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TaTiTTad aTaéeca 6acTA(0 46a36a1 1 TAOTY Tey TA08TAAT 100 TENeaTA & T8 Ta0a6TaT-1400T6T4e+4Meed
TATAAT TTH0&é 1TOTA Tadeo-0ei0daTadedTatio €11 TédénTa dafifiia GAA0ETT Tay T0edTaa OT0-
3 0 TES T . \ o

aodeaadony £eéaane
IT-00T1080TA00 804. AG0TTT TTROSTATA TATAUIAT T4y 481 :
0, +Fe,0,+ALQO,) i (MgO + FeO + Ca0), Todazap tiay €adoe 10 édenvaéeéecadeTi-
T0ea0ee TEEdE0TATE Tadl 0, 4 acOElioand ETOTOTE aThoedadofy Taéanou dafi-
Tafiidgeaapuieany fieeedaoiop & RGTIAN0AATTT 68T &Moo eedéThioe. TTeacaiT,
iT1 00aéoeTTedTaaiee eedaadeTiTay TERAEATT-00aTay ceaéTiol ToTOTae0 ~adag
a tapuiaé 1adi 0, aaiToaeddy & aéed1 6eedoy a fiady yeaiaiol TéaceiTaté asonma.
T&ceay 6afoaTae T THol Téa0e TTA00 T40A6ETA & 6OTI @TETAa8C4A0 TAOMETAERAAA0 T Bdefvaceecatee
30aT00 eecdaoTa atiaaeared fial TAOTY0AEUTOO0 TETadacliito Oag TéaoeiTaTé adoTTa, 6Td1ed0plied

8aé 80ar0a, 0aé & 8TAROTTaA Taf0ToTeadTey.

Kniouegvle cnoga: XpoMHUTBI, 31eMEHTHI INIATHHOBOI Ipynnsl, Au(depeHnuanus MarMsel, JUKBALUs,
MaQuT-yJabTpamMaduThl, MMKPUTHI, IeJ0YHbIe rad0pounsl, MHarIMHCKHIT MaccuB,
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ROTOTT TA4T ATa880a ACAAOAT T
ROAT [2], a80TOTI Ta TATTAA

ifay

~zo~s N

i
4eaddai 10 MgOfSiO fACr,O, TThodTaia TaTaua
. 6 <

MgO +
(FeO + CaO)

Cr,03 +
(Fe203 +Alx03)

Puc. 1. AeTT0408+4f6ay 48aadaiia SiO, il (Cr03 +
Fe,03 + Al,O3) i (MgO + FeO + CaO).

&CTOAST O 688AGA0NA & A TTAABE: 4 fi TAGAROU TARTARST
foé (Ly+Ly); 5 i ATAGUIAR0AOP LIS @eased 6ac (1,fil,

1aéa
goefioaceecacee: Ol fi Téeaera; Px i TedTéfara; Chr i 687-

1e0a; Cr il é0efoTaaéeda; MeO, Me,05 fi TéeaTa.
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RoTyTee ToAGoE+AREe 1A TTOVATE Témad ATA0mATEY 65Ti4 & eAGTATTE 1 as-

. & danvatae- 14 WT ATocmdiep 1Ty 6eeaanee TaseTasony dai-

671 SIO, T4 4T644 0,1 &R, %.  NIETATEA TH0AOT+TTAT GANTEARA Ta 4A4 eadTTioe fi |, &
(338 TAT = MgO, FeO | 0aé 63é caaiiil v8ei60fioaco 08¢ Gach (TaTa 0443-

j ATETOTOp TORT0- A3y & 434 eeaced), OT, TACARTT TAALEE BAg, fefddl a
4GR0RY TORTAD-  ©1440 TATO ROATATU NATATAD, &, fBAATARDAGUTT, TO8

230704, Geeaacey  TTTemaTes 041145330630 ATH0AA0 4300 DAATTARATOS

G TAOBTIATIOD @CAeTHOAE 46400 ECTATYOURY TT 48 TTABUTTE BOBATE

171 OTO185T- AT | @ I, e yoTi TA0aay e4eTiol TaTAAtIA0MY

T08A6TE TAT4- 6041 TACAITI (TAOGATOROTAGE GafTEa4), & AOTORY fi

GafifaT "iTey"  TeneAT G8TIa (36ATay, AGUIANOAT T 6OTH &fi0ay ed-

6TH0U). Eesaa0ey TTATATTAT ATA0AAA 4064 6f0ATTA-

1746 SiOACrOAMAO 4aa 6afa Aw. Nae+adT1 & N. Tae-Ea¢aTi [35] & fienodia

0yAETE EaBi-

a
273
A0e ETTGaT00€80a0My aTéaa
i

afs, ToToyseda-  CaONSIOCr O, s i 0@ 1600'N
TOSTAATTO0 T6- OedaTnecedaoiTé xeaérioe &
il

