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NEPEAMOBA

¥V pisHux 3a BiKOM i MOXOMXKEHHAM TEPHMIeHHUX BiIKIamax 3aximHoi YacTHHM YKpaiH-
cekoro wwMra (YII) BigoMi 3Haxiaku anMasy i ioro miHepaniB-cymyTHUKIB — Hipony,
MiKPOLIbMEHITY, XPOMIIONCHIY, XPOMILTIiHETiiB Ta iH. BRaXaioTh, 1110 KOPIHHMM IXKepe-
JIOM Ha3BaHWX MAHTIHHMX MiHepaniB OyiM KiMOepiiTH, HAsBHICTh SIKUX NPOrHO3YIOTH Ha
Uit TepuTopii. K BIIOMO, ANA MOLIYKiB KiMOEpPTiTIB i MOB’A3aHUX 3 HUMH POJOBHLL al-
MasiB LIHPOKO 3aCTOCOBYIOTH HLIiIXOMiHepamoriyuvil Meton. BiH mae 3Mory BUABAATH B
TEPUIEHHUX BiIKJIagax iHAMKATOPHI MiHepaiW KiMOepuiTiB, CKIAJaTH KapTH OpeOJiB ix
PO3CiSIHHA i Ha MiAcTaBi AaHMX WOAO BMICTY, PO3MiPy, CTYMEHST MEXaHiuHOTO 3HOCY 3e-
peH 1MX MiHepaniB Ta naneorcorpadivyHux pPeKOHCTPYKUINA JOKaNi3yBaTH AiNAHKHM HWMOBID-
HOTO 3HaxOMKeHHS KiMOepnitiB. Bucoka edekTHBHicTb HINiXO-MiHEpATOriYHOr0 METOLY
JioBeneHa nowykopuMHu poboramu B AkyTcekiit Ta Garatbox iHIIMX KiMOepmiToBHMX mpo-
piHUigx ciTy. [Tporsirom moHan 50 pokis MeTOn YCMilIHO BHKOPMCTOBYHOTh I 4Yac Mo-
mykis kKiMObepnitiB i B YKpaini, 30kpema B 3axigdii yactuHi YLI. 3a sramanuii yac Ha
BCil TEpMTOPii MPOBEAEHO LLUTIXOBE, @ MICUAMK TAKOX Mano- i BEMKOOG'eMHE onpoby-
BAaHHS OCANOBUX MOPi/l, Y Pe3y/IbTaTi YOTO B HHMX BCTAHOBJEHO Pi3HOIO MipOK JIOKATi30-
BaHi OpPEOJH PO3CISTHHA IHAMKATOPHHX MiHepanis KimOepsiris. Ilpote HarpoMamkeHHi
BeNM4e3HUN 0OCAT 1IWIiXOBOrc Marepiaity B nepeBaykHii OLbLIOCTI 3aIMIIKBCA HEIOCTAT-
HbO BHBYEHMM,

Bpaxosyioun ue i BUXOAAYM 3 HaraibHOi MOTPeOM HiABMILEHHSA Pe3YJbTATHBHOCTI
NOWYKOBHX pOOIT HAa KOPIHHI T4 PO3CUITHI pPOAOBMILA anMasdy B 3axigHiit vyactuni YIII,
ABTOp 30CEPEINB CBOI 3yCWLIS HA BHPILUEHH] TAKMX TEepPLIOYEProBMX 3aBIAHb:

® BCTAHOBJIEHHS 3aKOHOMIPHOCTI PO3MillleHHS OpEOiB PO3CISHHA MiHepaniB i BH-
BUYEHHS iX TEeHeTUYHMX THIIIB;

e BU3HAYEHHS KPUCTANOMODPQOIOriYHMUX i CTPYKTYPHO-IOMILUKOBUX OCOONHMBOCTEH
anmasy;

e BUBUYEHHA Mopdonorii, XiMiuYHOro ckraay, eneMeHTiB-IOMILIKIB i ONMTHKO-CIEeKTpo-
CKOTIYHHX BJACTUBOCTEH MiHepaliB-CYIMYyTHHKIB aIMa3y;

+ 3'AICYBaHHS [DKEpeN KHUBJAeHHs i nageoreorpadiuHUX YMOB YTBOPEHHS OpEOJliB.

KiHueBow MeTow AOCHIXKEHb € BAOCKOHANEHHS MiHEpanoriYyHUX KpUTepiiB perio-
HANbHOTO i JIOKAILHOTO MPOTHO3YBAaHHSA KiMOep/iTiB Ha OCHOBI KOMILIEKCHOTO BHBYEHHS
OpEoJiB Ta iX iHAMKATOPHUX MiHEpaNiB 3 BUKOPMCTAHHAM CYJacHMX aHATITUMHHX METOLIB
i HOBITHBOIO OONaTHAHHS.

¥ pesyastari cniibHoro 3 C.M. lumbanom cniBpoBitTHMuTBA 3 opraHizauismu ep-
KABHOI reosioriuHoi ciyx0u YKpaiHH, aKi BeJIM reosoro3HiMaibHi Ta MOIykoBi poGoru
Ha TepuTopil 3axiaHoi wacTuHU YIII, 3i6paHo AOCHTHL penpe3eHTaTHBHI KOMEKIIi iHAHKa-
TOPHHX MiHepaniB KiMBepairis. BupueHHs MopdosioriyHUX, THNOXIMIYHMX Ta HIIKMX BIa-
CTMBOCTEH LMX MiHepaniB Jal0 3MOrYy OMNEpPATHBHO KOPEryBaTH HallpAMH IOMIYKOBHX
pobiT Ha anTMasH.
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Nepepmosra

3a BcebiuHe CIPHUAHHA B OTPMMAHHI LLUIIXOBOTO TA IHWOro (akTHYHOrO Marepiary
Ta AOOPO3UWIMBICTD aBTOP BAAYHUHA rojoBHoMYy reosiory IlpaBoGepexHol reosmoriuHol
exkcnenuuii (F'E) B.M. INasmoky i nposinHoMy reojory uiei ekcneauuii P.M. Josrasio.

ABTOp cKnaza€ raMbOKy MOAAKY 33 BEJMKY LOMOMOTY MPU BHM3HAyeHHi XiMiYHOro
cKJIaly iHAMKATOPHMX MiHepanis KimGepaitis i3 opeonis O.C. Isanosy i B.B. Co6oneny
(Texnignuit uentp HAH VYxpainu), B.M. Bepewaky (IncTuryT npobnem marepianosHas-
crBa HAH Ykpainu), BJI. I'pidbiny (Makyopi yHisepcurtet, Apcrpanis), 0.0 KpeMeHe-
uekoMy (lHcTUTYT Minepaorii, reoximii Ta KpUCTanoXiMii piakicHMX enemeHTiB, Mock-
Ba), npu gocriixkeHHi doTonoMiHecueHTHUX Ta [Y-CNEKTPOCKOMIYHMX BIaCTHBOCTEH
anmasy — M.M. Tapany, T.M. Jlynamko, K.O. Inpuenko (Inctutyr reoximii, minepanorii
ta pynoytsopenns (ITMP) im. M.IT. Cemenenxka HAH Vkpainn).

OcobnuBa noasika JOKTOPY Ie€0/0ro-MiHepanoriudMx Hayk, npodgecopy B.M. Ksac-
HHLII Ta KaHAMAATY reonoro-midepatoriyuHux Hayk C.M. Llumbany 3a noctidHy BceGiuHy
MIATPMMKY Ha BCIX eTanax JOCHiKEeHb 1 MATOTOBKM DYKOMMCY MOHOTpagil 10 BHUAAHHS.

ABTOp 3 BOAYHICTIO CIIPHUIHAB i BpaXyBaB CIYIUHI 3ayBaXeHHs i MOpanu PeLCH3EHTIB
IOKTOPIB reosoro-MiHepanoriyHux Hayk, npotecopiB O.M. [Traronosa ta [.11. XpyLosa.



PO3NIN 1T

ICTOPIS BUBYEHHS OPEOJIIB AJIMA3Y
1 AOroO MIHEPAJIIB-CYNYTHUKIB

[Tepuunit kpucran anmmasy B YkpaiHi Oys 3HaiimeHuit y 1949 p. B amiosii
p. bazaBnyk CxinHoykpaiHcbKolo excneauuicro Minictepcrsa reonorii CPCP.
PoaMip itoro ctaHoesus 6au3bko 2 MM, Maca — 1,2 mr. Llg 3naxioka crana on-
HIEIO 3 BaXJIMBMX MiACTAB VISl TIOYATKY TJIAHOMIPHUX PODIT 3 OUIHKH NEPCTeKTHB
a7IMa3oHOCHOCTI TepuTopii pecnmydaiku. B 1951 p. M.IL. Cemenenxo ta 1.C. YceH-
KO MpoaHaJli3yBaaM MOIIMPEHHA | CKJIal OCHOBHHUX U YJIbTPAOCHOBHMX TOpiI
Ykpainu 1a gl BUCHOBKY, IO HAMMepCNeKTHBHIIIMMHY Ha anMa3 € CepenHe
[Mobyxcka, Cxinue [Npuasop’s Ta TmiBHiYHA YacTHHa BonuHo-Tlominecekoi mmn-
TH. B TOMy caMoMmy poui OynM 3anoyaTKOBaHi creuianizoBaHi MOIIYKOBI poGoTH
Ha aTMa3 y miBoeHHo-3axinHii vactuni YIL. Li poSoru npoBomiia no 1964 p.
UentpaneHa ekcrieanuis BeecolosHoro reonoriudoro iHctutyty (BCEIEIL, Jle-
Hinrpaa) (B.S1. Tposopos, 1.M. Cabponos, H.O. Kypunsopa, B.I1. Anekceesa,
JI.LM. HoBockonoBa 1a iH.). BoHa BUKOHAIA 3HAYHUNA OOCAT HLIIXOBOIO, Majo- i
BeJIMK006 eMHOTO 0mpoOyBaHHs anoBilo pivyok [liBoennuit byr, Cunioxa, Tete-
piB I iHINMX, a4 TAKOX BiAKIAMiB GanTCHKOI CBITM 1 capMaTchKoro spycy. B pe-
syabraTi y 1952 p. y pyciaoBoMy amoBii HUKHBOT Teuil p. CuHioxa (¢. CHHIOXUH
bpin) BusBuIM KpucTan anmasy posMipom 2,8 x 2,2 mM i Macoro 40,1 mr. 3a na-
numu K. T. Keoxoea (BCEI'El), ue 3pocrok Oe36apBHUX NaMiHApPHUX OKTaeIpiB.
¥ 1955 p. B anmoBiaNbHUX BiOKIanax cepelHboi i BepxHboi Tediil [IHicTpa Bhep-
we B YKpaidi Oyno AiarHOCTOBAHO IIpOIT — OAWH 3 HalxapaKTepHIilLMX MiHepa-
JiB-CYNMYyTHHUKIB anMa3y B KimOepaitax [1]. IMisHime nmipon OvB yCTaHOBRICHHH V
YeTBepTUHHUX 1 Oantchbkux Biaknamax BepxHworo IloGyxcka [2]. IMounHarouu 3
TOTO Yacy MOLUYKOBi poOOTH HA anMa3z Ha BCilt TepuTopii YKpaiHU NpoBOaATE i3
3aCTOCYBAaHHAM TakK 3BAHOTO ITiPOMOBOr0 KapTyBaHHS, B OCHOBI SKOro JEeXMThb
BUABIIEHHS 1 TIPOCTEXEHHS OPeOJliB MipOTy Y Pi3HOBIKOBMX TEPHUIeHHHUX Bilkia-
nax. Jeski migcyMKH TOYATKOBOIO €Tally BHBYEHHS ajiMas’oHocHocTi CxinHoeB-
poneickbKoi miatopMu, i 30KkpeMa B YKpaiHi, KOpoTKO MiabHUTO y mybJikamisx
B.O. Pyxuuskoro [3—5] ta B.Il1. Anexceesoi i JI.M. HoBocbososoi [2]. 3a ix
IaHUMHM, mipon i3 amosilo pik JdHictep i IlipaeHHMit byr 3a xiMiYHHM cKI3I0M
NoOiGHMIT 10 MaNOXPOMMCTOTO Mipolly i3 KiMOepiTiB SKyTil i MipoloBuX repu-
notutiB Yecwkoi Pecnybniku, IO CBigYHMTL MPO HASBHICTb TAKHX MOPiJL i B IMiB-
NeHHO-3axinHil yacTuni YIII.

Y 1963 p. y TUTaHO-UMPKOHieBUX pylax CamoTKaHceKoro (ManuimiBceKo-
r0) PO3CHIIHOTO DONOBMILA, SKE 3HAXOAWUTbCA Ha MiBHIYHO-CXiTHOMY CXMWIi ce-
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Pospin 1. Icropin sueyeHts opeonis anmasy | oro minepanis-cynyrHuxis

penHbOnIpUIHINpPoBekkoi yacTMHM Y1 i mop’ssaHe 3 npubepexHO-MOPCHKUMMU
dauisMu BiTKIaniB MONTAaBCHKOI cepii i capmatcekoro sipycey, 1.®. Kamkapos Ta
10.0. Monkanos [6} ynepuie iHgeHTudikysamu api6Hi (<0,5 MM) KpucTanm ai-
masiB. [Tporsirom 1964—1965 pp. MOCTIAHMKYM BCTAHOBMIM aIMa3oHOCHICTh Ta-
paciscbkoro, 3eaeHoApcbKoro, BosuaHcskoro i KpacHOKYTCHKOro TMTaHO-LIMp-
KOHi€BUX po3cumiB [7 Ta iH."]. 3aBasikn UMM 3HaxiaKaM TIOLIYKOBi poGOTH Ha
alMa3 B YKpaiHi OyaH 3HayHO pO3H.[HpCHi Hosuit immynec OIEPXKaNH TaKOX
CIEUiani3oBaHi HayKoBo-IocHinHi poGor. Y 1964 p. B IHCTHTYTI MiHepanbHMX
pecypcis (IMP, M. Cimdepononn) Gyiaa opraisoBaHa nabopaTopist reoJsorii an-
Masy, Ky O4OJIMB I-p reoj.-miHepan. Hayk O.I1. Bobpiesuy. ITig iioro kepiBHMLIT-
BOM criBpoGiTHuku siaboparopii I'.I. Cmupnos, O.H. Tapaciok, JL.M. dpyxusiH,
L. slnoserko, M.M. Tonosko, O.1. Yamwka 1a inui npotsirom 1964—1973 pp.
TIPOBEM Ha TepUTOpil YKpaiHM MipOTIOBe KApTyBaHHsI Ta Magoo6’eMHe onpoby-
BaHHA Ha aIMa3 Pi3HOBIKOBUX TepUTeHHUX Bimkianis. Llumu poboTamu BUABIE-
HO 3 KpuCTaIu anmMasy posmipom 0,2 x 0,3 MM y GanTcekux Biakiazax mo6ausy
cr. JlamkuH [8] i M. Banta [9], a Takox mmiponu B GaITCBKUX BiAKTAaAax HA Me-
)Kupiqqi [liBoennuii byr—uicrep i B amogii pivok Iisnennuit Byr, Ciayu, Te-
Tepie Ta iH. [10, 11].

B Ixcrutyri reoximii i ¢isuku minepanis iIT®M AH YPCP (3 1993 p.
ITMP HAH Vkpainu) ui po6otu nporsirom 1969—1977 pp. OYOMIOBAB aKageMik
AH YPCP M.IL CeMeHenko. 3a iforo iHiHiaTMBOI y CKJIali iHCTHTYTY GyB
CTBOPEHMH Bl MpobieM aaIMa30HOCHOCTI, SKMH TUNAHO IIpalioe W JOHHHI.
CriBpOGITHMKN IBOTO BiIILTY 3HiMCHIOIOTH aKTHBHMMA HayKOBHMi CyrpoBin no-
IIYKOBMX pOBIT Ha anMasu, MPUAUISIOYNH TOJOBHY yBary BMBYEGHHIO aaMasy i
AOTro MiHEpaNiB-CYNyTHUKIB, 3 TAKOX YIOCKOHAJIEHHIO MiHEPANOTiYHMX KpHUTE-
piiB TPOTHO3YBaHHSA i MOIMIVKIB IX KOpIHHHMX IKepen. CTOCOBHO MiBAEHHO-3axXia-
HOl vactuHu Y umm nutaHHAM npucesueni ny6nikauwii B.M. Ksacuwmui,
C.M. Uumbana, B.i. Byitka, O.A. Bumnescskoro, 10.C. LlumGana.

Maike onHoyacHO B Mexkax BepxHboro ['loﬁym MOIIYKOBI poBOTH Ha
anma3 nposoguna [Tobysska T'E (I1.A. Jlaspos, A.I. Kpyuek Ta in.). BoHa BUKO-
Hajla BEJHMKHUH OOCAr LUIIXOBOTO Ta Mayoo0’'e€eMHOro ompoOyBaHHS pYCIOBOTO i
Tepacosoro amosiio p. [liBreHHuit Byr, GyyallbKux Ta IMONTaBCHKMX BiIKIAadiB y
GaceliHi BepxHBOI Teuil p. Pock, a TAKOXK CapMaTChKUX 1 BANTTCLKUX BiIKIAMIB Ha
mexupiudi ITiBgenHuit Byr—/lHictep. ¥ pesynbrati pusisieni api6ni (<0,5 mm)
@IMa3su B MOJTABCBKMX Binkuanax y ¢. Hakasne (5 kpucranis), y 6anTchkux Bid-
Knanax B okoni cin boxonuku (4 kpucramm), Byaku (1 kpucrar), KupHaciska
(2 kpucranu), TpocraHeub (7 kpucranis), Casunui (2 kpucranu) i CrpoiHui
(2 xpucranm), B pyciaoBomy i TepacoBoMy amiosii p. Tlisnennuit Byr (c. Cyricku —
2 kpucramm, c. IMevepa — 5 kpucranis) ta p. Pock (c. [Morpebu — 2 kpucramm,
c. Axumiska — 1 kpucranm). KopoTka XapakrepucTuka iX HaBeaeHa B poGorax
[12—15]. Haii6inbury KimeKicTh KpHCTaiB alMasy 3HaHAEHO y 3eeHOAPCHKOMY
THTaHO-LIHPKOHIEBOMY PO3CHITy, MOB’SI3aHOMY 3 AIOBIUIbHUMM MilIAaHWUMH Bil-
KJIagaMH TOJITaBChKOI Cepii.

PoGotu IMP ta IMo6y3skoi I'E y 3a3HadyeHi BMLIEe POKM MiATBEpOMIM HAAB-
HiCTb i 1OKa3an1 3HauyHe TIOIIMPEHHs Mipony B GalTChKUX i YeTBEPTHHHUX Bil-

* Tonkaros 10.A. Menkue anMassl necyaHbIX OTIOKEHHH., — Cumdbeponons: CI1 “ba-
paHOBcKHiT A.3.”, 2009. — 228 c.



Pospin 1, kropia sus4yexHs opeonis anmasy i Woro MiHepanie-cynyTHuxie

Kilagax nisaeHHo-3axinHoi yactuHM Y. Peaynsratyd gociaimkeHs Mopdosorii i
XiMIYHOTO CKJTamy Mipomy BHCBiTIeHO y MoHorpadii O.I1. bo6piesuya, JI.M. Ipy-
xuuina i 1. CmMupHOBa “AJIMAa30HOCHICTL TEPUIEHHHMX YTBOPeHb GAITCHKOI
cBiTK YKpainu” [14] Ta B iHIWIKUX TyOiKalisx.

Y 1972—1973 pp. cnoyatky y CaMOTKaHCBKOMY, a TOTIM Y 3eleHOAPCLKO-
My i TapaciBCbKOMY THMTaHO-UMPKOHI€BMX PO3CHMNAX MiarHOCTOBAHO IMIAKTHI
anMasm [16], moniGHi no anMazis 3 mopia Homirakcekol actpoGremu [17]. 3Ba-
KAKYKM Ha Le, TOLYKM a/JIMa30HOCHUX BHOYXOBUX CTPYKTYP MOYAIM IPOBOIWTU
i B 3aximuiit uvactmni Y. Ix 3miitcaioBamn B.A. Tony6er, B.K. I'pebHer Ta
B.M. bounapenko nin kepisHuuTBoM E.B. MensHuyyka. Y nmux poGoTax akTHB-
Hy ydactb Opanu A.A. Banbrep, €.11. I'ypos, C.M. llumban, JI.T'. BepHanceka,
B.i. Tarapunues, O.I. Yawka, I'.K. €Epemenko Ta in. B peaynbrari 6yna BusiB-
JeHa binmnisceka (3a miTepaTypHUMM JaHWMM — 3axigHa) BMOYXOBa CTPYKTypa
(acTpobniema), B AKiA A.A. BanbTep miarHocTyBaB iMmakTHiI anmasu. [lopamsbiiri
PO3BiIyBaIBHI poDOTH TOKa3alu, IO ISl CTPYKTypa € MepluuM B YKpaiHi KopiH-
HUM poaoBHileM anmaziB. KpiM bimuniBckkoi acTpobneMu iMMakTHI anMasn Gy-
10 3HAWIEHO TAaKOX y noponax lamiHeubkoi BMOYxoBoi cTpykTypH. Ha aymxy
OTHUX JOCHITHMKIB, BOHA MAa€ €HIOTeHHE MOXOMKEHHS, iHIli X BBAXAKOTb ii Me-
TEOPUTHUM KpaTepoM. bynmosa i peyoBMHHHI CKiman WX CTPYKTYP BHCBITIEHI B
poborax [18—23].

Ticma Binkputra y 1975 p. ynaMkiB kiMBepnitie miaTpeMoBoi dauii 1€BOH-
CLKOTO BIKY B reTepOreHHMX 33 CKJIAAOM TeKTOHIYHHX (?) OpeKuifx LeHTpaibHOI
yacTuHH [Ipurn’arcekoro Bamy HoBocTBopeHa PisHencweka I'E B koporkmit tep-
MiH IIpoBesa 1WIiXOBe ONMpOOYBaHHSA TEPUIEeHHUX MOpia (FOJOBHHUM YHHOM Cy-
YAaCHOTrO alloBil0) Maiixe Ha Beiit Teputopii BonuHo-TlominbebKoi mivTu Ta 3a-
xizHoro kpawo Y1I. Haykosuit cynposin pobir saiitctiosaan IMP (I.1. CmipHos,
O.H. Tapaciok, O.1. Yamxka) Ta iIFr®M AH YPCP (C.M. LUum6an, M.A. Capuen-
K0). byJio BCTaHOBICHO BMCOKI KOHIIGHTpALlil MpPOITiB i MOOAMHOKI 3epHa anMa-
3y, Xpomuioncunay, oMgauuty i mikpoiibMeHiTy B amoBii p. Ciayd 1a ii IpUTOK
(O.M. Jlyrinina, C.O. 3onorapsos, B.I. Makcumenko, FHO.B. [onosuu Ta in.),
O CTANO TACTABOIO M aKTHBi3allil MOLIYKiB KiMOepsiTiB Ta iHIIMX KOPIHHHMX
Jokepel anMasis B Mexax Y1, V iforo miBneHHO-3axigHid 4acTMHi poboTH mo-
yama nposoautH IlpaBobepexna I'E, y miBHiuHO-3axiaHiit — 2Kutomupceska T'E.

Y 1976 p. C.M. Uumban i J.A, JlaBpoB CKIanu KapTy LIAIXOBUX OpPeOJiR
Macurtaby 1 : 200 000, sixa oxonusia misaeHHMH 3axig Y1, BpaxyBaBiiM HasiBHi
JIaHi UI0A0 anmasy i Moro MiHepamiB-CyNmyTHHKIB. Ha oCHOBI BCTAHOBJIEHHX 3a-
KOHOMIpPHOCTEH pPO3MIILIEHHS OpeoiiB LUMX MiHepaiip 3po0jiEHO BMCHOBOK, IO
KOPiHHi JKepesia iX 3HaXo#aThesl y NiBaeHHiH YacTtuHi bepauviBcbkoro 6/10Ka.

YV 1980—1982 pp. min uac IpoBEAcHHS TEOJIOTIYHOTO 3HIMaHHA MacIiTady
1: 200 000 nucra “Binumiug” (B.A. I'eiiko, H0.B. Teiiko Ta iH.) BHUABIEHO BH-
COKHI1 BMICT IipOIly Y YeTBEPTHMHHHUX, OANTCEKMX i CApPMAaTCLKMX TEPMICHHHX
BiOKTadax Ta BUOUIEHO OUITHKM VIS [IPOAOBXKEHHS OeTali3aliiiHuX pobiT.

IMpotsirom 1983—1988 i 1993—1998 pp. nolllykH anMasy IPOBOIWIM Y CXill-
Hiil yacTuHi Bepauuiscekoro G10Ka Ta Ha Npyierniiil 1o Heoro reputopii Poch-
Tikunpkoro meradnoka Y1 (E.B. MensHuuyk, B.M. [lapmok). PoGotn noka-
3a]¥ HHM3bKY MepCIEKTHBHICTh L€l TEpUTOPii Ha KOPiHHY i PO3CHIIHY &/IMA30HOC-
HicTh. 3 ypaxyBaHHsM nponozuuii C.M. [{umbana nomyku Oyau nepeopieHTo-

9
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BaHi Ha MNiBIeHHO-3aXiIHy YacTuHY bepauuiBcbkoro i MiBHIYHY yacTHHY BiHuu-
1bKoro 010KiB. JIOUNBEHICTS TAKOro pill€HHS TATBEPIWIACH NONAJBLIMMH I10-
LUYKOBMMH pobOTaMH.

¥ 1998—2000 pp. mix uac reoJOriuHOrO JOBHUBUYEHHS TepMTopi'i nucra “bep-
mnyis” (C.C, leaq B.M. IlaBniok T1a iH.) y OyuallbKUX BiiKJiIanax, sKi 30eper-
JMcs Big eposil B Mexax 3HayHol yacTuHM Pinioniis-BpycnuHisebkol maneono-
JIMHH, Oyla BCTAHOBJICHA BHCOKA KOHLEHTpAallis HeoOKAaTAHMX (HEOOKOYEHMX)
TMPOMiB i XpOMIUITIHEMIAIB, 110 BKa3y€ HA HASBHICTb ¥ UbOMY palOHi iX KOpiH-
HMX [Kepen, Y TiM uMcai kiM6epsitoBoro Tumy. [loivkHM OCTaHHIX ¥V MexKax
XMminbHUK-Binauuskoi miowi moynHaouu 3 2001 p. nposoauts [IpaBobepexHa
T'E (B.M. INaemok, P.M. [loprans) y TicHomy cniBpobithuursi 3 [TMP HAH
Yxpainu (C.M. Humban, 10.C. Humban Ta id.). Y pesyastaTi OyaM BCTAHOBNEHI
Kymaniseubkuii, ®@inioninsebkuit, Koxyxiecbkuit i MissikiBChbKHE OpeosM Tmi-
POMIB Ta iHIIKX CYNMYTHUKIB aiMasy B OYYalbKHX aTIOBIATLHUX i CapMATChKHX
MOpPCBKMX Binxmamax [24—26].

Ipotarom 2004—2008 pp. 3ailicHIOBanMCA AeTadizalid BHINE3ralaHHUX ope-
OJ1iB, 3aBipKa MarHiTHHX aHOMAJili B iX MeXaX Ta TIOLIYKOBi poDOTH y ITiBHIYHO-
3aXigHiit yacTHHi nvcra “BiHHUUA™ i MiBAEHHO-CXinHii YacTUHi aucTa “Crapo-
KOCTIHTHUHIB”.

ITincymkn Gararopiuyaux moirykoeux pobit [NpasobepexHol I'E minBenexi y
3piti 3a 2008 p. (P.M. [loprans, B.M. Tlarmok, B.A. EHTiH Ta iH.), B IKOMY aB-
Topy MoHorpadii HadexXuTh po3nin “XapakKTepHCTMKA iHAMKATOPHHX MiHepaiB
KiMOepitiTiB”. ['0TOBHMIA BUCHOBOK 3BiTY — BHSIBJIEHI Opeoid € MEepBHHHUMMH i
VTBOPIWIHCA 3a pPaxyHOK TNPOAYKTIB PYHHYBAHHSI Kip BUWBITPIOBAHHS MiCIIEBHX
KiMOepIiTiB, MOIIYKM SKKMX CJIil MPOMOBXKYBATH Ha BHIAUIEHHX MEepPCIeKTHBHHX
OiISHKaX.

¥ 2003 p. Ha XMitbHMK-BiHHMUbKi# mromi KpuMcbkuM BinaiteHHsIM YKpa-
iHCBKOro JepsKaBHOIO TIeosoropospinysaibHoro iHeTuTyTy (YpAI'PI) (O.1. Yamr-
Ka) Bixibparo 28 mpod Macoio 1—1,2 T KoKHa i3 capMaTChLKHUX, OANTCLKUX i yeT-
BEPTHHHUX BiAKIaAiB, y TPbOX i3 HMX 3HANJEHO MO OJHOMY KPUCTANY aaMa3sy
po3MipoM MeHuue 0,3 MM.

OTxe, MPOrHO3YBAHHA |1 TOLUYKUA POJOBMLIL ajJIMAa3iB y MiBIeHHO-3aXidHiH
yactusi YIII 3mificHioloTees 3 nepepsaMM Bxe noHan 50 pokiB. Ix pesyabraTu
y3arajibHeHi B KOJIEKTHBHiM MoHorpadii “IlepcrnekTHBLE KOpeHHOH aiMa3oHoC-
HoctH YKpauubl”, Bugadiin y 2006 p. [27]. Ha ix migctaBsi Uit NOJAIbIIMX [10-
IIYKiB KiMOepsIiTiB BHALICHO, 30KpeMa, BeJHKY bepauuiBcbko-BiHHMIIBKY ILIO-
my. Jlokanizauig B Ti MeXax AUISHOK IEepLIOYEPTOBOl YBArl € HaMBaXJIMBILIAM
3aBAaHHIM. LIbOMY 3HAYHOIO MIpOK CIIPUATHMYTH BCTAHOBJEHHS 3aKOHOMIpHO-
cTel YTBOPEHHHA i pO3MILLEHHA OpEeOiB anMasy i Horo MiHepasiB-CYNYTHHUKIB, a
Takox BceOiuHe BUBUYCHHS THITOMOP(}hi3MY OCTaHHIX.



PO3LIN 2

FEOJION4YHA BYAOBA
OCAOBOrO HYOXJIA

Tepurtopis JdoCai/LKeHHSI OpPEeOJiBE pO3CilOBaHHA anmaly i foro MiHepanis-
CYIYTHHKIB OXOIUIKE MiBACHHO-3axiOHy, HaWOimbll ninHsaTy vactvHy YIII, ne
abCOMIOTHI BIIMITKM MOBEPXHi JNoKeMOpificbkoro ¢yHmaMeHTy caraioth 280—
310 m Haa piBHeM Mop#, Take 11 MOMOXEHHS 3HAUYHOI MIpOK 3YMOBWJIO 0COD-
JIMBOCTI OYIOBH OCaJ0BOrO 4OXIa Ta MOre He3HauyHy MOTYXKHICTb. KpiM Toro, Ha
CTYMiHb 30€PeKEHOCTI MEPBHHHONO pO3pi3y OCANOBOro 4oxiaa, OCOOIMBO VY
IBHIUHIF YacTHHI L€l TepuTOpii, ICTOTHO BILIMHYAA AiSABHICTL AHINPOBCHKOIO
JILOJIOBUKA, AKUH B CEPEAHBOMY IUIEHCTOLEHI HACYBABCSH 3 IMIBHIYHOrC CXOLY.

OcanoBuit 4yoxon spAsi€e co0O00 CKIATHUI monidaliiabHUil KOMIUIEKC pi3-
HMX 3a BIKOM MOpiI, MOHOKJIHANBHO HaxwieHui 1o BonuHo-Tloginscekoi mim-
T4 i JHinpoBcbko-JdoHelbKoi 3amaguHK, y miBaeHHIH dyactuHi — go [Npuuop-
HOMOpPCBKOI 3anaJuHu. B mMx camMHx HanmpAMKax 30UIbLIYVIOTBCA MOTYXHICTE i
MOBHOTA po3pi3y yoxina. B Mexkax HalHOLIblI MiTHATUX AUTAHOK LIUTA CHOCTEpi-
raloThCs 3MEHILUEHHS MOTYXXKHOCTI OCANOBOro 4Yoxjia, BUKIMHIOBAHHS OKpPEMHX
crpaTurpadiyHuX ropHM30HTIB Ta 3MiHa JiTOA0ro-(alialbHOro CKIaay BiIkiIamiB.

OcanoBi nopoay mniBaeHHO-3axinHoi yactuHu Y1 BuBYeHi MopiBHAHO HOG-
pe Hacamnepesa 3aBiAkH TMPOBEACHHWM TYT TEOJOrO3HIMAIbHHM i MOIIYKOBUM
poboram. [lowmpeHHs, cKian i yYMOBH YTBOPEHHS iX BUCBIT/ICHI B DaraTbox Hay-
KOBMX mpausX, cepel SKMX clil ocoO0MuBO Big3zHauuTu MoHorpadiio “l'eonorus
CCCP. Tom 5” [28], moHorpadiuHi. podotn M.®D. Bexrnua “YerrepruHHi Bia-
kiagm npasobepexoxs Cepennsoro [Jninpa” [29] i “[laneoreomopdomorisi oGaa-
cti YkpaiHncbkoro muta” [30], M.M. KniomwrHukoBa “HukHeTpeTHYHBIE OTIO-
eHus rtardopMenHodt gactu Ykpaunckou CCP” [31] ta in. HaitHosimi mgani
CTOCOBHO OVI0BM i JTONONYHOIC CKIaay OCAA0BOr0 4YOx/Ia y3araabHCHI IpH
CKJanaHHi KOMIUIEKTY KapT maciutady 1:1 000 000 “T'eonoria i xopucHi Komna-
JWHKA YKpaiHu” Ta nepxaBHUX TEONOTIYHHUX KapT YKpaiHu maciuraby 1:200 000
(3aximHa 4yacTMHA YKpaiHCBKOrO IIUTa), SKi BUAAHI Jlep:KaBHOK reoJIOTiYHOIO
cayx6oio Ykpaiau npotsaroMm 2000—2008 pp.

V pugbei Ta naaeosoi TepuTOpia NiBaeHHO-3axinHol yacTHHM Y1 6via nin-
BUILEHUM CYXOMONOM i 30HOI0 AeHynauii. Binknagy mporo BiKy TVT HeBiToMi,

Me3zo030ii Mac oDMexXeHE TMOLUMPEHHS | MpeacTapleHUil OKpeMHUMU CTpaTH-
rpadiYyHMMH MIAPO3ILIAMH I0PCBKOI Ta KpelnaHol cucteM. [MosHillui po3pis ix
BiIOMUIA Ha MiBHIYHO-CXiTHOMY i 3aXiTHOMY CXWUJaX WIMTA.
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fOpcvka cucmema TIpelCTaB/ieHa cepeNHiM BimminoM — 6Gatiocskum i bam-
cokuM ApYCaMM. IX KOHTHHeHTwIbHI BiIKIaau 36eperucs Bil pO3MMBAHHS B
MEXax IIOXOBAaHUX CEPEIHBOIOPCHKMX [OJHMH Ha AUIAHKAaxX M. PanoMuiuuib—
c. bina Kpunuus, niBHiuHiine M. Pactis, Ha miBHiuyHMM cxig Big M. Bina llepksa
toulo [30]. Lle mepeBakHO pi3HO3EPHUCTI i TPAaBEJIMCTI TICKHM, BTOPUHHI KAOJiHH,
BYIJIMCTI FIMHM i Oype ByTrias. TMoTyxHicTh iX 3amiHIOETBCH Big 3—35 no 40 M.

Kpeiidana cucmema noulMpeHa Maixe BCIOOHM Ha CXiIHOMY i 3aXiTHOMY CXH-
nax VI, ge mpeacrapieHa pisHUMM 33 JITOJOTYHUM CKIaAOM MOpPCBKMMHM (ha-
wigMu. Ha muti Bigkmaau LbOTO BiKY TPAILISIOTBCA CNIOPAAMYHO i HacaMmmnepen y
MOXOBAHMX PIYKOBHUX JONMHAX TA iHUIMX MOHWXEHHSX y peibeti pyHIaMeHTY.
Bonu HajmexaTb 00 MOPCHKMX | KOHTHMHEHTaNLHHX ¢auiil. PiYKoBi NOIHMHH Ma-
0Th 31eOLIBIIOTO paHHBOKPEMIAHWN BiK 1 BIIKpWBAIOTBECA B MOPCHKHMI 6aceiiH,
SIKHM po3MilllyBaBcs Ha cXuii muTa o JHinposckKo-oHeubKoi 3anaguyy. [o-
JIMHM Ta iX ajJI0BianbHi BiAKIanu rpyHToBHO onucanu M.®. Bexiny [30] Ta iHui
IOCTiIHUKKM. BepxHBOKpEHAAHI BiOKIaaM y Uil YacTHHI WIKTA HaWJacTille Ipes-
CTaBJICHI TMAyKOHITOBUMM MICKOBWKaMHW i KpeMEHSAMH CEHOMAaHCbKOIO spycy
notyxHicrio o 10—15 m.

Kaiino3olicoxi gidkaadu y cKnani najieorcHOBOi, HEOTeHOBOI i YeTBEPTHHHOI
CUCTEM 3JIralOTh NOPiBHAHO HEMIMOOKO, YacTO BIiICIAOHIOIOTHCHA i TOMY HobGpe
BuByeHi. Haitbinbur moBHi pospism ix scraHoBieHo Ha cxwii Y1 go Juinpos-
CcbKO-/loHeBKO1 3amaTuHH.

Ilaseozen nipencTaBneHHUM €OLIEHOM i oJliroiieHoM. EolleH MOMIMpeHHN Ha
cXomi TepuTOopil, Oe CKIadeHMH KOHTMHEHTATEHUMHM i YaCTKOBO MOPCBKMMHU (ha-
uismMu. HalinapHilmaMu cepen HUX € BiIKIamM Oywayskol ceimu (cepenHiii eoleH).
KoHtuHeHTanbHi (aTioBianibHi, aTOBialbHO-00M0THI) iX pi3HOBMOM 30eperaucs
Bil pO3MUBY B HaWIMMOILUKMX IUTSTHKaX MOXOBAHHX PiuKOBHX OOJMH — KopocTu-
wriBcbKo-bepesibepkoi, IlarniBebko-PacTiBebkoi, Jlrobaperko-Opartiscbko-bino-
LepkiBecbkoi Ta iH. JlomuHM BpizaHi B AOKeMOpIiifChbKiI KpHCTATIUHI MOpoaH Ta
KOpH BUBITpIOBaHHA. Bimknamu, axvMu cKiaaeHi JOTHHM, ¥ HAHRTOBHINIMX po3-
pi3ax MOOUIAIOTE Ha TPU TOPHM30OHTH. B HMXHLOMY ITepeBakaloTh BIIKJIAZM pyc-
noBoi amii — pi3HO3epHUCTI KBaplUOBi ITiICKM Ta TrpaBiii 3 TOMILIKAMH TalbOK
KPHCTaJIYHHMX MOpil, fAKi Yy BEpPXHiH wacTHHi 3aMilieHi cepenHpo- i mpiGHO3ep-
HUCTUMH MICKaMH 3 JIIH3aMH BYTJIMCTHX TJIMH i BTOPHHHMX KaomiHiB. CepenHiit
TOPU30HT CKIafeHHUIt OYpUM BYTLULISIM Ta BYIJIHCTHMM TJIMHAMM i Imickamu. Bepx-
Hilt TOPM30HT TMpeAcTaBeHUH IpiGHO3IEPHHCTUMH BYTTMCTUMH MICKAMHU Ta BTO-
PUHHUMH KaojiHaMu. [1OTyXHiCTh KOHTMHEHTAIbHUX BiIKIANiB GydampKoi cBi-
TH — Bil nekineKkox MeTpis 1o 30—40 m.

Byyanbki 10J1MHM BiAKpMBAIOThCA Y MIUIKOBOIOHE MOpeE, SKe Ha TOil 4ac
BKpHMBAJIO IiBHiYHO-cximHuii cxun YII i B sxoMy Bigknmaganuch rayKoHIiTO-
KBapIIOBi MCKH MOTYXHicTIO 00 15—20 M.

Po3pi3 cepedHbOTO €0LiEHY 3aBEPLIYIOTh MOPCHKI BIOKIAOH Kuiecekoeo Apycy,
1I0 3a/SraloTh TPAHCTPECHMBHO BIIHOCHO 0CafoBMX nopin Oyuyanbkoi cBith. Ha
cxin Bin mixii PamomMuuuib—KouepiB—bina LlepkBa KHiBCbKHIT ApYC MOLIMPEHMI
Maiixe BCIONW, a Ha 3axid Big Hel BimoMI JMIe HeBeJHWKI OCTPIiBLI LUX Biokma-
niB. HasBHICTL OCTaHHIX BKa3ye Ha Te, 110 MUIKOBOAHE MOpE B Mi3HEOMY €O0LIeHi
BKPHBAJIO Majile BCK CXUIHY YaCTHHY TepHTopil mocrmimkeHb. Cyllelo 3amuiia-
JTMCh HAWGINbI MigHATI AUTAHKHK i1 3axiqHol yactwHH. B moBHMX po3pizax KWiB-
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CbKMH gpyc Mae TpuwieHHy OymoBy [31]. HuxHiit rOpM30HT TpeAcTaBlIeHHMH
IJIAYKOHITO-KBapLOBUMM ITiCKAMM, CEpPedHid — MepreiasiMy, BEPXHill — riMHa-
MU i ajeBpUTaMHM. 3arajbHa MOTyXHicTh gocsirae 20—30 M. ¥V Mipy Hab1xeHHA
IO THAHATHX iIISHOK 3aXiTHOI YacTMHM ILMTA Ui TOPH3OHTH BUKIMHIOKIOTLCSA 1
dalianbHO 3aMilllyIOThCA IJIAYKOHITO-KBAapLIOBMMM THCKAMM Ta TPEMEJIo- i Ono-
KOINOOiOHUMH IMiCKOBUKaMH, MOTYXKHICTh SIKMX 3pilka nepeBuinye 5—10 m.

Jo oniroLieHy HajleXaThb MOPCBKI IMAYKOHITO-KBapLOBi IIiICKH i ATEBPUTH
xapxigcbkol cgimu notyxHictio Bix 1—2 1o 5—10 M. Bonu nowmpeni Ha cxif Bix
JiHil Panomuurib—Kogepis—bina [lepksa. Bik BinknanmiB paHHifA—-cepenHii oi-
TOLIEH.

Ha noponax xapKiBCBKOIL CBiTH 3 YiTKHM €pO3iMHMM KOHTAKTOM 3a/ISTA€ TOB-
1A Til@aHMX BiAKAaAiB KBaplIOBOrO CKiany, fAky iue B 1869 p. M.II1. bapGot ae
MapHi [32] BuainuB y caMocTiiiHuil “gpyc OLIMX IICKiB i )XOPHOBHUX IICKOBHKIB”.
Y nopansiioMy iX ONMHCYBAIW Tl HAa3BaMHU “TMONTABCBKUI SIpyC”, “MONTAaBCHKA
cBiTa”, “monraBchbKa cepis”, a BiK pi3Hi JOCHIIHMKM BH3HAuYalM SIK Mi3HilA oJjiro-
1IeH, Mi3HiH oJliroleH—paHHIi MiOLIeH, paHHIf—cepenHiil MiolieH. B ocTaHHi po-
KM L0 TOBLUY PO3OiMIN Ha ABI CaMOCTiHHI CBITH — Oepexceky (BepXHili omiro-
LICH) i Hogonempiachky (HVDKHIA—cepenHiil MioleH). MM 3alMILIMAM 32 HEK HAa3By
ROAMABChKA cepifl i il BiK NPUIHAIMN SK T3HIA ojliroleH—cepeaHiit MiolleH.

Bigknany nontaBcuKoi cepii moluMpeHi Maike Ha BCiM CXinHiM 4acTHHI Te-
pHUTOpii, 332 BUHATKOM Pi4KOBUX 1 BOOHO-JbOJOBMKOBHMX JOJWH, A€ BOHU €poao-
BaHi y YeTBepTHHHMH uac. BimcyTHi Ui BiIknagM TakoX Ha HaWGLIBLI MiDHSATHX
mingHkax YII zaxinnime ninil Kopoctumie—PyxuHu—ITnuckis—dawis (puc. 2.1,
IIUB. BKJIIEHKY).

INonTaBchKi BiAKIaAM 3a/sralOTh MepeBaXHO Ha KOPi BMBITPIOBAHHSA TOPid
IoKeMOpilicbkkoro yHmaMeHTy i Juile B CXiaHiif YacTHHI — Ha MOPCBHKMX Bil-
KJa/1aX XapKiBChKOI CBiTH, M€Xa 3 SIKMMHU epo3siiiHa abo 4iTKa 3a JITONOTiYHUMU
o3HakaMu. [loTyxHicTh iX 3HAYHOIO MipoI0 3yMOB/eHa penabedoM Joxa, rTHbu-
HOIO YETBEPTUHHMX Bpi3iB i MSJIBHICTIO MHIMPOBCHKOTO JHOAOBHKA. Y MiBHiYHiMi
YacTHHi pallOHY BOHA pigko nepeBulilye 5—10 M, y niBIeHHiH carae 25—30 M i
Oinpile.

3a JNiTOMOTIYHMMH OCOONHMBOCTSAMH TOBUIY BiAKIaAiB MONTABCBKOI cepil 3a-
3BMYall OiIATH HA TPU TOPH3OHTH.

HuxHi TOpU30HT CKJIaJeHHH KOHTHHEHTAJbHUMH (IIepeBaXHO AT0Bialb-
HUMHM) BiIKIagaMHd — PpiIHO3EPHUCTHUMH BYITIMCTHUMH IiCKaMHM, cepel SKHX €
MPOIIApKU BYITUCTUX [IHMH i Oyporo pyrimnsa. IloTyxHicTe BiakianiB He mepe-
puiye 2—3 M. BoHu 30epermucs nuiie Ha OKpeMHX AUISHKAX MOXOBAHMX TOJIMH
nobm3y mict Pamomuinnb, KouepiB Ta iH. Bizkiaoy HMXHBOIO rOpU3OHTY 3i-
CTaBNSAIOTh 3 ITiIAHO-BYITIMCTUMHM BiKNamaMH 3MiiBCLKOTO TOPHU3OHTY Oepek-
CbKOI CBiTH BEpXHBOIo OiroueHy JHinpoBceko-/oHelbKOl 3amaagiHH.

Jo cepemHbOro TOPM3OHTY BifHEeCeHa HaiGinbIl BUTPUMAaHa Y JTOJOTIY-
HOMY BiZHOLLUEHHI TOBIIA KBAPLIOBUX IICKiB Oi0T0 1 CBITI0-CipOro Koanopy, ce-
pel SKMX MepeBaXxaioTh NpiOHO3epHUCTI PIZHOBHAU. Y 3aXilTHil YacTHHI paiioHy
BOHU OiNbLI Pi3HO3EPHMCTI, YACTO KAONIHUCTI, Cepel HUX MICLIIMM CroCTepira-
I0TBCSL IPOLIAPKH Cc1ab0311eMEHTOBAHMX KBApLIOBUX IICKOBHMKIB i BTOPMHHMX
KaoJiiHiB. 3a yMOBaMH 3aJATaHHA i JiTOJMOTIYHMM CKJIAZOM BIIKJIAAH CEPeIHLOrO
TOPH30HTY TMONTABCLKOL cepii 3aximHoi yactTuud YIII nyxe noxi6Hi g0 cHBack-
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Po3pgin 2. leonorivwa 6ynoea ocaposoro yoxna

KOTO rOpH30HTY OepeKchKOol CBiTH BepXHLOro ojiroueHy JAHinposceko-oHens-
KOl 3aMagnuHH.

CepeaHiif rOpH30HT TMOATABCHKOI cepii MpeAcTaRIeHW TOBLIEK Nostidaliianb-
HUX MilIaHWX BiIKJIaniB KOHTHHEHTAIBHOTO i MOPCHKOrO MOXOmKeHHsA. KoHTH-
HEHTa/lbHi THMNM TOIIMPEHI Ha OinblIil YacTuHI TepuTopii. Boun cdopmysanmcs
Ha NPHUMOPCHKIH HM30BHHI MEPEBAXHO B PIYKOBHX AOJIHMHAX, JMMaHax 1 o3epax,
YacTO MalTh NMiABMUICHHI BMICT LIBMEHITY, PYTHAY, ULHPKOHY Ta iHILIMX BaKKHX
MiHepalliB. PO3CHINHI NposBU OCTAHHIX BHSIBIeHO 3axigHiue M. PamoMmuuuib, Ha
nitsHkax KopoctuiniB—KopHuud, [lorpedbuuie—Pyxun, Opatis—Bononapka,
niBaeHHo-cxigHiure M. CKBHpa Ta B IHIIHX MICIISX.

MopceKi BiaKIaay npeacTaBieHi MUIKOBOAHOW i MpHOEpPEeXHO-MOPCHKOK
cdamismu, fAKi MomKpeHi Ha cxin Bin Jsidii KuiB—BacunskiB—bina Llepksa—Bo-
nonapka— Tapaura. [is apibHo- i TOHKO3epHUCTHX KBAPLOBHX ITiCKIB IIpUbepex-
HO-MOpChKOi (rursixeBoi) chauii xapakTepHa BHCOKa KOHILEHTpalis LIbMEHITY,
PYTWIY, UMPKOHY, OUCTCHY, CHJIIMAHITY, CTaBPOJITY Ta iHUIMX BaXKHX MiHepa-
J1iB. 3 HAMHU NOB’s13aHMI TapaciBCLKMIA THUTAHO-LIMPKOHIEBHI pO3CHIIL.

Jlitonoro-MiHepanoriyHi 0CoGIMBOCTI MilIAHMX BIOKIAdiB CepeaHbOTO TOPH-
30HTY MONTABCBKOI cepii BKa3yloTh Ha Te, L0 BOHH YTBOPWIMCH YHACTIAOK Iie-
peBinKNaneHHs MPOAYKTIB PYyHHYBaHHS XiMiYHOI KOPHM BMBITPIOBAHHS KpHCTa-
niyHux nopia VI i 1acTKoBO ocagoBUX MNOPiA MaleOreHOBOIO BiKY.

BepxHiit rOpU30OHT MOATABCHKOI Cepii CKaameHWHd KOHTHHEHTANBHHMM Bin~
KiIagaMi — KBApLOBHMH IMiCKaMM i NMICKOBMKAaMHU MOTYXHICTIO Big 2—5 mo 10—
15 m. Cepen micKiB MepeBaXaloTh pi3HO3EPHUCTI BIIMIHM, PI3HOK MIPOIO KAoi-
HHUCTI a00 rAMHMCTI. ¥ BepxHiil YyacTHHI po3pilzy BOHU MepexomsiTh y chnaboslie-
MEHTOBAHI [TICKOBMKM, ¥ HUXKHIH — MICTATh 3HAYHY JOMILIKY IPyOO3epHHMCTOrO
marepiany. Ilo mickiB pyciosoi dauil npuypodeHUil 3eleHOSIPCHKHIM THTAHO-
LIMDKOHIEBUI1 PO3CHIL.

Bepxniti MiolleH npencraBieHHH MOPCHKMMH 1 KOHTHHEHTAILHMMM BigxJiia-
JaMH cepeaHboro capmary. Mopeeki dauii mMaiixe NOBCIOOIM MOWIMPEHI Ha 3axin
Big ninii 1lenetieka—CTapoKOCTAHTUHIB—XMUTbBHHK—KMepruHka—Iajicun. [lo-
©aM3y ui€l JiHIl BOHM CKIa/eHI NepeBaXxHo ApiOHO- i cepeIHBbO3EPHHCTHMH ITic-
KaMM, SKi Aaji Ha MiBOGHHUWIH 3axia 3aMillleHi MMHaMK i BamHakaMu. B mexax
cydacHoro Bogoainy piuok IliBoenuuit byr i JHicTep BanHAKHA YTBOPIOWOTE pHd.
TToTyXKHICTE MOPCBKMX BIAKAAMIB Bl AeKilbKOX MeTpiB A0 25—30 M. KoHTHHEH-
TaJlbHi BiIKJIalM CEpeIHBbOrO CapMaTy BCTAHOBJIEHi y MiBHIYHO-CXiMHil YacTHHI
paiioHy. Lle B OCHOBHOMY TJIMHH JIAaTYHHOI i 03epHOI dalliif.

Ha Binknagax moaTaBceKoi cepil i capMaTChKOTO APYCY 3aJITaE TOBINA TeHe-
TUYHO HEONHOPIZHHMX NIMHHUCTHX MOPid, BIK SKHMX BM3HA4YeHO $K Ii3HIH Mio-
HeH—rutionieH. BoHM 30epersivca BT epo3il Juie Ha MeXupiyuax. [ToTyxHicTs
ix aMiHioeTbed Bia 3—5 mo 10—12 M.

VY niBmenHo-3aximHiil yactuni YII, Huxuye muporu M. BimHuug, Ha 3Hau-
Hiil TIOLIi TIONIMpeHi KOHTMHEHTANbHI BIOKJIanM 6asmcbkoi ceimu, AKi Tm Ha-
38010 “OanTchkWi fApyc” ynepiue Bumiiue y 1869 p. M.II. BapGor me Mapni
[32]. BoHM 3 pO3MHMBOM 3a/IAraloTh Ha CEPeIHBOCAPMATCHKMX MOPCBKHMX Biakia-
nax, a Ha miBobepexoxi p. I[liBmeHuuii Byr — Ha KpHMCTANIMHMX nopoaax ¢yHIa-
MEHTY Ta ix KopaxX BuBiTploBaHHA. [lepekpuTi OanTChKi BIAKIAAW CTPOKATUMH i
4YepBOHO-OYPUMH TIWHAMH YETBEPTHHHOIO BiKYy.
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Po3pin 2. Teonoriuwa 6yaoBa 0COROBOrO HOXAQ

AHaJi3 BiOMITOK NiIOLIBM BiokaagiB OanTChbKOI CBITH, HaBeAeHHX Y poboTi
{14], moka3ye, 11Cc BOHM 3HMXYHIOThCS 3 IIBHIYHOTO 33aXOmy Ha ITIBICHHHI cxin.
YV LBOMY HAMpPSIMKY 3pOCTA€ MOTYXKHICTh DANTCHKUX BIOKJIAAIB, 3MIHIOETBHCH JIi-
TONIOTIYHWH CKMTal, KOHTUHEHTANbHI aliil 3aMilyoThcsi MITKOBOIHUMEH MOpPCH-
KUMH. [TiBHIYHO-3aXigHY NIASHKY pO3BUTKY OanTCBKMX BIIKIANiB HA3WBAIOTH 11
OANITCHKOIO IebTO abo DalTChKOK JIeJBTOBOK piBHMHOI0. BoHa cknageHa fic-
KaMHU pi3HOTO IpaHyJOMETPUYHOrO CKIady, CYIiCKaMM, ajJeBpUTaMH i [IMHAMM,
cepel SKHMX TPAIUISIOTBCH JIiH3M i MPOIUAPKHM TPaBiHO-TAEYHOTO MaTtepiany.
HatiGinbiu rpyb03epHHUCTI Pi3HOBWIM LMX BiAK/IaAiB YCTAHOBAEHO Ha AUIAHKAX
Binnnusgs—boxonuku, TuspiB—Iluporose, AKmepunka—Crpoinii, Hemupis—
Myxipui. BunbluicTs NOCHiIHUKIB BBaXa€ iX allOBiAIbHHMH BiakiagaMH pyc-
nopoi ¢aunii. JIitonoris Ta yMOBH yTBOpeHHSI 0aJTCBKOI CBiTH CXapakKTEepHW30BaHi
B pobortax [14, 32—34].

Yemeepmunna cucmema NpeacTaBieHa KOMIUIEKCOM KOHTHHEHTAJBHUX ITO-
nmidaliaTbHUX BIIKNANIB TIeHcToleHy Ta TonoueHy [29]. o mneiicToueHy Ha-
JIeXaTh AMIOBiaibHI BIIKIAIM HalA3alUIaBHHUX Tepac, cy0aepaibHi JecH MeXHpiy i
BOOHO-JBOJOBUKOBI Bimknamd. ['onolieH mpeacTtamieHUH amOBialbHUMHK Biakna-
JJAMH PYCIOBOI, 3aTIaBHOI i cTapuyHoOi atliii.

TaxyiM YMHOM, HaBiTh i3 HaBENEHOI AyXe 3arajJbHOi XapakTepUCTUKH Oyno-
BM 1 CKJIany ocaJoBOTO KOMILIEKCY TMiBAeHHO-3axigHoi vyacTuHHM YL MoxHa
3poBUTH BMCHOBOK, 1110 GiMblicTh MOro nopin y JiToaoriuHoMy i daniansHoMy
BiIHOWIEHHI OyJM Mano COpHUATIMBUMHU U1 YTBOPEHHS OpEOoNiB anMasy i ioro
MiHepaniB-CynyTHHUKIB. [lyxke oOMexeHe TOLIWPEHHS Ceped HUX TpyOoyIaMKO-
BMX BIIKJIAIIB alOBIAIBHOTO i MOPCLKOTO TOXOMKEeHHS iCTOTHO 3MEHIIYE TIepc-
MEeKTUBH 1Ii€1 TEPHTOPIii HA PO3CHIM BEJMKHX KPUCTATIB amMasy.



PO3AIN 3

OPEOJI MIHEPANIB-CYNYTHUKIB AJIMA3Y
B TEPUTEHHUX BIAKIABAX

[liBneHHo-3axinHa YactuHa YIII xapakTepu3yeTbcsi BUCOKMM TIMCOMETPHY-
HUM MONOXKEHHAM (DYHIAMEHTY TIPOTAroM BChOrO (aHepo301 Ta, BLAMOBIAHO,
0OMeXKEHUM NOLUMPEHHAM NOYETBEPTMHHUX OCAZOBHUX IOPIX i BOTHO-JILOTOBH-
KOBHUX BIIKJIaAiB IUIEHCTOLIEHOBOIO BiKy OmHuM i3 HaATABHILIMX KOJEKTOPIB
MmepamB CYNIYTHMKIB anMa3sy TYT € MillaHi BiIKnagM amoBianbHoi ¢auii 6y-
YalbKOl CBITH CEPEeAHBOrO MajecoreHy. B TEPUICHHUX NIOPOLAX HEOreHOBOTO BiKY
MiHepalIu-CYIMyTHUKM afiMasy YTBOPIOKTh KilbKa KOHTPACTHHX OPEOJIB pO3CisiH-
Hsl, SIKi 30CepelXeHi B OCHOBHOMY B MexXax XMiIbHUK-BiHHHMIIBLKOI NUISTHKH.
Huxue HaBeaeHi naHi wopo GynoBM LMX OpeosiB Ta ocobauRocTi Mopdosorii
MiHEpaJiB-CYNYTHUKIB aIMa3dy B KOXHOMY 3 HUX.

XMineHUK-BiHHHIIbKA OUIAHKA OXOTUIIOE TIBISHHY YAaCcTHMHY BepauuiBChKo-
ro i MmiBHiYHY 4acTMHY BiHHMLBKOTO GNOKIB, sKi ¥ ¢haHeposoi Oynu oGracTio
3HOCY TepUreHHoro Marepiany. CyyacHi BiIMiTKM KoKeMOpiHcbKoro hyHIaMeHTY
Ha 3Ha4yHi¥ TepuTOpil 1MX 6aokiB craHoBaaTk 270—300 M. Ha noponax dyHna-
MEHTY PO3BHHYTA KOpa XiMiYHOTO BHMBITPIOBAHHS MOTYXHicTio o 60 M i Giiblue.
Ha niit abo Ge3nmocepenHbo Ha moponax (YHAAMEHTY 3aJITA€ TOBIUA OCANOBMX
Nnopia najeoreHoBoro (Oy4YalbkKa CBiTAa), HEOI€HOBOTO (CapMaTChbKH spyc, 6anT-
CbKa CBiTa) i YeTBEPTHHHOTO BIKY.

byyanbka cBiTa npeficTaBieHa pi3HO3EPHHUCTUMY MiCKaMH 3 JiH3aMW i mpo-
HiapKaMM TpaBelliTiB, BTOPMHHMX KaOJiHiB i Oyporo Byriaag, 3aranbHa IOTYX-
HICTE iX He nepeBuiuye 20—30 M. BoHu nokanbHO 30epernucs Big eposii B Me-
XKax MajeoreHOBOI MOJWHHU, TIPOCTeXEHOoi Ha mingHui Jrnbap—XMinbHUK—Typ-
6ip—JInnoBeub—OpaTiB (IMB. BKIEHKy, puc. 2.1). JonuHa “BpizaHa” B Kopy BH-
BiTpIOBAHHS IpaHIiTOINIB OepINYIBCLKOTO KOMIUTEKCY i Ha Garatbox milsHKax yc-
nagkyBajia XMiTbHHIBKY 30HY po3/ioMiB. Pi3HMIS Yy BiaMiTkax (yHIAMEHTY B
IOHI JONWHM i HA NMPUIErNTUX MiTHATTIX, AK NpaBUITO, He TepeBHINye 60—70 M,
Le 3acsiguye, 110 mamxeopiuka Hagexana A0 PiYOK piBHHHHOIO THITY 3 HHU3LKUM
riIpomMHaAMIiYHUM MOTEHIaIOM,

Bigknamu cepeadHBOro capMaTty MOIUMpeHi Ha 3axim Bim ainil FaficuH—TIHi-
BaHb—JliTHH—XMinbHUK—JI106ap (auB. puc. 2.1). BoHM 3aisraioTh Ha KOpi BH-
BITPIOBAHHS NMOPIL JOKeMOPICbKOro dyHIAMEHTY, 4 B MEXaX MATEOreHOBOI 10-
JIMHH — Ha aloBialbHUX Bidkinazax Oydyaubkoi cBiTH. CepenHiii capmaT mpen-
CTaRICHMIT TOBILEK MilIAHO-TTTMHACTO-KapOOHATHUX MOPid MOTYXKHICTIO Bim 5—
10 o 60—70 M. HikHs yacTHHAa Liel TOBIUI CKIaeHa MepeBaxHO OOAITOBHMH i
JETPUTYCOBMMM BANHAKAMH 3 MPOLLAPKAMM MiCKiB i IPaBeJliTiB, BEpXHA — Api6-
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Po3pin 3. Opeonu minepanis-cynyrHuxis anmasy B TepurenHux Bigrnagax

HO3EePHUCTUMU KBApPLUOBUMM MiCKaMH | MOHTMOPUIOHITOBUMHK TIMHaMu. [licku
BiOPI3HAIOTECS BMCOKOIN “3puLTicTIO”: MaloTh ICTOTHO KBApUOBHUH CKJIam, v HHX
Mailke BiIcyTHi HecTiiiki MiHepany. CHiBBiAHOLLEHHS MIiTOMOTYHHX TMIIiB ce-
peIHBOCAPMATCHLKUX RIIKIANIB Y MeXax XMiTbHMK-BIHHUIIBKOT diNAHKHM 3HAYHO
3MIHIOETLCA, ajle 3arajbHa TeHIEeHIlIA 30L1bLUEHHS MOTYKHOCTI BAMHAKIB 1 IIUH
y MiBI€HHO-3aXiIHOMY HallpAMKY BMpaxeHa A0CHTh 4iTKo. [liBHiYHO-cXinHa 4a-
ctiHa bepanyiscbkoro 610ka B capMmari He Oylia BKpHTa MOpEM i ABIsIA cobolo
cTiliKy 00MacTh NOCTA4aHHsl TEPUTEHHOTO MaTepiany B MOro NnpubepexHy 30HY.

Binknany 6anrchkol ¢BiTH (KiHElk MiOIIEHY — TOYATOK IJIIOLEHY) BCTAHOB-
JeHi Ha Mmexupivui TliBpewHuit Byr—/lHictep niBaeHHo-3axiaHilie Ainii JliTk-
4yip—Binuuus—HeMupiB. BoHM 3anrajorh Ha MOPCHKMX BillKJIalax CepeiHbOro
capMarty i JaMilie HA OKPeMUX OUISHKAX — HAa KOpi BHUBITPIOBAHHS KPHUCTANIYHHX
nopia. TloryxHicTs iX 30LibUIVETBCS Y MiBAEHHOMY i MiBACHHO-CXIIHOMY Ha-
npsiMkax Bif 5—10 no 35—45 m. BanTcbKka cBiTa cKJialeHa B OCHOBHOMY Pi3HO-
3epHUCTHMH C/Ia00BIICOPTOBAHMMU KBapLOBUMH MHCKAMM, AJTEBPUTAMH 1 ITHU-
Hamu, Cepel HUX CIIOCTEPIiralOThes NiH3M 1 NPOILAPKM TPaBifHO-TAIEYHOr0 Ma-
Tepiany notyxHicrio go 1—3, pinko no 5—7 M. Hajtuacrime rpapifiHuii marepi-
al 3HAXONMTHCS B HEXKHIX (0aszanbHux) uactvHax po3pizy. O.I1. bobpiesuu 3i
cniBaBTopaMu [14] BMAUTMIM KibKA AUISHOK MOLUMPEHHS IPYOO3epHUCTHX Bil-
KJIaliB — B okonuusx cin boxonnku, Tuspie, Inukis, Myxisui, CTpoiHLi Ta iH.
¥ reHeTu4yHOMY BifHONIEHHi DaNTChKA CBiTA MPEACTABICHA KOHTHMHEHTATLHHUMU
nojialiaibHUMHA YTBOPEHHAMU — ATIOBIAIBHUMM, OSJTOBUMHM, O3epHHMHU. Bpa-
xaioTe [14, 33], o 6anTceKi Binknaau chopMoBaHi TEpPUIeHHUM MaTepiaioM,
AKUI OpUHOCHIM Maneopiuky 3 MiBHIYHOI YacTHHW Bepauuiechbkoro 61oka. Ha
OYMKY iHIIMX JOCNiAHMKIB, Li BIIKJIaAW € MPOLYKTAMH MEPEMHUBAHHA i NepeBin-
KIaleHHs y PIUKOBMX i AeTbTOBUX YMOBAX MIiCLEBUX CApMAaTChKHX BiAKIaXiB.

CapmMatchbKi 1 BanTChKi BiAKAAAH MEPEKPHUTI CTPOKATHUMHM i YepBOHO-OYPHMH
TJIMHAMM TUTIOLICHOBOTO BIKY, @ B JOJMHAX PiYOK — YETBePTHUHHHM aTIOBieM. Y
nmonudax p. [liBaeHHME Byr i #Oro NMpUTOK BUILNAIOTEL A0 YOTUPLOX Tepac. Tepa-
COBMH amOBIH MpeACTABIeHUI Pi3HO3EPHUCTHMH TIICKAMH 3 JiH3aMH i mpollapka-
MH TaJIeYHMKIB, aNeBPUTIB i CYIJIMHKIB. ¥ CK/Iadi cy4acHOTO ATIOBIl0 TIepeBaXkKae
BATYHHO-TAIEYHO-ITIIAHKUKA MaTepias. Ha Bozodinax piyox iHomi 36epiraioTbcst
BOJHO-JIbOJIOBMKOBI Ta €0JI0BI BiAKIaAM IUieHCTOIEHOBOTO Biky. Cy4yacHWi i Te-
pPacoOBUMA aNIOBIH YTBOPHMBCS 3a PaxyHOK IPOAYKTIB PO3MMUBY OalTChbKHX i cap-
MAaTCBKUX BiIKJIadiB, opid dyHIaMeHTY Ta iX Kip BHUBITPIOBAHHS.

Ocanosi nopoau Beix crpaTurpadiyHuX FOPU3OHTIB MOCTIHO, ade B Pi3HMX
KUTBKOCTAX, MICTATH TIiPOIT, XPOMIUTIIHENIAH, Mg-iTbMEeHIT i TTOOIMHOKI anMasu.
Haiipuii xoHIeHTpalii 11ux MiHepaliB ycTaHoBlaeHO Y KyMaHiBelbkomy, Pinio-
nitbebkoMmy, MissakiscskoMy, KoxyxiBecbkomy, Boxonukn-JlitiHcekoMy i He-
MUPIBCBKOMY opeonax (auB. puc. 2.1).

Kymaniseybruii opeoa pos3MiluyeTscss B 6—8 KM Ha TBHIYAME 3axim Bia
M. XMiTBHHK i TTOB’A3aHHI 3 MUIKOBOTHO-MOPCEKUMH TICKAMU CEPEIHBOTO cap-
MaTy i 9acTKOBO 3 aMIOBIAJIbBHUMHM BiIKJIafaMHu Oy4albKoi CBiTH (pHC. 3.1, OMB.
Bxjieiiky). Bin NokanizoBaHUil y MexXaxX HeBeJMKOro miaHarTs dyHpameHrty, ob-
MeXeHOTO 3 MiBIHS TAa CXQIY AOMWHAMM MAaJIUX MPUTOK CEpPelHLONANeoreHoBOl
piukM, AKa TekfAa B HanpAMKy c. KnadiBka — c. ®@imiomine — c¢. bpycaudis.
BiIMITKM MOBEpXHi LBOIO TAHATTA CTAHOBAATE 265—276 M. Y Mexax opeona
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Po3gin 3. Opeonu minepanie-cynyTHuKie anmasy B TepureHHnx sigknagax

abo B Oesnocependiit 6G1M3bLKOCTI Bil HHOTO He BilIOMi MOPOMH, SIKi MOITIH BYTH
KOPiHHUMM [KepejiaMH anma3sy i Horo MiHepaliB-CYIIYTHHKIB,

Pa3oM 3 TMM y capMaTChKMX BiIKIaJax Ha Iuionli moHaa 12 kw? BHSBIEHO
KOHTPACTHHM OpeOa MipomiB, XPOMIUMOIHENTIOIB 1 MarHe3ialbHUX LIbMEHITIB.
Bmict miponis nocdarae inogi 1000—1600 3HaxiB Ha 20 1 nopoau, a XpoOMIIITiHe-
NiAiB i MarHe3iaTbHOTO-LIBMEHITY 1€ DifbIMiA. XapaKTepHO, MO B MeXax na-
JIEOIMiOHATTA 3 BinMiTkaMu moHan 270 M MaHTiiiHI MiHepany 3adiKcoBaHO JIMILE
CHOPAANYHO i B HEBEIMKIH KiTBKOCTI, TOAl AK Ha Horo ImiBOEHHOMY i CXiTHOMY
CXHJax 1X KOHIIeHTpalis Hadarato BUIa. Takuil po3mMonia LuxX MiHEpaliB 3yMo-
BIIeHHI GdopMyBaHHSIM BMICHHMX ITiCKiB v mpuOepeXHii YacTHHI MiIKOBOIHOIO
MOpS, SKa OXOIUTIOBaJia MiBACHHMWI i CXiZHMI CXWIM MiOHATTH. 3a OararbMa
03HaKaMH OpEOJI HAJIEXKHTh A0 THIY [TePBHHHUX MIiJIKOBOLIHO-MOPCHKHX. BiH
YTBOPHBCA 33 PAaXyHOK IIPOAYKTIB pO3MHMBY Kip BHMBITpIOBaHHs KiMGepniTiB, Ha-
SIBHICTE SKHMX TPOTHO3YIOTh ITOONIK3Y opeona. 1 Bcix MiHepasiB-CYITYTHHKIB
aiMaly 3 LBOTo opeosia xapakrtepHi Mami poamipu (<0,5 MM), BiZICYTHICTh O3HaK
MEXaHiYHOTO 3HOCY i INMPOKHI PO3BUTOK CKYIBNTYD TIMEPreHHOro pO3YMHEHHSA
AMCTOKALIfHOTO i KyQoimHoroe THMiB. JucroKaiffH|i THII KOPO3il NpOsSBISEThb-
cs Yy MosiBi BOJOCONMOAIOHUX KAaHATB PO3YMHEHHS AeeKTiB KPUCTATIYHOI Ipar-
KU MipoIIiB, Ky0oioHMI — B YTBOpPEHHI MipaMigalbHO-4YepenuTIacTUX i Oyropya-
CTUX CKyAbNTYP. KyDOImHUA THM pO3YMHeHHS JOMiHyeE. [TomidHi CKYNBIITYPH
CITOCTEPIraloThCs i Ha 36pHAX POXEBOr0 AIBMaHAMHY — TUIIOMOPGHOTro MiHepa-
Jy rpaHiToinip OepaudiBChbKOrQ KOMIUIeKCY. B capMmarchkux Bigknagax iHomi
TPAIVISIIOTECS KpakiHi (OpMH pO3YMHEHHS MIpOMmiB i aTbMaHIMHY — OMYKJIO-
IrpaHHi KyOM 3 KpaIvienogioHoIo moBepxHew (pHc. 3.2).

IMiponmu npeacrasneHi HeoOKaTaHMMM ylnaMKaMH Oiabinnx 3epeH. Cxonn
30e0iTBLIOro TIaaeHbKi, OMMCKYYi, Ha MOBepXHI yIaMKiB 1o0pe 30eperHcs CKyJ/IbI-
TYpH TiNepreHHoro po3duHeHHs (puc. 3.2). Cepen nipoIliB NepeBaxalTh POXEBi
i cBiT/IO-4yepBOHi BiAMiHK. ManMHOBO-YEPBOHI, JIUIOBI i JLTOBO-(Hi0IeTOBI IX pi3-
HOBHUIM CHOCTEpIraloTbCa JOCHTH piako. biaelicTs mipomiB € Mano- abo cepen-
HBOXpPOMHCTUMH. 15 opeosia xapakTepHHMil Bucokuit BMicT (@0 30—40 %) mi-
poT-aIbMaHAMHIB eKJIOTITOBOTO THITY, SIKI MalOTh OPaHXXeBE i OpaHKEBO-XKOBTE
3abapeieHHs. 3a Mopdonorieio i po3MipaMH 3epeH BOHH He BiIpi3HSIIOTHCS BiI
nipomnis. Tlopsan 3 nmiponamu B KyMaHiBeLIbKOMY OpeoJii B 3HaUHil KUIBKOCTI Ha-
siBHI XxpoMiumniHenigd. Bonu npeactapieHi apiOHuMHM (<0,4 MM) KpHUCTazamH
NpaBWIbHOI OKTaeApHYHOiI HOpMU (pi3Ko MepeBaxaioTh) i BUIOBXKEHHMH KpPHC-
TajJaMUd OKTACAPUYHOro rabiTycy 3 OAMCKYIMMHM Ta MaTOBHMHM (KOPOZOBAHMMM)
rpaHsMH | FOCTPUMU BeplUMHaMHM Ta pebpamu (puc. 3.3). € 3pocTku JgBOX abo
Ginblue KPUCTATIR, YIaMKH KPHMCTATIB 1 3¢pHAa HellpaBWIbHOI (opMu. BoHH, sIK
TIpaBIIO, He OOKaTaHi.

BcTaHOB/EHI TaKOX KpHCTalM OKTaeApHYHOro rabitycy, pebpa AKUX yCcKaam-
HeHi BY3bKMMH TpaHsIMH poMOomoaeKkaenpa, Ta “MipioepHuHi” KpHMCTaId, TTomio-
Hi 10 Takux i3 KiMOepnitis. BinCyTHIiCT Ha KpHMCTa/iax XPOMIIITiHETINIB 03HAK
CTHPaHHSA | HaABHICTE 3POCTKIR KPUCTAMiB BKa3ye Ha OJM3BKICTL PO3MILUEHHS iX
KOpIHHUX JDKepes, a KOPO3iHHUH XapakTep IMOBepxHi Ha 6araTthox i3 HUX i BIICYT-
HICTb 3POCTKIB 13 CHIIKATHUMH MiHepanaMM CBIAYATh Ipo Te, 1O Ha IIUX KOpiH-
HUX JKepenax Oyna po3BHHYTa Kopa XiMiYHOTO BUBITPIOBAaHHA.
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Po3ain 3. Opeonu miHepanie-cynyTHHKIE nmasy B Tepurennux sigknagax

200 mMxm

200 MKM 200 MxM

100 MM

Puc. 3.2. Mopdonoris 3epeH nipony i3 capmarcekux Binknaznis. @irioninbcekuit Ta Kymai-
BeLIbKMil (OCTaHHIN psi) opeonu

Y mexax KyMmaHiBelIbKOTO Opeosia B capMaTChKMX BiIKIagax 3HaYHO MOLUM-
peHi MarHesianbHi UibMeHiTH 3 BMicToM MgO Bin 2 no 8 %. BoHu npeacrasieHi
TepeBaXHO CIUIOMIEHHMH KPUCTAJIaMK TICeBIOTeKCaroHanbHOi GopMH po3MipoM
1o 0,5 MM, pinko — ix 3pocTkami (puc. 3.4). [TopiBHSHO YacTO CIOCTEPIralTLCs
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Pozpin 3. Opeonu miHepanie-cynyTHMKis anmasy B TepureHHMX Bigknopax

100 mMxm

100 Mxm 100 MM 100 MxM

Puc. 3.3. Mopdosiorisi 3epeH XpoMLUTTiHETiAIB i3 OpeosliB ¥ capMaTChKHUX Biakjiagax

TAKOX KpUCTAIM poMBoenpuyHoro rabditycy i nepeximHoi ¢opmu. I'paHi kpucTanis
30e6LIBLIIOro IIaneHbKi, 61McKydi. [Homi Ha HUX mMoMiTHI “BiIGUTKM” iHIMX Mi-
HepaiiB, OpibHi KaBepHHM i 3aMagvMHKX OBaIbHOI GopMH. Y LiloMy 36epekeHicTb
KPUCTANIB IOCUTh BUcoka. Taki cami 3a ckianoM Mg-inbMeHiTH € i B GydalbKux
BiIKJIA/IaX, ajie TYT BOHUW MONIIMPeHi Mao i IX KPUCTATM HEeCYTh O3HAKM CTHPAHHS.
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Poapin 3. Opeonu minepanis-cynyrHukie anmasy B TepureHHMX Bigknapax

100 Mxm 50 MM 100 MKkM

Puc. 3.4. Mopdonoris 3epeH MarHesiaqbHUX iIBMEHITIB i3
capMaTChbKMX BIIKTALIB MBAEHHO-3aXiAHOT YACTHHH YKpaiH-
CBKOT'O IIWTa

Pa3oM 3 MiHepanaMH-CYIyTHUKaMH aaMa3sy y Opeolli B 3Ha4YHii KiUTbKOCTI Ha-
siBHI 706pe 30epeXeHi 3epHa POXEBOTO AIbMAHAMHY i KPUCTAIM MEIOBO-XKOBTOI0
MOHALIMTY, SIKi 33 CKJIa[iOM iIEHTHYHI OJHOMMEHHAM MiHepaiaM i3 rpaHiToiniB bep-
mAgiBcbKoro Komrviekey. Lle 3aceinuye, mo KyMaHiBeubKHil Opeosl YTBOPHMBCA 3a
PAaXyHOK MpOIYKTiB PYWHYBaHHS Kip BUBITPIOBAaHHS MiCLIEBMX KOPIHHMX JDKEpEI.

