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Taoauna 1. XuMn4ecKkuil cOCTaB KIMHOMUPOKCEHOB U3 023a1bTOB KEMCKOIl CBUTHI.
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Oopasenn KM-511 KM-514

Komnonent Cpx . I Cpx I CpX m Cpx'. I Cpx', I Cpx’, I Cpx’ . I Cpx’.
SiO, 55,10 54,50 40,25 49.40 49,79 50,65 49,99 50,99
TiO, 0,74 0,60 0,06 0,99 1,07 0,89 1,01 0,63
Al,O4 3,04 3,06 4,23 4,29 3,94 3,17 3,66 3,11
Cr,03 0,03 0,05 0,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 4,91 8,01 11,29 7,52 8,20 8,29 8,07 7,94
MnO 0,04 0,20 0,76 0,13 0,15 0,19 0,17 0,16
MgO 15,58 13,87 10,30 15,27 14,67 15,62 15,22 15,60
CaO 21,07 19,76 15,29 22,92 22,25 21,31 21,56 21,93
Na,O 0,35 0,36 0,59 0,42 0,38 0,42 0,43 0,33
KO 0,01 0,01 0,19 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Cymma 100,85 100,42 83,19 100,95 100,45 100,55 100,11 100,72
Si 1,980 1,998 1,846 1,830 1,854 1,878 1,863 1,885
Ti 0,020 0,017 0,002 0,028 0,030 0,025 0,028 0,018
Al 0,129 0,132 0,229 0,187 0,173 0,138 0,161 0,136
Cr 0,010 0,010 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 0,147 0,244 0,433 0,233 0,255 0,257 0,251 0,245
Mn 0,001 0,060 0,029 0,004 0,005 0,006 0,005 0,005
Mg 0,834 0,754 0,703 0,842 0,813 0,863 0,845 0,859
Ca 0,811 0,772 0,751 0,909 0,887 0,846 0,860 0,869
Na 0,024 0,025 0,052 0,030 0,027 0,030 0,031 0,024
K 0,001 0,000 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cymma 3,948 3,941 4,065 4,064 4,044 4,043 4,044 4,041
Wo 433 43,7 39,6 459 43,4 43,1 44,0 441
En 48,5 42,6 37,5 42,4 41,6 43,9 43,2 43,5
Fs 8,2 13,7 22,9 11,7 13,0 13,0 12,8 12,4
Mgt 0,84 0,75 0,62 0,78 0,76 0,77 0,77 0,77

Taoauua 1. (Ilponosxkenne).

Oopaseln KM-515 KM-517/1

Komnonent Cpx1 A I Cpxl r I Cpx2C I Cpx3 A I Cpx4 A Cpx1 A I CpX1 v I CpX2 N
SiO, 51,07 49,50 51,19 50,13 49,48 51,06 51,03 50,96
TiO, 0,28 0,65 0,68 1,07 0,82 0,99 0,86 0,95
Al,O4 2,82 2,63 2,98 3,63 3,09 2,59 2,01 2,08
Cr,03 0,20 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 3,76 7,95 8,55 8,94 8,48 9,09 10,08 9,74
MnO 0,05 0,19 0,19 0,22 0,11 0,21 0,28 0,22
MgO 17,49 16,25 15,56 15,19 16,61 16,91 15,97 15,83
CaO 23,50 21,49 20,64 21,27 21,88 19,39 19,66 19,30
Na,O 0,21 0,36 0,026 0,37 0,23 0,28 0,28 0,30
KO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
Cymma 99,38 99,03 100,12 100,83 100,70 100,54 100,17 99,40
Si 1,887 1,868 1,901 1,860 1,841 1,889 1,905 1,912
Ti 0,008 0,018 0,019 0,030 0,023 0,028 0,024 0,027
Al 0,123 0,117 0,131 0,159 0,135 0,113 0,088 0,092
Cr 0,006 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00
Fe 0,116 0,251 0,265 0,277 0,264 0,281 0,315 0,306
Mn 0,002 0,006 0,006 0,007 0,003 0,006 0,009 0,007
Mg 0,963 0,914 0,8650 0,839 0,921 0,932 0,888 0,885
Ca 0,930 0,864 0,821 0,845 0,872 0,768 0,786 0,776
Na 0,015 0,026 0,019 0,027 0,017 0,020 0,020 0,022
K 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,001 0,000
Cymma 4,048 4,069 4,023 4,044 4,076 4,037 4,036 4,026
Wo 443 42,7 42,2 43,1 42,4 39,2 39,6 39,5
En 47,9 45,0 44,2 42,8 44.8 47,5 44,6 45,0
Fs 7,8 12,3 13,6 14,1 12,8 14,3 15,8 15,5
Mgt 0,89 0,78 0,76 0,75 0,77 0,77 0,74 0,74
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Oopazert KM-517/1 KM-536
Kommnonent Cpx’ . Cpx'. | Cpx', | Cpx’. | Cpx’ . | Cpx” . | Cpx° .
SiO, 50,83 49,58 4941 49,51 52,44 47,70 50,03
TiO, 043 0,92 0,93 1,44 1,23 1,12 1,04
Al,O4 2,53 3,77 3,34 3,96 3,75 4,82 3,37
Cr,04 0,00 0,11 0,34 0,10 0,00 0,22 0,15
FeO 5,13 8,38 8,96 9,60 9,28 9,28 8,76
MnO 0,12 0,18 0,22 0,21 0,20 0,17 0,22
MgO 17,46 14,16 13,57 13,87 13,25 15,06 15,66
CaO 22,36 21,72 22,07 20,50 19,50 21,64 19,72
Na,O 0,22 0,33 0,34 0,38 0,56 0,39 0,37
K,O 0,00 0,01 0,02 0,02 0,10 0,00 0,00
Cymma 99,26 99,17 99,37 99,58 100,31 100,40 99,32
Si 1,886 1,869 1,869 1,863 1,936 1,792 1,875
Ti 0,012 0,026 0,027 0,041 0,034 0,031 0,029
Al 0,111 0,167 0,149 0,176 0,163 0,213 0,149
Cr 0,000 0,030 0,010 0,003 0,000 0,006 0,004
Fe 0,159 0,264 0,283 0,302 0,287 0,291 0,274
Mn 0,004 0,006 0,007 0,006 0,006 0,005 0,007
Mg 0,976 0,795 0,774 0,777 0,729 0,843 0,875
Ca 0,889 0,877 0,894 0,826 0,771 0,871 0,792
Na 0,016 0,024 0,025 0,028 0,040 0,029 0,027
K 0,000 0,001 0,001 0,001 0,005 0,000 0,000
Cymma 4,053 4,032 4,038 4,022 3,971 4,081 4,032
Wo 44,0 454 45,8 43,1 43,0 43,5 40,9
En 482 41,0 39,7 41,0 41,0 420 450
Fs 7,8 13,6 14,5 15,9 16,0 14,5 14,1
Mgt 0,85 0,75 0,73 0,72 0,73 0,74 0,77
Ipumeuanue. EN-511 fi 420Te8TERATTANE 4acasio, EN-514, ET1-536 A TédAei-e6eTTTeoTEAAT-TeadeTE8AcTANA Aacaéiod, ET -515,
ET-517/1 A eéeiTredTeRAT-T8a4eTEEACcTANA A4caeion. Cpx!l . A 64100, Cpx!, A &5aé é8ef0ABETA AROATEATTEETA, Cpx, fi ATA0AA