O fi 6331 TacaiTi 40 ‘léﬁ. % Cr,0,, a a 83aéTé fi 1aiaa 5 1af. % Cr,0,,
4 yoed TéneaTa a 14 daiifilaodeaad 1 Té aeaddal 1a aeitaaéi |, f |,
SiO,fiMeO B4ceT fiveadd TATTA0ATATIT yagyaony éToacoe+afeTé eefedé fita-
& T8& >5 1afi. % ALO, eée TI&&T- 1af0TTé édenvaceecatee Teeaeia é 6aTi @Tefaéeay,
fi-dcapd Tagafoe daffeacaarey. 0.8 Tde TaéTeaiee Taganoe danieacaarey l'é} 443 TTey
eidie ALO, & TTadaie+1ay édeaay foaiTaéony ETTiTare. Oaéel Ta-
fafianeitThoe, O0acTi, & deitaaée |, fi |, TTyaeyaofy +aoadooay Oaca fi

fi
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ToeT10éapuaé é foToTia Si0,AMA0 00TéiTé i

Ey 1360, a TT Tdaaees Oac a yoTé fiéfod1a ATio-

10 SI0,ACr,0,iMAO, +0T To0amAiT fa TafoeaadiTe  UIAM0ATAATEA +8001340 Od; TIBAadeya) eTaadeaidich
403E3AT 1A 0T+66, & BTOTOTE T8& TTAOTYTITé 081 TA3a0054 ATc-
E5T14 0T4T, ATaaa64 168 G068 TTcATa fotiAfoadT T 1 1@ i1 éeoll eciaraiea fiTfoiTeaiey oag Woe TThoT-
Safioedyad TTea eoeivaseecanes Teeasa. OasTio a  JIN084 €0 fTN0ada & +efiea. 1 0e TdTaTezapuiaeny Ti-
yOOAB00 40480 ATTATANOATAAON TOSRG0M0AE NIaeT+aé 03‘53 oarerou eree-anodl :’:@Ij‘?lg @eagtioe I | OT&T0-
4 fenod 14, 6TOTO0A, TAEARTT O TOET0 eRETOTT-Th- Pad0AY, & ETée+aioar Teeaeia, 60T @TeTaée e Tad-
TATTAT acaeiiadénoasy, TTalmapo agoeaiinon Aare ®eaémnoe l, 64 166+£83300Y . | TROTY TROAT 041 T4-
FBAATART 1T T TTA T o8 oA A 5206501 & YOTT TOTOARNE TTAAR02EA801Y A0A26ATEAT
5T a7 RES00TE 0ATETON E5eMdABEEcAGEE TERARTA i BOTT &-
ey OTY & deeory a1 T a1 SoOATORaTaa ey R0T0TE ea-
Ted €T€ Gagh. Efi-agiTaaiea Taf e eeacte 0ag aaqo fie-
safifeacaar noata 1alo noalalu naltalau, € aaleu eloaeoe—-anele
yaoaéoeeo, ?é\ T?é |6A§Te3e géoy'\éééﬁgaegﬁga@?\&iﬁ?&{éﬁé,@, e 9 61_
6 fefodia Toe TTROTYTITI Aaaéaiee 13 aTéeiT : ;’a gaodl aT afirTi1aa0aéliTe daacoeTiine or+éa