Dinioniavcvkuii opeon 3HAXOIUTLCS B 14 KM Ha TiBIeHHMH cxin Bin KymaHiBeinb-
koro opeona (puc. 3.5, auB. BKeiKy). CriouaTky HOro ToB’A3yBaIM 3 aTIOBiATb-
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Poapin 3. Opeonu miHepanis-cynyTHMKiB anmasy B TepUreHHUX BifKNGRAX

HHUMMH Pi3HO3EpHUCTUMH MiCKaMH OYyYallbKOl CBITH, ki 30eperiucs B Mexax ce-
PeTHbLOMANICOTEHOBOI NONMHU. B HMX BCTAHOBIEHO MOPIBHSIHO BUCOKWi (no 220
3HaKiB Ha 20 1) BMicT mipony, NpeacrarieHoro ApiobHUMK (31eBL1bILIOr0 MEHLIKM-
MH 3a 0,5 MM) ynaMKaMu 3epeH 3 f00pe MPOSBIEHUMH CKYJBITYPaMHU IilepreH-
HOro po34uMHeHHs (auB. puc. 3.2). Ha 6inbliocTi 3 HUX BiOCYTHE cTMpaHHs. Bpa-
XOBYIOYM Mop@doaoriyHi 0COOGIMBOCTI MipOMy, Ha TUTOLI Opeosia MPOBOIWIAN AeTa-
Jizauiifai poborn. Bonu 6ynu 3ocepe/rkKeHi HA MOHATTI (PYHIAMEHTY, 9Ke 3Haxo-
IUTBCA Ha HiBIeHHMH cxXin Bin ¢. ®iutioniib 1 Mae BiaMitkn 250—265 M. 3 uporo
MNiTHATTS OpaIM NOYaTOK MPUTOKU OYYalbKOl MaJCOPIYKH, B alOBil IKMX € APiOHi
niporu. [lolrykoBi poOOTH B MeXKax MiIHSATTS He BUSABWIM Tila KiMOepsiTis.
binblia yacTHHa MiAHATTA NEepeKpHTa MATOITOTYXKHOIO TOBILEK TICKIB i TIUH
cepeaHboro capmaty. [1ickH iCTOTHO KRapiloBOro CKiamy, ApiGHO3EpHUCTI, 3 He-
3HAYHOIO AOMIIIIKOIO CEpPEeNHbO- i KPYITHO3EPHUCTOrO Marepiany. 3 HUMH OB -
3aHMII opeos MipomiB, XpoMilmiHeaifie i Mg-insMeHiTy. BMicT nipomy 3MiHIOETH-
cs Bin 40—50 go 500—600 3HakiB Ha 20 1. Hait6inelui floro KoHLUEHTpauii BcTa-
HOBJEHI Ha JOKAJILHUX IUISHKAX HA CXWIax MiAHATTA 00 OyyallbKuxX Mmaneono-
JuH. BoHu @ikcyioTh 00010 THMYACOBE MONOXKEHHA OeperoBol 30HH MOps, SKe
IHTpECYBaJiO Ha 10 TEePHTOPi, BUKOPUCTOBYIOUM OydyallbKi JOMUHM,

B capmaTchkoMy OpeoJii miporny NpeiacTapieHi yJaMKaMM 3epeH HEeNpaBHIb-
HOI opMHu, po3mip axkux 3pebinbmworo 0,25—0,5, nuwe iHoni 0,7—0,9 MM (ous.
puc. 3.2). Ha noBepxHi 3epeH crnocTepiraloThes KparenodibHi, mipamizaibHo-
YepernuTyacTi Ta iHIIi THOM CKYJALOTYp rinepreHHoro po3yMHeHHS. Okpemi 3ep-
Ha MaioTh ¢dopMy KyOoinis 3 OyropyacTiM peiabedoM rpaHei. Bei 3epHa nocuTh
“cBixi”, Oe3 03HAK CTMpaHHS, IO BKA3Y€E Ha HeJaleKe NMepeHeCceHHs iX BiI KO-
PIHHMX IXepel i HeTpHBajie nepeOyBaHHA B NpubecpexHil 30HI Mops. 3BepTac
Ha cebe yBary Mana KUIBKICTb 3€peH 3 OMCAOKaLiiHUM THIIOM TillepreHHoi KO-
posii. Bei niponu ceimiosabapeieni. 3a gaHumu [lpaBoGepexuoi ['E, 3a xonbo-
pOM BOHM pO3NOAiTeHi Tak, %: JNiMoBo-poXesi 25, cBitno-yepsodi 14, ceimio-
poxesi 41, opaHxkesi + poxeso-opanxesi 20. [liponu npeacraBieHi HU3LKO- i
NOMiPDHOXPOMMCTUMU Pi3HOBUIAMH.

Y O®inioniibcbKOMY OpeoJii TopsAa 3 MiponaMM MOCTiIHHO HafgBHI XpOMLIITi-
HeJIiAM 1 MarHe3iaibHi iIBMEHITH, MPUUYOMY iX BMICT 4acTO B JeKilbKa pasiB Ie-
pPeBHIIYE BMICT mipomniB. 3a MOpdON0OriYHUMH i XiMIYHUMH OCOOIMBOCTIMM BO-
HU B OiNbIIOCTI CYTTERO BiApPI3HAIOTHCS Bil OMHOMMEHHMX MiHepalsib i3 kiMOep-
JITIB i JIAMIIPOITIB CBITY.

XpomiumniHeniau maitke Ha 70 % npeacrasnedi apibHuMu (MeHw sk 0,35 Mm)
KpUCTANTaMH OKTaeIpu4yHoro rabitycy 3 GauckydumMu abo MaToBUMH (KOpOAOBa-
HMMH) TpaHsMH (ouB. puc. 3.3). [lopiBHAHO 4acTO CNOCTEPITAIOTECS TAKOX OK-
TaeJipM, HAa Miculi rocTpux pebep i BepUIMH SKHX PO3BMHYTI JOHATKOBI TpaHI.
KpiM Toro, € kpucranu “mipioeapuuHoro” tuny (nomaiGHi 40 KpHUCTaliB XpoM-
LITMiHeAiaiB i3 KiMOepniTiB), SKi BiAPi3HSIOTECA Bil OKTAeOPUYHHX KPUCTANIB Ha-
SIBHICTIO YMCIIEHHUX OpiOHMX rpaHeil. bauzpko 30 % xpomiumiHenimis i3 cap-
MarchKuxX Bigknanis @inioninbCbKOro opeosia MaloTh HENMpaBAiabHY ¢opMy i
NPOCBIYYIOTH YEPBOHO-0YpUM KOabopoM. Ix posmip 0,1—0.4 mm. Bei mopdoio-
riyHi BiIMiHHM XpOMILIiHENINIB HE HeCcYTh 03HAK OOKATYBAaHHS, LIO BKAa3VyE Ha
OMM3bKICTh PO3MILLEHHS 1X KOPIHHUX JDKepe.
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Posnin 3. Opeonu mivepania-cynyTHHKIB anmasy B TepUreHHUX Bigknagax

BuBueHHs cKiany XpOMILIIHEIIOIB MOKA3AI0, 10 Ue MOJIr¢éHHA CyMill i ix
KOPIHHMMM [IXepejlaMH € NOPOAM YJIBTPAGCHOBHOTO CKJamy, AKi KpMcTajidysa-
JUCh SIK Yy BepxHiii MaHTii, Tak i B 3eMHuiii Kopi. [Ipu npoMy y capMarchkoMy
OpPEOi XPOMIUMIHEIIAM MAaHTIHHOIO MOXOMKEHHA KiMBKICHO TNEpeBaXaloTb Hal
KOpoBUMH. PaHillle 3a3Havanoch, 10 ¥ MeXax MiOHATTA (PpyHIAMEeHTY, Ha CXWIax
sikoro copmysaBest DilioniNnbebKuil opeon y npubepexkHiil 30HI capMaTCHKOTO
MOpsi, KIMOEpNiTH 1 yNbTPAaOCHOBHI moponu Hesigomi. Haitbnuxuye iHTpy3uBHe
TifO yAbTpafa3uTis 3HaxoauThes B 10—12 KM Ha MiBHIYHWE 3aXin BiO opeosa, B
OKOMMUAX c¢. 2KnaHiBKa. XpOMLUMiHEAAM B LMX YabTpadasuTax MpeacTasieHi
nomiproxpoMuctiMu (Cr,Q; 30—40 %) Hu3pkomardesiaieHumMu (MgO 3—7 %)
pizHoBMOaMu Koposoro Tumy. Iloni6ni iM xpomumnineninun € y ®inioniibscbKoMy
opeodi, i, oTXKe, il Yac Horo yTBOpeHHs TCPUICHHUI MaTtepian B 3HA4YHil Kijb-
KOCTi HAAXONWB 3 MiBHiYHOro 3axoay. Cilig MiOKpecaWTH, WO XPOMLUIMiHENIH
MaHTIHHOTO TUIY 3 LLOro opeosia 6AU3bKi ad0 iAEHTMYHI 3a CKJIAIOM TAKHM i3
capMaTcbKHX Biakiadie KyMaHiBeLLKOTO Opeoa.

Cepen xpominniHeninip i3 @iTioninbCbKOro opeona AiarHOCTOBAHO BUCOKO-
xpoMucTi (Cr,0; > 60 %) HusbkoMarHesiansHi (MgO 3—7 %) XxpoMiTH KOpPOBOro
tiny. bau3bKi 3a cK1agoM XpoMiTH BiaoMi B yabTpabaszurax MaloKyTHILIEHCHKOI
iHTpY3ii, fIKa 3HAXOAMTLCA B 25 KM Ha MiBHIYHMHA cxin Bin opeona, Ha cxuni bep-
andie-KosatuHepkoro migHsaATTa GyHaaMeHTy. € MiACTaBM BBaXaTH, LLIO TPOLYK-
TU PYWHYBAHHSA TIOpiA, SIKi MOIIMPEHi Ha CXMAi UBOTO THAHATTA, Opanu y4acTb y
dopmysaHHi PimiomiNECHKOrO opeoa.

JdocuTh XapakTepHHM MiHepasiioM opeojia € MarHesianbHHH inbMeHiT (MgO
2—7 %). Bin npencrapnenwii apionumu (0,2—0,4 MM) TaGAUTYACTHMH KpHCTa-
JlaMW TreKcaroHanbHOi (opMU 200 i3OMETPUUHMMM KpHCTaNaMH poMboeapuy-
Horo rabiTycy. [Honi cnocTepiraloThes 3pOCTKM TAKMX KPHCTadiB (OMB. puc. 3.4).
I'pani kpucranis 3uebinbllioro rnameHbKi. YacTo Ha HHX MOXHaA DaYMUTH BigOWT-
KW {HIIMX MiHepajiB, Kpyrii 3amaguHM, BHKOJIKH. JIWille Ha AeaKux KpHcTaaax
CIIOCTEPIraloThCA O3HAKW HE3HaUYHOro oOKatyBaHHs. Bcei MarHesianesHi inbMeHiTH
CBiXi, He nelikokceHizoBaHi. OcobnuBocTi Mopdonorii KpUCTaliB cBiOYaTh PO
Te, 1110 OpeoJ BilJajaeHWi Bil KOPIHHUX IXepeN Ha HEBENUKY BiICTaHb.

Otxe, OLUTIONIBCEKUA Opeosi, SKHil MOB’A3aHUA 3 BIAKIATaMH CcEepelHbOro
capMary, HaleXWTb OO THIy MUIKOBOAHO-MOPCLKUX OpEOiiB, YTBOPEHWX 3 MPO-
JNYKTIB PyHHYBaHHS Kip BUBITPIOBAHHA MICLEBHMX KPMCTANIIMHHMX IMOPifA, Y TIM YMUC-
Ji KiMOepiTiB.

Koxcyxiecokuti opeos pO3MILLYEThCS Ha IiBHIUHO-3axifHOMY cxuili JIiTHHCH-
KOTO KyIojia Yy MOPCBKHMX [IMHMCTO-MILIAHUX BiIKJIagaX CapMaTChKOro spycy
(puc. 3.6, muB. BKIeHKy). Bin npocrexenuit Ha rutowi Gimseko 10 xkm?. Haii-
BUIIIA KOHLEHTpAlliA MipoIliB YCTAHORIEHA B WOr0 UEHTPaTbHIA 4YacTUHI (0
300—500 3nakiB Ha 20 1), HallMeHIla — y cxinHiil (mo 50—60 3Hakie Ha 20 ).
Iliponu nipencraBneHi HEOOKAaTAHMMM TOCTPOKYTHUMM YIAMKAMM i yJlaMKaMu
3epeH po3mipoMm 0,2—0,6 MM (puc. 3.7). TloBepxHs ix 31e0UIbIIOr0 Cnabokopo-
nopaHa abo MaroBa. [lepeBaxkaloTh CKyAbNnTYypu ApibHOOyropuyacroro tumy. ITi-
pPOIM B OCHOBHOMY HHM3bKO- i moMipHoxpoMucTi. Opeoll Majlo BUBUSHMUIA.

Miznxiscokuli opeon NOKaNi30BaHUNA B AOJIWHI CEpeHBOMANCOTEHOBOI PiYKM
Ha ningHui ¢. bpycaunie — c. Mizakis (y 20—25 KM Ha nNiBHIYHME 3axix Bin
M. Binauns). JdonuHa 3aBiivpiuky 6—8 KM Bpi3aHa B KOpy BUBITPIOBAHHS Ipa-
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Po3pgin 3. Opeonn minepanie-cynyTHuKIE onmasy B TEPUreHHNX BigKNaRaX

200 Mxm

200 mxm e

Puc. 3.7. Mopdonoris 3epen nmipony i3 capMatchkux Binknamie (KoxyxiBcbKui opeon)

HITOIAIB | MepeKkpuTa BiIK/IaJaMy CapMaTChbKOro i 4eTBEPTMHHOIO BIKYy 3arajib-
HOI0 NoTyxHicTio 10 15—20 M (puc. 3.8, 1MB. BKIEHKY).

Opeon MOB’AI3aHMI TOJIOBHUM YMHOM 3 aTOBiaTLHUMHU BiIKIagaMu Oydairs-
KOI CBiTH — pi3HO3epHHUCTHMHM, a4 4acTO i rpybO3epHUCTUMH TTICKAMH TOTYXKHIC-
Ti0 10 15—20 m. Ulnixoee onpoGyBaHHS MOKa3ajlo MiIBMILIEHWH BMICT TMipoIiB
(Bim 100 mo 550 3HakiB Ha 20 1) y HMX B okonuusx c¢. Missakis. Kpim Toro, mi-
ponu B KinbkocTi no 200—430 3HakiB Ha 20 1 3HaiineHi B ApiGHO3epPHUCTUX ITiC-
Kax CepedHbOro capMarty, sKi YTBOPIOIOTH IpOLIapKH IOTYXKHicTIO Bil 1—2 1o
4—5 m cepen ToBili ruH. Opeosu miponiB y Oy4yallbKMX i capMaTChbKUX BiIKJIa-
JIax TIPOCTOPOBO 30irarThCs.

[Tiponu mpencTaBineHi HEMPABMJILHUMM VJIaMKaMH i ylaMKaMM OiLTBIINX 3e-
peH. IloBepxHs ix mMaTosa, Gyropyacra abo mipamizaabHO-4epenuryacta (puc. 3.9).
Ha okpemux 3epHax € YMCIEHHI KaHaJIW TpaBJeHHS. |HOMI TparuisgioThCs Ky0oi-
a1 3 ApiOHOOYrop4yacTol TOBEPXHEID i Pi3HUM CTYIIEHEM MeXaHi4HOro 3Hocy.
BoHM B GUIbIIOCTI HU3BKOXPOMMCTI.
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Po3apin 3. Opeonn minepanie-cynyTHukis anma3sy B TepureHHMX Bigknagax

200 Mx™m
200MK.M|

200 MKM

200 MxM 200 MM

Puc. 3.9. Mopdonoris 3epeH mipomiB i XpoMiumiHemixy (ocTaHHi
3HIMOK) i3 Gyyaubkux Binknanis (MisskiBcskuit opeon)

50 MM

XpomiuniHenigu npeacraBiaeHi apioHumu (<0,5 Mm), pisHOIO Mipoio oOka-
TAHUMH KpPHCTAJIaMH OKTaeJApHYHOro rabitycy (mmB. puc. 3.9) Ta iX ylraMKaMH.
Pebpa i BeplIMHU KPUCTAIIB MaiiKe 3aBXIU CTEPTi i MalOTh IIOPCTKY MOBEPXHIO,
TOm #K LIEHTPaJbHI YacTWHW TpaHeH Ile 3aMullaloThCs TAaaeHbKAMH i Onmuc-
Kydumu. 3a ocoOIMBOCTAMHU CKJIAAY iX MOMINAIOTE HA MaHTIMHI i KOPOBI 3a CriB-
BigHomeHHs 1,5:1. Cnig 3a3Ha4MTH, IO Cepel XPOMIIMIHEIAIB BiICYTHI pi3HO-
BMIM, SKi BJIACTMBI CIIOAMCTUM MepunoTuTaM ZKnaHiBebKoi iHTpY3ii, 3are €
XpomiTH, 1m0 nomibHi A0 Takux i3 nepupotuTies ManokyruiueHcekoi i Mano-
OCTpPO3BKOI iHTPY3iil, siKi 3HaxonsaTecs B 30—40 kM Ha miBHIY Bix opeona.

boxonuxu-Jlimuncokuli opeoa pO3MIIYETECA Ha TBHIYHOMY cxuii JliTHHCE-
KOro KymoJjia, SsKuil nepeKpuBaloTh MOPCHKi NillaHO-TIMHMCTI BiIK/1agyu capMar-
¢pkoro spycy (puc. 3.10, muB. Bkaeiiky). B Ga3anbHUX ropu3oHTax OCTaHHIX
CIIOCTEePiraloThes YIaMKKM MIiCHEBHX TOpPIA i iX MiHepaniB, a TakoX mipon # iHuIi
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Poapin 3. Opeonn minepanis-cynyTHHKiB anma3y B TepureHHuX Bigknagax

CYNMYTHUKHM anMa3zy. Haiibinbllla KOHUEHTpallis IX BCTAHOBICHA Ha AimaHui c. Jly-
KaliBka—c. boxoHHKM.

Opeon nop’s3aHuil 3 TepHreHHUMH BimkialaMu 6anTcbKol CBiTH, SKi BUMOB-
HIOIOTH TMOXOBAaHY NAIEONOJNMHY, MPOCTEXeHY B HAmpsAMKy M. JlitmH—c. JIyka-
wiBka—c. boxonuxku. Ha ainsuui M. Jlitun—c. Jlykanrieka m1onMHa BKJIaAeHa B
capMaTchKi BiIK1agy, a Ha OuisHUi ¢. JlykawiBka—c. BOXOHHKH MOBHICTIO “po3-
pisae™ ix 1 ii JHOM 4acTo € KpHCTamiyHi nopoau dbyHaaMeHTy. banrceka cpita
NMpEACTABACHA Pi3HO3CPHMCTHMH MICKaMM 3 HOMIlIKaMU rpaBifiHOro i rajgeyHo-
rpaBiitHOro marepiany, sIKi mepellapoBYIOTECS 3 TIMHAMU i aneBpuTaMu. [ToTyx-
HiCTh iX cTaHOBHUTbL Biad 5—I10 M B okomuusix M. JlituH 1o 15—20 M moGiau3y
¢. boxoHuKH.

JorxuHa opeosna 6am3pko 30 kM, mupuHa — 2—6 kM. 3a ganumu [1pasobe-
pexxHoi I'E, maibke 80 % uwtixoBHxX nmpo6 3 LbOTO Opeosia MICTHTE MIPOIH i XpoM-
LITIHENIAM, a 3 BeIHK0o6 eMHOI mpobu (36 M*) BuaiIeHO 4 anMasu po3MipoM
0,20—0,25 MM (c. Boxonuku). BmicT mipormiB Bapiroe Bin 100—200 go 500—1000
3HakiB Ha 20 ;1. Y Takux abo 3Ha4YHO OLIBLIMX KLIBKOCTSIX CITOCTEPIrarThCs
xpoMiuninenign i Mg-insMmenitu. Xpomaioncun i ompanuut He BCTaHOBIEHI. Xa-
PaKTepHUMH KIACTOTEHHUMM MiHepajaMi opeoJia € allbMaHIHWH i MOHauuT i3
rpaHiToiniB GepIMYiBCEKOIO KOMILIEKCY, a TAKOX CTaBPOJIT, TypMaliH, JHCTEH,
PYTHI i LUMPKOH. Yci BOHM MalOTh 03HAKH HE3HAYHOTO CTHPAHHS.

IMiponmu mpencraBneni 3epHamMu po3mipom 0,25—0,5 mm (1o 80 %) i 0,5—
I MM (no 20 %). Posmip okpemux 3epen 1,0—1,5 MM, 3a MexXaMH opeoJia B rpa-
BilfHO-TaNeUYHHMX BiOKJIanax 3HaWneHo 3epHO po3MipoM 4,5 x 5,5 MM (c. Crpoiniii,
3a ganumu [35]). TlepeBaxHo Miponu NpeacTaBleHi yIaMKaMH OLIBIIMX 3¢peH 3
O3HaKaMH TiTepreHHoro po3ywHeHHd. [loBepxHs ix Oyropdacta, pigiie 3 mipa-
MigaJbHMMH | MipaMidanbHO-YepPermUTYaACTHMH CKYJIBITYpaMH, KyOH i Kyboinm
iHoai maloTh mpibHoGyropyacti nosepxxi (puc. 3.11). TpuxiTMYHI KaHATH PO3-
YMHEHHS i KOpo3iifHe pO3TpiCKyBaHHS Ha 3€PHaX IiPOITiB CITOCTEPIraloThesd AyXKe
pinko. Taki caMi CKyJIBIITYPH € HA 3epHAX Mipom-aJbMaHAMHIB €KJIOTTOBOrO Ta-
pareHesucy, L0 CBiIYHMTE MPO TpUBaJe mepebyBaHHS X B KOpax XiMiYHOro BHBi-
TpIOBaHHS KiMOepJiTiB i nepeBiAkiageHHs 3 UMX Kip abo i3 capMaTceKOro mpo-
MIiXKHOTO KOJEKTOPY Ha HE3HAYHY BiACTaHb. 3a CKJIAJIOM IEpeBaXaloTh HH3LKO- i
CepeIHbLOXPOMHUCTI Mipony, a BUCOKOXpoMHUCTI (Cr,O; a0 8 %) moluMpeHi myxe
Mano. JoBoni xapakTepHi AJisg opeosia MmiponU-aJdbMaHAMHH €KAOTiTOBOTO THITY.

XpOoMLUITIHEAIOM TIpeacTaBiIeHi MpaBMJIbBHUMH, pliiie CILTOINeHHMHM KpHCTa-
JlaMM OKTaeApH4yHOro raditycy, ix yJamMKamHM i 3epHaMM HenmpaBHIBHOI dopMu
poamipom 0,1—0,4 MM. € TakoxX MipioenpMuHi kpucTand. IloBepxHa IX ria-
IeHbKa i GmucKyya, piako apidHobyropyacra. Ha pebGpax i BepuriHax oKpeMHX
KPHUCTAJIIB ITOMITHI CIH CTUPAHHS.

XpoMuimiHenigy € cyMilllluo pi2HOBUIIB MaHTIITHOTO i KOPOBOro IOXO-
xkeHHA. Caix MiakpecauTH, WO BigoMi 1odau3y boxoHWKU-JTITHHCEKOTO Opeo-
Jla Tina yJBTPAOCHOBHHMX IOpid, AKi MICTATE XPOMIUITIHEMiAHN, MePEKPHUTI MOPCh-
KHMH BiIKJ1aIaMH ¢apMaTChKOIo BiKY i TOMy He Moniu ©Oyrd OesriocepeaHiM
JDKepe/ioM XpOMIUIIiHe iaiB y OanTchKi BiOKJIagd. XPOMLUITIHETIIH HAAXOOWIH B
Opeo0J y pe3yabTaTti po3MMBY NaNEOPIYKOI MICLIEBUX CapMaTCbKHX BIAKIAHIB.

MarHe3siabHH#A IBMEHIT 10BOJI IMOLIMPEHMHA i, AK NPABHIO, YTBOPIOE Tab-
JIMTYACTO-TeKCArOHANbHI KPUCTANIH po3MipoM MeHule 0,5 MM. 1Hoai TparuisiioTecs

26



Pospin 3. Opeonu minepanis-cynyTHHKIE QnMO3Y B TePHTEHHMX BigKnapax

I 200 MxM

e

200 MxMm

200 mcu.

200 MxM
‘ 200 MM 200 MxM

200 Mxm

500 MM

200 MM .

Puc. 3.11. Mopdonoris 3epeH mipomny i3 6antcbkux Binknanis (Boxonuku-JliTHHCEKHIA opeoi)

3poCTKM JIBOX KpucramiB. [ToBepxHs iX rnaneHbka, O1McKy4a, Ge3 CliliB CTH-
paHHA (MeXxaHiYHOro 3Hocy). 3a MOpGOJIOri€lo i CKJIaloM BOHH HE BillPi3HSIOTH-
cs Bil TakuMx i3 capMarchkux Binkmanie KymaniBeuskoro i ®imioninbcekoro
opeomnis (auB. puc. 3.4, 3.12).

B Mexax opeosa y BeJHKii mpo6i (36 M) i3 6anTChKMX BiAKJIALIB 3HANIEHO
4 xpuctanu anMasis. Ix xapakrepuctuka HaBeneHa B miapo3aiui 4.1.
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Po3pin 3. Opeonu minepanie-cynyrHukie anmasy B TepureHHmMx Bigknapax

100 mxm 100 MxM

Puc. 3.12. Mopdonoria 3epeH Mg-iTbMeHITIB i3 6anTChKHX | YeTBEPTMHHMX (OB OCTaHHI 3ep-
Ha) BiIK/IaliB MiBAEHHO-3aXiIHOI YaCTMHM YKpaiHChKOro LIMTa

Boxonuku-JIiTHHCEKMIT Opeosl HaMeXKUTh N0 KATeropii BTOPUMHHHX OpeoJiiB
aoBiaIbHOTO THUITY. BiH yTBOpMBCS 3a paxyHOK MpPOAYKTIB PO3MMBY i MEpeBii-
KJIaleHHs CapMaTCHLKMX BiIKJIamiB OalTChKOIO Maleopivukolo, SIKa TeKJIa B HAIpsIM-
Ky Jlitni—bBoxonuku. Opeon BimipBaHWit Ha 3HAYHY BiICTaHb Bil KOPIHHHMX
IKepesa KiMOepJriToBOTO THUITY, Ha SIKMX iCHyBaja MOTYXHa Kopa XiMiYHOrO BHUBI-
TpioBaHHA. HalimepcrneKTHBHIIMMY IS TOLIYKIB PO3CHMIB ajMasy i Horo Mi-
HepaJIiB-CYNMyTHHKIB € TpyDO3epHMCTI i rpaBiiiHO-TajeyHi BiKIaxd pPYycl0OBOi
chatii 6anTCHKOI CBITH.

Hemupiecvruii opeon po3MilyeTbesi Ha Mexupiuui [liBmennmit Byr—VYcera,
mobm3y M. HemupiB (puc. 3.13, nuB. BKIeHKY). BiH npuypodueHMii 10 amoBiaib-
HMX i aJOBiaJIbHO-036PHMX BiIKIadiB 0anTCHKOl CBITH, TMOTYXHICTh AKHMX CTAHO-
BuTh 10—20 M. AniosianbHa (allis npencrasieHa pi3HO3EPHUCTUMHU KBaplLIOBH-
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Pospin 3. Opeonu minepanie-cynyTHukis anmasy B repuresHux signapax

MM I1iCKaMM 3 NPOLUApKaMu IpaBiiiHO-raieuHoro marepiany. Ilicku 3neGinbluoro
cnabo BiICOPTOBaHi, iHOMI IMMHMCTI Ta BYINKCTI. Y GazajibHOMY FOPHM30HTI ano-
Bil0 BCTAHOBJIEHO YJIaMK¥ IpaHITOIdiB, iX MiHEpaliB, a TAKOX PELITKH Ha3eMHHUX
TBapHH (KiCTKH, 3yOM) i mepeB (cToBOYpH, rinku Touro). Cepem amoBiaibHO-
O3epHHUX BIIKJIAIiB IMCPeBAXAlOTh IPIOHO3EPHUCTI MICKM i aleBPHTH, B SKHX €
JiH3# a0 NMpoLapKH pi3HO3epPHUCTUX MICKiB i rpasio. Opeon suniieHui 3a pe-
3yJIETATaMH ONpoOyBaHHS OANTCHKMX BiOKIaliB y Kap'epax mobmusy cii MyxiBmi
it IHenynbku. Ha xanb, BiH BHMBUEHMIL 1Ie Ayxe Malo. 3a JaHMMM [34], BMicT
niponiB Bapiroe Bin 100—150 po 1000—1300 3HakiB Ha 20 n. Takuil camuit
BMICT MaloTh XpoMmiunidenign i Mg-inbMenit [36, 37]. Cepen BaXkux miHepanis
NepeBaXaloTh AJNbMAHIWH, LUIBMEHIT, CTABpOJIT, TYpMaliH, OMCTEH, LMPKOH,
MOHALMT i pyTHI. 3a MOpP(hOJOri€ld KPMCTATIB, KOIBOPOM i XIMIYHHM CKJIAIOM
MOHALIUT BiIITOBiOAE TAKOMY 3 MICLIEBHX IDAHITOiNIB OCpIUYiBCLKOIO KOMILICKCY.

Posmip Ginbmiocti 3epen mipomie 0,4—0,5 mm. Ha zepHa knacy 0,5—1 MM
npunanae no 15—20 %. B okonumsix ¢. MyxiBLi B rpaBexiTax pyciaoBoi darii
3HaWAEHO 3epHa nipomy po3mipoM 1,2—1,5 mMm.

Ilipony npeacraBneHi, K NpaBWIO, TOCTPOKYTHUMM YyJIaMKaMM OUIbLIMX
3epeH (puc. 3.14). KiabpKicTh 3epeH 3 03HAKaMi HE3HAYHOIO MEXaHiYHOTO 3HOCY
craHoBUTE 10—15 %, ayxe cTepri BiacyTHi. MaiiXe Ha MOMTOBHHI 3epeH TIOBEPXHS
MaroBa (omnaenena?). [lis 50 % 3epeH XapakTepHi CKYJIBNTYPH PO3YUMHEHHS
IHcIoKauifHoro i Kydoingoro tuiis. Ilpd 11boMy 3epHa 3 KyOOIZHMM THUIIOM
PO3UMHEHHS KiIbKiCHO nepeBaxaloTb. [loBepxHs ix BKpMTAa Pi3HMMH 32 PO3Mi-
pamMu ropOMKaMH, Ha SIKMX Hi Bi3yalbHO, Hi MiAd 4yac MiKpOCKOMIYHMX IOCHi-
JXeHb He TOoMiveHo cnimiB ctupaHHA. Ha 3epHax 3 iHTEHCMBHO TIPOSIBAEHHM
KyOOIDTHMM THMIIOM YacTO CIOCTEepiraloThCs IipaMidabHO-YEPENUTHACTI Ta MpH-
3MATHYHO-YEPENUTIACTI CKYIBITYPH, 3YMOBIEHI AUCIOKALIIHAM PO3YMHEHHSM.
Pinko TpamnsiioTbCA TaKOX 3€pHAa 3 KPaHiM CTYIIEHEM PO3YMHEHHS — KyOu i
Ky6oinu. IHomi miporny MaloTh Ipi6Hi BIIIOYEHHS MIKPOUILMEHITY (MepeBaXaloTh),
PYTHJIY, XpOMILTTiHENiaiB, cyabk(iniB Ta iHWHX MiHepanis.

BusueHus noHan 15 Tuc. 3epeH mipomiB 3 ubOTO Opeona [34] mokazano Ta-
KUl po3nofin ix 3a koasopom, %: minosuii — 2,9; 6yskosuit — 8.6; dioneroso-
YepBOHHI (MaTHHOBHI) — 8,0; uepBoHMit — 16,7; poxesuii — 30,6; opaHxke-
Buit — 4,1; xoBtuid — 27,2; Ge3bapBHi — 1,5. 3BepTac Ha cebe yBary OOCHUTH
BUCOKMI BMICT TpaHaTiB OpaHXXeBOIo i XXOBTOro KOJbOPiB, SKi 3a cKiIagoM i om-
THKO-CIIEKTPOCKOIIIYHMMM TIapaMeTpaMM RiATOBifal0Th IPaHATaM eKJIOriTOBOTO
tuny. IMiponu Hu3bKo- i nomipHoxpomucti (Cr,O; MeHwe 5 %). BcraHoBiaeHO
JiMile KiipKa 3epeH 3 BMictoM Cr,0; no 7—8 %.

XpoMunmiHenigy MawTh po3Mip Menuie 0,5 MM, B ocHoBHOMy (,25—
0,35 mM. lle 3meBinbIIOro KPUCTATH OKTAEAPUUYHOTO TabiTycy 3 TOCTPMMH Bep-
IIAHAMHM |1 pebpaMH. € TaKoX KPUCTAIM 3 BiLMHAISIMM i 3epHa HEIpaBHILHOI
dopmu. TloBepxHsi KpucTalliB MaToBa, pebpa i BeplUMHM Majlo cTepTi. 3a Mop-
dosorielo i po3MipaMM BOHM ICTOTHO BiOPi3HAKOTBCS Bifl XPOMILMiHEiAIB i3
KiMOepuriTiB.

MarsHesiaqbHi iILMEHITM NOpencTaBieHi noOpe OrpaHeHMMH KpHCTalaMHd
posMipom 0,2—0,4 mMm. [oni6ui ineMeHiTH BinoMmi B KyManiBeuiskomy, Dinio-
MinsChKOMY 1 boxonuku-JliTHHCEKOMY opeonax [36].
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Pospin 3. Opeonu minepanis-cynyTHUKIE aNiMasy B TEPUreHHKX Bigknagax

500 mxm

D

>

200 MxM

B

200 MKM

200 MxM

200 mxM .

Puc. 3.14. Mopdonoria 3epeH niponis i3 6antchkux Binknanis (Hemupiscekuii opeon)

3a HagBHMMM naHuMH HeMUpIiBCbKHIT Opeoa HaJeXHTh OO0 KaTeropii mep-
BHHHHMX KOHTHMHEHTAJIBHMX OpeoJIiB, sIKi BilipaHi Bil KOpiHHHX /DKepea Ha
He3HayHy BincraHb. HeoOXimHi nmopanbiia ioro gertamizamisi i BceGiyHE BHB-

YEHHA.
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Po3pin 3. Opeonu minepanie-cynyhukie anmasy B TepureHHMX sipxnapax

Tapduwiscercuii opeon sctanosieHo y 2002 p. Ilpasobepextoio I'E (B.M. [las-
nwok, P.M. [osraus) y Gaceiiti JiBoi npuToku p. 'HUNOM’ ATh, IO BMAgae B Hei
Ha miBHiY Bin M. bepauuis. Opeon mMoB’si3aHWi i3 Cy4acHUMM i JaBHILIMMHM aTiO-
BiaJIbLHUMM BiIKJIaJaMH 4YeTBEPTMHHOIO BiKY — pi3HO3€PHUCTUMH TIICKaMH 3
HE3HAYHOIO JOMILIKOKO TpaBiffHo-TaleyHoro Matepiany. @opMa opeonia cTpid-
KomnozniGHa, BiH TMPOCTEXEHMI MO BONOTOKY Maiike Ha 14 kM. Bmicr mipomie B
opeosi aMiHweTbes Bim 20 oo 150 3makis, xpoMuumiHendinis — sig 100 zo 1000
~3nakiB Ha 20 ia. [liponu poamipom 0,25—0,5 MM HecyTb O3HAKM He3HAaYHOTO
ctupadHa. Konip ix opaHxeBuii, poXeBuii i cBiTI0-yepBoHUH. Cepea XpOMIIIIi-
HeNimiB nepepaxarTs ApidHi (0,25—0,45 Mm) obkaraHi 1 moOpe obkartaHi 3epHa.
TpannawTbCs OKpeMi, He CTepTi KpUCTAIH OKTaeApHYHOro rabitycy. Mopdono-
TiYHi 0cOOMHMBOCTI MipOMiB i XpOMILIiHENIIIB BKa3yIOTh Ha TE, LIO BOHHU B Oilb-
LIOCTI HAAXONWIH 3 Pi3HHUX MPOMIKHUX KOJECKTOPIB, a XPOMIUMIHENiAM — 4acT-
KOBO 3 GIM3bKO PO3TALIOBAHMX TU1 YILTPAOCHOBHHUX Topia. B onmiit i3 npo6 Ha
IUIOWi LibOTO OpeoJjia 3HAaiteHO YIaMOK KyOiuHOro KpucTana ajimaly po3Mipom
0,2 mMMm.

* % %

3rinHO 3 HaBeNeHOIO XapaKTepUCTHKOIO HAWKOHTPACTHILLKX OpeolliB MiHe-
PATiB-CYIYTHHMKIB almMa3ly y miBIeHHO-3axigHoi yactuHu Y1l MoxHa 3pobuTH
Taki 3arajbHi BUCHOBKM,

1. Opeonu noB’sA2aHi 3 BUCOKO3PUIMMM TEPUreHHMMH Bilkiagamu Gyuaub-
KOi CBiTH, CEpEIHBOTO CAPMAaTy, OaNTCEKOI CBITH i FOJIOLIEHY.

2. 3a yMOBaMH YTBOPEHHA NMEPERAKAIOTE OPEOIH AMIOBIAIBHOTO THNY. Mii-
KOBOJIHO-MOPCBHKMI T€HE3UC MAIOTh JHIIE OPeOJId CEPEAHBOCAPMATCHKOIO BiKy.

3. Opeonu B Oy4albKUX aTOBiA/IbHUX i CEpeIHBOCAPMATCHKUX MiJIKOBONHO-
MOPCBLKHMX BiKJaJax HAJIeXaTb N0 KaTeropili mepBMHHHX opeofiB. Y mpoueci ix
YTBOPEHHS MiHEpaJM-CYNYTHUKHM aaMaly HaAXomWid Oe3mocepeaHbO i3 KOpiH-
HUX DKeped # Kip BUBiTpIOBaHHA HAa HUX. Opeonn B OANTCBKMX i TOJOLEHOBUX
ATIOBIAIbHUX BiIKNAaNaX € BTOPUMHHUMH. JIKepenoMm MiHepaiB-CyNyTHHKIB an-
Ma3sy mig yac ix opMyBaHHs OYyJiM JaBHIIL OCAaZOBi ITOPOJH i MOB’A3aHi 3 HUMH
OpEOJTH.

4. MiHepanu-cylyTHMKH aiMa3y B OpeoljaXx MalTh BHpa3Hi O3HAKH TOTO,
IO BOHHM TOXOAATH i3 MICLIEBHX KOPIHHUX [Kepen, fAKi 3a3HanH iHTEHCHBHOTO
XiMIiYHOro BUBIiTPIOBAHHSA.



PO3LIN 4

AJIMAZOHOCHICTb TEPUTEHHUX BIAKNARIB
| TUNOMOP®I3M AJIMA3IB

4.1. AJIMA3OHOCHICTb TEPUTEHHUX BIAKNAJIB

BararopiuyHi MmoirykoBi poGOTH Ha aiMa3 B YKpaiHi MOKM L0 HE MPHBEIH
JI0 BIIKPHMTTS MOro KOPIHHUX POIOBMIIL eHIOTeHHOro (MaHTiHHOIO) MOXOMKEH-
HsI, ajle Jadd 3MOTY BCTAHOBHTHM TOTEHUIHHO 1Ma30HOCHI KiMOepliTH naneo-
IIPOTEPO30MCHKOTO BiKy B HEHTpadbHi# yacTuHi KipoBorpaacbkoro merabioka
Ta cepelHboNnaneo3oiickkoro BiKy Ha cxomi Ilpuaszoscekoro merabnoka YII i B
LEeHTpaabHii uacTuHi [Mpun’stebkoro Bany. KpiMm Toro, 3aBosiku UM poboTaM
BHABJIEHI JIAMOPOITONOAiOHI MOPOAM MaJEONPOTEPO30MCLKOIO BiKy Ha 3axoni
INpuasosBchkKoro Merabaoka (TpybkonoaibHe Tino Mpis Ta iH.) i HEOIIPOTEPO30OH-
CbKOTO BiKy Ha miBHiYHOMY cxomi KipoBorpaacekoro merabnoka (nposs Pyceka
IMongna). BeMKMM JOCATHEHHSAM YKPAIHCHKMX T€OJIOTiB € BCTAHOBJICHHS iMITAKT-
HMX aTMa3iB y nopogax bimuniscbkoi, Inminenskoi, BoeTuchKoi, 3eeHoraics-
Koi, TepHiBCbKOI Ta AesSKMX iHLWIHX BUOYXOBUX CTPYKTYP, SIKi OQHI JOCIIIHUKHU
BBaXAalOTh METEOPMTHUMM KpaTepaMH, iHUlI — CBOEPIIHMUMH [IaTHOPMHUMHA
CTPYKTYpaMH BYJIKAHiYHOTO MOXOMKEHHs. JIBi 3 umx crpykryp — ltiHenbka i
bintuniscbka — pO3MILLYIOTBCS V MiBAeHHO-3axiaHii vactuHi YL, na cxoni
Bepnuuiscbkoro 6noka. BimwiiBcbKa CTpyKTypa Ma€ 3Ha4yHi 3amacu IMMaKTHHX
anmasis (10° kapat), T06T0 € pososuuieM [20].

ITowyKoBi poGOTH JaIM YMCAEHHI 3HAXiKM ajaMas3iB i B TEPUIeHHMX Bil-
KJI1afax pi3HUX cTpaTturpadiyHUX TOPU3OHTIB T4 IreoJIoriYHUX cTpyKTyp (puc. 4.1,
IMB. BKJIEHKY). BUBYUCHHS [IUX ajMa3iB MOKa3auo HasBHICThb cepel HUX Pi3HOBH-
IiB eHJOTeHHOro, MeTaMop(OreHHOro, iMNakTHOrO i HEBMACHEHOTO TMOXOIXKEH-
Ha. HajtyacTilie crioctepiraloThCs alMasH eHIOTeHHOTO THMY, KOPIHHUMH HOCI-
SIMH AKUX € KiMOepniTH, a MATEPMHCBKMMU MOPOJAaMM — MAaHTIiHI NepUIOTUTH
Ta exuioriti. Ha#binblly KiTbKiCTh IX YCTAHOBIEHO B HECOr¢HOBUX THUTaHO-IIHP-
KOHIEBHUX PO3CHIIAX.

Ha Ttepurtopil miBaeHHO-3aximHO! YaCTMHU LIMTA AJIMAa3M BiOMi Y TepHTeH-
HMX BiIKJ1a8ax NOJTABCRKOI cepil, 6anTChKOI CBITH i YETBEPTHHHOIO BiKY.

IMoarasceka cepis. Lli Biaknamu 3HayHO MoOIMMPeHi Ha cxin BiA JiHil Jdawis—
[Morpe6uine—Kopoctuwis. BoHU nipencTaBieHi MaiXe BUKIIOYHO KBapLUOBHMHU
micKaMH, cepel SIKMX IepeBaxaloTh ApiOHO3epHUCTI pisHOBMAM. Binknaan ¢op-
MYBaJIMCh ¥ MIIKOBOIHOMY MOPi, 10 TpaHcrpecyBaio 3 Goky [Hinpoecbko-lo-
HEeLbKOl 3anaIiHM, i B yMOBaX TIPMMOPCHKOI HMU3WHHOI PiBHUHU. 3 MiCKaMu
000X obyacTeil cequMeHTAallil OB A3aHMK NiABUILICHUI BMICT MiHepaltiB 3 OUIb-
LIOK, HDX Y KBapily, TYCTHHOIO, fIKi 10 TOTO X MAalOTh BUCOKY aOpa3HBHY i XiMiu-
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4.1. AnmozoHocHicTE TepHreHHHX Bigknapis

HY cTifikicTb. Ha OkpeMHX AUISIHKAX MOPCBKOTO y30epexiksi i MpUMOPCBHKOi HU-
30BMHM YTBOPHJMCS PO3CHIIHI NMPOSIBM i pOOOBMILA UMX MiHepaniB. ¥ HaibGilb-
ILUHX KiIBKOCTAX B HHMX KOHLUEHTPYBAJMChH LNBMEHIT, PYTWI, LIMPKOH, OHCTEH,
CHJIIMAHIT, CTaBpOJIT, TypMaliH, Ha choroaHi anMasy BCTAHOBIEHO Yy 3eaeHodp-
cbkoMy i TapaciBcokomy poscunax [38]. Tlepuinii 3 HUX Ma€ alloBialbHE, OpYy-
THI — MpUOEPEXXHO-MOPCHKE MOXOIKEHHS.

Tapaciscoiculi pozcun 3Haxodumeca ¥ cxiaHift yactuni Pock-Tikuipkoro Me-
rabnoka Y, nemto miBmenHimue Bin M. bina llepksa. 3a manmmu myOmikamii
[38], B n1aHi po3CcuUIl YTBOPIOE TiIO HETIPaBWILHOI (GOPMH, BUAOBXEHE B ILUIOMY
3 MIBHIYHOTO 3ax0ly Ha miBAeHHWH cxin. JoexuHa #oro }15—20 kM, wiHpUHa Bia
5—6 XM y 3axigHifl i ueHTpaipHIA yacTuHax o 1—2 KM Yy HiBIeHHO-CXiAHIM.
Poscun Mae ckiIaaHy BHYTPIIIHK OyIOBY: v 3axiIHiil 4acTHHI — 1I€ OOMH MOTYX-
HUH pynHUH MOKJIaa, ¥ HANnpsiMKax Ha cXif i MiBHIYHMHA CXid BiH CIOYATKY pO3-
ranyxyeTbesl Ha JBa MEHIU TOTYKHI NOKIAILH, sIKi IMOTIM 3MIHIOIOTBCA Ha JIIH30-
nonibHi Tina abo BUKIMHIOKOTHCA. PyaHi Mmicku HallexaTh 1O CEPEIHBOrO FOPH-
30HTY TOATaBCLKOI cepii. BoHn npeacrasieHi ApiOHO3epHUCTHMH BiAMiHAMU —
60—70 % ix 3epeH maioTh posmip 0,10—0,25 MM. ¥V NiBHIYHO-CXiAHIA YacTHHI
pO3CHNy TABHILEHHNA BMICT TOHKO3EPHMCTOrO MaTepialy, a y MiBIEHHO-3axia-
Hiil YacTHHI cepen HUX 3’ABNAIOTECA JIiH3M KPYITHO3epHUCTHUX MICKiB i TpaBeniTin
3 KOCOI 1LapyBaTiCTIO, XapakTepHOW s TpaBidHoO-MilLaHWX Bajdie, 1o dop-
MYIOTBCSI B TWIBHIW YacTUHI TUIsXKY. PynHi micku MaloTh BUCOKY TpPaHY/JIOMETpH-
4Hy i MiHepajoriyHy AudepeHLialiio, 10 CBiAYUTH PO iX YTBOPEHHS B npude-
PeXHii 30HI Mops.

3 BaXKMX MiHepaTiB Y TPOMHUCIOBHX KUTBKOCTSX YCTAHOBACHO UTbMeHIT (J1ei-
KOKCeHi30BaHMii), pyTWi, LIMPKOH, AMCTEH, CHIIMaHIT, CTaBpOJIiT i TypMasiH.
€ Takox aHaTa3, OpykiT, JieliKoKceH, XpoMilmiHeniau, baneneir, Tonas, aoMop-
THEPUT, MOHALIMT, KCEHOTUM, KACUTEPUT Ta iHwi MiHepanu. B 1965 p. v usomy
podcuni KO.O. [TonkaHoB yireplle giarHoCTyBaB Opi0HiI aaMasd, B TOMY YHCAi
iMmakTHOro noxomkeHHs. Ilisuime (1971) i3 TexHonsoriynoi npotu Macoo 800 Kr
Oyno BunyyeHo 57 anmasiB poamipom meHie 0,3 M.

BuaoBuii cKnaja BaXKKMX MiHEpaliB, BiACYTHICTh cepel HUX HECTiHKMX pi3-
HOBMJIB i BUCOKMH CTYIiHb JIEMKOKCEHi3alil LIbMEHITY BKa3yloTh Ha Te, 110 1X
MepLIOILKEPEIOM ¥V PO3CHN OYJIM KOPH XiMIYHOTrO BUBITPIOBAHHA KHC/IMX, OCHOB-
HHX i YIBTPAOCHOBHMX MOpil, a TakoX KiMGepniTiB. K 3acBinuywoTs majieoreo-
rpadiuHi NoBGynoBM Ta BU3HAYEHHS i30TOMHOTO BiKYy MOHALIMTY i UMPKOHY, 00-
jlacTh XHBJeHHA TapaciBcbKOro po3cuily po3MilllyBajdach y MiBOSHHIM YacTuHI
bepauyiBcbkoro i miBHiuHiNi yacTuhi BinHMUBKOro 0j0KiB, TOGTO B Mexax 00-
JIACTL XKUBJICHHS 3€IEHOSPCHKOTO poscHny [39--41].

Jenenoapcbkud po3cun BUSBACHMH y MiBAEHHO-3axinHii# yacTUHi Pock-TikuLib-
Koro Merabyoka, B 12 km Ha miBHiYHU#A cxig Bim M. OpariB. Podcun nos’sizaHuii
3 piOHO- i cepedHBO3epHUCTHMH KBApPLOBAMM MIiCKaMM 1 MICKOBHKaMM BeEpX-
HBbOIO TOPU3OHTY MOJITABCHKOI cepii, AKi BUIOBHIOIOTh MOXOBAHY PiUKOBY J0JH-
Hy, MPOCTeXeHY OypiHHAM Ha BincTaHb 40 KM 3a IIMpHHU 1—3 KM (OMB. BKICIHKY,
puc. 2.1). JonruHa BpizaHa y OpiOGHO- i TOHKO3EPHHUCTI MiCKM CepeadHLOro TopH-
30HTY IOJITABCBKOI cepil Ha MUOMHY Bid 2—5 mo 10—15 M. [liBoeHHO-3axinHUH
OOpPT DONMHM KPYTHi, MiBHIYHO-CXiITHMIA — MOPIBHIAHO NMOJOTHIA.
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Po3pin 4. AnmasoHocHicTs TepHreHHWX Bigknaais i Tanomopdism anmasis

Po3cun ckiIanaeThes 3 ABOX CTPIUYKOMOAIOHUX TIOKIAIB, JTOKATI30BAHHX IO~
6113y miBAEHHO-3aXigHoro Gopra noawHM [42]. OnuH 3 HHMX (MiBAGHHHWI) Mpo-
cTeXeHO Ha BigcTaHb 13,5 kM 3a wvpuHA Bixg 40—120 go 150—200 M i cepen-
Hboi moTyxHocTi 4,5 M. JloBxuHa Ipyroro (MiBHiYHOro) Mokyuagy 7,2 KM, LUH-
puHa 40—200 m, motyxHicTe 10 4 M. HaiGinblua KOHUEHTpAlisi BaXKHX MiHe-
paJiB y MiBHIYHO-3aXiAHil YaCTHMHI pO3CHMMy, HAWMEHIIA — Y TiBIeHHO-CXiIHiii.
Po3mip 3epeH Baxkmux miHepanie 0,10—0,25 mm. Cepen HUX HaHKpyMHIIUMH €
3epHA TYpMajliHy i CTaBpOJNiTy, HallmpiOHIIKMMH — 3epHAa HUPKOHY, PYTUNY i
MOHALMTY. LMbMEHIT 3a posMipaMy 3epeH 3aiiMae NPOMiIKHE MONOXEeHHs. BiH
MpeACTaBIeHU CHJILHO JeHKOKCeHI30BAaHWMHM BigMiHamu. 3epHa BCiX BaXKKHX
MiHepaTiB MaiOTh BUCOKHH CTYTIiHE MeXaHiqYHOro 3Hocy (ofkaraHocTi), 1110 BKa-
3y€ Ha 3HAuYHY BiIgaJeHicThb X KOpiHHMX JKepen i TpHBaje ChiibHe nepedyBaH-
HA B yMOBax cemuMeHTallii. BunoBuii cknan i TumoMopdHi 0cobIMBOCTI BaXXKHX
MiHEpaliB CBiI4aTh MPO Te, 110 MATEPUHCBKHMH LTS HUX Oy/IM pi3Hi METPOTHIH
MarMaTHYHMX i MeTaMopdiyHHMX TIOpia Ta iX KOpd BHUBiTpioBaHHS. BnacHe 3ene-
HOSIPCBKHM PO3CUN Y TCKAX BEPXHLOTO TOPHU3OHTY IMOJTABCEKOI Cepil yTBOpUBCS
MepPeBAXXHO BHACHiAOK TNEPEMHMBAHHS Ta MEPEBLUKIIANEeHHs MICKIB CEpPeIHbOro
TOPU3OHTY IOJITABCHKOI Cepil 1il yac opMyBaHHs Naneonounu [42].

AJIMa30HOCHICTb 3€JIEHOAPCHKOTO PO3CHITY BCTAHOBWIM B 1964 p. 1.&. Kaiu-
Kapos i }0.0O. Iloakanos (IMP, m. Cimdeponons) mpu 30aradycHHi TeXHONOTiY-
HOI NnpobM i3 #foro MiBHIYHO-3aXilHOI YacTHHH. B npobi macow 4 T Oya0 3Hai-
neHo 404 kpuctanu anMasy po3mipoMm Mediue 0,4 MM. ¥V 1976 p. [lobyseka [E,
AKa [IPOBOIMIA MOIIYKM pomosuul anMasy Ha [lo6yxoki i IpumHicTpos’i
(I.A. JJaBpoB, A.l. Kpyyexk 1a iH.) BigiOpana 3 usOro poscumy npoby ob’eMom
5 M (6nu3eko 11 T) i B HiH, 3a yuacti B.M. Keacuuui, Gyno BcraHoBieHo 102
KpUCTAIM aTMa3y TOro camoro posMipy, 1O i B nepuuii npodi. 3 1984 no 1988 p.
TpasoGepexxna TE (E.B. MenpHnuyk, B.K. I'peOHeB Ta iH.) BimiGpama mpobu
3arajJbHOI0 Macolo noHan 15 1, 3 akux BuiaydeHo 163 apiGHi KpUcTanu anMasy.

TakuM uyuHOM, i3 Maibke 30 T THTAHO-LIMPKOHIEBHX PyIL 3eleHOAPCHKOIO
po3cumy BunieHo 670 kpucraniB anMmasy posmipom 0,1—0,4 MM. 3a maHUMH
10.0. Tlonkanosa, BMict anmasy craHoBuTh 0,06 kap Ha 1| M’ pyIHHX MiCKiB.
CepenHsi Maca ogHOro kpucrana anmasa 0,023 mr. I3 Minepanis-cynyTHukis an-
Ma3y B IbOMY DPO3CHITY BCTAHOBJICHO XPOMUIITIHETIAM Ta MOMipHOMAarHe3ianbHi
inemenitu (MgO 2—6 %).

VY nimaHMX BiIKIagax MONTABCHKOI cepii KpiM 3eneHosipcekkoro i Tapacis-
ChKOr0 TUTAHO-IMPKOHIEBUX PO3CHIIB aJMa3 BiIOMUI TaKoX Yy BEpXiB’sX pi-
yok Ckeupka (3aximHime M. Ckeupa) i Pock (3axipdimie M. Ilorpedmiue). Ha
AepuIif ATAHLI 3HaWJeHOo JIBa KpucTtanu aigMmasy. OnuH — KyO DYy3KOBO-Mau-
HOBOro Konpopy poamipom 0,12 x 0,12 MM, Apyruii — IINACTHHKA IeKCaroHalIb-
HOTo 00pHUCYy ¢BiTIO-ciporo Kompopy poamipom 0,25 x 0,20 mMm. Jpyruit kprcran
HAIEXWUTh 0 iMIIAKTHOTO THUITY i €, MOXINBO, MPOAYKTOM PYHHYBaHHS aliMa3o-
HOCHMX 3IOBIiTiB i TaramiTiB Binmunisckkoi actpobreMu, po3TalioBaHoi B 35 KM
3axigHiiie, B Mexax bepauviBCbKOro nigHATTS QYHIAMEHTY.

ITo6nau3y M. [Torpebuuie B MOATABCHEKMX IMHILAHMX BiAKIaJax 3 EOMIIUKOIO
rpaBiiiHOTO MaTepiamny BHSBIEHO 5 3epeH anMasy posMipom 0,10—0,35 mMm [15].
JBa 3 HUX — ylaMKM KpHCTalliB okTtaeapuyHoro rabitycy. Ha onHoMy yinamky
36epernucsd rpaHi 3 o3HaKaMmK MOJILIEHTPUYHOTO pocTy. BiH Ge30apBHHM, B yJIb-
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4.1. Anma3oHacHICTb TepHreHHHX BiaKnapis

TpahioJIETOBUX IIPOMEHSIX JIIOMIHECLIIIOE SICKPABUM 3e/IeHYBAaTO-roayOMM KOJBO-
poM. Y1aMoK IHIIOro OKTaelpa Mae OBTYBaTO-KOpHUYHeBe 3abapBieHHs i mapa-
JIeJIbHY WITPUXOBKY Ha pebpax, B ynbTpacdiofeTOBMX NMPOMEHSIX CBITUTBCS OpaH-
KeBUM KonbopoM. [IBa kpuctand MaioTh KyOiuHuii raGityc i OypyBaTo-XOBTe
3abapeneHHA. OOMH 3 HUX € YJIaMKOM, IHIIMH — 3pOCTKOM TpbOX KyOI4HHUX
KpucTanis. BoHH TIOMiHECUIiIOIOTh OpaHXeBHM KONBOPOM CEepeaHBOI iHTEHCHB-
Hocti. [T’siTrii anMa3 — ynaMoOK HENpaBHILHOI (DOPMH CBITIO-XKOBTOrO KOJNBO-
py. 3 aiMasaM# acolliloloTh MipOITH JIEPLIOIITOBOTO i MipOTi-aaAbMaHANHH €KJIOTi-
TOBOro napareHe3ucis. BinplicTh iXx Hece 03HAaKH iHTEHCHBHOTO MCXAHIYHOTO
ctupanHs. Ui miponu i nmipon-ajibMaHawHK nyxe nomibHi no Takux i3 Oyyaus-
kux Bigxranis Jlw6ap-®inionink-bpycaMHIBCEKOI MameoonMHKA, 3aKapTOBaHOI
Ha bepanuyiBcekoMy G.1011i. ,

Baarcska csita. [lommpeHa #a Mexupivui [liBmennuit byr—Mypada, ne
TPeICTABIEHA TOBILUEK KOHTHHCHTAIBHMX BiAK/IaliB OEABTOBOI, pPYCA0BOI, 3a-
TJIaBHOI Ta o3epHoi datiit [14, 34]. [lepeBaxaroTb Pi3HO3IEPHUCTI MICKM 3 MpPO-
LUIapKaMH¥ i JIiH3aM# TpaBiifHO-TaneyHoro abo rmuHKUCTOro Matepiany. BoHu Mic-
TATh Y 3HAYHiil KITBKOCTI MiHepaiM-CYIYTHHMKMA aiMasy, fAKi YTBOPIOIOTbH Ha
OKpeMMX IUITHKAX DOCHTh KOHTpacTHi opeonu — boxoHuxwu-JliTmHebKMiA, He-
MupiBcbkmit, CrpoiHiri-AKMepuHCbKHMA Ta iH. Biakiaaau ui€i cBiTH 3daBHA NpH-
BEPTAIOTh YBary SIK BaXJTUBHHA KOJEKTOp i NMEPCIeKTHBHUI MOUIYKOBHH 00’€KT
Ha po3cHnu anmaziB. OOHAK HE3BaXawyu Ha BeJIMKMHA 06’eM ix 30araueHHs
(nmonan 360 M°), ycTaHoB/leHO aMIle 34 KpUCTand anmasy posmipoMm 1o 0,5 MM.
XapaxTepHuCTHKA iX HaBegeHa y 1. 4.2.2. JliTosoriio i dauiaabHuil cKIan Biokia-
i 6anTCchKOI CBITH ZocHUTh NMOBHO BMUCBITAWIM O.I1. bobpieuu, JI.M. Idpyxu-
HiH i [.I. CmMupHOB y MoHOrpadii “AIMa30HOCHICTh TePUTEHHHX YTBOPEHD GaiT-
cbKoi ceit Ykpainu” [14].

Yerpepruana cucrema. [IpencraBneHa Biakiagamu pi3HOTO [MOXOMKEHHS
TUTIeCTOLIEHOBOIO i rosolieHoBoro Biky. B miBaeHHo-3axigHiil yactuHi YIII Bi-
pomo 20 kpucranis anmasy [12—14, 43]. BinbilicTe iX 3Ha#AGHO B CY4aCHOMY
amoBii p. [liBaeHHui byr Ta ii npaBoOepeXHMX NPUTOK, K1 JPEeHYIOTb KOHTH-
HEeHTAJIbHI Bigkaaay GaiTChKOI CBITH Ta MOPCBHKI BiIK/JIaOd CEPEIHLOTO CapMary.
3 ypaxyBaHHsIM HasiBHOCTI asiMa3iB y GanTChbKHMX BLOKJIAZaX MOXHA BBaXATH, 1O
caMe BOHH Oy/IM MPOMIXHUM KOIEKTOPOM, SIKHIl MmocTavaB anmasu mig yac dop-
MYBaHHS aJIIOBil0 Ha3BaHUMM pidKaMu.

Haii6ineury KinekicTs anMasiB (7 KpucTalliB) BUSIBJIEHO Y CYYacHOMY alIOBii
p. [liBgennnit byr Ha ginsuni mix cenamu Cyrucku—Ileyepa. Bei anmasu npi6-
Hi — 0,15—0,40 mm. YoTHpu 3 HMX TpeACTABICHI KpUCTATaMHW i yIaMKaMu
KpHCTANiB OKTaeapuuHoro rabitycy. Ha rpaHsax ABOX KpUCTaliB PO3BUHYTI TpHU-
TOHAJIbHI LIAPH POCTY, ABA iHIII KpUCTanu — IUlockorpaHHi. JBa kpucranm Ge3-
GapBHi, OIMH — CBITMIO-CipWiA, 1lleé OJWH — CBiTNO-XOBTUU. B ynerpadionero-
BUX MPOMEHSX BOHH JIOMIHECHiIOIOTh GIAaKUTHUM, 3€JIC€HYBATO-)KOBTHM i UepBO-
HYBaTO-OpaHXXeBUM KonbopoM. KpiM oOKTaenpiB ycraHOBIEHO KpucTan pombo-
IOoneKaenpuyHoro radiTycy 3 o3HaKaMM aHTHUCKENEeTHOro pocty rpaneil (111) ta
yIaMOK HerpaBwiIbHOI (opMmu OypyBaTo-3eleHOoro Konbopy. B ynerpadionero-
BHUX [POMEHAX BOHU He JioMiHecwiooTe. Lli seneHi anmasmu moniOHi 1o amMasis
nHictposcekkoro tumny. e onuH anMas sieasie cofGol0 AElO CIUTOLLIEHHWH MO OO-
Hifl Bici Kpuctan KyGiuHoro rabitycy cBiTio-ciporo konbopy. Iloeepxusi iioro
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Po3pin 4. AnmasoHocHicrs TepuresHux eigknapie i tunomopdiam anmazie

rpaHeil apiGHoOyropyacra, pebpa mnpsmi. B yabrpacdionerosoMy npoMiHHi He
JIOMiHeCUilo€. AJIMa3H i3 CYYacHOTO TIOBIIO 1li€l OiIAHKM Ayxe moaiGHi mo Ta-
KHX i3 6anTCBKMX BiIKTadiB, sIKi MOLUMpPEHi roJJOBHMM YHHOM Ha NMpaBobepexxki
p. ITlispenanit byr.

Y cyuacHoMy i TepacoBomy amogii p. IliBmesHuit byt Ta T MpUTOK Ha XMinb-
HULBKIA gL (M. XMUTbHHK, cena Manuit MutHuk i XKnaniBka) sHaiineHo 5
inauBigip anmazy posMipoM 0,1—0,5 MM, 3 HHUX 2 — KPHCTAIH OKTaeAPUYHOTO
rabitycy, 2 — KpHCTamM poMOOIONCKAaeAPHYHOro rabirycy, 1 — ynaMoK HenpaBWib-
Hoi opmu. YoTepH KpucTanu 6e30apBHi i JMILE yIaMOK OJHOIe poMOOJomeKa-
eIpa Mae TeMHO-3eNeHuit Konip. [Hwi mani crocoBHo anmasis BincytHi. Ha wii
AinsaHui GanTceki BLIKTAXM HEBiIOMI, 3aTe 3HAYHO MOLIMPeHi MOPChKI MICKH i
TJIWHH CEPeAHBOCAPMATCHLKOTO BiKY, 3 AKMMH NMOB’si3aHi KymaHieeubkui i Pinio-
NUIBCHKUIA OPEOaM IPOIIiB Ta iHIIMX MiHepaliB-CyNyTHUKIB anmMasy. Ockinbku wi
MiHEpAIM HE MalOTh O3HAaK, fAKi O CBiIYMIM PO HAsBHICTb De3NOCEpEeNHbO Ha
NISHII X KOPIHHUX [DKepes, MM CXWIbHI BBAKATH, 1110 aJiMa3yd HAAXOIWIH V yer-
BEPTHHHMH aMI0Bii i3 BTOPMHHMX KOJICKTOPIB i HacaMmepen i3 MicLieBUX capmart-
CBbKHMX BIOK/TaliB, MOIUMPEHMX HA 3axid I NiBHIYHMIT 3axin Big M. XMITBHUK,

Y cyyacHOMY amioBii KOPOTKOTO BOJOTOKY, SIKWi 371iBa Bnamae y p. T'Hwio-
n’aTh MiBHiYHilIEe M. Bepauui, y Mexax lapauiiiBcbKoro opeona 3HaiIeHo no-
IIKOIKCHUI KpHCTal aiMasy KybiuHoro raditycy posmipom 0,20 x ¢,15 mm. [lo-
BEpXH#A iforo rpaHeii Oyropuacra, pebpa npsami i rnameHbki. Komip ceiTno-cipuii.
B yaprpadioneToBux NpOMEHSIX He JOMiHecUitoe. [ToniOHMiA TN aaMasiB Bigo-
MUl Y 3e1eHOAPChKOMY THTAHO-LIMPKOHIEBOMY po3cumy i B GanTChKHX Biakia-
Jax, obracTb XWBIEHHA AKHMX PO3MilllyBanack y MiBOEHHO-3axXiqHiN yacTuHI bep-
IUYIBCHKOTO 010Ka. AiMaz 3HAWIEHO B alloBii Ha IMiBHIYHOMY CXWIi HalOLIbII
nigHaToi aiisHkM Onoka — bepamuis-KossatuHcerkoi BucoumHu. B aniosiit
IBOrO BOIOTOKY BiH MilI TIOMACTH JIMILE 3 OABHIlIMX MiCUEBHMX OCaJOBMX IOpiM.
Takumu GynH, WMOBIpHO, UTIOBiONIAUIATEHI BIIKIaAM CEePeTHBOrO ITUIeHCTOLE-
HyY. BoHu cknagaiots TyT TerepiB-I'HuI0oNM ITCHKY amioBialbHO-1bOIOBUKORY
PiBHUAY, AKY nepetwHae p. [Hwron aTs.

3HaxiiKy anMasiB y YETBEPTUMHHMX BilK/1aAax BiIOMi TakoX y BepxHil Teuil
p. Pock (c. [lorpebn, TepacoBHil amioBiil TUIEHCTOLIGHOBOrO BiKY) Ta y BepxiB'l
p. Poceka (c. SlkumiBka, cydyacHuil anwoBiidi pyciopoi daiii). Y nepiomMy MyHKTI
BUSIBJIEHO YJIAMKM JBOX KPUCTANIB OKTaeApUUHOro raditycy posmipom 0,2—0,3 MmM.
OnuH 3 HKMX Oe30apBHUM, IHIUMA — XKOBTHH. ¥ APYroMy IMyHKTi, pO3TallloBaHO-
MY MOGJIH3Y 3eNeHOSIPCbKOTO TUTAHO-IIMPKOHIEBOTO PO3CHMILY HEOTEHOBOTO BIKY,
B MiCKax BEPXHBLOTO TOPH3OHTY IMOATABCLKOI Cepii BCTAHOBIEHO ONMH aIMa3s
po3smipom 0,22 x 0,20 MM (3pOCTOK ABOX KyBiB CBiTJIO-KOBTOTO KOJNBOPY 3 KOPO-
noBaHOW (Oyropuactoro) nosepxHelo rpaHeit). 1 p. Pock, i p. Pockka po3MuBa-
I0Th ATMA30HOCHI BiOKJIANM IOJTABCBKOI cepii i 3 HMX, HaNeBHO, i HAIXOMUB
anMas y TepacoBMii Ta PyCNOBUI amoBiil MIeHCTOLIEHOBOTO i rOJIOLIEHOBOTO BiKY.

IMoomuHoKi anMa3yu iMMAKTHOTO TWUITY 3HAWIEHO B ANIOBIATBHUX TaJIeYHO-
rpaBiiiHo-nimanux Bigknanax p. Cibok Ha AUIAHLI, e piuka pO3MHBAaE MOPOAK
Inninenpkoi actpobnemu. lle ynmamMKu TICEBIOTEKCATOHAJBHMX TUIACTMHYACTHX
KpucTaniB posmipom 0,1—0,2 mm. Ha ix noepxHi nocuTh nobpe nposBieHi
KOpO3iiHi 3anmaiiHy i cCHCTeMM TIapalebHMX JiHil, SKi nepecikaloTscs MiX CO-
0010 ¥ NBOX-TpbOX HanpsiMkax. OQWH 3 KpucTanis Mae OyiokoBy OyaoBy. Jlxomi-
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4.2. TunomopdHi ocobnmeocti anmasis

HECIliI0IOTE B YABTPadioNETOBHUX TPOMEHIX KOBTHM KOAbOpoM. 3abapBieHHs
TeMHO-cipe i yopHe. 3a 30BHIlIHIMY O3HaKaMH I1i anMa3u MomibHi a0 Takux i3
310BiTiB [tiHenbkoi actpobnemu. (U-criexrpu ix icToTHO BimpisHsoTbes Bin 14-
CTEKTPIiB MOHOKPUCTATIYHOIO anMasy i3 KiMOepsiTiB ik 3a KOH(irypalili€ crek-
TpiB, TaK i 3a THINAaMH i KOHLCHTPALI€I0 A30THUX Ta iHMIMX LCHTpPIiB, WO MO-
B’S13aHO 3 MPUHLMIOBO PI3HUMM YMOBaMH iX yTBopeHHs. Ha Kanb, meTanbHille
JOCTIAUTH iMMaKTHI anMasu i3 amosilo p. Cibok He Baanocs.

4.2. TANOMOP®HI OCOBJIUBOCTI AJIMA3IB

Ak 3a3HaveHO BHIE, Yy MiBAeHHO-3axinHid yactunHi Y1l 3Haxinku anma3sis Bi-
JIOMi y TePUTeHHHMX BilK/IagaX MOJTaBChKOI cepii, OANTChKOI CBITH | YeTBEPTHUHHO-
ro Biky. B pisui poku ix suBuamm K).O. INoakanos, B.M. Ksacuuius, M.M. Ta-
pan, O.10. Tankina, T.M. Jlynawko, K.O. [1buenko ta in. [38, 43—48 1a in.].
Pesynbraty 1MX JOCTLKEHb BPAXOBaHi NpH po3TAli TUNOMOPQi3My alMa3iB,

4.2.1, Anmazw i3 Bigknagie nonrascbKoi cepii

Biaknaau nosraBeekol cepii 3HAYHO MOIUMPEH] Ha CXoAi NiBAeHHO-3aXigHol
yactiHy YIII. BoHu npencrarieHi nepeBaxkHo ApiOHO3EpPHUCTUMH iCTOTHO KBap-
LOBMMM MiCKaMH KOHTHHEHTANLHOrO i MOPCHKOro MOXOMXKEHHS. 3 HUMU MOB’g-
3aHO OeKiIbKa TMTAHO-LHUPKOHIEBUX PO3CHIIB, 3 gKHUX 3eneHodpchkkKuil i Tapa-
CiBCBKHH € anMa3oHOCHUMHU. [leplliMii HameXHTh A0 aATOBIaATBLHOTO TUIY, NpY-
THH — 100 MPHOePEKHO-MOPCBKOTO.

Y nportieci 30araueHHd pya 3eneHogpchKoro i TapaciBChbKOro po3cHIiiB Oyio
BUIyYeHO BiznosiaHo 670 i 60 innusiniB anmaszis po3mipom 0,1—0,4 mM. Tepe-
BaKAKOThL Ui KpucTanu, darato i ix yaamkis. 3a gpanumu 10.0. Tlonkanosa [38],
KUTBKICTh KPHCTaiB KyOiyHOro rabitycy c¢taHosuUTb 50 %, OKTAeApHYHOro —
22,7, nonexaenpuuHoro — 1,7, kombiHaujitHoro — 25,6 %. Haiikpaure 36eper-
JIMCS KpUCTann KybGiyHoro rabitycy. Cepen HMX KUIbKICTh LIUIMX KPUCTAIIB AOpPiB-
Hioe 67, momkomkeHnx — 33 %, ynamMku Maibke mNoOBHIicTIO BimcytHi. Cepen
KPHMCTaiB OKTaeApHYHOro raditycy Uili ¥ MOWIKOMIKEHI pPi3HOBMOHM B CyMi He
nepeBUIUYIOTE 45 %, noHam 50 % — ixui ynamku. Cepen KpMcTanis poMdonxoae-
KaefpuyHoro rabitycy 6am3bko 30 % cknanaloTh il KPUCTANH i CTiIbKK X —
ynamku. Buxoasuu 3i cTyrieHs 30epeXeHOCTI KPUCTAJB aiMa3iB, MOXHa CTBep-
JUKYBATH, LLO pO3Mip IeSKHX 3 HUX cArap abo nepeBullyBaB I MM.

Kpucrtanu oxraeapu4Horo radirycy 3geOiibimoro croomeHi mo Bici Ly Ta
BUTATHYTI 10 Bici L,. IHoni BoHM yTBOPIOIOTH 3poCcTKM ABOX i Gifbllie OKTaenpis.
TloBepxHs iX rpaHeil rmazeHbka, piIko TOHKOOyropuacta, 3 TPUKYTHMMH 3ama-
IAHAMH i CHOTIONOAIOHOIO 1ITPUXOBKOIO.

Kpucrtanu poMmbogoaekaeapuuHoro rabitycy, sik MpaBHio, KPUBOrpaHHi, ya-
CTHMHA 1X MAa€ MmIOCKi rpadi. [leski 3 HMX CIUIOLIEHI a00 BMOOBXEHI IO OOHIH
Bici, BuOinsoTECA KpUCTAIM 3 IMaJEHLKOIO TNOBEPXHEIO rpaHeil, 3 JaMiHapHOIO
ix OymoBol0, i3 CHOMOMOMIOHOK MITPUXOBKOIO, 3 OYropYacTMMHU, Yepernuienomio-
HUMM CKYJIBIITYPaAMH.
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Po3pin 4. AnmasoHocHicTs Tepurennux igknapis i anomopdizm anmasie

Kpucranu ky6iyHoro rabitycy npencraBieHi SK BIacHe Kybam, Tak i Kyboi-
JaMH, BEpIIMHM i pedpa SKHUX YCKIaJAHEHi MOBepXHSAMM OKTaeapiB abo pombomo-
nexaenpis. I'paHi KpuCTaliB MalOTh MalikKe 3aBXIN HEpiBHY, OyropyacTy mMoBepx-
HI0. [HOOI Ha HHX CIIOCTEpiraloTLCs CKYILNTYPH GiokoBoro Tumy. Ha Garathox
KPHCTAJIaX pO3BMHYTI BUMYyKIi abo yBirHyTi rpadi i pebpa. Cepen KpucTanip Kybiu-
HOro rabitycy nepeBaxaloTh NpaBWIBHI KyGH; BIIHOCHO 4YacTO CIIOCTEPIiraloThes
ACHMETPUYHI KpPUCTAIH, K Ael0 BUIOBXKEHI abo CIUIOIeH] mo onHiil Bici.