16é0TéeoTA.
Taoauna 2. XuMHUYeCKHii cOCTAB IJIATHOKJIa30B U3 0a3aJIbTOB KEMCKOH CBHUTBI.
Kommo- KM-511 KM-514
HEHTHI Pl | Pl, |  Plm PI', | e, [ pr. [ PP, [ P,
SiO, 4790 51,93 54.37 49,54 50,79 49,79 4941 49,47
TiO, 0,03 0,07 0,01 0,04 0,02 0,05 0,02 0,03
Al,O4 33,52 29,67 24,82 31,61 31,53 32,80 32,65 32,97
Cr,04 0,02 0,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 0,08 0,98 2,04 0,82 0,28 0,30 0,30 0,30
MgO 0,00 0,00 0.34 0,03 0,07 0,13 0,11 0,08
MnO 0,09 0,05 0,90 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
CaO 15,52 11,20 10,47 14,42 13,57 14,36 15,11 14,77
Na,O 1,86 4,51 5,78 2,82 3,51 2,61 2,27 2,46
K,0 0,13 0,48 0,51 0,19 0,20 0,17 0,13 0,13
Cymma 99,88 99,73 99,26 99,48 99,97 100,23 100,01 100,23
Si 2,197 2,374 2,513 2,277 2,313 2,263 2,254 2,250
Ti 0,001 0,002 0,000 0,002 0,001 0,002 0,001 0,001
Al 1,811 1,158 1,352 1,712 1,692 1,757 1,755 1,767
Cr 0,001 0,030 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 0,031 0,037 0,079 0,031 0,011 0,011 0,011 0,011
Mn 0,000 0,000 0,013 0,001 0,003 0,005 0,004 0,003
Mg 0,006 0,004 0,062 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000
Ca 0,762 0,548 0,518 0,710 0,661 0,699 0,738 0,719
Na 0,166 0,339 0,518 0,251 0,309 0,230 0,200 0,217
K 0,007 0,028 0,030 0,011 0,011 0,010 0,008 0,008
Cymma 4,982 5,023 5,085 4,996 5,001 4,977 4,972 4,977
An, % 81,5 56,2 48,6 73,0 67,3 74,4 78,0 76,1
Ab, % 17,7 40,9 48,6 25,8 31,4 24.5 21,1 23,0
Or, % 0,8 29 2,8 1,2 1,3 1,1 09 09
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Taoauuna 2. (Ilponosxenne).
Kowmro- KM-536 KM-515
HCHTEL Pl, Pl, [ PIm pi'., | p: | PP, [ Plm" [ PIm’
SiO, 50,22 52,34 54,91 48,19 50,15 50,79 56,98 57,30
TiO, 0,01 1,09 0,01 0,09 0,07 0,03 0,01 0,09
Al,O4 30,85 28,99 25,65 32,70 32,13 31,15 27,35 27,28
Cr,0,4 0,19 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FeO 0,71 1,25 1,40 0,90 0,63 0,68 0,67 0,86
MgO 0,02 0,04 0,07 0,00 0,00 0,00 0,12 0,02
MnO 0,07 0,27 0,89 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 14,60 10,03 10,49 15,70 14,60 15,15 9,09 8,98
Na,O 2,79 5,00 5,71 2,87 3,12 3,03 5,39 5,62
K,O 0,10 0,52 0,51 0,11 0,12 0,15 0,63 0,48
Cymma 100,54 99,63 99,65 100,66 100,84 101,00 100,25 100,64
Si 2,282 2,392 2,513 2,205 2,273 2,702 2,556 2,560
Ti 0,000 0,037 0,000 0,003 0,002 0,001 0,000 0,003
Al 1,705 1,561 1,383 1,762 1,716 1,663 1,446 1,436
Cr 0,007 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Fe 0,027 0,048 0,054 0,034 0,024 0,026 0,025 0,032
Mn 0,001 0,001 0,003 0,000 0,000 0,000 0,005 0,001
Mg 0,004 0,018 0,061 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000
Ca 0,710 0,491 0,514 0,769 0,709 0,735 0,437 0,430
Na 0,245 0,443 0,506 0,254 0,274 0,266 0,468 0,487
K 0,006 0,034 0,030 0,006 0,007 0,009 0,063 0,027
CymmMma 4,988 5,027 5,063 5,044 5,007 5,002 4,973 4,976
An, % 73,8 50,7 48,9 74,1 71,6 72,7 46,4 45,5
Ab, % 25,5 45,7 48,2 24,7 27,6 26,3 49,7 51,5
Or, % 0,7 3,6 2,9 1,2 0,8 1,0 3,9 3,0
Taoaunua 2. (Oxonyanmue).
Kowmro- KM-517/1
HEHTBI PI', P2, I PP, I PI°, I PP, I Plm' I Pl m’ I Plm’
SiO, 49,08 49,94 51,02 49,87 52,42 56,81 52,12 53,27
TiO, 0,06 0,04 0,05 0,08 0,02 0,13 0,01 1,27
Al, O3 31,65 29,55 28,58 32,32 30,10 26.67 32,96 21,04
Cr,0,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 0.01 0,00 0,14
FeO 0,38 0,50 0,42 0,48 0,68 0.63 0,63 4,68
MnO 0,01 0,00 0,04 0,02 0,00 0.02 0,03 0,06
MgO 0,05 0,09 0,13 0,06 0,20 0.10 0,21 1,64
Ca0 15,66 14,47 14,20 15,28 11,70 10.35 9,63 8,59
Na,O 2,36 2,41 4,10 2,87 3,62 5,23 2,86 4,50
KO 0,13 0,25 0,76 0,15 0,19 0,67 0,48 3,59
Cymma 99,40 97,24 99,32 101,14 99,06 100,61 98,93 98,78
Si 2,260 2,340 2,361 2,257 2,393 2,550 2,359 2,536
Ti 0,002 0,002 0,002 0,003 0,001 0,004 0,000 0,046
Al 1,717 1,632 1,558 1,724 1,619 1,410 1,758 1,180
Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005 0,000 0,000 0,005
Fe 0015 0,020 0,016 0,018 0,026 0,023 0,024 0,186
Mn 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,001 0,001 0,003
Mg 0,004 0,006 0,009 0,004 0,013 0,007 0,014 0,116
Ca 0,772 0,726 0,704 0,741 0,572 0,498 0,467 0,438
Na 0,211 0,219 0,368 0,252 0,319 0,455 0,251 0,415
K 0,008 0,015 0,045 0,009 0,011 0,038 0,028 0,218
CymmMma 4,988 4,959 5,065 5,008 4,959 4,987 4,0901 5,142
An, % 77,9 75,6 63,0 73,9 63,4 50,2 62,6 40,8
Ab, % 21,2 22,8 32,9 25,1 35,3 459 33,6 38,7
Or, % 0,9 1,6 4,1 1,0 1,3 3,9 3,8 21,5
Tpunuanue. PIL, ﬁ»ij‘éll'oé 4860aTEATTe8a, PIL, il @0aé AGDATEATTER), PIm fi 1éédTEe0 TATTATTE TafAfa, ET-511 fi 4a0TedTéRdTTané
aacaéio, EM-514, ETM-536 fi TeeAeT-66ETTTEOTENAT-TEA4eTEEACTANA Adcaeion, ET-515, ET-517/1 fi & TTTedTeRAT-TéadeTeeacT-