T84802200 +4001840. 0aéeT TadacTi, 10 TTé6+adi

) 1 :
oTentTaeo edefivaceecacdy TesTenana ca fi+ad daae-
183482831 6p 06TETOp 48aadai16 Sio, A (Cr,0, + O !
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Fe,0, +AL0) i (MgO + FeO + Ca0), & éforané fioud- 1€ E08MOAEEECa08E SOTATTET dafiveaan (A) 19104
03040 TaedTay 626aAGETT T4y Taganol, ToeT asap- 0a¢1al0 Tdaadatiaiee ia yoTi gacai-eaadofy. lara-
C1ay & AOTOTTA SIO,ACT,0, & ToaAdtAAp LIy TTey ése-  ©F & T0COTATUG T40aATTAdNT A0 GNIETaey0 TTyaeyaony
foassecatee Teneda 6oT1a, GOTI @TeTase & Teeaefa 1114l 1paliita, 8ya é¢ ET0T300 Tafiozaaqohy dagaa.
(+ TédTénana). KPUCTANJIN3ALAOHHO-JIUKBAIIMOHHA A
Dafifii TO84Te4 Ta yoTé 4623041 14 (3ef. 1) T60¢  ANOGOEPEHLMALIMS BA3UT-VIBTPABASHTOBBIX
eoefivaseecadee SRGTATTAT Oafveaaa (A), ATTOAAd- MATM
ﬁ(‘)Aobl\Jéé’l\ Teéoeotaré 1aai é, '|TéégAéaéo, +0T Ta0- Eééﬁoaeéégéoéy ATeliged TAUA1TA Tadiaoe+4f-
a0ié almadadpo éoenoacel Téédeia e Thoad xeaéreé 800 BARTEAATA A feed A0330020eTTITaT 6agéééé|"y
0ac0 TaTdatiadony eoai TacaiTi e Tefieall 00TTa. ;435405 & 204680 OAC ATAGAA TORATAR) & OOABORTI-
ITnedaraa Tauytyaony TeceTe oanoatoeTTiolb 7q sepossarveacee. NT afide T+aacarTiolp 1T iT
Cr,0, (12183 0,01 %) & TeeaeTa &¢ GeUOBATATTATO0  yaaza yoaITET@R0U, 0T TTREA 868AAGRE iEERAOTAY
11074 e afiitoeedopued fi TeTe 63TTe0eoTa [32], +0T  (va5ea7080T44Y) & 56ATAY (FOUIAROARTTT GOT &fioay)
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gé+ed 4 TOedTar(0 6aT1e080Tal0 60430 Tadyao i +anoT Tadépaadony TafnTToadonoaed ToTH0dATH0AATIT-
TEeael i, NadTaroei Tl e 0ETOe0TT a004e0 46adT- 4T TTéTeaiey TT0Ta € 804 fi Tadae+1Té TTHéaaTaa-
éfeeuiao 181a0aéTa, 4 0T1 +efiéd & Népa, faeaacdsl- 0aeuiTRolp TToTAea@ed e0 daiTeadTa, +oT atictaado
fio T 0ee a é 0 a daciop 00aéoTaéd €0 aafacefa O effieaaTaaoaeaé.
i Caani danfiTodaTa OTEUET ToeTOeTeaélTay idaTa 17-
aadee, 610Toay a GaxdTl ETTE0a0TTI fied+ad e14ao0
T naTe TATAATITAOE & cadenéiTinoe To AT0ada TTOT4,
e 0NnETaeé ed noaiTaeaiey, aTeTae+anéTar TTeTeaiey
a ¢ 400420 0at0TOTA. Temd, A fA404 TO4acAZA4TTE TT-
) aaee, aaaofy edacéra Trefaied ida1 0 oToi1edTaaiey
&T E 12362 TAETAT 1afiNeaa, foaiTasdared TOTOTAT ToTef-
a OTAGET 4 T0eTTAdd01TROT0 6fiETAEY0 4 éalada oe-
fi gefrade+aneté o6To1a
&eacle CXEMA ®OPMHPOBAHMSI MHHATJIMHCKOT' O
|I i |a§ag MACCHBA
041l 1 Efajéeinéeé 1aifea, danrmeTeaiiaeé a 30 éi
ca0AABEAAGRA 56 CATAATAA & ABaATa, TOTTAGOAY & ETTOATOBR-AREE-
TTA35¢T0 ¢TTAGUTOT ETEUGAA0T TaRfieaal TIAET+TT-08000a-
caaA0aRAD TRTTAT06 TToTA AsaaifieTal tieoa, fi &T0TO0TE
106 f66+ay fiaycaiC oTAROTE edeaROT-Tea0R TTATAT 0eTa. TTe
0dadaaawed 11014 é'éééﬁé adee aébéeu iT é(;é—él'ﬂ E.N. bteétadn i
fiTadoTéaie [23] & atadeara a AaIThoTyodeuTaé
® 26 aBaaineeé oer. TTcarad E.Ax. Eaade & A Az. Taé-
Tey TA30 TEeASTROATI BVeTAEeA, CA0AT TT affoe- 0800 [6] aliaaeeee ed a efaaeernieee TTacet, fady-
RATEE BTORBOC-ANETE 0T=6 AT &M0T TeeacTa eoef- Ao fiagynéernéel (0daguféeT) TTaoerT I, a fitioada
0366&CORONY TEBTERAT. A Bacosi0ach OTa1eacpoiy TEASTTTTATOC TanoToTeadTee ¢TTaeuias oeuoda-
fETe 4670Ta & TAGRATOROTA fi A6GANATOTTE 6oTi- 1a0€+afieed Taffeata.
oTeT368aTé TeTadasecanesé (def. 2, A i A). NT- Efadeeinéeé 1affea radtaeony a 6cea radana-
36ANTT 4033041 14, iTH0AA0 AOARTTOTOG 6oTI@Te- +aley 4800 0adeTiaéuTao nefiodl daceTiTa fi fiada-
faéeata aTémi0 4000 TATAR TaaT4ceacuiaie & 13- OT-CATAAlTAT (Pooeinerar) e faaasT-atnoT-iTar
783 6ATTef00T & VT fidaaTaiep fi doafaie 6aTieoa- (ETadéernérar). 11 T3T00aado 1ToTA0 addaenerar
J&. =0T ATTOA%0M0A0A0 4ATTOT TT AGOaRATETOT & Eo0efvacee+anéTar Oo6fTaaiaifoa a4 aead aearveda,
. 574 6 €1340 & Téala Téd0aedp OTOT10 4eaiaodTi TETET
5é1 e éTicaiode+anée-cTraéliTa nodTaiea i ao-
Te0TalT yaoTi, éToToTa Teaéieyaony ToToT-ETéE
430eeo0Ta, eeeiTredTénareota, 1eiiddeoTa & éaée-
3400 UaéT=100 da440Teata (A TATTATTI gTiéeie-
0Ta) ITUiTROlp 4T 0,5 1. Tadeoade+aneay eréi-
daay ¢Tia NeTedfa T1aéefleoale, Toganéeoaie e
Qa6T=10T¢ fediecaie. A Tod446ad0 &40TEOTATAT
40a é T10+ahoe oTIéeieoTaTé T0ToT+ée gedTér
acaéot TadtaceoTata eeel 46TTNea-To0TéEacTaT-
T, OTaTaTTailalérar-TooTééactarar e aibeare-
geéoTeee1-aelaeoTaTaT ATN0AATa, carTeéiypuead
efi0d1 0 daAeasnTO0 & ETei64a00 0datieT. ATédoa
afifieda dacaeol feaireo-1To6eda, cacddapued a
€4d iéeeTa 4 aafa-ea1adeénéed oTeulad, Tadaéaa-
apuéd i 6aeTalT TafnTaganeal asodoaénéea iaoa-
ToOe+4féed ETTTE4eH0. A TATTAOAAM0AATITE aée-
Thoe & Taffiead iearTeo-TTo0ed0 cagadapo a aeaa
EO00TTABETTTTE ETENOAATE eT0d0¢ee.
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Teoafo Tafifieas, TaeaniT aeee-acarTiTaly aa- O/ .
085TAGAT 324A5TEATA, TOTEMATEOTA, LIAET+T00 VT~ S O2{% | | |
574 & 60 167404674, TI0daAEyA0NY eae PORET-T186T- oo 2% | |
aTé [1, 375, 8, 10, 12]. T4&TOTE0A 2a0T80 [4, 23, 28 & NE |
40.] ToeaAdeeaaboily TTeE6TO1A0ETTITE T885TA0 | | |
ITaTai(6 1affeaTa, a 101000 a0 TOTATA YadT 6T0- |
180TAAETRU & ATEAT A08ENETA A0ATY, & UAET-T0A 334- |
40Teal & fiedreon fi 4 TacTCTéRETa. Ta TRITAA TI0&- a0, |
a8BaTey ATcoaM0a A6TE0TA TABATTAATEOTOT T4¢ 159 |
& 6fidaTTacdiey aTedoa Tafifieas ToegTasTa aaoTona- |
08¢ aATa-0aTTa6AT AORERETAT THAAT-TTAT ~B08a & ca-  °) |
e8aapUIed a TAT feesTa OAATA-ITCATapaneed fea- 5 |
70- a A XE |
fi+eoa |
eel |
03 |
1T-08liodatadeoTare oTdia
Tefada l
E fase |
STAROT !
5206810 |