KomOiHaLiliHi KpucTanu 3afiMaloTh NIPOMIKHE MOJIOXEHHS MiX OKTagapaMM
i pombononekaeapaMu. B HMX, SIK TIpaBMIO, MepeBaXalOTh IUIOCKI IPaHi OKTaen-
piB. € Takox KOMOiHALiMHI KpUCTAIM 3 KPHBOTPAaHHHMMH TOBEPXHAMH, 31 CHO-
nonoai6Ho ado napaneabHOI WTPUXOBKOIO. [HOMI TPAIIAIOTEC KOMOiHaLiHHi
KpPUCTAIU TUIIY KyO-poMOonoaeKaeip.

Buiue sramyBajiocs, 110 3HAYHA YaCTHHA KPHUCTAIiB aaMasiB pisHux Mopdo-
TUMIB MAa€ pi3Hi MOIWIKOIKEHHS. BCi CKOMM HA HMX TPHPONHOIO TMOXOMKEHHS.
Ha OinpluocTi CKOMIB pO3BMHYTI KparuienoioHi Ta 6yropyacTi CKyAbNTYpH, a
iHoAl i TPUKYTHI 3alafMHM, SIKi YTBOPHIUCS B pe3yJbTaTi MarMaTHUYHOI KOpo3ii.
Taxi cami ckynbNTYpM AOCHTH MOUWMPEH] | Ha HEYHIKOMKEHWX TpaHAX KpHCTa-
Jip. Cnig mMigKpecauTH, WO MNepeBaxkHa OLIBIIICTE KPUCTANIB Ta iX YJIaMKiB He
HeCcyThb O3HAK MEXaHIYHOTO 3HOCY, X04ya Ha 0aratboxX 3 HMX MOMITHI CBiXi CKOIH
1 BuiepouHu. Lli mopdonoridyHi ocoOMMBOCTI anMasiB € CBITYEHHAM TOTO, IO
BOHM MepeHeCeHi Ha He3HAYHY BiICTaHb Bill KOPIHHMX IXKepes i He 3HAXOIWINCE
Y HDaBHILIHX MPOMiIKHHUX KOJEKTOopax.

AnMasy 3a KOjbOPOM PO3NOALIAoTh Tak [38], %: Geabapsui — 70; poxesi +
+ 6y3koBi — 13, koBTi — 5; 3eneHi — §; YopHi 1a cipi — 4. B yasrpadioneroBux
NPOMEHAX aIMa3y JIOMiHECITIIOIOTh, %: OpaHXEeBUM KOJIbOPOM — 48; XOBTUM —
10; senenum — 21; cuHbO-OnakuTHMM — 7. He nposisasiors moMidecueHuii 14 %
KpucTaniB amMasiB. OpaHXeBY IOMIHECLIEHINI0 MarTh 30eGUIBLIONO KPHCTATM
KybiuHoro rabitycy Ta ix ynamku. OCTaHHI MepeBaxaloTh i cepel anMasiB, 10 He
CBIiTATBCA B YABTPadioNeToBMX NMPOMeHsIX. 3Ha'YHa YacTHHAa KyOiuHHX KPHMCTAliB
Mae, KpiM TOro, xOBTHI KoJjip AioMiHecueHuii. Kpucranu x okraeapuyHoro rabi-
TyCy, K MpaBWIQ, CBITATBCA 3eJEHUM KOJIBOPOM, DIiIKO — KOBTHM i CHHBO-
OnakutHUM. 3a nmaHumu T.M. Jlynaiuko, A.M. TapaiuaHa ta cniasr. [46], Gna-
KHTHUH KOJIp JIOMIHECLEHLIT aiMasiB 3yMOBJIEHMII BUCOKOK KOHLIEHTPALED B
HUX LeHTpiB N3, 3eneHyBato-GaakutHuii — neHTpiB N3 i H3 (nmpw N3 > H3),
seneHnii — ueHTpiB N3 i H3 (nmpu N3 = H3), xopro-3enenuit — ueHrtpip N3 i
H3 (npu N3 < H3), opamxesuit — uentpie N3, H3 i 575 um (mpu N3 < H3 >
> 575 um), xoBTHif — ueHTpiB N3, SI i 575 um (npu N3 < S1 > 575 um), opas-
KEBO-4epBOHMH — ueHTPIiB 575 i 409 umM (nipm 575 > 409 BM).

Tunosi cnextpu (OTOMOMIHECLICHLIT aaMa3iB 3eeHOAPCHKOTC PO3CUITY Ha-
BeeHO Ha puc. 4.2. Habip Takux LEeHTpiB Ta CHiBBIIHOLUIEHHS iX KOHLIEHTPALLi
CBillYaTh NP0 HASBHICTb Y alIMa3iB CTPYKTYPHMX i JOMILIKOBUX Oe(eKTiB, B SKHX
3HaXOAMTLCS A30T Y BUIMAAI ONMHUYHMX aTOMIB abo ix arperauiif 3ajeXxHo Bil
P—T ym0oB yTBOPEHHS Ta MOJANBILOIO 3HAXOMKeHHs anMasiB. Otxe, doroomi-
HECLIEHTHI BIACTHBOCTI aIMa3iB — BaXJIMBA THIIOMOPGHA O3HAKA, SIKY MOXHa BHU-
KOPHCTOBYBATH IS 11eHTH(]iKALIl aaMasiB i3 pi3HUX OpeoJiB i KOPiHHMX JKepe.

TNopiBHsHHA anMasiB i3 3eneHoApCcHKOro i CaMOTKaAHCBKOTO PO3CHIIIB BKA3YE
Ha iX 3HAa4HY nodibHicTh 3a cniBBiZHOLIECHHAM rabitTycHux GopM i KoabopoBUX
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4.2, Tunomopdni ocobnusocri anmasis
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Puc, 4.2. Tunosi cnextpH dotomominecuenuii — (300 K) ta Y-nornuuanus anmasis oxraen-

PHYHOTrO Ta Kybi4HOro (ro3sHaYeHo 3ipo4KoK) radiTyciB i3 3€1eHOAPCHKOr0 THTAHO-LUPKOHIE-
BOTO PO3CHIIY NiBIEHHO-3aXiAHOI YaCTHHHM YKpaTHCLKOTO IuTa [46]

BUIMiH KpPHCTaliB Ta 3a OCOOJMBOCTIMM JIOMiHecUeHLil. Pa3zoM 3 TUM 3a UMMM
03HAKaMM BOHHW NMOMITHO BiIpi3HSAIOTHCA Bij aMMasiB i3 KiMOepniTiB i naMmnpoiris.

Ha IY-criexTpax anma3sis i3 3eneHOAPCHKOro poscuny (BHBYeHO 30 KpucTa-
JIiB) MPOSIBJIEHI CMYTH TOTIMHAHHS, SKi 3yMOB/EHI XapakKTepHUMH TS OUIbIO- -
CTi MPHMPOAHMX alMa3iB arperoBaHMMH a30THUMH lLieHTpamMu A i Bl, ueHTpoM
B2 Ta onHoaToMHHM a30THMM LieHTpoM C (puc. 4.3, a, 2).

3a ganumu [47, 48], IHTCHCHUBHICTE OCHOBHMX CMYI MOTJIHHAHHS B LIMX
a7Ma3ax 3MIiHIOETBCH B TakMX Mexax: A-ueHtpy (1282 cm™) — 4,158 £ 0,092;
Bl-uentpy (1175 cm™') — 3,44 + £ 0,081; B2-uenrpy (1359—1380 cm™') — 1,408+
+ 0,034 (nns omHoro 3paska — 4,172); C-uentpy (1130—1180 cm™') — 0,547 +
+ 0,1. ¥ cnekTpax yacTHHM anMasiB 3acdikcoBaHa ciadka cMyra LIEHTpY A 3a Bil-
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Pospin 4. AnmasoHocHicts TepureHHux sigknagie | ranomopgism anmasie

cyTHOCTi cMyr B-1ieHTpiB. BinkitricTs KpucTatiB MawTe LeHTp B2, JIng aexiabkox
anMasiB iHTEHCUBHICTL CMYTH MOIMWHaHHA TIeHTpy B2 pisko TepeBaxae Han
iHIIMMU; BHUCOKa KOHIIEHTpallis B2-LeHTpy CBITUMTH MPO BHCOKOTEMMEPATYPHI
YMOBH iX KpuCTatizallii.

B [Y-cnekrpax GaraTbox aaMasip i3 3e/eHOAPCHKOIO PO3CHNY HAsiBHI CMYTH
norivHaHHs B aianasosi 1030—1050 i 975—1010 cm™' (puc. 4.3, 6, ¢). Haiyac-
Tillle BOHHM BHMSBIAIOTBCH B TUX DPI3HOBMIAX ajJMaliB, AKi He MICTATh a30THHX
uenTpis A, Bl ta B2. Ix HagBHicTh MoB’A3yioTh BianoBinHo 3 Lentpamu E i X,
NpUpPOAA AKUX OCTATOYHO He BM3HaueHa. B [U-cmekTpax TpeTMHM anMaziB i3
LBOTO PO3CHUITY MPOSIBIEHI Pi3Hi 32 iHTEHCHUBHICTIO CMyrM mnonmMHaHHs 3107,

MornuHaHHA

Puc. 4.3. iY-cnexrpu Mikpoan-
Ma3iB i3 3eneHosipchKOro (a—e)
i Tapaciscpkoro (2) THTAHO-
LMPKOHIEBUX po3cunis [47, 48].

Tun mixpoasmasie: a — la, 6 — Iab f 10'00 2000 3000 406[]
(mpyruit 3sepxy) Ta lla, ¢ — [la, 2 —

i : -1
lab; sipouka — cHekTpH, 3raamxeHi YacroTa, cM
no 25 Toukax 8



4.2, Tunomopdni ocobnmsocti anmasis

2840—2980, 1400—1470 cM' Ta mesaxi iHwi (puc. 4.3, a—e). Ha nymky 6aratbox
JOCTIAHMKIB, BOHA 3yMOBJIEHI BiAMOBiAHO KoausaHHaMM rpyn >C=CH,, CH, Ta
CO,*. B IY-crekrpax okpeMHx aaMasiB € TakoX cmyru norimHauas H,0O i
OH-rpym.

3rigHo 3 gaHUMH [Y-CHEKTPOCKONIYHOTO BHBYEHHS 3€/EHOAPCHKMX alMa-
3iB, 50 % ix HanexuTh A0 crnekrpaabHoro Tuny lIla (6esasorwi), 40 % — THmy
la, 5% — tany Ib i 5 % — no tumy lab.

Haseaeni BHIlie pe3ynbTaTH NOCAIDKEHb JaI0Th 3MOTY BM3HAYHUTH OCOOIH-
BocTi 3eneHosipcbKoro i TapaciBCbKOTO aTMa30HOCHWX PO3CHUINB i THIoMopdis-
MYy iX aaMasiB:

MornuHaHHA

1000 2000 3000 4000
Yacrora, cm’!
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Po3pin 4. AnmasoHocHicTe TeprreHHHX Bigknagis i Tnnomopdiam anmasia

1) nomiTHe mepeBakaHHsS KpUCTANiB KyOiYHOro raGiTycy Hal OKTaeaApHYHH-
MH, 3HaYHMH BMIiCT KOMOIHALIMHMX KPHCTATIB H BIICYTHICTh HAa KpMCTANlax IIir-
MeHTallii;

2) BHCOKMH BMICT aJMa3ziB 3 OPaHXeBONO JIOMIHECHEHLIEH, AyXe HU3bKHH
BMICT aiMa3iB i3 CHHBO-OJIAKUTHOIO TIOMIHECIIEHUIEI TA BiOCYTHICTh JIOMiHEC-
LeHLIT y 3eIEHUX aJIMasiB;

3) cBoepiaHicTh IY-cnekTpiB: a) HagBHICTb CMYT IMOITTMHAHHA Pi3HOT iHTEH-
CHUBHOCTI, $5IKi 3ymoBneHi E- Tta X-ueHTpaM#, a TakoX BiHUTIIEHOBHX TpyII
>C=CH,, amidarmynux rpyn CH, i CH,; ta H,0 i OH-rpyn; 6) sBucoka yactka 6e3-
a30THHX aJMa3iB; B) 3HaXiIKM anMasziB 3 BUCOKOIO KOHIEHTpaliero B2-1ieHTpiB;

4) migBMILEeHHH BMICT ITOJIKPUCTANIYHUX aiIMa3iB IMIMAKTHOTO TMIIY, SKi 3a
mopdostorielo i KolbopoM 3epeH, KoHdirypauicio [Y-crexTpiB it cTPyKTYpHHMH
0CODIMBOCTAMH ICTOTHO BiAPI3HAIOTHECH Bil MOHOKPHCTATIYHUX anMa3iB KiMbep-
NiTiB, JIAMITPOITiB T2 MeTaMOP(ITiB KOKYETABCLKOTO THITY;

3) BiOCYTHiCTh aJMa3iB, fAKi XapakKTepHi s eKJIOTiT-rHefdcoBux MeTamopdi-
TiB KOKYETABCHLKOIO THITY.

Takum yuMHOM, Y 3encHospcbkoMy i TapaciBCbKOMY THTaHO-LIMPKOHIEBUX
PO3CHIIaX MICTATLCA anMasM, AKi MOXOOATH He MEHIIe HiX i3 TphoX Pi3HHUX 3a
reHe3UCoM KOpiHHUX mxepes. [lepeBakHa KidbKICTh anMa3iB Ma€ MoIiOHICTH 00
ApiOHUX anMa3siB MePHAOTUTOBOIO i €KJIOriTOBOro TUMIB i3 KiMbepairiB. KopiH-
HUMHU oKepeaaMy 1x OyIH WBHOLIE 33 BCe KIMOEDJHTH 3 MiABHILIEHHM BMICTOM
MPOAYKTIiB Je3iHTerpallii eKJIOTiTiB, v TOMY YHCI alIMa30HOCHHX. Y Mexax
MPOTHO30BaHOI 00JACTi XXUBJACHHS LMX PO3CHNIB KiMOepJiTH MOKH IO He Bilo-
Mi, afne OpeojM 1X IHAMKATOPHHMX MiHepaliB A0BoJi moiupeHi. OCHOBHUM KO-
DIHHUM JKEPENOM aJMa3y IMINAKTHOro THILy CAYryBaaM nopoaH LmiiHeuskol
BHOYXOBOI CTPYKTYPH (acTpoOiaeMu), AKa 3HAXOAUThCSA IMiBAeHHO-3aXiIHille BifJ
IIMX PO3CHIIB, Ha HiBOeHHOMY cxmii XMinbHHK-TeTiiB-Bonomapcekoi mameono-
JIMHM, MO SKiH TPaHCIIOPTYBaBCs TEPUTeHHMI MaTepian mns (GopMyBaHHS pO3-
cunis. BMicT iMmakTHoOro anMmasy B LaniHelbKiil cTpykTypi HesHaunwmil [20], are
3BaXAIOYM Ha BeMUKWH po3Mip (miameTp moHand 3 KMm) Ta OAMIBKICTH 1 o Ha-
3BaHOI MaJCOJOJMHM, BOHA Oyl1a CYTTEBMM JDKEpeJoM IMIIAaKTHOIO anMasy. bi-
MWTiBCchbKa acTpobieMa 3HAaXOAMTHECS 3HAYHO MiBHiYHiuIe Bin XMiTbHHMK-TeriiB-
Bonoaapcbkol naneononnHy, Big sikoi Ao Toro X BiggineHa Bepauuip-Ko3sTwH-
CBKOIO [IeHYIALifiHOI BMCOUMHOIO. | X04a Ls acTpoOneMa GaraTa Ha iMMaKTHi
anMas#, il 3HaYeHHS SK AXepeja aiMasiB A 3eiaeHospcbKoro i TapaciBCbKoro
PO3CHTIIIB OYJIO IOCHTh OOMEXKEHHM.

4.2.2. Anmasu i3 Bigknagies 6antcboi cBitH

AK 3a3HaYeHO BHLIE, Binkiaau GanTCHKOI CBITH IIOLUMPEHI TOJOBHMM YH-
HOM Ha mexupivui Ilinennwit Byr—/IHictep. Bonu mnpeacraBiieHi amoBianb-
HOI0, AELTOBOIO 1 AIIOBIATBHO-03epHOI0 (alissMU. [0IOBHMM IXKeperoM TepH-
reHHOro marepiany nis ix ¢opmyBaHHs Oy/IM MiclieBi MOPCBKi TilLAHO-TTUHHUCTI
BiIKJIaI¥ CAapMAaTChKOTO BIiKY.

Y Gantcbkux Bigknamax Bimomo 34 iHmuBiaM anMa3sy. [lepeBaxHa KiTbKiCThb
iX 3HaxiloK MpUNAajaEe Ha MiBHIYHY YAaCTHHY PpO3BUTKY OalTChKMX BigKJIamiB.
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4,2, TanomopoHi ocobnueocti anmasis

Poamip xpucranis Mexwe 0,5 MM, Haitvactime 0,13—0,30 MM i Tinbku aBox —
Ginbir Hix 0,5 MM. OIMH 3 HUX — IOWIKOIKEHUH KpucTan (BigcyrHs 1/3 vac-
THHa) po3MipoM 0,95 MM, 3HaigeHuit B okonuisx c¢. CTpoiHLi v milmaHo-rpa-
BitiHO-TaNieyHMX Bigknanax. Lli mopoay MpocTOpoBO TAXKIIOTE A0 MOAMHM Gant-
CBKOI majieopiuku, 1110, 3a gaHuMH [14], tekna v Hanpamky JetuuiB—Kapme-
nmokoBe— KMepuHka—CrpoiHui— BanHspka.

Kinpkicte KyGiB, OKTaenpiB i KpucTagiB KOMOIHALiHHOTO THIY CTAHOBUTh
piomosigHo &, 6 i 4, ynaMkiB HenpaBwibHOI dhopMu — 8. HalkpynHiumi kpuc-
Tan Mae noaekaeapuiHMi radityc. CreungiuHy rpymy CKIagamTh 3eTeHi KpHc-
tanu KomGiHaniitnux tumis {111}—{110} i {110}—{100}, Terparekcaempoigy i
Jogekaeapoian. TakuX KpHCTANiB ¥ GANTCBKHMX Biakiagax Ha ChOTOAHI Bimo-
mo Bicim. llomibhi iM 3eneHi Terparekcaenpoigu OynW Brieplle BCTAHOBIEHI
HO.0. IMonkaHoBuM B amioBii p. JHicTep i BHOJIEHI HAM y TaK 3BaHMM JHICTpOB-
CBKMI TUN [7].

3a KOMbOpOM alMa3H posnofilieHo Tak, %: 3eneHux — 30, Ge3bapBHUX —
32, xoBTHX — 21, Oypux — 12, poxeBux — 5.

bruzeko 55 % BHBYUEHMX anMasiB JOMiHecUilTh B yabTpadioneToBux
NMpoMeHAX. 3 HUX MaiiXe NMOJOBHHA — OpAaHXEBHUM KOJBOPOM i CTUIBKM X —
3eJIeHYBATHUM i KOBTYBaTO-3eJleHUM. JIMlile TMOOMUHOKI anMa3d MaloTh 3e/IeHyBa-
TO-GNaKHTHY mioMiHectieHUilo. [ToHan 45 % anmasiB, y TOMy 4YMcai Bei 3eneHi
anMa3u, He CBRITATbCA B yabTpadioneToBMx npoMeHsx. Ha HaitxapakrepHimmx
CTIeKTpax (POTOIIOMiHeCHUEeHIIl aTMasiB i3 6aNTChKUX BiIKIAmiB BHpa3HO BHIOLIA-
I0ThCSl OCHOBHI JIiHil i cMyTH, SIKi BIAcTHMBi anMasam i3 KiMOGepniTiB. PasoMm 3 TMM
CIIEKTPHU MAloThk i cneundiuyni ocobaupocti. OOgHa 3 HUX — HagBHICTL iHTEHCUB-
HOI cMyTH 575 HM, 5IKa BIANOBila€ 33 OPaHXEBHI KOJIp MOMiHECLIEHIIl aaMa3iB.
BiipluicTe JOCTIZHMKIB BBaXa€, IUO 1 CMyra 3yMOBJSHA OOMHOUHHMM MiIXBY3-
JJOBUMH aroMaMH a30Ty. BoHa 3agikcopaHa B chnekTpax (oTOMIOMiHEeCLICHILil
KPUCTATIB anMa3y KyOiuHoro rabiTycy i oOHOTO BiIHQCHO BeJIMKOI0 KpHCTANa
JO/IeKaeApPMYHOIO rabiTycy.

IndpayepBoHi criekTpH €, K BiIOMO, BAXIHMBOK THNIOMOP(HOI 03HAKOIO
anmMasie. Jnsa oTpuMaHHSA SKICHMX CNEKTPiB NPHMOATHI KPHCTaIH, AKi MaloThb piB-
Hy TOBEPXHIO rpaHell i 10 TOro X moOpy mpo30picTh. TakUM BMMOTaM 3a10BOJb-
HAO JIMILE AEKinbKa KpucTalis (puc. 4.4). 3a naHumu [48], Ui anMasu MaloTh
JOCKOHaNy CTpYKTypy i B [Y-cnekTpax iX BiICYTHI CMyrd NMOrMHHAHHA 9K OOH-
HOYHHX aToMiB a3oTy (uentpm TMny C), Tak 1 arperoBaHMXx aTOMiB a3oTy
(meHTpu THIB A i Bl), 1o mae mimcTaBy BBaXKaTu ix 0e3a30THHMM i BiIHOCUTH
no tuny Ila. Pasom 3 tTuM Ha 1U-crekTpax IposiBieHi CMYIH [OMIMHAHHSA TPYIl
CH, i CH; y niana3oni 2840—2960 i 3107 cM™' Ta MIMpPOKi CMYTH TIOTIHHAHHS
Ha ginaHui 1410 ta 1545—1580 cM ™!, AKi NOB’A3YIOTE 3 BaleHTHUMM KOJNMBAaH-
HsaMu ioHa CO;>. B crieKTpi 0HOroO 3 ayMa3iB € TAKOX IUHPOKA CMYra TOTJIH-
HaHHA 3260 cM™ Ta By3bKi cMyrd 3620 i 3700 cM™!, gki 3yMOBIEHI BaJEHTHHMMU
KonuBaHHAMM Mosekya H,O ta OH-rpyn. ¥ npoMy caMoMy anmasi crocTepira-
€TbCA IOPIBHAHO iHTeHCHBHAa cmyra 1036 cM™', mpupoma £Koi IMOKM LIO
He3'sICOBAHA i YMOBHO MoB’si3yeTbes 3 UeHTpoM E. [lna anmasiB i3 0antchKux
BiKsianiB Ta aitoBito pik HHicrep i [liBieHHuit byr cniBBITHOWIEHHSA MK TMIIa-
MH ¢iznyHoi Knacudikalii, 3a TaHAMHU JoclimkeHb 3 [Y-cnexTpockomii, Take:
la — 48 % xpucrtanis, Tun lla — 52 %.
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Puc. 4.4. [Y-cniexTpy TphoX 3pa3kin amMasy i3 GAITCbKMX BIAKNAMIB TIBIEHHO-3aXiIHOI YACTH-
HU YKpaiHcbkoro wmra [46-—48]

Buxonsuu 3 ocobnuBocTeit KpucTazoMopdoJorii, cbomnmmﬂecuenuu Ta
[Y-cniekTpocKorii, MOXHa 3pOOHTH BHCHOBOK, IO cepell BimMOMHX Yy GaNTChKMX
BiAKJa/aX ajiMa3iB Pi3HOBUIM €KJIOTITOBOIO THIY HELUO MEPeBaXaloTh Hal MepH-
notuToBMMHU. Lle LiIKOM y3romxyeThes 3 pe3ylbTaTaMd BHBUEHHs HaliBaXJTHBi-
LIHX MiHEepasiB-CYNyTHUKIB ajiMa3iB — NipoIliB NMepUIOTUTOBOTO i IipOI-alb-
MaHIMHIB €KJIOTITOBOTO MapareHesuciB. flk nmokazaHo Huxue (IMB. Minposn. 5.1)
cepen Mipon-ajJbMaHAMHIB €KJIOTITOBOro napareHe3mcy i3 OalTChbKMX BiIKJIaNiB
3Ha4YHa YaCTHMHA HAJIEKUTb 10 aJIMa3Hoi acoliallii, TOMi AK MpONH MEPHIOTHTO-
BOI aIMa3Hoi acouiallii TparAOTECA HaA3BHYAHO PilKo.

Okpemuii TUN YTBOPIOIOTb KOMOIHALiHI KPUCTATH i TETpareKcaeapoiam 3e-
JeHoro koawopy. Ha IY-cnexTpax mogibHux 0o HHUX aaMasiB i3 YeTBEPTHHHOIO
WIOBII0 HMXHBEOT Tewii p. JlHicTep mNposiBieHAa OOCUTh IHTEHCHBHZ CMYra
1135 cMm™' Ta cnabki cmyru 1032—1046 i 1343 cm™', 3a aki Bianosizae C-ueHTp
(HearperosaHi aromm asoty). KpiM Toro, Ha crekTpax BMALIAETHCH CMYTa TO-
rMHaHHA 1282 cM™', 3yMOB/IeHa HasgBHICTIO B ajimajax arperoBaHMX a30THHX
A-uentpis. Tloni6ui IY-cnexTpu MaloTh anMasu i3 namnpodipis Kanamu.

Orxe, y Bigxnagax G6anTcbkoi CBITH imeHTH}IKOBaHI aIMa3H, KOPIHHHUM IXe-
pemoM sAKMX Oynu kimOepnith. [Ipu HBOMY alMasd €KJIOTITOBOrO MNapareHe3ucy
MEePeBAXAOTh Hal anMasaMy NEepUIOTUTOBOIO NnapareHesucy. B migBHineHuX Kink-
KOCTSIX CIOCTEPIraloThCs TaKOX aIMa3d AHICTPOBCBKOTO THMY, KOpiHHI [Kepesa
AKHMX [TOKM 110 He BigoMi. Pa3oM 3 TuM y Bimknagax wiei ¢BiTH IOCTOBIPHO HE Bi-
[OMi anmMa3d MeTaMop(dOreHHOro (KOK4eTaBChbKOIro) Ta iIMMAaKTHOTO TUITIB.

* ok

Y kallHO30iCbKHMX TEPUIeHHUX BIIKMAJAX MiBIEHHO-3axigHol uyacTuuu YIII
BHABNEHO NMILE APiOHI anMa3n. BoHu npencrarneHi KpUCTalaMH OKTaeAPHYHOTO,
KyOiuHOrO i KoMbiHauiitHoro rabitycy. [IpMuoMy KinbKiCTh KpHcTaniB KybidHOTO
rabiTycy cTaHOBUTD Bin 25 (DanTceka cBita) 10 50 % (monTaBchbka cepist).
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4.2. TunomopHi ocobnusocti anmazie

AnMasu 31ebinblioro 6e36apBHi. 3HayHa yacTHHA iX Ma€ poXeBHIA, XKOBTHH,
Oypumii i 3eneHunit Kosip. BinpluicTh anMasiB JOMiHeCLiOOTL B yIbTpadioneTo-
BMX TIPOMEHSIX OpaHXEBHUM i XOBTHUM KonbopaMH. Ha pisHOBMAM 3 OJaKMTHHM
CBiTiHHAM mpunanae meuine 10 %, Toai ax y kimBepuitax i JaMIpoiTax BOHM
JOMiHYIOTb.

Cepen BUBYEHMX anMasiB i3 MONTABCHKMX i DAITChKUX BiNKJIALIB € a30TBMi-
cHi pisHoBuau (Tun la) i GesazorHi (Tun Ila). BmicT Ge3a3oTHHX anmMasiB csarae
50—52 %, Tomi 9K cepen ApiOHUX anMasiB i3 KiMOepmiTiB iIX KiMbKiCTh MeHIa 3a
5 %, i3 namnpoitie — 6au3eko 70 %. 3a cx1amom i KOHUEHTpalliew aedheKTHUX
HEHTPIB aaMa3n ofoX THIIB MOMIOHI 10 TAKMX CaMWX PI3HOBMIIB ApiCGHUX anMa-
3iB MEPHIOTHTOBOIO i €KJIOTITOBOrO MapareHe3MUciB i3 KiMOEpiTiB Ta TaMIIPOITIB.

Takum YHHOM, FOJIOBHUM [XKEPEJIOM AIMa3iB y TEpHUIeHHi BiIKJIamy MiBAEH-
HO-3axigHoi yacTAHM YIIl Oynu micueBi kiMOepiiTH 3 HEe3BUYHKM CITiBBiAHO-
IIEHHSIM KUTbKOCTI a30TOBMICHMX i 6e3a30THHMX aMasiB.

Y banTcekHX BiaKNIagax MOUIMPeHi CBOEPiAHI 32 MOpQOICTiel 3eNeHi aTMa-
31 “IHICTPOBCBKOro” THMY, $IKi HE JIOMiHECLiIOI0Th B yabTpadioneTtoBrx Ipo-
MEHSX, MaloTh BUCOKHI BMicT HearperoBaHoro asory (C-leHTpiB) i medekTHHX

ueHTpis CO3", CH,, OH-rpyn Ta Hanexarts 1o Tiny lab. 3a Mopdoorieo Kpu-

CTANiB 3€JIeHi aTMa3M i3 OaJTCBKHMX BilKnamiB MmomaibHi X0 pi3HOBHAIB aTMasiB i3
KCEHOJITIB NMCTCHOBHX i OiMiHEpalbHMX €KJIONTIB i3 KiMOCpIiTOBMX TpyGOK
SAxytii [49]. 3a naHuMu nyGnikauii [47, 48], IY-cnekTpu LMx aaMasis i aiMasis
i3 slaMnipoiToRoi gaiiku Axiyinak y Kanani nyxe nopifHi, xoua 3araibHa aTOMH4
4acTKa a30Ty B OCTAaHHIiX 3HauHO Ginbiia (3500—9000 ppm), HiX y 3eleHUX an-
Ma3dax i3 GanTcekux Bigknagig (1500 ppm). Bin mikpoanmasig i3 MeTaMOp(blTlB
KokueraBcbkoro mMacupy B Kaszaxcrani 3eneHi anmasu i3 QalNTChKMX BiOKNamiB
BIIPi3HAKTLCA HMXKYKMM BMIiCTOM a30Ty, ajie NMoAiOHi 10 HHX 33 CIiBBIIHOLICH-
HSIM a30THMX LIEHTPiB, BMICTOM BOIM, KapOOHATIB, BYITICBOAHEBMX Ta iHIIHX
nedekxTis.

QOckinbku B aloBii BepXHBbOi Teuii p. JHicTep 3ejeHi arMasH “IHICTPOB-
CHKOro” THIY He BHUABIEHI, a B 0aNTCHKUX BiIKIagax MiBIEHHO-3aXiTHOI YacTH-
HHA YIII Ha mexupiugi JHictep—IliBnenHuii byr crocrepiraioTbes MOpiBHAHO
4YacTo, MOXKHA IIPUIYCTHTH, IO iX KOPiHHI JXepena po3MilllyloThcs caMe y L
yacTUHI wMra B Mexax [loginecekoro merabnoxa. TyT nmporHosyioTs Tina Kimbep-
JIITIB 3 BUCOKMM BMICTOM MPOAYKTIB Ae3iHTerpailil BEpXHbOMAHTIHHUX EKJIOTITiB
MAarHe3iaslbHOTO, MAaTHEe3iaTbHO-3aTi3UCTOr0 i BMCOKOITIMHO3EMMCTOIO CKJIAmy,
AKL H MOTJIM OYTH JUKEpeIOM 3eJeHHX aIMasiB “IHICTPOBCHKOIO” THUILY.

Y nonraBchkux Bimkinamax riBneHHo-3axinHoi wactuHd Y1 ycraHomneHo
MiABMIICHUA BMICT iMIAKTHHUX aTMa3iB, KOPIHHHMM JUKEPETOM AKHX OY/IM 310BiTH
i TaraMiTi LaniHelbKoOi acTpoGaeMH.



PO3NIN S

TUNOMOP®I3M MIHEPASIB-CYNYTHUKIB
AJIMA3Y 13 OPEOJIIB

5.1. MPOINU 1 NIPON-ANbMARAWHA

Ili MiHepan¥ € HaMMOLUMPEHIIIMMH Cepel CYIYTHUKIB aniMasy KiMOepiito-
BOro THIry. BoHM BimoMi B TepUreHHHMX BiIKNIamax maitke BCiX crpaturpadidHux
TOPHM30HTIB MiBAeHHO-3axiAHoi yacTuHK Y. OcHoBHi gaHi moxo EMicTy, poz-
Mipy, Mopdosoril i Konpopy Mipomie HaBedeHO y po3nin 3, HHXUYE BUCBITIEHO
iX HaWBaXIMBilli THNOMOP(MHI O3HaKM — XIMIYHHMHA CcKJaj, BMIicT €JeMEHTIiB-
JIOMIIIIOK, OINTHKO-CNIEKTPOCKOMNIYHI BIACTHUBOCTI, BKJIIOUEHHS iHIUMX MiHepaiB.
Lli o3HakK ycmiuIiHO BUKOPHMCTOBYIOTH AJIS THITi3auil opeosiB, imeHTH@ikalii Ta
OLLHKM aJIMa3oHOCHOCTI IX JDKEpes XKMBACHHS, PEKOHCTPYKLII CKIany BEPXHbOI
MAaHTIi Ta YMOB MiHEpaJOYTBOPEHHSA B Hill Ha Pi3HOTIMOMHHMX PiBHAX. Y BHBYEH-
Hs TUnioMopdisMy miponis 3HayHHi BHecok 3pobwm M.B. Cobones, O.11. Xap-
ki, B.Il. Adanacees, C.C. Mamok, €.€. Jlasbko, [X. JoycoH, P. Mitueii,
B. I'pidpin Ta 6araro iHwmmx mocniznukis [50—63]. Iliponm i3 ximGepnitis i
opeoniB Ykpainu sudamu O.I1. Bo6piesny, I'.I. Cmupros, O.1. Yauka, C.M. Llum-
6an, C.C. Mamok, b.C. Ilanos, }0.B. Ilanos, B. I'puddin T1a iH. (2, 14, 27, 34,
35, 53, 64—66]. Y niBneHHo-3axinHii wactuHi YII xiMGeprmith 1ie He Bimomi,
3aTe iX iHOAMKATOPHI MiHEpaNM CIOCTEpiraloThCs AOCHTH YacTO, YTBOPIOIOYM Mic-
UAMHM OPEOAU PO3CiIOBaHHA Pi3HMX PO3MIpiB i KOHTPACTHOCTI.

Opeonu mipomiB Ta iHIUKMX CYNIYTHHKIB anMa3y BHSABJIEHI MEpeBaXHO B Me-
xkax bepauuiBcbkoro i Binnuibkoro 6GmokiB. Haiibinemi BueyeHi KyMaHiBellb-
kuit, Qinionminechkuit, Misakisceknii, Koxyxisceknit, Hemupiscbkuii i boxo-
Huku-JlituHCbKHA opeony. BMicT miponis y HuX iHomi csirae 1000—1300 3HakiB
Ha 20 1 noponu (HemupiBcekuit i boxonuku-JliTuHCEKUIA opeonun). PosMip me-
peBaxHO1 GinbIOCTi ix MeHuIIMi 3a 0,5 MM, Xo4ya B IpaBiliHO-TIIUAHMX BigKiIagax
amoBiaTeHOI 1 AenbToBOl (auiil 6anTChKOl CBITH MOPIBHSIHO 4acTO 3HAXOAWIH
inguBiou mipormis poamMipoM 0,5—1,0, okpemux sepeH g0 2—5 MM (c. CrpoiHLi).
ITiponu 3 Ha3paHHWX OpPEOJIiB BHMPI3HAKTLCH BUCOKHUM CTYIEHEM 30€pPEXEHOCTI,
BIICYTHICTIO O3HAK MeXaHiYHOTO 3HOCY 1 HasBHICTIO HAa NOBEPXHi 3€peH Pi3HMX
3a MoOpGoNOTi€l0 CKYJABNTYp TiNepreHHoro posunMHeHHs. Halinommpeniummu €
CKYJILOTYPH IipaMigajibHOTO, 4YepernuienonioHoro i 6yropyactoro tumiB. IHomi
3epHa HACTUIBKM CWIbHO pPO3YMHEHI, 110 MaloTh dopMy kyboiniB abo ky0is,
rpaHi IKMX BKpWUTI KparuenonibHuMu Oyropkamu ©Oe3 cIilliB MEXaHIYHOIO pyid-
HyBaHHs1. MopdonoriyHi ocoOJHBOCTI MiponiB BKA3yKOTh HA TPHUBAJE mepely-
BaHHA Yy KOpax XiMiYHOTO BHBITPIOBAHHS i NEpeBiIKIANCHHS 3 Kip Ha HE3HAYHY
BincTanp. Opeony Takux MipoMiB y TEPUIEHHMX BiIK/Iagax Oy4albKol CBiTH i ce-
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5.1. Miponwu | nipon-ansmangunn

PeIHBOIO CapMaTy MOXHAa PO3IISNATH fAK IEPBUMHHI Opeosv BIHXHLOTO 3HOCY, V
BiIKnaaax GajJTChbKOI CBITM — (K OpPEOJIM 3MilIAHOIO [€PBMHHO-BTIOPMHHOIO TH-
ny 6IHXHBOTO TIEPEHECEHHSI. Miponu i3 opeoniB 000X TUMIB XapaKTepU3YIOTLCA
HasABHICTIO BKJIIOUEHB plBHHX Mmepama — THKPOUTEMEHITY, pyTHRTy, cynedinis,
PIIKO — XPOMIIITiHEImiB i mnﬂonlpoxceﬂy, IyKe pilko — oiBiHy, JIOBepHHn-
Ty, Xaneity. Opeod y TepacoBOMY i CYYaCHOMY allOBil YETBEPTUHHOIO BIiKy €
BTOPMHHUMU 34 MOXOMKeHHAM. [Tipony 3 HUX 3HAYHOKW MIpOI0 YCHAIKOBYIOTh
0coDIHBOCTI THPOMIB i3 capMaTChbKUX i GANTCHKMX OpEOoJiB, alde, Ha BiOMiHy BiI
OCTaHHIX, HECYTh 03HAKH TPUBANIOTO BILTUBY OCAJ0BOTO MPOLECY, IO BizoGpa-
3HI0Ch Y OOBOMI BMpa3Hii 0OKOYEHOCTi 3epeH MipofmiB i CYMyTHIX iM BepXHbO-
MAHTIHHHMX MiHEpaJIiB.

ITipornu 3 pi3HMX 3a BiKOM i reHe3UCOM OpEOJIiB MiBAEHHO-3aXiTHOI YaCTUHH
Y1 6mm3bKi 3a XiMIYHMM CKJIAJOM, ONTHKO-CIIEKTPOCKOIIMHHUMH i KOJOPHMET-
PHUYHUMU TapaMeTpaMH, eleMeHTaMM-IoMilllKaMH i P— T-yMOBaMM YTBOPEHHS.

5.1.1. Ximiunmi cknap

HajikoHTpacTHiwi 3a XiMiYyHUM ciianoM opeonu nipomnis — KymaHisenb-
kuit, imioninbebkuii, Misgkiecskuid, KoxyxiBcbknii, boxonuku-JIiTHHCBKMI |
HeMupiBcekMii. 3aranbHa xapakTepuUcTHKa iX HaBeldeHa y posnini 3. BoHu Hane-
XaTh IO OpeoJTiB OIMAHBOTO 3HOCY aJIIOBIaILHOIO i MiIKOBOIHO-MOPCHKOTO I10-
XOIXKeHHs. B HHX mepeBaxaloThb KPUCTANH Mipony i Mipom-aJbMaHIHHY PO3Mi-
poM MeHmn sk 0,5 MM, fIKi He MAalOThb O3HaK CYTTEBOTO MeXaHIYHOro 3Hocy i
TpUBatoro nepepimkiageHHs. Lli opeonu € cyMmillno MpoIyKTiB pyHHYBaHHS
JAEKINLKOX KOpiHHMX mxepen 6an3ekoro cknagy. OcoblMBo 11€ CTOCYETHCS Opeo-
JIiB, TIOB’SI3aHMUX 3 MIiTKOBOIHO-MOPCHKMMH BiIKJIaIaMH capMaTCBKOTO ApYycy Ta
aJioBialbHUMH 1 OeIbTOBUMHM BiakianaMu Oantcekoi cBitv. Opeonu dopmyBanu-
cs y TpoLeci po3MUBAHHS OTHMX I THX CAMMX KOPiHHMX [DKepen Ta iX Kip BHBIT-
PIOBAHHA, 110, BiOMOBiOHO, 3YMOBHJIO OJM3BKICTH ab0 iI€HTHYHICTE XiMiYHOTrO
cknany, izMvuHKMX BIACTUMBOCTEH Ta MOpQOJOrii rpaHATIB MipOIMOBOro psAxy me-
PHIOOTHTOBOIO i EKJIOTITOBOTO THIIIB.

Cepel nipomniB pi3ko mepeBaxawoTs HU3bKoxpoMucTi (Cr,0; < 2,5 %) pizHo-
BUIOM 3 MOoMipHHM BMicToM CaO (4,0—35,5 %) i FeO (6,5—9,5 %). Ha niarpami
M.B. Co6onesa CaO—Cr,0; ¢irypaTMBHi TOYKH IX BMICTY KOMIIAKTHO JISATal0Th
y Tione ImiporiB aepuoxitoporo tuny (puc. 5.1). 1li miponu He MicTATE KHOPHH-
riTOBOro0 KOMNOHEHTa (aMB. noaatok, tabn. [1.1). Miponu 3 Bumictom Cr,0, no-
Hal 5 % TpamAfThCA IOyXe pimko. IHIIa Baxuea ocoGMHBICTE CKIamy Ipo-
niB — gewo nigpuieHuii sMmict TiO, (0,15—0,45 %, pioko 6Ginbiie). 3a THNOXi-
MIYHHMHK O3HAaKaMM BHBYEHi Tipomu TOAIOHI g0 TakMx i3 KimOepriTiB TpyGok
“OoHaxeHHas™ (Axyris), YM0iHceka (Timan), [TienenHa i Hoponacnuuceka (Cxin-
He [Ipuasop’s), a TakoXK i3 iHTPY3iil MiponoBUX NepUIOOTUTIB i mMipoKceHitis Ye-
CBKOro MacuBy. 3riHo 3 TaHUMU [67], OoCcTaHHI YTBOpWIKCH 32 HHU3BKOTO THUCKY
(1,5—2,1 T'TIa) i nopiBHaHO BucoKoi Temreparypu (~1100 °C), To6To Ha IMMOGHHI
45—65 KM 3a TeIU1I0BOro MOTOKY noHan 45 MBT/M?. 3 orsimy Ha 1ie MOXHa BBa-
KaTH, WO B OpeoJiax MiBAeHHO-3axiAHoi yacTHHM YL 1OMiHYIOTE MaJOTTHMOHH-
Hi pPi3HOBHMIH ITPOITiB MiPOKCEHITOBOTO i JIEPLOMITOBOIO THITIB, AKi KPHCTaJi3y-
BajMcA B yMoBax rpadir-nipornosol ¢auii BEpXHBOI YaCTMHU BEPXHBOI MaHTII.
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C,0, %

Puc. 5.1. diarpama CaO—Cr,0; nns niponis i3 opeoai NiBAeHHO-33aXiHOI YACTHHH YKpaiHCh-
KOTO LIHTA.

Bidkaadu: a — 6GydaubKi, 6 — capMatchKi, 8 — GalTCbKi, & — YETBEPTHHHI; noas ckaady niponie, 3a danumu
M.B. Cobonesa [55]: 1 — nepuonitosoro tany, H — sepnitosoro, I — ayHiT-rapudypriToBoro; WITpMxo-
BOIO MTIHI€I0 OKOHTYPEHO MoJIe CKIany mipomiB AyHiT-rapu@yprirosoro THNy anMasHoi acouiaii

V [OOOMHOKMX 3HAKax y opeonax € miponu 3 noMipauM BMictoM Cr,0;
(1,4—4,3 %) i ninsuiesum — CaO (6,5—7.9 %). 3a cxiagoM BOHHU Bilnosina-
I0Th HiponaM BEpHiTOBOrO THITY, KPiM TOro, BCTAHORIEHO Pi3HOBMIM MipoOIiB,
gKi BIacTHBi AyHiT-rapubypritam (Cr,0, 1,5—3,0, CaO 2,5—3,0 %). 3icTaBneH-
Ha giarpam CaO—Cr,0; a1 miponiB i3 pi3HUX 32 BiKOM i NMOXOOKEHHAM OpEo-
JIiB FIOKa3a]0, 110 iCTOTHOI pi3HMLI Mix HMMH HeMmae. lle cBinuuTL Opo OAHO-
TUIHICTh IX KOPIHHHX [DKepesi, YCKIATHIOE THIi3aliio OpeotiB i 3HUXYE IOlIy-
KOBE 3HAYeHHS OCTAHHIX.

Ina opeonis niBieHHo-3axinHoi yactuHu YIII xapakTepHuii BUCOKMIA BMICT
IPaHATIB €XJIOTITOBOTO THIY, 3a6apBlIeHUX B OpaHXeBUi, POXEBO-OPaHXCBUH i
POXEBO-XOBTHH KOJThOPH. 32 PO3MipoM, MOPGOJIOri€l0 i XapakTepoM TOBepXHi
3€pEH BOHM He BiOpi3HAKTLCS Bil MipomiB, 110 BKa3ye Ha CHLUIBHICTH IX JDKepen
JKMBJICHHS i 30H CeIUMEHTALll.

CrJlan eKJIOriTOBHMX rpaHaTiB Bapiloe B Takux Mexax, %: SiO, 39,0—43,0;
TiO, 0,0—0,6; Al,O, 22,0—24,0; Cr,0; < 0,3; FeO 7,0—17,0; MgO 10,0—17,0;
MnO 0,1—0,6; CaQ 4,0—14,0; Na,0 0,0—0,1 (aws. 1aba. J.1). Ha niarpami
Ca0—Cr,0; ToukH po3TamoByOThea y3noBx oci CaO. s niarpaMa HeBUpa3sHo
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MgO

N ———

FeO a CaO
. 0,3
Puc. 5.2. [iarpamu ckiamy e ]
IPaHaTiB eKJIoriToBOro Ilapa- ]l a2
reHe3ucy i3 opeosiB MiBIOEH- ¢ 3 e
HO-3aXiHOT YacTHHU YKpaiH- B 4 ° *

CbLKOTIO LIHTA:

a — nong ckiagy rpanarie i3: | —
ANIMA30HOCHUX  DPISHOBMAIB  €KJIO-
ritie, 1l — marHesianbHO-3a7Ti3H-
ctux exnoritis, 11T — 1ucTeHOBHX
exutoritis, 1V — rpocniauTis [51];
6 — BulLe TPHXOBOIL AiHIT (Na,O >
> 0,07 %) — none rpaHaTiB eKOT-
TOBOIO MapareHe3ucy, siKi acollilo-
10Th 3 anmazamiu [55]; eix onpoByea-
Hux gidxaadie: 1 — GanTcokuih, 2 —
Gyualbkui, 3 — capMarcekif, 4 —
YeTBEPTHHHHIA

BinoGpaKye 0cobNMBOCTI iX CKIamy, i ToMy il Maiixe He 3aCTOCOBYIOTb. 3HAUHO Yac-
Tillle BUKOPHCTOBYIOTh aiarpamy MgO—CaO—FeO,,. BoHa mae 3Mory BHIOLTATH
Taki Pi3HOBHIM €KJOTITOBMX [PAHATiB: MipOT-aJIbMAHIMHM mapareHesucy Mg-Fe-
eKJIOTITIB, MipOI-IpoCy/IAP-ATbMAaHINHY NapareHe3ucy IMCTEHOBMX EKJIONITIB i Mi-
POI-aIbMAHAMH-TPOCY/IAPH TApareHe3ucy rpOCIiIMTOBMX eKIONITIB (puc. 5.2, a).
BuHeceHi Ha Taky miarpaMy pe3yJbTaTH MIiKpPO3OHIOBUX AHAaNi3iB rpaHaTiB eKjori-
TOBOTO TUITY i3 BUBUEHMX OPEOJIiB MOKa3alli, LU0 CEPel HMX ICPEBAXAIOTh IpaHaTH
Nipon-aJbMaHIMHOBOTO CKJIANY, SIKi XapaKTepHi /il MarHe3ialbHO-3ali3HCTHX eK-
noriTiB. Bouu, sik npasuno, 36arayeri MgO i FeO i zewo 36iaHeni CaO. 3nauHo
pililie TParuIsOTLCA TPAHATH MiPOM-TPOCY/SIP-a/IbMAHAMHOBOIO i JYXe PiIKO —
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nipon-aibMaHIMH-TPOCYIApOBOro ckiany. Bim rpaHatiB nmonepenHboi rpymy BOHM
BiOpi3HAOTECA HMKYMM BMicToM MgO i BumuMm — CaO (gm0 10—15 %). Haiibinbiu
36araueHi Ha CaQ rpaHaTd TPOCMIAMTOBOTO TapareHe3ucy. PisHoBMOM mapareHesu-
CiB EKJIOTTOBMX TpaHATIB BU3HAYAIOTh HA IMiACTABi BKA3aHMX OCOOMMBOCTEHM iX XiMiy-
Horo cxiany i BinHoweHs Ca/(Ca + Mg + Fe) ta Mg/(Mg + Fe + Ca).

I3 rpanaris exnoriroBoro TMNy MOWMpEH] Pi3HOBUAM 3 MiIBMILEHUM BMic-
toM Na,0 (>0,07 %) i TiO, (no 0,45 %), wo, sik ycranouB M.B. CoGones [55],
€ XapakTepPHOIO O3HAKOIO IPaHAaTIB L[LOTO MapareHe3ucy, sIKi aCOLII0ITh 3 aIMa-
3aMu. 3HaxXiIKW TpaHaTiB €KJIOTITOBOTO THITY ajIMa3HOI acouialri (puc. 5.2, &) y
opeosiaXx MiBAEHHO-3aXigHOI yacTuHW YIII BKasyloThb Ha HASBHICTb TYT ajiMa3so-
HOCHUX KimOepaiTiB i HeobXiaHICTh IX MOJANBIIKUX MOLIYKIB, Y TOMY YHCIi 3 BH-
KOPHCTAHHSAM MiHEPAJIOTIYHHX KPUTEPIiB.

SAx BimoMoO, 32 MOXOMXEHHSAM €KJOTITH IMONISIOTE Ha MaHTIMHI Ta KOPOBI.
Ha nymky Gararbox JociimHMKIB, Teplli yTBOpHIMcs npu P > 2,0 MIla i T >
> 900 °C. BoHu nowmMpeHi y BUIVIALI KCEHOMITIE vy KiMOepaiTax, JaMIpoirax i
JIYKHHX 0azaneroinax. Kopoei X €KIOTITH acOLIKIOTE 3 KOMILIEKCAMH METaMop-
(hizoBaHMX IIOpil, cepen SAKMX 3aAraloTh Y BUIIAOL J1iH3 abo racrosux Tin. [To-
PIiBHSIHO 3 MAHTiHHMMM €KJIOTiTAMM KOPOBi € MEHII GapUYHUMH i Ginbil HH3B-
KOoTeMiepaTypHMMH. YacTo eKJIOriTBMicHI MeTaMopiuHi KOMIUIEKCH TPEICTAB-
JIeHi THeMCcOBO-aM(piOOMITOBUMH, CIIOMACTO-TIAYKOMAHOBUMHU i I'paHy/IiTOBUMH
MopogaMH OCHOBHOTO, YIBETPAOCHOBHOTO i KMCJIOIO CKAady. 3rilHO 3 pe3yib-
TaTaMK MiHepajloro-nerporpadyiyHoro BUBYEHHS €KJIOTITIB Pi3HMX reHeTHYHHX
i ¢opmauiitHyx Tunis, nposeacHoro M.B. Cobonepum, O.0. Mapakyuiesum,
Ox. Joyconom, H.I'. YooBkiHOW Ta GararbMa iHIIMMH AociHigHuKamu [51, 56,
68—70], rpaHaTH i3 HMX YacTO MaJO BiApI3HSIOTBCS MiX CO6O0I0 3a XIMIUYHHMM
CKJIAJOM, 1110 3HAYHO YTPYAHIOE iX iZeHTU(IKAIliI0 B opeoiax po3CisHHS.

HeMae cymHiBY, 110 KOPIHHUM [DKEPEJIOM MepeBaXHOI OLIBbIIOCTI rpaHaTiB
CKJIOTITOBOI'O THIIY, SIKi BCTAHOBJIEHI B Opeo/ax ITiBIeHHO-3aXiAHOI YaCTHHHM
Y1, 6ynmu Tina xKimbepniTiB, sKi e He BUSBAeHi. Pa3oM 3 TUM 1LUMPOKMIA pO3-
BUTOK Yy Uiif YACTHMHI ILIMTA MOPIA TPAHYIITOBOIO KOMITIEKCY, 3 AKUMH B iHIINX
perionax (Pocist, ¥pan, Kazaxcran, Yexig, Hopperia Ta iH.) yacTo acouiiooTs
€KJIOTITH Ta eKJIOTITOMOMIOHI MOopoau, a TakoxX IMOHHA eposiitHoro 3pisy YIII
(MmicusMu mo 20—30 kM, 3a gaHuMH [71]) mawTh 3MOTY OONMYCKATH HasBHICTh
TYT JIOKQIBHUX BHMXOHIB €KJIOMITIB i eXJIOriTonogiGHUX MOpii KOPOBOTO THITY Ta
yyacTh TIPORYKTIB iX pyHHyBaHHS Yy (opMyBaHHI opeoniB. Ha KopHcTh 1BOTO
CcBigyaTh 3HaxigkM y OanTcekMx Bigknanax HeMupiBcbKOro opeona iHIMKaTOp-
HUX MiHepaniB KiMOepamiTiB Ta XpOMIUTIHEMOIB 3 BKIIOYEHHAMH OMGAIIUTY,
36ara4eHoOro XKaaeiToBUM KOMMOHeHTOM (auB. m. 5.2.3). IHoxi B paifoHax morum-
pPeHHs1 KOPOBHMX €KJIOTITIB € TiMa MipONMOBUX MEPUAOTHTIB i MiPOKCEHITIB iHTPY-
3UBHOro abo MPOTPY3MBHOIO MOXOMKeHHI. He MOXHa ITOBHICTHO BMKJIHOYATH
PO3BHTOK OCTaHHIX i y TiBAeHHO-3axigHiil yactuHi YIII.

5.1.2. OnTHKO-CNEKTPOCKONIHI TO KONOPUMETPHUHI NapamMeTpu

BaxvBow THMOMOPGHOIO 03HAKOIK0 MipOIiB i Mipon-albMaHAMHIB €, AK Bi-
JoMo, 1X kKofip. Moro onucyiots 1BOMAa OCHOBHMMM IapaMeTpaMHU — KOJIbOPO-
BMM TOHOM (A,) i HacudeHicTiO Kowopy (P.). Konbopora rama miporiB i mipor-
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5.1. Miponu i nipon-ansmanguumn

ATbMaHAWHIB 3YMOBNE€HA KOHIIEHTPAUi€l0 MEBHMX XpOMOQOpPHMX LeHTpiB abo
KOMOIHALII€10 THX YM iHIUMX LHeHTPiB. XpoMo(OpHi LEHTPH Yy IIiponax BU3Hauya-
IOTH Ha IMiICTaBi BMBYEHHS ONTHYHHX CHEKTPiB MOIJIMHAHHA B diana3oHi 380—
775 um. ITpoaHamsysaeiin nmoHan 6000 takux crekrpis, C.C. Maitok [53, 54]
BHIOLTMBE 17 IX THUIIIB i 3anMpoOmMOHYEaB jdiarpaMy B KoopauHaTax i,—P., Ha gKii
BHU3HAYMB MOJIA, II0 XapaKTepHM3YIOTh KOJip MipOIIiB i3 pi3HMX MEeTPOTHUIIIB BepX-
HBOMAHTIHKX MepUAOTHUTIB i exioriTiB. OTXe, 32 ONTHYHUMM CIIEKTpaMH MNo-
[JTMHAHHSA 1 KOJOPMMETPHYHHMH MapaMeTpaMd OKPeMOro 3epHa Mmipomy 3a Jo-
TTOMOTOIO JiarpaMH KOJIPHOCTI MOXHa BU3HAYMTH MOr0 MaTepuHCEKY MOpoay, a
BiATaK L1eHTUGIKYBATH OpEOJIH.

ONTHKO-CNEKTPOCKOMIYHI Ta KOJOPHMETPHUYHI ITapaMeTpu IMiporiB i mipor-
aTbMAHOWHIB YXe ToHan 25 poKiB YCMILUHO BMKOPHUCTOBYIOTH IIPH IOLIYKAX i
BUBYEeHHI KimGepaitis B Pocii i B Ykpaini. IlopiBusiHO 3 niarpamorn CaO—
Cr,0,, zanpononosanoi M.B. Cobonesum, niarpama A, —P, C.C. Mamioka mae
3HayHi MepeBarv Mpy 3aCTOCYBAHHI 1i AMA HagilHOro ifeHTUdIKYBAHHS MipOIiB
3 Pi3HUX 32 CKJIagoM MEPUAOTHTIB i EKJIOTITIB.

3a MeTOOWKOI i TeXHONOrisMM, siKi BHUkopuctopyBaB C.C. Mairok, MM
MPOBEIM MAaceBE ONTHKO-CHEKTPOCKOIUHE Ta KOJOPUMETPHUYHE BHBUSHHS ITi-
pomnis i mipomn-anbMaHIUHIB i3 PI3HOBIKOBUX OpPEONiB IMiBAEHHO-3aXiAHOI YaCTH-
HH Y1 3 MeTo0 BCTAHOBAEHHS iX MaTepPHHCLKHMX TIOPIN i BUIUIEHHS PitHOBUIIB
aaMasHol acolliallii.

CrieKTpd NOTIHHAHHSA 3allHCyBalM 3a HOMOMOIOK MiKpOCTIEKTPOGOTOMETpA
MC®-10 B miamazoni 380—780 HM. Y mopsiIKy KOHTPOJIO OTPMMAaHHUX HaMM
JaHUX YACTUHY 3pa3KiB MipoIiB i Mipom-aJbMaHIMHIB mpoaHaiidyeas C.C. Ma-
UIOK. 3iBCTaBNeHHS Pe3YJILTATIB MMOKA3AI0 iX BHCOKY Y3TO/KEHICTh.

Ak 3a3HayeHo BMIle (OMB. po3a. 3), y opeonax i3 MiBIEHHO-3aXi[HOI 4acTH-
uu YIil, mop’a3aHux 3 BiakiagamM¥y Oy4albKoOI CBITH, CEpeIHBOTO capMaTty, 6anT-
CbKOI CBITH i 4eTBepTHMHHOIO BIKY, HOMIHYIOTE IpaHAaTH BepPXHLOMAHTIHHUX Ia-
pareHe3uciB poXeBOro, YEPBOHOIO, OPAaHXEBOro, KOBTOrO Ta TPOMIKHHX KO-
JIBOpiB He3HAYHOI HacH4YeHocTi. Taki ocoGnuBocCTi iX 3adapBleHHS 3YMOBJIEHi He
CTUIBKM [ApiOHMMHU pO3MipaMH 3€peH, CKUIbKH TIOHMXEHOK KOHLEHTPALIEw
xpomotopHoro ueHtpy Fe* Ta iforo criiBBinHOIIEHHAMY 3 LeHTpaMu Fe?, Cr**,
a B rpaHaTax ekJIoriToBoro Tumy — 3 ueHrpamu Fe? i Ti*. Ha HacuueHicTh Ko-
JIbOpPY TAaKOX BIUIMBAB CTYMiHb KOHIeHTpalil Mg i Ca.

Ha puc. 5.3 mokasaHo Aiarpamu KOJipHOCTI BUBYEHHX rpaHATIiB i3 OpeoiB y
pisHux Binwiagax. Jns ix nodynoBu Oyau BpaxoBaHi paHiuie ony0JikosaHi gaHi
[53 72, 73]. Ui miarpamn nyxe nonibHi. HaitGinbiia KinbKicTs mipomiB 3 opeo-
JIiB TOTpaIvifA€ B MOJS MipomiB i3 3PHUCTUX i nopgiponofiGHUX NepLONITIB.
3abapBneHHA MipoOIiB TepeBaxXHO YepBOHE i poxeBe 3 TEBHMMH BiITiHKaMMu.
TlpuuoMy B pi3HMX 3a BIKOM i IMOXOMKEHHAM Opeojiax 30epiraeTbcs MpuOIU3HO
OIHAKOBE CIMiBBIIHOIIEHHS BMICTY MiX MipOMmaMH IapareHe3nciB 3epHMCTHX i
nopodiporiogiOHMX JiepiioniTiB. Ha miarpami kosmipHOCTI TOYKH Tiponu 1IUx mMa-
pareHe3MciB i3 BUBYEHMX OPEOJIB JAATAIOTh V TY YaCTHHY I10JIiB IIiPOIIiB JEpLOTi-
TOBOIO THIY i3 KimMOepJiTiB, Aka OesmocepedHbO MPUMUKAE OO IMOJIB TPAHATIB
TIPOKCEHITOBOTO i €KTOTITOBOTO TUTIB i3 KiMOepniTiB, 110 € ONHIED 3 HalXapak-
TEPHILIMX ONTHKO-CIEKTPOCKOMIYHKX i KOMOPUMETPUYHHX OCODAMUBOCTEH Mipo-
MiB i3 OpeotiB MmiBAeHHO-3axinHoi yacTuHu Y1II.
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P, otH.en. P., otH.€1.

T T T “TTIITT T f T

80 700 620 600 580k, s 480380 700 620 600 580 %, wm
(567550 (492,5) (867550 (492,5)
a

480 3

Puc. 5.3. JiarpaMa KONipHOCTi TpaHatiB BepX- P, om.en
HbOMAHTIHHHMX MapareHe3uciB i3 opeoniB MmiB-
JIEHHO-3aXiTHOI YAaCTHHH YKPaTHCHKOTO THUTA.
Opeoau y e6idkaadax: a — CapMaTCbKux, & —
OaNTCEKUX, 6 — YeTBEPTHHHHUX; noas KoaipHocmi
gpanamig napazenesucis, 3a danumu C.C. Maywxa:
[ — aywiris, Il — rapubypritie, Il — Bepairis,
IV — xpomuwninenesux nepuporuris, V— 3ep- 0,6
HucTuX nepuonitis, VI — nopdipononibHux aep-
unonitie, VII — merakpucty mipomis, VI — inb-
MeHiToBux nepunotuTis, 1X — pebereputie, X —
MarHesialbHuX exnoritie, XI — MarHesiansHo-
3ani3vcTux ekioritie, Xl — KOpYHROBHX eKI0O-
ritiB, XIIT — aucTeHOBUX exioritis

0,8+

0.4

0,2+

[Hia oco6nuBicTh OCTAHHIX —
HaA3BMYaiHO HU3bKA YacTOoTa 3HaXi-
NOK MAJMHOBUX 1 JIUIOBMX miponis P 200 60 | &0 | 580 S 5
BepJiTOBOro, rapubypriToBoro i ayHi- (567)550" (492,5")
TOBOTO [1apareHe3MciB Ta rycro3adaps- 8
JICHUX YepPBOHYBAaTO-OPAHXEBHUX Ili-
poniB napareHe3ucy UibMeHiTOBUX mepuaoTHTiB. llle omHa crmeumdiuxa pwuca
LUX OpeoJliB — BUCOKHI BMICT ¥ HUX CBITJIO-POXEBHUX ITiPOTIiB BEOCTEPHUTOROIO
rapareHe3ucy Ta pi3HOi HAaCHYeHOCTI W BIATIHKIB OpaHXeBMX i XOBTHMX TPAHATIB
eKJIOTITOBHX [apareHe3uciB. 3a ONTUKO-CIEKTPOCKOMIYHUMHA JaHUMM cepen
OCTAHHIX BHIUIAIOTH PI3HOBHIM, SIKi BIACTHBI KCEHOJITAM MarHe3iaThbHHX, Mar-
He3iaMbHO-3aMi3UCTHX | JMCTEHOBMX €KJIOriTiB, 30KpeMa aiMa3oHocHOI dallil.
['paHat¥ anMa3OHOCHOTO MApareHe3ucy €KJIOTITOBOTO THITY XapaKTepH3YIOThCS
He JIMiIe MigBMIIeHuM BMmictoM Na,O (>0,07 %) i TiO, (>0,4 %), a # cBoepin-
HUM CHiBBiIHOIIEHHAM XpOMOGOPHUX ULEHTpiB. YacTMHa opaHXeBWUX i XKOBTHUX
I'PaHaTiB HAJIEXHUTEL JO TapareHesHcy eKJIoTiTonoaioHux nopil. Bing BnacHe exsiori-
TOBMX BOHH BIIPi3HAIOTHCS IMiABMILEHUM BMICTOM aHIPAaJIMTOBOIO KOMIIOHEHTA i,
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5.1. Niponwu i nipon-anbmangulK

BiANoBiAHO, xpoMmodopHoro ueHTpy Fe’™ Ta HagBHICTIO BKIIOYEHb OCHOBHOTO
TL1arioKmnasy.

TlopiBHAHHS [iarpaM KOJIIpHOCTI rpaHaTiB BepXHBOMAaHTIHHMX MapareHe3u-
ciB i3 pi3HMX 3a BIKOM, ITOXO/XKEHHSM |1 MPOCTOPOBMM PO3MIiLUEHHAM OpEOJiB,
YCTAHOBJACHUX Y MexaX NiBacHHO-3axiaHoi yactuuu YLI, mae 3Mory 3poOuTu
BMCHOROK, L0 Li OpeONH YTBOPMJIHMCS 332 paxyHOK MPOAYKTIB pYHHYBAHHS OAHO-
THUIMHUX 33 CKIagOM MICLIEBMX KOPIHHMX IXEpea, pPO3TAallOBAHUX Y MiBOEHHIMH
yacTuHi Bepaudischbkoro G/ioka i B MeXax npuiertux i3z zaxoay CTapokKocTAH-
THHIBCBKOTO, 3 MiRIHI — BiHHHIBKOTO OM0KiB. TakMMH IKepeaaMH Oyau KiM-
OepIiTOBI TiIa 3 BUCOKHMM BMICTOM KCEHOJIITIB i MPONYKTIB Ae3iHTerpamii Maio- i
CepeTHLOIMMOMHHUX MiPOMOBUX JIEPLIOJITIB i BeOCTEPUTIB Ta EKJIOTITIR MarHes3i-
aNbHOTO, MarHe3iadbHO-3aTi3UCTOTO | [MTMHO3EMHUCTOTO THUIIIB.

Ha mymxy C.C. Mauoka [73], gedkuM aHanoroM iXx MoOXyTb OyTH OKpemi
KiMOeprniToBi Tima Xapamaitcbxoro, MepyumaeHcekoro i Yamobenpkoro monis
AkyTii, 30kpema Tpyoxa bopyceka. [leBHy momiGHicTh miarpaMu KOJIIPHOCTI ITi-
pOIliB BUBYEHHUX HAMM OPEOJIiB MaloThb OO Oiarpam KOJMIpHOCTI MipOIliB NMepuno-
THT-TIIPOKCEHITOBMX iHTpY3i YecbKoro Macumy, KiMOepAiTOMORIOHMX TMOpin
MinycHHCBKOI 3anaguH¥ Ta JyxKHMX 6a3zanbToiniB baiikano-MOHI0IbCHKOTO
periony [53, 74]. Ilpote y niBaeHHO-3axinHii Yactudi YIII Taki T4nu rnuOunH-
HHUX TOpiM HA CHOTOAHI He BiIOMI, XO4a TMOBHICTIO BUK/TIOUATH MOXIMBICTH iX
3HAXOMXEHHA TYT MOKH LIO MepeayacHo.

Hemae TakoxX XoJHHX MiACTaB BBAKATH, 11O GOPMYBAHHA OPEOiB L€l Yac~
THHH LIUTA TIOB’A3aHE 3 MarepiajoM i3 JanbHiX obiacTed XWUBAeHHA — MipoIo-
BHX MepUAOTHT-MIPOKCEHITOBUX iHTPY3i Kapmar, kiMOepnitiB ApxaHreiabchbKoi i
TuMaHcbkol TIpoBiHIIA Ta PiHngumil. ¥ NepHIOTHUT-NIPOKCEHITORUX [HTPY3igx
KapnaTcekoro perioHy OiarHOCTOBAHO ITiPOIM JMIIE JIepIOJITOBOTO i Mipokce-
HITOBOTO MapareHe3uciB. I'paHarty iHIWKAX IMOMHHUX MapareHesuciB y HUX He
BimoMi. /liarpamMa KomipHOCTI IIMX MipOMNiB Ma€ JOCUTH CrelM@iuyHUN XxapakTep
[74]. BoHa icTOTHO BiOpi3HSIETBCA Bil AdiarpaM KOJPHOCTI IpaHaTiB BEpXHbOMAaH-
TifHMX MapareHe3MciB i3 opeofliB y Oy4YalbKUX, capMaTcbKUX, GalnTChKUX 1 Yet-
BEPTUHHMX BiAKIamax miBIeHHO-3axigHoi yactuHy YL, Jo Toro X Hambmuxui 3
BiloMux Yy KaprniatcbkoMy perioHi nepunoTHT-NpOKCEHITOBI iHTPY3il i TpyOku
PO3MIILIIYIOTECA B MexXax YechbKoro Macupy, 10 3HAXOAUTHCS Ha BiICTaHi MOHan
400 xM. k61 MaTepian 3 HUX HaAXOIHB Y BUBYEHI OpeosH, TO BiH 6yB O moGpe
oOkaranuM. HacrnpaBai 3 mipoItd nepuIOTUTOBOTO i MiPOKCEHITOBOIO THILY, SK i
IHITMX [TMOMHHKX MaparcHe3rciB, MaKTh OYXKE CBLKWM BUIJIAN O¢3 03HAK iHTEH-
CUBHOTO Me&XaHiYHOro 3HOCY.

3ayBaxXuMoO, IO MiPOIHA MEePHIAOTHTOBOTO i TpaHATiR €KJIOTiTOBOTO Tapare-
He3uciB i3 kiMOepJIiTiB ApxaHreiabcbkoi npoBiHLii (Pocis), 32 BUHATKOM TpyOKM
iM. T'puba, TpannsAmOTLCA y HEBEAMKIN KUTBKOCTI i cepel HHMX IEpeBaXaroTk BU-
cokoxpoMuctt (Cr,Oy > 6 %) pi3sHOBMAM OYHIT-rapUOypriToOBOro i JepLOJIITOBOrO
napareHe3uciB. Hu3bKOXpOMMCTI BiOMiHM MEPMOOTHUTOBHMX IIipoIliB i rpaHatH
€KJIOTITOBOTO MapareHe3ucy MICTATBCA B OyxKe Manux KinbkocTax. KiMGepraiTosi
TiTa UBOTO perioOHY BidoajleHi Bil OpeoJiiB MmiBAeHHO-3aXigHOl yacTuhy Y1 Maii-
*e Ha 2000 KM i He MOTAH OYTH pEeATEHMMM IXKEpeaaMH XUBJIEHHS OCTAHHIX.
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5.1.3. EnemeHTH-AOMILIKM

Jlns BUBYEHHS CKJady MipOMNiB Ta iHIUMX MiHEpaldiB-CYyNyTHHKIB ajMasy
IIMPOKO BHMKOPHUCTOBYIOTH EJEKTPOHHO-30HIAOBI MNpuitaav. nsdg BU3HAYeHHS
eNleMeHTiB-AOMilLIOK MM 3aCTOCOBYBAJIM CMOYATKY MPOTOHHI MiKpoaHasi3aTtopu,
a B OCTaHHill Yyac — OpeuU3ifHUI | BUCOKONPOAYKTUBHHUI J1a3¢pHO-30HIOBHM
npwian LA ICP MS. 3a cnpusnHs npodecopa Maxkyopi yHiBepcHTETY
B.JL Tpidbdina B HaykoBomy teHtpi CSIRO (M. CiaHeil, ABcTpaiisi) Ha LbOMY
npunadi npoananizosaHo noxan 80 niponis i3 Hemupiscbkoro i BepxHboby3b-
KOTO OpeosiB MiBAeHHO-3axinHol YacTuH Y1II. Lle nano MOXIJIMBICTE OTpUMATH

_HOBY iH(hOpMALIiKO NPO reoXiMiuHi 0COBIMBOCTI NipoONiB MEPUAOTHTORMX (mepe-
BaXHO JIEPLOJITOBOrO i BEOCTEPUTOBOro) napareHe3uciB i reoxiMiuHi yMoOBH, B
AKHX BOHM KPHUCTATi3yBalHCS Ta 3HAXOIWIMCh TICAA YTBOPEHHs, ajie OO I10-
TPAaILIiHHA Yy KiMOepJ/iToBi pO3ILiaBu, WO TPAHCMOPTYBATH iX 3 BEPXHbOI MaH-
Tii O 3eMHO1 MOBEPXHi. '

3a ganumu B.JL. Tpicddina ta cnisaer. [61, 631, v nipomax i3 KiMOepiIiTiB Ta
KCEHOJTITIB TIEPHOOTHTIE OCHOBHUMH elleMeHTaMH-IoMilnkaMu € Ti, V, Ni, Co,
Sc, Ga, Zr, Y, Hf, Sr, Nb. Bumicr ix Bapilo€ y 3HAYHUX MeXax.

Hemupiecoruil opeoa NoB’a3aHUR 3 KOHTHHEHTAIBHUMH IpaBiiiHO-milIaHUMH
BigksagaM# OanTchbKoOi CBiTH. BiH MOCHTH KOHTPacTHO BMILISETHCH 33 BHCOKUM
(mo 1000—1300 3HakiB Ha 20 1 MOPOAM) BMICTOM IipOINiB IEPHAOTHTOBOIO Ta
mipomn-aJIbMaHIWHIB eKJIOTiTOBOrO TMapareHe3uciB, SKi HECYTh O3HAKM iHTEHCHB-
HOTO TiNepreHHOro po3YMHEHHS i He MalTh MeXaHiyHoro 3Hocy. 11i ocobnusoc-
Ti MPOIIiR BKA3VIOTh HA T, LU0 iX IKepeaoM OyIH MiCLeBi IOpOIH.

Metoaom LA ICP MS 3 uporo opeona npoaHaiizopaHo 36 HU3LKO- i 110-
MmipHoxpomuctux mnipomie (Cr,0; 1,2—3,6, CaO 4,2—6,1 %). SIx BuaHO 3
tabs. 5.1, BoHM MaroTh minBuieHMi BmicT Ti (460—3818 r/1) i V (100—287 /1),
Ha giarpaMi Ti—V yTBOpPIOKWOTH eMinconodioHe Mmoje 3 4iTKO BUPAXKEHHUM TpeH-
oM (puc. 5.4). BUHATOK CTAHOBUTH IIipOIl BepJiTOBOro mapareHesucy (Cr,0;
5,8, Ca0 6,3 %), axuii BiOPI3HSAETLCA Bill iHIIMX BHCOKOMIO KOHIEHTpalicw V
(287 r/T) 3a mopiBHsAHO HM3bKOrO BMmicTy Ti (860 r/1), Zr (22 r/1), Y (12 /1) i
piakicHoszemenbHux enemMenTie (P3E) (13,5 r/T) Ta memio miapuiuieHoro — Sc
(130 /7).