a0 aacaeuoq.
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Taﬁnnua 3. XuMHYecKHi cOCTaB THTAHOMATHETHTOB U3 0a3aJIbTOB KeMCKO CBHTBHI.

Ob6pasen KM-511 KM-515
KoMIOHEHT TiMt TiMt' | TiMt® | TiMt® | TiMt,,
TiO, 5,61 10,84 11,70 11,59 9,76
ALO, 4,66 5,11 4,70 5,22 5,13
Cr,04 0,00 0,26 0,36 0,20 0,22
FeO 33,80 39,24 39,57 40,24 38,29
Fe,0, 53,96 42,00 41,09 39,70 43,71
MnO 1,02 1,96 2,43 1,53 2,29
MgO 1,85 0,49 0,54 0,39 0,18
ZnO 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Cymma 95,00 95,70 96,28 94,90 95,22
Ti 0,155 0,301 0,324 0,325 0,273
Al 0,201 0,223 0,204 0,230 0,225
Cr 0,000 0,008 0,011 0,006 0,007
Fe*' 1,022 1212 1,218 1,255 1,190
Fe'* 1,489 1,168 1,138 1,114 1,223
Mn 0,032 0,061 0,076 0,048 0,072
Mg 0,101 0,027 0,030 0,021 0,010
Cymma 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
f 96,13 99,98 98,76 99,10 99,59
Cr/Cr+Al 0,06 3,27 4,91 2,49 2,81
Fe*'/Fe’ +Fe?" 59,31 49,06 48,30 47,02 50,46
Hpumeuanue. EX-511 i 420TeBTERATTANE 4acaéio, EW-515 fi 6@ TTTEOTEAAT-TEAAETEEACTANE AACAGH0. TIME /i 080ATTTAATA080 &¢
aGEp+ATeé A 6ERTTTEOTERATAS, TiMt, fi 020aTTIaaT4080 TRITATTE TafQ.
Tad6auna 4. XuMHYECKHI COCTAB BYJIKAHHYECKOIO E TATAATTTAOYT 0eTe-anerar fiTfoada aacagl-
cTeKJa. 0Ta 10 I’Tﬁyony TAATAOUATITiOU 8041 I,é(;é‘l 11 (44n
50,6 T1afi.% SiO,), Tada1ai 104, iT & 04éT1 0140ai-
Opasen | KM-536 | KM514 | KM-515 | KM-SI/L 708 fiTaddeeaiey MgO (3,018.9 141.%), 7eceed fiTase-
10, . K . R N - ~ IAR O AANANAND &N NN s~ O~ )
TiO, 0,62 L2 070 043 @arey TiO, (071,25 1an. %), aafitéea i aeeircaia
ALO, IS aTes IS s (SAISTIAN ) acey (K.OTLOET 59 Tail o)
Cr,04 0,40 0,00 0,00 0,12 IATAATIT 1aaTA00AT0 éoatTacaiTi € 4T1ad00 1aé-
FeO 1,92 4,65 3,95 3,00 Tedl Téedei-éeeiTredTénaiTala e aadrednénait-
MnO 0,07 0,20 0,05 0,05 404 aacaeio0. ET =4 fATE0aai 10 TTiexai 104 iT-
MgO 0,50 5,42 4,50 1,12 AA3EATeV 580 TTCAT4 (1517158 14, %) A Tecaei
CaO 1,60 172 812 9,95 daozarey aeeficaia (1510158 1af. %). A 1ecaei-
Na,O 1,66 3,81 4,25 4,45 ééeirTreorénar-reaa 1eeag¢lauo e géeitreoriai-
K,0 9,98 3,10 2,68 2,41 TéadeTéeacTalo dacaélioad neeuiT aTgdanoapo &Ti-
Cymma 97,21 100,00 99,35 100,23 odiodadee aET+aé, TATaariT KO (4T 3,9 1af. %), e
E% .3 46,1 46,7 728 3eTTcaTa (AT 1719 Taf. %), 3 13aTey ii 01 aTuda-
pumenanue. EN-536 i agsp-Aied ThoaoT+ (14T iodeea a veaaer-  POAY (4T 3,655 Taf. %). 1T ATToiToareyl vaét-
esacd, EW-514, ET-515, EN-517/1 fi fiodéeT TArTaiTé iafia  +aé & édalfacaia (def. 3) eco+ai10a TToTad ~avd
aacaéuota. TTTa4apo a TTéd dacaéioTa aTaTi
L BakedaTé fidauaeT+iTé), daza f
OTEUET TaTad éciafaiT0o0 TATTATO0 Ta00TA0a0e+AM-  acARROATAT-UIAET+TT6 14086, T Y
éed OaciTacaiTfiodé TT0T4, aéy €ToT000 a0TTETAT  {iresTerdiTand @ 430TedTen
TagaTead TTeiteé raéod yeaiaiota, aéép+ay é aai- 702200400 aafiadTeeoal, a
103 TT aaeTcaiasiia yeaiaioai. ETaaél eciaiai-  faf-yeaseTesactans & e6eiTred
o AI=100 % (K,0+MgO)I(K,0+MgO+Na,0+Ca0)  ¢qana vagiioe Toa=apo sea
[35] & yoed Tadagoad ETeaaeaoy 10 29,3 &T 47 %, a 6€T-  cagpoai i TTiexdifaie AT

Lo~

ANTAANZ N T QAaN

0e0-éadatao-Tedeotadé eiaaén CCPI=100 %(MgO+
FeO)/(MgO+FeO+Na,0+K 0) [40] fi T0 66 &T 79 %, 0T

AN AANO

6éacaado Ta feaddp noaraiu écia
dTa & TTcaTeyas enrTelcTaaol

Omw A~

~NO~s N A N

U
T1e+afiéed & adtaefaie+anéed

N

0~ N

ed
i

£0

fariThoe yoed 17-

N O~ N

T8e TA0OTETAT-4a108-
0ABTBA0AORY.

&
(MgO Téaa 5 Taf. %), 64T a0fTeTea8e
0ai. T4 4€aa8a1 136 K OSiO,, MgOfiK, 0, K OfiNa,0,