b

ifay e aoaiaifay :
TTH0l, 4487016 05ATA eCTATATEY ATA0AAR yO&S TTOTA |
AA3036UA0A6IO TA &6 6T1 341208+ TTH08. A ea+&f0ad |
SAOTATTAT dafiTéadd 1TeiT T08aTTETee0l 6a6eaals |
Q86T+ T04 Te8de00, 6T0TO0 ANYABATO 4 444 fiee- |
674 & RETEGORETT 4044ATA [14] & & ATA0AAR AAGETAT ; |
sTiTe86Ra Dy4e TTATAT Taffieaa [11, 27]. Easeaana | |
Tee0800 caAfl 0ARTT ARATOEES6PO i fdeeaT e & aaé- : !
cale oTTEETR0TA & A2BAA00 LIAET+TO0 NeATeoT, F-2 :
0T TTCATERET &fifieaaTaa086y T TAlRAS Tedl &0 A 4ae- Coe E
op Tadiaoe-afeop afitoeacep. AifiToeasey afT- L |
6762603200 UIAET+T00 TT0T4, A66p=aPUIAY VAT  Feor| | | |
04 & TA048e TTAOA iATe00, UABT-T0A 43440Tea0 & 51 e o !
TTA+eTATTOA &1 UAST-TOA A68eaTe0n, a0adéaTa O T ; .
AT. Tagiei1aan ¢ A.T. GaopiTani [17] a edeoe- | +&° ¢ °
080-UAET=TTREATEOTAGD H6AOTOTa0ep. A &, fAiTf0adA slogbol | o | e

T L S o B S MgO

Puc. 3. Aadeacee fiTaddeaieé TAOOTAAT 100 TeRRATA & cAaeAd 1 THoe To MgO.
TTOTA0 ET236e THETAT Taifeda (T4caee004d 880aT+68) 0acaaeaT( OTTETE TOTEORDTTE 6&Te4é Ta LIAET+T04 iddTeon (1),
gagedand 0aeT+104 42440Tea0 (2), TedTeNaTeo0ATA0e4TOR0D (3) @ 40Te00 (4). OTieeA ATETET0A é&Teé A 00ATAN 4806-
@ééél’ééédéé TTOTE, 0TEfi008 TOTE0RATOA éeTee fiT Aodacéaie fi eefee 66éé6¢_‘3_Tl'é6Téél'éy érjﬁ'l‘él’?é’l‘ 63@'!'_e_aé§ (A) &y
El’ééé\él’ﬁéTéT Tanfieda. xadT04a 00404TEITOA ¢Ta+Ee N éacedana TeedeoTead OATOdaGUTTAT Acaara, 1T AT, Edeadiér
[14]. ER6TATO4 61 e+anéed afaéech Tadan+eoaia Ta A66Té THoaoTe & 18eadadia é 100%. FeO* = FeO + Fe,0s.
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TaﬁJmua 1. HpeIICTaBl/ITEJILHbIe AHAJHU3bI NTOPOJI HNHarnHcKoro MaccuBa, Mac. %.

