sosckuii k-c, Tpuaszoswe, 24, [144, 210]

595. MNpubaiikaiwckuit k-c¢, [pubaiikanve, 34, [214]

596. INpuMopekuii k-, 3an. [Npubaiikanse, 10, 42!4, 221

598. INpuosepubiit M-8, Koabekuii moayoctpos, 3, [154]

600. Mynaosepcknit m-8, Kapeans, Berpennii Ilose, 1, [124, 156, 301]
601. IMytopauckuit k-c, Maato INytopana, 36, [214]

602. TMuimosepckuii M-8, Kapeaus, Berpennit Tosc, 2, [124]

603. Pafinenuopp m-8, Konbckuit monyoctpos, 3, [155, 213]

604, Paiicoaiisu M-B, Koabckuit nmosyoctpos, 15, _’82, 214]

606. Penpoce k-c, 3anaanas Asctpanus, 26, [357]

607. Puxckuit M-, [puGantuka, 4, [12, 29, 31, 214]

6076. Puxcknit k-c, [Tpubaatuka, 10, [12, 29, 31, 211]

609. Posnencknii k-¢, Konbckuit noayocrpos, 3, ‘519, 20, 309]

615, Pubunckuii M-8, Ky3neuxkuit Anaray, 2, [279]

616, Pu6osepckuii m-B, Kapeans, Berpenuit IMosc, 1, [124, 156, 233]
617. Pabunosuit M-8, Llentp. Aapan, 22, [170, 214, 259]

622. Caii6apckuii k-¢c, Boct. Casan, 21, [169, 303]

623. Caii6apcknti M-, Boct. Casnu, 21, [169, 303|

624. Caiixuncknii k-c, Boctoynoe 3abaiikaase, 19, [158, 214, 259]
626. Caken M-B, Koancknii nomyoctpos, 3, [20]

629. Cakyn M-8, IOro-Bocr. SlkyTus, 20, (214, 259]

630, Cananrunckuii M-8, Kysnenxuit Anatay, 11, [100]

631, Canauckuit k-c, Kyaneukuit Anaray, 1, [270]

632. Cannanaatsn M-8, Ces. Kapemun, 18, [139, 259]
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633.
634.
635.
636.
637.
638,
640.
641
643.
644,
647.
649.
650.
651.
653.
654.
655.
656.
658.
660,
665.
666.
668.
671,
674,
676.
677.
682.
683.
684,
685,
687.
690.
691.
692.
694.
695.
699.
700.
701.
704.
705.
707.
708.
715.
719.
720.
723,
724.
725.
727.
728,
733.
734,
735.
737.
738.
742,
743,
745.

Caamuuckuit M-8, Kapeans, 10, [12, 211, 297]
CanbHorynapoBckuit k-¢, Kosecknii nonyoctpos, 4, [309]
Camapruncknil k-¢, Cuxors-Aauns, 39, [214]

Canawik m-p, Taup-1lans, 22, [123, 214, 259)

Capanoscknit M-8, Cpen. Ypaa, 1, [44, 45, 135]

Carteanutn Beaukoi [laiiku, Adpuka, 3umbabee, 2, [366]
Caetaoosepckuii M-8, Kapenusi, Berpenuit IMosc, 1, [124, 156]
CeBano-akepuHckHil k-c, Kaska3s, 28, [214]

Cepepunit M-, Koascknit monyocrpos, 15, [143]

Cepepuan Kayna M-8, Koasckuii noayoctpos, 15, [82, 214, 250]
Ceackuit M-8, Kapeausn, Berpeunit Ilosic, 2, [124

CHcrepe k-¢, Ces.-3an, Asctpaaus, 25, [361]

Crepraapa -8, [pennanaus, 3, [211, 313]

CxoTHs k-c, 3an. Asctpanus, 26, [363, 368]

CwmopoaunckHil k-c, BopoHexckas so3s., 36, [214]
Cosrasaucknii k-¢, CHxoT3-Asmns, 33 [214]

ConenoosepckHit K-¢, Koabckuit nodyoctpos, 15, .[213]
Coanroucknit M-B, Kyaneukuit Anaray, 17, [33]
Cpennekyonamcknit x-c, Cubupn, 24, [134, 293]