aaoal 1ao ¥ 5 2 >

dacaaéypuied sTaTieod, adnadTéeod

OAET=T04 4acasU00 4T6a
(LK), 6148041 1T-6268340
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Taoauua S. Conep:kaHus IJIaBHbIX, MAJIBIX U PeIKHX 3JI€MEHTOB B 0a32/1bTaX KEMCKOI CBUTHI.
DEMEHTHI KM-503 KM-507 KM-509 KM-511 KM-516 KM-519 KM-514 KM-520
1 2 3 4 5 6 7 8
SiO, 46,40 44 80 48,80 49,30 48,80 50,66 48,40 46,00
TiO, 0,93 1,10 0,78 0,75 0,99 0,80 0,83 0,84
Al,O4 15,10 15,60 15,70 15,80 18,50 17,80 17,70 18,30
Fe,04 2,05 3,50 2,51 1,94 4,83 3,10 3,90 4,70
FeO 5,74 5,37 6,38 7,52 4,20 4,20 3,60 3,30
MnO 0,15 0,15 0,15 0,16 0,12 0,12 0,13 0,18
MgO 8,85 6,92 5,80 5,83 4,60 4,70 5,47 5,30
CaO 8,42 11,00 9,02 9,66 8,80 8,80 12,40 12,50
Na,O 2,80 1,80 430 2,40 3,50 2,80 2,50 2,20
K,0 1,50 2,00 1,45 1,85 1,64 2,30 1,70 1,60
P,05 0,32 0,39 0,31 0,28 0,33 0,26 0,35 0,30
H,O 0,21 1,36 0,34 0,45 0,28 0,03 0,31 0,42
L1110 7,11 5,65 4,00 4,02 3,10 4,00 3,06 3,95
Cymma 99,58 99,64 99,84 99,96 99,69 99,51 100,35 99,49
Sc 49,1 24,8 53,4 35,1 252 27,6 35,7 26,2
A\ 150 170 200 240 230 220 300 260
Cr 170 210 80 91 20 100 145 62
Co 24 34 27 29 18 16 37 23
Ni 130 150 50 54 29 73 81 62
Cu 118 55,6 135 454 83,6 50,2 110 97,4
Zn 131 63,2 103 53,4 55,6 412 50,8 56,1
Ga 8 12 12 13 10 11 16 12
Rb 60,7 59,7 494 44 31,2 86 334 16,7
Sr 997 575 581 532 588 491 749 567
Y 30,9 20 33,6 19,2 24,7 17,8 20,4 21,2
Zr 102 88,6 106 49 74,3 55,4 47,8 47,8
Nb 10,8 45,1 6,91 3,66 5,0 5,64 4,44 3,39
Mo 1,6 2,5 - - - 1,5 1,6 -
Ag 1,6 0,11 10 0,32 0,46 0,60 0,10 0,20
Sn 4 3 2 3 3 2 2 1
Ba 2121 657 268 162 122 334 122 266
Hf 2,94 2,32 3,38 1,31 2,08 1,.34 1,25 1,53
Ta 0,61 2,86 0,48 0,32 0,46 0,29 0,32 0,32
W 0,25 0,07 0,55 0,05 0,03 0,17 0,07 0,09
Pb 32,1 9.6 18,9 1,02 1,96 1,52 1,21 2,42
Th 6,88 4,39 12,0 2,04 2,15 2,10 1,94 2,53
U 1,72 1,10 2,56 0,54 0,78 0,71 0,67 0,77
La 224 263 24,1 10,9 12,8 12,1 13,1 12,0
Ce 51,8 47,3 59,0 233 279 24,7 273 254
Pr 6,96 5,23 7,29 3,11 3,73 3,09 3,55 3,33
Nd 29,1 22,4 33,7 15,6 18,2 14,8 17,4 16,1
Sm 6,83 425 7,24 3,43 3,93 3,17 3,58 3,63
Eu 2,20 1,31 2,16 1,02 1,24 0,99 1,15 1,17
Gd 7,53 4,15 7,44 3,61 4,38 3,30 3,83 3,89
Tb 1,02 0,63 1,13 0,54 0,67 0,49 0,56 0,59
Dy 5,57 3,45 5,83 3,25 3,97 2,23 3,32 3,45
Ho 1,21 0,69 1,32 0,66 0,88 0,61 0,69 0,72
Er 3,17 1,90 3,77 1,89 2,45 1,72 2,02 2,05
Tm 0,57 0,31 0,64 0,31 0,42 0,29 0,34 0,32
Yb 3,45 1,99 423 1,92 2,64 1,87 2,19 2,13
Lu 0,52 0,29 0,57 0,29 0,42 0,31 0,34 0,32
ITpumeuanue. 1A3 i TERAST-TEOTERATTANA 4acacioq, 416 fi 420TEdTERATTAGA dacagioq, 71l fi TeeAeT-666TTTEOTERAT-TEAAeTEEACT-
a0d 4acaenod, 1215 i éeeiTredTenar-TeadeTésacTatd aacagénod.
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KM-536 KM-538 KM-563/3 KM-512 KM-515 KM-517 KM-517/1
DIeMEHTEI
9 10 11 12 13 14 15
SiO, 48,30 48,90 47,00 49,50 48,6 49,10 49,5
TiO, 0,70 0,80 1,20 0,82 0,80 0,73 0,70
AlO; 19,70 18,50 19,40 17,50 18,80 16,40 15,50
Fe,0; 3,80 1,80 3,40 1,89 4,70 4,60 4,20
FeO 4,20 6,10 3,60 6,80 2,90 3,06 3,20
MnO 0,12 0,13 0,08 0,13 0,11 0,18 0,17
MgO 4,80 5,10 3,60 4,81 3,90 4,70 4,20
CaO 10,10 9,10 10,40 6,70 11,10 9,10 11,40
Na,O 2,50 2,70 2,80 2,80 3,12 3,50 2,60
K,O 2,60 3,50 2,40 3,94 2,05 2,60 1,60
P,0;s 0,40 0,28 0,33 0,34 0,28 0,42 0,26
H,O 0,10 0,14 0,27 0,23 0,6 0,38 0,92
ILILIL 2,80 2,60 5,30 4,00 2,60 5,44 5,42
Cymma 100,12 99,61 99,79 99,46 99,56 100,21 99,67
Sc 26,2 31,3 26,5 27,6 259 28,0 252
\% 290 230 170 230 260 260 180
Cr 34 83 59 63 50 43 88
Co 21 24 18 19 23 15 23
Ni 45 58 49 44 55 33 62
Cu 99,0 85,2 31,8 61,8 91,7 76,4 45
Zn 31,2 433 47,4 55,9 47,7 41,6 41,1
Ga 12 16 11 16 15 11 12
Rb 66,5 89,3 53,5 142 29,8 93,8 25,7
Sr 594 486 449 753 525 410 351
Y 17,9 20,2 17,6 21,5 21,6 19,8 19,0
Zr 478 44,1 60,8 59,1 70,0 49,3 51,6
Nb 3,49 5,37 7,64 4,65 4,46 3,13 2,57
Mo - - 1,5 - - - 1,5
Ag 0,46 0,16 1,20 0,59 0,20 0,25 0,20
Sn 3 2 3 2 2 2 3
Ba 329 455 355 335 146 285 232
Hf 1,32 1,36 1,44 1,60 1,77 1,24 1,24
Ta 0,26 0,49 0,65 0,37 0,38 0,23 0,21
W 0,14 0,33 0,09 0,12 0,07 0,18 0,08
Pb 0,67 2,58 2,66 1,54 1,98 2,68 5,82
Th 2,53 2,71 2,32 3,01 2,84 2,55 4,06
U 0,98 0,92 0,59 0,95 0,85 1,02 0,98
La 12,2 12,1 12,1 15,1 12,7 10,2 13,1
Ce 26,8 26,3 26,0 31,5 28,0 21,8 26,9
Pr 3,56 3,43 3,15 4,13 3,60 2,89 3,29
Nd 17,9 17,1 15,3 19,0 16,8 14,6 15.1
Sm 3,80 3,77 3,46 4,00 3,48 3,30 3,35
Eu 1,08 1,08 1,22 1,11 1,12 1,01 0,96
Gd 3,68 4,00 3,64 3,95 3,77 3,52 3,51
Tb 0,54 0,59 0,55 0,61 0,58 0,56 0,54
Dy 3,14 3,41 3,06 3,46 3,49 3,25 3,15
Ho 0,64 0,70 0,64 0,74 0,73 0,68 0,67
Er 1,94 2,03 1,77 2,11 2,16 2,06 1,91
Tm 0,29 0,33 0,28 0,33 0,36 0,34 0,31
Yb 1,88 2,120 1,72 2,19 2,32 2,16 1,98
Lu 0,29 0,33 0,26 0,33 0,36 0,33 0,31
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K,0+Na,O, mac.%
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EffiedaTaal 104 4acaéion 6adaéoddecopoiy ad- 106 i AayodsiiTiolp 448 TTAT 1241 a08+aRETAT efoT=-
fitééie (1 10f100 dac Toddl@aplieie 6TTadeoTalla) Tééa. ROET A0daxaiTaé TTo0edTalé Taeee, aaiTéay
fiTaddeaieyie 0aaeTcaT1aeu1 (0 yeaTaioTa e 8acéTé  fodraii danédencaceecraai iTioe TTo7a il ATéli@el
TaTdaavariThoup eéadééie (LREE) TOTTNe0d6UiT 0y- ETEe+afoaTi €4eTITOOT(0 aédareaifeéra, rayiay
®4600 (HREE). ToiT@aied (Ce/Yb),, 6ad3604deco- €5 ¢TTasuiTiol i Tacia+eodéuinie aadeaseyie ft-
puaa noaTail 4606adaioedTaaiiTioe éafoaiTe- fi0ada TO Yadd & édayi édefioaceTa, 1aée+ead &TiaoT-
4Ta &4 TT0T4a0, 4adlieddao 10 2,6 4T 4,4, a ToIT@ad- TT100e3Tal0 AOTAOETA TéadeTéeaca fi 0l TToadoTaIe
iéd (La/Sm),, Todazaplidd 4600a0aioedTaaliThol a Tefadaeaie Naeadodenfioadpo Ta efodaodéeodeaf-
4867174 LREE, fiTi0aaéyao 2,0ii2,9, 0T 0a0a80adiT aéy €T yoara ed édefoageecadee, ToT10aéadmal a 6T0aé-
IT0T4 oTETie0Talo e ecadnoéTaT-uaéT+100 Nadeé  0e+anéed ONeTaeyo ATATEUTT 4604&TTTAT Tadiaoe+afi-
TROBTATOD 404 NOT 120174 iTaddeaied REE & @000ey  ETAT T+aAa. Aéeceeé fiThoaa AT 1ed eaéT AedaTeéal-
a Téeder-éeeiTredTénaiTato adnaoTéeoad fiTfoadey- TeéTa & 1865Tee0Ta TéadeTéeaca aeadndenioacdo T
40 951172 4/0 & fiTexadony a TéadeTéeacTald daciT- NOTATTE OEceET-0e1 e+aféTé TanoaiTaéa eo aTfoa a
AGATTROY0 TTOTA 4T 8711108 4/0. E3A04 TTO1EATAAT- ¢aeEp+20481ITO0 yoaTad @, Ae4eT T, 62EMed640 NTATE
700 éT10aT100a0eé REE (8éfi. 4) i6aATadaeedeluia e fioadeeluito 6aaiTaaniao oneTaeé édefoaceecanee
€13p0 TaéTaéTaté TaééTi To La 4T Dy € fiéadT alwi- dazeiTi A0n0dTaT canotaaiey dafréasda 1o TTaus-
gazeeaaponiy T0 Dy 4T Lu. Adée+eTa Eu/Eu* T0IT@aiey 14 e fivaiTacaiee 44T & 1TONETE aTaa.
aT afad 0éTad TToTa éTeaasaody 10 0,85 &T 1,04. AOTOe+T0& TodTadacTaaiey TATTATOO 1eia-

OBCYK/IEHUE PE3YJITATOB 6?eu a6 '|'§6ééé}|’égéﬁ?é (’I\ééé.éul’fi e 'I:ESHOI:I‘.'I;éé'I:Aﬁé‘I'é)
ia TTcATéyao efrmélicraaol ed a6y Trdadacaiey b, O f
Bonpocsl merporeHe3uca Tadai1a00Ta édefoaceecadee aacaéiota. TTyoTio

N0~ A~ O

1
5 Teedadi(a 0a1Tadaood0 édeftaeéecacee &3

Ta05Ta0a08+4Meed aaf 104 TTéachaapo, +oT 4 1®e€aaalla 0allaoaooou e enoaceecaoee earneeo
ROSTATES 6A1RAGTE fiaco0 6+afdAcad T-ATU Aseceay 1T Aacaélora adee daffi=eoall e¢ aaeTaidr fitioada 1T-
12 TA060TTY 6 ATR0ARS, 581 &CT 6, 0AER00OTT-od6e06s- 014 IT 140140 A Odai=a e Y. Ealadiia [31] & f 1T-
707 TATAAT IOV 408y AACAGUOTAG 11674, fycai- ) TUUP TeaaeTeéeactaral 0adiiiaoda A.EOAT e

A. Oyéééa [39]. EfidTay ec AitToiTgaiey Mg-Si-Al &

100 |-
40 |-
20 —
10
KM-536
X _KM-512
N
60 [~
A
3
<[ Puc. 4. Dafitoadaéaiea 6aa-
S L ETcaTdeuiao yeavaiota a
5 dacaéioad éavféeTé naeoa
ool ,6£¥1|~<’5A|’g6[a}a|eyenlleu-
s ¢Taaf 6T7adeo C1 (Evensen
= etal, 1978 &¢ 8aaTo0 [43])
10 17 Teeaer-restéenartansa, 2
aa0TesTenaiTaaa, 3 i Tee-
KM-517, 517/1 aef-eéeiTredTenai-reasere-
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 8acTa04, 4 i 6EETTTEdTERAN-