Ne | Nenpo6 | Si0, | TiO, | ALO; | Fes05 | FeO | MnO | Mg0 | Ca0O | N0 | K0 | P05 | M. | Cymma
1 510200 3892 001 0,06 243 3,12 0,10 4945 027 003 0,10 002 509 99,60
2 MH9 3839 008 024 342 28 015 4861 060 002 001 004 555 99,94
3 MH-1 3886 0,12 0,13 334 409 013 47,11 137 023 001 003 493 100,35
4  WH-20 3944 008 0,13 318 522 015 4634 066 000 0,00 003 3,57 9880
5  MH-6 4019 005 002 378 568 015 4555 078 000 001 004 292 99,17
6 WH-16 4010 008 007 552 434 021 4392 077 000 000 004 468 9973
7 WH-14 3998 009 021 529 397 015 4322 077 000 000 004 607 9979
8 MH-29 4636 032 201 193 794 021 2676 11,57 031 006 067 131 9945
9  MH-38 4563 045 2,13 306 7,88 015 23,69 1390 039 0,07 100 048 9883

10 WH-77 4785 0,46 3,01 4,24 6,12 0,21 20,63 12,88 0,72 1,69 1,08 0,71 99,60
11 HH-37 46,73 0,54 5,47 3,16 7,21 0,20 18,06 11,95 0,80 2,99 1,48 0,55 99,14
12 HH-63 4836 0,69 2,88 5,06 6,31 0,23 16,15 17,07 0,71 1,12 1,32 0,30 100,20
13 HH-62 46,49 0,72 2,38 5,05 6,89 0,25 1582 17,90 0,77 0,12 1,83 0,33 98,55
14  HH-5 48,34 0,57 4,38 5,90 5,07 0,28 15,14 15,55 0,88 2,19 1,56 0,81 100,67
15 HH-70 47,01 1,18 3,40 8,45 5,20 0,20 12,03 18,26 0,72 1,07 2,23 0,45 100,20
16 HH-80 44,39 0,80 7,60 7,42 4,28 0,18 12,36 14,01 2,42 3,59 1,39 0,99 99,43
17  HWH-26 50,07 0,74 9,28 3,34 6,04 0,19 10,60 11,28 1,06 4,81 1,08 1,11 99,60
18 HH-65 50,19 0,94 7,90 5,33 5,33 0,20 9,17 12,31 1,73 4,41 1,71 0,57 99,79
19 HH-30 49,69 0,78 9,95 4,33 4,77 0,18 8,40 11,44 2,70 6,38 1,14 0,77 100,53
20 HH-66 51,16 1,05 10,84 3,84 6,39 0,18 7,71 8,51 2,53 6,29 1,08 0,42 100,00
21 502-130 53,25 0,87 12,15 4,95 4,34 0,18 6,26 7,33 2,95 6,68 0,94 0,63 100,53
22 WH-72 57,07 1,04 10,35 10,25 0,83 0,02 3,44 1,67 5,74 5,30 0,21 3,95 99,87
23 502-245 60,74 0,73 14,18 2,18 3,09 0,06 3,11 4,86 3,63 6,39 0,46 0,25 99,68
24  UH-3 66,41 0,15 17,15 1,20 0,64 0,12 1,75 0,39 7,54 4,56 0,04 0,53 100,48
25 HH-15 65,16 0,32 16,17 2,59 1,98 0,05 0,85 2,89 5,18 3,91 0,16 0,45 99,71
26 WH-24 67,16 0,27 16,50 2,20 0,69 0,05 0,06 2,38 5,27 4,42 0,10 0,43 99,53

Ipumeuanue. 177 i 467€00; 8A9 fi 4ddéeoq; 10f11 fi 6ETATTEOTANA TAdeaTOL00; 12115 fi TéSTERATE00; 16 fi Tefifidde-
T 00; 25126 fi 1&&T+T0A fiedTeo-TT80e80. ATagech