661. Cpennerepcuuckuit M-, Ky3suneukuit Anaray, 1, [51, 261, 278]
Cruanyorep M-, CILIA, MonTana, 2, [211, 214, 313, 344, 348]
Crpeaptnnckuii M-8, Koabckuii nosyoctpos, 12, [87]
Crpenbuuuckii M-8, Koabckuii noayocrpos, 2, [116]
CuiBepMHHCKHI K-¢, Cubupb, 36, [214]

675. Cutnuelp M-8, Ces. [lpubaiikanwe, 22, [67, 117, 118, 214, 259]
Tarapckuit k-c, Cubups, 13, [208]

Taruno-bBapanuuuckuit M-, Ypaa, 3, [61, 214]

Tanauicyficknit k-c, Ces. Taub-1llans, 43, [214]

Taanukuit M-8, Kapeauns, Berpenutii Tlosc, 1, [124]
Tannaxckuit M-8, Cesep Cubupn, 13, [214, 289]

686. Taasiuckuit k-c, Kaskas, 32, [68, 214, 259]

Tamupekuii k-¢, Ces.-3an. Monroaus, 3, [263

Tannyoasckuii k-¢, Bocr. Tysa, 5, [83, 93—95, 214, 269]
Taunyoasckuii M-8, Boct. Tysa, 5, [330]

Tawapuuckuit M-, HoBocu6upckoe [MpHobbe, 13, [76, 267]
TawTtaroasckuit M-8, Topuas Wopus, 17, [4]

Tasatckuin M-8, Bocr, Casu, 5, [146]

Texcapckuit M-8, Maa, Kaskas, 22, [231, 259]
Tekenutopcknii k-c, K0k, Tanb-Llane, 34, [214]

Tenerunckuii M-8, [Tpubaiikanse, 19, [83, 180]

Turepraweknit k-c, Kyaneuxuit Anaray, 7, [303]
Tobyk-XatwicTelp K-¢, Llentp. Anman, 25, [129, 130]
Tokwunckuii M-8, Kapeaus, Berpeumii ITosc, 1, [60, 124, 156]
Tommor m-B, Llentp. Annan, 20, [171, 172, 214, 259]
Tomrop M-8, Cesep Cubupn, 19, [214, 275]

Tynaek-Tac M-8, Cubups, 13, [215]

Tyansssp m-8, Koabekuit monyocrpos, 18, [155]

Typruuckuit k-c, Boer, 3a6aiikane, 33, [214]

Typuuckuii k-c, ¥pan, 32, T214]

Typuncknit k-c, 3aypaase, 33, [214]

Typbuuckuii k-c, Koasckuit nodyoctpos, 18, [210, 259]
Tymuaosckuit M-8, Kapeaus, Berpenwit ITosc, 3, [124]
Yaxuucknit k-c, Cesep Cubups, 19, [214, 259, 275]
Vxeynaiicknt k-¢, Cananp, [, [163, 270]

VKyKutckuii k-c, AkyTtnsa, 24, [294

Yanau-Capsaarckuit m-s, Bocr, Casn, 1, [307, 3081
Yautaozepckuit M-8, Koauckuit noayoerpos, 2, [116, 155]
Yayray M-, Kazaxcran, 9, [214, 222, 235]

YMm6unckuit k-c, Cpen. Tuman, 24, [210]

Vpocosepckuit M-8, Kapeans, Berpenntit INoac, 3, [124]
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747, 748. Yerv-Benpckuin M-8, Kopsikcko-Kamuatekan o6, 1, [9, 47, 48|

752, Dareaunxa M-8, Cubups, 13, [126]

753. ®enoposa Tynapa M-s, Koabckuii noayocrpos, 2, [84, 152, 300]

754. ®enotonckuit M-8, 1 dasza, Kysneukuit Anaray, 5, [131, 241, 242]

755. ®enotoncknit m-v, Il dasa, Kyaneuxuit Anaray, 8, [131, 241, 242]

759. ®uckeneccer m-8, 3an. Tpenaanans, 4, [211, 347, 371]

761. ®uupoii k-c, Ces.-3an. Ascrpanus, 25, [361]

767. @oppecranus k-c, 3an. Asctpadns, 26, [365]