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TéadeTéeacTand dacaéiod.
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oee 1efadaéra
fadTayony a €10a0aaéd cia-aieé agy
1040°C, aéy réaderééaca n 1210n1115°N, aey

TedTénaia fi 1166f1114°N & 6éaciaa
Tar

TT0T43, 6afi+a010a o
ant

T~ T S P-o-N

03EUTTA TTAOTYTAOAT 041 TA0a000 T TAT daze i
820000 édefivaeeecacee 6aiodaeuiad ¢t 46480
(TA, dafifi+@0ai 104 1T 140T40 A. EGAT, A. )aTée 004e0RATT a
ITElCTAATEAT 4aTT00 AAETATAT O&1e+&NETAT iTR0AAA  Oee eco+aiTT0d 18140a6TA. Edefoaseecatey aedar-
11740, TadTayony a e10a04aéd cia+afeé aey aaaed- Eaiieéta ec endTaito danTeaara ToTefdTaeéa a f1a-
ey aTayiTar 1ada 70 0,5 4T 5 é4ad 4 T63aaéad 1067 GaalTaafiTé Ndaad 1ée ToTTAeodeliT ataadeeai 100
1006°N. Pafi~a00 TT fiT0ad6 6538200 ¢TT aédareaiie- ciaareyd 6oacoeaitroe éenetTotaa (-lgfo,=9,4f11,5;
674 & TeeOTER0AT il eAITEICTAATEAT 4aTT00 TT 43éT-  0=1100°N), ETOTONA 64z a0 Adeece 400401 TAT daAlT-
AT10 fiT0AA0 TTOTA ToaB0e+afee ATATAAAO & fiTH0aA-  Aafey QFM. Todiéa TOTTAGOAEUTTAT fi 0ép-
€Yo 10667i975°N. Paf+&00 yoed @ 041140000 fi &f-  SATTAT daeeia 4 0T4d TadacTaaiey eco+ ia-
TTélcTaaredl Oele+anéTalT fThoada cacaéT+iTaT 0e+anéed TTaTa fi TTITUlp 4ariG06 I7-
fiodééa TATTATTé Tafil AacaéloTa a4 0AETT Ta 40f  OTa [23] TTéachaado, +0T iTNoaal aTeloe -
70°N Téad, <41 TT TTOTA4. éed dacaeloTa AiTaraaapo fi Teeaei-éc iT-
AATT04 0801 T4a0TT1400a O. AafTadeea [32] TTea-  aTé ET04éoeéTé fi 6adaéoadini filau Té-
c0aapo, +0T edefivaseecadey eeeiTredTenaiTa voT- dTéfdia e a0oyTo00 a Tardadearee o jaoaeoe-
efdTaeea a 10404364 0411452000 125011980°N Toe e T0e aaaediee aTah 0,3 ATa. YOT fiaeadodeifioaddo a
adaséiee 2,5M7,5 64a0. Toe yoTT aa6Te0TenaiTand &  TTeélico TadacTaaley éaiféed aacaéiora ég TaiGuai-
TeéeaeT-66eTTTEOTERATTANA A4fadTee0n édefvacee-  TT1aT OEpeaTt fivanodaoa.
(Tadéenl & 4Te4a foaacenras b, O OfeTaeyo, +ai Te- NTfoadl TeoTenaiTa, TeadeTesacTa & aogéaie-
dTénar-TeadeTéeacTatia & Teeader-ééeiTrédTénar- +anéTar nodééa TATTATTE Tania édinéed aacaéloTa
TéadeTéeacTala dacaclo, aey 6101000 Tadépaadoiy TOTyaeypo aTéladp aéecTiol fi iThoadaie T1efada-
¢Ta+e0a6iT0é dacadTh ¢la+aféé TT 0a1Tadaodda, a €Ta déeiTcaieno(o dacagloTa, eceeamediy a 19750
eeltT cadeTesacta acaé &1y ATeUaTAT OdatIeT ITAT OTé4a+eéR-

a4 aadearey TaoneTaear odéoTie+aneeie TROSTATITE 1T dacoElivaoal 1Tadeédraaiey
& & TOTecToaé a dachelvaod araadaiey +anoe+1T OeceeT-0e1e+anéed oneTaeé édendaeeecacee & 4e0-
caddenoaceecTaadmaény a 46048t T+a3, iT 1A Th- O6addioeacee AGATETAEETTcATenotd & Tadfaceasi-
00adé Taala0e+aneTeé Taff0 a 4Tedd A0fTeed 4Toe- 100 AacacioTa ATéloTaT Ortéda+eeéa [11], ATHoaal
¢TT00 €T30 & daelTaéoaé aa édendaceecacée a TOT- E311ée0 adeéaie+anéed foaéTé TTradapo a Tagano

JaN, sA N AN

Taoanua 6. CoctaB ra3oBoii pa3bl Mopoa000pa3ylwIMX MUHEPAIOB 6a3a1bTOB, 00. %.

a3 u KM-536 KM-517/1 KM-515 KM-570/1 KM-575
MIOKa3aTeNN Pl Pl Pl Pl | Cpx Pl | Cpx
H, 2,81 1,14 1,50 0,27 5,58 1,32 3,15
N, 0,02 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Cco 0,59 1,74 1,30 0,18 6,52 0,26 3,73
CH, 0,34 0,18 0,29 0,00 0,04 0,01 0,06
Co, 2,06 11,14 4,55 2,37 9,99 4,54 9,36
H,0 94,18 85,76 92,35 97,18 77,87 93,88 83,69
>Vem®/xr 13199,16 7222,77 10014,61 12415,73 1781,99 10946,18 4671,14
CO,/CO 3,49 6,40 3,50 13,1 1,53 17,4 2,50
H,0/H, 33,5 75,2 61,5 359 13,9 71,1 26,5
C/H 0,015 0,07 0,03 0,013 0,09 0,025 0,07
1gf0,° -11,39 -10,77 -11,39 -10,24 -12,11 -9,97 -10,68
10,120 -10,07 9,29 9,55 -8,00 -10,84 9,29 -10,28
1gfO, -10,05 -10,15 -10,30 29,42 -11,89 9,51 -10,78
T°C 1100 1100 1100 1100 1100 1100 1100

Mpunevanue. Aige+&7a 1gf0, (4ad) TOATEAABAMI TT TA04T ETTTTTAT0TA Ho0-H, (1gf0,H20), CO,-CO (1gf0,C0) & TT 436TATT 6 fiTA0a40

FacTaTé 6a¢0 (IgfO,) Toe Aadediee 1 4a8. T°N i 041174020080, efTTEICOAT 04 Td& ToaTéd Igfo,.
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a
€7a0aéTa, édefioaceecopliediy aaeece eeéaeaodna, 1é
05 3 O TA3A6TA Acs

i@ TaT OTé4a+eea [11] & TTéTeaTeA T2 T80 1e1a

= 7
=13
=)

fioadl TToTa & TeT140a6Ta 0TE4a+€T1ETa
(0-2) 4acaéiota, 2 fi TTEy AiTR0a4TA &
(Cpx 1) & a8eTTcATeN0TaT (Cpx 1) 4aca&loTa,

i
NATTA & TOeSTATO0 Tadacad TadfaceaciiTal
Téé Thoaa éeerTréedTenaiTa, Tadacopuediy
00406 fi O-1 To& 7,5f15 8430 & &4 TW00ad fi T-11 Td& 7.5/
17 8440, 4 fi ATA0AA0 88&f0AEETA 40aTa0a (Gr) & TéadeTééaca (P1), édefioaééécop iedfy Toe anfTees aaaeareys. Nosae-
gaieé TTéacail 084740 H6dacveTiedTaarey 1e71adaet @6TA OI, Cpx, Opx, afi0da+apiediy a T6edTarao6 Ta-
dacoad aacaeiota OTeaa+e THETAT ecaddeaiey. 5A7 f fi 4T noaéea (5), 6eeTTTedTénaiTa (6) & Tease-
TéeacTa (7) AacaéloTa aineTé faeoq.
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1
a [ y. 10& yoT1 at1éachaaaony ie iee e T
0T A4R0 TAE00 TOTT A60T=T06 1T fTH0AA0 & AGRTET-  ATCOAN06 ATAETAS+TOT & eATAGeT [13, 17]. PACTTTAGA-
368 TTCAT @ROTIG AACABIOTA OTEAA-88A TTA TOTECTE0R &  (eA 1eTACAETAS+ANEEE 0RTTA & AeDOAGATOSSTAAI-
BACOBU0A0A BORROAGERCAGETTITE 4G00A0ATORA0RE  TO6 5AOAGOAD TTOTA BANAETE RAGON i ATEAd AGTERT &
T23TAc0A60T06 AacaéioTa. 1T fale TAATACRAGUTOA  ETTOATOSa08YTe LIL, HFS & REE 4 3ai1e6 Teeaei-
43CABU00 TA A&ypORY Ta0Ae+TOTE ATEAAGATE &  TeOTENATTAOD AANATEE0a0, +AT A TeOTENaT-TeaseTe-
TAT0RETTAT AA0IAM0AA, A TADACTAAGRNA( &c ATEAA 144  BACTAND AACABUOAD, AGATT, NAYCATT i TESAST-TeST-
TACRABITO0 Ta41 TOOAT OOABOTIEdTAATRy TETET ENATTAOT O0ACOSTIESTAATEAT TAdAG+T(6 TadTace-
10 % Teeaeia. AGUTOO TA4T A TOTT 4607100 T+3330.
Ta04TE38 1AATAc0A60TOA Teeae T-TesTeRATTAOA . D —