Cepea niponis nepeBaxaloTh Pi3HOBMIM, MOMIpHO AervieToBaHi Ha Y (10—
54 r/1) i 6igHi Ha Zr (5—42 r/1), Nb, Sr. Ha niarpami Zr—Ti (puc. 5.5) BoHM
AOTPAIUIAIOTL Y I10Ji€ MipOIliB i3 KCEHOJITIB AeruieToBaHMX abo ciabomeracoMa-
TU30BAHUX MEPHUIOTUTIB y KiMOepiaiTax. Y Aello MiABHINEHUX KiTBKOCTAX Y Ti-
ponax HasBHME Sc (70—214 r/1). BMmict P3E (T1abGn. 5.2) mepeBakHO HM3BKHH
(8—20 r/T), ceKTpH iX Po3MOAiNy MOKa3aHO Ha puc. 5.6 (auB. BKIeHKy, THI I).
Heuro inakie posnoaineHi P3E y HU3bKOXpOMHCTOMY TiporTi 3 MigBMIIIEHUM BMiC-
oM Sr (1,5 t/T) (puc, 5.6, Tun 1), Bix miponi Tmny | BiH BimpizHA€TbCA 3HAYHO
OiMBUIMM BMICTOM JIETKMX JaHTaHoimip. CrienudivyHuit criekTp posnoniny P3E
(puc. 5.6, tumn III) mae nipon 3 HaiiBumumM (83,4 r/T) ix BMicTOM: Jerki JaHTa-
HOIIW KUTBKICHO ICTOTHO NepeBaxaioTh Haa Baxkumu. [lipomu Ttumis 11 i III
3a3HaIM BIIUBY GUIIOIIHOrO MeTacoMaTo3y.
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5.1, Miponwu i nipon-ansMaHaKHK

Tabauya 5.1
EnemeHTH-A0oMilKkA B niponax i3 Bepxusody3sbkoro i Hemupiscekoro opeoxnis, r/T
;’f;’;’;‘; sc | T v Co | Ni | Ga | st Y zr | Nb | Hf
BepxuboGy3sKuii opeo
1 76 2105 | 158 | 41,6 | 26,2 9.5 | 0,064 | 21,5 | 21,3 | 0,032 | 0,40
2 78 2304 | 171 40,8 | 32,0 8,7 |0,008| 23,1 | 22,9 | 0,030 | 0,43
3 97 2879 | 186 | 38,5 | 195 6,6 | 0,106 | 28,3 | 40,0 | 1,510 | 0,99
4 94 1245 | 127 | 40,1 | 40,3 48 | 0,062 | 22,8 5,5 10,080 | 0,30
5 69 2631 170 | 39,6 | 30,8 7.1 | 0,230 | 19,8 | 33,8 {0,087 { 0,77
6 124 | 1117 | 179 | 36,7 | 47,4 36 |0,360| 21,1 | 24,3 | 0,210 | 0,61
7 86 3959 | 281 44,1 | 47,2 | 10,2 | 0,162 | 18,9 | 36,5 | 0,133 | 1,04
8 91 1623 197 38,0 | 27,1 6,5 | 0,065| 19,6 16,4 | 0,061 | 0,58
9 79 3107 | 220 | 39,6 | 40,0 87 | 0,083} 18,6 | 33,7 | 0,087 | 0,91

10 126 | 1392 | 223 | 35,1 | 24,1 5,9 (0,180 23,7 | 45,0 | 0,150 | 1,39
11 102 | 1331 | 177 | 36,9 | 495 | 52 |0,370| 185 | 8,9 |0,136; 0,31
12 74 1177 | 162 | 37,7 | 18,2 | 7,8 (0,117 | 16,7 | 31,0 | 0,056 | 0,54
13 88 1283 | 163 | 36,5 | 183 | 6,9 | 0,200 | 18,4 | 183 | 0,109 | 0,44
14 113 | 1064 | 194 | 359 | 444 | 42 |0,120| 132 | 9,8 |0,220 | 0,32
15 84 1724 | 142 | 38,3 | 250 | 54 |0,146| 23,8 | 34,7 | 0,046 | 0,76
16 73 | 2008 | 132 | 37,0 | 40,8 | 6,0 | 0,149 | 24,4 | 34,1 | 0,086 | 0,76
17 75 1421 | 149 | 40,4 | 32,6 | 7,4 0,080 17,0 | 11,6 | 0,134 | 0,23
18 69 820 135 | 389 | 18,1 53 |0,084] 90 | 13,6 ;0,055| 0,23
19 108 | 2084 | 184 | 37,5 | 36,6 | 58 |0,270 | 15,1 | 42,8 | 0,100 | 0,82
20 84 1249 | 142 | 408 | 24,5 | 7.8 [ 0,180 | 21,0 | 30,0 [ 0,069 | 0,39
21 73 | 2626 | 187 | 40,5 | 33,9 | 10,0 | O,115] 19,9 | 26,1 [ 0,049 | 0,44
22 143 | 533 | 223 | 36,9 | 33,8 | 48 |0240]| 48 | 11,9 | 0,350 | 0,23
23 93 1726 | 196 | 41,9 | 48,4 | 7,3 [ 0,082 20,6 | 13,3 | 0,130 | 0,40
24 73 | 2811 | 146 | 39,5 | 545 | 59 |0,148 | 27,0 ; 49,8 | 0,048 | 0,95
25 72 1920 | 197 | 39,7 | 22,4 | 10,1 [ 0,127 15,5 | 25,3 | 0,065 | 0,50
26 72 | 3392 | 212 | 36,6 | 22,5 | 11,2 | 0,113 | 20,0 | 27,6 | 0,052 | 0,53
27 92 | 2181 | 137 | 42,6 | 32,1 59 |0210| 29,0 | 40,4 | 0,070 0,77
28 93 | 2135 | 139 | 399 | 32,0 | 54 |0,097 | 30,9 | 35,6 | 0,034 | 0,76
29 73 1403 | 121 | 41,4 | 18,0 | 7,7 | 0,112 | 16,3 | 150 | 0,046 | 0,25
30 122 | 1317 | 159 | 404 | 27,4 | 5,0 |0,061 | 28,2 | 7,9 | 0,056 | 0,36
31 91 972 166 | 384 | 42,0 | 7,0 (0,031 18,3 | 54 |0,091| 0,21
32 80 1605 | 153 | 394 | 223 | 7,4 (0,140 | 17,0 | 24,7 | 0,074 | 0,38
33 108 | 1957 | 209 | 37,7 | 553 | 6,1 |0,146 [ 150 | 26,0 | 0,170 | 0,60
34 93 1634 | 175 | 40,7 | 27,5 | 5,7 [0,119| 19,5 | 22,7 | 0,056 | 0,60
35 96 1984 | 137 | 37,7 | 57,1 48 |0,100 | 26,6 | 32,9 | 0,082 | 0,67
36 93 1803 | 227 | 40,6 | 443 | 7,7 | 0,071 | 14,7 | 5.9 | 0,063 0,24
37 93 1437 | 158 | 38,3 | 28,0 | 5,7 |0,101| 17,0 | 18,0 | 0,064 | 0,40
38 91 1894 | 135 | 38,3 | 24,0 | 4,5 | 0,230 | 21,4 | 31,5 | 0,091 | 0,65
39 98 1512 | 189 | 38,0 | 38,3 | 6,2 ! 0,065 17,1 | 353 | 0,200 | 0,72
40 84 1582 | 143 | 393 ! 23,3 | 7.4 [0,200| 17,0 | 73,6 | 0,095 1,36
41 105 | 1488 | 287 | 40,4 | 61,6 | 7.0 | 0,078 9,6 3,5 | 0,150 | 0,08
42 71 2221 | 156 | 41,8 | 29,1 [ 9,5 | 0,070 | 18,0 | 16,4 | 0,027 | 0,41
43 93 1844 | 207 | 36,3 | 34,8 [ 6,3 | 0,104 | 23,7 | 24,8 | 0,098 | 0,55
44 75 12457 | 146 | 40,1 | 40,9 | 7,4 | 0,180 | 22,6 | 26,6 | 0,040 | 0,47
45 78 1389 | 126 | 40,4 | 20,0 [ 7,1 |0,091 | 24,3 | 26,4 | 0,024 | 0,58
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Poapin 5 Tunomopdim minepanis-cynytHuxis anmasy i3 opeonis

3axinvenns maba, 5.1

Howmep

aHANITY Sc Ti Vv Co Ni Ga Sr Y Zr Nb Hf

HemupiBchknii opeon

46 78 1551 | 127 | 395 | 17,8 | 7.8 [0,210 | 23,0 | 42,3 | 0,060 | 0,58
47 83 | 2463 | 155 | 38,7 | 49,8 | 6,4 (0,190 22,4 | 37,7 | 0,110 | 0,86
48 95 | 2625 | 216 | 39,7 | 44,1 83 0,130 | 16,3 | 24,6 | 0,090 | 0,63
49 120 | 1595 | 171 | 353 | 39,5 | 53 |0,050 17,3 | 27,7 | 0,140 | 0,58
50 80 1984 | 144 | 394 | 256 | 7,7 [0,118| 27,9 | 33,9 | 0,020 | 0,69
51 102 | 1997 | 213 | 42,6 | 40,5 | 7,2 | 0,070 | 20,4 | 8,3 | 0,050 | 0,26
52 116 | 1294 | 100 | 37,2 | 32,6 | 3.4 |0,090| 54,0 | 354 | 0,110 | 0,67
53 69 1659 | 127 | 43,2 | 21,5 | 98 | 0,114 | 23,0 | 34,0 | 0,040 | 0,46
54 79 | 2821 | 185 | 39,6 | 40,1 8,6 | 0,101 | 19,7 | 27,3 | 0,050 | 0,67
55 92 1953 | 155 | 38,0 | 454 | 6,8 | 0,150 | 21,5 | 30,7 | 0,210 | 0,62
56 87 | 3066 | 187 | 38,8 | 20,6 | 85 | 0,120 | 24,0 | 33,4 | 0,300 | 0,84
57 81 2121 | 161 | 40,1 | 23,4 | 9,0 |0,100| 24,4 | 26,1 | 0,020 | 0,57
58 104 | 1463 | 194 | 395 [ 21,7 | 6,9 | 0,019 | 156 | 5.6 | 0,060 | 0,22
59 95 1870 | 216 | 36,8 | 47,3 | 7,1 [0,230| 17,7 | 10,6 | 0,180 | 0,36
60 95 695 120 | 36,5 | 26,0 | 5,1 |0,064| 22,4 | 98 | 0,040 0,16
61 214 | 459 150 | 359 | 46,9 | 2,5 |0,105] 10,1 | 13,3 | 0,290 | 0,22
62 81 3701 | 227 | 40,2 | 324 | 11,2 {0,240 | 204 | 36,8 | 0,080 | 0,88
63 102 | 1480 | 176 | 37,4 | 39,6 | 5,7 |0,037| 16,4 | 17,9 | 0,220 | 0,42
64 98 1521 | 169 | 38,7 | 534 | 58 |0,108| 19,2 | 10,6 | 0,070 | 0,34
65 93 999 121 | 38,2 | 394 | 4,1 |0,062| 289 | 9.6 | 0,100 0,30
66 74 | 3356 | 185 | 41,8 | 36,0 | 10,3 | 0,110 | 20,0 | 29,8 | 0,060 | 0,60
67 9l 1924 | 143 | 41,0 | 38,0 | 53 |0,167 | 22,9 | 30,2 | 0,040 | 0,62
68 132 | 1158 | 162 | 37,3 | 56,1 | 4,6 |0,150| 31,3 | 11,2 | 0,060 | 0,32
69 79 | 3818 | 224 | 41,3 | 27,4 | 12,1 | 0,109 | 27,9 | 40,7 | 0,030 | 0,99
70 79 1390 | 115 | 42,1 | 22,0 | 6,7 | 0,074 | 23,4 | 17,4 | 0,040 | 0,30
71 106 | 1507 | 182 | 39,7 | 41,3 | 6,2 | 0,086 | 18,5 | 14,9 | 0,280 | 0,42
72 93 1496 | 118 | 37,0 | 449 | 50 | 0,680 | 35,1 | 33,9 | 0,040 | 0,53
73 98 1479 | 146 | 37,8 | 38,5 | 4,7 | 0,103 | 22,6 | 23,8 | 0,180 | 0,52
74 83 | 2479 | 167 | 393 | 41,3 { 7.8 | 1,560 | 23,6 | 24,7 | 0,040 | 0,70
75 136 | 1189 | 198 | 36,5 | 46,2 | 4,5 | 0,080 | 20,5 | 19,9 | 0,080 } 0,51
76 97 | 2041 | 128 | 389 [ 25,6 | 54 |[0,140| 32,3 | 42,7 | 0,050 | 0,82
77 121 | 1735 | 149 | 399 | 27,8 ; 4,6 | 0,320 255 | 47,4 | 0,160 | 0,80
78 80 | 2972 | 195 | 39,8 | 34,3 | 81 |0,180 | 22,0 | 36,6 | 0,060 [ 0,87
79 96 1730 | 124 | 39,0 | 22,5 | 5,5 | 0,130 | 30,2 | 36,0 | 0,020 | 0,66
80 80 1332 | 147 | 40,3 | 224 | 74 | 0,100 | 184 | 13,7 | 0,110 | 0,25
81 130 | 859 | 287 | 38,6 | 252 | 6,1 | 0,520 12,1 | 21,8 | 0,260 | 0,44

IlpuMiTKa. Adaniad sukoHani Metogom LA [CP MS y Hauionansuomy uenrpi GEMOC
(ABcTpanis).

®. boia i 1. Tipueit [75] 3anponoHyBaid BHKOPHCTOBYBATH [diarpamy
Y/Ga—Zr/Y nna inenTudikauil mipomiB apxeiicbKOro MpoTepo30ichKOro i pu-
¢deiicskoro (<1 mupn pokiB) Biky. Ha wiii miporm i3 HemmpiBchkoro opeona
NOTParvIsioOTh MepPeBaXHO B MOJe IMpoINiB i3 BEepXHBOMAHTIMHUX TEPUIOTHUTIB
MpOTepO30HCHKOTO BiKy (puc. 5.7).
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5.1. Miponw i nipon-ansManaurK
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Puc. 5.4. Miarpama Ti—V gns niponmie i3 Hemupicskoro (a) i BepxHboOy3bkoro (6) opeonis
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Puc. 5.5. Hiarpamu Ti—Zr pma miponis i3 Hemupiseskoro (a) i BepxuboBy3sbkoro opeonis
MiBIEHHO-3aXiMHOT YACTUHW YKPATHCLKOTO WIHTA.

Tloaa niponie, 3a |61}: 1 — i3 cuneHO AeruteToBaHux nepunoTtutie, 1l — i3 Metacomatuzosanux (dao-
roniTU30BaHMX) riepuaoTHTie, [1l — i3 nepuIOTHTIR, AKI 3a3HaNK BUCOKOTEMIEPATYDHOTO METACOMATO3Y i
YaCTKOBOTO MJIABJICHHS

KOrepeHTHHUMH el¢MeHTaAMH-TOMiluKaMu BUBUeHHX miporiB € Ni ta Co. Ak
noxasam B.J1. T'pidbin Ta criisasr. [62], sMict Ni y miporni Ta criBicHyio9oMy i piB-
HOBXHOMY 3 HHM OJTiBiHI MAHTITHHX TIePHIOTHUTIB TIPAMO 3aI€KHTh Bill TeMIlepary-
pP¥ i MaiDke He NOB’sI3aHUi 3 THCKOM, 32 SIKOTO YTBOPHMBCS MiHepan. Ha it nincrasi
IOCTIIHUKM 3aPOTIOHYBAM TaK 3BaHMi Ni-TepMOMeETp, KMl Ja€ 3MOry BH3HAYaTH
3a BMicToM Ni y oKpeMOMY MipoTli TeMMepaTypy HOro MartepuHCBKOIO NEPUIOTHTY 10
MOTPATUIIHHSA Y KiMOepIiTOBYMIA po3iuias 3 TouHicTio +50 °C. Temmepatypy YTBOpeH-
HsI TMpoMiB, ouiHeni 3a Ni-repMomerpomM, Bapirorots B 750 mo 1130 °C. lcrorpama
TeMIeparyp Mae msa MakcuMymu — B Mexax 800—850 ta 950—1050 °C (puc. 5.8).
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Pospgin 5 TYeanomopdism minepanie-cynyriuxie anmaay iz opeonie

Tatauua 5.2
PinkicHo3eme bHI eIeMEHTH B Mipomax i3 opeonis 3axinuoi yacTuHu YKpaiHCHKOrO WMTa, r/T

Howmep
aHanisy La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Dy Ho Er Yo Lu

Bepxnbofy3nknii opeon

0,007 { 0,03 | 0,02 | 0,28 | 0,47 | 0,31 | 1,51 | 3,30 | 0,82 | 2,49 | 2,80 | 0,42
0,007 003 )0,02)035|053|033/(1,50] 350 ]| 085]| 270 | 3,10 | 0,49
0,011 0,06 | 0,03 | 0,37 [ 0,76 | 0,45 | 2,24 | 4,30 | 1,07 | 3,40 ! 3,80 | 0,60
0,014 0,14 | 0,04 | 0,34 | 0,40 | 0,28 | 1,42 | 3,30 | 0,83 | 2,60 | 3,20 | 0,50
0,007 0,11 | 0,05 | 0,62 | 0,75 | 0,44 | 1,78 | 3,10 | 0,77 | 2,32 | 2,55 | 0,38
0,063 0,56 | 0,19 { 1,69 | 0,84 [ 0,38 | 1,46 | 2,90 [ 0,79 | 2,70 | 3,70 | 0,62
0,012} 0,12 | 0,04 | 0,49 | 0,60 | 0,36 | 1,63 | 3,10 | 0,72 | 2,21 | 2,38 | 0,34
0,008 | 0,03 | 0,02 | 0,37 | 0,65 | 0,38 | 1,67 | 3,20 { 0,79 | 2,41 | 2,80 | 0,44
0,023 0,20 | 0,07 { 0,77 | 0,70 | 0,38 | 1,58 | 2,90 | 0,70 | 2,25 7 2,52 | 0,40
0,007| 0,15 | 0,07 | 0,94 | 1,02 | 0,46 | 2,09 | 3,80 | 0,93 | 3,00 | 3,50 | 0,58
0,065 | 0,07 | 0,04 | 0,43 | 0,50 | 0,27 | 1,35 | 2,90 | 0,71 | 2,24 | 2,60 | 0,42
0,011 0,15 | 0,06 | 0,54 | 0,52 | 0,27 | 1,25 | 2,60 | 0,64 | 2,09 | 2,33 | 0,36
0,013 0,18 | 0,09 | 0,86 | 0,79 | 0,45 | 1,75 | 3,10 | 0,71 | 2,16 | 2,42 | 0,39
0,020 0,17 | 0,05 | 0,53 | 0,48 | 0,25 | 1,10 | 2,00 | 0,51 | 1,64 | 1,95 ( 0,33
15 0,007 | 0,04 | 0,04 | 0,50 | 0,74 | 0,41 | 1,87 | 3,70 | 0,93 | 2,80 | 3,20 | 0,48
16 |0,006| 0,09 | 0,04 | 0,60 | 0,75 | 0,44 | 1,88 | 3,80 | 0,96 | 2,90 | 3,30 | 0,52
17 {0,031 0,15 ] 0,03 { 0,25 | 0,39 | 0,27 | 1,21 | 2,55 | 0,64 | 2,05 | 2,29 | 0,35
18 (0,007 0,07 | 0,03 | 0,45 | 0,63 | 0,35 | 1,52 | 1,84 | 0,36 | 0,77 | 0,66 | 0,07
19 10,007 | 0,11 | 0,08 | 1,33 | 1,37 [ 0,58 | 1,89 | 2,48 | 0,58 | 1,77 | 2,20 | 0,37
20 (0016 0,21 | 0,09 | 0,89 | 0,82 | 0,41 | 1,86 | 3,30 | 0,76 | 2,27 | 2,60 | 0,38
21 0,007 0,08 | 0,05 | 0,56 | 0,62 | 0,35 | 1,61 } 3,10 | 0,76 | 2,29 | 2,50 | 0,40
22 10,057| 0,66 | 0,23 | 1,93 | 0,67 | 0,09 | 0,41 | 0,59 | 0,15 | 0,64 | 1,06 | 0,19
23 {0,007 0,04 { 0,02 | 0,22 { 0,44 | 0,28 | 1,23 | 2,90 | 0,83 | 2,50 | 3,10 | 0,51
24 10,007 | 0,05 | 0,03 | 0,53 ] 0,90 [ 0,55 | 2,18 | 4,30 | 1,05 | 3,10 | 3,60 | 0,57
25 (0,008 0,08 | 0,04 | 0,40 | 0,45 [ 0,27 | 1,25 | 2,35 | 0,59 | 1,65 | 1,97 | 0,31
26 10,009 |-0,12 [ 0,05 0,70 | 0,75 | 0,36 | 1,58 | 3,00 } 0,74 | 2,26 | 2,60 | 0,39
27 0,006 0,07 | 0,03 | 0,59 | 0,75 | 0,51 | 2,19 | 4,50 | 1,08 | 3,40 | 3,70 | 0,55
28 |0,006| 0,03 | 0,02 | 0,37 0,72 0,44 | 2,12 | 4,50 | 1,14 | 3,50 | 4,00 | 0,61
29 |0,011) 0,10 | 0,04 | 0,32 | 0,46 | 0,29 | 1,30 | 2,50 | 0,60 | 1,75 | 2,07 | 0,31
30 |o0,008 0,02 | 001|022 047|033 | 1,68 390 1,05 3,30 4,20 | 0,70
31 |0,0i6| 0,09 | 0,03 { 0,16 | 0,20 | 0,16 | 0,89 | 2,60 | 0,69 | 2,20 | 2,80 | 0,47
32 0,006 0,13 | 0,04 | 0,44 | 0,44 | 0,27 | 1,33 | 2,60 | 0,63 | 2,06 | 2,37 | 0,38
33 0,011} 0,11 | 0,06 | 0,79 | 0,81 | 0,42 | 1,50 | 2,39 | 0,56 | 1,70 | 2,01 | 0,30
34 |0,005| 0,08 | 0,03 | 046 | 052|032 1,36 (29 |072]233] 280|047
35 10,009| 0,07 | 0,03 | 0,54 | 0,61 [ 0,40 | 1,79 | 4,10 | 0,99 | 3,10 | 3,60 | 0,52
36 10,010 0,04 | 0,02 | 0,23 | 0,34 | 0,22 | 1,07 | 2,18 | 0,55 | 1,76 | 2,01 { 0,34
37 |0,008| 0,06 | 0,03 { 0,36 | 0,51 | 0,29 | 1,30 { 2,60 | 0,64 | 2,11 | 2,38 | 0,37
38 |0,008( 0,09 [ 0,06 | 0,62 | 0,73 | 0,46 | 1,92 | 3,60 | 0,82 | 2,30 | 2,39 | 0,32
39 |0,010] 0,09 | 0,04 | 0,38 | 0,54 | 0,33 | 1,21 | 2,60 | 0,63 | 2,02 | 2,43 | 0,38
40 (0,022} 021 { 0,08 | 0,91 | 0,82 { 0,39 | 1,65 | 2,90 | 0,65 | 1,85 { 2,09 { 0,31
41 0,011 0,16 | 0,03 | 0,27 | 0,30 | 0,15 | 0,62 | 1,40 | 0,37 | 1,29 | 1,64 | 0,27
42 |0,005| 0,02 | 0,01 | 0,20 | 0,40 | 0,23 | 1,17 | 2,70 | 0,65 | 2,15 | 2,45 | 0,36
43 0,036 0,37 | 0,14 | 1,49 | 1,65 | 0,33 | 2,60 | 3,90 | 0,85 | 2,60 | 3,00 | 0,45
44 11,010] 3,70 | 0,39 | 1,45 | 0,86 | 0,47 | 2,06 | 3,40 | 0,85 | 2,60 | 2,90 | 0,46
45 10,009| 0,03 | ®,02 | 0,33 { 0,53 [ 0,33 | 1,55 | 3,50 | 0,95 | 3,10 | 3,90 | 0,62
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5.1. Miponwu i nipon-ansMaHAMHAK

3axinuenus maba. 5.2

Homep
aHati3y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Dy Ho Er Yb Lu

Hemupircsknit opeon

46 10,031(0,32 | 0,09 [ 0,95 | 1,02 | 0,46 | 2,18 | 3,60 | 0,84 | 2,56 | 2,45 | 0,36
47 10,0104 0,02 [ 0,05 0,65 0,74 | 0,42 | 1,78 | 3,50 | 0,84 | 2,70 | 3,00 | 0,47
48 0,016 0,10 | 0,03 | 0,51 | 0,57 | 0,32 | 1,40 | 2,40 | 0,58 | 1,78 | 2,11 | 0,34
49 (0,009 0,17 | 0,09 | 1,01 [ 0,85 | 0,42 | 1,69 | 2,70 | 0,65 | 2,05 | 2,30 | 0,37
50 |0,006| 0,04 | 0,03 | 0,35 | 0,58 | 0,38 | 1,82 | 4,10 | 1,07 | 3,50 | 4,00 | 0,66
51 |0,009] 0051001 0,17 }02510,20 | 1,09 | 2,80 | 0,74 | 2,50 | 3,00 | 0,48
52 |0,014| 0,19 | 0,04 | 0,35 | 0,64 | 0,46 | 2,40 | 7,30 | 2,07 | 7,00 | 8,30 | 1,35
53 |0,014] 0,13 | 0,05 | 0,46 | 0,57 | 0,30 | 1,49 | 3,20 | 0,82 | 2,50 | 2,80 | 0,43
54 10,007 0,05 | 003|041 0,530,321} 1,48 | 2801 0,73 | 2,25 | 2,50 | 0,40
55 |0,025| 0,16 1 0,07 [ 0,59 | 0,75 ] 0,43 [ 1,71 | 3,10 | 0,77 | 2,60 | 3,90 | 0,74
56 (0,008 0,05 | 0,03 1042|067 | 0437192 (3,70 090 | 2,90 | 3,10 | 0,49
57 10,008 0,07 | 0,03 | 0,44 | 0,63 | 0,35 | 1,87 | 3,60 | 0,92 | 2,90 | 3,20 | 0,46
58 |0,009} 0,02 | 0,01 ]0,20 | 0,29 | 0,20 | 1,03 | 2,15 | 0,57 | 1,78 | 2,16 | 0,35
59 10,0321 0,41 | 0,18 | 1,58 | 0,6) | 0,32 | 1,28 | 2,70 | 0,70 | 2,30 | 2,70 | 0,42
60 |0,006| 0,04 | 0,02 ] 0,29 | 0,47 | 0,31 | 1,58 | 3,30 | 0,83 | 2,60 | 2,90 | 0,47
61 |0,010( 0,10 | 0,04 | 0,64 | 0,55 | 0,26 | 0,95 | 1,32 | 0,41 [ 1,36"| 2,31 | 0,45
62 |0,010) 0,13 | 0,06 | 0,82 | 0,89 | 0,42 | 1,88 | 3,20 | 0,72 )} 2,30 | 2,60 | 0,40
63 |0,008| 0,05 | 0,02 0,29 | 0,51 [ 0,30 | 1,30 | 2,50 | 0,60 | 1,88 | 2,37 | 0,35
64 (0,010| 0,10 | 0,03 | 0,36 | 0,48 | 0,26 | 1,30 | 2,90 | 0,74 } 2,30 | 2,70 | 0,44
65 |0,011] 0,07 | 0,02} 0,20 | 0,46 | 0,26 | 1,50 | 3,90 | 1,21 | 4,00 | 5,10 | 0,84
66 10,007| 0,05 | 0,02 | 0,38 | 0,52 | 0,33 | 1,48 | 3,00 | 0,74 | 2,40 | 2,70 | 0,42
67 |0,010) 009 )|0041}055|0,71 (039 (1,835 |0,83] 270|270 | 0,40
68 [0,006| 0,08 | 0,04 | 0,63 | 0,57 | 0,25 | 1,30 | 3,90 | 1,14 | 4,10 | 5,80 | 1,00
69 |0,010]| 0,06 | 0,03 ] 0,43 | 0,73 | 0,46 | 2,16 | 4,30 | 0,99 | 3,40 | 3,80 | 0,58
70 10,009 0,08 | 0,03 | 0,31 | 0,37 | 0,26 | 1,29 | 3,30 | 0,91 | 3,10 | 3,80 | 0,61
71 |0,030| 0,23 | 0,07 | 0,54 | 0,58 | 0,34 | 1,50 | 2,90 | 0,68 | 2,15 | 2,62 | 0,38
72 [11,200) 29,60 | 3,70 | 15,70 | 3,10 | 0,98 | 4,20 | 5,80 | 1,23 | 3,60 | 3,70 | 0,58
73 10,0015| 0,11 | 0,03 | 0,51 | 0,53 | 0,35 | 1,62 | 3,40 | 0,89 | 2,80 | 3,20 | 0,52
74 10960 2,90 | 0,30 | 2,02 | 0,87 | 0,45 | 2,10 | 3,60 | 0,88 | 2,80 | 3,00 | 0.46
75 10,012| 0,06 | 0,03 | 0,37 | 0,43 | 0,28 | 1,22 | 2,90 | 0,78 ; 2,60 | 3,20 | 0,52
76 | 0,012| 0,05 | 0,03 | 0,44 | 0,79 | 0,49 | 2,40 | 490 | 1,20 | 3,80 | 4,40 | 0,67
77 10,033]| 0,25 | 0,10 | 1,07 | 0,96 | 0,48 | 2,00 | 3,80 | 0,97 | 3,00 | 3,40 | 0,53
78 |0,011) 0,07 | 0,04 | 0,58 | 0,81 | 0,44 | 1,88 } 3,50 | 0,80 | 2,60 | 2,80 | 0,41
79 (0,010)| 0,04 | 0,03 | 0,42 | 0,71 | 0,49 | 2,10 | 4,40 | 1,13 | 3,50 | 4,00 | 0,62
80 0,012 0,08 | 0,03 ] 0,37 | 0,43 | 0,27 | 1,26 | 2,70 | 0,69 | 2,00 | 2,20 | 0,36
81 (0,120 1,21 | 0,41 | 3,30 | 1,16 | 0,30 | 094 | 1,43 | 0,47 | 1,62 | 2,19 | 0,37

Il pumirTk a. AHatisy BukonaHi meronom LA ICP MS y HauionansHomy ueHtpi GEMOC
(ABcTpanisn). HoMmepu aHanisiB sinnosinaiorb HoMepam aHanisie tadm. 1.

B.JL. T'picbcpin Ta iHwi mocmiomHuky [61, 63] mokasanM, 110 HAKCLIBIL JEIUIeTO-
BaHi MipOIX MaloTh HU3bKUK BMICT Y, Zr i Ti. ¥V po3pisi BepXHKOI MaHTil BOHM IO~
IIMpeHi 0 TMeBHOI MMOMHM, HIKYe AKOi Bxe He dikeyiothes. Ii posrmsiganTh sk
MEXy IeTUieToBaHoi itocdepu 3 acreHocheporo. BJI. I'piddin Ta cnirasr. [62] 3a-
TIPOIIOHYBAM BM3HAYATU L0 [IMOMHY (400 IOTYXKHICTE) JiTocdhepu BUXOIAYH 3
Jauux moao Ni-TeMrepaTypH THX ITiporiB, BMIiCT Y B SKMX CTAHOBHTE MeHIne 10 r/T.
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Po3apin 5 Tunomopdiam minepanis-cynythuxia anmasy i3 opeonia

Y/Ga
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Puc. 5.7, [iarpamu Y/Ga—Zr/Y mna miponie i3 6antcbkux sinknanis Hemupiscekoro (a) i
capMmaTchbkux Biaknanie Bepxubobysnkoro (6) opeonis

Lo MexXy Ha3MBalOTh LUE MiPOMOBUM KpaeM. 3a HALUMMM PO3PAXyHKAMM, BOHA Bil-
noeigae 1050 °C. BpaxoBywoud L€ MOXHA BBaXaTH, 1O Y IM3HBOMY TPOTEPO30I, 3
SKHM TIOB’SI3YI0Th BKOpiHEHHS KiMOepIIiTIB, NOTYXKHICTh CYOKOHTHHEHTATBHOI JIITO-
cdepHoi maHTii y paiioni HemupiBcskoro opeosna nepepuiysana 150 xum (puc. 5.9).
Bepxnoobysekuli opeosr posmilllyeTbest y BepxiB’ax piuok [Ilimennwmii Byr,
36py4 i Cioyu. Bin nop’sizaHuii 3 mickaMM cepelHBOrO CapMAaTy i HIDKHBOUETBEP-
THHHOTO BiKy. O6nacTio #ioro xurieHHs Oynu bepmudiechkuit Ta CTapoKOCTSAH-
THHIBCbKMH Onoku. [Topsn 3 miponaMu NepLOAiTOBOro i BeBCTEPUTOBOrO napare-
HE3KCIB B OPeoJli y 3HAUHUX KiJIbKOCTAX HAasBHi MipON-ajlbMAaHAWHH €KJIOTiTOBOrO
MApareHe3UCy i Jy:Ke piako — nipon# rapubypriToBOro i BepaiTOBOTO THIIIB.
Meronom LA ICP MS BuBueHO 43 3pa3skH MiporniB JiepLogiTOBOroC i 2 3pa3-
KM TIpOMiB BepAiTOBOro mapareHesuciB (aMe. Tads. 5.1). Jlepuonirosi niponu
NpeAcTaBIEHi HU3bKO- i TTOMIPHOXPOMHUCTUMH pisHoBHOaMu. Bmict Ti y HHX Bapitoe

107 4o n =45
9 - -
=
S 6 - 4 Pnc. 5.8. Ticrorpama
5 TeMIiepaTyp piBHOBaru
‘g miponip i3 Hemupis-
E 4 ] cekoro (@) i BepxHpo-
6y3pkoro (6) OpeoiB
2 . TiBIEHHO-3axXiAHOI Yac-
THHH  YKpaiHCBLKOTO
0 - : . . . MTa, 3a gaHuMH Ni-
700 900 1100 700 900 1100 7,°C  TepMOMEIpa (n — xims-
a 6 KiCTh 3pa3kKiB)
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5.1, Niponm i nipon-ansmaxauHK

T T

0 50 100 150 0 50 100 Zrr/r

Puc. 5.9. Jdiarpamu Y—Zr nns niponis i3 Hemupiscwkoro (g) i Bepxubwobysskoro (6) opeonis
NiBOIEHHO-3aXiAHOI YaCTHHM YKpaiHCbKOIO LEMTa.

Hoas niponie: | — i3 CUNBHO JeNNETOBAHUX NepuUAOTHTIB, Il — i3 MeTacomaTu3oBaHuX (proroniTUIOBaAHKX)
nepunorutiB, 11l — i3 nepuuoTuTie, sAKi 3a3HANM BHCOKOTEMIIEPATYPHOIO METACOMATO3Y i YacTKOBOIO
1aBneHHd, IV — ManorMOUHHI MOMIpHO AETUIETOBAHI MEPHAOTHTH

Bim 820 mo 3960, V — Big 125 xo 287 r/1. CnocTepiraeTbes 3AeGiNbIIONO npsaiMa
KOpeNsLiss MK UMMH eneMeHTaMu (IuB. puc. 5.4). INonibHa 3aexHIiCTh € MixX
Ti ta Zr, BMicT sikoro kommBa€eThcsi Bin 3—5 no 40—45 r/1, 2 B ogHOMY 3pa3Ky
craHoBUTh 73,6 1/1. Ha niarpami Ti—Zr niponu i3 opeonia NMOTparvisioTh y Toje
MipomniB i3 MOMIPHO JEMnIeToBaHMX MEePUIOTUTIB i YAacTKOBO Y TIOJ€ MIpOMiB i3
MeTacoMaTH30BaHWX NMepuaoTUuTiB (AuB. puc. 5.5). Cepen mipolliB nepeBaxaioTh
pisHoBuIH 3 BmicroM Y 8ia 10 go 30 r/t. € TakoX miponu, B SKUX BMICT Y MeH-
mwimit 3a 10 /1T (nuB. puc. 5.9). [Ipsimoi 3anexHocTi Mix BMicToM Y i Zr HeMae.

XapakTepHUMH KOTEPEeHTHUMHM eNleMeHTaMHU-IOMIllIKaMH TiponiB BepxHbo-
6y3bkoro opeona € Ni (18—61 /1) i Co (35—44 r/1). BmicTt Ni B miponax, siK
BiloMo [62], MpsMO KOpETIoE 3 TeMMepaTypolo ix Kpuctamizauii., BusHayeHa 3a
Ni-repMoMeTpoM BOHa ¢TtaHoBHAA 780—1125 °C (omB. puc. 3.8). HaitGinsi ne-
mieropaHuit Ha Y mipon KpuctatizysaBes npu 7' = 1125 °C. Ha mimcrasi 1boro
MOXHa OIATH BMCHOBKY, IO B 00JIACTi XMBIEHHA Opeosia MOTYXHICTL CyOKOH-
TUHEHTATBHOI JitochepHoi MaHTII B Mi3HROMY MpPOTEPO30i TepeBHIIyBana
150 kM. ITpo mpoTepo30iChbKUI BIK KOPIHHMX IXepes TMipomniB i3 BepxHboOy3b-
KOTro OpeoJia CBiIIYMTL N0JIOXeHHd ix Ha giarpaMmi Y/Ga—Zr/Y (nuB. puc. 5.7).

IMiponu usoro opeona mayxe 6iaHi Ha Nb, Sr i Hf. Bmict P3E B Hux Bapiloe Bin
6 mo 20 r/t (auB. Ta0n. 5.2), npuyomy cepeni i Baxki P3E pisko nepeBaxaloTs Hal
JIETKMMH (IMB. BKIEHKY, pHc. 5.6). BunatkoM € Husskoxpomuctaii (Cr,0; 1,52 %)
nipon i3 migeuineHuM BMictoM Ti (2457 r/T). Bin 6inbloocTi miponis BiH BiApi3HI-
E€THCS BHIIIOI0 KOHIICHTPAILEIO JIETKHX JIaHTAHOINiB (puc. 5.6, Tun 1I).

[Mipon BepnitoBoro napareHesucy (Cr,O, 4,8 %, CaO 6,1 %) Mac HU3BKMIA
BMicT He e Ti, Zr, Y, Sri Nb, a it P3E (6,7 r/1). Moro ocoGmuBicts — w10
MTOHMKEHUH BMICT CepelHiX i BaxXKHX JaHTaHoimie (puc. 5.6, tun III).
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Poapin 5. Tunomopdism minepania-cynyrsuxis anmaly i3 opeonis

TakuM YMHOM, cepel BMBYCHHUX MipOMiB NEPUAOTUTOBOIO TUIY i3 BepxHbo-
Oy3BKOro opeosia 3HAYHO IMEpPeBaXXarTh NOMIPHO JEIUIETOBAHI pi3HOBHMIN, SIKi He
3a3HA/IMA ICTOTHOIO BIUIMBY IMMMOMHHOIQ METAcoMaro3y i, IK Hacainok, OimHi Ha
HECYMICHi €JeMEeHTH-JOMILIKK. 3a KOHLIEHTPAIi€l0 i CMNiBBITHOILIEHHSIM BMICTY
OCTaHHiX, THOOM po3noniny P3E, TeMneparypamMy KpHUCTadizalii Ta IHIUMMH
0cOoOGNIUBOCTAMM BOHHM Malike He BIIPI3HAIOTHCHA B MipolliB i3 GanTchKux Bim-
kjianie Hemupiscbkoro opeona.

5.1.4. MinepanbHi BKnioYeHHs B niponax

VY niponax i3 pi3HMX 3a BiKOM i ITOXOMIKEHHSIM TepUIeHHUX BiIKJIamiB IiB-
IeHHO-3aximHoi yacTuHH YL crnocrepiraroTecs BKITIOUEHHS PYIHUX i CHITIKaT-
HHUX MiHepartiB. BoHu HecyTh Bax/1IMBY iHQOpMaIilo Mpo YMOBH MiHEPaIOYTBO-
PeHHS Yy BepXHiii MaHTIii Ta METPOTHNM MATEpMHCEKMX Topia. OmHak mnomiOHi
BKJIIOYEHHS Maiike He MOCHIKYBajM, HAM BimoMa Jidiie ofHa cratTts [76], B
AKii HaBeAeHO JaHi IIOA0 CKIANY BKIIOUEHD MKPOITEMEHITY i pyTHWIY B Iipomax
i3 OanTChKMX BiIKIamdiB.

ITin yac MiHepanoriyHoro aHamiszy LUTIXiB MM 3iGpany YMMany KOJEKIIio Imi-
pOTIiB 3 MiHEpATbHUMHM BKTIIOYEHHAMH. [licnsi momepenHLOI MIaTHOCTHKM IIMX
MiHepaliB ix Monmankile BUBYEHHSA BMKOHYBIHM 33 JOTIOMOTOKI0 PACTPOBMX €lleK-
TPOHHHUX MiKPOCKOMIB, OCHAIUEHHX eHEProJMcHepCiHHUMM CIeKTPOMETPaAMH.
XiMIYHWI CKIaa MipOIiB i BKIOUEHb B HUX BU3HAYAIM HA MIKPO3OHIOBHMX IIPH-
danax JCXA-733 ta Cameca SX-50.

Ha nincrasi BisyaZlbHMX i aHATITUYMHUX JAHHX YCTAHOBJIEHO, IO HaWyacTille
MIiHEPAIbHI BKJIIOYEHHS CMOCTEPIraloTECH B HU3BKO- 1 MOMIPHOXPOMHCTHX Mipo-
nax 4YepBOHOIO i POXEBOro KOJLOPiB, AKI HaldeXaTk OO MapareHe3HCiB 3epHHUC-
THX JEPLONiTIB 3 BUCOKMM BMICTOM KJIIHOMIPOKCEHY i OJiBIHOBHX BeOCTEPHTIB
rpadir-miponosoi dauii rmubuHHOCTI. B Takux mipomax HaiGinbml MMOLIMpeHi
MiHepaau-BKIIOYEHHS IHKPOUTBMEHIT, pyTHI i cynedimu MipoTHH-MeHTAaHAHT-
XanbKOMIpMTOBOIO c¥iafy. 3HA4YHO pifllie AiarHOCTOBAHO BKJIIOYEHHS XPOMILITi-
HEJIJIB, EHCTaTHTY, XpoMaioncuay, amdiboiB i AyxKe piIKo — XameiTy Ta MiHe-
paniB i3 Tpynd KPUYTOHITY (JIOBepHHTIT, Matiacut). Lli MiHepand YTBOpPHUIM Yy
miponax OJMHOYHI abo IpymnoBi BKIOYEHHA. IIpM HBOMY IDYIIOBI BKIIOUCHHS
NPENCTARICHI OOHHM i TUM CaMUM MiHepanoM a0o pi3HMMM Minepaiamu. Bcera-
HOBJICHO TaKi acouiaiii MiHepaliB-BKJIIOUEHE: ITIKPOIIBMEHIT + PYTWI; ITiIKpO-
LIBMEHIT + PYTMJ1 + MAarHe3uT; MIKPOUTbMEHIT + €HCTATHT *+ XpoMIUIIiHENb L py-
THI * YepMakiT + mapracHT; MiKpOUIBMEHIT + CyIb(pinu; MKpPOLTEMEHIT + JIOBE-
PHHTIT * MaTiacuT * xageir.

ITikpoinbmenimu-exarouenns 6 niponax TPEACTaBlieH] TOHKOTAOIMTYACTHMHU,
rojqacTuMu abo i3oMeTpUYHMMH KpHcTanamu (puc. 5.10). Iompyacti Kpucramu
YTBOPIOIOThL iHOOI careHiTonomiOHy peuritky. HesanexHo Binm mMopdoTtuny kKpuc-
TaniB MiKPOLIBMEHITH MaloTh OAM3bKMM XiMiyumil ckman (tadbn. 5.3). Ins Hux
xapakTepHuit Bucokuii Bmict TiO, (55—60 %) i MgO (10—17 %), HU3BKHIT —
Fe,0,; (piako csirae 2 %), Cr,0; (Menue 0,3 %), Al,O; (x0 0,8 %) i MnO (0,1—
0,3 %). Bouun HanexaTte mo cepii tBepmux posumHiB MgTiO,—FeTiO;—Fe,0,.
IeiikeniToBHII KOMITOHEHT y HHX craHOBHTH 38—55 %, remMatuToBMii He mnepe-
suuye 3 %. Koediuient posnoginy Fe—Mg y mapi nmikpoineMeHiT-nipon Bapiloe
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5.1. Niponu i nipon-ansmanpmuuu

. 200 MKM 6 100 mMxm § 200 MM

2 200 MxM d 200 MxM e 500 mMxmM

Puc. 5.10. MinepaneHi BTIOUEHHS y Iipornax i3 opeosiB y HEOTeHOBHMX i YeTBEPTHMHHMX Bil-
KJlagax MmiBAeHHO-3axXiTHOI YacTUHU YKpaiHCHKOro LIUTA:

a — MIKPOITLMEHIT Y POXEBOMY MipOT: TIONEpeYHMi 3pi3 MIACTHHYATOTO KPHCTAana, KOHTYPH SKOTO TOKa-
3aHO TIEPEPHUBUCTOIO JiHIEW; § — TMIKPOUIBMEHIT OBanbHOI (hOPMH Y CBITIO-YEPBOHOMY MipoMi; 6 — PyTHA
¥V CBiT/IO-YEPBOHOMY MipOIMi; ¢ — PYTHI Y OpPaHXEBOMY albMaHIHH-mTipomi; ¢ — xpomumineninu (Cr,0,
46—47 %) y ninoso-poxeBoMy miponi; e — onisin (MgO 47 %) y nipori 4epBOHOTO KONbOPY

B Mexax 3,5—5,0. 3 ypaxyBaHHSAM eKCIIEpUMEHTANBHMX HaHuX [77], BBaXaemo,
110 BOHM yTBOpWaMcs 3a TMcKy mnonan 2 I'Tla i remmeparypi 6auseko 1000 °C.
3Baxawun Ha nyxe HU3bKMi BMicT Fe,0; B miponax i mikpoiibMeHiTax, KpucTa-
Jizauig X BimOyBanack y BiTHOBHOMY CEpPEIOBMIIL.

Heiwo iHIUMI cKiIamg MaloTh BKJIIOYEHHS UIBMEHITY B Mipom-albMaHOMHAX
naparene3ncy Mg-Fe exunoritiB. [TopiBHsIHO 3 TiKpOiNBEMEHITAMH - BKITIOYEHHAMH
B ITipomnax BOHHM MicTsiTh 3Ha4yHO MeHule MgO (5,5 %) i TiO, (53,6 %) Ta Ginblue
FeO (37,6 %). Kpim Toro, B Hux BincyrtHi goMimku Cr,0; i ALLO;. Hawii naHi He
MiATBEPIXKYIOTH BUCHOBOK y poboTi [76], 10 BKIIOYEHHS MiKPOUIBMEHITY B mi-
pornax i mipon-ajJbMaHIWHAX BiAIIOBIAHO JIEPLIOJITOBOrO i €KJIOriTOBOrO mnapare-
HE3MCIB 3a XiMiYHMM CKJIAIOM HEe PO3Pi3HSIOTECA MiX coD0I0.

Pymua yTBOpIOE Y Mipomnax BK/IIOYEHHS CaMOCTIMHO i B acouiauii 3 mikpo-
ITBMEHITOM Ta ACAKUMM IHIIMMH MiHepataMu. BiH mpeacTaBneHMit KpuctanaMmu
rom4actoro ado TabauT4yacToro obpHucy CMOTHMCTO- i OypyBaTO-4€pPBOHOTO KO-
asopy. Kpim TiO, MiKpo3oHIOBUM aHali3oM y HboMy BcraHomieHo 0,5—0,9 %
FeO. Hasasuicte momimok Al,O,;, Cr,0; i MgO B gesakux pyTwiax IoB’si3aHa,
HAMeBHO, i3 3aXOTUIEHHSM 30HIOM ITipOMOBOi MAaTPHLI Min yac aHamisy. Pazom 3
PYTWIOM i MiKPOLIbMEHITOM B OIHOMY 3€pHi mipory 6y10 BUSIBIEHO BKIIOYEHHS
E€HCTATHTY, B iHILIOMY — MAarHEe3MTy.

Brarovenns acouiauii minepanie nikpoinemenim + aogepureim = mamiacum * xca-
deim. Tlipomu 3 TakolO acoliali€lo MiHepaliB-BKIIOYEHb YCTAHOBJICHI B Tillla-
HMX BiJIKJIaax capMaTChKOro sfipycy BepxiB'a p. 36pyu (npoba M-3468), Ganrch-
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Po3pin 5 Tunomopdizm minepanie-cynytHukie anmasy i3 opeonie

Tabauys 5.3

Ximiunuil ckaan BKI0OYeHb MIKPOLIbMeHITY i acolilouuX 3 HAM MiHepaniB y mipomax i3 HeoreHo-
BHX i YETBEPTHHHUX BiIKI2IiB 3axinHoi yacTuun YKpainchkoro mura, %

';;’;‘He;’ Minepan $i0, | TiO, | ALO, | Cr;0,|Fe,0,| FeO |MnO| MgO | CaO | Na,0| Cyma

| ITipon 41,36 0,22 |21,85(1,82(1,95| 7,00 |0,31|20,20| 4,87 | 0,05 | 99,63

Mikpoimmenir | 0,12 | 58,52 0,23 | 0,26 10,00 |26,02|0,23|14,09| 0,22 | — |99,69

2 | Mipon 41,62] 0,49 121,13] 1,87 (0,97 | 8,10 |0,3419,95 4,80 | 0,03 199,30

IMikpoumsmerit | 0,53 57,15 0,78 | 0,18 | 1,02 [24,92|0,18|14,56| 0,26 | — [99,58

3 | Tipon 42,38 0,28 |21,50| 1,78 [ 0,63 | 7,58 {0,27 | 20,38 5,23 | 0,03 [100,06

IMikpoitemenir | 1,22 56,38 | 0,47 | 0,24 | 1,31 [24,85|0,15|14,17(0,34| — (99,13

EHcTaTT 53,931 0,33 | 4,66 | 0,46 [ 0,00 | 5,14 |0,08(33.40[ 1,16 | — [99,16

Pyt — |97,38| 0,58 |0,41]|000{059 | — | — | — | — |9896

4 |Ilipon 41,591 0,25 122,241 1,59 1,18 | 7,68 10,30 19,87 | 5,04 | 0,05 | 99,79

Mikpoimmerit | — | 55,16 0,69 | 3,74 | 0,34 [25,81(0,25[13,13] 0,10 | — [99,22

5 | Mipon 41,46 0,36 |22,16| 1,48 [ 2,14 | 6,76 0,35 (20,60 | 4,60 | 0,09 |100,00

Hikpoummesnir | 0,06 | 60,14 0,18 | 0,22 | 0,00 | 25,15]0,2313,70( 0,04 | — |99,72

6 | Ilipon 41,77 0,26 |122,39| 1,46 [ 1,67 | 6,60 |0,31|20,65| 5,00 | 0,03 |100,14

Mikpoissmenir | 0,10 |58,75] 0,25 | 0,25 | 0,00 [23,85(0,14 /1541 |0,16 | — |98,91

Kaneir 50,58 ( 1,34 |28,97( 0,80 [ 0,00 | 0,91 |0,02] 1,53 [ 0,51 {15,33]99,99

7 | Iipon 41,06| 0,51 |22,01|0,77 | 3,08 | 6,85 |0,23|20,41|4,55|0,14 |99,61

MMikpoinemenir | 0,10 (57,68 0,26 | 0,21 (0,00 (28,19|0,17|12,52(0,21 | — |99,34

KapGonar 0,08 — — — — | 4,13 10,10]38,25|0,60 | — |43,16

8 | Mipon 42,191 0,21 | 22,54 1,68 | 0,82 | 7,08 |0,26 | 20,66 | 5,00 | 0,03 |100,47

IMixpoinemerit | 0,02 158,89 0,22 0,26 10,00 | 24,780,25{14,60| 0,231 — |99.25

Pyrin 0,03 (97,711 0,39 (087 (0,00 035 | — | — | — | — (99,35

9 | TMipon 41,36 | 0,27 |22,98( 1,77 | 1,47 | 6,85 |0,37(20,45|4,70 | — [100,22

TMikpoinsmenit | 0,30 | 58,15 — |0,49 (0,00 |24,48(0,13(15,16| 0,32 — 199,03

10 | Mipon-amman-|40,16 | — [23,2210,1911,01116,26(0,58113,60|5,411 — 100,43
IHMH

Mikpoimmerir | 0,37 53,65 — | — [0,36(37,97|0,73] 5,54 | 0,08 | — |98,70

11 | Mipon 42,411 0,21 |22,93| 1,28 | 2,15| 5,57 | 0,07 |21.84| 4,94 — [101,40

Mikpoinbmerit | — | 55,08| 0,17 0,1516,25(21,09/0,09(15,90| — | — |98,74

12 | Hipon 42,82] 0,31 |22,74| 1,92 0,00| 8,34 [0,17]19,29[4,39 | — [99,98

IlikpoimmMenir | — |58,60| 0,70 | 0,30 | 0,00 [25,20(0,40|13,40| — | — |98,60

13 | Mipon 41,791 0,06 | 22,89 1,72]0,25| 7,99 |0,38[20,19| 4.84 | — 100,11

Mikpoutemenit | — | 58,30| 0,20 0,20 | 0,20 [23,80{0,10|16,60| — | — [99,40

14 | Iipon 42,54] 0,28 |21,73]1,6370,83 | 8,31 [0,22]20,08{4,24] — 99,86

Mikpoismerit | — |57,40| 0,50 | 0,20 | 0,00 [29,00|0,10{13,20| — | — [100,40

15 | Mipon 43,331 0,07 |23,47| 1,46 (0,00 7,90 | — [19,47|4,23| — |99,93

Mikpoinbmerit | — | 58,40| 1,00 0,10 | 0,00(29,90|0,10{10,20| — | — [99,70

16 | IMipon 42,62| 0,18 |22,66(1,3710,00 | 8,87 |0,17[19,76| 4,48 [ — [100,11

IlikpoitbMenir | — | 55,80] 0,10 | 1,50 | 0,80 |26,91| — |1540| — | — |100,51

17 | Mipon 42,791 0,16 [22,37| 1,66 0,00 | 8,14 | 0,38 19,89 — 195,39

Mikpoimemenit | — |[55,50( 1,00 [ 0,60 | 1,7023,30| — [17,40| — | — |99,50

Pytun — [96,80| 0,20 |1,00/09| — | — | 0,10 — 199,00
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5.1. Niponu i nipon-onbmaHAKHYK

3axinuenns maba. 5.3

*;:;;;" Minepan Si0, | TiO, | ALO, | CrO, | Fe, 05 FeO |MnO| MgO | CaO |Na,0 | Cyma
18 | ITipon 41,91 0,19 {22,04{1,92 (0,10 6,78 (0,21 (20,48 4,14 | 0,08 | 97,85
Mikpoitemenit | — | 58,58 0,23 | 0,25 0,00 [25,78/0,25|14,04| 0,26 | — (99,39

19 | Mipon 42,11] 0,29 123,57 1,16 [ 0,51 | 6,66 |0,31|21,29|4,44| — (100,34
IMikpoinemenit | — [58,39| 1,10 | 0,48 | 0,00 | 23,360,051 16,131 0,12 | — [99,63

20 | Mipon 42,781 0,23 {21,511 1,701 0,00 { 7,82 {0,3220,58(5,07| — (100,01
Mikpoimemenit | — | 60,51] 0,21 0,18 (0,00 |24,48(0,18|14,04| 0,16 | — [99,76
Xpomuminens | — | 0,83 {50,62(19,52 0,00 | 6,85 [0,10{21,31{0,05| — (99,28
Pyt — 198,31| 0,17 10,66 | 0,00 0,26 10,04 — — — 199,44
EHcratiT 52,95( 0,49 | 6,57 [ 1,51]0,00| 3,37 [0,06]31,83( 1,84 0,55199,17
[Tapracur 41,28 4,38 | 15,52 1,59 | 0,00 | 2,01 [0,00{16,0910,19( 4,29 [ 95,35

21 | Mipon 42,15( 0,36 [22,11] 1,74 0.,00 | 7,96 | 0,32|20,44! 462 | — |99,70
Mikpoinbmenit | — | 58,60 0,63 | 0,28 0,00 (26,38(0,17(13,30{0,17 | — |99,53
EHcratur 54,071 0,34 | 4,52 | 0,45|0,00 | 4,37 |0,10135,37| 0,17 — ]99,39
Pytun — (98,111 0,22 {0,5210,00( 0,49 [ — — — 199,34
[MikoTuT — 10,21 |64,33]15,99] 0,00 | 4,90 | 0,02 |23,52 — 98,97

22 | Ilipon 42,271 0,20 122,15( 1,51 [ 0,30 | 8,21 [0,34]20,35| 4,60 — (99,93
IMikpoutemenit | — |57,72] 0,18 | 0,15 0,00 |25,08]0,19/13,53]0,26| — |97,11
Kenpur? 45411 0,11 [13,5712,32(0,00( 4,50 10,03|30,22|3,74, — (99,90
Yepmakirt 27,607 0,31 {29,66] 5,76 { 0,00 | 3,51 |10,0419,40(12,24{ 0,11 | 98,63

23 | [ipon 41,68( 0,27 (22,09 1,80 | 0,55 | 8,92 |0,27}19,65|4,57| — |99,80
IMikpoitsmenit | — | 58,88( 0,14 | 0,20} 0,00 (27,64 (0,21 (12,80]0,16 | — (100,03
Euxcratur 53,151 4,21 | 3,48 10,20 0,00 | 4,94 |0,09)33,78|0,46| — ]100,31
TMikornt — 12,37 157,67]9,30 0,00 6,91 [0,06]|22,05|0,06 — (9842

24 | ipon 42,00( 0,17 |21,94]1,99 [ 0,61 | 7,28 {0,30(20,24{ 5,24 — [99,77
Mikpoinemenit | — | 56,50 0,10 | 0,25 (0,41 |27,2010,21[13,02(0,14: — |97,83
Encratur 43,261 5,09 | 9,94 | 2,01 | 0,00 | 6,15 |0,10]32,33(0,51 — [99,39
XpomiimniHens — 10,59 |52,34(16,35{ 0,65 7,45 {0,02|21,56]0,05] — [99,01

IMpumitka |1—8 — niBHIYHMHA 3axid WKTa, YeTBepTUHHI Biaknaan Hosorpaa-BoanHcebkoi
mwiowli; 9—24 — miBaeHHM 3axig mmTa: 9—21 — BiaKIaaW GaNTChKOi CBiTH, 22 — CapMaTCBLKOTO
apycy, 23, 24 — veTBepTHHHOIO Biky. AHanisu 12—17 — 3a aanvmu npaui [76].

KMX Biakiaaax okoJuue M. HemupiB (y 40 KM Ha niBaeHHMH cxin Big M. BiH-
HHLA, TIpoba 22) i YeTBEpTHHHOMY TEPACOBOMY ali0Bil BepXHLOI Tedii p. [liBgeH-
Huit bByr (mpota M-3479).

Micus 1MX 3HaxiioK BiagajeHi ofHe BiA iHIIOro Ha 3HayHy BiactaHb. BoHu
MOB’A3aHi 3 pi3HUMH 32 BIKOM i MOXO/UKEHHAM TEPHIEHHMMH BilKlagamu, sKi
MalOTh CHiNbHY 001aCTh KMEBIEHHS, 110 PO3MINIYETLCA B Mexax bepauuiBcekoro
nigHsarTs YL,

MMipony 3a ckianoM He BiAPI3HAKTRECA BIiJL MIpOMiR 3 BKIKYEHHAMH IiKpo-
inemenity. Lle cTocyeThes i MiKpOiTbMEHITY, TOMY HOro XapakTepUCTHKY He Ha-
BoaAuMO. [yxe MOKa30BMMM BKIIOYEHHSIMM 1€l acouiauii € MiHepaau Tpymu
KPHUTOHITY (JIOBEPMHTIT, MaTiacUT) i XKaleiT.

JloBepUHTrIT | MaTiacMT YTBOPIOWTHL idioMopdHi Kpuctanu po3Mipom 10—40
MIiKpOMETPIiB. 3a ONTHYHUMHM BAACTMBOCTAMM BOHH OMM3BKiI A0 MiKPOUIBMEHITY, ate
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MAKOTh Jelll0 MEHIIY BEJIWYMHY BinOUTTA. XiMiuHMH CKiag X HaBeleHO B
Tabn. 5.4. lnsi MOBEpUHIITY XapakrtepHHii BHcoKuid BMicT TiO, (67,4—69.4 %),
Cr,0; (5,6—7,0 %), AlLO, (3,1-3,8 %), ZrQ, (1,6—3,1 %), UO, (1,9—5,4 %), a
TakoX miasuuieHu#t BMict CaO (1,7—2,1 %), SrO (0,8—1,3 %), Na,0O (uo
0,4 %) i K,O (a0 0,18 %). Bmict FeO Bapioe B mexax 7,5—8,0 %, MgO —
3,5—3,8 %. MariacuT BiIpi3HACTLCA Bill JOBEPHHTITY Helll0 GiNbIIOK KOHIIEHT-
pauiew K,O (0,8 %) i snauno Huxuoio UQ, (0,1 %). JocnimxeHH# HAMH JOBE-
PMHIIT 3a cK1anoM GIM3BKUIM DO JIOBEPHHTITY i3 KiMOGepaiTis mposinmii IllaHb-
oyH y Kurai [78]. [Toni6ri oMy MiHepady i3 IpyNH KpUYTOHITY BiIOMI TAKOX y
kimbepnitax Tpybok [e bipc, Byardonteiin, dxarepchonreiin i KononksaHeH
y Ilisaenniit Adpuui [79, 80], namrpodipoux KiMGepnitax gaiikw AlgaHcbKa B
HAxyrii, dpeprycur-nopdipax tpyoku Jleiiuutosa Ha IMamipi Ta B AeIKHX IHUIMX
nopoaax. ¥ HUX 3rajaHi MiHepaiM acouUilolOTh 3 THPOIMOM, THKPOLIbMEHITOM,
THTAHUCTUMH XpOMI.LIl’I!HeJImaMPI apMONKOJIITOM, pyTHiIoM, K-pixteputoM i
npaitnepuToM. IX HasBHICTE MOB’A3YIOTH 3 MPOLIECAMHU TJIMOHHHOIO METACOMATO-
3y IOpiJ BepXHbOI MAHTiI, IPOAYKTH PYHHYBAHHS SIKHMX Y BHINAdi KCEHOJITIB i
KCEHOKPHMCTAIIB NOTPaIUIIMd B KiMOepIiTOBI po3mniaBy i BHHOCWUIMCE HUMH Ha
3eMHy nopepxHio. 3a manumu C.E. Xarrepri [80], MiHepanu rpymrd KpHUYTOHITY
i3 kimOepaitis IliBoenHoi Adpuku yrpopuwaucst npu P =2—3TTla i T = 900—
1100 °C, TobT10 y BepxHiii MaHTil Ha ruOuHi 75—100 kM.

KJiHOMIpOKCEH 3 MOJEKYJIIPHOK MAacolo XaJeiToporo kommoneHrta 57 %
BCTAHOBJICHO Y BUI/ISLI BKJIIOYEHHA Y 3POCTaHHI 3 JIOBEPHHIITOM Y Mipomi i3 cap-
MATCBKHX BiIKJIamiB BepxiB'a p. 30pyy (MmiBHiYHO-3aximHa 4YactiHa [lominbechKoro
Mera6noka). Bmict Na,O B HeOMY cTaHOBHUTE 8,4 %, CaO — 0,87 %. Kpim xa-
ZIeiToBoro MiHanmy B KJTIHOMIpPOKCEHI € 3HauyHa Jomiluka eHctatuToBoro (30 %) i
yepMakiToBoro (12 %) KOMIIOHEHTIB.

Ille B ogHOMY 3epHi mipony B acowiallii 3 mikpoinbMeHiTOM (asie 6e3 JoBe-
pPUHTITY!) 3HalneHo (4eTBepTHHHI Binkianu BomuHcbKoro MeraGnoka) BKITIOYEH-
HS MaiiXe YUCTOTO Xaneity (Tabm. 5.3, sepho 6).

Ximiunmil cK1an BKJIIOYeHb MiHepaJiB i3 rpynu KpHYTOHITY B miponax i3 6aarcekmx (1), capmarch

*;;’p":;p Misepan Si0, Tio, ALO. Cr,0; FeO MnO
1 |Iipon 41,96 0,21 22,20 1,69 8,28 0,27
JNopepHHTIT 0,00 69,44 3,85 7,04 7,46 0,11

2 | Iipon 42,27 0,23 22,03 1,68 7,12 0,28
JlopepuHriT 0,00 67,39 3,12 5,62 7 95 0,12
TTikpoLTbMEHIT 0,00 58,69 0,40 0,17 25 28 0,22

3 | Mipon 42,71 0,24 22,40 1,53 7,45 0,23
Mariacur 0,00 68,10 1,81 6,78 8,53 0,10
KuiHomipokcen | 55,29 0,30 20,06 0,10 1,03 0,00

4 |JloBepuHriT 0,00 60,36 0,66 16,75 7,48 0,13

IMpuwmitka. 1 — npoGa 22/5; 2 — npoba M-3479; 3 — npoba M-3468; 4 — KiMGepmiTH
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5.1. Miponwu i nipon-ansMaHguHK

Brrowenna acouiauii minepanie nikpoinemenim + encmamum L xpomuinineas T py-
mua x amepiGoa. Tliponu 3 BKIIOYEHHAM TaKoi acowiallii MiHepaliB BUSIRITEHI B cap-
MAaTCBKHX, OaJTCHKMX i YeTBEPTHMHHMX BilKJIagax MiBACHHO-3axinHoi yacTHHM YIIL

[likpoineMeHiTH 3 1€l acowialil MaliXe He BiApi3HAIOTECH 3a Mopdonorieio
i CkmamoM Binm paHiille OXapaKTepM30BAHHMX MiKPOUIBMEHITiB-BKITIOYeHb. BoHu
MaloTte Bucokuit Bmict TiO, (58—60 %) i MgO (12,8—14.,5 %) Ta HU3BKUH —
ALO,; (0,1—0,2 %) i Cr,0,4 (0,1—0,3 %). Po3paxyHKH TIOKa3ylOTh BiICYTHICTb Y
Hux Fe,O;.

XpoMiuniHeainyn npenctasiedi Hu3bKoxpoMucTuM (Cr0; 6—20 %) Bucoko-
rnuHo3eMucTUM (ALO; 21,3—23,5 %) pi3HOBMAOM — MIKOTHTOM. 3a HM3BKOTO
smicty FeO (5,0—7,5 %) i Fe,0; (<0,6 %) smict TiO, y Hux craHoButs 0,2—2,3 %.

Pyt Mae gomimku FeO (mo 0,5 %), Cr,0, (0,5—0,6 %) i ALO, (o 0,2 %).

EHCTAaTUT 32 CKNanoM BiAIOBIAAE Mafo3ali3uCTOMY aloMoeHcTaTHTY (AlLO,
3,5—6,5, FeO 3—5 %) 3 Bucoxkum BmictoM TiQ, (0,3—4,2 %) Ta mniaBHile-
HuM — Cr,04 (0,2—1,5 %) i CaO (0,17—1,84 %). Y HalGIbII TTHHO3EMUCTOMY
€HCTATHTI BCTaHOBNIeHO AoMiiKy Na,O (0,55 %).

AmbibonH-BKIII0YEHHA B MpONax TPaILIMIOTRCA pifko. BoHW mpencTapicHi
MAapracuToM i 4epMakiTOBOIO pOroBoi0 o6MaHkol0. IlapracMT HaleXHTh OO0 BH-
cokoturaHucroro pisHosuay (TiO, 4,3 %), 36aravenoro Na,0 (4.3 %) i Cr,0,
(1,6 %). Toaibui 3a ckIANOM IIAPracUTH BiIOMi B KCEHOJNITAX METACOMATU30BA-
HHUX NepwAoTHTIE i3 KiMOepnitiB Konopano (CILA) ta iHmux perionip. Yepma-
KiTopa porosa obMaHkKa MicTutk 6au3ek0 30 % ALO; 1 5,7 % Cr,0,. Bona € ma-
noszanisucroro (FeO 3,5 %) i Manoruranucrow (TiO, 0,3 %). Ha BinMiHy Bia
3BMYAITHOIO 4YepMakiTy B Hill po3paxoBaHO OyXe BUCOKMH BMicT Al (moHan
4,39 dopm. on.) i Huzekuit — Aly, (0,19 dopm. oa.). 3 Takow porosow o6MaH-
KOK acOUil0€ HUZbKOKAIBLIEBUN MArHe3ialbHO-TIMHO3EMMCTHI CIITIKAT, KW
pO3paxoBaHO Ha XeapuToBuil amdidon. as uporo amdibony TakoX xapaktep-
HHUK HH3BKHI BMicT Aly,.

Tabauys 5.4
KMX (3) u yersepruHHMX (2) BiOKAAZIB NMiBAEHHO-3aXiTHOT YacTHHM YKpaincbKoro mura, %
MgO Ca0 Na,O K,0 Zr0, uo, La,0, BaO Sr0 Cyma
20,29 | 4,68 He BuaHavyanm 99,58
3,48 | 2,11 0,39 | 0,18 | 3,01 l 1,94 [ 0,23 | 0,33 | 1,33 (100,90
20,64 | 5,19 He BuszHauvanu 99.44
3,87 | 1,77 0,34 | 0,00 | 1,61 | 5,46 | 0,39 | 0,74 | 0,80 | 99,18
14,47 | 0,23 He Bu3Hawvanu 99,46
20,13 | 4,78 He BusHavuanu 99,47
3,64 | 1,80 0,16 0,83 3,15 | 0,2 ] 0,16 | 0,65 | 1,29 | 97,12
13,52 | 0,87 8,39 0,05 He BusHauanu 99,61
4,02 | 1,42 0,09 0,81 4,65 H.B. 1,00 | 1,67 | 0,56 | 99,60

Kuraw [78]. Yce 3amizo y puragni FeO;, H.B. — He BH3Havanu.
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BruitoueHHA cynbdiniB y miponax crocTepiraloThes NMOpPiBHAHO uacto. Bonu
MalpTh 3ae6inblioro kyne- abo kpanaenoaibHy dopMmy i mojiMiHepalTbHHUIA
cxiaf. MiHepaneHi da3m oyxe Mani 3a po3MipaMHu, i TOMy NpoaHani3yBaT Kox-
HY 3 HUX OKPEMO BIAETHCSA He 3aBXAM. BimbimicTh MiKpO30HAOBHMX aHai3iB Bi-
no6paxyoTh CKIAN CyMilli Lux ¢as. Ix pospaxopaHo HAa NMEHTNAHAMT, MiPOTHH i
XaNbKOMIpUT, YTBOPEHHA SKHMX 3YMOBJIEHO DO3MNAAOM BHCOKOTEMMEPATYPHOTO
MOHOCYAbLDITHOTO TBEPIOro PO3YMHY, 3aXOIJIEHOr0 B ITpOLECi KpUcTamizalii mi-
pomniB. CriBBiZHOLIEHHS MiX Ha3BaHWUMH ¢a3aMu 3a 00’€MOM Y DPi3HHX BKIIIO-
YEHHSX ICTOTHO BapiiowoTh. Clia nmigkpeciuTH, IO BKIOYEHHI CyIbdiniB € Tu-
IIOBUMH HE TUIBKM NS MHpOIB NMEPHAIOTHTOBOTO, a it MM MipoN-aJabMAaHIUHIB
€KJIOTITOBOIO MapareHe3MciB.

BriroueHHS XpOMLIMIHENiAIB HE XapaKTepHi 118 HH3EKOXPOMHCTHX ITipOTiiB
YEPBOHOIO i POXEBOIo KOJALOpiB. [euio 4yacTilMMHM € iX 3HaXiIKH y IOMipHO- i
BUCOKOXPOMHMCTHX ITipONax JIIOBOro KOAbOpY. XpOMIUMIHE AN, AKi acOLOI0Th
3 BKJIIOUEHHSIMM NiKPOLIBMEHIT + eHCTAaTHT  aM¢@ibon mapracuToBoro abo po-
roBOOOMAaHKOBOrC TUMY, OMUCAHO BUIE. 3a CKIAAOM BOHHU BiAINOBINAIOTH MiKO-
tuty. KpiM Toro, B miponax € caMOCTiliHi BKIIOYECHHA XPOMIUITIHE/ILAIB Y BUIIA-
ni inioMopdHUX KpUCTaJliB OKTaeApHYHOTro radirycy. JIBa Taki BKIIOUEHHS XPOM-
IITHEANIB BUABACHO B ITipOMNax i3 YeTBEPTUHHUX BiIKIALiB.

Habip MiHepanbHUX BKIIOUE€Hb Y HU3BKOXPOMMCTHX Iiponax i3 HEOreHOBHX
i YEeTBEPTMHHUX TEPUTEHHHUX BIAKIAMAIB MiBOeHHO-3aXinHOi yactTuHU YIII i Tmmo-
XiMiYyHi ocoOGnMBOCTi LIMX MiHepaiB CBiAYaTh MpO Te, 10 MAaTepUHCHKUMH LIS
HUX OyIH BMCOKOMAarHesialibHi MOpOIM MaHTIAHOrO THIY, 30aradeHi IIMHO3E-
MOM, XpoMoM i TuTaHOM. T1opiBHSIHO YacTi 3HaXiIKH cepel BK/IIOYEHbL BHCOKO-
JIMHO3EMHUCTOrO EHCTATHTY 1 PIOKICHI — OJIIBIHY Ta XpOMAIONCHAY J1aI0Th 3MOTY
BBaXKATH, L0 IX MATEPUHCBKUMU MOpPOAaMi OV FOJIOBHUM YHHOM IipOKCEHITH
i 6M3bKi 10 HUX 3a CKAaAOM pPiBHOMipHO3epHHUCTI Aepuoiity. [Tiponu 3 BMBYe-
HUMH MiHepaJbHUME BKJIIOUECHHAMM KPHUCTATi3yBAaIMCh Y BIIHOBHHMX YMOBAax, Ha
0 BKa3ye nyke HU3bkMil BMmicT Fe,O; B ycix cmiBicHyroumx MiHepanax. [List
OuiHKH PT-napameTpiB YTBOpEHHSI OCTAHHIX MM BHMKODHMCTAJIM BiIOMHH MeETO.
Ix. Mepcee [81] — BM3HauYeHHS [IMX MMapaMeTpiB 3a CKJIAZOM €HCTATHUTY i3 mna-
pareHesucy 3 mipomoM. 3rimHO 3 po3paxyHKamH, Mipofny KpHCTali3yBaJucCh i3
BUcOKoTeMmnepaTypHoro posmiay (7 = 1000—1300 °C) 3a nopiBHAHO HU3BKOIO
THCKy (P = 1,6—2,8 I'Tla). CaMuM BUCOKODApUYHHM BHABMBCS IIIPOIl- 3 BKJIKO-
YeHHAM 30arayeHoro Na,O eHCTaTUTY, KM acoliloe 3 HAWUOLIbII XPOMUCTHUM
mikoTuTOM. BiH yTBOpMBCSA y BepxHil MaHTii Ha TnuOMHI rmoHan 80 kM. Axkuio
BpaxyBaTH, 110 €po3iMHMH 3pi3 y miBOeHHO-3axigHii uyactuHi YIII He mepeBu-
wyBaB rubuuu 30—37 kM [71], To ueil nmipon Mir 6yTH BUHECEHHM HAa 3€MHY
TIOBEPXHIO TUILKH KiMOepJiToMm.

* % ¥

Y HeoreHOBHX 1 YeTBepTUHHHMX BinkIagax 3aximHoi yactuuu Y1 Haimowmm-
PEHIlUMMK MiHepajaMU-BKJIIOYCHHAMH B [Mipomax € NiKpOoUTbMEHIT, pyTHn i
cyAbMinH MpOTHH-NEHTIAHANT-XATBKOIIIPUTOBOrO cKiIany. B acouiartii 3 HUMH
CHOCTEPIraloThCs XPOMIUTIHEMIAM, €HCTATUT, XaneiT, mapracur, poropa ooMaHka
4YepMaKiTOBOTO THITY, JOBEpHHriT, Martiacut. Lli MiHepamu y GineloocTi cBOIH €
CHHTeHETUYHUMH YTBOPEHHSIMH.
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5.2, Xpomwnixenign

TunoxiMiydi oco®IMBOCTI MpOMiB i MiHEpATBHUX BKJIIOUEHb Y HHMX BKasy-
I0Th HA HAJNEXKHICTb iX JO MapareHe3ucy IipoIOBMX JIEPLOJITIB i MipOKCEHITIB,
AKi KpUCTaNi3yBaaucs nobau3y Mexi nepexody Y XpOMILITiHEIeBi pi3HOBHIK.

3HaxiIK¥ Yy HEOreHOBMX i UeTBEPTHHHMX TEPUTEHHMX BiIK/IaJaX IiBIAECHHO-
saxigHoi yactvHy VI mipomiB 3 BK/IHYEHHSIMH IIKPOITBMEHITY, JOBEPHHIITY,
MAaTiaCUTY i Mapracury CBiIYaTb MPO T€, L0 BEPXHS MAaHTIA Mil L€ YaCTHHOIO
IIMTA 333HaNa METACOMATHYHMX 3MiH 3 npuBHecenHsM Ti, Zr, U, K, Na, Ba, Sr
T4 iHLIMX HEeCYMICHMX eleMeHTiB. ITMOMHHHMIT MeTacoMaTo3, K BiIOMO, BBaXa-
I0Th OJHHMM i3 HAWBAXKIIMBILIKMX MPOLECIB, Ki TIepeayioTh KiMOepaiTOyTBOPEHHIO
i CYyIPOBOMKYIOTH HOTO.