768. XabGapuuuckuii M-8, Ypan, 3, [44]

769. Xauavckuit M-8, IOro-3an. 3a6alikanse, 3, [83, 244]

770. Xaauaonckuit M-8, K0k, ¥pan, 1, [44]

772, Xaura m-8, Oro-Boct. Tyea, 2, '[272]

775. Xapaenaxcku# k-c, Cubups, 36, [128]

777. Xapamaranoycko-Bolikapekuit M-8, ¥Ypax, 1, [238

778, 778a. Xapauypckui m-g, Bocrounwii Casn, 1, [270, 307

779. Xaproiccknit K-c, ¥pana, 25, [206]

781. XuGuuckuit M-8, Koabcknit noayocrpos, 23, [63, 140, 214, 259]

781a. XuBHHCKHI M-B, NPOAYKTHBHas cepus, KoJabckuil noiyocrtpos, 23, [63]

784. Xuxuanpeu-I m-8, Konsckuii nonyoctpos, 14, [122, 3424

785. Xuxnanpeu-11 m-8, Koabckuit nonyoctpos, 14, [122, 342]

787. Xofitookunckuit M-, Boct. Casn, 3, [83, 178]

788. Xyurapuiickuit k-c, Cuxors-Aanus, 7, [138, 214, 241)

789. Xiopcroain M-8, Kapemus, 15, [214, 274]

790. llaran-xynteiickuit K-¢, 3an. 3abaikanve, 35, [214]

791. Iaruuckuii M-8, Koasckuit noayoerpos, 4, [152, 309, 337)

792, Llentpansnan Kayna m-8, Koabckuit noayocrpos, 15, [82]

793. Llentpanwuas KorceanBaapa m-B, Koabcxnii noayoctpos, 15, [82]

797, 798. Llentpanbuan anoMmaiuHas 3ona, Xuxnaapeu-111 m-B, Koawckwii moay-
octpos, 14, [122]

801. llentpanenoannapevenckuit x-¢, Koancknii noayoctpos, 14, [122)

802. Llentpanwuuuckuit M-, Ky3aneukuin Anaray, 5, [2, 168, 242]

803. Llentpanuunit Coykep M-8, Koauckuii nogyocrpon, 15, [82, 306]

804, Llunpunra m-8, Kapesms, 2, [187]

805. Yaran-Yayuckuit M-, Topumii Aaraii, 1, [49]

806. Yanckuit m-, Cen, TpuGaiikaase, 3, [159, 196, 197]

807. Yan6uuckuil M-, Cuxors-Auuun, 7, [138]

808. Yanyapckuit k-c, ¥Ypaa, 32, [214]

811. Yanuucknit k-c, Enncelickuit xpsx, 25, [141]

812. Yacraiirunckuit M-8, Ky3sneuxnit Anaray, 16, [65, 175]

813. Yarkanwckuii K-c, Yarkanwckuit xpeber, 25, [191]

814, 814a. Uemoaan M-8, Kysuneuxnit Anaray, 1, [163]

815. Yepuoropckuit M-8, Cubupn, 13, [77, 215]

816. Yepnoropcknii (Taitruunuknii) m-s, Kapenus, Berpenwiii IMosc, 2, [124]

818. Yunruncknit k-¢, Typa, 28, [214]

821. Unneiicknit M-8, 3abaiikanne, 4, T160, 161, 228, 327]

823, Yomyppaxckuii k-c, fkyrus, 24, [214, 294]

827, Yoop-Tanwr M-8, 3an. Caau, 6, [25]]

828. Uyna-Bupioca m-, Cubups, 13, [207]

831. Ilamanckuit M-8, 3an. Casn, 3, [56]

832. Hlamatop -8, Taus-lllans, 16, [101, 259]

833. Wapnozepckuit M-8, Kapeans, Betpenwit Ilosic, 1, [124]

836. Wlnasnepxeiicknii m-B, [Oro-3an. Tlpubaiikaave, 2, [83, 89, 162]

837. Ulnugmsckuii M-8, Bocr. Caan, 5, [314, 315, 332]

839a, Wupokan M-8, Koabekuit noayoctpos, 14, [122]

840, 841  Iuwxuaronscknit m-8, Ces. Monroaus, 1, [198]