, éeia 1 &fifiod 8p10 400330 4 ¢4 116 6768 B6TTEITOA TTATYORY
00, 643367800, THAAATEA6080TANA fGATE0-TTO0R0 & 48aT308TT 1007200 81 & 4Té83, ATToTATRA4T 04 &1-
48. Y04 i6A0TOTa08Y 48TeTae+ANM6e TATATAGATA & AiT-  O0ATAGATOT Ta4T208ci T, 4 ATH0334 ETOTOTAT ATCH Tae-
BAATOT=A1a & TO443620 1080B00S, TORAMAAEYPUIRD  TO THTYAGATRY TEEROTA, 68T 40680TA & GAJATTa08-
iTaTé feTeiTa AT+a0a7ed 6T6063a00 & 6TTe+afees  0Ta [31]
2T080cRATO0 086, 4 0aB@A BABIAAG TOTARAATEY, A0- TT iT00T6Taee ETageeineeé Tafifiea Toaanoaa-
ITETATTO0 VAET-TOTE yOOOceaiT-T1edTécan0e+af- eyad fiTATE AA008CABUTOE OeéeTade+anéeé éafae
éeie ofetiaie aTéUoTé ToTOYaaT ITR0e. NETRAT T2y AeaTeo-TT808-
Neaaoao To180200, +0T ETaseeTieeé Taiiea 1a- 8a1e ATAs Yy TOTOT+63, 610104y T0a0T480 4 feeeq,
5T4€0fy 4 6AT08 TATTETATITE BOTTEUTTE 1T0OT- 6acaco0d 418303 Tafiead, 68ac043%0 T2 OT, +0T YoTo
08680630 (48 TA08TT 25 &1) A0TOTAT TTOy463, 6T0T-  6ATaé A0E O@A TOTEAATOAT @TUAB0RAE ATElIDTE Tafi-
day, 0aé ®a éaé RETEooNtay eaclaada, danTTeTedia A0 UAET+T00 edTeoTalo danTéaaTa, TTiooTeaweo a
TT+08 0T+1T 1T 108 13080 AGAATAETE B6TTEUTTE T+a- 2306784 4TARCTTON. Eaé TTéAcase 3ai+300 [7], ATc-
ATATé 1T00TH08080080 TAOATAT TTOVAGA [13]. ARdyoT  TRETTAATeA &f0AM0AAT TE 0ATETATE BTT436088 43l
TT40330204240 TEAATI T+ THOU TOTARATEY ETadeeii- 46y ayceed BafTeaaTa & 108 T3aTeised ¢iaafeyo
5T6 08080080 & A0BBATT-TE00TTe+AN6eT, 6TOY T8y~ 021 TAGA00BTTAT TaTTOa Ta+@Tadony T8e TTUTTA0
106 12043036004 AGCIANOATAATEY 4 44 TE343630 A08- 1231 208+4f6e5 03¢ 101100 1. T2 yoTT &TT1a460880p-
6aTe+4Mees TToTa 180. IT Tie, TT-28481Ti6, a0ée  Ued Ta4i 0, 12T 140 ATT0430M0a0pIed TT &yceTroe
6Te+0T@AT0 TTAERA0PIAE YoTcedé. OTO1S6TAATaa 06T 362701, 11400 TAANTA+0U ¢a 10° 840 +4d4¢
OaT08260TTT A84ATa 6TEU6AA00 0868068 i ZESTERT  TTASGTTAOU OATETTATATA & 1 812 TTOTE 04183, ATH-
TOTYAGATRAT CIAET=TTAT 1a31208CTa 1T iT Aayca0u i 0a0T+T04 aéy SafTeaacarey ToeTa5TT 10 813 AT40A-
43y048UTTROUD A300TATATOLETTAT Tépia 0aéed pued 71674 a TRTTAT(A Tadi0 A 4T 10° 81° Oaéel
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17 efdTaraé danTeaa; 2 i TNoaoT+=T10é dafiTead; 3 il Téeaer; 4 il id4d0ddaoee 68TIe0TA; 5 fi TedTERaT; 6 fi BTiéeTeoq;
7 fi 6TEU63A04 (3) & 52ALABUTOA (&) 4268, Ifill i 6ATAATU ATAGATATITAT yOTCETTITAT fdAca
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08 : 8T aelioTes al ATa00a & T1adTaoeoa, Taon-

dan ueé 8Tho ésal racal enoTi-

0dadaTel T-1Thoe ThoaoT=1Tar

0aété 1aa1an . 3). YOT Toeataeo é
1edl fi6oeo i aTiéeied i
[EEQ ET+1T¢é fiéareo i 1o-
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KOHIEHTPALIUS 3TII' B XPOMHUTOBBIX PYJAX Agy Toea6eRaTTO0 dafi+80TA ATTOM0RT, 0T efi-
o As . oTaité TeéseoTaté danréaa iTaadeeo 50 14/0 YTA e

0,1 T4fi. % Cr,0,. Aagda T84T, +0T 4&fyoay +anol

yagarea 1 e TTACELCAOCE .\ hros 2 AR in 2 %223 m AR s dr e 8 % 2 & e
A - I S 1éfieda 00T1a OTO1€00a0 éeéaaoetTiiha a6ad f AT-
8Téaéura (L ox o xea g~ A~ an 9 s 9 eAD < A H
" - - aadzateai Cr,0,a50 1af. %, 0.a. ToiT@aiea 1aff fe-
~ . €€6a01TaT & d0ATTaT dafTéaaTa R fiTHoaaéyao 5000