[TikpoiTbMEHITH-BK/IIOUEHHS B MipoNax i3 HEOreHOBMX 1 YeTBEPTHHHHX Bill-
KJTafiB TiBAeHHO-3axinHoi yacTHHU Yl icToTHO Bimpi3HAOTLCA 3a CKAANOM Bill
KCEHOKPMCTIB i XOBEH TKPOUTBMEHITY B KiMbepiiTax YKpaiHM Ta iHUIMX perio-
HiB, ajge MomibHi OO0 BKIIOUEHBL MIKPOUIBMEHITY B Mipornax i3 uux KimbGepii-
TiB. KOpiHHMM [XepenoM BHBYEHMX MIPOMIB 3 BKANYEHHSIMM MiKPOUTbMEHITY,
€HCTAaTUTY, XPOMIUITIHETIAIB, MiHEpANiB Py KPUYTOHITY Ta MapracuTy Mor-
au 6yt nMue Kimbepaitd. BelMka KiMbKicTh 3HaXiZOK Takux flipomis y cap-
MaTChKMX i OaNTChKMX Bimkmamax XMinbHUUBKOI, Binnuubkoi i Hemupischkoi
OUISTHOK — OJHE i3 PEYOBMHHMX CBiI4eHb OGJU3LKOTO PO3TALNYBAHHS Til KiM-
OepJliTiB.

5.2. XPOMLUMHENAW

5.2.1. Kpucranomopdonoriuni Ta Tunoximivxi ocobnnsocri
xpomuuniHenigis i3 kim6epnirie i KceHonitie cnopigHeHnx
3 HUMH FIHGHHKMX nopin

XpoMILUTTiHemiaAM O0BOJI TIOWKMPEHi B KiMBepaiTax i KceHoniTax rIMOMHHHUX
OpiZl MEPUAOTHTOBOIC i MipOKCeHITOROTO THMIB. [lepeBaxHa OUIBIIICTE AOCTIA-
HMKIiB BBaXa€, IMO XPOMIUIMIHEIIN MOTPArUIsIOTh ¥ KiMOEpIiTH B pe3ysbTaTi
JesiHTerpanil LUX KCEHOMITiB. XPOMIUMIHENIAH TaKOro MOXOMKEHHA TMPHHHATO
HA3MBATU KCEHOKPUCTANAMH, abo KCeHOKpUCTaMH. BUBYEHHIO iX 3aBXau npuii-
JIAIOTh BEJIMKY YBary, OCKUTbKHM BOHU HecyTh iH(GOpMaLlilo [Ip0 YMOBH MiHepaso-
YTBOPEHHS Y BEPXHiii MaHTIi i MEPCTIEKTHBH aTMa30HOCHOCTI KiMOEpIIiTiB.

VY KCeHOMITaX BEPXHBOMAHTIAHUX NEPHIOTHUTIB i MiPOKCEHITIB XpOMILMiHE-
JiIM MaloTh MOpPIBHAHO BeaHkKi (Bim 0,1 Do 3 MM) poamipM 3epeH, Cepel AKUX
PIi3KO MEpeBaXaloTh KPHCTATM OKTaeIPUYHOro radirycy. bitbmicts kpucranis —
e npaBWiIbHI abo medopMoBaHi Mo OAHIH Bici OKTaeapu 3 TOCTPUMHM BeplIMHA-
MH i pebpamu. Yacro BoHu HabyBawoTh opMy cKIagHUX OGaraTorpaHHHKIB Yepes
HasBHICTb BiLIMHANBHMX rpaHei. CrocTepiraloThesi TaKOX 3€pHa HENPaBUIBLHOI
(dopMH,

IMpo TMnoximMiyHi 0COGIMBOCTI XPOMILITIHENIAIB i3 KCEHOJITIB Pi3HMX METPO-
THIiB BEPXHBOMAHTIHMX TIEPHAOTHTIB i MiPOKCEHITiB NEBHE YABJIEHHA [4€ aiar-
pama MgO—Cr,0, (puc. 5.11, auB. BKICHKY), SIKY MOOYI0BaHO 3 BUKOPHCTaH-
HSIM MIKpPO30OHI0OBHMX aHajli3iB, OMyOIiKOBaHMX Yy npati [82] Ta 106°43H0 HalaHUX
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0, Cr,0,
Al,0, Fe,0;+ TiO, AlLO, Fe,0,+ TiO,
a
404 0%%
%% Puc. 5.12. TpeHou ckiaamy XpoOMHIMi-
&, E 6‘34 HeiiB:
O: e, a — JiarpaMM CKJIaly XpOMIUMiHeNilis y
= 201 % KOOPIMHATAX OCHOBHMX OKCHIIB, n0A€ XpOoM-
wininenidie: 3miBa -- i3 3POCTKIB i BKIIO-
7 q m ) YeHb B @JMa3aX Ta 3 KCEHOJITIB BepXHbO-
Mixpuropuit Tpena MaHTIHHHX TIOpil, CTPINKOK MOKa3aHMil
T T ¥ T T NMepPHAOTUT-TTIPOKCEHITOBAH TpeHl; cIipa-
0 20 40 60  sa — i3 ocHosHOI Mac KimMOepJiTie, cTpin-
Cr,0,, % KOI [10Ka3aHO TpeHa ix ckuany, 6 —
6 nmiarpamma ALO,—Cr,0,

C.C. MawmokoMm. Ha w0 giarpamy BUHeCeHI MaHi CKIany XPOMINMiHETIAiB 3 oc-
HOBHUX 1 yJIBTPAOCHOBHHX ITopif 3axigHoi yactuaM Y. [MonoxenHs ix dirypa-
THBHUX TOYOK OaN0Q 3MOTY YiTKO PO3Pi3HMTH O3HA4YCHi xpoMuumiHedigu. TpeHou
iX cxiany 36iraloTbcsl 33 HAMpPAMKOM, ajle He TepeKpHBaloTh OOMH oaHoro. Lle
Ja€ MOXJIMBICTL BUKOpUcTOBYBaTH aiarpamy MgO—Cr,0; sx 6a3zoBy 1ig igeH-
TADiKaLli XpOMIUIiHENiNiB MaHTIHHOrO i KOPOBOTO TOXOMXEHHS B opeoJax i
BCTAHOBJIEHHS METPOTHIIIB IX MaTePUHCHKHX TTOPIJ.

BiacHe KiMOepIiTOBI XpOMLUMIHEIIIM YTBOPIOKTh B OCHOBHIN Maci mopoau
fyxXe ApiOHI (MeHLi 3a 0,1 MM) KpPHCTaIH OKTaeApUYHOro rabitycy, siki MaloTh
BUCOKHU CTYMiHE idioMop@disMy, OMHOpiAHY abo 30HaNbHY BHYTpIIIHIO OyIOBY
Ta no6pe BUpaXeHi peakuiitHi o619MiBKM MOHO- | NodiMiHEpanbHOTO CKaamy. 3a
UMMM O3HAKAMWA BOHM ICTOTHO BiIPi3HSIOTHCH Bill XPOMIUIiHENidiB-KCEHOKPHC-
TiB. XiMiYHMHA CKNan BJacHe KiMOEpIiTOBMX XpOMILIIHEiAiB Bapiloe y J0BOMI
LIMPOKHUX MEXaX: Bil BUCOKOXPOMHCTOTO THKPOXPOMITY N0 MarHETHTY. 3a JaHH-
mu B.K. Iapanina, I'I1. KynpsiBuesoi Ta A.B. BoBkyHa [83, 84], axi Ha#GL1b1I
CHUCTeMaTUYHO BHBYAIH XPOMIUMIHENIOIH i3 OCHOBHOI MacH KiMOepnitiB SKyT-
CbKOI 1 ApXaHTrembebKoi TPOBIHLIM, XiIMIYHMI CKIan LUMX MiHepaniB 3aKOHOMip-
HO 3MIHIOETECS B HampsAMKY 3MeHIneHHst BMicty Cr,O; i 3GinblueHHsS BMicTy
FeO + Fe,0; (puc. 5.12, a). JIns Hux xapaxktepHi izomopdHi 3aMmienus Cr —
— Fe* 1a 2Cr —» Ti* (Mg, Fe*). 3a TpeHAOM 3MiHM XiMiYHOrO CKJamy Li XpoM-
IMNiHEJIIW BiIPi3HAIOTECS Bill XpOMIIMiHENi IiB-KceHOKpUCTiB. BoHU, siIK mpaBH-
710, BinHOCHO HM3bKOTAHMHO3eMHuCTi (Al,O; MeHlre 16—17 %), BUCOKOTUTAHHCTI
(TiO; > 2 %) i Bucokosanisucti. OcobnuBoCTi X CKIany BiIOOpaxylOTh €BOMIO-
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5.2. Xpomwnixenign

uiro P—T-yMOB i OKHMCHO-BIJHOBHMX Ppe€XHUMIB KiMOEDNITOBMX pO3IIABIB Bil
cTafii 3apoXXeHHA iX Yy BepXHill MaHTil DO cTafii KpUcTamisallil B 3eMHiil Kopi.

Y kimOepniToBux cinax OaceiiHy p. Mena (ApxaHrenbscbKa MposiHuisi, Pocist)
XPOMIIMIHENION MPEACTABNIEHI TUIOCKOTPAaHHMMH KpUCTalaMM OKTAaeAPHYHOIo
rabirycy 3 moOpe BUpaxKeHWMH BepiiMHamMu i peOpamu. Po3mip ix cTaHOBUTH
0,1—0,5 mM. 1li xpoMiumiHedio¥ BiAPI3HAKOTLCA Bifl XPOMIUIMHEIIIB-KCEHO-
KpHCTiB BHCOKHM BMicToM Fe,O,; i TiO; (4—12 %) Ta, BiINOBIIHO, Y/IbBOIUIiHE-
JIEBOT0 i MarHeTMTOBOIO KOMIIOHEHTIB. 3a CKJIAOOM BOHHM HAOIMXalOThCA A0
XPOMUIMiHEIIB i3 OCHOBHOI Macu KiMbepIiTiB.

XpoMiliITiHeTian-KCeHOKPHCTH B KiMOepiTax 3a MOpQOJIOTIEI0 3epeH i XiMiu-
HAM CKIaloM OMu3bKi abo ileHTHYHI TAKMM i3 KCEHONITIB IMTHOMHHUX TepUio-
TUTIB i nipokceHitiB. Cepeln HUX IMepeBaXalOTh OKTAEOPH, Pillle CIIOCTEPIralnThb-
csl OKTaelpy 3 BILMHALIMM, MipioeJpUyHi KPHCTAIM 1 3epHa HelpaBUibHOL ¢op-
MM po3Mipom Bix 0,1 go 2—3 mM. Ckiaad ix Bapilo€ Biil BUCOKOXPOMMCTHX XpO-
MITIiB OO BHCOKOIJTMHO3EMUCTHX MiKOTUTIBR. 1 GiNbIIOCTI 3 HMX XapaKTepHi Tak
3BaHWH TIEPUIOTHTOBHMI ab0 NMEepPUIOTHT-TIPOKCEHITOBUH TpeHn {puc. 5.12, 6) i
YiTKO BHpaxeHHi izoMopdisM Cr —» Al. Pazom 3 TiM y KiMOepritax (ocobnuBo 3
ApXaHTeIBCHKOI MPOBIHIII) CMOCTEPIraloThCs XPOMILITIHENIAN 3 MABHIIIEHUM BMi-
ctoM Fe,0; i TiO,, SKuM BIacTUBMI iHIIMA THM i30MOpGOHMX 3aMillleHb, 30KpeMa
Cr —» Al + Fe*. Tpena ckiaay UUX XpOMIITIHETiAiB HABAUKAETECA A0 TPEHAY
CKJagy XpOMIMNIHENIdiB i3 MiKPHUTiB, TOMY iHOZi HOro HA3HMBAKOTH IIKPHMTOBHMM.
Ha piarpami MgO—Cr,0; ueil TpeHa BUTATHYTHI MaiDKke DapajielibHO Bici
Cr,0,;. XpoMIIMiHe i aH-BKIIOYeHHS B JIMa3ax i XpOMIITIHENIIH i3 KCEHOMITIB
aTMAa30HOCHHUX AYHITIB i rapUOypriTiB NpeAacTaBieHi BUCOKOXPOMHUCTUMH XpPOMi-
tamM (Cr,0; 61—67 %) 3 Bucokum BMicToM MgO (10—16 %) ta Hu3bKUM — Al,O4
(3—8 %), Fe,0; (<5 %) i TiO, (<0,5 %). IHogi cepen HUX TPAILIAIOTECA BUCOKO-
XpOMMCTI XpoMiTH 3 nigsuiienum BmicroM TiO, (mo 4—5 %) i Fe,0,.

5.2.2. Xpomwnixenigu i3 opeonis niBgeHHO-3aXiaHOI YACTHHY WMTA

Y TepureHHHX BikiIamax NajaeoreHOBOTO, HEOTEHOBOIO i YETBEPTHHHOIO Bi-
Ky miBaeHHO-3aximHoi uacTMHM YLl y pisHil kinbkocTi BUsiBIeHO ApiOHi
(<0,5 MM) xpoMiuriHesinn. {HOQI BOHM YTBOPIOIOT KOHTPACTHi OpPEONH, Gilb-
1ICTh AKUX PO3MIlYETbCST B MeXaxX XMITbHUK-BiHHULBKOT 1o, 110 moB’s-
3aHi 3 aTOBiaNLHUMMH BilkianaMy Oydanbkoi i BanTchKoi CBIiT Ta IIpuOepexHo-
MOPCBKHMH BiIKJIagaMM cepeaHboro capmary. OCHOBHI JaHi 11omo OyIoBu ope-
ofliB, BMicTy i Mopdomorii XxpoMIlMiHeNiAiB y HUX HaBeaeHo y po3aini 3. Huxue
CXapakTepU30BAHI TMTIOXIMIMHI OCOONIMBOCTI XpOMILMIHENIAIB 3 BUBYEHUX OpPEO-
JIiB 200 iX CropimHEHHUX TPYII.

Y Gyuaupkux esidkaadax Jobap- Dinionine- Bpycauniscekoi naieodoauHuy XpoM-
[IMiHEeIiIN BCTAHOBJEH] y MiIBHIlleHid KitbKocTi Ha Jliobapceekiit, Kymaniseln-
Kiii, @irioninbceKii i Mi3sikiBebKill TiNAHKAX BiITOBIOHO Y BEPXHil, cepeaHii i
HUXHIA YacTUHAX JOTHHM.

s JT106apchbKoi MiMSIHKM XapakTepHi XPOMIUTiHENIAM Yy BUTJSAAL CTEPTHX
OKTaeIpUYHMX KPHCTAJIB Ta iX 3pocTKiB (pHc. 5.13). CTymiHb CTUpPaHHA 3MiHIO-
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200 MKM 100 MxM

100 MxMm 100 MM

100 Mxm 100 MxMm 200 Mxm

Puc. 5.13. Mopdonoris xpomiumniHeninis i3 6yuaubkux Biakiamis (Jlrobapcekuii opeon)

€TbCA Bill He3HAyHOro (crepri Juuie pebpa i BepIIMHM KPUCTANiB) [0 Cepel-
HBOTO (0OKaTaHi He TLILKM pebpa i BEpIIMHM KPUCTANiB, a i rpani). IHomi cro-
CTepiraloTbCsl HECTEPTI KPUCTAIM Ta iX VIAMKH.

Ha KymaniBeupkiit ainsgHui Oi1blia 4acTHHA XPOMLUITIIHEINIB TIpeicTaBieHa
n00pe 30epexXeHUMHM KpUCTaJlaMu OKTaeApWM4HOro rabitycy, a iHodi ¥ ix 3pocT-
Kamu posMipom 0,2—0,3 mM. TlinmopsinkoBaHe 3Ha4YeHHSI MAalOTh KPUCTaaM 3i
CTepTHUMM peOpaMM i BeplIMHAMHU Ta Maike KpyIai 3epHa, MepBUHHA OKTaelpHy-
Ha (opMa AKUX yxKe Maiike He IMOMiTHA.

Ha @imioniabchKill AigHII cepen XpOMIUTIIHETIAIB pi3Ko MepeBaxaioTh He-
CTepTi KPUCTATH OKTaeapu4Horo rabitycy. 3 HUMH acoUiIOI0Th Taki cami “cBixi”
KPHUCTAIM MarHe3iaJIbHOrO-UIbMEHITY 1 HeNMpaBWIbHI 3epHa MipOIiB 3 KOpOJOoBa-
HUMM TIOBEPXHSAMHM, Ha SKWUX BIACYTHI CIigM MEXaHiYHOro 3HOCY.

Ha Mi3zgkiBcbKiil NiMAHII XpOMINTIIHETIAW MalOTh 100Ope BHpaXeHi 03HAKH
MeXaHiYHOro 3Hocy. PeOpa i BepluMHHM OLTBIIOCTI KPUCTAMIB MPUTYIUIEHI, IPaHi
TITBKM YacTKOBO 30epernucsa cBixkumu. Crind obkaTyBaHHS TIOMITHI TakoX Ha
ACOULIIOIOYMX 3 HUMM 3€pHaXx IMiporiB i MarHe3iaTbHHUX UIbMEHITiB.

Mopdonoriydi ocobnMBOCTI XpOMILITiHEIAIB i3 opeoniB Gy4allbKOro BiKy
cBimuaTh mmpo Te, mo Ha KyMaHniBeuekiit i PimioniibebKiil mimsHKaXx BOHM Haj-
XONMIM NEePeBaXHO i3 MICLEBMX KOPIHHHX [DKepen Ta iX Kip BusiTpioBaHHs. Lle
noTpibHO BpaxoBYBaTH INijl Yac NPOBEIEHHS NOLIYKOBUX poBIT Ha aaMasH.
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Ckiaa XpoMiimiHesioiB i3 Oy4aubKMX OpPEONiB Bapiloe B UIMPOKMX MeXax
(nuB. momatok, Tabn. [.2, puc. 5.14). 3a THNOXIMIYHMMH OCOOIHUBOCTIMH MOX-
Ha BUOUIMTH IO BOCBMH iX pi3HOBMIiB. BinbllicTe 3 HUX € CIUTBHUMH IUIS BCiX
BUBYEHMX OPEOJIiB, AesAKi MOIIMPEHI IMIIE B OKPpeMHUX 3 HUX. Pa3oM 3 THM B ycix
opeosiax imeHTH(IKOBaHI B PI3HHUX CMiBBIIHOLUEHHSAX XPOMIUMIHENIIH MaHTIiH-
HOTO i KOPOBOTO MOXOIKEHHSI.

XpOMUIMiHENIIM MepIioro Pi3HOBHUIOY MPEACTABICHI MIKOTUTOM 3 HU3bKUM
BMictoM Cr,0; (18—20 %) i FeO (12—13 %) Ta sucokum ALO, (49—50 %) i
MgO (18—19 %). ¥ He3HaUYHWX KiJIbKOCTAX BOHHM BCTAHOBJEHI JHILe Ha Misg-
KiBCBKiil AUISTHLIL

XpOMUITIHENIIU APYTOro Pi3HOBUAY MAalOTh TOMipHY XpomucTicTs {Cr,0O,
26—38 %), migBuieHy riMHo3eMucTicTh (Al,O; 23—33 %) i BHCOKY Marmesi-
anbHicTs (MgO 13—17 %). Bumict TiO, B Hux sMmiHwoeTbes Big 0,1—0,5 mo 1—
2 %. 3a ckilagoM BIiNITOBIJAOTh AMOMOXPOMITIKOTUTY i xpommikotuty. i pizHo-
BUIM XPOMILITIHEMIIB BiI3HAaYeH] Ha BCiX HiISHKAX, ajde B HalMeHIUiM KiIbKOC-
Ti — Ha Jliobapcbkii.

XpoMUITTiHEIN TPETHOTO Pi3HOBHAY XapaKTepU3VIOTHCS BHCOKHMM BMiCTOM
Cr,0, (40—54 %) ta minsuienum MgO (10—14 %) i Al O, (15—26 %). Bci Bo-
HM noMipHozanizucti (FeO 14—19 %, Fe,0; 1—5 %) i uHusskoturanucri (TiO, <
< 0,2 %). 3a cKIag0M cepell HUX MEePeBaAXaloTh ATIOMOXPOMITH I XpoMiTtH. BoHu
nonfibHi A0 TakKHX i3 KCEHONITIB JepuodiTie y xiMbepnaitax. Lli xpoMiumiHemioun
HaWGinbII nomupeHi Ha KymaHiBeupKiil i @inioninbebKii NisHKaX.

XpoMIIMiHeNiIn YeTBEPTOra Pi3HOBUIY MalOTh MOoMipHY XpoMHCTicTh (Cr,O;
20—45 %), ane sucoki sanisucricte (FeO + Fe,0, 30—45 %) i TuraHucTicTh
(TiO, 1—7 %). Bmict MgO B Hux Bapiwe Bia 7 10 14 %, AL,O; — Bin 14 no
29 %. Jnsa uux xapaktepHuil i3omopgism Cr — Al + Fe*. XpoMuuniHeaigy usoro
cKJamy Ha#uacrTillle cnocTepiraiotbes Ha JIrodapchKiilt AUaHLi.

0 T T T T T
10 20 30 40 50 60 70

Cr,0,, %
Puc. 5.14. [liarpaMa ckiaay XpOMILIIIHENAIiB i3 opeodiB y OydYaupKMX BiIKnajax MmiBAEHHO-

3aXiIHOI YACTUHH YKPaiHCHKOTO IWTA.
Hoas xpomwninenioie: | — Mmantithoro tumy, 11 — koposoro; dizanxu: 1 — Jlwbapeska, 2 — MissikiBebka
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XpoMIIMiHeNiA¥W M’ATOr0 PpI3HOBUAY BiIPI3HAIOTHECS Bl iHIUIMX BUCOKOIK
xpomucTticTio (CryO; 45—60 %) Ta Hu3bKOIO MarHesiaabHicTIo (MgO 6—10 %) i
tatanuctictio TiO, (<0,2 %).. Bmict FeO + Fe,0; craHosuth 17—28 %. Haii-
OifibIIe TaKMX XPOMITIiB i allOMOXPOMITIB BUsiBeHO Ha KymaHiBeuwkiit mingwui,
HalimeHlIe — Ha Jlrobapcekiii.

XpoMUITIiHENIIN 1IOCTOrO Pi3HOBMIY IPEICTABIEHI HaWOLIBII BHCOKOXPO-
mucTuMu xpomitamMu (Cr,O0; 60—65 %, FeO 17—23 %) 3 HM3bKMM BMicTOM
ALO; (5—9 %) i MgO (7—9 %). Ix naituactie crocrepirann Ha KymaHiselib-
Kiif i DimioninbeeKiil QinsgHkax.

XpOMILMiHETIAX CbOMOrO Pi3HOBMIY BCTAHOBJIEHO B MOOJMHOKHMX 3€PHAX

auwe Ha KymadiBeupkiit minsiHui. XapaktepHoo 0COGAHMBICTIO IX € HU3BKA Mar-
HesianpHicTe (MgO 0,7 %) 3a nomipHoi xpomucrocti (Cr,0, 44 %) i BUcOKOL
sanmisucrocti (FeO + Fe,0, 35 %). He3raxaroum Ha BHCOKY 3aTi3UCTICTh, BMicT
TiO, B HuUX Hu3pkui (<0,2 %).
. XpomuumiHeniaM BOcbMOro pi3sHOBHIY 3HaineHo Ha KymaHiBeubKiil AiasHLi.
Ix cknan rakwmit, %: CryQ; 17,2; ALO, 45,6; FeO + Fe,0, 24,5; MgO 5,9; ZnO 8,2;
MnO 0,24. BaraTi Ha UMHK NIKOTMTM BUSIBIEH] B OpeojaX MiBIeHHO-3aXiAHOI
yacTiHK YU ynepue. [lesiki nocaifHHKKM BBAXaloTh IX MIiHEpPAJOTiYHUM MO-
LIYKOBHM KPUTEPIEM Ha CynbdiiHe MiTHO-HiKeaeBe 3pyIeHIHHS.

Orxe, B amoBii Gyyaupkoi naneomonuun Ha BepawuiBcbkomy Growi imeH-
TUGDIKOBaHI XPOMINTHEMIIM MAHTIHHOrO i KOPOBOTO IOXOMXKEHHS, fKi MaloTh
MicueBi KOpiHHI IxKepena. OfHe 3 TaKMX KOPIHHMX [DKEPEN MAHTIHHMX XpOM-
ILNiHEeMAIB 3HaX0aUTheA Mobau3y KyMaHiBenbkoi AUISIHKH, OCKLIBKM B Gyyallb-
KHX BilKjiajgax Ha Uil AUISHII MepeBakaloTh HECTEPTI OKTaeAPWYHi KPUCTATH
XPOMILMIHENIAIB | YaCTO CMOCTEPIraloThest MipioeApUYHi Ta BilIMHAAbHI Pi3HOBH-
au iX. XpOMILUNiHETiAM KopoBoro Tuny B Gyuauskux opeonax Jliobap-Pinionins-
BpycnuHiBCEKOI NaneodoaMH| NOMiGHI 10 XPOMILITIHENIIIB i3 CIIOAMCTUX MepH-
ToTuTiB ManoocTpospkoro i MajlOKYTHILEHCBKOTO iHTPY3MBIB, IIO PO3MIlLLy-
IOTLCS B MexXax bepaudiBCBKOTO NinHATTA QyHIAMEHTY.

3 sidkaadamu cepednboeo capmamy Ha XmiavHuuskin dirsnyi nop’asadi Kyma-
HiBeubkMii, Pitioninbebkuii, KoxyxiBcbkuit i MisskiBcbkuii opeonu. Bonu
PO3MILLYIOTECA HA CXMJIAX JOKANBHMX MaACOMTHATTIB i GopMyIOTECA V OpibHO-
3ePHUCTHX MiCKax NpHOepexHo-Mopcebkoi dautii. [Jas UMX OpeoiB XapakTepHi
BUCOKa KOHIIEHTpalli XpoMIUniHeniaie, Mami poaMipy ix (<0,5 MM), BiACYTHICTB
abo Iyxe HHU3BLKUI CTYMiHb MEXaHiYHOrO 3HOCY, INEpeBaXAHHS NPaBWIbHUX i
CIMOTBOPEHHX KPUCTANiB OKTaeApUYHOIO rabiTycy, MiIBHILEHMA BMICT BiLlMHATb-
HUX i MipioenpuuHux kpuctanis. CnilbHO 3 DOCUTb “CBDKMMHM” XPOMIUTIiHETi-
laM¥ B OpeoJiaX HasiBHi Y HEe3HAYHiH KUIbKOCTi KPHCTaJH PI3HOrO CTYMEHS CTHU-
paHH#, TepBUHHA OKTaeApHuHa (opMa YaCTHHH SKUX yXKe Maiixe He IIPOCTEXY-
€Tbest. 3a MOpP(ONOTIYHIMH O3HAKAMM XPOMILTIIHENITIR 3p06IEHO BUCHOBOK,
110 iX OpPEeOJM YTBOPEHi 32 PaXYHOK IPOIAYKTIB PO3MHBY Kip BHBITPIOBAHHA Mic-
LIEBHX KOPiHHUX JLKepe.

Cknan xpoMuuriHenigiB i3 HA3BaHKMX BMLIE OPEOJIiB BapiloE B IUMPOKUX Me-
Xax (mMB. popjartok, Ttabn. .2, puc. 5.15). 3a pesyasTaTaMH HOCHIIKEHHS, Li
XPOMILITIHENION ABAAIOT, OO0 CyMill iHAMBINIB, AKi BiAPI3HAIOTBECS MiX cO-
6010 3a TUNOXiIMIYHHUMHU OcobIMBOCTAMH 1 Ha miarpami MgO—Cr,0, norparusi-
10Th y TOJIA XPOMILTIHEIIB MAHTIifHOro i KopoBoro TUMiB (puc. 5.15). Ilpudo-
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Puc. 5.15. Jiarpama ckiany XpOMILMIHENidiB i3 opeoiB y capMaTChbKMX BiKnagax MiBAEHHO-
3aXiAHOI YacTHHM YKPaTHCBKOFO LLIUTA.

{Toas xpomwninenidie: | — mawnriitdoro, Il — xkopoBoro Tunie; opeoau: a — KymaniBeupkuii, 6 — Ko-
xyxiscekuii (1), @inioninecekuit (2), HosokoctaHTHHiBCbKUI (J)

MY Pi3HOBMIM MaHTIHHOIO THIY 4YacTO KiJbKiCHO MEpeBaXaloTb Hal KOPOBUMH.
Hanpuxnan, cniBpinHoiieHHA iX BMicTY ¥y KyMaHiBELIBKOMY OpeoJjii CTAHOBHUTH Y
cepenHboMy 2 : 1, a B oKpeMHX Ipobax gocsirae 4 : 1. 3a THNOXiMiYHMMU O3Ha-
KaMH XpOMIUITIHETiNM 3 BiOKIAIiB CEPEeNHBOTO CapMary NMOIUIAIOTE Ha 6 pi3HO-
BMIIB, Nepili 3 3 SKHX MalTb MAHTIMHE MOXOMKEHHS, TPH 1HLIi — KOpPOBe.
XpoMILITiHENIIN MEepIIOro Pi3HOBHIY IMOLIMpPeHi Mato. BOHM XapaKTepH3yioThb-
Cfl HU3BKMMHM XPOMHCTICTIO i 3anisucticTio (CryO; 14—25 %, FeO 11—13 %) Ta
BHCOKMMHM TJIMHO3EMHCTICTIO i MarHesianbHicTio (AlL,O; 44—50 %, MgO 17—20 %).
BMmict iHIIIMX KOMIIOHEHTIB HH3BKHMA. 33 CKJIaZoM BOHM MONiOHI IO IiKOTHTY i3
KCEHOJIITIB MaHTIHHKMX NTIPOKCEHITIB i GIM3bKHX 0 HUX JEPHOIITIB ¥ KiMbepriTax.
XpoMUmiHeninyn ApYroro pi3HOBHAY KLUIBKICHO NpPEBAMIOIOTh HAH iHUIMMHU.
Ix cxnam 3MiHoeThes Bill amOMOXpoMITiKOTUTY Ao Xpowmity (Cr0; 25—55 %,
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ALO; 10--38 %). Bouu mawore migsuiueHuil sMict MgO (10—18 %), € HU3BKO-
samizuctuMu (FeO + Fe,O; 13—24 %) i HuspkotuTauuctumy (TiO; < 0,5 %) i
332 CKIanoM MOAiIOHI A0 XPOMIUMIHETIIIB i3 KCEHOMITIB IMipOMOBHX JIEPLOJITIB ¥
kimbepitax.

XpoMUINiHEeAiOM TPEeTHLOro Pi3HOBULY TPaIlIsAOTLCS piako. Bim apyroro pis-
HOBHMIY BOHM BIJIpi3HAIOTECA JAeLIO MEHIIUM BMicToM CryQ; (26—45 %) ta 6iib-
uum Fe,0; (7,5—12,5 %) i TiO, (0,7—3.7 %). Ui xpomiumiHeainy Hazexkarhb 0
3a/1i3UCTHX BiIMiH aIOMOXPOMITIKOTHTY i XpOMITIKOTHTY.

XpOMLUITHHETIAM YETBEPTOTO Pi3HOBUNY TOMIOHI 1O TPETHOIO 3a BMICTOM
Cr,0; (27—45 %) i AlLO; (10—32 %), ane Ha BiIMiHY Bill HMX € 3HAYHO OLIbLLU
sanisuctuMu (FeO + Fe,05 20—37 %) i turanuctumu (TiO, 0,5—4,7 %). Y uux
XPOMILIMiHE i IaX nposABaeHuit isoMopdisM Cr — Al + Fe¥. Boun mawoTtb Kopose
MOXOJUKEHHS.

XpoMimiHe ad N’ATOro pi3HOBMAOY MOLIMpeHi Mano. Lle mepeBaxHO ajiio-
moxpomiti i xpomitu (Cr,0; 40—60, ALO; 7—27 %) 3 meuro MiABMINEHUM BMiC-
tom FeO (18—27 %) Tta Hu3skum MgO (3,5—10,0 %) i TiO, (<0,25 %). 3a
CKJ1aJOM BOHH MORIOHI A0 XPOMITIB i3 CAKIHUCTUX NMEPHAOTUTIB IHTPY3UBIB Ma-
ymit Ocrpoxok i Mani Kyruia, posramosanux y 30—40 kM Ha ¢xin Bin opeoJiB
(nuB. posa. 7.3).

XpOoMILTIiHETIAM LIOCTOTO Pi3HOBUAY 3HAKHAEHO B MOOAMHOKMX 3¢pHax. Bo-
HM TIpEACTABACHI BHCOKOXPOMHCTHMHM Xpomitamu (Cr,0; 60—64, FeO 21—
22 %) 3 Hu3bkMM BMicTom AlLO,; (4—8 %), MgO (5,8—10 %) i TiO, (<0,2 %).
Ha giarpami MgO—Cr,0; 11i XpoMiTH MOTPAIUIAIOTs Y NOJI€ XPOMILIIIHEINIB KO-
poBoro tuiy. HaitiMoBipHillie, iX KOpiHHMMH [KepenaMy Oy CIIIHUCTI TyHITH
i rapubyprity, nomibri Ko Takux 3 iHTpy3uBiB Manuii Octpoxok i Mani Kytuma.

Takum unHOM, v Kymaniseupkomy, ®Pimioninecekomy, KoxyxiscekoMmy i Mi-
35KiBCBKOMY Ope€0fax capMaTChKOTO BiKy BCTAHOBJICHO XpOMILUIIiHENiAu, sAki 3a
TUNOXiMIYHUMHM O3HAKAMM HajlexaTh N0 MaHTiiiHOro i KopoBoro TumiB. Bigcyt-
HiCTb Ha NepeBaXHiil OinblIOCTI iX KPUCTANIB CIiNiB MeXaHIYHOTO 3HOCY [A€
3MOTY CTBEPIXYBATH, IO KOPiHHI [Kepesa 3HaXoOWIHuchk NobIU3y opeonis, 6y
iHTEHCUBHO 3MiHEHi TimepreHHUMH TpouecaMH i Oe3nocepeIHbO POIMHUBAIHMCH
capMaTchbKHM MopeM. Jlo MaHTIHHMX KOPIHHHMX [DKepenl HaHGmKye posMimny-
eThcs KymaHiBelnlbKHMH Opeodl. ¥ HBOMY B HalOLAbLIii KiTBKOCTI BUSIBIEHO Xa-
paKTepHi O KiMOepiTiB BilIMHAIbHI Ta Mipio€IpUYHI KPUCTANIH XPOMINTIiHETi-
niB. THIIOBI xpoMiTH anMa3HOI acolliawii cepen HUX ineHTH(IKYBATH He BIAIOCH,
HE3BAXAWYH Ha BEJTUKHH 00CATr OTPMMAHUX aHATITHYHHX JaHHX.

Y gidkaadax Gaamcekoi ceimu BimoMi boxoHmku-JlitMHcbkuii, CTpoiHii-
KmepunHcekuii i Hemupiscbkuii opeonau.

B boxonuxu-Jimuncexomy i Cmpoinyi-Kmepunceomy opeosax XpomilliliHe-
Jigy NpeACTaBNCHI MpaBWIBHMUMM, PiAlle CIIOTBOPEHHMMH i OyXe PIIKO Mipioel-
PMYHUMM KpHCTAJIaMM OKTaeApU4HOro rabirycy posmipom mo 0,5 MM. Bonm MaroTh
3neOUTBIIOr0 BUCOKY 30epeXeHiCTb, 1 JIMIIe Ha YacTUHI 3 HUX MOMITHI O3HAKH
TiNepPreHHOro PO34YHHEHHA i MEXaHIYHOIO CTHpPAHHS.

Ckuian XpoMILITiHENIAIB Bapilo€ B 3HAYHUX Mexax (IuB. Hozarok, tabma. J1.2,
puc. 5.16). 3a THUIIOXIMIYHHMH OCOOIMBOCTAMH BHALUIEHO BiCiM ix pi3HOBHIIB, 3
SKWX TEepIIME—II’ATUil HameXaThb OO MaHTiHHOIO TUITY, IIOCTHH—BOCEMHIL —
110 Koposoro. CIiBBLIHOUIEHHS IX BMICTY CTAHOBHTB y cepeaHboMy 1,2 : 1.
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5.2, Xpomwninenipu

MgO, %
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Puc. 5.16. Jiarpama cknany xpomiimniHesinis i3 Hemupiscekoro (7)), CrpoiAui-2KMepHHCBKOTO
(2) i boxouuuskoro (J3) opeodin y DaaTCHKMX BLIKNamax MiBASHHO-3aXiTHOI YaCTHHH YKpaiH-
CbKOTO LIUTA.

Ions xpomwninenidie: 1 — mautiitHoro, 11 — KopoBoro Tumnis

XpOMIIITTIHENIAM TIEPIIOro pi3HOBUAY TPAIUISIOTHCS YV TIOOTMHOKMX 3¢pHax.
Lie mikorutu (Cr,0; 21, ALO, 44 %) 3 BHcokum BMictom MgO (19 %) Ta
HU3bKUM FeOQ (13 %) i TiO, (0,3 %). IToniGHi iM XpOMILITIHEJIOH € B KCEHOMI-
Tax MiPOKCEHITIB 1 JIepLONiTiB i3 KiMbepJIiTiB.

XpOMILIMiHENIAW APYrOro pi3HOBHAY MAIOThb TOMIpHY XpoMHMcTicTh (CrO,
30—45 %), uM3bKy 3a1i3ucTicTh i TMTaHHCTiCTE (FeO + Fe,0; 20—39 , TiO, <
< 0,5 %). dna HUX XapakTepHUH MimBUIIEHHWNA BMicT Al,Q, (26—37 %) i MgO
(13—17 %). CniocTepiraroThCs MOPIBHAHO YacTo.

XPOMILMIHETAH TPETHOTO Pi3HOBHAY ONMM3bKi 33 XPOMMCTICTIO OO APYroro
pi3HOBHAY, aie BIAPI3HSIOTECA Bil HUX MEHILOK MIMHO3eMHUCTICTIO (Al,OQ; 12—
33 %) i marHesianpHicTiIO (MgO 11—16 %) 1a BHMIOK 3amisuctictio (FeO +
+ Fe,0; 17—29 %) i tutanuctictio (TiO, 0,7—3,6 %). B HuX nposiBieHmii i30-
Mopdism Cr — Al + Fe,

XpOMIIITiHETiAX YeTBEPTOro pi3HOBUAY Malo TOWHUPEHi, IpeacTaBieHi
HusbKosanisuetiMu (FeO + Fe, 0, 17—23 %) marnesioxpomitamu {Cr,O, 45—52,
MgO 10—13 %) 3 myxe Hu3bkuM BMicToM Ti0, (<0,2 %). 3a cknagoM MomiGHi
[0 XPOMITIB i3 KCEHOJIITiB MipPONOBUX JEPIIOJITIB ¥ KiMbepmiTax.

XpOMILMiHEIAN M'ATOT0 Pi3HOBMIY — BUCOKOXPOMHCTI XpoMiTH (Cr,0O4
63 %) 3 Hu3bKUM BMicTOM AL,O, (9 %), FeO (17 %) i TiO, (0,1 %) i nizBuuIe-
HHUM — MgO (10,5 %). 3a ckjianoM BOHHU ITOIIOHI M0 XPOMITiB-BKIIOMEHD B aTMa-
3ax i3 KiMOepaiTiB. Crill MiIKpec/IUTH, 110 B 6anTCHKMX BiOKIagax BiloMi 3Haxia-
KM IpiOHUX KpHYCTaliB aJMa3y MepuaoTHTOBOTO i eKJIOTiTOBOTO THIIIB.

XpoMIUMiHEAAM IIOCTOTO Pi3HOBHIY € HalOUIbII mOMIMpeHUMH (ONM3bKO
30 %). Ix cxnam 3miHloeTbes Bin Hu3bKoxpoMucTux (Cr,0; 21—22 %) mo no-
MmipHoxpoMucTHX (Cr,0; 42—45 %) 1 BiANOBIAHO Bifi BHCOKOMAarHe3ialbHHUX
(MgO 14—15 %) nmo HusbKomarHesianeHux (MgO 8—-9 %) pisHosuais. s
HMX XapakTepHi Bucoka sanmisucticts (FeOQ + Fe,O; 26—44 %) i TUTaHMCTICTD
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(TiO, 1—8 %), uiTka kopensiuifiHa 3anexHicTe MiX Fe,0, i TiO, Ta HasBHicTb
isoMopuux 3amimens Cr — Al + Fe.

XpoMILUNiHeTiAM CbOMOTO Pi3HOBHAY CMOCTEPITAIOTHCS [TOPIBHIHO 4aCTO. IM
BJIACTHBI BUCOKA XPOMHMCTICTh (Cr,0, 45—59 %), minsuuieHa 3anisucticts (FeQ +
+ Fe,0; 20—37 %), nonuxena abo HU3bKA IIMHO3ZeMMCTICTL (ALO,; 7—20 %),
HU3bKa MarHesianbHicTe (MgO 5—10 %) i tuTtanucricts (TiO, < 0,1, pizko oo
0,2—0,3 %). 3a cknagom BOHM GMM3BKI IO XPOMITIB i3 CTIOAMCTHX NMEPUAOTHUTIR
inTpysusis Manuii Octpoxok i Mani Kytuina y mMexax BepaudiBcbKoro miTHsTTs.

XpoMuImiHe il BOCBMOIO PIi3HOBHAY TMpPENCTaBRIEHI BUCOKOXPOMHCTHMH
xpomitamu (Cr,0; 60—65, FeO 19—22 %) 3 Hu3bkuM BMicToM Al,Q; (6—9 %),
MgO (7—9 %) i TiO, (<0,1 %). B HHMX BIICYTHE TPHBAJIEHTHE 341i30.

Y Hemupiecbkomy opeoni BCTAHOBJICHI B 3HAYHMX KUTBKOCTAX XPOMILITiHETi-
I¥ B acouiauil 3 miponaMu i MarHe3iaJJbHUMHU LTbMEHITAMU BUCOKOI 30epexeHO-
cTi. XpoMIUMiHenia NpeacTaBieHi roctpopeGepHUMH Ta TOCTPOBEPLIMHHUMM
KpHUCTAJIaMHM OKTaeJpuyHoro rabitycy posmipoM no 0,5 MM (puc. 5.17). Pigko
TPATUIAIOTLCA TAKOX KPUCTAIM 3 BiLlMHANAMHU. YacTo BOHM HECYTh O3HaKU He-
3HAYHOTO MEXAHIYHOTO CTHPAHHS.

XpomurniHeniau usoro opeona Gy;1i BHBYeHi panime [37]. Ix ckian mapiloe
B 3HaYHMX Mexax. 3a THUNOXIMiYHUMHU ocobnuBocTsMu (160 MiKpO3OHAOBHMX
aHaJli3iB) BUOLIEHO ciM pisHOBUIIB (1uB. Tabm. J1.2, puc. 5.18).

o mnepuioro pisHOBUIY BilHeceHi MIKOTHTH 3 HU3bKMM BMicTom Cr,0,
(19—24 %) i FeO (12—19 %) 1a Bucokum Al,O, (44—48 %) i MgO (16—19 %).
Kpim Toro, Boun Huspkoturanucri (TiO, < 0,1 %).

XpoMmiiniHeaiin Apyroro pi3HOBMAY 33 CKJIAZOM BilllIOBIIAIOTE aTIOMOXPOM-
nikoTuty. BoHu crnocTepiraloThest 3HAYHO YACTilIE, HDXK MIKOTUTH, i TTOPiBHSAHO
3 HuUMM Outbit XpomucTi (Cr0; 30—39 %) i sanisucti (FeO 11—-20 %, Fe,0;
0,5-0,6 %) Ta menmr MarnesiansHi MgO (14—17 %). Bumict TiO, B HUX csiTae
0,5—0,8 %.

XpOMIUTTiHEMAN TPETLOTO Pi3HOBHIY TAKOX NOCHTbL MOLIMPEHI B Opeosi.
Bonu mnomipaoxpomucti (Cr,0; 38—47 %), BucokomarHesiansai MgO (10—
16 %), i3 amiHHUM BMicToM AL O; (9—23 %), FeO + Fe, 0, (16—35 %) Ta ninsu-
weHuM — TiO, (0,7—3,4 %). [Ipu uboMy HaEBUIBLI 3aUTi3MCTi BiAMiIHM € Haii-
OutbL THTAHUCTUMH. Lli XpOMILIiHETiAM 33 CKIANOM HaJeXaTh A0 XPOMIIKOTH-
Ty i anOMOXpOMIIKOTUTY. YacTo B HUX CIIOCTEPIraloTh BIJIIOYEHHS CUJIIKATHHX
MiHepaniB (aue. 1. 5.2.3).

XPpOMUIMiHEMIIN YeTBEPTOTO Pi3HOBUIY MOLUMPEHI Mano. BoHM mpencrasie-
Hi HM3bKO3aMi3UCTAMH xpoMitamu (Cr,0, 47—57, FeO 15—20 %) 3 nigsuue-
HuUM BMicTOM AlLO; (15—23 %) i MgO (10—12 %) ta HuzekuM Ti0, (<0,2 %).

XpOMUIMIHENIAM N SATOTO Pi3SHOBUAY BiOPI3HSIOTBCA Bifl iHILMX IOMIpHOIO
xpomucticTio (Cr,O5 21—42 %), Bucokow 3amizucrictio (FeO + Fe,0, 40—60 %)
i tvranucTictio (TiO, 0,9—6,3 %). Bmict MgO B HHMX KoJUBAaeThCH Bim 8 10
13 %, AL,O; — Bin 14 no 24 %. 3a cknanom ue cybdepuxpoMmikoTuTy i cyGde-
piamomMoxpoMiTh. BoHuU criocTepiraloThea B Opeosii NOPiBHAHO 4acTo.

XpoMILIiHeNiaH WOCTOro Pi3HOBMAY XapaKTEPU3YIOThCS BHCOKOID XPOMMUC-
TicTio (Cr;0; 41—60 %) i 3anisucrictio (FeO + Fe,0, 20—39 %), HM3bKUMU Mar-
HesianpHicTIO (MgO 3—9 %) i Turanicructio (TiO, < 0,4 %). Bmict Al,O, Ba-
pitoe Bin 5 no 16 %, a MnO ixoxni mocarae 1,1 %. 3a ckiazoM BOHH BiINOBIIAIOTH
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5.2. Xpomwninenigu

200 MxM

50 MxMm 100 MM 100 MM 100 mMxm

Puc. 5.17. MopdonoriyHi THIMH KpUCTAIIB XpOMIITTiHENiAiB i3 GanTchkux Bigknanis HeMupisch-
KOro opeona

Puc. 5.18. [diarpama ckiany
xpommmineninis i3 Hemn- 207
piBchKOTO Opeona y Gant-

CBKMX BiIKmagax TmmiBAeH-
HO-3aXiHOI YyacTUHW YKpa-
THCBKOTO LIMTA. ®
[Mona [—VIl BuzineHo Ha %
ocHOBI 160 MiKpO30OHIOBMX 10 +
AHATI3IB, YacTKa AHATI3IB CTAHO-

pute: [ — 3, 11 — 13, 111 — 14,

IV —35 V — 17, VI — 39,

VII — 9 %. Touku — ckian
XpPOMIIMIHEAIAIB, B AKHX €
BKJIIOYEHHA (aMB. 1, 5.2.3); 0

M — none XpomiumiHenidis 10 20 30 40 50 60

MaHTiiHoro Tuny, K — kopo-

BOTO Cr,0,, %

Xpomity. HacTo HasiBHi BKJIIOYEHHS OPTOIMIPOKCEHY i TpeMouity (muB. 1. 5.2.3).
HaitbmmxuuMu aHajoraMu iX € XpOMIUITIHETiaH i3 CIIoaucTUX nepuaoTuTie He-
MHPIBCBKOIO iHTPY3MBY, 110 3HAXOAUThCs MoOaM3y opeona (nuB. migposn. 6.3).

XpoMLUTIiHeIili ChOMOIO Pi3HOBUAY IPEACTABICHI HAlOLIbLI BUCOKOXPO-
MucTHMU xpomitamu (Cr,0, 60—64 %) 3 Hu3bkuM BMicroM MgO (5—7 %),
ALO; (4—9 %) i TiO, (<0,1 %). ITuraHHA NMpo iX MaTepPUHCBHKI MOPOAM PO3IJIs-
HyTo y 1. 6.2.5. 3a ckianoM BOHHM BimmosizaloTe cybdepuxpomity. B opeomi ix
3HAXiZOK JAyXe Majo.

banrceki Binkinagu HeMupiBCHKOro opeosia € KOJEKTOPOM Pi3HMX 3a CKJIa-
IOM XpOMIIMiHeMiAiB MaHTiiiHOro i KopoBoro THUmiB. Jlo MaHTIHHMUX HaeXaThb
pisHoBuIM 1—4, 1o KopoBux — 5—7. CniBBigHOomeHHs iX BMIicTY 1 : 4. Ha miarpa-
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Puc. 5.19. JiarpaMa cknamy xpoMimiHeninis i3 3enenospcekoro (/) i Tapaciscbkoro (2) TMTaHO-
LIMPKOHIEBUX PO3CHINIB Y BiIK/Taiax MOATaBCbKOl cepii.
Toas xpomuninenidig. | — mantiiinoro, I1 — xoposore THnis

Mi MgO—Cr,0; XpOMIUMHETIIN KOXHOTO DPI3HOBHMAY YTBOPIOIOTH CAMOCTIHHI
noxsa (IMB. puc. 5.18), 1O CBIAYUTH NPO iX HAXXOILKEHHs 3 PI3HHX MaTepUH-
CbKHX rnopia. OcKinbkH OLIBIIICTE KPHCTAIIB XpOMILIIIHEIiOIB He cTepTi abo mdyxe
MaJIO CTEPTI, iX KOpiHHI DXepena € MiclieBUMH. 30KpeMa, XpOMIUITIHETIAW 1Ioc-
TOTO PiZHOBMAY 3 LILOTO Ope0Ja 3a CKJAAAOM TOMIOHI A0 XPOMITiB i3 CNIONMCTHX
nepuaoTHTIB HeMUpPiBCEKOTO iHTPY3HBY.

TakuM yMHOM, y OaNTCEKMX Opeonax CMOCTepiraloThca Maitke BCi Ti cami
Pi3HOBMOM XPOMUITTiHENINIB, 110 # y capMaTchKUX opeoiiax. PazoM 3 THM y HHMX
BIICYTHI XPOMILTTIHENIAM i3 a/IbIIIHOTUITHUX YIBTPAOCHOBHMX MOPLI YKpaiHChKMX
Kaprnat. ToMy He Mae mimcras posrngnaTd Kapnatu Ak perioH 3 MOXJIMBUMH
JKepeJaMHu TepUIreHHOro MaTtepiany wis opMyBaHHS DaJITChKHX BiIK/IaniB.

Tapaciecokuii mumano-yuprxoniceuii poscun TOB'SA3aHUI 3 TPUDEPERHO-MOP-
CBKWUMH IMICKAMH CEPETHLOTO TOPU3OHTY MOJITABCHKOI cepil, MOIIMpeHHMHU Ha IUISTH-
i Bim cMT Bomonapka no M. Tapamia. BMICT XpOMIUTIiHEMINIB ¥ PO3CHITY HU3bKHIA,
po3MipHu ix 3epeH myxe mani (0,05—0,15 mM). Le nepeBaxHo IpaBWIbHI, pimie
CITOTBOPEHI KPHUCTATH OKTaeApuYHOro rabitycy abo ix ymamkH. [esiki 3 HUX MaloTh
rocTpi pedpa i BepllIMHM, HA iHIUWX IMOMITHI 03HAKM HE3HAYHOIO CTUPAHHSL.

3a ckiamoM BHIOUIEHO 1OBa Pi3HOBMAM XPOMIUMiHENigiB (muB. Tabn. .2,
puc. 5.19). OouH 3 HUAX MPEACTARNTEHHI BUCOKOXPOMMCTHMH xpomitami (Cr,O, 48—
59 %) 3 nomipHuM BmictoM Al,O; (9—20 %) i FeO (15—26 %) Ta HU3BKHM —
MgO (4—10 %), Fe,0, (<2 %) i TiO, (<0,3 %). Ha giarpami MgO—Cr,0; BOoHHM
MOTPAIUISIOTh Y T0JIE XPOMILUMIHENIAIB KOPOBOro NOXOMXKeHHA 1 momibHi 1o xpo-
MITIB i3 cmroaucTHX nepunoTuTiB Hemupiscbkoro, ManoocTpo3bkoro i Manoky-
TULIEHCHKOIO iHTPY3MBiB. XPOMLIMIHETIAM OPYroro pi3HOBWIY MalOThb MOMIpHY
xpomucTicts (Cr,0; 30—35 %) i BigHOCHO BMCOKY TMHO3eMHCTiCTE (ALQ; 29—
31 %). Ha BigMiHy Big XpOMITiB TMepIIOTO Pi3HOBHAY BOHM GiNbli MarTHe3ialbHi
(MgO 13—17 %) i Garariwii Ha Fe,0,; (2—8 %). IIpn ubomy Bmict TiO, B Hux
Hu3bKuH (<0,2 %). 1li XpOMILMiHETiM HAeXATb 10 MAHTIMHHOTO THITY.



5.2, Xpomwninenigw

100 MM 100 MxM

Puc 5.20. Mopdonorist 3epeH XpoMIuniHeIiny i3 Biokaaxis montascekoi cepii (3eneHoapebKHit
po3cH)

O6nacTio XxMBIeHHA Anst TapaciBceKoro poscumny € bepauuiBCcbKMl i yacT-
KoBO BinHuubkuit 610xu VI, ne BcTaHOBNEHI iHTPY3MBH XPOMITOHOCHUX CITIO-
IMCTUX MePHIOTUTIB — ManoocTpo3skuit, MaokyThiieHCbKIi i HeMupiBcbKHiA,
Ta TIPOTHO3YEThCA HAABHICTH maiiok KiMOepmniTiB (auB. mimposn. 7.1). Kopu BuUBIT-
PIOBAHHS LIMX TMOPiX i OyJM TOJIOBHUM [KEPeloM XpOMILMiHe iniB wis dopMy-
BAHHST PO3CHITY.

YV 3enenoapcokoMy MUMAHO-UUPKOHIEGOMY PO3CURY, IO JTOKATMI3YETHCA Y amio-
BI&JIBHMX TTiCKaX BEPXHBOTO TOPM30HTY IOJTABCHKOL Cepil, XpOMIUITIHEIIIM HasIBHI
y HeBeNMKill KinbKocTi i mpencraBieHi 3mebinbinoro apidHumu (0,15—0,30 mMm)
nobpe CTEPTUMU KPHMCTAIaMM OKTaeApuyHoro radirycy (pue. 5.20), 10 CBiITYMTH
Mpo iX TpuBajie nepeGyBaHHSA B YMOBaX aKTHBHOIO BOIHOTO CEepeIOBHINA.

3a cKJIamoM cepel HUX BUAUISIOTH Pi3HOBUAM KOPOBOTO i MAHTIMHOTO THIIIB,
CIIBBIAHOLIEHHS MDK SKMMH CTaHOBUTb 3 : 1. 1A KOpOBMX XPOMIUITiIHENiAiB
XapakTepHi 3HauHi Bapiauii Bmicty Cr,0; (33—55 %), ALO; (12—20 %), FeO
(21—28 %) i Fe,0; (0—8 %) i nu3bka tutanucricte (TiO, 0,1—0,7 %). Hyxe
piIKO TpamIsloThCA TAKOXK XpOMIITiHeimH nomipHoi xpomuctocTi (Cr,0; 34 %)
3 pucokum Bmictom Fe,0; (20 %) i TiO, (7 %). MarHes3iaapHIiCTh yCiX KOPOBHMX
xpoMmuiniHeaiaiB Husbka (MgO 4—10 %). 3a ckiagoM BOHHM TOAIOHI 10 TaKMX i3
CJIIOIMCTHUX NMepHIOTHTIB ManokyTuiieHcbkoro, Manooctposskoro i Hemupis-
CBKOTO iHTpY3HBIB.
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XpoMILIMiHe iZW MaHTIHHOTO THMY 3a XPOMMCTICTIO | THTAHMCTICTIO 1oai6-
Hi 10 KOPOBHUX, ajl¢ NOpPiBHAHO 3 HAMH Ginblu marHesianbHi (MgO 11—13 %)
i, BignosinHo, MeHu 3anisucti (FeO 14—18, Fe,0, 0—6 %). Cepen Hux xpo-
MiTH asiMa3HOl acouialil He BCTAaHOBJIEHI, X04a € 3HAXiIKM IpiOHHMX alIMasiB
NepUAOTUTOBOrO mapareHesucy. besmocepenHiM [MTkepeioM XpOMIIMIHETIAIB
BBaXalOTh MiNCTHAbHI MilllaHI BiIKIAZW CEPEeOHBOr0 TOPHU3OHTY MOATABCHKOI
cepii [42]. KopiHHi Xk ix axepena kiMOGepiTOBOrO TUMY PO3MILIYBATHCH ¥ Me-
*ax bepanuisceKoro GJoKa.

5.2.3. MinepanbHi BKNIOYEHHS B XpomiuniHenigax
i3 6antcokux Bigknagie Hemupiscokoro opeona

Cepen XpOMIUTIHENTIAIB i3 TEpUreHHHX BiIKMamiB GalTCBKOl CBITM LBOTO
opeona 3a THUMOXIMIYUHUMM O3HaKaMM BHIUIEHO CiM pi3HOBHIIB (1—4 — MaHTii-
HMil, 5—7 — kopoBuii Tunu) (mmMB. m. 5.2.2, puc. 5.18). XpoMumiHenigy o60x
THITIB MICTATh BKIIOYECHHS CIIIKATHHMX MiHepalliB — IOJbOBHX LIMAaTiB, aMdibo-
JiB, KJIiHO- i opromipokceHiB. Ix xiMiyHM# ckian HaBegeHo B Ta6a. 5.5.

Ximiynuii cl1a] XpoMINNMHENIB | BKIIOYEHb Y HUX i3 TePHIeHHHX BiaKkaazis GaiTChkoi cBiTH

Ne m/m Minepan Si0, TiO, AlLO, Cr,0, Fe,0,

1 XpoMuumniHenia — 0,48 34,46 30,75 5,58
Dacair 39,90 1,18 13,45 4,79 —

2 | XpomuiniHenig, — 0,37 32,03 34,98 4,66
Enenir 49,35 0,69 14,91 0,30 —

3 | XpomumiHenig, — 2,98 15,32 39,93 11,39
ExaeHir 47,42 0,59 13,21 0,18 —

4 | XpoMiuniHein — 1,84 20,06 40,57 8,69
TuraHaprit 46,02 3,18 7,72 0,84 —

5 XpoMiumniHenis, —_ 2,02 17,22 40,94 9,39
Omdaunt 57,33 1,30 20,00 0,32 -

6 | Xpomurninenin — 3,67 10,99 42,41 11,22
Omdpauut 59,00 1,58 14,92 0,40 —

7 | XpoMminiHesia — 3,03 12,84 42,82 11,78
Turauaprit 43,44 2,50 6,87 1,20 —

8 XpoMiumiHenin — 0,80 30,68 31,60 5,69
MonboBHiA WIaT 69,76 0,02 20,12 0,18 —

9 | XpoMmumixenia — 2,10 20,24 36,99 9,02
[MTonpoBHit wmaT 63,93 0,26 16,43 0,30 —

10 | XpomLuminenin — 0,89 28,78 32,83 6,37
TutaHaprit 46,08 2,09 9,30 0,74 —

11 | Xpomumminenin - 2,99 15,13 34,84 14,35
EHcTaTuT 52,97 0,48 4,00 1,14 —

12 | XpoMurmiHenin — 4,35 14,40 37,31 11,58
Enenir 47,63 3,19 13,44 0,13 -

13 | Xpomurminenin — 3,25 15,57 38,64 9,71
Turanagrit 48,50 2,00 5,12 0,92 —
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5.2, Xpomwnixenign

Y xpoMiuniHenigax, fKi 3a CKIaAOM BiIMOBITAOTh XPOMMIKOTHTY i aTlOMO-
XPOMMIKOTHTY (TpeTiii pi3HOBHUI), MOPIBHAHO YACTO CIOCTEPIraloTh BKIIOYCHHS
THUTAHABIITY, €IEHITOBOI POroBol OOMaHKH 1 KIiHOMIpoKceHY oM(alMTOBOIO
cKi1aay.

TuraHaBriTH PO3PI3HAIOTECA 3a CKAATOM. 3a JaHUMH TPhOX MiKPO30OHIOBHX
aHanisis Mict TiO, y HMX craHOBHTS 2,5; 2,9 i 3,2 %, 3anizucricts — 17,8; 25,5
i 20,0 % siznosigno. Bmict Al O, Bucoku# (6,8—9,6 %), nmpuyomMy GinbiiricTs Al
3HAXOOMTBECH Y 4eTBepHid koopmuuamii (0,27—0,31 dopm. on.). ¥ HalbinbII
IMIMHO3€MMCTOMY THTAHABIITI BCTAHOBJIEHO MigBuiueHMil BMict Aly, (0,14 dopm.
on.) i Na,O (1,28 %) ta Huspkuii Bmict CaO i MgO. [li ocobnusocTi cxiany
BKa3yIOTb Ha HasiBHICTb ¥ TUTAHABIITI XadeiToBoro komMmnoHeHTa (oo 10 %). Ilo-
0iOHI BKIXOYEHHS TUTAHABTiTY € B Mg-inbMeHiT] i3 6anTchbKMX BimKmamiB el Ta
BiHHMUBKOI AUTAHOK (IMB. migposm. 5.4).

3rigHo 3 po3paxyHkamu 3a MetogoM JIx. Mepcee [81], TUTaHaBriTH KpHC-
Tanisysanucs 3a Temneparypu 1070—1170 °C i tucky 1,2—1,8 I'Tla.

Y HM3BKOTHTAHHCTOMY XPOMITIKOTHTI ¥ BULJIAAI BKIIOYEHHS BCTAHOBJIEHO TH-
TAHMCTHI aBriT ¢acairoporo Tumy (Tabda. 5.5, an. 1) 3 nigBuiieHuM BmicToM TiO,

Tabauya 5.5
Hemupinceroi ninsukn nipaenno-3axigHoi yacTuan Yxpaincpkoro mmra, %

FeO MnO MgO CaO Na,0 K,O Zn0 NiO Cyma

11,63 0,22 16,90 - - — 0,04 0,18 100,24
6,72 0,12 13,75 19,95 0,42 — — 0,05 100,33

11,99 0,11 16,56 — — — 0,08 0,18 100,96
8,64 0,16 9,66 11,99 2,31 0,04 = == 98,05
18,49 0,19 11,92 — = — - 0,23 100,45
10,13 0,18 8,10 12,34 1,91 0,72 = — 94,78
15,31 0,14 13,99 = - = — 0,15 100,75
6,48 0,16 14,22 19,15 0,56 - - - 98,33
18,50 0,30 11,45 o o= - — 0,13 99,95
1,76 0,04 3,17 10,18 6,10 0,14 = e 100,34
19,74 0,27 10,74 — — — 0,10 0,20 99,34
0,87 0,04 5,34 9,05 8,23 0,24 — — 99,67
16,63 0,23 12,80 e — — 0,14 0,24 100,51
6,36 0,13 16,36 22,80 0,68 0,11 - 0,01 100,46
15,19 0,10 14,06 — — — 0,07 0,15 58,34
0,69 0,02 0,90 0,21 6,26 1,02 — — 99,18
20,87 0,32 10,16 — - — 0,19 0,11 100,00
1,12 0,03 1,94 2,55 3,40 9,10 - - 99,06

16,27 0,16 13,29 — = — 0,06 0,09 98,74
6,40 0,13 13,24 20,54 0,71 0,05 0,01 0,02 99,31

23,87 0,44 8,16 — — - — 0,11 99,89
9,80 0,25 30,27 0,52 0,10 — — 0,02 99,55
20,66 0,28 11,04 — - - 0,02 0,18 99,82
9,30 0,15 6,62 11,21 3,22 1,20 — = 96,09
22,28 0,37 9,34 — — — 0,05 0,11 99,32
6,91 0,26 15,90 19,00 0,83 0,13 — — 99,57
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Ne n/n Minepan Sio, TiO, ALO; Cr,0, Fe,0,
14 | XpoMmuimiHenin — 1,24 18,01 39,19 9,73
Enenir 44,82 1,64 12,75 0,98 —
15 | XpoMmurmiHenis, — 0,04 17,92 45,12 7,53
Encratur 56,72 0,00 0,77 0,00 —
16 | XpomiumiHenia — 0,46 13,50 48,65 4,58
CriecapTvH 35,65 0,03 20,52 0,00 —
17 | Xpomuurinenis — 0,15 11,34 53,18 3,67
TpeMoiT 49,20 0,16 6,91 2,33 —
18 | Xpomiuminenig — 0,19 7,66 52,84 7,74
Tpemomnit 54,54 0,05 3,15 1,39 —
19 | XpomuiniHemin — 0,05 11,13 53,59 2,79
Tpemouit 52,22 0,02 3.45 1,28 —
20 | XpoMumiHesin, — 0,29 8,87 53,74 4,86
Tpemomnit 51,30 0,09 5,27 1,84 —
21 | XpomuimiHesin — 0,29 9,04 54,77 4,95
TpeModiT 52,51 0,09 5,40 1,89 —
22 | Xpommuninein — 0,19 8,35 56,86 4,24
Tpemonit 50,81 0,19 6,35 2,19 —
23 | XpoMiumiHenin — 0,12 7,63 58,61 1,53
Tpemornit 53,22 0,07 5,11 2.2 —
EHcratur 55,00 0,00 0,70 1,68 —_
24 | XpoMiuniHe i — 0,07 5,09 59,28 5,49
Tpemonit 56,10 0,00 1,63 1,42 —
25 | XpoMLurmiHenin — 0,12 6,73 60,05 2,16
Tpemonit 54,21 0,02 3,35 1,78 —
26 | XpomiumiHenix — 0,07 4,98 62,67 2,60
Tpemonir 55,48 0,02 2,00 1,56 —

T puwmirtka. PisHosww xpomwmninenigis: 11 — an. 1, III — an. 2—7, V — an. 8—14, VI — an.
JCXA-733. Ananitukn B.M. Bepeiuaka, O.C. IsaHos.

(1,2 %), ALO; (13,5 %) i MgO (13,7 %) i 3anisucrictio 21,4 %. AnomiHii B
HbOMY 3HaxoauThes y yerBepHiil (0,49 dopm. oa.) i yacTkoso y wectepHiit (0,10
¢dopM. oa.) KoopaMHallii, 110 CBIAYWMTL MPO HHU3bKOOApWYHI YMOBH YTBOPEHHA
THUTAHHUCTOTrO aBTiTy.

KniHonipokcenu oMaluUTOBOro ckaaay ineHTHGIKOBaHI SIK BKJIIOYEHHS Y
XpOMILIIiHeIigax i3 0calZoBHX MOpiN NiBAeHHO-3axinHoi yacTuHM YIII ynepiie.
Hamu BuBuYeHO IBa TakuX BKIHOYeHHA. OQHe 3 HMX — B XpOMITI 3i ckiamom, %:
Cr,0, 42.4; Al,O, 11,0; TiO, 3,6; FeO 19,8; Fe,0, 11,1. lle — omdaumr 3 BHcO-
kM BMmicTtoM Na,O (8,2 %) i ALO; (15 %) ta 3anisucrictio 10 %. MiHanbHMHA
ckian Horo, %: xameiT 58; mioncua 28; reaeHbeprit 3; “nceBaoxanmeit” 6; udep-
MakiT 4; 1opiir 1. Bech amoMiHiil 3HaX0AMTBCS B LIECTEPHiil KOOpAHHALLl i BXO-
IWTb 0O CKIANY XKAJeITOROTO KOMMOHeHTa, THnoxiMiuHi ocobauBocti uporo omda-
LIMTY CBLOYATH MPO BUCOKOOAPUYHI YMOBH YTBOpPEHHS i HAIEXHICTh 40 €KIOri-
ToBOro mapareHesucy. IlomibHi HaTpieBi BHCOKOTIHHO3EMMCTI KJIiHOMIPOKCEHU
BiIOMi B KCEHOJITaX IMCTEHOBHMX eKJIOTITiB i3 kKiMBepmitie Axyrcekoi, [TiBnenHo-
adpUKAHCBKOI Ta IHIIUX AIMA30HOCHHX ITPOBIHLIMN.
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3akinvenna mabn. 5.5
FeO MnQ MgO Ca0 Na,0O K,0 Zn0O NiO Cyma

22,18 0,26 8,48

— 0,13 0,16 99,38

5,29 0,08 16,68 12,13 1,90 = — 0,03 96,30
20,94 0,55 8,73 = = — 0,34 0,06 101,23
5,88 0,06 35,51 0,22 — — - 0,05 99,21

25,61 1,13 4,62 — — — 0,25 0,19 98,99
10,80 28,37 2,13 2,21 = — — 0,11 99,82

23,15 0,48 6,10 — — — 0,50 0,10 98,67
2,72 0,00 19,36 12,50 1,77 0,19 s 0,03 95,17
24,74 0,41 4,85 — — — 0,40 0,05 98,88
1,88 0,02 21,54 12,51 1,29 0,12 — 0,09 96,58
24,34 0,45 5,24 — — — 0,43 — 98,02
2,16 0,10 21,21 13,44 0,75 0,13 - 0,06 94,82
24,63 0,51 4,96 — — — 0,42 - 98,28
2,54 0,05 21,60 12,55 1,88 0,41 — 0,04 97,57
25,10 0,52 5,05 —_ —s - 0,43 — 100,15
2,60 0,06 22,12 12,85 1,92 0,42 - - 99,86
24,83 0,41 5,23 — — = 0,41 0,08 100,60
2,33 0,05 21,24 12,34 1,79 0,31 — 0,10 97,70
25,37 0,32 4,45 0,41 — 98,44

2,18 0,00 22,30 12,44 1,95 0,15 0,41 0,06 100,11

7,63 0,24 34,11 0,11 = = = — 99,47
24,12 0,46 5,16 = — — 0,44 0,03 100,14
1,80 0,13 23,21 12,83 0,42 0,13 - 0,08 97,75
23,45 0,58 5,62 — — — 0,30 = 99,01
1,92 0,07 22,10 12,77 1,31 0,25 — - 97,78
22,22 0,48 6,45 — — — 0.25 — 99,72
2,95 0,04 23,03 12,74 0,67 0,16 _ 0,06 98,71

15—24, VII — an. 25—26. Ananisn BUKOHAaHi Ha MikposjoHmosux npunamax Cameca SX-50 Ta

[lle omnHe BIOYEHHS OMGMALUTY BUSABICHO B 3aJi3HCTOMY alIOMOXPOMITI.
TMopiBHAHO 3 MOMNEpeIHiM BiH MicTuTh 3HayHO Outbiue AlLO; (20 %) Ta MeHIue
Na,O (6,1 %) i MgO (3,2 %). 3anisucricte itoro Takox suwa (f = 23,8 %).
AUTIOMiHil BXxoauTE He nuile B LiectepHy (Aly; = 0,77 dopm. oxn.), a #f y yeTBep-
Hy KoopawHaliiio (Aly = 0,04 dopMm. on.). MiHaneHuit cKiam uBoro omdarm-
Ty, %: Xaneir — 41; “ncesmoxaneit” — 30; niomeun — 17; reaenbeprit — 5;
yepMakiT — 7. HasiBHicTb “niceBroXaleiToOBOr0” KOMIOHEHTa (KalbUi€BOI MO-
nexynu Eckona), AKwif Ma€ MiABMILEHHI BMICT KPEMHIIO, 3yMOBIIIOE NEBHY He-
CTexioMeTpU4HiCTs OMGbAIUTY, 10 MiITBEPAWIA €KCIIEPHUMEHTATbHI TOCTIiIXEH-
HS CTIIKOCTI HECTEXiOMETPHYHMX KiiHomipokceHiB cuctemMd CaO—MgO—
Al,0,—Si0, 3a Tucky 3 I'Tla i Bucokux Temneparyp [85].

BionioueHHsA poroBux 00GMaHOK €I€HITOBOTO TUIY BCTAHOBJIEHI B JIBOX KpHC-
Taax XpoMmikotuty. OIMH 3 XpOMITIKOTUTIB Ma€ BHMCOKY MmarHesianbHicte (MgO
16,5 %) i rmHosemucTicts (ALO; 32,0 %) Ta HM3bKy 3anisucticts (FeO 12 %,
Fe,0; 4,6 %) i Turanucricts (TiO, 0,37 %). vt kpuctan BiIpi3HSETLCS HUX-
yuMu MardesianeHicTio (MgO 12,0 %) i ramuHosemucTicTio (ALO; 15,3 %) Ta
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puiLorwo 3amisucrictio (FeO 18,5 %, Fe,0, 11,4 %) i turanuctictio (TiO, 3,0 %).
MarHe3iabHICTb pOroBoi OOMaHKM-BKJIKOUEHHS B MEPLLIOMY KPUCTATI XPOMITIKOTH-
TY CTAHOBUThL 66,6, v npyromy — 58,7 %, emict TiQ, — 0,69 i 0,59 % simnosigHo.
Poropa oOMaHka 000X BKIIOYEHB Mae miaBMiHeHY gyxHicte (Na,0 + K,0 2,3—
2,6 %). 3rimHo 3 po3paxyHKaMH KpPHCTAIOXiMiUHHX ¢opmyn, BMmicT Aly; y HUX
Maitke B 2,5 pa3a OUIbWIMiA, Hix Aljy, ToGTO poropa 0OMaHKa LMX BKJIIOYCHBb
YTBOpHWJIACS 33 MOPIBHSIHO BHCOKoro THcKy. Ha knacudikauiiiniit giarpami b. Jli-
Ke Ta crhiBasT. [86] BoHa morparsie y none egedity. IlogiGui Ta geuro Giibl
3ai31CTI €ACHITOBI POroBi OOMaHKM-BKITIQUEHHS CMOCTEPIraloThbesd y MarHe-
3ialbHUX ibMEHITax i3 OaATChKuX BigknadiB BiHHMUIBKOI AUNSHKK (OKOIMLI
M. KmeprHka). Bpaxopyrouu 0cobiuBOCTI CK1ARY CITIBICHYIOUHX XPOMITIKOTHTY i
€IeHiTOBOI pOroBOi OOMAaHKM, MOXHA BBaXaTH, LI0 MaTEPHHCBLKMMM [UIS HHX
Oy/IM OCHOBHI NOpOAX MiABMILLIEHOI JIVKHOCTI, THTAHHUCTOCTI 1 IJIMHO3€MUCTOCTI,
IIBHLLE 34 Bee CYOIYXKHI MipOKCEHITH.

AMDiboNM-BKIIOYEHHS Y XPOMITax HaJleXaTh 0 KabIIEBOi Ipymy i Bimmo-
BiIAIOTh €leHIiTOBIM poroBiii oOMaHLi., IX THUMOXiMiYHI OCOBIMBOCTI BEIHKOIO
MipO10 BA3HAYalOTh 3a CKJIALOM XPOMITIKOTMTOBOI MaTpuii. Tak, y 3ami3ucToMy
XpoMriikotuti 3 BMictoM 37,3 % Cr,0;, 4,35 % TiO, i 11,4 % MgO enenitosa
porosa oOMaHKa Mae€ MmigBuileHi myxHicTs (Na,O + K,0 4,4 %) i THTaHKCTICTB
(TiO, 3,19 %). MarHesianeHicTh Ti cTaHOBUTE 56 %. 3a BMicToM Aly, GUTBII HiX
ynBiui mepeBaxae Han Aly (1,66 1 0,75 dopmM. on. BiamosinHo). ¥ 3anizucTomy
XpOMIKOTHTI 3 BMicToM 39,2 % Cr,0s, 1,24 % TiQ, i 8,5 % MgO BKIKOUEHHSA
eIeHITOBO1 poroBoi oOMaHKW Mae iHmMA cknan. Bin onmmcaHoi Builie BoHa Bil-
Pi3HSETECA BHUILOK MarHesiaibHicTiO (f = 8 %) Ta HMXX4YMMH JyXHicTio (Na,O
~2 %) i turanuctictio (TiO, 1,7 %). Kpim Toro, Aly, B Hiil jello MeHile, HiX
Al (0,98 i 1,28 dopm. on.).

KiiHOomipoKceH npencrapieHMii BUCOKOTMTHHOo3eMHCTM THTaHaBritoM (TiO,
2,0 %, ALO,; 5,1 %) i3 3anisucrictio 20 %. Bin mictuts 0,83 % Na,O, 0,13 %
K,0 1 0,92 % Cr,0,. Maitke Bech Al 3HaXOOWTbCA Y YeTBEPHii KoOpaMHallil.
3rigHo 3 pospaxyHkam# 3a Metodaom JIx. Mepche, LieH THTaHABTIT KpUCTaJIi3y-
Bascsl Tipu T = 1215°C i P = 2,74 I'Tla. TIoMipHOXPOMHUCTHII XPOMIT, 110 MicC-
TUTH LIed MiHepan, 36araueHuit Ha Fe,0; (9,6 %) i TiO, (3,25 %).

Y BHCOKO03aNi3uCTOMY | BMCOKOTUTAHHUCTOMY AaJIOMOXPOMITI BCTAHOBJEHI
BKJIIOUEHHS OPTOITipOKCEHY. 3a CKIIafioM OJHE 3 HHUX BUSBHJIOCH OPOH3MUTOM (f =
= 15,3 %) 3 nimBuwedum smictom Cr,05 (1,1 %), TiO, (0,48 %) i CaO (0,52 %).
Y HboMmy Al,, yTpHui nepeBuilnye Aly,, 110 BKa3y€ Ha HU3bKOOAPHYHE TIOXOMXKEH-
Hsl. 3rinHo 3 po3paxyHkaMmu 3a MetoxoM . Mepchke, BiH KpHCTasi3yBaBcs MpH
T=1145°Ci P= 1,1 I'lla.