842 I[lnanopesosckuit k-c, ¥Ypan, 34, (214, 288]

843. lllykaska m-B, Boponexckas so3s., 3, [326]

846. Wlyknnckuit M-8, Kapeann, Berpenmii [osc, 2, [124]

849, 3aurxoanckuit M-8, Ces-Boer, Tysa, 2, [283]

850. Daucenpaapa K-c, 3an, [Npuaanoxee, 20, [321]
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851. danenpena xk-c, Cen.-3an. Apcrpanus, 25, [361]

852. Sanenaeitn-4 k-c, Ces.-3an. Ascrpanus, 25, [361]

853. Ipbeiiskcknit M-B, Cubupn, 13, [310}

854. Onrec M-, Koanckuit noayoctpos, 2, [34, 213

855. SIkokytckmit -8, Lentp. Aazaw, 20, [111, 259]

855a. SIKOKyTCKMi Weno4Hblx NHKpHTOR K-c, Llentp. Aapan. 25, [174]
8556. AkokyTckuil Jamnpowtos k-c, Llentp. Anpan, 25, [191]
856. SIkytckmit m-s, Ces. 3abaiikanee, 3, [23, 161]

858. fkwa m-8, Cen. [Tpubaiikaave, 22, [119, 214, 259]

859. flaomanckuit K-¢, lopumii Aatai, 6, [164, 214]

861. SImbykauckuit K-c, Cubupn, 36, [128]

862. Slpmasapckuit K-c, Koabckuii moayoctpos, 8, [26]
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BHAMAHUIO
CNELUMAIIUCTOB!

B Jlenunzpadckom ordesenuu usdareasncrea «Hedpa» zorosarcs
K nedaru u eouidyr 6 ceer 8 1992 2. nosble KHu2U nO 2€0A02UU.

67. TekTonnka w ray6unHoe crpoenne 3emam: CjoBapb — CIpaBoy-
unk/Ilon pea. JI. U. Kpacworo. —55 a0 ua. (B mep.). 4 p. 30 k.

Packputo comepxanne o6mmpHoro kpyra nowsthit (3000 TepMMHOB), OXBa-
THIBAIOUIHX COBDPEMEHHYI0 TEKTOHHKY H rayGHHHyw reosoruio. OOGbACHEHHe Tep-
MHHOB OCHOBBIBA@TCH Ha HCTOPHKO-TEOJOTHYECKHX, TeNeTHHECKHX, MopoJornve-
CKHX, TeO(H3HYECKHX H reOXHMHYECKHX XapaKTepPHCTHKaX, Moj4epKHBaeT MHHeEpa-
reHuyeckne  OCoGeHHOCTH  TEKTOHHYECKHX  NOApasfeNeHHii H  reosorHuecKHX
(popmauui.

Has reoJIOrop, reOXHMHKOB, CHEUHAJIHCTOB IO PYyJAHLIM, HepyAHbLIM H TO-
PIOYHM NOJIe3HLIM HCKOMAaeMblM.

88. lTopauenko B. B. I'panuTHble nermaTuThl (pyauble dopmailn,
MHHEPaJI0ro-reoXHMHYeckHe 0COGEHHOCTH, NMPOHCX0X/AEHHEe, MOHCKO-
BO-OLEHOUHBIe KpHTepHH). — 20 a.: ua. (B nep.). 2 p. 70 k.

OGo6uiensl JaHHbIE 0 Fe0NOrHH, MHHEPAJOrHd H F€OXHMHH TPAHHTHBIX TMerMa-
THTOB, PAcCMOTpeHBl MeTOJHYECKHe MpHeMbl HX wuccaefosanHs. OcoGoe BHHMaHHe
YAEJIEHO NOBEeHHIO PEe/KHX 3JMEMEHTOB B TMErMaTHTOBOM MNpollecce KAaK HHAWKA-
Topam pynoredesa. [lpusefeHt NOMCKOBO-OLEHOYHBIE KPHTEPHH MOPOAYKTHBHOCTH
rPaHHTHLIX TIErMaTHTOB.

Ilns reonoroB, MHHEpaJoroB, TEOXHMHKOB, 3aHATHIX NOUCKaMM, pa3BelKoil
H H3YYEHHEM PYAHBIX MecTOPOXAeHHH.