aagactot] calnele haeou oaceed 'aTYa?X?O?Y".?"’!?T‘ Eaé &cAAROTT, 1241 208+4M684 TT6TA0 oTaTie-
101 1ajoBsiii1e au1gaacal e Ja Yol l Nasadetl  siaie & oToTies-6a0e0TaT6 14066 17460 T4daCTAQ-
0800 Teceea fiTaadeaiey yearaiora aooiml @a8acd  u5ihy & sacee+ 106 0A60T 1+41660 TATOATTAGAS, Tae-
(034¢6. 5) e Tecéea daee+eil ToTTgaieé Ni/Co (1,6A ATEA8 GRGTET Tie TETJASATO A 386030 T3& ETEARI-
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‘0eT1ddaie Hf P e Ti, TTéTe 0360104 aiTiaéee 1T Th, U, K, Nd

Taei- & Sr, 0eTe+T104 46y TodTaTade 100 TafoaiTaTe.
), & TT ésaiiiedecasee T.E. Edvaeeinéana [12], Th-
T1yiad  {Taafité fa ATToTT@AaTeys TiO,ASiO, & TiO,fAK,0 a
0 80-  1T8T440, 641 Meed 4acasi00 iTTOAA0M0A0PO TecEToe0a-
POy fefio0T oTeTieoal, Tadagspuieify a daeeia Taus-
010~ 47 fiavey, 6T0TO0E S3aéecoddny 4 TanoaTTaéd TTaT-
14 €0 yaesarey Tedare+aneTé Teeo 174 éTToeTaioasuiop
Uau- 3 TRoaTAT(O6 46440, 4 0T 4041y eaé A0ATEToR0ATEM0NA
a ereclauo € ga7e00 Todaeapo 6fETaY dafioyeaiey, daasecop-
oTé 0dc €caaNoeT-  1aziy 4 526040
1

1
Q.

: (D:
) @
2 Qo

1

'

d

20 BT . I Téacaodéii™ '|TéTaeé|'§>é fiTfioadTa aacaelora
f0 fapoms,  SAINETE 1E00 1A 26AA00T14 (THAHASHT) A At
ia aseain-  LA7] (6. 6 A). AT ar6ooeréeorao ranoarvacas Ta &
éie e-af fa | 4400 ady eas STaacaron0a Jeataron. Thoatan.
Ei soatany  GORTOA®E 14410 O4eT TATEACATO 010841, Enotote
sa ago.  INOOTAR0 & Tadnaoe dnece ency- Teé & ftncasa mod
aten ). BGROSTTIME STTITIATON, (Ta EToTOTe T1Teasony
AT 4 sfeapp. coalfacaiefote oepea. 16é yoiT dacadti oT+aé fil-
L 4633 10aaTa TiodTaTace 00 aacaelora Tﬁoé C ?ﬁb?éyébﬁy ¢a
T Sacagoey. fi-a0 dadeaceé élo 6ya53 HffiTh. 1TéTeeaiéa éainéed aa-
T 05TEeTe. CAaeloTa & féxidé éadre +aioe aeaadai 10 fi ddiTée-
1800 EamaTé & Te fiTaddeaieyie 0Toey e Tecéeie dadiey 6adaéoas-

DATTATE Tose+apo- 1T aéy Taganoaé "fieacey", c‘J‘ééc‘)Tl'Tc‘)é'lT‘l éT0T000 ya-

36Ta0-  eypofy ThooTaiGa aéde. Nadid, Tadacopuieaiy a

gifas 0e00Tald fodveo6dad ThodTaTade 1006 fefoal, Tal+-

Tesa- 1T Tataaapo TTatedifdie fTaddzaréyie Hf e

Ufia A dac- A00TTEd0pofy adeéce aaooiadT odaca aeaadaiid

TTO0T428 oT- aatél éefee ThiHf
TOTadan- 8) Tafanara iTnoaad TToTa
iao ee- 00 daTaéraie+anéed Tanoa-
r, Nb, TA8UTTAT ATRoada TTéaca-
acaélon Toee+apofy 10 gTaTie-
14, a (0 6e60Talod ¢Ti (8TaTie-
DTééeTnT- ey AaiadTea) ¢ aeoeaind
taeiaie- daeT ATagénerar oera (ToTonet-

fexaifaie érToaiodaceyie La

A A

00a6&y0 Yb. To a0fiTéToe-

Ta/Yb); (CriiCe/Sr); CriiY, ZriiTi/100iYx3; LafiYANb; oafen @TaTieoTa éc ¢T1 dafnoyeaiey a Toaaaeao
Th/YbiTa/Yb [43] & 48., 4acaéio0 6ATAETE Mae00 daf-  THoATATAGETOS feR0AT 41 feed A686ATE00 ToBe-A-
TTéadapony oTEUET a TTeys ThodTataceitd 1adl  pofiy ee4T aTead a0fiTeele fiTaddzaieyie La & Sm,
(0ei. 6). IT fiTToiTadiep TiO, i FeO/MgO (3efi. 6, (7258148, T0 oToTieoTa Ocaxe cée TTAT-A3Ad84R-
A) Tie dafiTTeaaapoy a Taeanoe Tadl cadoaTalo aaf- 74T 584eTTa), 664T TTIe®ATTOTE ETT0AT00a08y &
faeiTa. Oadaeoadita +~adol TROSTATAORTTAT 08Ta | 4 oYb (7415145, To oTETie0TA 1 adeaTfieed 5e6-
1481, & =afiofTioe TATAAUATITNOU TTOTA a8eAT, 43- ;7406 A0B08000 & Eal+a088). Adeaa ANAAT el nEea
deal, 01deal, Taaaiaiimnol oeoai Ty, 0ar0aeTT, TeT-  aacasion TecéToe0aiefonT Téeas i-redTenaiTand &
aeal, 6edeTieal € dadieal, yéararoare 800110 ®a-  7aaae 7-TedT6A4T-46T080-TEAIETAEACTADT A4MAST-
ééga, HREE, Abéaaeabo & fiTaéads-aeadsaiid (6éﬁ. 7), 820-agTaTieoTaAl ﬁéééy‘l Ca'l'aa'I’T' Eé‘l +éf)eé,
I’éé ﬁ’l:aééwal’éé yeé\lél’b,\’\, I’Téié Téél’l’oﬁ é MORB éTé [26], ’I\éaag’\"él’o‘l é C‘J':Ie’l\é':lﬁ _aﬁoyﬁ ﬁééaééoé_
[45). A fiago0ad OaiToaadeaTey 1eeoTyealarona jooT 115 o,

a0da@aT0 TO8e0a0AENTOA aTTTaéée TT Nb, Ta, Zr,
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Puc. 6. Aad2aoeTifod a
FeO*/MgO, A il ThiHf/3fiTa [43, 48].
fi