Y BucokoxpoMucTix xpomitax (Cr,0; 42—60 %) 3 Hu3bKHM BMicTOM MgO
(<10 %) BKMIOYEHHA TIpeACTaRIeH] OPTOIMipOKCeHAMH i KANBIEBUMHI aMbibonaMu.

OpTonipoKceHH OPOH3MTOBOTO CKJIAdy MawoThb 3ani3ucTicts 14,8—20.8 %. V
HMX Y IABHUIIEHIA KinbKocTi Bu3HaueHi ALO; (0,7—4,9 %) i Cr,0, (0,9—1,9 %).
Pospaxosadi P—T-napaMeTpy YTBopeHHsS HU3bKormuHodemuctoro (ALO, 0,77 %) i
6LnbII BUCOKOIIMHO3eMHCTOrO (Al,O; 3,24 %) OGpOH3UTIB CTAHOR/ATL BiANOBIA-
Ho 850°C i 3,3 I'Tla Ta 1000 °C i 0,25 FTla.

Kansuiesi am¢iGonu-BKIIOYEHHS ¥ BUCOKOXPOMHCTHX XPOMITaxX CriocTepira-
FOTBCS YacTo i MaroTh OMU3bKWH ckiaan. THnoxiMiyHi ocoGauBOCTI Taki: BMCOKa
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Si, dopm. on.

MarHesianbHicTs (92—95 %), 3Haune nepepaxanHs MgO Hag CaO (19,3—23,3 %
npot 12,4—13,0 %), nimBuuienuii Bmict ALO; (1,6—6,9 %), Cr,0; (1,4—
2,3 %) i Na,O (0,68—1,95 %), uusbkuii Bmict FeO (1,8—3,0 %), HasgBHicTh
K,0 (0,12—0,42 %). 3a po3paxyHKOM Ha KpMCTaJOXiMiuHi popMy/IH i CKIaIOM
BiIMOBiAAIOTE BUCOKOMArte3iaibHOMY TpeMoity (puc. 5.21). dns 6ineluocti Tpe-
MOJITIB XapakTtepHHil aedillUT KpeMHil0, KMl KOMIICHCYETBCH BXOKEHHSAM B
ix crpykrypy Aly, ¥ kiibkocti Bin 0,42 no 0,62 ¢opM. on. ¥V nesKkHx TpemoJiTax
pMicT Al cranoBuTh MeHII gK 0,20 dopm. oa. Lle MOXHa BBaXKATH OJHUM i3
JOKA3iB yrBOPEeHHS IX 3a mimBuieHux P— T-napaMetpis. Cnin nigkpeciuTH, 1o
XPOMITH 3 BKIIOUEHHSIM TPEMOJIITY HE MalOTh 03HAK MeTaMopdi3My.

Y HaibLIbll BHCOKOXpPOMHCTHX XpoMirax (Cr,0; 60—65 %) myxe pinko
CIOCTEPirald BKIOYEHHS BHCOKOMArHe3ianbHOTO TPEeMOJITY, B SIKOMY 34 BMic-
ToM Aly; mepeBaxae Ginpin Hixx yaeivi Aly. Lli TpeMoniTH € mH0CUTH BHCOKOOa-
PHMHMMH MiHepaJIaMH.

V pesynbTaTi BUBYCHHA MiHEpAJIbHUX BKIIOUEHb ¥ XpOMILMiHenigax i3 Hemu-
PIBCBKOrQ OpeoJia OTPHMaHO HOBI JaHi 11010 YMOB iX YTBODEHHS i MaTePHHCBEKMX
nopia. Ile crocyeThcsi mepeayciM XpOMITIKOTHTIB i allOMOXpOMITIB, 36aradeHux
THTaHOM 1 3anizoM. Ha piarpami MgO—Cr, O, onHa yacTHHa ix noTparisie y noje
XPOMILITIHETINIB KOPOBOTO THILY, iHILA — B I0J1€ MAHTIHHMX XPOMILNHEidiB.
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[na XpoMIiKOTHTIB i aTIOMOXPOMITIB KOPOBOIO THITY XapaKTepHi BKJIIOYEH-
HA anediTy i Na-K monpoBuX INTATiB, BACOKOIIMHO3eMUCTHX THTAHABTITIB, OPOH-
34TiB Ta 30aravyeHoi JyramMH i THUTAHOM pOroBol OOMaHKM €NeHITOBOIO THILY.
OcobauBocTi CKIaay UMX MiHEpadiB CBIIYaTh, 110 iX MATCPHHCLKHMU MOPOIaMH
OyNnH MpOKCEeHITH i rabpoiny cyOIy:KHOTO i JYy>XHOro pany. TUTaHABriTH-BKIKO-
YEHHST Y XpOMITIKOTHTAaX i alloMOXpOoMiTax i3 UbOro opeosia MoaibHi 3a CKJIAIoM
10 BHUCOKOTJTMHO3eMHCTHX TUTAHABTITIB i3 rabpo i mipokceHiTis OKTsbpcrKoro
JNYHOTO MAacHBY Ta IiPOKCEHITIB, €CEKCHTIB i IIOHKIHITIB iHTpY3il 3ipka i be-
pexHa (Ilpuazoscekuii mMerabmok YLI) [87], a Takox i3 ayxHux GasarbToidis
Mosnromnii i B’etHamy [88].

¥ xpoMiuniHeaigax MaHTIHHOTO THMY 30epiraloThesl BKAIOYEHHS BHCOKOTIH-
HO3EMHCTOrO TMTAHABIITY i pOroBoi 0OMaHKH €ICHITOBOro THITY, a 3aMiCTh T10-
JIBOBUX LLUMATIB 3 ABIAIOTLCS BKITIOUEHHST OM(aLUTIB, B IKHX BMICT XaleiToBOro
KOMIIOHEHTA cTaHOBUTH 41—58, “nceBaoxkaaeitoBoro” — 6—30 %. 3a ckiamom
ombauuTh noaibHi 40 TaKHX i3 KCEHOJITIB JUCTEHOBHX €KJIOTITIB y KiMbepiiTax.
MoxHa MPUMYCTHUTH, IO MATEPUHCHKUMHU MOPONAMH UMX XPOMIIKOTHTIB OyIH
cyOIyKHi Ta JIyXKHi MIPOKCEHITH i radpoinH, AKi 3a3Haiyd MeraMopdisMy B yMoBax
ekioritoBoi ¢auii. [1pu uboMy oMbannT Mir YTBOPHTHCE Y pe3yAbTaTi METAMOP-
¢iuHMX TIEpeTBOPEHb MOJBbOBHX LUTIATIB i MIPOKCEHIB 3a BITOMHUMH peaKilisiMH.

Jng BUCOKOXPOMHCTHX XpOMITiB 3 BMicToM MgO meHw ak 10 %, wo Hane-
KaTh A0 KOPOBROTO THUIY, XapakKTEPHi BIJIIOYEHHS BHCOKOMATHE3ialbHOI pOroBoi
00MaHKM TPEMOJITOBOTO CKAAly Ta HHM3BKOTJIMHO3EMHCTOrO eHeraTuty. Ixepe-
JIOM LMX XPOMITiB OY/IM YIbTPAaOCHOBHI TOPOAM HOPMAJIBHOIO psilly, 30Kpema
cmoaucTi nepuaoTutd HeMupiBchKoro iHTpYy3HMBY.

5.2.4. Bucoxoxpomucti xpomirty i3 TepureHHux Bigknagie
30XigHOT YOCTMHM WKUTa

Jo HalBaXIMBIIIMX IHIMKATOPHHMX MIiHEpPAIiB aJIMa30HOCHUX KiMOGepJiTiB
i MaMnpoiTiB HajexaTh BHUCOKOXPOMMCTI XpoMiTH, OaM3bKi abo LmeHTHYHI 3a
CKJIAIOM XpOMITaM-BKJIIOUeHHSIM B ainMa3si. Ja3Buuail iX HA3HBAWOTh XPOMiTaMU
anMa3Hol acolliallil i BBaXalTh NapareHeTUYHUM CYyNMyTHMKOM anmasy. PoGora-
Mu M.B. CoboneBa i 6araThbox iHIIMX JOCTITHHKIB [55—60, 89—91] mokasaHo,
WO Ui XpOMiTH MaroTk BHpa3Hi THNOXIMIYHI ocobauBocTi: BUCOKuH BMICT Cr,0O,
(62—68 %), minsuuieHuit Bmict MgO (10—16 %) Ta Hu3bKMi BMicT Al,O,
(<8 %), Fe,0, (<5 %), TiO, (<0,8 %) i MnO (<0,4 %). [na Hux, AK i 114 iH-
LMX 33 CKJIAIOM XPOMILUITIHETIIIB i3 KiMOCPJITIB i TaMIIPOITIB, XapaKTepHi MopiB-
HAHO BeMHKI poaMipu kpuctaniB (1—2 MM i Oinbuie), IIMPOKUI PO3BUTOK Ha
KpHCTalax BillMHaJeH, HAsABHICTb O3HAK MarMaTU4YHOI KOpo3il Ha MOBEpXHi KpH-
CTA/IB Ta iH.

ITonibHi 3a ckJlamoM XPOMITH BiZIOMi TAaKOX Y HEAIMa30HOCHHX V/BTPAOCHOB-
HUX rnopojax iHIuux GopMallifHUX TMUITB, HATIPHKIAN, ¥ XPOMITOHOCHHMX VIb-
Tpabazutax mMacuBy Kemnupcaii i rmraTMHOHOCHHMX ynbTpabasurtax HinkHboTa-
riIbCBKOTO MAacuBY Ha Ypai, NyHO-yJI5TPaOCHOBHUX Mopodax macuBy KoHaep
Ha AJITAHCLKOMY IIMTi, ABMIHOTHITHUX Tinep6a3utax Kopsgkcbkoro Harip’s To-
mo [92]. IIpoTe i XpOMITH iCTOTHO BiAPi3HAIOTHCSA Bil XpOMITIB i3 KiMOepuiTiB
33 MophoIorivHUMM OCODJMBOCTAMH. BOHM mpeactapiieHi ApiOHMMH (31e6i1b-
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5.2. Xpomuwninenign

woro MeHue 0,5 MM) KpHMCTalaMK OKTa€ApUUYHOTO rabiTycy, fiKi HEe MAaloTh Bi-
LMHajieil i 03HaK MarMaTUYHOI Kopo3ii.

¥ npoueci pyiiHyBaHHS KiMOepaiTiB, NaMTIPOITIB, Pi3HMX 33 CKIaJIOM YILT-
pabasuTiB 1 AesKMX Oa3uTiB, sIKi MICTATbH XPOMIIIMiHENIIN, 30KpEMa BHCOKOXpO-
MHCTi XpOMITH, OCTaHHI MOTPATLIAIOTL Y TEPUTeHHI BIIKIAAM i YTBOPIOIOTL Ope-
onu po3sciloBadHd. OIHUM i3 HaflBaXUTMBINIHMX 3aBHaHb IMiI Yac TIOMYKIB PoOmdO-
BMII| a/IMa3iB 1LTiIXOBO-MiHEPATOTIYHUM METONOM € BCTAHOBNEHHS TIETPOTHIIIB
KOPIHHUX JKepes XpOMIITiHeAiniB Ta ineHTHdiKallig cepen HUX XPOMITIB anMas-
Hoi aconiauii. lle 3aBmaHHs 0cOOJHMBO aKTyaJbHE NI TEPUTOPIi 3aXiAHOI YacTH-
nu Y1, ynbrpaocHOBHI it OCHOBHI nopoau fgkoro Opaid y4acTb Y GOpMyBaHHI
OiNBIIOCTI BIZOMHUX TYT OPEONiB XPOMINTTIHEIIB.

3a TpUBAIMIt yac BUBYEHHS OPEOJIB 32 JOTIOMOTON0 €NeKTPOHHO-30HIOBUX
npunanip JXA-50A, JCXA-733 i Cameca SX-50 sukoHaHo 6au3bko 1000 anani-
3iB XpOMIUITiHETIAIB | BCTAHOBNEHO cepenl HMX ToHan 60 iHAMBIOIB BHCOKOXPO-
MUCTUX XpoMiTiB (Cr,0, 60—67 %). BoHu Gunbll MmommMpeHi B HEOTeHOBHUX i YeT-
BePTHHHUX TepureHHUx Biakiamax. Kpim Toro, ix 3Haxinku BiozoMi B Tapacis-
CBKOMY, 3eJeHOSPCBKOMY Ta iHLIMX THMTAHO-LMPKOHIEBHX PO3CHMIIAX, MOB’A3aHUX
3 NilUaHWMM BiIKJIadaMM MOJTABCHKOI cepii.

BHCOKOXpPOMMCTI XpOMITH MpeAcTaBAcHi ApiOHUMH (MeHLI K 0,5 MM) Kpu-
CcTA/laMM OKTaelApUYHOTO radiTycy 3 FOCTpHMMM BEpLIMHAMH i pebpamu ado iIx
ynamkamu. Kpucranu nepesaxHo MaioTh (GOpPMY IIpaBWILHHX OKTaelpiB. 1Homi
TPaNAsSIOTECS KPUCTAMH OKTAeAPUYHOTO TabiTycy, SKi CIUTIOILUEHI 1Mo OIHI#M Bici.
CryniHp 36epexeHocTi ix pizHuii. Cnocrtepiralotecsi fiK 30BciM “CBiXki”, TaK i
pi3HOI Miporo CcTepTi KpucTanu. YacTo BOHM HACTLIbLKM CHIBHO OOKAaraHi, 110
MAIOTh LIAPONOAiOHY GopmMy.

BrcoKoXpoMMCTI XpOMITH i3 pi3HHX 3a BiKOM TepMreHHHX BiAKTaIiB i pi3-
HMX TUISTHOK MAaJI0 PO3Pi3HSI0ThCH MiX COOOM0 3a TUIIOXIMIYHUMM 0coONMBOCTS-
MH. 3a CKJIaZOM BOHM 67M3bKi 10 YMCTOro xpomity (tadn. 5.6, puc. 5.22). Bmicr
Cr,0; y uux Bapitoe B mexax 60—67 %, AlL,O; — sBin 3,0 no 9,5 % (iHoxmi no
12—14 %), a MgO ne nepesuiuye 10 % (3nebinpinoro 5,5—9,5 %). Bmict FeO +
+ Fe,0, cranosute 15—26 %. Tlpu usomy Fe,O; abo 30BciM BincyrtHiil, aGo
fioro BMicT myxe HU3bKHH (MeHuIe 3 %). Mix FeO i MgO Ta mix Cr,0; i AL,O,
CIIOCTEPIracThcsd 3BOPOTHA 3aJEXKHICTh, sSIKa 3yMOBJeHa i3oMopdHMM 3aMillleH-
HAM BignosioHo Fe — Mg i Cr — Al. BuByeHMM xpoMiTaM BIACTHBHH MiABU-
meHuit Bmict MnO (0,2—0,5, inoni no 1,2 %) i Husbkuit — TiO, (Menme 0,1,
pioko 0,2 %). 3a nanumMu [37], B XpOMITax TAKOro CKJIaay i3 GaITCHKHX Bilkiia-
JiB BH3HAYeHO BX/IWOYeHHA cyOkanmuicroro gioncuay (Ca/(Ca + Mg) = 28—30)
3 gomimkoio Na,O (0,6—1,4 %) i K,0 (0,16—0,26 %), wo cBiIYUTL Mpo ixX
YTBOPEHHS 3a BUCOKHX P— T-mapaMeTpis.

JicTaBaeHHA BHCOKOXPOMHCTHX XPOMITIB i3 HOCHIIXKEHHX OPEOdiB 3 XpoMi-
TaMH aJIMa3Hoi acolliailii i3 KiMOepJIiTiB i 1aMIIpoITiB MOKa3alo, 1o BOHU CYTTE-
BO BiIPI3HAIOTHCA MiX c000I0 He nmuilie 3a MOpOoTiEl KpUCTaniB, a # 3a XiMiy-
HuM ckinagoMm. Ha miarpami Cr,0,—AlLO; (puc. 5.22) monst ix ckiany 3Ha4yHO
NepeKpuBalOThes, WO i Oylo OINHiEW 3 MINCTAB IS BiOHECEHHS XPOMITIB i3
opeoniB O0 anMasHoi acouiauii. Ilpore Ha niarpami Cr,0;—MgO xpomith i3
OpeoJiB Ta XPOMITH aMa3HoI acolliallii i3 XiMbepiTiB i 1aMIIpoOITiB YTBOPIOIOTE ca-
MOCTiiiHI mons 3 Mexeo Ha piBHi 10 % MgQ. [lpakTu4HO BCi XpOMITH-BKITIOYEHHS
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Po3pgin 5 Tunomopdiam minepanis-cynytrukia anmasy i3 opeonis

Tabauya 5.6

Ximiunmil K11 BHCOKOXPOMHCTHX XpOoMIUNiHeJiAiB i3 TepureHHBX BiAKIANIB MiBAeHHO-3aXiAHOT
YacTHRM YKpainceKoro mura, %

::{i;’g; Mpo6a | TiO, | ALO, | Cr,0; | Fe,0,| FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma

122 0,16 | 7,79 | 62,20 0,00 | 23,60 | 0,34 | 5,86 | 0,13 | 0,03 [100,11
199 0,09 | 8,37 |61,60| 0,00 | 23,76 | 0,19 | 5,57 | 0,49 | 0,00 [100,07
127 0,02 | 8,49 |61,87] 0,00 | 21,44 | 0,35 | 7,51 | 0,07 | 0,22 | 99,97
130 0,08 | 745 | 63,85] 0,05 | 18,16 | 0,19 | 947 | 0,15 | 0,24 | 99,64
845 (62,35]| 0,00 ] 20,93 | 0,24 | 7.42 | 0,19 | 0,02 | 99,68
765 0,00 | 5,27 (64,98 0,89 | 20,07 | 0,30 | 8,02 | 0,12 | 0,06 | 99,71
714 0,06 | 8,70 | 62,25| 0,00 | 19,66 | 0,17 | 840 | 0,03 | 0,03 | 99,30
0,03 | 9,55 |63,12| 0,00 | 19,78 | 0,21 | 6,05 | 0,27 | 0,09 | 99,10
591 0,05 | 7,02 | 64,08 0,00 | 21,00 | 0,20 | 7,14 | 0,01 } 0,06 | 99,56

R =T BN Be N U, I SR S RN
~]
oo
(3]
=)
e
Go

10 45 0,00 | 3,18 |61,94| 4,80 | 23,43 | 1,06 | 497 | 0,31 | 0,04 | 99,73
11 414 0,07 | 7,17 | 62,54 | 2,35 | 17,35 | 0,86 | 9,80 | 0,12 | 0,00 [100,26
12 0,11 | 5,89 |63,60| 1,60 { 20,51 | 1,24 | 7,43 | 0,13 | 0,00 |100,51
13 1482-5 | 0,01 | 6,47 | 60,11 | 5,32 | 21,79 | 1,08 | 6,84 | 0,30 | 0,04 |101,96
14 0,11 | 7,40 | 60,89 | 1,45 | 20,40 | 0,95 | 7,51 | 0,11 | 0,00 | 98,83

15 1484-2 | 0,04 | 6,61 |61,06] 2,92 | 18,76 | 0,41 | 8,75 | 0,12 | 0,03 | 98,69
16 1486-3 | 0,04 | 6,15 | 63,98| 0,00 | 21,46 | 1,34 | 6,33 | 0,00 | 0,12 | 99,42

17 0,10 | 8,93 (61,90| 0,72 | 17,06 | 1,30 | 9,83 | 0,16 | 0,02 |100,01
18 1488/2 | 0,18 | 8,20 [ 63,09 0,00 | 21,66 0,78 6,40 | 0,10 | 0,00 |100,41
19 0,11 | 7,75 | 63,90 | 0,00 | 21,25 | 0,83 | 5,81 | 0,39 | 0,00 [100,04
20 023-2 | 0,02 | 7,95 | 60,62 | 2,55 | 21,07 | 0,21 | 7,82 | 0,23 | 0,02 |100,49
21 024 0,07 | 9,02 |63,94| 0,00 | 19,44 | 0,11 | 7,18 | 0,14 | 0,04 | 99,94

22 017 0,03 | 5,58 | 63,40 2,67 | 19,18 | 0,29 | 8,64 | 0,20 | 0,11 [100,10
23 1470-2 | 0,05 | 4,71 162,98 293 | 18,60 | 043 | 8,60 | 0,11 | 0,04 | 98,45

24 A-6-1 | 0,15 |13,15|61,01 | — | 18,62 | 0,29 | 6,06 | 0,33 | 0,04 | 99,65
25 0,11 | 7,78 [ 64,06 | — | 20,71 [ 0,31 | 6,50 | 0,26 | 0,01 [ 99,73
26 0,08 | 5,57 |63,39| — 2255|023 | 7,48 | 0,42 | 0,04 | 99,76
27 1660-6 | 0,15 | 6,25 | 62,76 | — | 23,49 0,30 { 6,01 | 0,16 | 0,02 | 99,14

28 1829 | 0,03 | 6,08 |64,58) 0,00 | 21,72 | 0,20 | 7,00 | 0,15 | 0,05 | 99,81
29 1833 | 0,08 | 9,56 [60,25| 0,79 | 19,70 | 0,15 | 890 | 0,10 | 0,00 [ 99,53
30 1831 0,11 | 7,56 {63,29| 0,00 | 20,04 | 0,33 | 7,85 | 0,28 | 0,00 | 99,46

31 22 0,07 | 6,65 (67,21 | 0,00 | 17,34 | 1,24 | 5,34 | 2,20 | u.B. [100,05
32 0,16 | 14,16 | 60,55 | 0,00 | 18,14 | 0,29 | 6,78 | 0,06 | H.B. [100,14
33 0,14 | 8,57 161,65| 0,04 | 21,32 | 042 | 7,57 | 0,23 | HB. | 99,94
34 0,09 [11,65|60,11 | 0,00 | 17,25 | 0,36 | 10,70 | 0,06 | H.. |100,22
35 0,07 | 5,69 (63,26 1,11 | 22,53 | 0,37 | 6,42 | 0,22 | H.B. | 99,67
36 0,08 | 5,94 | 66,32| 0,00 | 17,73 0,34 { 9,31 | 0,12 | n.B. | 99,84
37 0,19 | 13,74 (60,17 | 0,00 | 19,26 | 0,30 | 6,46 | 0,13 | 0,00 |100,25
8 0,30 | 6,34 160,38 2,55 | 24,53 | 0,50 | 524 | 0,37 { 0,07 |100,28
39 0,11 | 5,70 | 61,67 | 2,84 | 22,30 | 0,44 | 6,63 | 0,09 | 0,00 | 99,78
40 0,26 | 6,91 |62,13| 0,19 | 24,32 | 0,42 | 5,60 | 0,07 | 0,05 | 99,95
41 0,01 | 4,41 | 63,27 2,41 | 24,61 | 0,33 | 508 | 0,13 | 0,07 |100,32
42 0,03 | 7,48 |64,32| 0,00 | 20,06 | 0,46 | 7,46 | 0,07 | 0,02 | 99,90
43 0,04 | 4,74 | 64,54 | 2,08 | 19,66 | 0,55 | 8,17 | 0,06 | 0,00 | 99,34
44 0,10 | 5,25 | 66,48 0,00 | 18,74 | 0,32 | 8,54 | 0,12 | 0,08 | 99,63
45 0,12 | 6,78 | 60,50 | 1,99 | 23,80 | 0,59 | 5,66 { 0,10 | 0,00 | 99,54
46 0,07 | 4,98 | 62,67 | 2,60 | 22,22 | 0,48 | 6,45 | 0,25 | 0,00 | 99,72
47 0,15 | 6,86 (63,04 | 0,15 | 22,47 | 0,43 | 6,62 | 0,15 | 0,00 | 99,87




5.2, Xpomwnixenigu

3akxinuerns maén. 5.6

ﬂféﬁ:ﬁ’,’, TMpoba TiO, | ALO, | CrO, | Fe,0, | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma
48 22 0,13 | 6,87 | 61,53 | 0,90 |24,13| 0,44 | 5,56 | 0,07 | 0,03 | 99,66
49 0,04 | 3,69 | 61,00 | 5.21 [23,75] 0,51 | 5,26 | 0,13 | 0,10 | 99,68
50 0,05 | 4,78 | 61,45| 3,53 | 20,81 | 1,07 | 6,79 | 0,09 | 0,02 | 98,59
51 0,09 | 5,04 | 62,28 | 1,61 |24,37] 0,73 | 4,89 | 0,01 | 0,04 | 99,06
52 0,01 | 5,69 | 61,41 | 3,60 | 25,15 0,53 | 4,98 | 0,09 | 0.03 101,49
53 0,05 | 7,38 | 63,80 | 0,00 |22,32) 0,42 | 6,94 | 0,22 | 0,01 |101,14
54 0,05 7,95 | 61,86 | 0,41 {21,91] 0,39 | 7,12 | 0,12 | 0,02 | 99,83
55 177 0,11 | 9,10 [ 63,13 | 0,00 | 16,99 0,18 | 10,49 | 0,23 | 0,00 100,23
56 0,06 | 6,93 | 61,65| 1,20 (20,29 0,00 | 7,90 { 0,27 | 0,07 | 98,37
57 | 3enennit ip | 0,05 | 9,16 | 61,21 | 0,00 [ 26,46 | 0,23 | 1,88 | 0,81 | 0,00 | 99,80
58 0,06 | 9,36 | 63,90 | 0,00 [20.87| 0,30 | 5,75 | 0,11 | 0,05 |100,40
59 0,01 | 8,52 | 62,40 | 0,00 |23,14| 0,34 | 4,80 | 0,09 | 0,04 | 99,34
60 0,04 | 8,70 | 65,31 | 0,00 | 21,33 | 0,26 | 4,19 | 0,10 | 0,01 | 99,94
61 1450-11 | 0,16 | 7,47 [ 65,35 0,00 | 17,58 | 0,93 | 6,65 | 0,15 | 0,00 | 98,29

MMpuMiTka AHanisd 1—12 — xpoMiTH 3 BiIKIAmiB Y€TBEPTHHHOTO BiKy; 13—30 — cepen-
HBOTO capmary; 31—56 — oOantcbkoi cBiTM; 57—60 — nonrtaBcbkoi cepii; 61 — 6Gyvyallbkoi CBIiTH;
H. B. — He BH3HaYaiH,

B anMasi i XpOMITH-3DOCTKHM 3 aJIMa3’OM PO3MIILLYIOTECA BMILE L€l Mexi (B HHUX
MgO cranoButh 10—16 %), a xpomiTtH i3 opeonip 3axinHoi yactuHd Y — Hk-
de Big Hei (B Hux MgO Bapiioe B Mexax 5,0—9,5 %). Taka 3HauHa pi3HMUSA B
MarHe3iaJlbHOCTI XpOMITiB i3 BUBYEHHMX OpEOJiB i XpOMITIB aaIMa3HOI acouiamil i3
KiMOEpJIiTiB Ta JaMIIPOITiB CBIMYMUTE TMPO T¢, L0 TEPLIi HAAXOAWIH 3 KOpiHHHX
IKepesl He KiMOepIiTOBOro i He JIaMIpOITOBOIO THIIB i i KOPiHHI JXepena Ha-
BpAJ YM € aTMa30HOCHHMH. 3a THUTIOXiMIYHMMHU OCOONHBOCTSIMHM XPOMITH i3
opeoJTiB HalbIMXYi A0 XPOMITIB i3 AYKHO-YIETPAOCHOBHUX Topin macupy KoH-
Iep 1 NIaTHHOHOCHHMX rinepba3utip Kopsakcekoro Harip’s.

BrcokoXpoMHCTi XpoMiTH i3 opeosiB 3axigHoi wactun¥ YIII mopiGui 3a
MOP(DOJIOTIEIO 1 CKIIAA0M O XPOMITIB “KYpPYHICLKOTO” THUITY, fKi Iy:Ke TOIIHpe-
Hi B gedkux opeonax 3axinHoi fAxyrii i nopiBHAHO deTaibHO BUBYeHi B.I1. Ada-
HACBLEBMM Ta iHIIMMHU gochigHuxamu [539, 60, 92, 93]. JxepeioM “KypyHICb-
KMX” XPOMITIiB CrIOYaTKy BBaXanu KimOepiiT, ane B nomaabuioMy 6yaM OTpH-
MaHi JoKa3u ix HekimGepisitoBoi mpupond [92]. IMoBipHMMH MaTepUHCBKMMMH
NOpoJaMM LIMX XPOMITiB HA3MBAIOTh iHTPY3ii YALTPAOCHOBHMX Topin TUIy Kem-
nupcai, Konaep, Yan Ta iH., KpyUcTamizalisa KX BigOy/Jlack Y KOPOBHX YMOBaXx.
B.T1. AdanacbeB i cniBaBT. [92] He PO3MNANAIOTL XPOMITH “KYpPYHICBHKOTO” THITY
SIK IHIMKAaTOpU ATMa3OHOCHUX KIMOEpPITIB 1 TaMNpoiTiB i HE peKOMEHAYIOTE BH-
KOPUCTOBYBAaTH 1X HasABHICTH SIK O3HAKY AJIS MIOHIYKIB POOOBHII ATMAa3Yy.

¥ zaxioHiit yactuHi Y1 Taki BUCOKOXpPOMMCTI XpOMITH B KOpiHHHMX IMopoaax
HeBinomi. Hait6inemr nomibHi 1o HHUX 332 MOPMONOri€ld i CkIamoM XpoMiTH i3
CAIOOUCTHX MEepUIOTHTIB iHTpy3il Mani KyTuina, ska 3HaXoOuUThe Ha IiBASHHO-
3axigHoMy cxwii BepaudiBcbKoro MigHATTA. XiMIiYHMH CKJIan XpOMITIB TakMii,
%: Cr,0, 62,5; Al,O, 8,0; FeO 24,0; MgO 5,2; MnO 0,3; TiO, 0,1. Bonu € Haii-
paHIlIMMK MiHepanaMu CUIOIUCTUX MEPUIOTUTIB i BU3HAYAIOTHCA B HUX B aKIe-
COpPHMX KUIBKOCTSIX. BHCOKa 4JacToTa 3HaXiIOK BHCOKOXPOMMCTHX XDOMITiB Y
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Puc. 5.22. [diarpamu ckiany
BHCOKOXPOMHCTHX XPOMITIB i3
TEPUTEHHHX BiIKIaaiB MiBoeH-
HO-3aximHO1 yacTHHH YKpa-
THCBKOIO LLIMTA.
3aluTpHXOBAHO — MOfE CKIamy
XPOMITiB-BKJIIOUEHD Yy aIMasax |
XPOMITiB-3pOCTKIB 3  aiMazaMu
O (e e
60 62 64 66 68 1977); xpomwninesion, i — M;inﬁﬁ:
sz()g, % Hi, Il — xoposi

Pi3HHUX 3a BIKOM i MTOXO/KEHHAM TePUIreHHMX BiIK/Iazax Ta BeJHKHA 3a IUIOLICIO
apeas ix TMOIIMpEHHS BKA3ylOTh HAa HAsBHICTH y 3aXilHiil YacTHHI HIMTA YHCIEH-
HHUX M&IMX iHTPY3ii YNBTPAOCHOBHHX IOPil, CTAHOBIEHHS AKUX BiaGyBamocs B
YMOBax 3¢MHOI KOpPH,

3a pe3yabTaTaMM HalUKX OOCTILAKEHb BUCOKOXPOMHMCTI XPOMITH i3 BUBYEHHUX
opeoJiB, siki Ha miarpami Cr,O;—AlLQO; morpamsiors v BuaiieHe M.B. Cobone-
BHM ITOJIE XPOMITIB anMa3Hol acolliauii, HaBpsAA YK € IaparcHeTHUHMMM CYIyT-
HUKaMHW anMasy. Biabll TOro, BOHM IIBMALIC 33 BCE HE MAlOTh BiIHOUIEHHS 10
KiMOepiitiB. Pazom 3 TMM He MoOXHa 3anuiiatd 6e3 yBaru (pakT NmpocTtopoBOro
CyMillleHHS B JIedKMX Opeoiax 3HaXilok anma3sy i xpomity 3 BMicToM Cr,O; mo-
Haja 60 % i MgO menme 10 %. ToMy BUBYEHHS OCTAHHIX HEOOXiMHO IPOIOBXY-
BaTH. [Ipn BU3HAYEHHI HaNEXHOCTI TAKMX XPOMITiB 10 MiHepaiB-iHIMKATOpIB
aTMa30HOCHHMX KiMOepJiTiB rnoTpioHO BPaXOBYBATH MOXJTHBICTh PO3BUTKY B 00-
JIacTi XKUBJAEHHA He jJulie KiMOepriTiB, a i yIETPaOCHOBHUX Mopin iHIMX dop-
MalUiAHUX THIIIB.

5.3. Xpomaioncua

Xpomaioncuay Hanexarh 10 HAHBAKIIMBIILMX IHIMKATOPHUX MiHEpaJliB KiM-
OepaiTiB, 1aMIIPOITIB i CYNYTHIX IM IMHOMHHUX YJIBTPAOCHOBHUX Iopid. KpiMm To-
ro, BOHHM 4acTO € NOpPOJOYTBOPIOBAJIbLHUMMU MiHepanaMu yabTpabasuTis. Y npo-
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5.3. Xpompioncup

Heci pyiiHyBaHHS Ha3BaHHX TOPII XPOMIIONCHIM pa3oM 3 iHUIMMH MAHTIHHUMM
MiHepajlaMM TOTparigioTh Y TEPUIeHHI OCagoBi MOPOAM i YTBOPHOIOThL B HHX
0peon po3cisHHA. BeraHOBAEHHSN, NMPOCTEXKYBAaHHA i BUBYSHHS 3aKOHOMIipHOC-
Teil (OpMYBaHHA 1IMX OPEOJIiB — OQNHE i3 MeplIOYeprOBMX 3aBAaHb MOIIYKOBHMX
poOiT Ha aMasK. 3ayBaXKMoO, L0 XPOMIIONCUIN He CTiHKi B yMOBaX rilepreHe-
3y i MiA Yac TPaHCIOPTYBAHHA Y BONHOMY CEpEIOBMILI i TOMY HasdBHICTB iX Ope-
0/1iB CBITYMTHL NMpo 6AM3bKE PO3MillleHHA MAaTePUHCBKUX mopid. [Hume He MeHLI
BAXK/IMBE 3aBOAHHA — imeHTUdiKallisi NETPOTHILIB KOPIHHMUX IXKepel XpoMIion-
CHJIIB 32 OCOONIMBOCTIMHM 1X XiMiYHOTO CKJIady Ta BCTAHOBJIEGHHS CE€pPEl HUX pi3-
HOBHIB aJiMa3-IIiponoBoi dauii rmuéuHHocTi. Ha Xanb, KpuTepii Takoi ineHTH-
thikallii po3po6eHi 1e HeIOCTaTHEO.

3Haxinkyd XpOMIOIOTICHAY B OCANOBHX MOPONAaX IMOB’A3aHi NEePeBaXKHO 3 MiBHIY-
Hoto uyactuHoio YII. Ha misneHHOMYy 3axomi OCTAHHBOTO XPOMIIOINCHI BCTaHOB-
neHo nuine Ha CTapocHHABCBHKIM MimAHLI Ha okomuansx cim Yexu i Jawkisii
(puc. 5.23, nuB. BKIeiiKy). [leit opeos moB’si3aHMil i3 cepeIHbOCAPMATCHEKUME MOD-
CBKMMH BIIKJIAIaMH, MPEICTARICHUMM ITiCKaMU 3 IIPOLUAPKaMHM IVIMH i BallHAKIB. Y
Haibinplii KinskocTi (mo 200 3HakiB Ha 20 1 MOpoAM) XPOMIIONICHI NiarHOCTOBa-
HO B Pi3HO3EPHUCTHX MCKax 0a3aMbHOTO TOPU30HTY, fAKi 3aIATAI0TL Ha KOpi BUBIT-
PIOBaHHS IPAHITOINIB Ta iHIUMX KPUCTATIYHMX MOPIX i MEPEKPHUTI MAJIONOTYKHUMHU
MpollapKaMH BaITHAKIB. 3epHa XpOMIIOTICHIY, AK MpaBWiIo, JpibHi (1o 0,5 mM),
0e3 O3HAK MeXaHiYHOrO 3HOCY, 4YacTO YTBOPIOIOTH 3POCTKH 3 OPTOIMPOKCEHOM
(puc. 5.24). Pa3zoM 3 HUMH CIOCTEPIralOThCA iHOMI yJIaMKM po3MipoM 1—2 MM Jo-
CUTBb CBDXOI MOPOAM, 10 CKIAly SIKOi KPiM XPOMIIONICHIY BXOMSITH OPTOMiPOKCEH,
HOJBOBMI LInaT, aMi6os, hIOroMT i MOOAMHOKI 3epHa KBaplly. [i MOXHA BBaXa-
TH aMditon-IoromirBMiCHMM [OJILOBOILIMATOBUM IIPOKCEHITOM. BHBUEHHS ITopo-
JOYTBOPIOBAIbHUX MIHEPAIIB IMIPOKCEHITY NOKA3a10, 10 33 XiMiYHMM CKJIaIoM BO-
HY iIeHTMYHi ogHOMMEHHMM MiHepanaM i3 BUsiIBNeHoro opeona. lle Bkasye Ha
CITiIbHE KOPiHHE [DKepenio XXUBNEHHS, SKe MpOTHO3YIOTh ¥ Oe3nocepenHiii 6m3pKo-
cTi B opeona Ha npapobepexcki p. Ikpa. Hinkue HaBeneHa XapaKTepuCTHKa XpOM-
Jioncuay Ta acoLiloryuX 3 HUM MiHepanis i3 Yexu-/lalkiBcpkoro opeosa.

XpOMIIONCHA Ma€ CBITIIO-CMaparaoBo-3e/ieHMi Koip. XiMiuHHH cKiaan ioro
Bapiloe y HesHauHHMX Mexax (tabn. 5.7). BiH npeacraBleHMA HU3BKOXPOMHCTUM
KaipllieBUM pisHoBHIoM (Cr,0, 0,1—0,8 %; Ca0 22,3—24,0 %) 3 miaBHIIEHUM
BMictom FeOQ (3,0—6,0 %) i ALO, (1,4—2,7 %) Ta HusbkuM Na,O (0,32—
0,63 %). Kpim 1oro, B HpboMy BcTaHoBIAeHO aoMiluku TiO, (meHure 0,1 %), NiO
(mo 0,1 %) i MnO (0,07—0,17 %). Bci npoaHanizoBaHi XpOMIIOIICHIH €
HHM3bKO3aTi3HCTUMH (f = 8—18 %). Ha miarpamax Cr,0,—Na,O i Al,O,—Na,0
BOHM He MOTPaIUIsIIOTL y TIone XpomuioncumaiB i3 kiMGepnitie Ilpuazor’s Ta
iHIIKMX perioHiB Yyepe3 HM3BKME BMICT ¥ HMX Hartpilo i xpomy (puc. 5.25). Ilo-
" PIBHAHO 3 XpOMIioncHIaMH i3 KiMOepsTiTiB BUBYEHI HAMH € OLUThI HM3BKOOapHy-
HHMMHM, TIpO UIO CBIIYMTH iX TIApareHe3HC i3 TUIariokna3oM Ta 3BUYaHHOIO POrOBOKO
obmankowo. OckUIBKM ILIarioknas CTidkuil 3a Tucky ao 1,0—1,5 I'Tla, ¢ min-
CTABM BBaXaTH, 10 Xpommiorncun i3 Yexu-JamkiBcrkoro opeona KpHcTalisyBa-
BCsl B HMXXHBOKOPOBMX yMOBax. s BU3HAYEHHS TeMINepaTypH HOro YTBOpeHHs
BUKOpHCTaHO reotepmometrp . boiina, B 0CHOBY SIKOTO MOKIANEHO eKCIepH-
MEeHTIbHI JaHi 1100 3aJIeXXHOCTI Bi Temriepatypu BenuuuHu Ca/(Ca + Mg) y
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Pozpin 5. Tunomopdizm minepanie-cymyTHukie anmasy i3 opeonis

Puc. 5.24. Mopdonoris xpomuioncumy i ylaMKiB XpOMIiONCHIBMICHHMX [OJIBOBOIINATOBMX
MPOKCEHITIB CYBIyXHOTO pALy:

Cpx — xiiHomipokceH, Opx — opronipokceH, Amf — amdi6on, Ph — dumoronit, KITII — kaniesmit
MOJNLOBHH LIMaT

KJiHomipokceHax. [lisi BUBYEHOrO XPOMIIONCHIOY lie BiIHOIIEHHS CTAHOBHTH
0,50—0,51 (B onHoMmy 3epHi — 0,48). Buxomaum 3 nporo 3pobieHO BHCHOBOK,
IO XPOMIIOINCHA VY IlepeBaXxHii OiMbLIOCTI KpUCTANi3yBaBcd 3a TeMIlepaTypH
830—860 °C i muamie okpemi #Horo 3epHa — 3a Temrepatypu Gum3bsko 950 °C.
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Puc. 5.25. [liarpaMu ckJiasty XpOMIIOIICHIIB i3 OpeoiB ¥ cepelHbOCapMaTChbKHX BiIKIazax Ha
okonuusx cin Yexu i Jamkisii (CrapocuHsABCbKA OUISIHKA).
OKOHTYpeHO — TIofie CKaly xpomaioncuais i3 kimGepnitie [Tprna3os’s

Tpu reorepmi mas mmrie 40 MBT/M? Taki TeMmrepaTypH O4iKylOTb Ha IIMOMHI
30—35 km.

OpTonipoKceH IpelcTaRIeHHi HHU3LKOIIMHO3eMUCTUM OpoHsutom (MgO
28—32, ALO, 1,0—1,8 %), amoMiHiit aKoro 3nebGilbUIOro Mae YETBEPHY KOOp-
mAHAaLi. 3amisucTicTs 16—24 %, TobTo mewo Giibiua, HiX Xpomaioncuay. ng
OPTOMIPOKCEHY XapakTepHa HaaBHicTh momiwok Cr,0; (0,2—0,3 %), CaO (0,2—
0,3 %) i NiO (10 0,23 %). Husbkuit BMict CaO Bkasye Ha BIICYTHICTB B OPTO-
nipokceHi aioncumosoro komnoHexra. Taki 0cobaMBOCTI ckiany OPTOIMPOKCEHY
CBiOYaTh MPO TIOPIBHSAHO HM3bKOOAPMYHI Ta HU3BKOTEMIIEPATYpPHI YMOBH HOTrO
YTBOPEHHS.

Mowmupenus amdibony myxe obmexeHe. Bin yrsoproe apiGHi imiomopdHi
BKJTIOUEHHS Y XPOMIIOTICHII Ta 3pOCTKM 3 HUM i OPOH3UTOM, iHOZI PO3BMBAETH-
csl Ha MexXi 3epeH xpomiioncuay i 6poH3uTy (mmuB. puc. 5.24). 3a cknanoM Ha-
JAEXUTh 0 IpynH xaibliesux amdiGoniB i BiAnoBigae MarHesianbHilf porosid
obmanni (MgO 17,5—20,2 %). Bmict FeO cranosurs 4,3—6,0, ALO; — 5,3—
10,3 %. AnoMiHilil 3HAXOOUTHCA K YV TETPASIPHYHIl, Tak i B OKTaeApHYHiH MMO3H-
wii. Jlns poroeoi ofMaHkM XapakTepHMi mnimpuineHuit Bmict CrO; (0,75—
1,37 %) i K,0 (0,37—1,08 %) ta numsekuit — TiO, (0,15—0,42 %) i NiO
(menme 0,25 %). Tocrifinumu nomimkamu B Hiit € F (0,55—0,75 %) i Cl (no
0,1 %). TIpu LBOMY CMOCTEPIra€ThCA TPSIMa KOPEJslis MiX BMICTOM Y POTOBIi
obmanui Na,O 1a smicrom K,0, TiO; i Cr,0;. 3anisucricte poroBoi 06MaHKH —
B Mexax 10,6—15,7 % i nonibua 1o Takoi xpomaioncuay. 3a CKIaloM pOrosa
obMaHKa 3afiMae TIPOMIKHE TMOJIOXKEHHS MiX TPEMOJIITOM i aKTHHOJITOM.

Buxonsuy 3 KoedillieHTa MarHe3iaibHOCTI CHIBICHYIOUMX POroBoi 0OMaHKH
i xpommioncuay 3a amdibon-xniHomipokceHoBuM TepMoMmeTpoM JLJI. Ilepuyka,
TeMnepaTypy ix piBHOBaru ouideHo B iHTepsati 800—950 °C, To6To BOHa BifIIO-
BiZlae TemIlepaTypi yTBOPEHHS XPOMIIONCUIY, BUSHAUEHIH 33 r€OTEPMOMETPOM
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Po3pgin 5 Tunomopdiam minepanie-cynytHukis anmazsy i3 opeonis

Ximiuhmii cK1aa XpoMaioONCHIy | aCOMiIOTHX 3 HHM MiHepaniB i3 capMaTchKnX BiIKa1agis Ji1SHKH

:ﬁ‘g Mitepan Si0, TiO, ALO, | Cro, FeO MnO
1 HioncuHa 54,89 0,06 1,46 0,71 3.47 0,10
2 Hiomcun 54,39 0,05 2,13 0,39 5,74 0,17
3 Xpomaionicun 55,32 0,03 1,87 0,82 3,28 0,14
4 AHIEe3H 59,14 0,02 26,83 0,04 0,10 0,00
5 Porosa obmanka 49,50 0,30 8,88 1,80 4,64 0,07
6 BpoH3uT 55,88 0,04 1,18 0,29 15,55 0,30
7 Xpomuioncun 54,93 0,07 2,07 0,68 4,71 0,13
8 Poropa obmanka 50,83 0,34 8,12 1,28 5,97 0,06
9 Xpomaiorncua, 54,52 0,01 2,01 0,67 4,64 0,13
10 BpoH3ut 55,22 0,00 1,88 0,32 15,41 0,31
11 Porosa o6MaHka 53,50 0,15 5,32 0,46 5,60 0,03
12 XpoMmaioncua 55,00 0,02 2,02 0,58 3,77 0,12
13 Poropa oBMaHka 48,48 0,42 10,30 1,51 5,62 0,06
14 Dnoronir 40,94 1,03 15,68 1,18 5,25 0,00
15 AHIE3uH 58,05 0,00 27,29 0,00 0,00 0,00
16 Porosa o6maHka 52,23 0,20 6,54 0,77 4,31 0,04
17 XpoMmioncua 55,52 0,01 0,78 0,32 3,01 0,10
18 ®noronit 40,11 1,10 15,20 1,23 5,37 0,00
19 Xpommioncun, 54,84 0,09 1,91 0,65 3,43 0,15
20 BpoH3uT 56,72 0,02 1,07 0,27 12,44 0,26
21 Porosa oGManka 50,07 0,35 8,43 1,49 4,38 0,02
22 Xpomaioncua 55,25 0,02 1,81 0,63 3,05 0,07
23 Bponaut 57,24 0,02 1,06 0,28 11,71 0,17
24 Kgapu 98,18 0,00 0,49 0,03 0,50 0,04
25 @aoronir 40,25 1,13 15,49 1,44 4,50 0,00
26 | AHOe3uH 58,79 0,00 27,04 0,00 0,07 0,03
27 Bporaur 55,85 0,06 1,28 0,24 15,42 0,32
28 BpoHanut 56,12 0,00 1,20 0,25 15,02 0,33
29 ®@rnoronit 39,11 2,28 14,54 1,30 6,67 0,02
30 Drnoronit 39,93 0,95 15,29 1,01 5,29 0,03
31 AHpe3uH 59,24 0,00 27,72 0,02 0,19 0,01
32 Gnoronit 39,39 0,97 15,10 1,02 5,24 0,00
33 Ksapu 99,19 0,00 0,04 0,00 0,21 0,01
34 Ksapu 99,75 0,00 0,00 0,01 0,26 0,00
35 AHIE3HH 59,64 0,00 26,59 0,02 0,29 0,00
36 Kanimmar 64,08 0,03 18,91 0,00 0,13 0,00
37 Bpousur 57,51 0,00 0,99 0,20 10,61 0,24
38 Kanimmar 63,58 0,03 19,03 0,00 0,19 0,00
39 | Xpomazioncun 54,78 0,05 1,62 0,60 3,33 0,09
40 Bpox3uT 56,89 0,02 1,13 0,22 13,21 0,26
4] AHJIE3nH 58,18 0,00 27,14 0,02 0,17 0,00
42 Xpomaioncua, 54,88 0,03 1,46 0,60 3,01 0,14
43 AHIe3IUH 58,97 0,01 26,50 0,00 0,14 0,00
44 ®joronit 40,01 1,21 15,11 1,27 4,10 0,00
45 Xpomaiorncun 53,76 0,08 2,73 0,21 5,96 0,12
46 | Xpommioncun 53,35 0,09 2,67 0,11 5,35 0,17
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5.3. Xpompjioncug

Tabauun 5.7
Yexu—/lamkisui, %
MgO CaO Na,O K0 F Cl NiO BaO SrO Cymma
15,19 23,03 0,17 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,07
14,15 22,10 0,42 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,59
16,31 23,50 0,63 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,01 101,97
0,01 8,22 6,83 0,13 0,00 0,00 0,00 0,01 0,09 101,40
18,53 12,59 1,35 0,64 0,69 0,06 0,22 0,03 0,00 99,27
28,02 0,24 0,00 0,00 0,05 0,00 0,12 0,00 0,03 101,70
15,58 22,89 0,58 0,04 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 101,70
18,06 12,16 1,13 0,59 0,60 0,06 0,15 0,00 0,00 99,34
16,20 23,07 0,57 0,00 0,14 0,00 0,05 0,00 0,00 102,00
28,55 0,30 0,02 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 102,10
19,99 12,62 0,75 0,37 0,75 0,03 0,16 0,02 0,00 99,73
16,28 23,08 0,59 0,01 0,00 0,00 0,09 0,00 0,04 101,58
17,50 11,82 1,37 1,08 0,55 0,09 0,15 0,06 0,00 98.99
22,82 0,04 0,04 10,65 1,52 0,10 0,39 0,30 0,01 99,94
0,01 9,09 6,37 0,18 0,04 0,01 0,00 0,01 0,05 101,10
20,21 12,30 0,89 0,54 0,52 0,04 0,24 0,00 0,00 98,82
17,03 24,09 0,32 0,01 0,00 0,00 0,06 0,03 0,00 101,27
21,98 0,05 0,12 10,38 1,49 0,11 0,35 0,31 0,00 97,80
16,54 22.96 0,60 0,00 0,03 0,01 0,09 0,00 0,00 101,29
31,52 0,26 0,00 0,00 0,01 0,02 0,11 0,00 0,00 102,69
18,86 12,58 1,16 0,74 0,71 3,06 0,24 0,00 0,00 99,09
16,16 23,61 0,54 0,01 0,00 0,00 0,07 0,08 0,00 101,29
31,55 0,25 0,00 0,00 0,07 0,00 0,13 0,00 0,00 102,46
0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 99,32
23,09 0,04 0,06 10,28 1,33 0,08 0,50 0,41 0,05 98.64
0,01 8,77 6,71 0,19 0,06 0,00 0,00 0,00 0,09 101,74
28,72 0,35 0,01 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 102,34
29,22 0,34 0,01 0,01 0,00 0,01 0,07 0.00 0,00 102,57
19,75 0,06 0,05 10,49 0,95 0,11 0,25 0,40 0,00 95,99
22,41 0,06 0,16 10,14 1,24 0,08 0,37 0,22 0,00 97,18
0,03 9,18 6,35 0,11 0,00 0,00 0,03 0,02 0,06 102,96
21,88 0,08 0,13 10,36 1,38 0,10 0,36 0,33 0,00 96,31
0,04 0,05 0,01 0,04 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 99,63
0,01 0,01 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,03 100,11
0,01 8,12 7,30 0,15 0,03 0,01 0,00 0,00 0,08 102,24
0,00 0,05 1,73 14,67 0,00 0,00 0,00 2,31 0,00 101,90
32,13 0,22 0,00 0,00 0,05 0,00 0,23 0,00 0,00 102,17
0,01 0,04 1,60 14,11 0,03 0,01 0,01 3,01 0,02 101,66
16,51 23,74 0,51 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,00 101,36
30,32 0,25 0,00 0,00 0,07 0,00 0,14 0,02 0,00 102,53
0,02 8,70 6,58 0,25 0,00 0,01 0,01 0,00 0,07 101,15
16,60 23,70 0,54 0,02 0,12 0,00 0,11 0,00 0,00 101,18
0,00 8,25 7,04 0,18 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 101,12
22,41 0,03 0,11 10,38 1,47 0,09 0,44 0,45 0,01 97,08
15,17 22,37 0,56 0,00 0,01 0,00 0,01 0,10 0,00 101,05
1543 22,85 0,49 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,00 100,57

7-14-500
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Poapin 5 Tunomopdism minepanie-cynytuuxie anmasy i3 opeonis

;:";;'g Wisepan Si0, TiO, ALO, | Cro, FeO MnO
47 BpoH3uT 55,57 0,02 1,47 0,42 10,75 0,20
48 AHIE3UH 57,02 0,00 27.83 0,00 0,08 0,00
49 Bponsut 55,35 0,00 1,39 0,25 12,62 0,30
50 Jioncun 51,78 0,13 4,69 0,71 3,21 0,06
51 Hioncug, 54,94 0,05 1,93 0,63 3,66 0,03
52 Hioncun, 54,88 0,00 1,57 0,61 3,60 0,04
53 Amdibon 45,00 1,18 13,95 0,46 8,92 0,03
54 Hioncun 54,90 0,08 2,49 0,74 4,38 0,10
55 | Mioncun 5438 | 0,08 2,15 0,93 4,48 0,08

NMpumirtka 1—54 — cB. 1696: 1, 2 — npo6a 2; 3—52 — npoba 4; 53, 54 — npoba 5; 55 —
peHko) i Superprobe JXA-8200 (ananituk B.B. CoGones).

®. boiiga. TIpo 1e CBiXUUTB, 30KpEeMa, HASIBHICTb iTiOMOP(MHMUX BKIIOYEHBH pO-
roBoi 0OMaHKH B XpOMIIOICHI].

DJI0roNiT YTBOPIOE DIAKICHI 3POCTKH 3 XPOMIIONCHAOM i GpoH3MTOM a6o
inioMopdHi BKIIOYEHHS B IUIArioKiasi aHae3WHOBOTo cKiamy (IMB. puc. 5.24).
Bin Mae BHCOKY MarHesianbHicts (MgO 19,7—23,0, FeO 4,1—6,6 %) i ruHo-
semucTicth (AlO; 14,5—15,6 %), ninBuiieHi xpomucrticts (Cr,0; 1,0—1,4 %) i
ruTaHucTicts (TiO, 1,0—2,2 %). Bumict F 0,9—1,5 %, Cl — meniu sk 0,1, Na,O —
no 0,16 %. Xapakrepwi gomimku dioromity — BaO (0,22—0,45 %) i NiO
(0,25—0,50 %). 3a ocobnuBocTsiMu ckiIany (JIOTOMNT BBAXAIOTL MOPIBHAHO HU3b-
KOTeMIMEpaTYPHUM MIHEPAJIOM, B3aEMOBLIHOWIEHHS HOro 3 iHITMMH MiHEpalaMu
CBIIYHTH TIPO MarMaTHYHE MOXOMKEHHS.

IMonboBi WNAaTH NpeACTaBIeH] HATPIEBUM i Kali€BMM Pi3HOBUIAMM, IPHYO-
My TEpIIMA KUTbKiCHO nepeBaxae. BOHM YTBOPIOIOTH caMOCTiIHHI BW/IUIEHHS,
PLOKO 3pPOCTKM MiX co060I0 (IUB. puc. 5.24). [0MOBHUMH MiHEpaJOYTBOPIOBATb-
HMMHM KOMITOHEHTAMH HaTpieBoro mnonboBoro wmnary € SiO, (58,0—59,6 %),
Al,O; (26,5—27,7 %), CaO (8,1—9,1 %) i Na,O (6,3—7,3 %). Haitpaxuusiuri
nomimku — K,0 (0,10—0,25 %) i FeO (mo 0,3 %). 3a cxianoM Leil miarioknaz
Binnosinae anmesuHy (Ne 37—44). BMicT OpTOKIa30BOrO KOMIIOHEHTA Y HBOMY
He nepeBuiye 1,6 %.

XimMiYHMH CKJal KaJli€BOro MOJLOBOro wmnary takuii, %: Si0, 63,5—64,0;
K,0 14,1—14,7; Na,0 1,6—1,7; BaO 2,3—3,0; FeO 0,1—0,2; CaO wmeHuIe
0,05. 3a po3paxyHKaMH OPTOKJIa30BHI KOMITOHEHT CTaHOBUTL 80—81, ams6iTo-
Bui — 13,9—14,5, anopTtoknazosuii — 0,3, uenbsianosuit — 3,9-—5,7 %. Iin-
BHIIEHUH BMicT Gapiio i, BiINOBIAHO, 11eNB3IaHOBOIO KOMMOHEHTA B TIOJILORO-
My IINaTi BKa3ye Ha BHUCOKOTEMIIEpaTYpHi YMOBM Horo KpucTanmizauii. Ha
Kank, yepes Majly KilbKicTb ayibOITOBOrO KOMMOHEHTA B KATIMaTi He BAanocs
BM3HAYMTH 3a MetogoM T. bapra TemmnepaTypy piBHOBaru CriBiCHYIOUMX Kaii-
1Inara i rmiariokaasa.

KBapu crocTepiraetbesl Iyxke pilko i JiMiue y BUIJISAI APiIGHUX MOOIMHOKHX
3epeH B acouialii 3 MOJbOBHM INNIATOM. ¥ HLOMY BCTAHOBJIEHO HE3HAYHi IOMi-
wiku FeO (0,21—0,26 %).
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5.4. MarnesianeHuii inemewir

Saxinyenns maba. 5.7

MgO Ca0 Na,O K,O F Cl NiO BaO Ri{0) Cymma

30,31 0,25 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,11
0,00 8,50 6,32 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,90
29,67 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,88
15,60 | 22,71 0,47 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,45
15,54 | 2198 0,34 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,11
16,45 | 22,00 0,59 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,77
14,56 | 10,95 0,43 1,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 97,07
13,66 | 22,69 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,16
13,93 | 22,84 0,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,35

¢B. 1697, npoba 2. AHali3Kn BHKOHAHI HAa MIKPOIOHIOBMX Tpuiragax JXA-5 (aHaniTHk I.M. Bonna-

Haseaeni 1aHi OIHO3HAYHO BKa3ylOTh, L0 OPEONl XPOMJAIONCHIAY B capMaT-
CBKHX BiIKIanax i3 okoauub cin Yexu i Jamkisui YTBOPHBCA i3 MPOSYKTIB A€3-
iHTerpawii MoJBOBOIINATOBOTO MiPOKCEHITY KOPOBOrO THUIYy 1 HOro He MoOXHa
PO3IISIAATH K MOLIYKOBY 03HAKy Ha KiMOepaiTH. Pa3oM 3 THM HasBHICTb XpOM-
OioTICMIY 3acBigyye, 1O B MiBIEHHO-CXiAHiN YacTMHi CTapOKOCTAHTUHIBCHKOTO
fn0Ka Ha J0CApMAaTChKHil 3pi3 BUXOIATH CYOJYXHi MOJILOBOLUIATOBI MiPOKCEHI-
TH, siKi yrBopumucs Ha rnubuHi moHan 30 kM. Lle niaTBepmXye BMCHOBKM
B.O. Kypenina [71] wono raubHHM epo3iiHOro 3pisy go 26—29 xM y paioHi
BepxHboOYy36KOro rmubuHHOro posiaomy, a takox B.b. Comnoryba [99] — 3o0Ha
3eMHOI KOopM moTyxHicTio 50—60 KM y miBneHHO-3axigHiil yactuni YIII ssnse
c00010 “KOpiHb” MPOTEPO30MCHKOL ripchKoi criopyan abo 30HY KOmi3ii.

5.4. MATHE3IANIbHUM INIbMEHIT

inbmenir, Bmict MgO B sIKOMy MepeBHINYE 3a OMHUMH JaHuMH 5—6 % [59],
3a iHWMMH — 9 % [94], HasuBawThk mikpoirsMeHiTOM. Llel MiHepan BBaxaioTh
OMHUM i3 HAMNOLWPEHIIINX | HAWBAXIUBIIIMX iHAMKATOPHUX MiHepaliB OLIb-
mocTi Binomux kimbepiitis ¢Bity. [IpoTe € KiMOepmiTOBi Tila, B SIKUX MiKpOuIb-
MEHIT TparIseThesa AyXe piako abo i 30BciM BincyrtHiit. Kpim kimGepritis mik-
POLTBMEHIT YCTAHOBNEHO B MIKPHTAX, MENUTITUTAX, iHILTiTaX, JyXHHUX Ga3anbToi-
Jax i 1aMrpoitax. Bid 3HaaeHUH TaKOX y KCEHOJITAX MaHTIHHUX mopil i3 KiM-
GepniTiB, TAMMNPOITIB 1 JYXHUX 6a3anbTOiNiB, 30KpeMa B KCEHOJITax IipOnoBHUX
AYHITiB, NEpUONITIB, Bep/iriB, BeGcTepHTiB Ta iH. MarHesialbHi iTbMEHITH miar-
HOCTOBAHO i B KCEHOMNITAaX €KJIOrITiB i3 KiMbepaitiB. BoHM BiIOMi TaKOX B iHTpY-
. 3ii mipomoBux nepuaOTHTIB Ha BoreMchkoMy KpucTanzivHOMY MacHBi B Yexii,
iHTpY3ifiX CAIOOMCTMX NEPUIOTHTIB YV IMiBIeHHO-3axinHii vacTiHi Y1 Toiro.

CTyniHb BUBYEHOCTI MIKPOLTBMEHITIB 3 HA3BaHUX TUMIB nopid pizHuit. Haii-
Kpallle JOC/TiIKeHI MiKpoinbMeHiTH i3 KiMGepniTis. BuaineHno Taki ix T

¢ BjlacHe KiMOepIiTOBi MiKPOLUIEMEHITH;

e MIKPOiNbMEHITH, AKi NOB’A3aHi 3 KCEHOMTaMHU NEPUIOTUTIB, [iPOKCEHITIB
i eKJIOTITIB;
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Poapin 5. Tunomopdiim minepanie-cynyrumxie anmasy iz opeonis

® IKPOUIbMEHITU-KCEHOKPUCTAIH, SIKI MOTPAITMJIM B KiMOepsIiT v pesynbTati
Ae3iHTerpauii MKpOiIbMEHITBMICHHX MAaHTIiMHMX KCEHOJIITIB.

Baacne rimbepaimosi nixpoinemenimu BCTaHOBJEHI B OCHOBHIW Maci (Me30-
cra3zuci) kimbGepnitie. Ha nymky O.J1. XapbkiBa Ta croisasrt. [39, 60], BoHu xpuc-
TajisyBaiucd Ha crafii KoHconigaiii KiMOeprTiTiB B yMOBax 3eMHOI KopH. 3epHa
MiKPOITBMEHITIB MaloThb HENMpaBUAbHY GOpPMY, iHOMI CHOCTEPIrarThes inioMopd-
Hi KpPUCTaJIM PO3MipOM COTi—AECATI 4acTKH MitiMeTpa. st HMX XxapakTepHui
migBuiieHui BMicT He auine MgO, a it MnO. BnacHe kiMGepiiToBi MiKpoLIbME-
HITH PIOKO YTBOPIOIOTH OPEOJIH PO3CisIHHS.

MMikpoinbmenim e Kcenonimax eaubunHux nopid € aKIECOPHUM i Julue iHoai
TIOPONIOYTBOPIOBATLHNM MiHepatoM. Moro BUIUICHHS MaloTh HEIIPABIIbHY, OBAIb-
Hy abo miacTHHonoaioHY dopmy. PosMmip BumineHs — Bifl YyacTOK MimiMeTpa no
5—10 cm. ¥V nepunotHTax momMpeHHMi Outbil marHesianbHMi imeMmeHiTH (MgO >
> 8 %), Hix B exyoritax. Ias nikpoiibMeHITY i3 NepUIOTHTIB XapakTepHHi mia-
BHleHHI BMicT Cr,O; i Fe, 0.

1likpoinemenimu-kcenorpucmu | mezaxpucmu (XKOBHA) B KiMOepiitax crocre-
piraloTecd y BUINEAI KCEHOMOPGHUX BHOMEHb 3AeGiNblIoro oKpyrioi (opMu Ta
iX ylaMKiB i OCKOJKIiB Pi3HOro po3mMipy — Bim 4acTok Mimimerpa mo 10—15 cm i
oinbie. IlopepxHs ix yacto Mae “mmmnonoaidoHui” abo GyropuacTvit penped, 3y-
MOBJIEHMI peakuUiifHOIO B3aeMoIie 3 KiMGepniTOBMM pO3MIaBOM Ha Mi3HbOMAar-
MaTHYHOMY €Tarli 3 yTBOPEHHAM OOGMAMIBOK Pi3HHX TOBLUMHH i MOAIMiHEPaTbHOro
cknany. I3 peakuiifHMx MiHepaliB HaHMJacTIIUMMH € MarHeTHT, aHaTas, MepOBCh-
KiT, ceH, i3 mocTMarMaTMYHUX — KapOOHaTH i ceprneHTHH. Ha Gararbox kceHo-
KPUCTaX MIiKPOUTbMEHITY TaKi OOJISAMIBKHM BiCYTHi, i ix NoBepxHi GaMckydi abo
MaToBi. IHOAI KCEHOKPHUCTH MHKPOLUTBMEHITY HeCYTh O3HAKHM JISHKOKCEHi3allii, aKka
PO3BUBAETLCS TIEPEBAXKHO MO KpasiX KCEHOKPUCTIB abo IMMOOKO MPOHHMKAE B HUX
MO TPilUKMHaX. 33 0COBIMBOCTAMM BHYTPILUHLOI GYA0BH KCEHOKPHCTH TOOUIAIOTE Ha
MOHO- i MoJIiKpHUcTaniyHi, [lomikpdcraliyHUMU € HalyacTille MerakpucTH i XoB-
Ha, IO YTBOPWIMCA B PE3Y/bTATi TPaHy/IALIL Ta peKpHCTANI3allil i CKNanaTeca 3
IHOUBIIyaNbHMX TOJITOHATBHUX 3€peH, AKiI MiLlHO NMPHCTHKOBaHi OHE N0 OTHOTO.

3a XiMiYHHM CKJ3aIOM KCEHOKPHCTH I XOBHA MiKpOUIBMEHITY i3 KiMOepiTis
OM3bKi 10 MIKPOiNBMEHITY i3 KCEHOMITIB MUOMHHUX NepUaoTUTiB. BoHU Hane-
Xarb 10 cepii TBepaux po3uuHiB MgTiO,—FeTiO;—Fe,Q; [94]. Tunomopdne
3HaYeHHsl MAlOThb HAasIBHICTL ¥ HUX AoMiwok Cr,0,, MnO i Al,O; Ta cniBBinHO-
LIeHHS LIbMEHITOBOrO, TeiKeJiTOBOro 1 reMaTHTOBOIO KOMITOHEHTIB.

¥V nesxux KiMOepiitax BiIOMi TaKoX IMIKPOLTEMEHITH YV BHINSII poMOoenpud-
HUX 1 TaONIUTYACTHX KPUCTATIB 3 piBHOW OIUCKY4YO0I0 MOBepxHelo rpaHeit. Taki
3a Mopdonoriero MiKpoiIbMeHITH € B KiMOepiiToBux xuaax I'Binei [95], kimbGep-
nmitoBux Tpyokax CepenHboro Tumany [96], iHTPY3isix CIIOAMCTHX MEPUNOTHUTIB
niBIeHHo-3axigHoi yactuuu YIII [97].

Y BMBUEHHX OpeoaX PO3CISHHA anMasy i ioro MiHepasiB-CyNyTHHKIB i3 3a-
xigHoi yactuHu Y1 xapakTepHHil nisi GinbLIOCTI KiMOEpIiTiB MiKPOLIBMEHIT He
BCTAHOBJeHMH. 3aTe JOBOJI MOMIMpEeHUH MOpiBHAHO HU3BKOMArHe3ialbHUN iNb-
MeHiT (MgO 2—8 %) y Burasyi api6Hux {nepesaxHo <0,5 MM) poMOoeIpHIHUX
i TabnuTyacTHX KpucTaniB. MM Ha3MBaEMO HOTO MarHesialbHHUM iJIbMEHITOM.
BnacHe mikpoineMmeHit 3 BMictoM MgO Bin 10 mo 16 % 3HaiineHO B opeonax fK
BKJIIOUEHHS B Miponax (auB. miaposn. 6.1).
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5.4. MarnesionsHmit inbmenit

Puc. 5.26. Mopdonoris ze-
peH MarHe3ialbHMX LTibMe-
HITIB i3 OyvyaubKMX BikKla-
NiB MiBAEHHO-3aXiIHOI 4ac-
THHH YKpaiHCBKOTO 1IHTA

100 MxM

100 MxM

MarHe3iaabHi UIbMEHITH BUSIBIEHO B TEPUIeHHMX Binkiazax Oy4yalbKoi CBi-
TH, TIOJNITABCLKOI cepii, capMaTChbKOTO spycy i OaNTChKOI CBiTH Ta B Cy4acHOMY i
TepacOBOMY aIIOBil YeTBEPTHHHOrO Biky. He3pakaioum Ha 3HauyHe MOLUMPEHHS i
BUCOKY 4YacTOTY 3HAXiIOK, A0 HEIAaBHbLOTO 4acy BOHM HE INMPHUBEPTAIM yBary ao-
cJigHuKiB. Mu Briepiie npoBeild BHBYEHHS iX Mopdonorii i XiMivHOro cKiamy, a
TaKOX MiHepaJbHUX BKJIIOYE€Hb ¥ HMX. YCTAHOBJIEHO, WO Ui iIBMEHITH 3 Pi3HMX
3a BIKOM i TOXODKEHHAM OpeoJiB MomibHi 3a CKIAmoM, ajle pO3pi3HAIOTHCA 3a
BMICTOM i cTyreHeM 30epexkeHOoCTi epBUHHO1 Mopdoorii KpUcTais.

B amosianpHEX Bigknamax Gydaibkoi csitH B Mexax Kymaniseuwkoro, @i-
JiominbcbKoro i Mi3siKiBCBKOTO OpeoJliB KUTEKICTh MarHe3iallbHOTO iTbMEeHiTy
CTAHOBMTB JECATKM 3HakiB Ha 20 ;1 mopomu. Moro KpucTanm MaioTh cepenHiit
CTYIiHB MEXaHiYHOrO 3HOCY (pHc. 5.26).

Y 3eneHosSpPCHKOMY TUTAHO-ITMPKOHIEBOMY PO3CHITI, MTOB’S3aHOMY 3 ATIOBialb-
HUMHW BiZKJIagaMW BEPXHBOTO TOPM30HTY TIOATABCHKOI cepil, Mg-inbMeHIT mo-
LIMPEeHMI MaJlo i, IK MpaBWiIo, Y BUIISAAI J00pe CTEPTUX KPUCTAIIB.

Y MIiTKOBOIHO-MOPCBKHMX CapMaTChbKMX Biikiaamax Ha ot KymaHiBeib-
koro, @imominbebkoro i KoxyxiBCbKOro OpeosiiB BMICT MarHe3ialbHOIO ilb-
MeHiTy yacto nepesuiiye 1000 3HakiB Ha 20 1 mopoau i #Oro KpUCTaid He HeCyTb
03HAK MexaHiuHoro 3Hocy. Kpucramm maioTh TabmuryacTy abo rekcaroHajibHY
¢opmMy i Masi po3mipu (nepeBakHo MeHII siK 0,5 MM). Pinko TpamisiloTecsi 3pocT-
KU IBOX i Ginblue iHmuBiniB. I'paHi kpuctaniB mianeHbki ta Oauckyui. Ha peGpax
iHOZI CIOCTepiraloTbCsl BUKOJIM, & HA IpaHsAX — BIAOMTKM Bil IHIUMX MiHEpaniB
(auB. puc. 3.3).

B amoBianbHUX 1 aMOBIATbHO-03€PHUX BilK/Iagax 0aJTChbKOl CBITH Ha TUIOLI
boxonuxku-JlituHcbkoro i HemMupiBCbKOro OpeosiiB yCTAHOBJIEHO BUCOKMI (10
1000 3HakiB Ha 20 1 mopoau) BMicT Mg-iTbMeHITy, MpeacTaBIeHoro SIK “CBi-
KMMH”, TaK i YaCTKOBO CTEPTHMH KpHcTanaMH. 3a Mopdonorielo KpHCTATH TI0-
mibHi 1o TakMX i3 capMaTchKHX Binkiamis (muB. puc. 3.7).

Y cyuyacHOMy i TepacoBoMy amioBii BepxHboi Tewii p. IliBgeHnuit byr Ta 1i
NpaBUX MPUTOK KiIBKICTh MarHe3iaJlbHUX LTbMEHITIB CTAHOBHTH JECATKM—COTHI
3HakiB Ha 20 1 nopoau. Ix Kpucranm MaloTh pi3HMil, NepeBaXxHO He3HAYHUIH
CTYMiHb CTUpaHHA (OuB. pHc. 3.7). ¥ cydyacHoMy amoBii BepxiB'iB piuok Terepis,
I'Hunon’ate i IyitBa BMiCT UIBMEHITIB HOpIBHIOE AecsATKaM 3HakiB Ha 20 i, cTy-
MiHb MEXaHIYHOI'O 3HOCY iX KPUCTAIiB JOCUTH BUCOKHUIA.
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Po3pin 5. Tunomopdizm minepanis-cynytHukie anmasy iz opeonie
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Puc. 5.27. IiarpamMu cKiaay MarHe3ialbHMX iTbMEHITIB i3 TepUreHHMX BiIKIaliB MiBAEHHO-
3axiAHOl YaCTMHM YKpalHCBLKOIO LIMTA

Cxiran Mg-1UTeMeHITIB 13 Ha3BaHHX OpeoJiB (IuB, HomaTok, Tabi, [.3) Bapiloe
B 3HaYHUX Mexax, %: TiO, 42—56; FeO 27—42; Fe,0; 0,5—19,0; MgO 2—8;
MnO 0,1—1,0; ALO, 0,1—1,0; Cr,0; 0,0—0,5. 3a TunoxiMiYHUMH OCOBIUBOC-
TAMM BHAUISIOTE ABi Ipyrmd. Mg-iIbMeHITH KOXHOI 3 IMX TPyl Ha Jiarpamax
TiO,—Mg0O, AlL,O;—Mg0O, Cr,0,—Mg0O, MnO—MgQO yTBOpIOIOTL CaMOCTilHI
ol (puc. 5.27), siKi He TIepeKpPHBAIOTLCH 3 TMOJEM TUTIOBHX TTIKPOLUTLMEHITIB i3
KiMbepniTiB Ta KCEHOMITIB MHUOMHHUX TEepHAOTHTIB. ¥V HUX BiACYTHS npsma 3a-
. nexHicTe Mix BmictoM TiO, i MgO, sxa xapakrepHa 11 THIOBUX TIKPOiTbMe-
HiTiB i3 KiMbepitie. BonHouac y Hu3pKomarHesiansuux (MgO < 4,5 %) inbMe-
HiTaX Tepiloi rpyMd HaMivaeTscsd YiTKa IIpAMa 3alexHicTh mix BMictoM MgO i
Al,O;, a B 6inb BUcOKoMarHesianbHux (MgO 5,5—8,5 %) inbMeniTax apyroi
IPYMM TakKa 3aMeXHIiCTh MEHIU BHMpaXeHa. 3TiIHO 3 €KCIEepUMEHTANbHMMH Ja-
uumu [1. I'pina Ta M. CoGonesa [77], po3unHHicTs Al,O; B iTbMeHiTi 3pocTae 3i
36LblIeHHAM Temnepatypd. Ha wii mizcraBi MOXHa HiHTH BMCHOBKY, L0 Ma-
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5.4, MarxesiansHui inbMeHit

nmornuHosemucTti (ALO; < 0,45 %) inbMeHITH TNepuioi rpynmu € 6inbll HU3EKOTEM-
NepaTypHUMHM VTBOPEHHSIMM, HiX BHCOKOIIMHO3eMucTi (ALO; 0,45—1,15 %)
iTbMEHITH IpYyroi rpymu.