89. Eropoe JI. C. Hioaut-kapGoHaTHTOBBI NAYTOHH3M. — 20 1.
ua. (s nep.). 3 p.

Paccmorpensl reosioro-neTporpaduueckue uepTsl Beex MaccHpooGpasylollux
MOPOAHBIX TPYNN W JOKasaHa eJHHAA NOC/AEI0BATENbHOCTL NOPOA00OPAa30BAHHS
BO BCex HAOJHT-KapGOHATHTOBLIX nAyTOHaX. [lpHBeleHs! iHomble CBHAETENLCTBA
MarMaTH4eckoil NPHPOIAB JAYHHTOB-OJHBHHHTOB, MEJHJHTOJIHTOB, (OCKOPHTOB H
Kap6oHaTHTOB. (GOCHOBAaHH NPOTHOIHO-TIOHCKOBLIE KPHTEPHH anaTHToBOro, Gao-
OPHTOBOrO, PEAKOMETANIBHOTO H (JIIOOPHTOBOTO OpYLEHEHHS.

Jlnst reosoroB, NETPOJIOTOB, TeOXHMMHKOB, 3aHATHIX MOMCKamH, H3yueHHeM H
NPOrHO3HPOBAHHEM PYAHbIX MECTOPOMJEHHI.

91. Jlasapenkos B. I'., Caxpanos JI. O. [aaTHHOMeTaNJALHAA MH-

HePa/NM3auHs 30HAJbHBIX YJbTPAOCHOBHBIX M KOMATHHTOBBIX Mac-
cHBOB. — 15 1.: ua. 2 p. 20 k.

[lpuBenena xapakTepHCTHKa 30HAJLHBLIX MAcCHBOB LIEJOYHO-YJLTPAOCHOBHON
H AYHHT-KJAHHOMHPOKCEHHT-raG6poBoii (opMallMK, a Takke KOMATHHTOBBIX Mac-
cnpoB. PaccMorpeHo Wx pacnpezefeHHe BO BpeMeHH M B NPOCTpaHCTBe, nocJje-
NOBATENLHOCTE W rJay6una oOpasoBaHus, reoxumuueckas cneunaiusauus. [Hana



KnaccH(BHKaUUA MAATHHOMAHBIX MECTOPOMACHHA W PYAONPOABACHHA MO 3THM BH-
AaM MaccHBOB, TNpPHBeNeHbl NPOTHO3HbIE M- NOHCKOBLIC TPH3HAKH NAATHHOMAHOM
HX MHHEpaJHIAUHH.

Jlasi reosoros, nerporpadon, MHHEPaJOTOB, TEOXMMHKOB, 3aHATHIX NOHCKaMH,
N3YYeHHEM H NPOTHOIHPOBaHHEM PYNHBIX MECTOPOKAEHHH.

46. Haauskun B. JI., Kyabmuu B. H. PurMuuHOCTL B mpHpOae (Ko-
JiHuecTBeHHbH acnekt). — 20 .0 wa. (B nep.). 5 p. 20 k.

Ha Gousbmom GakTHYeCKOM Martepuane NOKa3aHo CYUIeCTBOBAHHE DPHTMHY-
HOCTH BG BHYTPEHHeM CTPOEHHH OpHPOAHBIX 0GbBEKTOR (KaK HEeXHBHIX, Tak H
JKHBBIX), B HX pasmepax, (opme. macce, a TakKe B HX pasBHTHH. Beizenensb
PAaBHOMEPHBle PHTMbI M HEDaBHOMEDHHIC, M3MEHSIOULNeCs B IEOMETPHYECKOI npo-
rpeccri. [loxkasano, uTO cHCTEMA PHTMHYHOCTH eAMHa /s BCex OObBEKTOB, OHa
PeryJHpyeT npHpPOAHLIE MPOLECCH H YBA3bIBAaeT HX B @IHHYIO CHCTEMY.

J,_lﬂﬁ reoqaoros, JIHTOMOTOB, TEKTOHHCTOB, a TaKKe JAPYrux CneuHaaHcTos
B 06J14CTH ecTecTBEHHEIX HayK.