A0 s X i

ATaeaniT A0 a0 adaani
oafodadep YTA & 60Tieoeo
4,9 &/0, avoe D, = 1000 11éo+e

OT3aa Toe éTy00e0e4aT0a dafTodadsaiey D = 100,
57 66

aTToN0&0u, ~0T 666368040 TT+0€ TTETAE 0. 0.4.
R=1000, o0Tdaa 16e D, = 100 eTi0at0dacey YTA a 66aa
fitficades 4,5 /0, a voe D, = 1000 yoOT ¢iararea avfioe-
3ad0 25 d/0. 1Te6+ai 104 clazaiey ATT0aa0M0a0po oi-
ETaéy1 NOTTOTOATOTTAT ETT0aé0EdTAATEY E88aed0)-
vied T1aif, a & 43énoagoaciiTioe T1e, an0anoaariT, ao-
a00 Téxa. Yoe TanéTei(a dan+aol TTéactaapo, 0T
o | TOE éden0aceecadeTiiT-eEAa0eTITTé 4600adaT0e-
s n 8 memrrx oer o s x g~ s rxrngcem o Q0EE TeEO0E0TAOO OafTEAATA 1T400 OTO1edTaaoufy
réaaa reaoeitealn fadrayony 19ae10uanoaariT a 55711 060TANA 5640 fi AATTAGT & ATaddmateyie YIA
STTITé 61814 [29]. YOT TT404 T8 OTEUET  Aicncs ~nng o n K8 x e £rAkLorASw A A e
]e'éééég;gl'ﬁr%u[bgl'réagéiTéT‘léc‘Jééé" arTéia Toda+apuéié daaelulT 1aadépaaaiai a roe-
cagee é' 55T 208081, T 036w BACET T dTad cia+aréyi i 70 Tadalo aT Tadado aanyoéta ppm.
SR A N OT0y 24828 TEReATT-004T04 6882300 0AR0ATHY-
(TA0O~1T 1a 2A3 TToyaéa) fitaadeaieal YIA a 6oTie- bo & ﬁégg a??gj;am% féaé . ér?b?T l{afl.eg,}efgguﬁ%é%aéég
02030 TT TOTT@aTEp @ ATAtIAPURT &0 TTOTAAT. NT- 1, 7 o0 O e e s s o g T
43022104 YTA & aél?éoaﬁ ng’aré)éu 06 1 affeata Tans Jaé gdefvageecacee 00T1e0a TeaceiTeal TATATAEY-
e A K AKAS Y A R AAmeh g8 oy A ma i A A AxD 0fly 4 484a NAT THOTY0AEU TGO Oag, 0.8. 5an0aTAS T THOU
iT 4adUedoao a aéaractia 10 10 4T 100 14/6, 4 OT ada- \IC()(:AY Z $A§\a?T a@i.’y?ge‘:l é:,Joo égggéoéef)?;a;?a\lésmﬁqu
1y éaé a 6T1e080a0 yoeod T1anieaTa éTee+anoar réa- faé oAceT ATB0ALIAAORY. YOT 1T TT40448801 bé%/
0eiTedarTa éréaacaony a Toaaaéad 0,506 /0 [15]. Oaééa 0T & ETTASAETT 1 AMR0AR ATEe-4R0AT VTA 4 6 aﬁe,
®d fiTaddeairéy YTA Gadaéoadia e aey ooTieoeora .. .°.. .. 53803380 500 14/ n SOARTTETOB 55T
SARRETATTO6 € T050CRATA & TOETEROTANS eTTTeasHTa  OC0d0 1odauaaao oUl Ba/o, a d acoanmioruo 6ot t -
[33] grefaéeaad i ATRoaaeyao afadr 66 1a/0 [15], 0T fiT-
A TA380iT6 ROAAee BOAAABSE BTTOATOSABAV @cT1a0e1T il NTaddeaieal YTA & 407€0ad, 0.4. 1a Ta-
VA 3 ééa.ﬁé JATTR 46330 TACTA-COASHTTE. 1T 4 5éy aépaadony TOAATT-0€03EUTTAT a0Teadiey TeaoeiTe-
,xa900alle 1amna aoaao 1acla-eoaculle, 11 a 0 493 3 /05680686 goefoaceecopiddTiy 68T aTéfaée-
cOBl0a0a a0aae0adeTTiTar 60acbeTiedTaaiey doaila 33, EA00T: T4 ETEE-AR0AT VIA & OOTI 208046 T20T-
geéaaod, TThoaTaiiT ToTadédaynlu féatcl ATelweéa 420y A 4844 AATTAOTYORBUTOS dac TTA 1A Efas-
1aff0 fieéecad I TaT dafTeéada, a6aoo aafToaeotaaol e S N
26667 BE5TARDI & NAAY AR ATE0DA TESTTEATA, Ay Coinell Tdfficda GoTToTeiaced, iaoTayucany a
aceoloecoladol a naay ana atetoa 1ea0el1®ala. Ay nsaroaree i 1 I'A éaafoe+10 TeTadaéal ec @éedt-
10aiée éTioaiodavee YA 4 6dT1e01a00 064ad, 610- 306 03364186 65TT @Te TASRATA, IT To8e+apoRy A0-
TE00Pp LSOy TOE E6EAA0CE, TTERIT TOCTATEOU OTO- ;oaes = ame8  ~xii cmmail. o xAnSEmxx £ w RS
i?gﬁ%gggae;ﬁggeagaoéﬁ |'é?i':éﬁ 6é Aa Iggga%% ATETE TadTaceacuiTiolp To aéoaniTaTa0, 0T 6éacd-
5T [’30] 460 T|'6éaée°|’é" AT TOATOBAG08 VE4T 4T0TA A 4aao0 Ta faycl TéaoeiTaTé 1efadacecaceée i 08T1eoe-
GEUOCATTE EoEMGETT 116 BAck: ) oraqie soaaie [20]
' T248p4aadony aadniia TadaaiTiad1ay eTT10a100a-
Y =X xD.,x(R+1)/(R+D), T I PP
553 Y i ( )~£ ,_,0"0),‘ ., ey NI'TAA00TTE0e0Ta00 00aad T0 Tdaéoe+anETar 10-
Ak X AT BT TaRAOOY & SHOTATTT Tesseagfyy 00088V TABACH AT TUGOET 06 AARTALG fiTaddwmaiee,
oaca, 7, N adl €110a100aoey a enolalll NECeeINl — aizaa & TaiTé @000 116 T6TA0 1T iT Ecasd+i aafjo-
dafiveaas; D, il ETGOE0EdT0 daf 'ga? €dley Yealaroa s 5 5 534885 fe6-ayd & ToTe cAOAT 18 TA0AETA TEA-
Taxao noeuoceal ',,?jleeifiio'a!;_ ”M"B"T‘?"j" a1 5o 77206 T20266TA. Y0 Bacieda, TT-a8481T106, TIoa-
fleeeéaoTTal e fioeuceartar danveaata. 10paa aea- 43403550 Ta04TaT6 AeeesadiTé TR0, i ETOTOOT S