TTéy ATAOAATA Ta 8&f. 6, A i 6, A: OIT fi 0Té4e00 TédaTe+4féed TAOOTATA; OIB fi 4acaéiol Tédare+anees THoOTATA;
OFT fi0Tedeon Téaare+anéTat afa; OFB i dacaeio( TédaTe+anéTat afa; OlAfi afadceon Tédafe+anéed TnodTaTa, MORB
fi dacaéio( dadaeiiT-Tédare+anéed 60aaoTa; WPB fi AT608eTee0i0a dacagiot; TF A Aacaelod 08aTAoTaT 106 0808006
Tédara; BABB i 4acaéliol caaodtalo dannaéiTa; IAT il TROOTATAGxT04 0Téae00. TTey Ta déf. 6, A: Afi N-0éT MORB;
B fi A-06T MORB & 4760887820704 0Té4e00; C fi U&éT+T04 AT600&TE&0T04 4acaé000; D fi 4acaéion THOSTATOO 404
OieTar0a Tatciaaiey ii. ia oef. 4.
TN MAHTHIHOI0 HCTOYHHKA TTiTToiT@diep (La-Sm-Lu), [41] édTéed 4a-
-|-6Téééié Jaai208-4fce6 ef0T=-TeeTA adeeaie- gaeuoﬂ Toéa—aloo ToTa0é0al '|'ééé'éa|"y gTefaéaarar
~3fi6ed TTOTA ~aCI4 AR&aT 6éﬂa°0ﬁy faTATTaafee é(}é' TaoeatoeotTartar enorT-i1eéa n 1efreraéuiaie aaoea-
=478y ecTOTITO0 540a6040M0RE. A Tamal fi6=ad &-  OSY1€ Sm/YD € (Ce/Yb), ToTToaree (3efi. 9A). Faia-
¢a ¢Ta+@036UTTE ecTATATTTH0E TTOTA TTe6+e0u 0aged  ©F 12 acaddar1a (1/La) n(Sm/la), [44] aacactod dafi-
5adaB0AdRR0RES TOTAGATA08-TT. TTYOTIG ToAaAa0e- 1 16adapoily Taead eeieyie Teaacaiey oreiagaatal
0860T04 A0ATAO T4 efi0T+71e6a0 1241 TTAdac6pLIed §a6a|a0|a|a| radearoeotand enor+ieéra (0en. 9 A).
AGAROBA0TA TRTTAATO T2 237700 TT dafTA436aTe b Eﬁ-ITéUQTéél,éa 4004e0 aa1oe1 e+anéed 0anoTa, iaroe-
3846TCATABUTOS YBATATOTA A AACABI0AG. 1ad, (Ce/Yb)fiCe | [22] 6éachadaao fa TafiTaraaaiea
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Puc. 7. NTaé435-46a38a1 10 4acaéioTa eainéTé nae-
00.

A fi Teeaer , A fTee-
aeT-8Eei T f-TéaaeT-
géacTata. NTioaa MORB aé ¥ TT [45]

a1fiéed aacaéuota
dafaofiTaddeauia

a
&é Th/Yb (0,25i0,32), La/Yb (5,5fi13),

La,rim A N
d
100 Y e 1
n 2
o 3
vV 4
50 * 5
40 o 6
30 o 7
© 8
20 + 9
x 10
A 1
o 12
10 @ 13
~ 14
0 15
O 16
5
100
50
20
10
5 !
1 2 10 Sm, /T

Puc. 8. A¢aadaiia LafiYb (A) & LaiSm (A) &&y Tho-

dTaTadxe 00 sTaTI0Ta00 Nadee, 1T [12].

OaTan Teaagaiey: TN A roeTeoearay 1afoey, ATE

af6odeTeeoi0é Adaaénees efoT+1ee, TT i TAcase+aneeé
afTiaoe+anee TaTas

704 084740 efioTUATEY, 6TToaTeTa-

1

00€TEeNITAT efoT+1eéa,
PRSP 3

m
m
- -
) =13
. s
o
Qo
=t
(@]
a»
C

s

8T0e0a1enond oTeTieon 68. Ta-

fi 0
a Eai+aoéd, 8 fi EaT+aofieTAT Tadaoaééa
i a

daeuiT-Eal~aofeTé advoainee, 11 A easuadon Oéfe-
+a1,12 fi CavaaiTé Eai+aoée, 13 A Eodeé [1,2,12,26], 14
fi TadeaifeTé a6ae [29], 15 i T TaT-A340e4ETAT 246T4d
[7], 16 i Oeaze [33].
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La/Lu (30f90), La/Y (0,521,3) fia@a8oaéifioaspo T T2 402304114 (5efi. 9 A), 444 fiTaddeaiey Nb &
ATCI T ITT TOSNGOM0ACE 40aTA04 A MGANOBA0A EROT+=-  Yb & AACABU0AD GATAGTE AAGO( TAGAM-E0ATO T4 9%
fe6a To® 4ATA0AOEE TA0A0STAGES BaTEAaTA. TOA&- MgO, 0TA( 6TATIGEl A6eyTed TaeTRATIOb T5T-
1800 6TEE-AM0AT 40aTa04 A SAOT-TE6A TTCATEYA) 484~  OANNTA [42], 0T+6& ATH0AATA AACABIOTA BARITEARAPORY
84114 (Ce/Yb),fiYb,) [30]. WTeTaaied iTi0aaTa 641- A Tacaoe fi 5% 6OTATAT TeadsaTey AT608ETES0ITAT
fBed AacABU0TA T4 JOTE ASAEBAT 14 (58f. O A) 68ac(iAa-  f0T-Teea TeAATE+ANEed THOGTATA. 168 A0iTeed aa-
80 T2 TOSAGOMOAGA A4 TATORETT efoT-1e8a aT 2,5 ATEpOT(6 ETTOATO0A0EYD DAAETCATAGUTOS yealal-
TAOAT T06 % BAROCOTATAT 4047208 & TACTA-€08BUTOD  0T4, 08Te-T00 A6y TROSTATAGE 100 AGAUIAET:T(6 834,
ROATATU TEAABATEY (SAL0 %) YOTAT efoT=Teea. Toe- eANNGET AAcABUOAT TOSROUIE Tecdéd TOTT@aiey
fi00710A64 4841404 & 1€ TABAGUTTY VAOAAATACENA &foT+-  (La/Sm) =1,9M2,3 & (La/Yb),= 3fi4,75 (3&fi. 8), 0yaTos-
1882 683004380 Ta TATAAUIATT(E 0A0AG0AD BEOTAOAS- PUISA & 4308AR0AT ATOODETEROTTAT efoT+Teea 43aaé-
iTé Tafoee. YOT VT40a30e4ap0 & 4T644 AQRTEe4  FETAT 08V, 46y 6107006 (La/Sm) =1,6,  (La/Yh) =4,5.
Th/Yb, Ta/Yb, & Nb/Yb ToTT@AaTey 4 eAfeaaTaar 106  WTYOTI6 14 efeep+aiT, 0T 14310, 434084 1a+a6T
43CA6(I040 TT RGAATATEp fi TaT0RAE ADAASTTT-TEAaTe- GATAGET AACAGUOAT, AUTTEAABYE&RU &c TATOSGTTAT
~811Be0 BOAAOTA. ceeTa fi saTORT e+AneeT e Ta08aT e, ABecaeie faTe-
10°

10" (SmiLa), 10°
r
25%15%5%
o
.z o
=
[
Q
o1
- o 2
10 23
| x 4
5 [e]e]
O L L 0,01 | | L T T Tl
0 78 0,1 1 10
(Yb), Yb, r/T
Puc. 9. TTéTeaT84 641116€0 4acaéioTa Ta 4624021 140.
A fi (SmfLafiLu)y [41]: | fi 45aT20TA0E 8386TEe0, Il i @V TA83406 8386TE0: A fi (1/La)y fi (Sm/La)y [44] (B&Tee &
NOATATU Téadcaiey Taroeéind enoT+1e6TAa: E i yé&Taéo0a, GP il 40aTa0TATAT Tad@AaT0e04a, P i TAd€4aT0e0a, PP il TéadeT-
ééacTarar 'I'ééé'aTc‘)é‘Aél @ 167406aeufad dac: Ga fi 8daiaoa, Cpx fi égeitre Ténafa, Opx il TA0TTedTénara, Ol ii Tééaera,
Plag fi TéadeTeeaca; A fi (Ce/Yb)N @ Yb)y [30]; A fi NbAYD [42] (PUM f T3&1e0eaiay 423319y 1aioey, FMM i MORB).

N AQ s~

ETar0a Tatgiasafey fil. 1a def. 4.