TToMHHTE, HTO THPAXKH KHHT ONpefensioTcss npellBAPHTEABHBIMH 34Kd3aMH, NOCTYNHB-
WHMH B Maraszuuni, CBoeppemelHo oopMaalite 3axkasbl Ha HeoOX0AuMbie BaM Hidanus.

[Mpeasaputenbunie JLIKH;H,I npunuMaer Gupmennsit Marasun Ne 17 «Henpa» (199178,
Jlenunrpan,” Cpensnit np., 6!), KoTopuid BbIChbAaeT KHHFH HaJOMKEHHLIM nNJAaTexoMm, a
TAKHE MECTHhe Marasvdbl,

MpenpapuTenbupift 3aKka3 rapanTHpyer npHoGpeTeHHe HY/KHOL KHATH,
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Puc. 8. ®akropHas quarpaMma CpeHHX COCTABOB H TPEHIOB AH(p(epeHiHalHi HHTPY-
3HBHBIX MarmMarH4eckKHx o6pa3oBaHHH. y

1—25 — dopmauuu: | — NYHHT-MEPHAOTHTOBASN, 2 — MEPHAOTHT-THPOKCEHHT-HOPHTOBAS, 3 —
AYHHT-KJIHHONHPOKCEHHT-ra66posas, 4 — ra66po-aHOPTO3HTOBAS, 5 — TOHAJIHT-MJATHOTPAHHUT-
rpaHOJHOPHTOBAsA, 6 — NMOPHT-IPAHONAHOPHTOBAsI, 7 — TrpaHHTOBasi, 8 — JeHKOrpaHHTOBAs,
9 — ansackurosas, /0 — panakuBH-rpaHHTOBasi, // — rpaHuT-rpaHOCHeHHTOBas, /2 — ule04-
HOorpauurosasi, /13 — 6asanbr-a0nepuTOBasi, /4 — NHPOKCEHHT-NEepPHAOTHTOBAs, 15 — ra66po-
BepJuTOBast, /6 — cueHHT-ra66poBas, /7 — MOHILOHHT-CHEHHTOBAs, /8 — IIeJ0YHO-yIbTPaAMa-
¢uroBas, 19 — wenouHslx ra66poHAOB HaTpHeBOro psina, 20 — TO ke, KaJlHeBOro psina, 2/ —
He(peNHHOBBIX (MHACKHTOBBIX) H IEJOYHBIX CHEHHTOB, 22 — He(deJHHOBBIX, MCEBA0JEHIHTOBbIX
H LLEeJIOYHBIX CHEHHTOB, 23 — He(eJHHOBbIX (armaHTOBBIX) H ILIEJOYHBIX CHEHHTOB, 24 — KHM-
6epautoBasi, 25 — namnpourosas; 26 — nupoaut no A. E. PunrByny [284]; 27 — mautus
no E. Slryuny u ap. [360]; 28 — cocTaBhbl 3BOJIOUHOHHPYIOLIHX pacnaaBoB. Maccuse. u komn-
sekcor (uupel Ha auarpamme): 8 — Akkum-1; 10 — Axkkum-11; 27 — Ankcoaiis; .29 — Anna-
peuenckuit (Boctok); 30 — Aanapeuenckuit (Ausnaka); 31 — annapeuenckuii; 40 — anrap-
ckuit; 49 — Apraiin (k-c); 73 — be#i-op-Adnenac (k-c); 77 — Genbuupckuit; 8/ — Bepesos-
ckuit; 88 — Bech-Taraunckuii; 99 — Boabwierackblibckuil; 107 — Bynaukyabckuii; 110 —
6yoraHkarckuit; 14 — Bypykranabckuii; 137a — Buaruc; 142 — Bopaopasaenbubiii; 153 —