Ak BigoMo, MarHe3ianbHICThL UTbBMEHITY, AKMH CHiBICHYE 3 IipomnoM i KJIiHO-
ITIPOKCEHOM, 3POCTAE 3 MiIBHMILEHHSAM THCKY. OTXe, LIbMEHITH APYIoi Ipynd OL1blu
BUCOKODapHuHi, HixX mepuioi. [lpaMa 3anexHicTs Mix BMicTamu MgO i AlLO; B
inbMeHiTi BimoGpaxye, MOXJIUBO, B3aEMOIIOB’s13aHi 3MiHW P—T-yMOB YTBOPEHHSA
IX MaTepUHCBKHMX MOpin i 30inblUeHHA MarHe3iaTbHOCTI OCTAHHIX 3 [MUOUHOIO.

s mepeBaxHoi OUIBIIOCTI MarHe3iaabHUX-UIbMEHITIB i3 BUBUEHHUX OPEONIB
XapakTepHHH ayxe HU3bKuil BMicT Cr,0,;. B inbMeHiTax mepiwuoi rpymM BiH He
nepesuiye 0,2 % (3ne6inbiuoro Menure 0,1 %), B inbMeHiTax Ipyroi Juile iHOAL
Jocsrae 0,4—0,5 %. Beranopnena C. Xarrepri [80] ons nikpoinbMeHITIB i3 KiM-
GepnitiB napaboniuna sanexkHicTb Cr,O; Bim MgO v gocnimKyBaHMX MarHesiaib-
HUX UTBMEHITaX He CIIOCTEpiracThCs: i B HU3LKOMAarHesianbHHX, i y BHCOKOMAr-
He3laIbHUX IX pi3HOBMAAX IIOMITHOTO HAKOIMMYEHHS XpOMY He BindOyBaeThbcA,
X04a 3arajibHa TeHIEHLs 30LIBLIeHHS #Oro KOHUEHTpalii B Gibll MarHesianb-
HUX UTBMEHITaxX APYroi rpyru MpoCTeXVEThCS.

Baxnupow 0coOIMBICTIO 3a3HAYEHUX UIBMEHITIB € 30ara4eHicTs MaHTaHOM:
BMicT MnO y pisHoBMAax mepiuioi rpynu craHoButh 0,3—1,0, apyroi — 0,25—
0,40 %. Mix smicroMm MnO i MgO icHye 3BopoTHa 3anexHicTe. Lli gaHi cBim-
YaTh MpO Te, 110 MAHTAH MAaE TEHAEHILIIO 0 KOHIIEHTpAllil B HU3bKOTEMIIEpaTyp-
HMX | HU3bKODAPHYHHMX MarHesianbHMX LibMeHiTax. Chaia MIKpecanuTH, L0 OTH-
caHi UIbMeHiTH (0coOIMBO Tepiiol TpynM) 3HayHo GaraTir HA MaHTaH, HiX MiK-
POLUTEMEHITH i3 KiMOepiiTiB i TTMOMHHKX KCESHOJIITIB NTEPUAOTUTOBOTO CKIIaAdy.

Ille ogHa TUMOXiMiYHA 03HAKa MAarHe3iaIbHHUX UIBMEHITiB — BHCOKHIT BMiCT
Fe,0,. V 6inbiiocti 3 Hux BiH craHoBuTbh 10—20 %. Haiimenwe Fe,0; (mo 5 %)
MAIOTh BUCOKOTHTAHUCTI UTbMEHITH niepiuol rpynu. 3HayHuii BMicT Fe,0; B Mg-inb-
MEHITAX CBIIUMTH IPO Te, IO BOHH KPHUCTATI3YBAIMUCH 33 MiABUIIEHOI (yTiTHB-
HOCTi KUCHIO.

MarHesiajibHi 1bMEHITH i3 BUBYEHHX OpeosiB HajexXaTk 10 i3oMopdHOi ce-
pii TBepaux posuudis FeTiO;—MgTiO,—Fe,0; 3 Hepenukow goMiwkow MnO,
ALO; i Cr,0,. MonekynsipHa 4acTKa IeMKeliTOBOro KOMIIOHEHTa 3MiHIOETHCS
Big 5—10 % y Mg-inemenitax nepmoi rpynu go 20—30 % y Mg-insMeHiTax
ApPYrol Ipynu, reMaTMTOBOr0 KOMIIOHEHTa — BimmoBinHo Bim 5 mo 20 %. Buco-
KMH BMicT y Mg-U1bMEHITI reMaTUTOBOTO KOMIIOHEHTA 33 HU3LKOIO BMICTY XpoO-
My M.B. CoGones Ta iHINI OOCTIAHHKH PO3MSAA0TE K J0Ka3 HOro rnapareHe-
3UCY 3 HH3LKOXPOMMCTHM IipOIIOM.

B anuutidax Mg-inbMeHITIB CIIOCTEPiraloThCd YMCAEHHI BKJIIOYEHHS PI3HMX
MiHepaiiB; amifonaiB, KIIHOMIPOKCEHiB, NOJLOBHX LUIATIB, aNaTUTy, CyIbdimiB
(puc. 5.28). Jlna iTbMeHITIB mepiuoi TPYIMHM XapakTepHi BKIIOYEHHA anaTury i
NMOJLOBUX LUMATIB, WA iNBMEHITIB Opyroi rpynu — am@ibois i kiiHonipokce-
HiB. BxuoyeHns cynbdifiB ycraHoBleHi B Mg-inbMeHiTax 000X rpyn. 3Baxalouu
Ha HEBU3HAYEHICTh LIOJA0 iX KOPIHHMX [Kepea, MU MpPOBE/IM BUBYECHHS MiHepaib-
HHX BKIIOYEHb B iApMeHiTax i3 6anTchbkux Bimkianis HemupiBcekoi i BiHHHLL-
KOl OUISTHOK, BijaleHMX OAHa Bil Apyroi Maiixke Ha 50 kM. Y pe3ynbrati BU3HA-
yeHO MOpdOIOTiUHI 0cOGMIMBOCTI IIMX MiHEpaliB-BKIIOYEHb, X XiMiYHWH CKiIal i
mapareHe3aucH (tabn. 5.8).
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Pozpin 5 Tunomopdism minepanis-cynyTHukie anmasy i3 opeonis

-~

25 MKM , 25 MKM

25 MEM

Puc 5.28. Mopdonoriudi THNIH KpHUCTANIB MarHe3iaTbHUX UTbMEHITIB (@—6) Ta BKJIIOYEHHS B
HMX: ¢ — anarut, d — BiToBHiT, ¢ — Na-K nosboBuii mwnar, s — tepobapyasut, 3 — eJeHiT,
u — BiH4YMT (1) B acowuiauii i3 canitoM (2)

ATIaTUT YTBOPIOE OpiOHI OAMHOYHI Ta TPYIOBi BKIIOYEHHS Y BHUIIsAAl no6pe
orpaHeHHX abo mewo oKpyrieHux kpucramiB (puc. 5.28). Kpim CaO i P,0; BiH
Mmictuth gomimku F (mo 0,8 %), Cl (mo 0,6 %), FeO (mo 1,8 %) i TiO, (mo
0,4 %). HasiBHICTh TBOX OCTAHHIX TOB’f3aHa, MMOBIPHO, 3 YACTKOBHM 3aXOIUIEH-
HSIM MaTpHII Mil 4ac MiKpO30HA0BOro aHanidy. HaituacTtiie BxiouyeHHs anaTtu-
Ty HiarHOCTYIOTh y Mg-imbMeHiTi i3 Oantchkux Binkaanie BiHHMIIbKOT IUISTHKH
(miBoeHHime M. XKmepuHka, npoba 051-1).

Cepen MoJbOBHX IUMATIB MEpPeBaXalOTh KalieBi Ta HaTpil-KamieBi pi3HOBM-
au. OgHak NMOBHOLIHHI MIKPO30HIOBI aHATI3M 1X MMOKM 10 He OTpMMaHO. Bera-
HOBJIEHI TaK0oX OCHOBHI IUIArioOKJIa3u, sIKi 3a CKJIaZoM BiIOBiAalOTh OGITOBHITY
(auB. Tabna. 5.8, an. 10—12). biToBHIiT, fIK BiIOMO, € XapakTEpPHUM MiHEPaIiOM
rIMOMHHMX TIOPid OCHOBHOTO ckiany. B Garathox i3 HMX BIH KPHMCTATI3YETHCS
repurM i3 noapoBux wnarie. Croin MaTh Ha yBasi, 0 GITOBHIT YCTAHOBIEHO B
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5.4, MarnesianbHui insmeHir

Mg-intbMeHiTax 3 migBuiieHUM BMicTom MgO (4—6 %) i ALO, (>0,4 %), axi
YTBOPWIMCH 32 TIOPIBHAHO BUCOKHUX P— T-mapameTpiB.

AMbiOoan-BKIIOUEHHS HAHOINbII moiiMpeHi B Mg-UlbMeHiTax apyroi rpy-
ny. BoHH YTBOPIOIOTE J0OpE OTPaHEHi KPHUCTAIH, pLIKO -— BHIALUICHHA OKPYIoi
¢dopMu. AMpiGONM Hanexarb A0 HATPili-KanbIieBOl Ta KanbIliEBoi rpyn (Tabn. 5.8,
aH. 1-7).

Hartpiii-kanbitieBi aMditonn MaroTh BUCOKY MTHHO3eMHCTICTh (Al Q5 13,4—
17,8 %) Ta minBuineHy nyxHicts (Na,O + K,0 3,5—6,3 %) i tutanucricts (TiO,
a0 3.6 %). B ix cknani BincyTHi#t xpom. Y GiiblIOCTI npoaHaiizoBaHux amgibo-
aiB F i ClI He Bu3Hauyaiu, a TaM, 1e ue 6yno 3pobaeHo, iX BMICT Bapiloe B MeXax
Big 2,9—3.6 mo 0,10—0,25 %. 3a xinekicTio Aly, moMmiTHO TiepeBaxkae Ham Al
(1,77—2,61 T1a 0,00—1,02 ¢dopm. on.), 10 BKa3zye Ha BHCOKODOApPHYHI YMOBH
yTBOpeHHs amibomniB uiel rpynu. 3rinHo 3 po3paxyHkamu, BMmict Si B ampibo-
Aax cTaHOBUTH 6,98—8,07 dopm. oi., a BitHouieHHs Mg/(Mg + Fe?) 3miHIOETh-
ca B mexax 0,28—0,80. Ha pekoMmeHOooBaHiii MixXHapoaHo KoMici€lo Knacudi-
Kawiiiuiii miarpami amgibonis B koopauHatax Si—Mg/(Mg + Fe?) [86] BuBueHi
HaMM HaTpil-Kafbiliesi amdidogu MoTpanigioTh v noie ¢dpepodapyasury i yacr-
KOBO B mosie ¢eposinunTy. [1pu mpomy amdibom-piioueHHs B Mg-inbMeHiTax
i3 Oantchbkux BingnaniB HemupiBcbkoi i BinHMIBKOI OiISHOK 3a CKI3goM i
Mopdoaori€lo iCTOTHO HE PO3pI3HAIOTHLCS MK CO00I0, IO 3acBid4ye OTHOTHII-
HiCTB IX MaTepUHCHEKMX TIOPi.

Kanpuiesi amibonu npeacTaBieHi TUTAHUCTOIO €IeHITOBOIWO i ¢hepoemeHi-
TOBOIO POroBo oOMaHko1o (Tabi. 5.8, aH. 6, 7). 3ani3ncricTs X CTAHOBHTH 40—
61 %. Aly, i Al MicTATbBCH B eIeHITOBIA porosiit obmaHui NpubIM3HO B OOHA-
koBii kinekocTi (1,20 i 1,00 dopm. on), a B depoenenitosiii Al,, nepesaxae Haa
Aly; (1,611 1,13 ¢opm. on.). Porosi odMaHKH ONM3BEKOIO CKIALY CHOCTEPITaloTh-
cs iHOAI y BHITISLAI BKTIOYEHBb YV XpPOMINMiHemiTax i3 Ganrcbkux Bimkmanis Hemu-
piBChKoro opeona ( auB. 1. 5.2.3).

Ki1iHOMIpOKCEHU-BKITIOUeHHA B Mg-ineMeHiTax mpeacrasieHi caliToMm, da-
caiToM i TutaHaBritoM. Canir BusBieHH y Mg-ineMeHiTi (MgO 3,7 %) i3 6anr-
CbKHMX BimknaniB BiHHMIIbKOI AUISTHKM i acolliloe B HbOMY 3 BUCOKOTJIMHO3EMUC-
THUM BiHUYMTOM, B IKOMY Malike Bechb Al 3HaXoOUTBCA Y LIeCTepHii KoopauHaLil
(tabn. 5.8, an. 16). 3amisucricts camity 33, BiHuuTy — 69 %. YBeCh amOMiHiH B
CaJTiTi 3HAXOAUTHCA B YETBEPHiM KoopauHauii. OcKinbKy cadiT i BIHYUT € chiB-
iCHYIOUMMH MiHepanaMH, AN BU3HAUEHHS TeMIIEpaTypd VTBOpPEHHs iX OyB BH-
KOpUCTAHHH amdibon-krniHomipokceHoBuit Ttepmomerp JIJL Tlepuyka, saxwuit
BPaXOBYE PO3TOALT MarHilo MiX Ha3BaHUMM MiHepajiaMu. 3a ITHM TEPMOMETPOM
CAJT i BIHYHT KpHCTaNi3yBaiuch 3a Temmeparypu noHan 1200 °C. Taxy camy
TEMIEpaTypy BH3HAUEHO i 3a PO3MOALIOM BMICTY KAJBLIIO i JIYTiB ¥ CATiTi 1 BiH-
yuTi. Buxoasauu 31 ckiaany canity, 3a gonomorow Merony k. Mepche po3paxo-
BaHo P—T-napaMeTpu Horo yreopeHHsa: T = 1200 °C, P = 3,75 I'Tla.

Dacait giarHoCTOBaHO Y BUIVIALL BKIIOYEHHS B Mg-UIbMeHITI i3 OaTTChKMX Bill-
knanis Hemupiscbkoro opeona. Bin Mae BMCOKY 3amisucTicTs (f = 50 %), nigpuiue-
Hy TuTaHucTictb (TiO, 1,2 %), moHmxeHy Kanbliesict (CaO 15 %) i HU3bKY JTyX-
HicTb (Na,O 0,38 %). Pasom 3 TuM ¢acair 3aauHo 36aravenmii Al,O4(13,7 %). Ipu
UBOMY KinbekicTk Al ctaHoBuTE 0,43, Aly; — 0,19 dopM. oa., 110 BKa3ye Ha HU3b-
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Po3apin 5. Tunomopdism mivepanie-cynyTHukie anmasy i3 opeonie

Ximiynuii cknan MiHepaiB-BKIIOYEHs ¥ MArHe3iaIbHAX LTbMeHiTax i3 6anrcekux Binknanis Hemupis

KoMnoHeHT 1 2 3 4 5 6 7 8
Si0o, 44 92 48,11 47,81 49,30 55,84 42,81 43,72 40,51
TiO, 3,52 3,24 3,25 0,38 1,47 4,10 3,05 1,23
Al O, 15,20 15,58 15,55 14,93 15,34 14,50 11,67 13,70
Cr,0, 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,00
FeO 13,79 12,08 11,25 12,78 13,23 13,28 9,92 16,18
MnO 0,26 0,17 0,22 0,24 0,17 0,19 0,15 0,23
MgO 4,80 4,52 4,14 6,38 2,86 4,78 8,17 8,83
Ca0 8,17 6,82 7,82 2,97 5,48 8,91 12,06 15,00

Na,O 3,53 3,53 4,04 4,38 2,69 3,16 2,62 0,38
K,O 1,97 2,38 2,28 0,91 1,73 1,93 1,36 0,08
Cyma 96,23 96,44 96,38 92,29 98,83 93,68 93,58 100,37

IMpuwmirka. 1—5 — narpiii-kaneuiesi ambibom: 1—4, 13—15 — depoaniomobapyasur, 5,
tacait; 9 — turaHaerit; 10—12 — ocHoBHMIT Mnarioknas (6iTOBHIT); 16 — kiiHOmipokceH (caiT).

kobapuuHi yMOBM Horo yrBopeHHsl. Po3paxoBani 3a mMetogoM [IX. Mepcee na-
paMeTpH KpucTatizauii dacairy Taki: P= 0,7 I'lla; T= 1100 °C.

TutaHaBrit BcTaHOBJICHO ¥ Mg-inbMeHITI i3 OanTcEKUX Bigknanis Hemupis-
CbKOTO opeora. BiH TipencTapneHnii MarHe3iambHUM pi3HOBUIOM (f= 26,6 %) 3 BuCO-
k1M BMicToM AlLO, (7,3 %) i TiO, (3,9 %) 1a migBuuienum Cr,O; (0,37 %). Maii-
XK€ BeCh AIIOMiHii Mae 4eTBepHy KoopauHauiw. BusHaveni 3a MetomoM k. Mep-
Cb€ YMOBH YTBOPEHHS TUTAHABIITy CcTaHOBIATE: 1= 1300°C; P= 3,3 I'Tla.

TakuM YHHOM, MarHesiaqbHi UTBMEHITH APYTOi I'PYITH MICTATH BKIIOUEHHS
amMdibosniB i MpOKCceHIB, 5IKi XapaKTepHi A1 BUCOKOTEMITEPATYPHHUX i TIOPiBHAHO
BUCOKOOapUYHHUX NapareHe3uciB. 3a XiMiYHMM CKJIa0M BOHM iCTOTHO BiIpi3Hsi-
IOTBCSI Bill ONHOMMEHHHX MiHEpaliB i3 KpHMCTaliyHMX TOpil, BiHOMMX Ha cyyac-
HOMY epo3iiitHoMy 3pi3i bepauuiBcskoro i BinHuubkoro 6;10KiB.

Bkasani TMnoximiuHi ocobiuBocTi ckilany Mg-LU1bMeHITIB Jal0Th 3MOTy TIpH-
IYCKATH, L0 IX KOPIHHUMU TXepedaMu Oy/IM MaloruGUHHI [TI0POAH OCHOBHOIO
cknany, 36arauyeHi MarHieEM. ¥ MeXaxX MOXIMBHUX 30H XWBIEHHS OpeolliB po3ci-
AHHA Mg-i1bMEHITIB y Oy4YalbKHX, MOATABCLKUX, CAPMAaTChKuX i 6anTChKMX Bin-
Kinamax miBgeHHo-3axigHoi yactuHyu YII nporHosyioThes, ane MoKy 1Mo He BH-
SIBJIEHI Tina kiMOeprniTiB 3 MiABUIIEHHMM BMIiCTOM KCEHOJITIB i POIYKTIB Ae3iH-
Terpauii MpoOKCeHITIB, €KJIOTITIE i EKIOTITONMOAIGHUX MOpil, AKi MOMIH ICTOTHO
BIUIMBaTH Ha ¢opMyBaHHA opeosiB. Ha movyeTBepTHMHHOMY 3pi3i mokeMOGpiii-
ChbKoro (oyHaaMeHTy Ha ChOTOMHI He BiIOMi TaKOX CaMOCTiHHi BUXOIH BEPXHBO-
MaHTIiiHHMX TOpPiN 3a3HaY€HMUX TETPOTHIIIB.

Ak BimoMo, y nipokceHirax, eKJOTiTax i ekJIOrironoaibHuMX Nopoaax rpaHar
€ BaXJIMBHM ITOPOJOYTBOPIOBAILHUM MiHEpAIOM, TOMi K BMICT iIbMEHITY B HUX
3aBXKOM HU3bKMH. CHiBBIZHOWIEHHSA BMICTY IpaHATiB Ha3BaHWX MapareHe3MciB i
Mg-inbMeHiTY B capMaTChKHX i OaNTCBKHX BimKnamax 3a3Buyail iHine: Mg-inb-
MEHITH KUIBKICHO pi3KO TNepeBaXaloTh Hajl IpaHaTaMi BEPXHbOMAHTiIHUX Mapa-
reHe3uciB. [IossCHUTH Take CMiBBiIHOMIEHHS MOXHa OyJo O TUM, IO rpaHaTH B
KOpi BUBITPIOBaHHS 3HAYHOIO Mipolo 3pyHHYBATUCh, a Mg-UTbMEHIT, SIK CTIMKilvi
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5.4. Marnesianbhmi inbmenir

Tabauyn 5.8
CbKOro opeosa, %

9 10 11 12 13 14 15 16 17

44,60 44,70 46,32 44,50 48.05 47,61 45,00 47,47 53,90
3,89 0,50 0,40 0,35 2,69 3,47 3,60 1,14 1,31

7,27 34,10 32,98 34,25 13,38 15,77 13,80 3,18 15,16
0,37 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 0,03 0,02 0,03
10,48 1,20 1,00 0,97 13,73 11,10 15,33 12,00 10,47

0,17 0,00 0,00 0,00 0,18 0,17 0,27 0,42 0,23
16,06 0,00 0,00 0,00 4,28 4,21 5,54 13,90 2,63
14,98 17,60 17,20 17,30 6,70 8,41 9,16 20,63 4,91
0,39 2,10 1,80 1,73 3,51 2,35 3,20 0,37 1,98
0,02 0,15 0,11 0,06 2,22 2,52 0,36 0,00 2,03
98,25 100,35 99.81 99,16 94,79 95,66 96,32 99,16 92,66

17 — ¢epoanomosinuuT; 6 — epoencHitosa porosa obMaHka; 7 — eacHiTOBa poropa ofMaHKa; 8 —
AHanisM BUKOHaHI Ha eNeKTPOHHO-30HI0BOMY mpuaani Cameca SX-50. Ananituk B.M. Bepemaka.

MiHepas, Kpaiue 36epircs B numx ymoBax. OpgHak TpuBaie nepeOyBaHHA Mg-
iNLMEHITY B KOpax BUBITPIOBaHHsS Malo O 3yMOBHTH iHoro JeilKokceHizauilo. B
capMaTChKHX i GanTChbKMX Opeosiax JIEHKOKCEHi3oBaHi Mg-UIbMeHITH Maitke He
crioctepiraloTecd. Ile ma€ 3Mory momyckaTd, 110 KOPIHHMMHM JIKepelaMH 3Had-
HOl yacTUHM Mg-inbMeHiTiB Gyau Ge3rpaHaToBi MarMaTH4Hi NMOPOIW MiABHLLE-
HOI MarHe3iajIbHOCTI, 30KpeMa MiKpHT-6a3anbT, MiPOKCeHITH i rabpoigm, mMeTa-
MopizoBaHi B yMOBax IpaHyniToBoi dalii.

Busuyenns amdibon-aBoIipoKCeHOBUX KPUCTANOCIAHIB HHiCTPOBCLKO-0Y3b-
KOl cepii i3 kap’epiB B cenax Tuspis, ManuniBka i ['olockiB nokasano, 1o ib-
MeHiTH uMx nopin 6imHi Ha MgO (0,2—0,8 %), ALO; (0,03—1,16 %) i Cr,0,
(<0,15 %) Ta gewo 36arauyeHi Ha MnO (0,5—1,0 %). B ocHosHux noponax Bap-
BapiBCBKOTO MACHUBY, a TakoX ByKMHCBHKOTO TUTYTOHY i #foro carenitis, sfiki po3-
MillyIoThCs Oelno miBHiuHime Bepauuichkoro migHATTa Y1 i 6panu yyacts y
KUBJCHHI OpeoJiiB, UIBMEHITM MpeacTaBleHi HU3bKoMarHediambHMMH (MgO <
< 1 %) i nusbkornuHozeMucTiMu (Al,O; < 0,1 %) pisHOBUIZAMHU.

Y cybnyxHHX TUTAHABTITOBMX rabpo-giabazax HeEONpPOTEPO3OHCHKOIO BIKY
BepxHboOY3bKOro JailKOBOro Mojs iIbMEHIT Ma€ HU3bKY MarHesianbHicte (MgO
no 0,8 %). InbMeHIT i3 JTyXHO-YIbTPaOCHOBHHUX Topia ITpocKypiBcbkoro i AH-
TOHIBCBKOIO MacHBIiB XapaKTepU3yeThC BHCOKMM BMicToM MnO (ao 11 %).

Mg-inbMenity BiToMi B cmoauctux nepupotutax XKiaaHieebkoro (MgO 2—
5 %), Manooctposskoro (MgO 4—6 %), Manokyruinencekoro (MgO 2—3 %),
Kapmamiokisebkoro (MgO 4—5 %) i HemupiBcekoro (MgO 6—7 %) iHTpy3uBiB,
ajie BOHM BiApi3HAIOTbLCA Bil Mg-iIBMEHITIB i3 BUBYEHHX OpEONiB JyXKe HU3BKHM
eMictom AlLO, (Menur sk 0,1 %).

OTxe, HeMae MiICTaB po3risaAaTi BinoMi B Mexax bepamdicbkoro i Bin-
HULIBKOTO OJIOKIB MOpOAM OCHOBHOTO i YIBTPaOCHOBHOTO CKJIany SIK MOMJIMBI
JoKepena Mg-iTbMeHITY sl YTBOPEHHST OPeoiB iX po3cissHHS B Oy4aubKuX, cap-
MATCHKMX 1 GANTCHKMX BiOKJIaaax MiBAeHHO-3axifiHol yacTuHW YIII. BupueHi Ha-
MM Mg-i1bMEHITH i3 OpPeosiiB i CIIONUCTHUX MEPHUOOTHUTIB iCTOTHO BLIPi3HAIOTHCA
Bill TUTIOBMX MIKPOLTBMEHITIB Y KCEHOMITaX MaHTIHHHUX MEPUAOTHTIB, NIPOKCEHI-
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Poapin 5 Tunomopdism mivepanie-cynyTHukia anma3y i3 opeonie

TiB i eKJIOriTiB i3 KiMbepnitie [98]. BoHu xapakTepH3yIOTLCH AEAKOK0O MONIGHICTIO
[0 iTBMEHITIB i3 KCeHOJTiB rpaHaT-am@dibosoBux BeOGCTEPHTIB 3 LIMPKOHOM i
anatMToM y Kimbepnitax tpyoxku Cmopaxka (Skytis), i3 KCeHOMITIB 1bMeHITO-
BHX EKJIONiTiB y KiMbepnitax Tpy6ku Opana (I'eines, 3axinta Acdpuka) 1a 3 iHri-
aitiB Axytii. bauseki 3a kpucranomopdonorieto i cknagoM Mg-iTbMeHITH Bifo-
Mi B aJIMa30HOCHUX po3cuiax miBHiYHoro cxony Cubipcekoi rardopmu [50],
ase MaTepHHCEKI NMopomu iX He 3’scosaHi. [TonmibHi 3a Mopdoorieo i ckianoM
KpucTamu Mg-inemeHiTy (MgO 4—6 %, Cr,0O; — ayxe Mano) € B TyQOreHHo-
0ocafioBHX nopoaax AcTpeGiBCbKOTO TOPU3OHTY AEBOHY ITiBASHHO-CXIAHOI YACTHHH
BopoHe3bkoro kpucramriyHoro macuBy. KopiHHMM mxXepenoM ix BBaxawoTh [96]
TY®OH JyXKHUX 6a3aMbTOIAIB MICIIEBOTO TTOXOMKEHHS.

MarHe3ianbHi iTEMEHITH y BUBUYEHHMX HAMH Ope0JaX TICHO acoHiloITh 3 Mi-
pONaMH i3 MAJTOrTHOMHHUX 3ePHUCTHX JIEPLOMITIB i ONiBIHOBMX BeGCTEPUTIB Ta 3
albpMaHIWH-TIPONAaMH i3 eKNOTITIB i eKJIOTITOMoAIOHHX Topid, MalTh GIU3bKiI 10
HUX PO3MIpH i CTyMiHb PYHHYBaHHs. € MiIcTaBM CTBEP/KYBAaTH, LIO LI MiHepa-
JIM HAJIXOAWJIM 3 OfHi€el i Tiel x obnacri XuBeHHS abo 3 GAM3BKUX 33 CKIAIOM
KOpPIHHUX IXepe.

* ok ¥

BuBueHHa Mopdonorii Ta ckiagy MiHepaniB, siKi 3a3BHYail BBAXAKOTH CY-
IIYTHUKaMH aIMasy, MOKa3alo, 10 O0HA YaCTMHA 3 HHX G€3YMOBHO MAa€ TCHETHY-
HMH 1 HaBITb NMapareHeTHYHHMH 3B’A30K 3 aiMa3aMH, CTOCOBHO X HASBHOCTI Ta-
KOro 3B’A3KY 3 ajMa3aMM iHUIOl YACTMHM LMX MiHepaniB iCHYE MEeBHWII CYMHIB.
Jo reHeTHMYHHX CYMYTHUKIB anMa3y HaxexaTh Mipoly NEepUIOTUTOBOrO i miporn-
aNbMAaHIWH-EKJIOTITOBOTO MapareHe3rciB, OLUIBILIICTh XPOMILIIIHEIINIB MaHTIH-
HOTO THITY. 3a TUTIOXiMIYHUMH O3HAKAMM BOHM B LILIOMY MOIIOHI 10 OZHOWMEH-
HUX MiHepailiB i3 KiMOepiTiB, ane mMawThb i crieundidHi 0coBIMBOCTI, 3YMOB/EHI
TONIOBHUM YHHOM CKJIAZIOM iX MaTepMHCHKMX nopin. o Tuny cyMHiBHUX MiHe-
palliB-CyNYTHHUKIB aiMasy Halexath nepelyciM MarHesiaibHi in1bMEHITH Ta BM-
COKO3a/i3UCTi H BUCOKOTHTAHUCTI PiSHOBHIM MAHTIMHUX XpPOMIUMIHENIDIB XpOM-
MiKOTUTOBOTO cKiaay. BoHM MicTaTh BiTlOueHHST CHIIKATHUX MiHepasiiB, moni6-
HUX 33 CKJIAOOM A0 TaKMX 13 CyOnyXHMUX 1 NyXHMX NipOKCEHITiB 1 rabpoinis, y
TiM gKCci MeTaMopdi30BaHUX B YMOBaXx exJIoriToBoi ¢auii. MaloxpoMucTi giomn-
cHIM i3 opeoniB NiBAeHHO-3aximHoi yacTMHH Y1II iCTOTHO BiApi3HAIOTLCA Bil
XPOMIIONCHIIRB i3 KiMOepiTiB, SKi KPUCTATI3YBATUChH ¥ BEPXHil MaHTii.

BusueHi opeonH XapaKTepHM3yIOThCH BiICYTHICTIO a00 HM3BKOIO YacTOTOIO
3HAXOMXEeHHS MiHepaliB-CyNyTHUKIB aMa3y [EePUIOTHTOBOIO IIaparcHe3UcCy
anMas-niponoBoi danii rIMOHHHOCTI, X0Ua anMasM IIbOTO MapareHe3ucy € y ba-
raThoX 3 HUX. 3HaYHO NMOUIMPEeHIlli ¥ opeoaax rpaHaTH eKJIOTiTOBOro rnaparcHe-
3UCY aaMa3Hol acoliadii. Y BiooMHx 3eneHoapcbkoMy i TapaciBCbKOMY TH-
TAHO-LIMPKOHIEBHUX PO3CHIIAX aIMa3d €KJIOTITOBOIO THIY IOMIHYIOTH HAll IepH-
MOTHTOBHMHU.

BaxnuBow THUIIOXIMIYHOIO OCOOIHMBICTIO OLIBLIOCTI MipoIiB i3 BHBYEHUX
opeofiiB € ix GinHiCTb Ha HEecyMicHiI eneMeHTH, 30kpeMa Ha Zr, Nb, Ta, P3E,
Th, U. YkazaHe 3acBiquye, 110 MAaTEPMHCHKI MOpOAM LIMX MiHEDANIB He 3a3HaNH
TIMOMHHOTO METacoMaTo3y.
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5.4. MarsesianbHuil inbmeniT

XpoMIITiHeniau i3 opeofiB, $IKi MM BBAXA4€MO T€HETHYHHUMH CYTYTHHKA-
MM anMasy, mpeactasieHi npibHumu (<0,5 MM) roctpopeGepHMMH i FOCTPOBED-
IIMHHUMM OKTaeApaMHM (NepeBaxalTh), OKTaeApaMy 3 BillMHAIAMHM 1 Mipioeld-
PUUYHKMM KpUCTaiaMu. Y Pi3HMX Opeosiax BOHW MAalOTh Pi3HMit CTYMiHbL MeXxaHiy-
Horo 3Hocy. Cepel HHUX TIOKH 11O He ineHTH(dIKOBaHiI Pi3HOBHIM anMasHOl aco-
uiauii.

Jnst Mg-inbMeHiTiB i3 opeoniB XapakTepHi poMOOenpUuHi i TeKCaroHajbHi
Kpuctanu posmipom go 0,5—0,7 MM. IX TMMOMOpPOHUMHU O3HAKaMH € HH3bKUHA
BMict MgO (2—8 %) i Cr,0, (<0,2 %), nmiznuteHuii Bmict Fe,0; (10—20 %),
ALO; (1o 1,1 %) i MnO (no 1 %), HasBHICTb BKJIIOYEHb amaTUTy, NMOJBOBUX
IUMATiB, THTAHKUCTOI poroBoi obmaHku, amdibonis depobdapyasnutosoro i ¢epo-
BiHUMTOBOIO THIIIB i BUCOKOIVIMHO3EMMCTHX KIiHOMpOKCEHiB. 3a Mopdortoriero
i CKJIaZiOM BOHM CYTTEBO BiIDI3HAIOTHCA Bil MiKpouibMeHITiB i3 KiMOepiiTiB i
MalOTh 1HIII KOPiHHI JxKepesa XUBJICHHA.



PO30IN 6

KOPIHHI JDKEPEJIA XXUBNEHHS
OPEONIB

6.1. OBJIACTI XXMBJNEHHA AJIMA3SOHOCHHUX
TAPACIBCbKOTO | 3ENEHOAPCLKOrO TUTAHO-LIUPKOHIEBUX
PO3CunNIB

[Tion yac peKoHCTPYKIl obaacTeil XKUBJICHHS Ul TEPUTEHHUX TMOPiX PisHMX
crpaTurpadiyHMX TOPH3OHTIB ILIMPOKO BHKOPMUCTOBYIOTH iX JiTodalianbHHii
CKJlan Ta maneorcorpadiuHi yMoBM yTBOpeHHA. [Ipy upOMYy BeNUKe 3HAYEHHS
Halal0Th BCTAHOBIEHHIO acollialliii KJIACTOTeHHMX MiHepasliB y Bigxnazax, a Ta-
KOX MOpdOTOTiYHUM, THITOXiMIYHUM Ta iHIIMM OCOOIHMBOCTAM THX MiHEpais,
3a JOTOMOroI0 SKHX MOXHA BU3HAYUTH TIETPOTHITH, BiK i IMOBIpHI paiioHH poO3-
BUTKY 1X MaTepuHCBKHUX TopiA. Jlo Takux MiHepaniB HajleXarTh, 30KpeMa, MOHa-
IMT i UMpKOH. BOHK XapakTepHi ansd IpaHiToiniB GepaudiBCbKOro, Mody3bKoro i
KipOBOIPaiCbKO-XUTOMMPCHKOTO KOMILIEKCIB NiBAEHHO-3aXigHo] yactunu YIII.
3apasiku poBoram M.M. IsanTummna [100], M.II. Ilepbaka [101—103] ta iu-
IIMX JOCHITHHUKIB MOHALMT i UMPKOH i3 LMX [Opid MOPIBHAHO JOOpe BMBYEHO.
Ha ueit yac € Gararo maHux woao Mopdonorii KpucTanie i xiMiuHoro ckiany
MOHAUUTY i UMPKOHY, BMicTy i ckiany B HUx P3E Ta i30TOmiB CBHHLIO, BMICTY
ypaHy i Topin. 3a JAHUMM CTOCOBHO MOHAIIUTY i LIMPKOHY i3 TEpHTeHHUX Bil-
KJIaliB i MOB’A3aHUX 3 HUMH OpeoJliB PO3CistHHS ajJiMa3y Ta Horo MiHepalis-cy-
MYTHUKIB MOXHAa CIPOTHO3YBAaTH MICII€3HAXOMXEHHS 1X KOPIiHHMX JoKepen i
BCTAHOBUTH LIUIAXH TIepeMillleHHA TIPOIOYKTIiRE pyHHYBAaHHA OCTaHHIX. 3 IIi€lo Me-
TOI10 OY/JIM BUBYEHI LIMPKOH i MoHAUMT i3 TapaciBcbkoro # 3eIeHOSPCHKOTO TUTAHO-
LIMPKOHIEBHX PO3CHIIIB, B AKMX BiJOMi 3HaxXiKW aaMa3iB €HIOTeHHOTO Ta iMIaKT-
HOT'O THUIIiB, a TakoX HoBodacTiBCchbKOro TUTAHO-LMPKOHIEBOrO PO3CUITHOTO TPO-
SIBy, MOB’S3aHMX 3 MilIAHMMM BiOKJIaAaMH MOATABCHKOI cepii. XiMiYHHA cKIam
MOHALWTY BU3HAYEHO 33 JOTNOMOIOK €/1eKTPOHHOro Mikpo3songa Camebax-mic-
robeam B IMI'PE PAH (Mocksa), a i10ro i30TonHuii Bik — 3a IOIOMOrOIO i0H-
Horo Mikposonna SHRIMP-II y Llentpi izoronuaux mocnimkenr BCETEI (CankT-
[MTeTep6ypr). TaM ke BUKOHAHO YACTHHY aHAJi3iB IIMPKOHIB, ajde GLIBLIICTE JaHUX
LIOOO CKIamy i BiKy LIMPKOHIB i3 TapaciBchKoro i 3eeHOSIpCLKOTO PO3CHITIB OTPH-
MaHO 3a JOMOMOIOol0 eleKTpoHHOro MikposoHaa Cameca SX-50 ta LAM-ICP MS
v BigmosinHux nabopartopigx ueHtpy GEMOC npu YHieepcHreri Makyopi Ta
HaykoBo-inxeHepHomy ueHtpi CSIRO B ABctpanii (CigHeit).

Crknan i Bik MOHAUMTY i3 po3cumiB. ¥ TapaciBCbKOMY PO3CHMI MOHALMT CIO-
cTepiraeTecs y BUDNAm apiouux (0,05—0,10, pinko — mo 0,15 MM) obGKaTaHHMX
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6.1, O6nacri usneHHa anmazoHocHux Tapaciacekoro i 3eneHOSPCHKOO TUTAHO-LMPKOHIERHX POICHNIB

3epeH CBITJIO-)KOBTOIO i MEIOBO-XKOBTOTO KOJbOPY. LIS HMX XapakTepHMIi mo-
MipHMi#t i Bucokuit BmicTt ThO, (6—11 %) Ta 3MiHHHUH, ane B UiTOMY HU3BKHWI
Bmict UO, (0,1—1,5 %), CaO (0,6—1,5 %) i Y,0; (0,3—2,7 %). Bix MoHauuTiB,
3a BiTHOwWeHHAM 2Pb/U* Bapitoe B Mexax 1903—2071 miH pokis (Tabi. 6.1).
3a cknamoM i BikoM MoHauuTH TapaciBcbKoro poscuny noaibHi 4o MOHALHUTY i3
rpaHiToifiB OepaWYiBCHKOTO i MOOY3BKOrO KOMIUIEKCIB [41], mommpennx Ha Bep-
IU4iBCcbKOMY i BiHHHUBKOMY Onokax wmwMra [101]. I'padiTtoinu caMe IMX KOMILIe-
KCIB 1 nepeayciM ix KOpH XiMiUHOro BUBITPIOBaHHS OYIM OCHOBHHM ITOCTayalib-
HUKOM MOHAIIMTY B LIgii PO3CHIIL.

Y 3eneHOsAPCEKOMY PO3CHUII MOHALIHT MIiCTHMTbCH B 3HAKOBHUX KiLTbKOCTAX.
He, sk npaswno, apibHi (<0,25 mMm) noGpe obKaraHi 3epHa XOBTOTO i MEIOBO-
3KOBTOTO KOJIBOPY.

Y HopodgacTiBCEKOMY PO3CHITHOMY IIPOSBi, SKMH PO3MILLYETRCA MOOGIH3Y
cxizHoi Mexi bepauuiBcbkoro 610Ka, MOHALUT MPEACTABIEHUI KOPOTKO- Ta BH-
JOBXEHO-TIPU3MATHYHUMH KPHCTAJIAMH JKOBTOIO i MeIOBO-3KOBTOIO KOJbOPY.
Po3awmip ix Bapitoe Big 0,1—0,2 go 0,5—0,7 MM. MOHAUUT XapakTepHU3YETHCS MO~
MipauM BMictom ThO, (4,4—6,8 %), nigBuieHUM a6o HM3BKUM BMicToM UQ,,
Ca0 i Y,0,. Isoronuui ik #oro 1881—2082 maux pokis (Taba. 6.1). 3a cxianoM
i BIKOM MOHALMT NpPOsABY NOHIOHMIT 1O MOHALMTIB i3 aruliTO-IerMaToOiAHMX rpa-
HITiB T10OY3bKOT0 i KipOBOrPaaChbKO-XXHTOMHPCEKOIO KOMILIEKCIB,

TakuM YUHOM, FOJIOBHUMM KOPDIHHUMH JDKEpe/aMi MOHALMTY B MOJTABCHKI
BiIKJIaaM, LU0 MOIIMPeHi Ha cxig Bin bepnuuisckkoro 6ioka, GyaH MOHALIMTO-
HOCHIi rpaHiToiny Gepau4iBCBbKOro, mody3bKOro i KipoBOrpaaCbKO-XKMTOMHPCh-
KOT0O KOMILIEKCIB.

Cxknan i Bik umpxony i3 poscumis. IIMpKOH Yy NONTABCBKMX BiOKIamax Mae
MiIBMILEHI KOHLEHTpAaLlil, a MiCUAMM YTBOPIOE TPOMMCIOBI Mokaamu — Tapa-
CiBCbKe, 3e/IeHOApChKe Ta 1HIUI PO3CHITHI pOOOBMILA.

PoGoramu B.JL I'piddina, O.A. binoycosoi, C.€. lllaokoBa Ta iHImIMX
JOCTiIHUKIB BCTAHOBJIEHI reoXiMiyHi KpHTepii izeHTH®IKaLil KOPiHHHX DIXepen
LIMPKOHIB i 3ampoNoOHOBAHI HeoOXigHi MM IILOr0 TEXHOJOTIi, IHIUKATOPHI
eleMeHTH ¥ niarpamu. Sk takuii kpurtepiii C.€. IIIHIOKOB BHKOPHCTAB Mapy
eneMmedTiB Hf—Y i Buminus 7 rpyn UMpKOHIB 3aJIeXHO BiX TETPOTHIIIB MaTe-
puHCcbKHMX nopia. O.A. Binoycosa, B.JIL. I'pidbdin Ta iHIi aBcTpamiiceKi BUYeHi
[104] moxsmanu B OCHOBY imeHTH(iKallii MUPKOHIB JaHi HIONO BMICTY B HHX
eneMeHTiB-gomimok (Hf, Y, Sr, La, Ce, Nd, Lu, Th, U, Nb, Ta) i po3pobunu
IUCKPHUMIHAHTHHHE aNTOpUTM, SKMA Ma€ 3MOTY BM3HA4YaTH 3a KOHIIEHTpALiIMH
Ta iHAMKATOPHUMHU BiJHOIIEHHAMH ILIMX €JIeMEHTIB Y IIMPKOHAaX TaKi TUIH IX
MaTepUHCBKHX TMOPiA: KiMOepniTH, KapOOHATHTH; YIETPAOCHOBHI MOPOIH; OCHOB-
Hi mopoau; Tpanitoiny 3 Si0, < 65 %; rpanitoinu 3 Si0, 65—70 %; rpaHitoinn
3 Si0, 70—75 %.

Ha ueit yac BuBYeHO i mpomaToBaHo 42 IHIWBIAyaTbHI 3epHa LMPKOHY i3
Tapacieceroeo pozcuny (tabn. 6.2; nus. gomaTtok, tabm. [1.4). YcraHoBlIeHO, 110 B
LIBOMY PO3CHITY MIiCTMTBCSI ITMPKOH Pi3HOTO BiKYy — He0apXeMChKOTO, IMajieo-,
Me30- i HeornpoTepo3okckKoro ta (haHeposoiceKoro. CriBBiTHOUIEHHS MiX Bi-
KOBHMH TPYTIaMH IIMPKOHIB CTAHOBUTE BiAnoBiaHo 16, 38, 33 i 13 %. Axwo Ha-
SIBHICTb ¥ PO3CHITY UMPKOHIB He0apXeiCbKOro i nmajleonpoTepo30iicbKOro BiKy
B LIUVIOMY V3TOMXYEThCS 3 BIKOM TPaHITOIMHMX Ta IHIMX THITB TOPiI ¥ MeXax
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Po3spin 6. KopiHni axepena xuenexns opeonis

I3oronumii BiK inaMBixya LHNX 3epen MoHaumTie i3 Tapaciseskoro (an. 1—5) i HosodacTiscbkoro

Homep BuicT, ppm 6 2 - [soTonuuit Bik, MAH poKiB

aHamisy u Th 206ppy Pb., % "Th/ U Wopp 18] 27 py, /206 py
1 1597 47859 521 0,22 30,97 2071 £ 69 2024 + 16
2 1312 57094 422 0,15 44,97 2045 + 68 2038 + 18
3 2122 | 48547 626 0,04 23,64 1903 £ 64 1887 £ 14
4 5790 46056 1820 0,02 8,22 2014 + 67 2037,8 £ 8
5 3590 65424 1150 0,37 18,83 2034 *+ 67 2069 £ 13
6 371 26189 119 1,38 72,91 2020 + 68 2046 + 34
7 3562 | 49803 1110 0,03 14,45 1993 + 66 20449 £ 9
8 561 41484 184 0,04 76,39 2082 £ 70 1993 + 23
9 7093 47450 2070 0,02 6,91 1881 + 63 2041,7 £ 6
10 423 32772 125 0,08 80,04 1909 + 66 1997 + 27

N pumiTka. Pb, — yactka spuyaiiHoro csuHui0. [ToMunky Ha piBHi lo. Tlomuika B kani6-
isoronuux gocnimkens BCEIEI im. O.I1. Kapnincekoro (Caukr-TletepGypr, Pocist).

Cknaz Ta i3oTonnuil BiK uMpkoHis i3 TapaciBcbKoro THTaHO-HMPKOHIEBOTO PO3CHITY

Howmep Bwmict, ppm - i Sk izoTonHmit BiK, MIH poKiB

aHamisy U Th 2W6ph Pb., % Th/ U W6pp 28y 27pp/ 2Py
1 24 16 6,19 1,33 0,70 1648 + 34 1648 + 120
2 33 23 13,20 0,50 0,73 2471 £ 43 2439 £ 31
3 138 149 31,70 0,43 1,12 1521 £+ 26 1552 £+ 28
4 133 134 10,50 0,49 1,04 565 + 11 580 £ 97
5 151 73 24,20 0,52 0,50 1095 + 19 1034 + 48
6 177 185 44,10 0,48 1,08 1637 £ 27 1651 = 24
T 76 61 17,00 0,35 0,83 1487 £ 26 1474 £ 55
8 108 75 26,00 0,65 0,72 1588 + 27 1575 £ 35
9 180 203 45,40 0,44 1,17 1649 + 27 1669 + 22
10 810 425 228 0,08 0,54 1827 + 27 1827 + 24
11 854 326 389 0,10 0,39 2738 £ 38 2847 + 14
12 351 294 155 0,66 0,87 2662 + 41 2688 + 27
13 206 239 53,3 1,39 1,20 1669 + 33 1616 £ 120
14 483 268 124 0,17 0,57 1679 £ 27 1759 + 48
15 169 156 7,5 — 0,96 3279 453 £ 73
16 102 19 12,5 0,69 0,19 852 £ 6 962 + 66
17 80 22 11,1 0,70 0,28 964 £ 9 891 + 102
18 83 69 13,3 0,06 0,85 1100 £ 8 1053 + 38
19 97 34 16,8 0,22 0,36 1183 + 8 1258 £ 36
20 88 40 17,0 0,81 0,47 1292 + 9 1161 £+ 57
21 76 34 15,2 0,28 0,47 1339 £ 11 1297 + 46
22 73 35 16,1 1,61 0,50 1441 £ 20 1501 £ 65
23 257 163 69,9 0,37 0,66 1769 = 7 1724 £ 18
24 107 122 30,3 0,03 1,18 1842 + 10 1868 + 15
25 241 222 82,7 1,75 0,95 2138 £ 9 2544 + 24
26 206 119 72,6 — 0,60 2213+ 9 2177 £ 9
27 210 148 75,1 0,62 0,73 2231 £ 10 2628 £+ 10
28 180 74 63,9 0,08 0,43 2232 + 10 2293 + 9
29 458 159 174,2 0,05 0,36 2362 £ 7 2654 + 5
30 178 91 76,9 0,09 0,53 2625 £ 31 2679 £ 14
31 380 198 180,7 0,03 0,54 2837 £ 8 3037 £7
32 155 75 74,3 = 0,50 2864 = 11 2750 £ 7

I[MTpumirtka Pb, — vyacTka 3pnuaiHOro cBHHWO. [lomwiky Ha piBHi lo. Discordant —
BCETIEI im. O.I1. Kapnincekoro (Cankr-Ilerepbypr, Pocis).
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6.1, O6nacri xusnexns anmasoHocHux TapaciBcbkoro | 3eNeHOAPCHKOTO THTOHO-UMPKOHIEBUX po3cunis

Tabauus 6.1
(an. 6—10) poscumnis
[3otonHi BinHOWeHHs
Discordant
238U/Inﬁpb 207 Pb/mﬁPh 207 Pb/rZJiU lﬂbpb/2!8u
-2 2,64 £ 39 0,1246 = 0, 6,51 £ 40 0,379 + 3,9
0 2,68 £39 0,1256 * 6,47 £ 4,0 0,373 £ 3.9
-1 291 £39 0,11543 £ 0,8 547+ 39 0,343 + 3.9
1 2,73 £ 39 0,12563 + 0,45 6,35+ 39 0,367 + 3,9
2 2,69 £ 39 0,12787 £ 0,74 6,54 + 39 0,371 £ 3,9
1 271 +£39 0.1262 £ 1,9 64 t44 0,368 £ 3,9
3 2,76 £ 3,9 0,12614 + (0,52 6,3+39 0,362 + 3.9
-4 262139 0,1225+ 1,3 6,44 + 4.1 0,381 £+ 3,9
9 29539 0,12591 + 0,38 5,88+ 39 0,339 + 3,9
5 2,9+ 40 0,1228 £ 1,5 5,84 + 4,3 0,345 + 4,0

poBUi cTaHaapty craHoute 1,37 %.

Discordant — JIMCKOPAaHTHICTb. AHali3W BMKoHaHiI B LleHTpi

Tabauys 6.2
Diispsdaie 130TonHi BinHoweHHs ﬁoxuﬁx{t
Wy Wspp wpp/ 206ph Wpp 35y W6ppy 28] KOpensuii
0 343424 0,1013 £ 6,2 4,07 £ 6,6 0,2912 £ 2.4 0,357
-1 2,14 £ 2,1 0,1584 + 1,8 10,21 £ 2.8 0,4672 £ 2,1 0,755
2 3,758 £ 1,9 0,0962 £ 1,5 3,53 £ 2, 0,2661 £ 1,9 0,786
3 10,92 £ 2,0 0,0594 + 4,5 0,749 £ 4,9 0,0916 = 2,0 0,403
-6 5419 0,0737 + 2,4 1,883 £ 3,1 0,1852 £ 1,9 0,628
1 3458+ 1,9 0,1015 £ 1,3 4045 £ 23 0,2892 £ 1,9 0,825
-1 3,854 £2,0 0,0923 £ 2,9 3135 0,2595 £ 2,0 0,564
-1 3,58+ 1,9 0,0974 =+ 1,9 3,75+ 2,7 0,2793 £ 1,9 0,714
| 3431+ 19 0,1025 £ 1,2 4118+ 22 0,2915+ 1,9 0,842
0 3,051 £ 1,7 0,1117 £ 1,3 5,05 £ 2.2 0,3277 + 1,7 0,796
4 1,889 £ 1,7 0,2025 £ 0,87 14,78 £ 1.9 0,5291 £ 1,7 0,889
1 1,951 £ 1,9 0,1838 + 1,6 12,96 + 2.5 0,5113 £ 1,9 0,751
-3 3,375+ 23 0,0996 + 6,2 406 + 6,6 0,2956 £ 2.3 0,342
5 3,350 £ 1.8 0,1076 = 2,6 441 + 3,2 0,2976 + 1.8 0,575
38 19,199 £ 2,7 | 0,0560 £ 3,3 0,40 £ 4,3 0,0521 £ 2,7 0,634
13 7,078 = 0,8 0,0712 £ 3,2 1,39 + 3,3 0,1413 £ 0,8 0,244
-8 6,202 £ 1,0 0,0687 + 4,9 1,53 £ 5,0 0,1612 £ 1,0 0,201
-4 5373 £ 0,7 00744 £ 1.9 1,91 £2.0 0,1861 £ 0,7 0,370
6 4,965 £ 0,7 0,0825 + 1,8 2,29+ 20 0,2014 £ 0,7 0,358
-10 4,506 £ 0,7 0,0786 = 2,9 2,40 £ 3,0 0,2219 + 0,7 0,244
-3 4,330 £ 0,9 0,0842 £ 24 2,68 25 0,2309 £ 0,9 0,350
4 3,991 £ 1,6 0,0937 £ 3,4 324 + 38 0,2506 + 1,6 0,419
-3 3,167 £ 0,5 0,1056 = 1,0 459 +1,1 0,3157 £ 0,5 0,451
1 3,023 £ 0,6 0,1143 £ 0,8 521+£1,0 0,3308 £ 0,6 0,584
19 2,543 £ 0,5 0,1686 = 1,4 914+ 1,5 0,3933 £ 0,5 0,328
-2 2,442 £ 0,5 0,1360 £ 0,5 7,68 £0,7 0,4096 £ 0,5 0,701
18 2,418 £ 0,5 0,1773 £ 0,6 10,11 £ 0.8 0,4135 £ 0,5 0,641
3 2,416 + 0,5 0,1455 = 0,5 8,30 £ 0,8 0,4138 = 0,5 0,695
12 2,260 £ 0,4 0,1801 £ 0,3 10,99 £ 0,5 0,4425 = 0.4 0,763
2 1,990 £ 1,4 0,1829 £ 0,8 12,67 + 1,7 0,5026 £ 1.4 0,869
7 1,808 £ 0,4 0,2278 = 0,4 17,37 £ 0,6 0,5530 £ 04 0,634
-4 1,788 £ 0,5 0,1909 £ 0,4 17,42 £ 0,6 0,5592 = 0,5 0,736
MMCKOPIAHTHiICT. AHaniam BUkoHaHi MeronoM SHRIMP B LenTtpi i30TONHHX OdOCTIIXEHB

8-14-500
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Poapain 6. Kopinni pxepena xusnenns opeonis

bepnnuiscbkoro minnaTTd YL — ocHoBHOI ofnacTi XuBlneHHs poscumny, To Be-
JIMUKY KUIBKICTb B Hi¥f LIMPKOHIB M€30- i HEOMpOTepO30iCHEKOro Ta (paHepo30HCh-
KOro BiKky (B cymi moHan 45 %) NMepeKOHIMBO MOSCHUTH BaXKKO, OCKUIBKM KO-
PiHHi IDKepesia LBOrO BiKy B 00/acTi XKMBJEHHsS He Bizomi. MoxHa jmiue npu-
IIycKaTH, LIO TAaKUMHU JXEpenaMu Oylu HeBeJWKi XKWIbHI abo ITOKONOXiOHI
TUla, Ki He BAAIOCA BHUSIBUTH MiJl Yac NMPOBEAEHHS reoJIOTO3HIMATBHMX i noury-
KOBHX DODIT y nomnepenHi poku. BcTaHoBneHHs Takux “MoJogux” 3a BIKOM LIHp-
KOHIB Yy UBOMY PO3CHNY CBIIYMTH NP0 TeKTOHOMAIMATHYHY akKTHBi3alUilo MiB-
JeHHO-3axinHoi yacTHHU Y1II y Me30- i HeonpoTepo3ol Ta v haHepo3ol, 3 KO
MOXYTb OYTH MOB’43aHi NPOSIBU KiMOEPIIITOBOIO MarMaTH3MY.

PesynbraTi JaTyBaHHs LUPKOHIB i3 TapaciBCHKOTO pO3CHMY Hamd 3MOTY
OIMTH TaKHUX BUCHOBKIB.

1. dxepenoM LUPKOHIB BikoM 2710—2860 min pokiB Mornu GYyTH 4apHOKi-
TOIOM (JiOPWUTH, TPAaHONIOPUTH, IUIATiOrPaHiTH) JIITHHCHKOIO KOMIUIEKCY, LIUD-
KOHH 3 AKHMX MarTh BiK Giu3bko 2800 muH pokis [102, 103]. i mopoaw 3HayHO
nowupeHi B Mexax BinHWubKoro 0710ka, ge yTBOPIOOTh JIITUHCHLKMH Ta iHMI
KYMOAH i HEBEJIUKI MacHBH.

OnHuM 3 HaiMOBIPHMX KOPIHHMX JDKepesl LIMPKOHIB BikoM 2625—2662 MiIH
POKIB € TPaHOMIOPUTH, TUIATIOTPAHITH i ILIAriOMIrMaTuTH TETIIBCHKOrO KOMILIEK-
Cy, i30TONHMI BiK LIUPKOHY 3 SKWX CTAHOBHTb 2590—2660 miH pokis [102]. Lli
TPaHiTOIIN MOIIMpPeHi 3ne0iNbIIoro y miBAeHHO-3aXiaHiil yacTHHI Pock-TiKMLb-
Koro merabimoka (BepxiB’si p. Pocs).

2. PoscunHi LMPKOHM MaNTeONpOTEPO30HCHKOrO BiKY MOAUIAIOTE HA YOTHPH
rpynu. LlupkoHu mepmnoi rpynmu BikoM Bim 2360 go 2470 MiH pokiB MawoTh MO-
MipHu#t BMicT U i Th. Haibmwkdi 1o Hux uupkoHu sikom 2200—2530 MiH po-
KiB BiIOMi ¥ TpaHaT-0iOTHTOBMX TUIariordHeicax i mirmatutax Gepe3HHHCBKOL TOB-
i, KCEHOMITH SIKMX YacTO CITOCTEpPiraloThCsl B TpaHiTax OepauuiBCbKOro KOM-
riekey [101]. YactHa UMPKOHIB MeplIoi rpyru MOria Hagxoautd B TapaciBes-
KHMI PO3CHI i3 arUTiTO-MEerMaToifHUX TPaHITIB 1T00Y3bKOro KOMILIEKCY, LIMPKOHU
3 9KMX MaloTh BiK 2300—2500 muH pokiB.

KopiHHHMH JKepeJaMi LMPKOHIB apyroi rpymu BikoM 2130—2230 MiIH pokis,
noMipHo 36arayeHux U i Th, Oyou rpaHiTH, MIrMaTMTH | CHHI€HETHYHI 1M IlerMa-
TUTH OepIMYIBCEKOrO KOMIUIEKCY, B SIKUX € LIMPKOHM BiKoM 2100—2230 muH pokis.

Bik uupkoHiB Tpethoi rpymu 1770—1890 MiH pokis. MaTepMHCHKMMH T10-
polaMu A1l HUX Oy/JK, MOXJIMBO, TPaHITH KipOBOTPaNCEKO-XHTOMUPCHKOTO KOM-
MAEKCY, fAKi 3HaYHO MOLUMpeHi B Mexax bepawuyiBchkoro 6moka i 3axigHol uac-
THHH Poch-Tikuuskoro merabnoka YIII.

[IvpkoHH 4eTBepToi Ipyn# BikoM 1630—1670 MIH pokiB BUALIAIOTECH Ceped
iHIIMX UUPKOHIB HU3bKUM BMictoM U i Th Ta Bucokum BMicToM Yb (970 r/T) i
Lu (160 r/T). 3a reoxiMiYyHUMH OCOBIHUBOCTAMU BOHH TTOAIGHI 1O LMPKOHY i3 rpa-
HiToiniB, Haratux Ha Si0, (70—75 %). Takumu Gyau, TIeBHO, 1Ue HE BUABIEHI Ha
niBHodi [Toginbcpkoro mMerabnoxa amniTo-merMaToinHi rpaHiTH XHILHOTO TUMY.

3. Cepen UMPKOHIB BUSBIEHO 3HAYHY KUIbKiCTh (moHaa 30 % Big npopaTo-
paHux U-Pb metomom) iHOMBINIB Me30- i HeOMpOTepO30HCHKOrO BiKY — Bil
1520—1590 mo 550—560 maH pokis. BiablmicTe 3 HUX MalOTb HHU3bKHI BMict U
(mo 100 r/1) i Th (20—40, inoai no 70 r/T), WO BKA3ye Ha IX MOXOMXKEHHS 3 TMO-
pin ocHoBHoro cknamy. Ilpore B Mexax miBHiYHOI yacTuHM [lominechbkoro Mera-
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6.1. Obnacri xuenenHs anmasonockux Tapaciscekoro | 3eneHoAPCbKOro THTAHO-UMPKOHIEBMX po3cunie

Onoka i miBaeHHO-3axinHOi yacTHHHM Pock-Tikuiekoro merabi10ka OCHOBHI IO~
DPOIM ME30MNpOoTepO30HCHKOro BiKy He BiloMi. BoHU yTBOpIoloTh BepxHboOy3bKe
none maiiok cyOnyxHix radpo-giaGaziB (K-Ar Bik 1400—1500 mau pokis). 3a
naHuMu crartri [105], ui rabpo-miabasu Mictath dyxe mano Zr (142—197 r/1) i
yepe3 Maii po3Mipd Tl He MOIIH OyTH MOTYXHHUM AXepeloM LMpKoHy. Tomy
LIBMALIE 33 BCe B OOJACTi XXWBICHHS PO3CHUITY € iHIII, 1lle He BUSBJIEHI Tijla oc-
HOBHUX i KMCIUX TOpPi Me30- i HEOMPOTEPO30HCHKOTO BiKYy.

4. 3 mpogaToBaHux UHpKOHIB moHan 10 % MaioTh paHeposoiichkuil Bik — Bij
124 no 450 muiH pokis. 3a cknanoM iX MOXHa TONUTMTH Ha OBi rpymd. s uMp-
KOHIB TepILOo] Py XapakTepHHMH NoMipHHMit abo Bucokuid BMmicT U (450—650 r/T)
i Th (250—800 r/1), mis apyroi — HuU3bKUiA. Lle CBigUMTH, 110 BOHH MAIOTh pi3Hi
KOpiHHI /Kepela — BiIMOBIAHO OCHOBHI mopoau i rpanitoinu. Ilpore Taki nmopo-
I haHepPO30HUCHKOTO BiKy B 00JaCTi JKURACHHS PO3CUMINY HE BCTAHORBJIEHI.

Seaenoapcekuti pescun po3MILLYEThCS Y NiBAeHHO-3axiaHii yactuHi Pock-Ti-
KULIBKOro Merabnoka, y 6esnocepenHiit 6GM3bKOCTi 10 OCHOBHOI 001aCTi XXUBIEH-
Ha — Bepnuuiscekoro i Binnuubkoro 6nokie VI, Ha simminy Bim TapaciBchb-
KOIr0 pO3cHMIly IpHOepeXHO-MOPCEKOTO TUMY, 3e1€HOIPCEKHHA PO3CHUIT HANTEXKUTE
o amoBiasibHorO THNY. [lepuinii mop’A3aHMil 3 IMIIAHWMH BiZKJIaZaMu cepel-
HbOrO, OPYIHi — 3 BiOKJIagdaMH BEPXHBOTO FOPU3OHTY MOATAaBCHLKOI cepii. Tapa-
CiBCHKMH po3cHIl i BMicHi MicKuM ¢GOpMYyBAIUCS MepPeBAXHO BHACIIZOK IMepeBia-
KJIaOeHHsI NPOAYKTIB IUIOLIMHHHMX Kip XIMIYHOrO BMBITPIOBAaHHSA Pi3HMX 3a CKJia-
oM 1 moxomxkeHHsM nopia bepauuiecbkoro i BinHuipkoro 6aokis Y1 Ta gact-
KOBO MaJeOreHOBUX OCANOBHX Mopid. 3e/leHOAPCHKMHM PO3CHMII YTBOPHBCS B
pe3ynbTaTi MepeMHBaHHs W MEPEBIIKIANEHHS MiCLIeBUX MiCKiB CepelIHbOro ro-
PH30HTY IMOJTABCHKOI cepil i Maiixke 0e3 MpPHBHECCHHS IPOAYKTIB Oe3nocepes-
HbOIO PO3MHBY Kip XiMiYHOTO BUBITpIOBaHHA. [IMDKOHM LLOrO PO3CMIly Bid3Ha-
YalOTbCS BHCOKHMM CTYIEHEM MEXaHiuHoro 3Hocy. I3 mpogaroBanux U-Pb meto-
oM 35 3epeH LHMPKOHY (OMB. A01aToK, Tabn. 1.4) 14 % — HeoapxeicbKOro Bi-
Ky, 50 % — maneompoTrepo3oiicbkoro, 33 % — Me30- i HEOMPOTEpPO30iCHKOTrO,
3 % — caHepo3zoiicskoro [40].

Y 3eneHOAPCHKOMY PO3CHMIY CHIBBIIHOLIEHHS LHUPKOHIB HEOApXeMChKOro,
ME30- i HEONpOTEpPO30HCHKOTO BIKY Taki cami, fiK i B TapaciBCbKOMY pO3CHITY.
[[MpKOHIB Xe NaneonpoTepO30HCHKOr0 BiKy B 3€J1eHOSPCHKOMY PO3CHITY 3HAUHO
6inbiue, a GaHepo30HCHLKOTO BiKY 3HAYHO MeHIe, HiX y TapaciBchkoMy.

Cepen HecapXxelChbKHX LIMPKOHIB MepeBaXaloTh GiHI Ha TOpii Ta ypaH pi3-
HOBMAM 3 migsuiueHuM Bwmicrom Hf (1,2—1,5 %), Yb (180—400 r/T) i Lu (20—
50 r/1), AKi BnacTuBi rpaHitoinam 3 BMmictoM SiO, < 65 %. Bik uupkoHis 2600—
2720 MaH pokiB. MaTepHHCBKMMH MOpoJaMH OLIbLIOCTI 3 HUX OYIHM IpaHiTOIIH
i I1arioMirMaTUTH TeTiIBCHKONO KOMILIEKCY, SKi MOLIUpPeHi v BepxiB'i p. Poce.

LIMpKOHM MANCONPOTEPO30MCHKOrO BiKY B PO3CHUITY CTAHOBIATH Maiixe 50 %
Bil BuBYeHMX. IX Bik Bapiroe Bix 2240 1o 1640 MaH pokis i wns GinbocTi iHIH-
BiziB ctanoBUTE 1700—1900 MaH pokiB. OCHOBHHUM KOPIiHHHUM IKEpeaoM ILHp-
KOHiB OY/IM IpaHiTH KipOBOTpanchbKO->KUTOMHPCBKOTO KOMILIEKCY. Po3cHITHi 11Hp-
KOHH BikoM 2100—2240 muH pokis 6inHi Ha U (30—50 r/1) i Th (28—40 r/T) 1a
Hdewo 30aradedi Ha Yb (160—400 r/1) 1 Lu (20—50 r/1). 3a ocobauBoctamMu
CKJIamy BOHM TIOHIOHI M0 IMPKOHIB i3 rpaHiToimis 3 BMmictoM SiQ, < 65 %, 30-
KpeMa i3 rpaHiTiB i MirMaTuTiB OepAn4iBCLKOrC KOMIUIEKCY Ta IiOPHTIB, I'paHO-
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HiopMTiB i ruiariorpaHitip (“cobiTiB”) raiicMHCBLKOTO KOMIUIEKCY, Hailnolupe-
HIWIKX Y NiBOEHHO-CXiMHiA yacTuHi Bepanuiscbkoro Gnoka.

Hupxkouu BikoM 1638—1664 MIH POKIiB MiCTSTE V MOMipHUX KiibkocTsix U
(135—210 r/7) 1 Th (80—200 r/T) Ta B 3HaYyHUX KitbKocTsax Yb (530—1060 r/1) i
Lu (70—130 r/1). KpiM Toro, BoHM meuio 36araueni Ha Y,0, (0,10—0,30 %). 3a
reoxiMiYHMMM KpUTepiAMH, fKi 3arponoHysamu BJL. Ipiddin Ta O.A. Binoyco-
B4, MaTepUHCBKMMM Ul TaKWX LMPKOHIB ©yau mopoau 3 Bmictom Si0O, 70—
75 %, WBMILLE 33 BCE aIUIiTO-NErMaToOAHI IPaniTH 460 MerMaTUTH.

IIMpKOHM ME30- i HEOMPOTEPO30HCHLKOTO BiKY B PO3CMNY MPEACTaBICHI 10-
CUTBL IMpPOKe. BuaineHo Tpu ix Bikosi rpymu: 1530—1600, 1425, 940—1150 mMaH
pokiB. KinbkicHO nepeBaxae TpeTs BikoBa rpyna. Bci LMpKOHM XxapakTepu3sy-
10Tbc HM3BKUM BMicToM U (20—180 r/t) i Th (10—120 r/T) Ta migBHIIEHHM
BMicToM Yb (160—800 r/1) i Lu (25—90 r/1). 3 ornsay Ha reoxiMiuHi oco6IHMBO-
CTi IMPKOHIB, BOHM 31eOLIBIIOT0 HaIXOMMAM 3 nopin cepenHboro (Si0, < 65 %) i
OCHOBHOrO cKjany. Taki mopoan Me3o- i HeolpoTepO30MCHLKOro BIKY B MeXax
bepauuiBcekoro i BiHHMIIBKOro GMIOKIB Ta NpuIErol 40 HUX MiBACHHO-3aXiqHOi
yactuHH Poch-Tikuubkoro merabnoka Hesigomi. BUHATKOM € cyBiyxHi rabpo-
Iiabasu BepxHboOy3abpkoro aaiikoBoro mojs Bikom 1400—1500 miH pokis.

Brcoka yactora 3HaXOMKEHHS LIMPKOHIB ME€30- i HEONPOTEPO30HCHKOro Bi-
Ky 9K B TapaciBcbkoMy, Tak i B 3eJI€HOSPCHKOMY PO3CHITY CBiYMTHL MpO Te, 1O
OCHOBHi H KUCJI MOPOAM UbOrO BiKY 3HAYHO MOLIMPEHi V MiBAEHHO-3axiaHiii
yactiHi YIH i ix nourykam Heo6XimHO NPMALISATH HANEXHY yBary.

LupkoHy (aHepo30ichbKOro BiKY DIAKO TPAIUIIOTLCH Y 3eI€HOAPCHLKOMY
poscuny. I3 36 nponaToBaHMX 3pasKiB JMIlE ONUH BUSBUBCS IopchbKuM (194 MiH
pokiB). BiH Mae Husbkuii BMmict HfO, (0,86 %), U (64 r/1) i Th (60 r/T) Ta nin-
suweHHd — Yb (330 r/1) i Lu (50 r/7). 3a reoxiMiyHMMHM O3HaKaMH MaTepPHHCH-
KHMU I HBOTO Oy/IM OCHOBHI noponu. [Ipote nposiBH OCHOBHOTO Marmarusmy
ME3030MCBKOr0 BiKy B MiBIeHHO-3axiaHii yacTHHI Y111 rTOKH 10 He BCTAHOBIEH].

3 HaBeNEHWX JAHMX MOXHA 3poOMTH Taki 3araibHi BUCHOBKH. BHBUYEHHS
CKJIany i BiKy MOHAUMTY i LMpKOHY i3 TapaciBcbkoro Ta 3e/IeHOAPCHKOro aama-
30HOCHMX THMTAHO-LIMPKOHIEBUX PO3CHMIB MiATBEPOWIO paHillle 3pobneHi na-
JeoreorpadiuHi pPeKOHCTPYKUIi, 3riHO 3 AKHMH O0JIACTIO XHBIEHHA LMX PO3-
camis Oyid rojgoBHUM uuMHOM bBepauyiBchbkuii i Binnuuskuit 6noxu VIL, mo
BXOJISITh 10 CKAANY MiBHIYHOI YacTuHM TToainbChbKoro MeraGioka.

OCHOBHMMM JXepelaMH MOHAUMTY i UMpKOHY B TapaciBchbKuii i 3eneHosp-
ChKMI PO3CHIIM € IPAHITOIIM OepAHYiBCLKOTO, MOGY3LKOTO i KipoBOrpaachKo-
KUTOMHUPCHKOTO KOMIUIEKCiB. JIOMOMIXHUMH MocTavyanbHUKAMM LMPKOHY IiJ
yac (OPMYBaHHSA LMX PO3CHIIB OY/M YapHOKITOINM JITMHCHKOTO, TUIAriOrpaHiTH
TETiIBCBKOTO i COOITH TaliCHHCBKOTO KOMILIEKCIB, a TAKOX THelcH i MIirMaTHTH
Oepe3HUHCLKOI TOBLI],

Y nocrayaHHi LMPKOHY LIS YTBOpeHHS TapaciBChKOTo i 3e/IeHOApPChKOro pos3-
CHIIIB BXJIMBY POJIb BilirpaBalu KWCIi, CepemHi Ta OCHOBHI MOPOAM Me30- i Heo-
MIPOTEPO30MCEKOrO Ta (haHEPO30HCHKOro BIKY, SKi TTOKM 10 HE BiOOMi y MiBHiYHIH
yactuHi [Noninscekoro i nigneHHo-3axinHii yactuii Pock-Tiknupkoro Merabaokis.

lupkonu i MOHALMTH B TiepeBaxHiit GitbloCcTi Hamxomuwmm B TapaciBehKuii i
3eJICHOAPCHKUI PO3CHUIU 3 Kip XIMIYHOTO BUBITPIOBAHHS KMCIMX i MEHIIOK Mipoo
OCHOBHUX 1opif. I'inepreHHi npoliecH CNpUsIM BUBLILHEHHIO [IMX MiHEPAJIiB.
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6.2. PEAJIbHI TA MMOBIPHI KOPIHHI A)XEPENA
AJIMA3IB | IX MIHEPANIB-CYNYTHUKIB

BupueHHs anMa3ziB Ta iX CYNYTHHKIB TPaavMUiiHMMM i CY4acHUMH TIpelM-
3IHHUMM METOJAMH JaJI0 3MOTY BCTAHOBHUTH 1X HANCKHICTH 10 JNEKLIBKOX IeHe-
THYHUX THMiB. [lepepaxiHa GinbUIiCTh 3 HUX MalOTh KiMOEpTITOBI KOpiHHI JKe-
pena. Jns He3HAYHOI YaCTHHM anMasiB Takumu € imnaktutu. H0,0. TTonkaHos,
I'K. €peMenko ta E.O. BiTpMueHKO BBaXaiOTh, LI0 B TEPUMIEHHUX BIIKIamax
uiei Ta iHwux guisHok YIII micTaThCA KOCMOTEHHI aliMa3i, IKepesoM SKHX Oy~
au MeteoputH [106]. Crneuudivni 3eneHi anmasu “IHICTPOBCHKOTO” THUMY Haj-
XOIMIIM, MOBIpHO, 3 KiMOepiitis abo naMnpodipis.

6.2.1. Kopinni pxepena anmasis imnakTHoro Tuny

IMmakTHi anMasu Bidomi B 3eleHosipcbkoMy i TapaciBCbKOMY THTaHO-
LIUPKOHIEBUX PO3CHIIAX, TIOB’A3aHKX 3 BIAKNANAMU NMOATABCEKO] cepii. Bowwm cra-
HOBJATE 10 4 % 3araibHOI KUTBKOCTI alMa3iB, BIHIyYEHHX 3 LMX po3cumis. KpiM
TOTrO, OKpEMIi 3HaXiIKM IX € B YyeTBepTHHHOMY amioBil p. Cibok (IiBIeHHO-CXiTHA
yacTuHa bepandviscekoro O510ka), y OydalbKOMY afioBii mobausy cMmT PyxuH
(cxinpuit kpal bepaudiBcekoro 6;10ka) Ta iHWKX MicLsX. ITTUTaHHSA Npo KOPiHHI
IuKepesa iMIIAaKTHUX aiMa3iB MOXHA BBaXaTd BHUpilleHHMM. fAK i MporHo3yBaB
10.0. IMonkaHos [16], MaTepMHCBKUMU 151 HUX OYJH iMIIAKTHI MOPOXM METEO-
PUTHUX KpaTepiB. Bl Taki CTpYKTYpH pO3MILLIYIOThCS Ha MiBAeHHOMY cxoni Bep-
Andiscekoro 610ka — Binuniseska (3axinna) Ta [utineupka [19—22].

binunigcvia cmpykmypa Ha Cy4acHOMY e€po3iliHOMY 3pi3i € BOPOHKOIO diaMe-
TpOM TToHam 3 kM i 3aBraubiku g0 350 M. CTpykTypa BHMIIOBHEHA a10T€HHHMH
OpexuissmMu notyxHictio 10 150—180 M, y BepxHiil YacTHHI — IMIIAKTHTAMH I10-
TyxHicTio Bin 50 no 110 m. IMmakrtuty npencraeneni Tydbononibuumu (310BiTH) i
JNAaBONONIOHMMHM (TAaraMmiTv) CKIYBATUMH MOPOJAMH, AKI MICTATL 3HAYHY KUlb-
KICTb yJ1aMKiB TPaHITOAIB Ta 1X MiHEepadiB 3 03HAaKaAMH yIapHOro meraMopdismy
i TOKaNbHOTO MAaBAeHHs. B 31o0BiTax i Taramirax BCTaHOB/IEHO ApiGHi (31e6inb-
woro MeHwi 3a 0,5 MM) anMmasu mactunvacroro obpucy [107]. Le nepesaxHo
yAaMKU IHHAKOUIATBHUX KPHUCTAIIB LIECTH-, IATH- | YOTHPUKYTHOI (OpMHU. €
TAKOX Malike ideanbHi rekcaroHanbHi Kpuctanu (4acto uHe napamopdosu no
rpadity). PeHTreHiBCHBKMMM METONaMHU B HUX BHAUIEHI TpM KpucTalmiuHi ¢azu —
anMas, JoHcaeraiT i rpadir. Ui anMasu mawrh 3HAYHY OedeKTHICTh 1 BUCOKY
KOHLIEHTPALlil0 MapaMaTHITHUX LIEHTPIB TUIY pO3ipBaHMX 3B’a3KiB. B ynprpadio-
JIETOBUX TIPOMEHSIX BOHU JIIOMiHECUiIOIOTh KOBTUM, OpAaHXEBHM i 4YepBOHO-
OpaHXeBHM KOJIBOPAMH DPi3HOI iHTEHCHBHOCTI. AnMa3 i3 BinuiBcbkol cTpyKTYpH
3a DaratbMa O3HaKaM¥ MOmiIOHMH A0 anmasy i3 iMmakrurie [lomiraicbkoro me-
TeopuTHoro kpatepa (Pocisi) i kpatepa Puc (Himeuunna), a Takox 10 CHHTETHY-
HOTO aIMa3y, OTPUMAHOr0 B pe3ybTaTi BUOYXY.