Q
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AOAATTOT efioT+Tee0 AaAa6METAT 08Ta, IT TATAAVIAT- 431 (86e BafTEaaal e) &c 104a0088081 Té Tedaie+4i-
iT16 e3aeeie eafoaiteaaie, ~oT 1712480 4000 fayca-  &Té Teeol. TTeacaodedl yoTaT TOTOAfMA yaeypoiy
iT i TATAAVIATRAT YOTAT efoT+Teda GEpeaTT, TTH00- T1e8dTyedTaT00, T0TO0A 43460 HAay TT-8aciTio AT
Taa@el & 04400880 LIAAT TA6aAe+ANETAT Thaatd.  Oépead & afiTeadd [46]. ESOTITETITOA 680TOREN-
A&y TAGYRTATEY TTAOGATITE asedaTioe of- 104 yedT4io0 (K, Rb, Ba, Sr), & daéxd 6aseed REE
STTe0Ta06 1441 TA0+1T ToeAs46AP0 B4 4eTTodc.  (LafSm) yaeypory TTadéeinie aT 6epead, a anT-
Taie & 780 TTyaedied aQfTeTeasedand naoeé ETcadyaina (Nb, Ta, HF, Zr, Ti) fi 1267 TTaseriaie.
TAUyiTyo dacse+iTé fOATATUp AOTEAABATEY ¢ 886~ EOTIA OT4T, AOATETCAOYAT(A YeATATo0 & 6fETALYD
42TT00 TRAATER0ROTAATTOS TATORETOO0 fG4R00A0TA. AONTEEd A3acdTeé aTal & eefeTaTaa, 6adadoadias
ATeacaodéinoaat e yoTi6 fiedead Taee+ea Tafoeéino &ey ¢TT adTadacee ThodTaTadeins Tadl, 11400 Geé-
eNATTEROTA A AAcaBi0ad & yerTadeT14T0asii0a aaTT0d  NeoTaaolny a 6aioeoTalo Oacad a0TATAOATATTO0 Te-
TT Téaasdiep & eoefivaseecanee GAMTEAATA, 4éeceed Ta0aéTa f Téfieaad oeoala, +0T 0aéaeéd TOATYOM0A0&0
& UI8ET=TT10 Tee5TAAcA8I06, Oacay TOE3TAA TOAATT- TTR06TEATep yoed yeaiaioTa a efisTaiaé dafireaa
633330y aey a0fTeTeacedans TToTa AfoeeineTé AOfTéed éTiodiodacee LIL e Tecéeéd fi HFS é oyeed-
a6ae [28], ET1a1aTonees & Aéasonees T [ 600 REE & 63111880 aacaciioad (def. 7) ieToaa anaat
Asecéed GAc6BI0AOD TTEO-apORy & Tae faycaft fi TORATTATE & TaT0eéiné efoT+iee 6aaeed
163368168 4200 TATATORETO0 OETATIENTS yea1470Ta 66peaaie, +a1 i ATAAA6TE BafTeada Téa-
0&0Ta [34], TT a0ITeaaée T& Yot Teactaa ay0I36MY TeAATR+4RETé 67130
GATTOTe T OTeUET eaceal @ LIL, i1 € Ti. 2r BHIBO
aodieie yealaloale, ~adl 1a |aaebaaa0ny .
430260036. AQRTEOP 6a8e3ATHON BT TTe0T: I OTAS44T TTA AATETAT-TR00T40208+476TA & A4T-
TAGYATYPO ETT0AT & TA0886 T2548+T06 4 081 e+afiéTa eco+aTea 4acacioTa eaineTé faeon Tae-
BAMTEAATA 6TOTAOT 120308367, TaRG 0 1100y TTeaTeyao fiadeaol ficaaopuiea anaraa.
oeeuThie yeaiaioaie [38]. Eidpuea 1. Avo-aéiianeed acesaie+anéed TadacTaaiey
044 2831y 4317104 [21] 1T &cToTTiTio faeon, 0anTT Aaycai 104 fi A0eeaTTAATTT-THaaT+T0Te
AOSTTOY & BaT TATA6TA0G Aacac0ad faa & 0308eAATTOT e ToeTATey e, fi6ay TT 44TETARAM-
0y-AeeTy [(¥Sr/*Sr) =0,70426] fiadadodsiiio éel & 086M068TOT TATAATTTAOYT, 6TOTedTaacel &
Tai0eéiTé TO85TAd y0ed 1adl & Tafio 6fiETaeys 1TONETAT Aaifiaéia. Aacagion iaeon, Toaa-
aeéyiee 6ToTaTé éTToaiefacee. 1T a6y Saniiao 0336104 480030aT0SSTAATITE A0e4é i Teeaet-
48T TAT BA6TTa, 434 0464 GadaBoadenioe BERTTTRBTENATTATS, 40 TEOTENATTATE, TERAST-TR5T-
[60fi0a0p0, ATCT T ITH0U TTAOOTEATEY T8 BAT-TEAAETEEACTATE & CeeTTTETENAT-TeaaeTaeacT-
2700 & 141026 103 BaTT6aa0 TOTT 4e00T: aTé AMfTORA0RY T & A8BATEATTEETA, T 6eTeci 6 Toad-
efieép+aol Taelcy. TTeacaodedi ToToanM +apo 24fadTéeoal, oTaTieoal, oTaTIeoTalT 4a-
bee ETOTATAT 12030€a6a & f0aTATe 480040416840 caBl0aT & A0NTETEAceRA0T AAcacioal, TOe Taasaseas &
JafTéaaTa 17®80 fie6eeol SM/Nd ToTT@dred. A 6148 THodTATAGRTTIO 08T6 A0ATETEAERAATE &CAaM0ETAT-
4200403T0ea0ee Nd Ta8aTeeaadony a ThoaoT+ U&ET+TT¢ & BToTIeoTaTé 13086 & 11400 Bafifiiande-
dafireadad, a eTToarodadee Sm cadee-eaapofy Tag 30Uy eaé TadacTaarey o0eTaTé +afoe dafTa1aeTareé
+@036UTT. TTOTAq, 4 4aTacena eToTO00 6+an0acds éT- T TTasTiT-Naiadae iieTé ThodTaTade i Té fefodia.
dTaay ETITTiai0a, e1apo 1ecéed Sm/Nd ¢ia+aiey [3]. 2. TacaTeda daifed & 1adfaceacurng Teeaei-
Aia aoeeareo edifiete naeol e1apo T1ecTa SM/Nd  age fTTeaTERATTOA 247A0TERO0 641 NETE AACABUOTATE
T0TT@éied (0,20110,23), T4 cadefiylidd To TA05TA0A0S-  fgaee, Ae4eTT, JAYDORY TOTECATATOT @ AGACIAET:-
+af6TAT ATA0AAa & fiodTare ééﬁﬁ°6él’6é6Tééii’[ﬁbé, 700 TeeOTAAcABI0TANS 134T, TO030TAADE0 O3a8He-
€, 3edeTT, 1afido Ta6TOTA0p ET3Ta0p Taad0ce0. TaT-  TieaTaared Téeacia & TedTenara & darfpp farasa-
aACIATed TadT casedi TTAET a0 TOTEMOTACON 6A iv80  sep veareTasAcA . ST A0BARBTT Tas
afifieT eeyoee THAAeTa 188 eceeyiee aacabi0TA & TT8-  Tiyasaied 0 T
féTe ficaad. 1T, TaRTTo0y Ta TARGOATITAON BATAEE0  &cAAROSTAT-CIAET=T(I0 AACABUOTA MAYCATT fi 4380 TAE-
aacaguota ThiadT-TOT Ta040eaeTl, 0aéay affieleey-  ga¢ 4260404168084 TAAT & TOTT460T+T00 &T0T-
0ey, 42481 T, 0T T4 €4036a CATA0TTE OTEE 4 TA0R- 4015 T-a3ad
Béﬁ'l'éééé"oél’é\ ETITTTATOTA, TTHETEUéd Ajéﬂébl‘léé 3. OT5T e6TaATed TA0AL-TUE SANTEAATA 3T RETE
ThadT-10a 718Tal Taéaaapo Tecéete fifaadzaieyie  fagon faycaiT i T6aA6ATEAT AAIAN0AA TAATI0AA080E-
éacey [8]. TTTTAT Taf0RETTAT B6eTa, TATAAUATITAT éaceal &
laiei ec 1a0aieciTa Tataaniaiey 1adl yaeyao-  jeedtyeaianoaie ca fi+40 68peaiTé aTaaaee &g fioa-
fiy ToeaTTi LIL & 1ad1 TTadagopuieé efioT-1eé 08Ppe-  460e80pLIAAT Taeade+ANETAT THaaea & ToeTadd0madT
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Early Cretaceous basalts of the Kema terrane, a fragment of the Moneron-Samarga island
arc system

Data on geology, petrology, chemical composition of rock-forming minerals, petrochemistry, and geochemistry
of the Early Cretaceous basalts of the Kema Formation exposed in the Kema River drainage area (North
Primorye) are given. The Kema Formation is a major structural component of the Kema Terrane interpreted as
the Sikhote-Alin part of a larger Moneron-Samarga island arc system. The views on the subject of basalt
petrogenesis and geodynamic conditions of the Early Cretaceous magmatism are presented. It is shown that the
main petrological and geochemical characteristics of the Early Cretaceous (Aptian to Albian) volcanic rocks
show affinities to basalts of K-rich calc-alkaline and shoshonite series from the back-arc zones of mature island
arcs. It is suggested that basaltic melts were derived from the mantle; the latter being geochemically similar to
the intraplate Hawaii -type source enriched in fluid that arrived from the subducting pelagic deposits. Low
concentrations of femic elements and the values of some indicative trace element ratios suggest that the studied
basalts formed from residual magmas produced by olivine and pyroxene fractionation as well as by early
separation of plagioclase from primary picrobasaltic mantle-derived magmas.