BOCTOYHOKamMuaTckHui; /155 — Bropoi nopor Kype#ku; /171 — Tynuuckuit; 178 — panablHCKHiL;
178 — naxyuypckui; 197 — JliokanuHcku#; 202 — epranakckuit; 206 — ecenbckuii; 210 —
Kawuer; 211 — )Kapuunckuit; 220 — 3aobnauusiit; 249 — Huarau; 252 — upGunckuit; 274 —
Kaunatuk; 280 — Kapamarckuii; 295 — Kemnupcaiickuii; 306 — Kusupckuii; 318 — Kosno-
3epckui; 3/9 — Kosnop; 329 — Konuukuit; 337 — Kosochoku; 365 — Kpaka; 370 — Kym-
6uHCKHi; 390 — KuiTabiMckuit; 402 — netHuHckui; 414 — Jlykuupa; 428 — maiimeua-KoTyii-
cKHil; 435 — Makcyt; 439 — manokyHaneickuii; 448 — Maprynoa; 452 — MapreinoBo-1lla-
nanckui; 461 — MensexeHnckuit; 467 — Mupona; 47/ — Monroickuii; 491 — Hapanckuii;
509 — nuxHemaMoHCcKHi; 514 — HoBomupropoacku#i; 516 — Hopuabck-1; 521 — Hiopyuny-
KaHCckHH; 522 — Hioxuunckuit; 528 — Hsciokka; 559 — IMapyuckuit; 560 — Ilanyu; 567 —
INapamckuii; 585 — IlopkosonHoBcKuH; 617 — Psi6uHOBbIH; 624 — cailxuHCKHEH, 630 — Ca-
naHruHckui; 633 — Canmuuckuit; 634 — canbHOTYHIAPOBCKHH; 637 — CapaHOBCKui; 638 —
carennuthl Benuko#i naiku (k-c); 644 — Cepepnasi Kayna; 655 — coneHoosepckuit; 666 —
CrpenbHuHCcKHH; 684 — Tanuaxckuit; 691 — Tannyoabckuil; 694 — Tawraronbckuii; 699 —
Texcapckuit; 704 — TurepThilicKui; 728 — TymwHIOBCKHH; 733 — yIOKHHCKHH; 734 — yKcy-
Halckuit; 754 — Denorosckuil, I dasa; 755 — Penorosckuit, 11 dasa; 770 — Xanunosckui;
777 — Xapamaranoycko-Bolikapckuii; 784 — Xuxuaspsu; 788 — xyHrapuiickuit; 802 — Llenr-
panbHHHCKHE; 803 — Lleutpanbubiit Coykep; 812 — Yacrahiruuckui; 821 — Yuneiickuii; 827 —
Yoop-Tausir; 832 — lllamarop; 837 — Llluuauuckuit; 853 — Sp6elskckuii; 859 — ANOMaHCKHH.

th

KaHHYEeCKHX CepHH.

XKEHHUSAX H B yKasarene.
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O

oz g Puc. 28. ®akTopHasi AMarpaMMa CpeJHHX COCTABOB BYJIKaHHUYECKHX KOMILIEKCOB H BYJ-

Homepa TOYEK Ha AHarpaMme COOTBETCTBYIOT HOMEpaM KOMIJIEKCOB, NMPHUBEJEHHbBIM B MPHJIO-

Puc. 9. ®akropHas auarpamMma CpeJHHX COCTABOB H TPeHIOB AH((depeHIHalHH HHTPY-
3HBHBIX MarMaTHuyecKHX o6pa3oBaHHH.