T, ~0T fiodvaill éTT0ai0da0ee a iUOLATTE 0aga Yea-  yyya7fpagoeaTadce G6ATOA 688200 TO A0AAROA0R-
gaj_og‘o ,?‘S’??JH,'D'?asQIL ‘?j‘ge” 0 10 €1y00€oealoa  ¢iiqy fraaaiee. A caaeneiTioe 70 6Tee+aioaa YTA,
sanioaaacaley o € n-oacolon, 04, 1011018y 19880 cae1fioataai 106 e feeesaoimat aratiapUaal daf-
efoTarai e éTia-i1aT Talaiaié rTadadanroadacaiey.
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16233, TO8 edefidaseecanee GATIe080TA TTENTAC) 7. Eased AA, Oeoasta I.E. Diel 4foanoaat e eTiaseoee
TABMTARTSA GaGee+T00 OTOT A0adeares 1WA Toe & TACATINA laziaoe-anerar oatea / AaToeTey. 1968. 2 o
P Y N P S T I U T S T SN . n .
Téceed fraaszaieyd OTOTEO0PONy &CTAOTOA € o ofpfire s A asata AA, ATaoesta TA. & 40 T4gi-
Taél-aéoea aéépaiey Tardaaceuii-eciiaodesite, CTéfeeé saceaane Tadlaoecl OATOSABHTTAT Asaaia: a4i-
iGadTeaiTé eée édefoaéée+afére OToT, a i 1Talma- AeTa188A & AATAceR // AGT0A60TTeea. 1995 2 3. N. 355,
@41 éTTodiodaoee YTA TTyaeypony aTedd e00TI04 o, Efs-aser A T. Efaseeiniees TeooTT & 44T TTeacT0A efer-
e10adfioeoeTiTaa atadeaiey eeaeacT-réaoeitadd Tad104. T.: T440a, 1996. 157 fi.
162474, eT4pUIed 43038004 6T 0. ETT4a 02684  10. ETfiope AT, Taieia E.E., £eaéTa AR, & 40. Easedane
a04468Tey TOET4A520ap0 TATAT 830TTO& Saci4d0, CIaeT+TTé Taatavect AaeeacT-NoarTare 6ecoTadi iTé fef-
OT31880) GATATOR0PTIcE 8adRAN, 0T TORATAR) & oara. ITamicacone: Baoea, 1990.239A.
TIyasaTep fial T5TAETA T6208T0 i TagB0TOT & agday- 1+ CL20t1a Al Iraattinoe hootatey e finoasa o0a T17-
AR N T e T ITAT VAET+TTAT 1afiNé4d (OaT00aéuThé ABaar) // ATéé.
éaréyie 60T1e0a. Odééa faTToTaéé 620aé0adin aéy AT NRND. 1982. 0. 265, - 3. N. 697/700.
oTAiOTaé, Naycaiiad fi cTiagiidie Tanfedaie 12 Esas-aier N.W., Aeaitaa AA. UaeT=104 116740 O4To-
00aBURETAT (AEYNEETNETAT) € AEAalfieTaT 08114 dasUTTAT Aegdaia. 1. Eca-aT AT NNNB, 1962. 190 fi.
13. Edaa+a7et N. 1., Aeaarer 1.E., ET-406Ta A.R., Oddp-
3AKJTIOYEHHE 174 A.E. NTToTToa1ea 170670368063 OAT03480TTAT
ToTA44ATT08 efficaaTaaiey TTeachaapo, <o ~  Atdara i Tadlacecl Tl & Tooaararean // ATes. AT
A R R A A A A A A ~ Ag NRRD. 1985. 0. 285, T 1. N. 187/193.
106 aedodbadaioeadee Teéoedtand 1aail arciteil AR A R H 8 o e r A\ R AN KA RR g A A KA A K AR
A AN e emf Qa0 A8 Ny M\ A AN N comgn XA e A A 14. E6edaiér A. 1. Dac¢TcTénéea éaeeadda reédeoredd Oai-
6efaa0eTIITa Todacaiea To NeeeeadiTar danTéada 03U TTAT Adaara // Ates. AT NNRB. 1980. 0. 254, A 2,
TENEATT-00ATTE 2e48Th0e AOTIAR0AATTT O8TT €OTATAT K. 4651467,
fiTiioada. A cadefie 1Toe To fiTficada ef6Tarad TToTa e 15 Eacasaiera AA, OasTaeia E.A. AAToeT ey yediafora Téa-
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Pexomenodosana k newamu FO.U. Baxynunoim

A.V.Okrugin

Crystallization-liquation model of the formation of platinum-group element-chromitite ores
in mafic-ultramafic complexes

An analysis was made of phase diagrams of petrogenic oxides and mineralogical-petrological features of the
rocks of mafic-ultramafic complexes, which suggests liquation formation of platinum-group element-chromitite
ores. The author constructed a generalized hypothetic SiO,fi(Cr,0, + Fe,O, + ALO,)i(MgO + FeO + CaO)
ternary diagram reflecting crystallization-and-liquation differentiation of picritic magma resulting in segregation
of the melt into immiscible silicate and high-Cr liquids. It is shown that during gravitational fractionation the
liquation oxide-ore liquid passes through large volumes of enclosing magma, adsorbing and accumulating
platinum-group elements. The low solubility of platinum-group elements in chrome-spinellids conditions
segregation in the course of crystallization of ore liquates, of discrete grains of platinum-group minerals forming

both lode and placer deposits.