Ycn. o603HayeHns cMm. Ha pHc. 8. Maccusbl u Komnaexkco. (uMdpbl HA auarpamme): 9 — Ak-
KuM-1; 20 — akuarayckuit; 22 — Anamakaxckuii; 23 — anakutckuii; 38 — amanckuil; 47 —
ApGapacraxckuit; 56 — adpukanna-koBaOpcKHH; 58 — Aunnckuii; 65 — Basacckuit; 70 — Bap-
6yprasuHckuil; 74 — Bekrayara; 105 — 6yryabmuHckui; 111 — Bypakosckuii; 113 — Byp-
nana; 115 — Bywmsenbn; 124 — BaTbiHO-BbITBelCKHI; /125 — Benukas Jlaiika; 143 — BOXMHH-
ckuit; 145 — Boiikapo-CoinbuHcKuii; 156 — Byopusippu; 161 — Tepanckuii; 166 — Topoau-
meHckui; 168 — I'pemsixa-Bruipmec; 191 — JloBuipenckuit; 195 — Ilycce-Anuuckuit; 200 —
Enerbosepckuii; 2/2 — )X nanosckuit; 222 — 3anannasi Kayaa; 234 — 3y6; 235 — 3y60BCKHI;
240 — nabMeHO-BHILHEBOrOpCcKui; 251 — Huruau; 256 — UcnonuHckui; 260 — WIIMMCKHIA;
262 — Kaaxemckuit; 264 — Kabauuit; 268 — kan6unckuit; 273 — Kammukusn; 282 — Kapu-
usABp; 292 — keHBUHCKHH; 293 — keliBckuit; 298 — Kepererac-acnuHcKuil; 311 — Kupuemxu-
nopu; 321 — Korraxckuit; 327, 328 — KOJNBHUKHH K-¢ (327 — ra66po-BepauToBs, 328 — ra66po-
anopTo3utoB) ; 344 — Kounépckuii; 352 — Komnoc; 359 — Kopocrenckuii; 362 — Korcenbioku;
371 — Kym6ykcunckuil (Jle6sxunckuit); 395 — Jlanrapckuit; 401 — Jlecuass Bapaka; 405 —
Jlunu-Jle#k (k-c); 407 — nuuko-apary6ekuit; 410 — JloBosepckuit; 413 — Jloc; 426 — maun-
ckuil; 434 — Maiitac; 441 — ManomypyHckuii; 447 — mantus no E. fryuy; 451 — mapraii-
THHCKHi#; 454 — MaccuB-1; 462 — Mexnypeuenckuil; 474 — Mouueropckuii; 478 — Mouue-
TYHIAPOBCKHH; 500 — HuXXHeaMypckuii; 511 — Huxuerarunabckuii; 525 — Hsciokka (k-c);
531 — OTHUTCKHH T'DAaHHT-TPAHOCHEHHTOBbIH; 532 — OTHHTCKHH IL1€JOYHOrPAHHTOBHIH; 535 —
OsepHbiit; 538 — Oabrunckuii; 551 — Ocepenok; 552, 5563 — OcnuHckuil; 558 — OuypKoBCKHIA;
579 — nuponur no A. E. Punrsyny; 598 — IlprosepHubiii; 603 — Palinenuopp; 607 — pHXKCKHI;
629 — Caxkyn; 643 — Cesepubiii; 650 — Ckepraapa; 660, 66/ — CpeaHeTepCHHCKHH; 665 —
Crunnyorep; 674, 675 — Chinublp; 690 — TanHyouabckuil; 692 — Tawapuuckuit; 701 — Tene-
ruickuit; 715 — Tomrop (k-c); 720 — Tyanbasp; 727 — TypbHHCKHH; 737 — Yaan-Capbaar-
ckuit; 747, 748 — Ycrb-Benbckuit; 753 — ®enopoBa Tyuapa; 759 — ®Duckeneccer; 768 —
Xa6apuunckuit; 769 — Xaunbckuit; 781, 781a — Xubunckuit; 789 — Xiopcioasi; 791 — Llarun-
ckuit; 814, 814a — Uemonan; 815 — Uepnoropckuii; 828 — Uyna-Bupioca; 852 — dnnenneiin-4
(x-c); 854 — IOwurec; 855, — SIkokyTckuit; 858 — Slkwa; 862 — sippaBapcKHii.
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Puc. 7. ®akropuasi anarpaMma CpejHHX COCTABOB HHTPY3HBHBIX MarMaTHUecKHX
06pa3oBaHHii.

Homepa TOYEK Ha AHArpaMmme COOTBETCTBYIOT HOMEDPAM MAaCCHBOB H KOMII/IEKCOB, NMPHUBEJIEHHbIM

B IIPHJTOKEHHSX

H B yKasareJse.

Pakropui M Mx Harpysku (K puc. 7—10, 27, 28, 33)

ek —F, sl O i
Ky 0,87 MgO 0,86 = MgO 0,38 - Ti@y 0,79
SiO, 0,84 FeO 0,67 | SiO» 0,35 P05 0,74
NaO 0,80 MnO 0,62 Fe;03 0,68
Al,04y 0,76 Ca0 0,36 CaO 0,67
K0 0,69 Fey04 0,34 MnO 0,44
TiO, 0,15 K¢ 0,31
P304 0,00 { AlO3 0,27
| Na,O 0,26
i K-0 0,16
FeO 0,07
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