3a nanumu A.A. Banbtepa Ta cmiparT. [20], BMicT iMnakTHMX anmMasiB y Bi-
JWIIBCBKiH CTPYKTYPi CTAaHOBMUTh B CepeJHLOMY 2 Kap/T y 3ioBiTax i 5 Kap/T y
Taramitax; 3arajibHa KiTbKicTb anmasis nepesuurye 10° kap npu 80 Man T iMmakT-
HHX mopin. Ak BimoMo, y KpaTepHy 3amaiHHy notparige aume 10 % anma3is, a
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Po3pgin 6. Kopiui gxepena xusnenns opeonis

90 % ix MICTUTBCS Y 3aKpaTtepHUX BUKUIAX iMrakTtutiB. Ockiieku B BinuiBch-
Kilf cTpyKTypi 3aKpaTepHi IMIIAaKTHTH NOBHICTIO €pOAOBaHi, B TEpHIeHHi BilKna-
W TIpHJIETIOLl TEPHTOPIl MaJia HaZiMTH BeJIMYe3Ha KiIbKIiCTh iIMIAKTHHUX aIMas3iB i
B CIPHUATIHBHX YMOBaX YTBOPMTH IX opeoiH i po3cunu. Bpaxosyioun posMi-
LLIEHHSA CTPYKTYpH Ha cximHomy cxuiai BepnuuiBchbkoro nipaarrs YIII, Beaxae-
MO, LIO aJAMa30HOCHiI MPOAYKTH il pyHHYBaHHSA 3HOCWIUCL M0 /IHIMpoBCBEKO-
JoHellbKoi 3aMmalMHA vV KOHTHHEHTAIbHI Ta MOPCHKI DaceiiHu cenuMMeHTalljl, aKi
icHyBanu B Mexax cxminy YIL. IManeoreorpacgiuyna obcraHoBKa min 4Yac GopMy-
BaHHA TapaciBcbKoOro i 3eleHOSPCBKOr0 TUTAHO-IHMPKOHIEBUX po3cumiB Oyna
TaKO0I0, LU0 NPOOYKTH pYHHYBaHHS IMNAKTUTIB BiTWIIBCHKOI CTPYKTYPH B HMX
HE MOTIJIU MOTParifTH.

HiaMeTp [larineysicoi cmpykmypu Ha cydacHoOMY eposiifHomy 3pisi 3,2 km. B 11
3l0BiTaX 1 TaraMiTax cepeaHiii BMICT anMa3siB CTaHOBHTE BiamosigHo 0,01 i
0,05 kap/T, 3aranpHy iX KUIbKIiCTb ouliHeHO B 10°—10° kap y 250 MIH T iMIIaKTHTIB
[20]. Came us cTpyKTYpa 6vAa OOHHMM i3 OCHOBHHX DKEpesl HAIXOMKEeHHS IMITaKT-
HOTO anma3sy B TapaciBchbKui i 3eeHOSPChbKUIA THTAHO-MPKOHIEBI PO3CHIIH.

6.2.2. ImoBipHi kopinHi pkepena anmasy
i Horo cynyTHuKiB pna opeoniB 3aXigHOI YGCTHHU LMTA

HaiiiaBHIIIUM KOJEKTOPOM MiHepaliB-CyNyTHHKIB aiMa3y B MiBIeHHO-3a-
XigHid yacruHi VI € miluaHo-riMHMCTI BLIKIaan 03epHO-KparepHoi dauil Bepx-
HbOIO CHJIyPYy—HHXHEOTO NeBoHy LiniHeubkoi actpobnemu. 3a manumu C.M. Uum-
6ana [19], B HUX YCTaHOBJIEHO MaJIOXPOMMCTI MipONH CBITI0-YEPBOHOTO i poxe-
BOr0 KOJILODY ﬂepuomroaoro i BEGCTEpHT‘OBOFO nmapareHe3Hcy po3MipoM 110
0,5 mm. Ix 3Haxizku cBimuath mpo ﬂocnnypmc:bmn BiK KiMOepIiTiB, HasBHICTb
AKMX TMPOTHO3YWTh y MiBHIYHIM vacTudi [lominbebkoro merabnoka. IMipomnu i
MiKpOITEMEHITH 3HANIEHI TAKOX y BiIKIaJax amoBiambHOi ¢auii cepeIHbOIOPCh-
Koro Biky mobausy M. PagoMmuuuib. Y Benukii kinbkocri (no 500 3nakis Ha 20 m)
MiHepaIu-CYNMyTHHKM aJMa3y QiarHOCTOBAHO B PYCJIOBOMY i 3aIU1aBHOMY amIOBii
Oydaubkoi cBiTH cepenHboro mnaneoreHy. Lleit amiomiif 36epirca Bim epo3sii Ha
OKPEMMX [UIAHKAX MOXOBAHOI NATEON0NHHM, AKA 3HAXONNTECH Ha TepuTopii Bep-
In4iBcbKOro 6sioka. I3 cynyrHMKIB ajiMasy B Oy4aUbKHX Bigkiamax HaHITOIIHpe-
HILUMMU € mipon# i xpomuniHeninu. Poamip ix 30e6inblIOro He IEpPEeBHUIYE
0,5 MM, moBepxHsl 3epeH KOPOAOBaHA rilepreHHUMH IpoliecamMH i He Ma€ O3HaK
MexaHiuHoro 3Hocy. OcobiBocti Mopdosorii Ta XiMIYHOTO CKTalIy LMX MiHepa-
JIiB BKA3yIOTb Ha IX HAAXOIKEHHsA 3 MiCLEeBHX JKepel KiMOepHiToBOTCO THMY.
CynmyTHMKM anMasy aCOLIIOI0Th i3 THMOMOPGHUMH MiHepalaMH rpaHiToinis Gep-
JWYiBCBKOTO KOMIUIEKCY, B gKUX BHUpoOIeHa GyJalbKa Majleoa0 MHa.

IMepiuvM NMpoOMIKHMM KOJNEKTOPOM anMasy Ha il TepuTopii BBAXalOTh ITi-
IIaHi BiOKJIaAM TOJATaBCHKOI cepii i moB’si3aHi 3 HUMM 3eaeHodapchbkuit i Tapa-
CiBCBKHMH THTaHO-LUUPKOHi€Bi po3curin. Bci aiMasu B HUX MpencTaBieHi KpUCTa-
JIaMHM OKTAaeIpHYHOIO, POMOOIOACKAEAPHYHOrO i KyOiYHOro rabitycy posmipom
meHw gk 0,4 mm. Kpuctanu xyGivyHoro raGiTycy nepeBaxaloTh Hall, OKTaeapaMu
i pomGomomekaenpaMu. BinbLicTh KyGIYHHX i YaCTHHA OKTaeApHYHHMX KPHCTANIB
JTIIOMIHECIIIOIOTE B yIbTPadyioNeTOBHX MPOMEHSAX YePBOHYBATO-OPaHXEBUM KO-
abopoM. Cepen OKTaeApiB Ayxe M0 TaKHMX, AKi JTIOMIHECIIIOOTb BIaKUTHUM i
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3efeHyBaTHM KONbopoM. [U-criekTpu anMasiB Takox cneuudiuni. Cepen anma-
31B BUSIBJIEHO Oarato Oe3a3oTHMX pisHoBuaiB tumy lla i anmasiB 3 uenrpamu C,
E, X Ta iH. 3a GaratbMa O3HAaKaMH aqMasd i3 LIMX TUTAHO-LUHPKOHIEBUX PO3CH-
B CYTTEBO BiApPi3HSIIOTBCS Bil ajJMa3iB i3 KOHIIOMEPATIB i MiCKOBUKIB OLIOKO-
poBHILKOI cBiTH. Ha wmiii mizcraRi MoxHa 3po0MTH BUCHOBOK, 10 ajiMa3d Hal-
XOIMJIM i3 KOPIHHHUX [Kepes, AKi BUOKPEMIIIOIOTECS HE JIMIIC IPOCTOPOBO, a4 M
3a IHIKMMU ocobaiBocTsMH. [Tpore B 000X BHNAaAKax BOHM HaleXkaThb O ciMeli-
crBa KiMGepuitiB. KpiMm Toro, B 3esneHosipcbkoMy i TapaciBcbKOMY po3cHIiax y
IMJABMIICHIM KUIBKOCTI BCTAHOBJGHI IMMAKTHI anMasM, KOpIiHHUM IXepesioM
skux Gyia Litivenbka actpobrema.

Ilin yac gopMyBaHHA 3ejieHOAPCHKOro 1 TapaciBCbKOTO pO3CHIIIB TEPHUIEH-
HHMI MaTepiail MEepPeHOCUBCSA MO epo3iiHOMY MOHMXKEHHIO, fKe yCIaakKyBaio Oy-
yanbky JlioGap-Minioninb- bpycniuHiBebKy naneononuHy, To6To o0macTh KHB-
JAEHHA 1A LIHMX PO3CHMIB 1 OyYyaubKHMX BigxiaaiB Oyjia OHIEI H TIEK CaMOKO.
Mexa 1 mpoXomuna 1o miBISHHO-3aXiTHOMY CXITY bepaudiBCbKOro i MiBHIYHO-~
cxinHoMy cxuny Binnuusa-JlituH-JlwoGapcbkoro minusTris dyHraMerTy. L cama
o0s1acTh XHUBJCHHS iCHYBaTa i Iil 4ac YTBOPEHHS CepelHbOCapMaTChbKHX MODPCh-
KHX BiIKJaliB, ane BoHA Oyl1a HaxujieHa Ha MiBAeHHWH 3axin, o Ilepexkapnar-
cbkoi Ta TlpuyopHoMopcbKkoi 3ananvH. CapMaTchki Binkiaau QopmyBanucs 3
MPOAYKTiB PO3MHUBY Kip BUBITPIOBAHHS, [LUTOHIMHHO MOUIKWPEHHX Ha [IOpoNax 10-
KeMOpilicbkoro ¢dyHnaMeHTY B Mexax bepmmgiBchbKoro 1 yacTkoBo BinHMIIBKOTO
ta CTapoKOoCTAHTHHIBCEKOro O70KiB. AIMa3 vy LMX BiIKJIanax IOCTOBIpHO He
BCTAHOBJIEHO, aJie TMipoN Ta iHIi CYNYTHUKH CIOCTEPIraloThCcs MOCTIMHO i B 3HA-
YHUX KLTBKOCTAX. 32 MOpGhONOri€o i XiMiYHUM CKJIaJIoM OCTaHHI nonibHi 0o on-
HOMMEHHHUX MiHepaliB i3 Oyuaubkux Bigkianis Jlobap-Pinionine-bpyciuHiBcbkol
NaJeoq0IMHH.

VYV Gantcbkux Bimkiagax amiopianbHoi i genabToBOl (hauiif i3 niBaeHHO-3a-
ximHoi yactuHu YIHI, copMoBaHHX TOJIOBHMM YHHOM 3 IIPOAYKTIB pPO3MHBY i
MEPEBIAKIANEHHS MICLEBMX MOPCBHKHX BiKJIaiB CapMaTchbKoro BiKy, BiIOMO le-
KiTpKa ApiOHMX anMasiB i KOHTPAcTHI opeosiM ix cynyTHHKIB. Lli anmasn y Oiib-
1wocTi noxibHi A0 TAKMX i3 3eNeHOsApChKOro po3cuIly. I1HOAI 3 HUMH acOLHIOIOTH
3ejIeHi a/iMa3d AHICTPOBCHKOTO THITY. XapaKTepHi g Ha3BaHOTO PO3CHNY iMNak-
THi afMasH B GanTCBKMX BiIKIagax MOKU 110 He ineHTU(iKOBaHi, Xoua € TMeBHi
miacrapd ouikyBaTi ix Tyr. IlosiBa anMa3iB AHICTPOBCHKOTO THIY CBiIYMTE NP0
BUBEIEHHA Ha [00ANTCBKMII 3pi3 iX KOpPIHHMX JDKepead newo crnerudidyHoro
ckiany. AJMa3u OHICTPOBCBKOIO THITY MICTATh ciaboarperoBaHvii a3oT i Haje-
XaTh IO cIeKTpambHoro tumy lab. B [Y-cmekTpax ix mposiBneHa iHTeHCHBHA
cmyra nornMHanHsa C-1eHTpy 3 yactotolo 1135 cm™! ta pan cmyr, 3a gki Bimmno-
BimaroTh E-ueHTpH HeBcTaHOBAeHOI mMpupomu. KpiM Toro, € cMyrd morTMHAHHS
Ha IUTAHUiI BageHTHMX KoauBade rpyn CH,, CH,, OH, CO?  Touo. Bka3sani
OCODMMBOCTI A30THUX i JOMIIIKOBUX AeeKTiB CTPYKTYPH anMasiB IHICTPOBChb-
KOTO THMITY CBiIYaTh TIPO Te, 1O KOPiHHMMHM IXepelaMH iX € 3eMHi noponH. Iles-
HY MOOiOHICTE BOHM MalOTh 3 aJIMa3aMM i3 rpaHaToOBHMX IIPOKCEHITIB, €KJIOrITIB i
MeTacomatuTiB KoxueTtaBcbKoro MacuBy B Ka3zaxcraHi, 3 aaMmasaMu i3 gaiok
MiHeTH B KaHani Ta 3 amMasaMu 3 JeAKHMX KCEHOJITIB AMCTEHOBHUX EKJIOTITiB Yy
KimMbepiitax SKyTii.
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OTxe, HasIBHI OaHi WoA0 KpuctaaoMopdonaorii, POTOIIOMIHECLEHLl Ta
CMEKTPOCKOMIYHMX BJACTHBOCTEH aJMa3iB i3 TepUreHHUX BiIKIaniB MiBIEHHO-
3axinHoi yactuHu Y1 BkasyloTs Ha Te, 1110 OUMBHICTE iX MoxondaTh 3 KiMOGepmi-
TiB. Lle B LiTOMY Y3romXyeTbCsl 3 pe3ylbTaTaMy BUBUEHHS CYITYTHHKIB anaMasy i3
MiCUeBUX pi3HOBikoBUX opeotiiB. Cepen MipomiB MepeBaXaloTh MaJIOTTHOWHHI
Pi3HOBHMIHU JEPLOJITOBOIO i MPOKCEHITOBOIO THUIIIB Ta MOBHICTIO BiICYTHi BHCO-
KOXPOMHCTI HHU3LKOKANBUIEBI MipONH AYHIT-rapubypriroBoro TUMy aamas-Iipo-
nosoi daii. ITipon-ankMaHIWHK €KJIOTITOBOTO MapareHe3ncy 3a CKIaIoM i OnTH-
KO-CMEKTPOCKOTIYHMMH XapaKTepMCTHKAMKU 31e0iIbILIOoro BiLNOBiIalOTh TAKMM
i3 MarHe3iaibHUX i MarHe3ialbHO-31i3UCTUX €KJIOriTiB. 30arayeHi rpocysi-
POBHM KOMTIIOHEHTOM Pi3HOBHMAM 1X HANMEXaTh M0 MIMHO3ICMUCTHUX eKJoriTie. [e-
SAKi rpaHaTH MipoN-aTbMaHAMHOBOIO i TPOCYNAP-MipON-UIEBMAHIMHOBOTO CKJIALY
EKJIOTITOBOTO THITY MAlOTh miasuiieHuit BMicT Na,O, TiO,, Fe,0, i xpomodop-
Hux 1eHTpiB Fey,* — Tiy*, 110 xapakTepHO A8 aTMa30BMiCHHX €KJIOTITIB.

3Haunuit (mo 30 %) BMIicT y opeonax rpaHaTiB eKJIOTiTOBOTO MAPATEHE3UCY i
“cBiKIiCTB” iX 3epeH 3aCBiAYYIOTH HagBHICTH Y IThOMY ParOHi TIOTYXXHOTO 1Iapy
extoritie. K BiIOMO, 3 eKJIONTAMHM YaCTO ACOLIIOIOTh EKJIOrTONONIOH] ITOPoaH i
rpaHyniTH Maditosoro cknany. Lli BucokoMeTamopdizoBaHi Moponu nNpocTopoBo
ITOB’sI3aHi Ha I[WTax 3 AUITHKAMM MOTOBIIEHOT 3¢MHOI KOpH, Y MiBIeHHO-3axia-
Hift yacTuni YIII 3emMHa Kopa moTyxkHicTIO 50—55 kM ycTaHorieHa I'C3 y3m0BXK
VI npodinio ua ginsHui Hemupis—Binunusi—XwminbHuk—Ienetiska [99]. Bo-
Ha B LiToMYy 30iracTbes i3 30HOI0 XMLUIBHWIILKONO MaHTiiHOro posaoMmy. B ii
MeXax 30cepelXeHi opeosd MiHepaTiB-CYNYTHUKIB anMaly B OydalbKux i cap-
MaTCbKMX BiiKAagaxX, fAKi chopMOBaHI MPOLYKTAMHM PYMHYBAHHS MICLIEBHUX KiM-
Gepnitis. 3 orsiay Ha Taubokuid (10 20—30 kM) epo3iiiHMI 3pi3 IMTA B LULOMY
paiioHi [71], ovikyBaHi KiMGepaiTu OynyTh MpeACTaBIEH] LUBKMALIE 3a BCE daiiKa-
MU. He BHUKITIOYEHA TAaKOX HASBHICTh TYT JOKAJAbHUX €pO3iWHMX BiKOH, I€¢ Ha
CyyacHiil moBepxHi dyHIaMeHTY “BIICIIOHIOIOTLCH” BEPXHLOMAHTIHHI Mopoau —
MipoONoORBi MEPUIOTUTU Ta €KJIONTU. 3a BIKOM KiMOEp/IiTU HailiMOBIpHIlLE € HEOo-
MPOTEPO30MCEKMMH 1 NTOB’S13aHI 3 TEKTOHOMarMaTHYHOK aKTHBi3auielo XMilb-
HHUBLKOTO MAaHTIHHOIO pPO3JIOMY BXe IicaAsi YTBOpeHHS JaHoK cyONyXHHUX radbpo-
niabasziBe BepxHboOy3pkoro nois osnusbko 1450 miH pokie ToMmy. Ilpo momony
AKTHBI3aLio mniBieHHo-3axiaHol yactuHu YII cBigyare 3Haxigku y 3e/eHosp-
cekoMy i TapaciBCbKOMY pO3CHMIIax KJIacTOTeHHHX LMPKOHIB Bikom 1441, 1339,
1292, 1195—1157, 1136—1100, 1094—938 ta 329—124 mMiaH pokiB. 3a reoximiu-
HUMM OCODBJIHMBOCTAMM LIMPKOHH IMOXOAATH i3 1IE HE BHMSBICHUX MOpPiA yAbTpa-
OCHOBHOI'O, OCHOBHOIO 1 CEpedHbLOIO CKJIamy, sKi MOXHA O4iKyBaTH B XMijib-
HHULBKIil 30HI po3JOMiB Ta Vv By3/ax nepetudy ii 3 A6nyHiBchkO-binoKOpoBHIE-
K010 i XMENBHHUBKOIO 30HAMU PO3/IOMIB.

6.3. KOPIHHI BKEPENA HAAXODKEHHS
XPOMLLNIKENIAIB B OPEONU

XpoMIHTTiHeMIIH HaleXaTh 10 HAHBAXJIMBIUIUX CYNMYTHUKIE anMaly Ta iHAM-
KaTOpHHUX MiHepaliB KiMOepiiTiB. B OCTaHHIX BOHH CITOCTEpIraloThCs B OCHOB-
Hiil Maci i € BracHe KiMOepaiTOBUMH MiHepasaMH ab0 X € KCeHOKPUCTAIH, AKi
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6.3. Kopinui pxepena HapxopxeHHs xpoMmwniHenigie B opeonu

NOTPAIKIKW B KIMOEDPJITA B pe3ynbTari Ae3iHTerpauii BEepXHbOMAHTIHHHMX XpOM-
IUMIHEIBBMICHMX MEPUIOTUTIB. XPOMUIIiHE A 000X LUX THIIB HOPIBHSHO HO-
Ope BHMBYEHi, i I KOXHOTO 3 HHUX BCTAHOBIIEHi THITOMOp(gHI o3HaKM Mopdo-
norii, ximiuHoTrO cKiany Ta (izmyHuUx BaacTHBocteil. Ha mimctaBi uux o3HaK
rposeneHo ineHTHdIKaLIKO XPOMIUITIHENIAIB i3 OPEOiB PO3CISHHA B TEPUTEHHHX
BiIKTamax i BCTAHOBJEHHS IX KOPIHHUX Ixepea kupieHHs. CIia HaroiocHTH,
1O IKEpeJioM XPOMIUMNIHei[iB B Opeoayu nopsia 3 KimbepniTaMd Oyad yiabTpa-
OCHOBHI Ta MEHLIOK MipOl0 OCHOBHI ITOPOIM AOKEMOpPIHCHKOro BiKy pizHHX dop-
MalLliifHHX THIIIB.

¥ nineHHo-3axigHiit yactuHi Y11 ocHOBHI Mopoau MOLUIMPeHi gyxke obOMexe-
HO. BunsitkoM € nuie BepxHboOy3bke naitkose 1osne, ae Ha Iutouti moHan 30 km?
Bi/IOMO JAEKUIBKA Tl HeMeTaMop(iloBaHUX CYOIyKHMX radpo-miadasziB i okpemi
Tia MetaMopdizoBaHux rabpoinis nporepo3oickkoro Biky. [Jaiiku Metamopdizo-
BaHMX [dia0a3iB ME30MpPOTEPO30MCHKOrO BiKY MPOCTEXYIOTbCA TAKOXK Y IIiBHIUHIMH
yacTHHI CTapoKOCTAHTHHIBCHEKOTO G/I0Ka, MiBOeHHilre i 3aximHime M. JlroGap.
[TpoTe ocHOBHI MOpOAM HA3BAHMX AUISHOK HEe HECYTh XPOMIITIHETiIiB.

Heto 6inpliie MOIUKMPEHi YIBTPAOCHOBHE MOPOIH MAlEONpPOTEPO30ONCHKOro
Biky. IXx Tina MaloTh, sIK [TPaBMIO, HEBEIMKI PO3MIpH, aje BMICT XpOMIUTiHENi-
IiB ¥ HUAX TABMILEHHMIA, WO 3HAYHO BIUTUBAIO HA GOPMYBaHHS OpPEONiB XpOM-
IIMTiHEAIMIB Yy TepUreHHK®X BiIKJagax 1bOro paitoHy. Ha cboromxi BcTanosie-
HO Taki iHTPY3WBH YABTPROCHOBHUX mopin: ManoxytuiueHcbkuid, OCTpO3BKHUIA,
Knaniscskuii, Hemupiscbkuii, KapmamokiBeskuit, BarpuHoBenskuii, Caba-
PIBCBKHIA.

Y mexax XMeabHULbKOTO 0/10Ka poaMiulyiotbesi [1pockypiBeeKnit Ta AHTO-
HiBCBKHII MacHBH JYyXKHUWX YABTPAOCHOBHMX TODIA, MpelacTaBIeHUX iHoiTaMu,
MeNbTeliriTaMH, AKyTipaHritaMy i HedeliHOBUMM Ci€HiTAMM HaJeONpOTEPO30i-
cbkoro Biky. Po3mip MacHBiB CTaHOBUTH BianoBigHo 5 x 31 2,2 x 1,2 xm. Jls
[I0pil MacHUBiB XapakTepHi HU3bKKMH BMIicT Cr,O; i BiICYTHICTD XpOMILMiHENIAIB.
PazoM 3 TMM B HHX € iabMeHIT 3 BMicToM MnO no 5 % i 6inbie.

OCHOBHMM KOPIHHHMM IXKEpPEeIOM XPOMIIIMIHENIIIB Y TEPUTEHHHUX BiZkiagax
MniBaeHHO-3axinHoi YacTHHU Y1 OyinM ynbTpaoCHOBHI MOpONM BiIOMHX i lUe He
BUSIBJIEHHMX MicLeBUX iHTpPY3uBiB. Huxue po3rmisiHyTO TMHOXiMiuHiI 0cOOIMBOCTI
XPOMIUIiHENiOiB 3 iHTPY3UBIB.

Yenincuncokuit inmpy3ue po3Milyerbess v Mexax HemupiBcpkoi 30HM po3-
JoMiB, mo6ausy cMt [Norpe6uime. Poamip itoro 1,0 x 0,4 km. LleHTpanbHy 4ac-
TUHY MacHBY CKJIAaNalOTh OYHITH i MepHUAOTUTH, MiBHIYHY i 3aXiiHy — TMipoKCeHi-
TH i rabpo-ampidonity. Lli mopoay HanexaTh A0 IOPIBCBKOI0 KOMILIEKCY Heoap-
xe10. 3a ganumu O.b. @omiHa [106], BMIiCT XpOMILTIIHENiAIB CTAHOBHUTE y OYHi-
Tax 7 %, y nmepHOoTHTaX — 2, v TlipoKceHitax — go 1 %.

XpoMmiunideniad npencrasaeHi apiouumu (0,1—0,4 MM) KpucTamaMHu OKTa-
eAPUYHOro rabiTycy 3 TOCTPUMM pebpaMu Ta BepmiMHaAMU (puc. 6,1). Pinko BoHM
YTBODIOIOTH BKITIOUEHHS B OJIiBiHI. XpOMILUMIHENIAN MAIOTh TIOMIPHY XPOMUCTICTh
(Cr,0, 40—47 %), Bucoky 3amisucricts (FeO 25—28 %; Fe,0; 11—18 %), Hu3b-
Ki TIIMHO3€MHMCTICTh i MarHesianbHicte (Al,O; 7—12, MgO 3—5 %) (awB. Doma-
ToK, Tabn. [I.5; puc. 5.11). OcobAMBOCTI cKIamy BKa3yloTh Ha Te, IO XpPOM-
IITTiHETIAM KPUCTATi3yBaIMCh ¥ 3€MHiil Kopi 3 yIbTPaOCHOBHHX PO3IUIABIB.
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Poszpin 6 Kopinni pxepena xuenenns opeonie

100 MM 100 MxMm
a
‘100 MKM 100 MM 200 MKM
6
50 MM 100 MM I 50 MxM
8
I 10 Mxm .If)ym 10 Mxm I

2

Puc. 6.1. Mopdonoris KpucTadis XpOMIUTIHENIAY i3 CHIOMUCTHX YJIbTpaba3uTiB MiBIEHHO-
3axiZIHOI YaCTHHH YKPaiHCBKOTO LIMTA.
Iumpysueu: a — Manooctposbkuii, 6 — Kapmaniokiscbkuil, ¢ — HemupiBebkuil, 2 — YenbKuHCbKMI
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6.3. Kopinni pxepena HaaxopxeHHa xpomunivenigie B opeonn

Kapmanwkiscokuli inmpysug 3HaxoaMThes 3axinHiwe JliTHHCBKOTO KyTiona.
3a reoisHuHUMH JaHKUMU, Horo posMip 1,5 x 0,25 km. Macus cxageHuit ceprieH-
THHI30BaHMMH JIEPIIOMITAMH i AYHITAMHU 3 MiIBUILEHMM BMIiCTOM XpOMILITiHEIINiB
(3—4 xr/1). Cepen oCTAHHIX MePEBAKAIOTE KPUCTAIM OKTaeIpHIHOIO rabitycy pos-
mipoM Bin 0,05 no 0,4 MM i piKo TparuIAIOThECS 3€pHA HEMpPaBWIBHOI GopMH (IUB.
puc. 6.1). 3a cxianoM ix moniIsTrOTE Ha ABi rpynu (ous. Tabm. 1.5, puc. 5.11).

Ho nepuioi 3 Hux BinHeceHi Bucokoxpomucti (Cr,0,; 54,9 %) i Bucokomar-
HesianeHi (MgO 10,8 %) xpomitu 3 nmoMipHHM BMicTtoMm AlO; (17,7 %) i HU3b-
kM — FeO (15,8 %). ¥ Hux maiixe BincytHi Fe,0, i TiO,. LLi xpomith nomiGHi
JI0 XPOMITiB i3 KCeHOJITiB NMepUOOTHTIB y KiMOepriTax i nammnpoitax. HasBHicTE
iX B YJIBTPAaOCHOBHHX TOopoaax KapManroKiBCbKOTO MacHBY CBIYWTh IPO BEJIHKY
[IHOUHHICTE TeHEPYBAHHA BHXIIHOTO U1 HUX DO3ILUIABY.

Jpyry rpyly cKJagaiThk HU3bKoMarHezianbHi (MgO 4—9 %) xpoMuiniHei-
W 3MiHHOTO cKiuany. Buoingiors gea ix pisHoBHIW. OAWH NpeacTaBIeHH BUCO-
KOXpoMucTUM XpoMitoM (Cr,O; 49—59 %) 3 ninBumenum smictoM FeO + Fe,0,
(22—29 %) i AlL,O, (7T—17 %), nu3vkum — TiQ, (MeHwe 0,5 %). dpyruii pisHo-
Bug — mnoMipHoxpomuctuit (Cr,O; 33—41 %) i Bucoxkozanizuctuii (FeO +
+ Fe,0; 32—45 %) xpoMiuniHenin 3 niaBuuieHuM Bmicrom AlLO, (13—26 %) i
TiO, (mo 1,2 %). 3a cKIamoM BiH BiONOBINA€ 3aTi3HCTHM Di3HOBHAAM XPOMITIKOTHTY
i amoMOXpoMITY. XpOMILITTIHENIIH Wiel rpymy YTROPIUIMCA B KOPOBHMX YMOBaX.

Bazpunoseybruti macus po3MilLlyeTsCs MoGau3y KapMaiiokiBCbKOro iHTpY3u-
BY. 3a reodizsMYHUMH JaHUMU, po3Mip ioro 2,0 x 0,5 xMm. Y Kopi BUBITPIOBaHHS
VJAbTPAOCHOBHHMX IIOPill BMSBJIEHO XPOMIUTIHENIM y BHIJISLAI KPHCTANIB OK-
TaeapHyHoro radirycy posmipom 0,25—0,45 MMm. 3a cKnanoM BUIIIEHO 1Bi Ipy-
M — BHMCOKOMAarHe3ianbHi Ta HM3bKOMarHesianvHi (muB. Ttabda. .5, puc. 5.11).
CriiBBiIHOIIEHHS MK HUMH CTaHOBHTE 1 : 4.

BucokomarsesianbHi (MgO 10,9—12.7 %) xpoMiuniHenmigu mnpeacrapieHi
amoMoxpomitamu, BmicT Cr,0; B sikux konausaeTbes Bim 47 mo 53 %, ALO, —
Bix 13 po 22 %. Ui amoMoxpoMiTd € HM3bKo3alisuctumu (FeO 15—17, Fe,0;
2—5 %) i HU3bKOTUTAHUCTUMM. BOHHM HaTeXaThb 10 MaHTIM{HOTO THITY.

Hu3sbpkomarnesianbHi (MgO 5—10 %) xpomiuniHenian mpeactaBieHi BHCO-
koxpoMucTum xpomitom (CryO; 53--58 %) i MOMipHOXpPOMHUCTHM AIIOMOXPOMi-
toM (Cr,0, — 36—39 %), 3 mimeuuieHmm BMictoM FeO + Fe,O; (BimmosimHo
24—30 ta 35—39 %). XpoMIUMIHEIiIM TAKOIO CKAaly YTBOPHJIUCA B KODOBUX
YMOBaXx.

Manoocmpo3ekuil inmpy3ué 3HAXOOMTLCA B LIEHTpadbHiN YacTuHi bepnudis-
cekoro 6noka. Moro posmip 340 x 150 M. BiH cxianeHuit cepneHTHHI30BAHUMHU
AYHITAMH i 4YaCTKOBO raplfypritaMu 3 MiABHLICHHUM BMicToM orormity. XpoM-
[ITiHETON CHOCTepPIraloTscsd y KimbKocTi 1—3 %. Lle nepepaXHo mpaBMibHI
KPHCTATH OKTaeapuyHoro rabirycy posmipom 0,1—0,4 MM (oue. puc. 6.1). Ximiu-
HUil ckiaja ix Bapiloe B Mexax, %: Cr,0; 46—59; AlL,O; 12—23; Fe,0, 0—35;
FeO 20—25; MgO 6,3—9,2; Ti0,< 0,3; MnO < 0,5 (aus. Ta6n. [1.5, puc. 5.11).
Ha miarpami MgO — Cr,0; BOHH HOTpaIvifioTh y II0JIe XPOMIUMiHeNiAiB Kopo-
BOTO THITY.

Manokymuencoxuii iHmpy3ue po3MIlIYETbCA Y LEHTPaNbHIA YacTHHI bep-
nu4iBcekoro Gioka. Ha cygacHoMy 3pisi Mae posmip 450 x 250 M. MacuB Mamo
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Poapin 6. Kopinni pepena xuenenns opeonis

100 Mxm 100 MM 100 MEM

e

Prc. 6.2. Mopdonorias KpucTamiB XpOMIUMIHENAIB i3 CMIOAACTHX YIBTPAGA3UTIB MiBAEHHO-
3axifHOl YaCTHHH YKpaiHCBKOTO LIMTA.
Iumpy3sueu: a — ManokyTullleHCbKHil, 6 — XKnaHiscekuil, ¢ — CabapiBcbKuii

BUBYEHUI. Y #oro ckiali mepeBaxaloTh CEpIIEHTHHI30BaHI XpOMIUIIiHEEBi Me-
PHUIOOTHTH, SIKi 3 ITOBEPXHi AyXKe 3MiHEHi riMepreHHUMHU INpouecaMu. XPOMILITi-
HeJIiIH YTBOPIOIOTH imioMopdHi KpHCTanK OKTaeApHYHOTO TadiTycy po3MipoM 1o
0,4—0,5 mm (puc. 6.2). YacTo iXx BKIIOYEHHSI CIOCTEPIraloOThCSI Y CHIIKATHHX
MOPOIOYTBOPIOBATLHUX MiHepanax. 3a CKJIaJAoM XpOMILUIIiHeigl BiAMOBigalOTh
MOMipHO- Ta BHUCOKOXpOMHCTHM Xxpomitam (Cr,O; 32—62 %) 3 BUCOKHM BMic-
ToM FeO + Fe,0; (22—35 %) ta Hu3ekuM — MgO (3—9 %). Cnin ninkpeciuTy,
IO JIHIIE B MOPOJAX IbOTQ iHTPY3MBY BCTAHOBJIEHO XPOMITH, AKi 3a BMICTOM
Cr,0;5 (62 %) i ALO; (8 %) GnM3bKi 10 XPOMITIB aIMa3HOI acolliallii, ane Biapis-
HAIOTBCH BiJ HUX HMXXKYMM BMmictomM MgO (mmB. momarok, tabm. [.5; puc. 5.11).
o Toro X 11 XpoMiTH KpHCTani3yBalHCh He Y BEpXHiif MaHTii, a B 3eMHiil Kopi.
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6.3, Kopinni pxepena HogxoaxeHHs xpomwnidenigis B opeonu

ManokKyTHIlIeHCbKMI MACHB po3MillleHWH Ha Halbinpl nigHsTid vyacTHHiI Bep-
JUYIiBCBKOro O710Ka, siKa IMpoTsaroM ¢aHepo30i0 Oyna OAHHUM i3 HaHBaXITMBIILIMX
[LKepesl TepUreHHOTo Marepiany, 30KpeMa XpOMIUITiHe idiB.

Cabapiecekuii npoas 3HAXOAUTECA NiBAEHHiNe M. Binanug. B ogHoiiMeHHO-
My Kap’epi po3KpuTi MaNOINOTYKHI JalKM MipOKCEHITY, JEpLOITY i rapudypriry
3 IMABUILEHUM BMICTOM XPOMILITIHEMIIIB, AKi YTBOPIOIOTh KPHUCTAIM OKTaeApHy-
Horo radirycy posmipom 0,2—0,4 MM (ouB. puc. 6.2) Ta IHTEPCTHLIHHI BUOLIEH-
HS HENpaBHIBHOI (hOpMH,

VY nipokceHiTax i IeprioiiTax XpOMILTTiHEMIINA 33 CKJIANOM BilllIOBINAIOTE TiKO-
TUTY, BMIiCT MiHEPAJI0YTBOPIOBATBHHUX KOMIIOHEHTIB B AKOMY Bapilo€ B TAKHX Me-
xax, %: Cr,0, 9—-23; ALO,; 39—52; MgO 9—17; FeO 12-22; Fe,0; 3,6—7.2.
Hnsi Hux xapakTepHMid HU3bKUi BMicT TiO, (MeHwr sik 0,15 %) Ta migBuilleHHH —
NiO (0,2—0,5 %) i ZnO (0,7—1,1 %) (nuB. Tadn. 1.5, puc. 5.11). IMoni6Hi niko-
TUTU TIepeBaxaloTh i B rapudypritax. PazoM 3 HUMH CrioCTepiraioTbc TakOX BHU-
COKO3aJTi3HUCTI ATIOMOXPOMITIKOTHTH, 10 CKJIany SKHUX BXomsath, %: Cr,0; 23—30;
AL O, 23—29; FeO 24—26; Fe,0, 10—16; MgO 5—7; Ti0O, 0,2—0,6.

XpoMIIITiHEHAN 3 ynbTpaocHOBHUX Nopin CabapiBCBKOTO NMPOSBY HE MAaloTh
aHAJIONIB Yy IHWIMX IHTPY3WBaX Y/ILTPAOCHOBHMX TOpill, BiIOMHMX Yy MiBIEHHO-
3axigHii vyactuni YI. TumoxiMiyHi ocoOGaMBocTi iX MOXYTh OyTH edeKTHMBHO
BMKOpHcTaHi s igeHTHbIKaLT KOPpIHHMX [Kepes XuBJeHHs opeoiB. Lli xpoM-
UIMiHETiAM HATEXaTh 10 KOPOBOIO THUITY.

Xoaniecokuti inmpysue po3MilllyETbCS Y MiBAEHHIM YacTHHI bepaudiBcbKoro
6moka, nobnanzy M. XMUTEHMK. Po3mip #oro Ha J1OHEOT€HOBOMY 3pi3i CTAHOBUTH
400 x 250 m. BiH € iHTPY3MBHUM TUIOM, SIKE BiJTHOCHO TIOJIOTO IMANA€ HA ITiBAEH-
HHUH cxia. ¥ 3axigHilf YyacTHHI iHTPY3MBY IE€pERaAXAlOTh (IOTOIMITOBI AYHITH 1 rapu-
OypriTH, v cxigHiit — dutoroniT-amdiboaoBi opTOMIPOKCEHITH | TOpHOIEHIUTH. ¥V
LMX NMopoaax i B iX Kopax BHBITPIOBAHHS B akKlIECOPHMX KiJIBKOCTSIX BCTAHOBIE-
HO XpoMIUTiHenigd y BUDISni ApioHmx (<0,3 MM) OKTaeIpHuYHWX KpHCTandiB i
3epeH HenpaBuwibHOl opmu (iiMB. puc. 6.2). BoHH npencraeieHi alioMOXpoM-
MIKOTUTOM i XpPOMITIKOTHTOM, CKJIaj SIKMX Bapiioe y Takux Mexax, %: Cr,0; 27—
40; ALO; 14—33; MgO 3—9; FeO 20—28; Fe,0, 4—12; TiO, 0,0—0,8; MnO
0,5—1,0; ZnO 0,5=2,0 (amB. Tada. /1.5, puc. 5.11). Kpucranisauia ix einbysa-
Jacsd B KOPOBHX YMOBax 3a HHU3BKHX P—T-napaMetpiB i miABHIIEHOI dYyriTHB-
HOCTI KHCHIO.

Hemupiscokxuii inmpy3ue 3HaxomMThCH Y cXigHiit yacTUHi BiHHMIBEKOro 6710-
Ka. 3a reoizMYHUMHU JaHMMH, AiaMeTp Horo He mepesuinye 200 M. YaeTpaoc-
HOBHI TIOPOIH MpeACTaBICHI AYHITAMU Ta MEHINOK Mipoo rapudypritaMu i ofi-
BIHOBUMH MmipokceHiTaMH [97]. BmicT xpomuiniHeniniB y Hux csarae 5 %. binb-
UICTh IX YTBOPKOIOTH KPHCTATH OKTAeAPUYHOTO TrabiTycy 3 rocTpUMH BeplIMHAMH
Ta pebpaMu (IMB. puc. 6.1). XpoMiuniHemigH 3a CKIagoM BiAnoBigaloTh nepe-
BaXHO cybdepuxpomity. [aa HHX xapakrtepHMii Bucokwii Bmict Cr,0; (46—
58 %) i FeO (24—28 %) Ta um3pkuit AlLO, (5—15 %) i MgO (3—6 %) (muB.
Tabn. 1.5, puc. 5.11). Bonu MawTh TakoX mewio miapuieHUH BMmicT Fe,O; (3—
9 %). IHoni TpamnAKTLCA NOMipHOXpoMHUCTI XpoMuiniHeniny (Cr,0, 36 %) min-
BHILIEHOI rMHO3eMHcTOCTi (Al,O; 25 %). XpoMIUTiHENiAM-BKIIOYEHHS B OMiBiHi
BiIpi3HAIOTECH Bil OCHOBHOI MacH iX IepemyciM 3Ha4yHO BMILMM BMictom Fe,O,
(7—18 %) i TiO, (no 1,3 %).
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Po3pin 6. Kopinni pxepena xusnenns opeonis

Ha piarpamax CKJIamy XpOMIITiHETIAN 3 yIbTpaoCHOBHUX nopis HeMupiscb-
KOTO iHTPY3MBY YTBOPIOIOTH YiTKO BHpaXecHE Moje, fKe Mailke He TepeKpHBa-
€THCS 3 TOJMSMM XPOMINMIHENIAIB 3 iHIUWX YIBTPAOCHOBHMX iHTPY3HMBIiB IiBACH-
HO-3axigHol yactuuu YIII. OTxe, THIOXIMIUHI OCOGAMBOCTI iX MOXHA BUKODHC-
TOBYBAaTH IS imeHTHQIKALIl JXepea XHBIEHHS OpPeOJiB XpOMIUIIiHENiAIB ¥ Te-
PUreHHHX BiKIagax LBOrO paioHy.

Hagseneni Bullle DaHi cBiZ4aTe Mpo Te, LIO yAbTpaocHOBHI nopoau Hemu-
piBcbkoro, ManokyTuuieHcbkoro, Mamnooctpo3skoro, XKnaniBcekoro, Kapma-
mokiscekoro, barpuHoBeubkoro, CabapiBcbkoro i YemiKWHCBKOIO iHTpY3HBiB
36arayeHi Ha XPOMIUMIHENIAM KOPOBOTO TUIIY, a XPOMLIIIHEMIAM MAaHTIHHOTO
THNY TPAIUIAIOTBCS B HUX OyXe piako. PazoM 3 TMM y BHMBUEHHMX OpeoJsiaX BCTa-
HOBJICHI ¥ 3HAYHHUX KLTBKOCTAX Pi3Hi 32 CK/IaIOM XPOMIUITIHENIAH AK KOPOBOTO,
Tak i MaHTiiiHoro Tumny. IlpuyoMy B KyMaHiBeI[BKOMY Ta JeSIKMX iHIUMX Opeojax
XPOMILITIHEIIAW MAHTIHHOIO TUIY KUIBKICHO MepeBaXkaioTk Hal KOPOBHMH i Bia-
Pi3HSIOTHCS Bill OCTaHHIX 33 XIMIYHUM CKJIAIOM.



PO3JIN 7

NANEOTEOTPA®IYHI YMOBH
YTBOPEHHA OPEOJIIB AJIMA3Y
| AOr0 MIHEPANIB-CYMYTHHUKIB

PekoHCTpyKILiST yMOB (DOpMYBaHHS OPEOJTIB aMa3y i Horo MiHepaniB-CyNmyT-
HUKIB HEMOXIMBa Oe3 ypaxyBaHHA JiTodauialbHOrO CKIaLy BMICHMX TEPHI€H-
HHX BiIKJIaliB Pi3HOTC BiKy, BUAOBOIO CKJadLy, PO3Mipy Ta iHIIKMX OcOOJMBOCTEM
KJIACTOreHHUMX MiHepaliB, Ianeopeibedy, IeTPOTUIIIB KOPIHHMX i OCATOBUX ITO-
pin, AKUMH CKNameHi MiTHATTS CYIi, 1O COYTyBald OCHOBHUMH ODJIACTAMM XHMB-
JIEHH#A SK IS TEPUIeHHHUX TMOPil, TaK i MOB’A3aHUX 3 HUMHM opeoiB. EdekTus-
HIiCTh TaKol PEKOHCTPYKIIl 3HaYHOI MipOI0 3a/le€XHTb Bil TOTO, HACKUIBKM 30e-
peruca y MOXOBAHOMY CTaHi Ti YM IHLII JHTOJOTIYHI Ta cTpaTurpadiyHi KOM-
MJeKCH 1 AK 3abe3neyeHo reoJOrivHUMM BHPOOKAMH iX KapTyBaHHA. Y posmini 2
MOKAa3aHo, 110 MiBOCHHO-3axigHa dacTvHa YIII nporsaroM mafixke Bcboro draHe-
PO3010 Oy/1a CyXOmOJIOM i 00/1acTIO XKMBJICHHS TEPHTCHHHM MaTepiasioM OaceifHiB
CeMMEHTALlil, AKi PO3MIlyBATHCS MepeBaKHO Ha cxuiax 1uMTa. [inepreHHi
MPOLIECH, 110 AKTUBHO TNPOSBHWIMCH B YMOBAX MATO PO3WIEHOBAHOIO CYXOIOMY,
MpUBEJU 10 hOpMYBaHHS MOTYXHOI TUIOIIMHHOI KOPH BUBITPIOBAaHHS XiMiYHOTO
THMY Ha Pi3HUX 3a CKJIAJ0M i MOXOMKCHHSIM IMOpOAAX IIUTA, pYyHHYBAHHA iX IO-
PONOYTBOPIOBATBHUX CHJIIKATHUX MiHEpPasiB i BUBUTBHEHHS CTIHKMX B LIMX YMO-
BaX aKLECOpHHX MiHepasiiB. KopoyTBopeHHs Oy10 BUKIIOUHO BaXJIMBOIO Mepes-
YMOBOIO [UISl HATPOMADKEHHS iCTOTHO KBapIIOBMX MIll[AHMX BiOKIaniB KOHTHHEH-
TaJIbHOrO i MOPCHKOTO IMOXOIKEHHS, 3 SAKMMH 31e0ilblIOre MOB’sA3aHi OpeoiH
anMasy i Horo reHeTUYHUX MiHepaliB-CYIIYTHUKIB Ta PO3CHIIHI POJOBHILA i Mpo-
SIBM TUTAHOBHX, UHPKOHIEBUX, PiIKiCHO3eMeAbHUX Ta iHHIMX XiMiYHO i abpa3uB-
HO CTIHKMX MiHEpAJiB MiABMILEHOI I'YCTHHM.

[Hoo BaxIMBOW0O MepeayMOBOK (POPMYBaHHS TEPUTEHHHX MillIAHUX Bil-
KJIamoiB € erneiporeHIYHHI XapakTep i He3HayHa aMIUTITYda TeKTOHIYHMX pYXiB
mizuaroi dactudu YII. e cnpuuMHmiIo 30araueHHd iX adioBiaJIbHUX 1 mipHbe-
PEXHO-MOpPCHKUX (alliil BAXXKMMH MiHepaTaMH, 30KpeMa aiMa3aMi Ta 1X CYIyT-
HHKaMH. BomHouac TakMil TEKTOHIYHMNA peXHM OyB CIpUATAMBHM IS ycnami-
KYBaHHSA paHillle iCHYBaBINMX IUISXiB MepeMillleHHS TepUIeHHOro MaTepiaiy 3
oOnmacTi AeHymailii mo HaceitHiB oro akyMyasLii. ¥ 1boMy BiTHOWIEHHI OCOGIM-
BOrO 3HavyeHHS HabyBalOTh ManeoreoMopdooriyHi PeKOHCTPYKILii cyxomony i
MMPUMOPCBKUX PIBHWH 3 YpaxyBaHHAM JiTO(alialbHOTO cKiagy 30epexeHHX TYT
KOHTHUHEHTANbHUX BinknamiB. Ciin 3ayBaXXMTH, 1110 B MPOLECI TPAHCNIOPTYBAHHSA
BONHHMMM IMOTOKAMH TEpUTeHHHMII MaTepiajl B yMOBaX IEHEIUICHY 3a3HA€ Mexa-
HIYHOTO 3HOCY, 3MEHIIYETHCHI KPYMHICTb 3epeH i TpaHCHOPMYETBCS BHUIOBHM
CKJIaJl BAXXKMUX MiHepaJiB.
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Poapin 7. Maneoreorpadiuni ymosu yreopeHHs opeonis anmasy i oro miepanis-cynyTHuKis

INopsa i3 MaTepUHCLKMMH MOpoaaMu y GopMyBaHHI TepUreHHUX BiIKIALIB |
[OB’A3aHMX 3 HUMH PO3CHIIIB BaXKUX MiHEpaTiB Ta OpeoJiB anmMasy i Horo cy-
IIYTHUKIB Pi3HOIO Mipoio Opajid y4acTh NPOAYKTH PYHHYBAHHA AABHILIMX OCANO-
BUX TOpil, TAaK 3BAHMX MPOMIXHHMX KONEKTOpiB LMX MiHnepanis. Lle crocyeTbes
MepPeayCiM Y€TBEPTMHHOINO ATIOBil0, 1O YCKIANHIOE 3’SiCYBaHHS IKEpesa ioro
XKWBJICHHS.

IMicas Takux JellO 3aTafibHUX TTONOXEeHb PO3MISHEMO 3MiHY Naneoreorpa-
hivHMX YMOB Y niBAeHHO-3axiaHii yacTHi Y1 npotsarom naneoreHy i HeoreHy.

Ha nouatky naneoreHy Lisi TEpUTODIst SBIsUIa COBOIO MO PO3WIECHOBAHY Je-
HyIauidHy piBHUHY, CKJIa[eHY MOTYXHOI KOPOK XiMiYHOIO BUBITPIOBAHHS pi3-
HHX 3a CKJIAIIOM, BIKOM i MOXOMXEHHSM JOKEeMOpPIHCbKHX KPUCTAIIYHMX MOpiH,
cepel AKMX moHan 90 % Gyau rpaHiToizamu. B mexax uiei piBHMHH, B 3ananm-
HaX TEKTOHIUYHO-e€PO3iHHOrO MOXOMKEHHS, JIMIIE NOKATbHO 30eperivcs KOHTHU-
HEHTAJIbHI (IMepeBaXXHO @lOBiaA/NbHI) BiIKIaJH CEPEAHBOIOPCHKOrO i PaHHbO-
KpPeHIAHOTO BiKY, a MiCUSIMM TaKOX MUTKOBOAHI MOPCHKI BIIKJIaau Ni3HBOIOPCH-
KOro i Ii3HpOKpPeHAssHOTO BiKy. PiBHMHAa Majia He3HauyHMiIl HAaXWI Ha cXid, [0
Auinposcbko-JloHensKoi 3ananuuu. Hainigustimono yactuHolo ii 6yna Bepau-
4iB-K03STHHCbKA BUCOYMHA, 3 BIAMITKAMM MOBEpXHi 260—310 M.

IIporsiromM masneoreHy 3arasbHa nancoreorpadiyHa CUTYaLis MaiKe HE 3Mi-
Hwiacd. 30eperniocs MPOCTOPOBE MOJOKEHH: 001acTi KUBJIEHHS i HaceiiHiB ce-
AMMEHTallii, Xo4a 3a LeH NMPOMiXOK uacy BiIGyaMcsi TP MOPCHKI TpaHCIpecii 3
6oky [IHiNMpoBCcbKO-/lOHEBKOI 3aMaJlHHA — B CEPENHBOMY i Mi3HBOMY €OLeHi
(BianoBiIHO Gy4albKHi | KHIBCHKHI YacK) Td B PAHHbOMY—CEPEOHBOMY OJIir0-
ueHi (xapKiBCBKHMI Yac).

I3 cepenniM eoueHOM MOB’sI3aHMIA ITHPOKUIA PO3BUTOK PIMKOBOI CHUCTEMH,
BUPOGICHHS PIMKOBHX IOOJHH i (DOPMYBAaHHA B HUX TOBILII ANIOBIAJIBHUX BiaKiIa-
IiB PyClOBOi, 3arUIaBHOI | 03epHO-6010THOI auii. 11s piukoBa cucTeMa Maiixe
TOBHICTIO YCIaAKyBajla PiYKOBY CUCTEMY Me3030MChKOIO BiKy, ale mepeMicTiia-
Cd Jali Ha 3axill y MexXi AeHynauifiHoi piBHMHHM. BilbllicTh PIYKOBHX JONHH yYacT-
KOBO ab0 MaiiXe MOBHICTIO 30eperiucsl B MOXOBAHOMY CTaHi i MOpiBHAHO A06pe
NpoCcTeXeHi OYpiHHAM Yy 3B’SA3KY 3 MOIIYKaMHM MOKJIadiB Gyporo Byriaig Ta
BTOPMHHHUX KaoJiHiB. Piuku BUpPOGWMIM CBOi NajieOJONMHH TOJOBHHM YUHOM Y
KOpax XiMi4YHOrO BMBITPIOBAaHHS MICLIEBMX IOPil, IKi CIYIyBaji OCHOBHUM IXKe-
peJIoM TEPUTEHHOIO MaTepialy I allOBIialbHUX BUIKAALIB, IO BUIIOBHIOWOTE Li
JIOJIMHH.

OnHielo 3 HaibUIb 36epeXeHHX CepeIHbLOCOLIEHOBUX PiYKOBUX NOJHUH €
Jlwobap-Pinionine-bpycnuHiBeska (puc. 7.1, AMB. BKAEHKY), SIKa PO3TALIOBAHA B
mexax bepauyiscekoro 6oka. BepxHa yacTHHaA TONMHM Ha Binpisky Bia cMmT Jlio-
Bap 10 M. XMUIBHUK ycIankoBye BLIOKOpPOBHLIBKO-SBMYHIBCEKY CYOMEpUIiOHANb-
HY 30HY DO3JIOMIB, a Ha Bilpi3Ky Bil M. XMUIbHUK 10 M. JIumoBels — XMilb-
HHMIUBKY 30HY PO3JTIOMIB MiBHIYHO-3aXiqHOro npoctaradys. JoBxXUHA JOMHMHH Te-
peBuILye 65 KM, LIMpHHA Bapiooe Bix 2—4 10 6—8 kM. [i kopoTki 6okoBi npu-
TOKM OepyTh IOYAaTOK Ha MiBAEHHO-3axiTHOMY cxwli Bepauuiscbko-Ko3gTHHeh-
KOi BHCOYWHM, CKIaNeHOi rpaHiToinaMHi GepanuiBCbKOTO KOMITIEKCY Ta KOpaMM
ix XiMiYHOro BHMBITPIOBaHHA. Ha cxmii ui€i BUCOYMHM BiIOMi [Ba iHTPY3UBHi Ti-
Jla CTONMCTUX NEPUAOTUTIB — ManmoocTposske Ta ManoKyTHLIeHChbKe. € TIeBHi
TMiACTaBM JOMYCKATH, HIO MoOaM3y ¢. BpyciauHiB y 10 10JMHY Bnagala MpUHANMHI
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Puc. 2.1. Cxema posMmiliens opeosiB anMasy i #oro MiHepaliB-CynyTHHKIB y
TePUTeHHUX BiIKJIanax MiBAeHHO-3axXimHol YaCTMHHM YKpalHCHLKOTO HIMTA (3a Ja-

HUMH [IpaBoGepeXxHol reoNnoriyHoi eKcreaunuii).

Cyuacue nowuperns mepueeHHux sioxaaoia: | — Gyualbka cgita, 2 — iMosipHa mexa Jliobap-
Dinionins-bpycnuHisebkoi nameofaonuHu GyvalbKoro BiKy, J — rontaBchka cepis, 4 —
cepe/Hii capMar; 5 — niBHIYHA MeXa NMOWMPEHHS BIAKIaAiB DalTChKOI CBITH; nidHamma
gyndamenmy: 6 — bepauuiBcbko-KossaTnHebka BucouuHa, 7 — cxuan bepandiBcbko-
KO3 THHCHKOT BHCOMMHHM, & — TMIAHATTA, 1O MePEKPUTI MOPCLKMMU BIAKIANAMH CEPENHBO-
TO capMarty; 9 — 30HM IUOMHHUX PO3TOMiB; /() — Opeonu MiHEpPATiB-CYNYTHHUKIB aaMa3zy
(1 — Kymaniseunkuii, 2 — @inioninseskuit, 3 — Misakischkuit, 4 — Koxyxiscekmii, 5 —
boxonuku-Jlituncekuit, 6 — Crpoinui-Kmepurcskuit, 7 — Hemupiscokuit, 8 — Yexu-
Hawkisceknit, 9 — lapauwiscekuit, 10 — Jhiobapeskuit), 17 — micus 3HaxioK aimasis
CHIOr¢HHOro THMYy; [2 — MicLs 3HAXIAOK IMNAKTHMX anMmasiB; /3 — TUTAHO-LMPKOHIEBI
PO3CHUNK 3 AIMa3aMK €HIOFEHHOro Ta iMnakTHoro Tumis (3-f — 3eneHosapcbkwuit), 14 —
IHTPY3MBM CJUOAMCTHX nepuaoTutie (Mo — Manoocrpodbkuit, MKk — ManokyTHiueH-
cokuit, XKn — Knanisebknit, C6 — Cabapisebknii, HM — Hemupisebkwnii, br — Barpu-
woseubkiil, KM — Kapmamokiseskuit, Un — Yenixkuncekuit); 15 — acrpobaemu (I —

inninenska, b — Binunisceka)
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Puc. 3.1. Teonoriuna kapra (a) i po3pis (6) Kymaniseubkoro opeona (3a gaHu-
mu [TpaBoOepexHOI reoNoriyHol eKCneaunLii):

] — deTBepTHHHI BiIKJamu (Ha po3pisi); 2 — HeOreH, CepelHiil capMmar, IIMHH, MICKH
ApiOHO-CEPENHBO3CPHHCTI, KPYITHO3EPHKUCTI, BAaNMHsAKK MpUOEpe)RHO-MOPCEKOT (atii (6a-
3aIBHUIA FOPH30HT); 3 — ME3030ii, KOpa BUBITPIOBAHHS KPHCTATIYHMX mopia (Ha po3pisi);
4 — rpanirtoinHi nopoau nokembpilo; 5 — naneoapxeii (cabapiscbkmit komrieke VAR sb),
meTarabpoinu-rabpo, HopuTh, rabpo-HopuTH (Haitky, mMani Tina) (Ha po3spisi); 6 — Ban-
HAKK; 7 — micku apibHosepHucTi; § — mmHu; 9 — nickw pisHo3epHUcTi; [0 — inTpy3ii
cabapiscbkoro Komruiekcy; I/ — cepelHbO-BMCOKOKOHTPACTHUH opeos niponis i3 Ga-
31bHOTO TOPU3OHTY; [2 — i30JiHIl NOBEPXHI KpUCTANiYHOTO (yHaameHTy, M; 13 —
IMOBIpHi 00/1aCTi PO3MMBY | HanpsIMKM TPaHCTIOPTYBAHHA KJIACTHYHOrO Matepiany; /4 —
XpoMIioncHan (3Haku); 15 — nikpoiibMeHITH — BMCOKOKOHTpAacTHi aHomanii (38 r/T);
16 — xpoMumiHenimm — BHUCOKOKOHTpacTHi aHomanii (11—27 r/t); 17 — KOMIUIEKCHA
CepeIHbO-BUCOKOKOHTPACTHA AHOMAUTISl MIPOMIB | XpOMIUTMIHENILIB 3 6a3a/IbHOTO MOPU3OH-
TY BUIKJIAAIB CepeiHboro capmary; /8 — 3Haxiaku anmasy, uudpa — KUIBKICTh 3epeH;
19 — BMCOKOKOHTpAacTHI aHoMail miponis; 20 — cepeAHbOKOHTPACTHI aHOMAIT Miponis;
21 — opeon niponis (Ha po3pisi); 22 — niHis po3pisy; 23 — HU3LKOKOHTPACTHI aHOMail
NiponiB; 2eoaoeivruii pospiz; 24 — rnambuHa onpobyBaHHA, UMGPH — KITBKICTH THPOMIB ¥
nepepaxyHky Ha 20 1 nopoau: 25 — CBepLUTOBUHM (@ — TS NOWIYKIB anMa3sis;, 6 — s
re0IOTO3HIMATBHUX POGiT)
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Puc. 3.5. l'eonoriyna kapta (@) i po3pi3s (6) Pinioniibebkoro opeosa (3a gaHu-
mMu [1paBoBepekHOI reosoriqHol eKcreamuii):

I — raviny Byrmceti; 2 — Oype Byriuisi; 3 — cyrminHku; 4 — naieoreH, GyyalbKa cBita.
[Himi ymoBHi no3nauenns aus. Ha puc. 3.1
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Puc. 3.8. leonoriuna kapta (a) i pospisu I—I (6) Ta 1I—II (6) MissikiBcsKoro
opeona (3a nanumm TTpaBoGepexHOi TeonoriyHol eKCreanii).

Baszanvni zopusonmu: Pb& — KOHTHHEHTANLHI piukoBi Binknanm Gyyaubkoi ceitd; N s, —
npudepeKHO-MOPChbKI  BUIKIIAOM cepeAHbocapMmarchkoro nin'sapycy: Q —  Biakinanu
YETBEPTUHHOT CUCTEMM; aimonoeivHuld ckaad: 1 — MiCKM Pi3HO3EPHMCTI, YacTo BYIIMCTI,
PIMHKCTI; 2 — MUHU; 3 — TifncoMeTpisi MoBepXHi KpUcTaniuHoro yHnaMeHTy; 4 — po3puBHI
NOpYIlIeHHs, 5 — CBePANIOBMHM, NMpobypeHi Mia yac reonorosHiMaILHUX pobiT; 6 — cBepi-
N0BHHM, NpoBypeHi Mijl yac MOMIYKIB anMa3siB; opeoau niponig: 7 — CepeHbOKOHTPACTHI
(100—500 3nakis Ha 20 n nopoau), & — HU3bKoKoHTpacTHi (10—100 3nakis Ha 20 1 nopo-
1K); 9 — HanpAMOK MepeMillieHHs MaTtepiany B pycai piku; /0 — MIIHATTS KpUCTATiYHOTO
(byHIaMeHTy — CBOEpiAHMII Gap’ep Ha UUIAXY TPAHCIIOPTYBAHHA MiHepanis; /] — JiHil
reoNoriyHuX po3piszie; 12 — cBepanoBuHa Ta 1l HoMep; 13 — micue Binbopy UUTIXOBUX Mpoh
i BMicT mipomy B mepepaxyHky Ha 20 a1 nopoau; /4 — Manoo6’emua nmpoba (069 M)
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Puc. 3.10. leonoriuna kapta (a) i po3piz A—b (6) boxoHuku-JliTHHCEKOTO Ope-
ona (3a naHumu [TpaBobepexxHoil reoaoriyHol eKCIeauILl).
YMOBHI nosHayeHHs aUB. Ha puc. 3.1
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Pnc. 3.13. I'eosoriuna kapra Hemupiscekoro opeona (3a ganumu IlpasoGepex-
HOI IeoJIOrivyHol ekcreauLii):

1 — TeKTOHIUHI 30HW; 2 — 3HaXiKK aiMa3y (Hall PUCKOI0 — KUIBKICTh 3€peH, Mijl PHCKOIO —
MaKCHMaIbHMIt po3mip, MM); PR — noponu kpucranivvoro dyHaameHty (GepamdiBebkuii
Komrutekc); N ap — miolieHoBi HOBONETPiBCBKI Binknanu; N sg — CTPOKATi MHHM.

IHwi ymoBHi nosHauenns aus. Ha puc. 3.1

Puc. 4.1. Mopdonoris kpucTanis anMaly i3 TepureHHMX BiZKIAIB MiBIEHHO-
3axiAHOI yacTMHKU YKpaiHCBKOTrO IINTA.
Micue 3naxioku: a — M. Bepnuuie, 6 — c. 3enennii Sp, ¢ — ¢. Crpoinui
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Puc. 5.6. CrnexTpw poO3MNOfily piaKicCHO3eMeNbHHMX €JIeMEHTIB Yy miporax i3
MiBACHHO-3aXiIHOI YACTUHM YKpPaiHCbKOI'O LLUTA.
Opeoau: a — Hemupiscekuit, 6 — BepxuboOy3vkuil. [TosicHeHHA y TeKCTi



0
20 30 40 50 60 Cr,0,, %
ol o2 A3 a4 x5 el n7 o8 x9 « 10
a
MgO, %
20 o
ITI
10 ~
.
| | | | | | I | | | | 1 |
0 10 20 30 40 50 60 Cr,0, %
al o2 m3 +4 4] x 6 -7 o8
]

Pue. 5.11. [diarpamu ckiany XpoMIUTiHE LB

a — KCEHOJIITH BEPXHLOMAHTIHHUX nepuaorutis, 3a ganuMu C.C. Mawoka: | — aiMa3zo-
HOCHMH# AVHIT, rapubyprit; 2 — BKJIIOUEHHS B aiMasi; 3 — 3pOCTKH 3 anMa3oM; 4 — IyHiT;
5 — Bepunir; 6 — nepuonit; 7 — rapubyprit; § — WNiHeNeBUH AepuoiT, 9 — MipoKCceHiT;
10 — BebeTepur;

6 — IHTPY3WBM YIBTPAOCHOBHUX TMOPIA 3axiAHOI YyacTMHM YKpaincekoro wwmra: | — Mano-
0CTpO3bKKii, 2 — ManokytuiieHcbkuit, 3 — XKnaHiscekuii, 4 — Kapmamokiscskuil, 5 — ba-
rpuHOBeLibKMit, 6 — Hemupiscokuit, 7 — Yenixuucokuit, § — CabapiBchKuii.

Hoas xpomwnineniois; 1| — maunTiiiHoro noxomkexnnst, 11 — koposoro, 111 — anmasHol
acouiauii



Puc. 5.23. I'eonoriuHa Kapra (@) Ta po3pi3 (6) CTapoCHHSABCHKOro opeoJa (3a aa-
HUMH [TpaBobGepekHOI reoorivHOl eKCrneauLii):

N, bl — Bantceka cpita (7), @NOBIAILHI MIOUEHOBI BUIKIAAH — MICKM Pi3HO3EPHUCTI,
cynicku (Ha po3pisi); miouen, cepedniti capmam (HpubepexcHo-Mopcbki gidkaadu), 20pu3on-
mu; Ns,6 — BepXHiit, MillaHO-TJIMHUCTHIA (Ha po3pisi), N,sg — CepenHiil, BaNHAKOBHIA,
N,s', — HUXHI{, NilaHuii, IHKOIH 3 DIMHOI.

i ymoBHi no3nayenns aue. Ha puc. 3.1

»



Puc. 7.1. TManeoreorpagiuna cxema dop-

= MYBaHH$ OyuallbKUX BIIKIANiB MiBAEHHO-
3axiIHOT YaCTMHM YKpaiHCBKOTO LUUTa:

I — ninBmuieHa neHynauiiia pisuuna (bep-

AnuiB-Ko3aTHHCBEKA BUCOYMHA), 3 MOBEPXHI

CKIa/leHa KOpOol0 BHMBITPIOBAHHS  JIOKeMOpii-

o ChKMX mopia, 2 — ciaboposwieHoBaHa je-

=) HyJauiiiHa pIBHUHA, 3 MOBEPXHI CKJIAlEHA KO-

§ o pPOI0 BHUBITPIOBAHHA [JOKEMOPIHCLKUX TNOpLI;

=lo 3 — HM30BMHM TEKTOHIYHO-EPO3IHHOIO mo-

o XO/IKEHHS — obnacti akymynasuii KOHTHHEH-

g 2 TANBHUX (MEPEBAXHO AMOBIUILHUX) BIIKIALIB

= = Oyyaubkoi CBiTH; 4 — IHTPY3UBU CITIOAMCTHX

§ o nepunotutis (I — Manooctposbkmii, 2 —

O ManokytuiieHcbkuid, 3 — XKuoaHiscbkuit, 4 —

Cabapiscbkuit, 5 — Hemupiseskuit, 6 — barpu-
HOBeubKHi, 7 — YenixXMHCbKUI); 5 — acTpo-
Gnemu (1 — Dwrivenska, 2 — Binuniscska);
6 — OpeonM Niponis i XpoMiumiHeniais; 7 — Ha-
NPAMOK 3HOCY yJAMKOBOIO Matepiany; na-

aeodoaunu (uugpu & xpyxckax). 1 — Jlobap-
®inionine-bpycnuuiseska, 2 — Oparis-Teriis-
Bonopapceka, 3 — [lorpe6uuie-TonumsHs-
KopHuHcbka
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Puc. 7.2. Taneoreorpadiuna cxema dhopMyBaHHS TIONTABCHKHMX BiKNAiB MiBAE€HHO-3aXiIHOI YacTH-
HU YKpaiHCBLKOrO LINTA:

1 — ninsuuiena cnabopo3uaeHOBaHa MEHYAlliifHA PIBHMHA, 3 TOBEPXHI CKJAJeHa KOpPOIO BHUBITPIOBAHHSA N10KeMO-
pilicbKMX MOPil, OCHOBHA OOMACTL 3HOCY TEPUIEHHOrO Martepialy; 2 — eposifiHO-aKyMYJISTUBHI HM30BMHM, CKIa-
JIeHi amoBiaTbHUMHK BiAkiagaMyd 6GyyallbKol CBITHM, TOJOBHI LIISXH TPAHCIOPTYBAHHS TEPHIEHHOIO Marepiany [0
BaceliHiB ceMMenTAallil; 3 — MPUMOPCHKA IeHYIaliHHO-aKyMYISTHBHA HU30BUHA — DaceiiH CellMMEHTALlT KOHTH-
HEHTATBHUX Nomi(alianbHUX BiIKIaniB CepeaHbOr0 NOPU3OHTY NMONTABCHKOI Cepil; 4 — MOpe MiIKOBoIHe — DaceiH
ceIMMENTALT IPiGHO-TOHKO3EPHHUCTHX MICKIB CEPEAHBOTO NOPU3OHTY MOJITABCHKOT cepii; 5 — npubepexHa yacTHHA
MOp# — 30Ha CeIWMEeHTALlil IUISEKeBHX MICKiB CEPEIHBOTO FOPH3OHTY NONTABCBKOT cepil; 6 — HANPAMOK 3HOCY TEPH-
reHHOro Matepiany; 7 — OCHOBHI HATPSMKH TPAHCMOPTYBaHHS TEPUIEHHOTO Marepiany 10 DaceifHiB celMMEHTALIT;
& — po3cunu BaxXKuX MiHepanis (1 — TapaciBcbkuii; 2 — 3eneHOsSPCbKHi); 9 — IHTPY3HUBH CIIOAHCTHX NEPHIOTHTIB
(1 — Manooctpo3skiil, 2 — ManokyruiueHebkuid, 3 — JKnaHiseekmii, 4 — Cabapisebkuit, 5 — HemupiBcbkuid,
6 — Barpunoseubkuii, 7 — Yenikuucbkuii, 8 — Kapmamokiscbkuit); 10 — acrpobaemu (I — Lnninenska,
2 — Binunisceka)
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Puc. 7.4. lNaneoreorpadiuHa cxema dopMyBaHHS cepelHbOCapMaT-
CHKMX BiIKJIA/IIB MiBAEHHO-3aXiTHOI YaCTUHM YKPATHCHKOTO IINTA:

1 — ninBumeHa peHynauiiiHa pisHuHa (bepauviB-KossTHHCEKA BHCOYM-
Ha), 3 MOBEpXHi CKjadeHa KOPOW0 BHBITPIOBAHHS AOKeMOPIMCLKMX mMopil;
2 — niaBMILEHA AEHYNAUIHMHO-aKYMYIATHBHA PIBHMHA, 3 TMOBEPXHI CKiazae-
Ha KOHTHHEHTATBHMUMH MilIAHWMHM BLIKIAZAMM MONTABCLKOI cepii; 3 — mo-
HWXEHA NeHyNaliiiHa PIBHMHA, 3 ITOBEPXHI CKJIaJieHa KOO BMBITPIOBAHHS!
NoKeMOpificbkuX nopin; 4 — akyMyJIsATHBHA HM30BHHA, CKIaleHa alioBialib-
HUMH Binknagamu Oy4anbkoi CBITH; 5 — MoOpe MIJIKOBOIHE — DaceiH cemu-
MEHTalil milaHuX i MWHUCTHX BIUIKIAAiB CepelHbOro capmary; 6 — mope
BiIHOCHO rMGOKOBOAHe — OaceiH cenuMmedTauil NiuEaHO-rMMHKUCTHX | Kap-
GOHATHUX BIIKTALIB CEPEAHBOTO CapMaty; 7 — HAarpsiMOK 3HOCY YIdMKOBOIO
Martepiany; § — opeoid MiHepaliB-CYNIYTHHKIB anMalsy; 9 — iHTpY3uBM CIlo-
JMCTHX MepuaoTuTiB (I — ManoocTposbkuil, 2 — ManoKyTHILCHCHKMI, 3 —
Knaniscokuit, 4 — Cabapiscokuit, 5 — Hemupiscpkuit, 6 — BarpuHoBelib-
kuii); 10 — actpobnemu (I — Inineuska, 2 — Binniisebka)




Po3spin 7. Naneoreorpadiuni ymosu yTeopeHHa opeonie anmo3y i #oro mikepanis-cynyTHuKIB

0HA KOpPOTKAa IPUTOKA, AKA Maja novyarok y mexax JlituHceKoro kynona. Llei
KYIIOJI CKIafieHHWIl eHaepbiTaMM i YapHOKITAMM OJHOWMEHHOI'0 KOMILIEKCY, Ce-
pen SKMX CIOCTEpiraloThCs KCEHOMITH MipOKCeHOBUX i amdibon-mipoKCeHOBMX
KPUCTANOC/AHLIB JTHICTPOBCHKO-0Y3LKOI cepil Ta Mat IHTPY3MBU CHIOAHCTHX
nepuaoTuTiB. [liBHiuHILIEe M. XMIIBHUK Ha CXWI1i JOJIMHM pPO3MIlLYeThecs AKa-
HIBCBKHH IHTPY3UB CIAIOAUCTHUX IEPUIOTHUTIB.

Jobap-Dinionineerko- bpycaMHiBcbka A0IWMHA HA BCHOMY MPOT43i Bpi3aHa
B KOpPY BHUBITPIOBAHHS HA3BAHMX BMIlle KpHUcTaliyHMX nopid. Ocazosi mnopoau
JlocepeIHBOEOLIEHOBOTO BiKY B MeXaxX BOI030ipHOI IOl Li€l piuKOBOI CHCTEMH
He BiZoMi. ATIOBIUIBHI BiIKIagu OyvalbKol cBiTH (hOpMyBaliMcAd BUKIIOYHO 3a
PaxyHOK NPOOYKTiB MEPEeBIIKIANEHHs Kip BUBITPIOBAHHA MICLIEBUX MOpiN mepen-
yciM Kucioro ckinany. 1l Binxmamu HanexaTh DO PYCNOBOI, 3aIUIABHOI i 03epHO-
6onotHOl ¢aniil. Binknaagu pyciooi dauil noiinpeHi B HallbIbILl NOHMXEHUX
JIIAHKAX JDOJIMHM, 1€ TpYDO3epHUCTI Ta TPaBEAMCTI MICKH i MICKOBHKM KBaplio-
BOTO CKJIaNy, B SIKMX PO3Mip YMaMKiB KBaplly csirae 1—3 MM, a iHoAi AeKibKOX
caHTUMeTpiB. binblle momupeHi BiIKiIaaW 3arU1aBHoOi auii — mepeBaxHO Opid-
HO-CEepPEOHBO3EPHUCTI, MICUAMU PI3HO3EPHUCTI MICKU KBAPLIOBOTO CKIANY i TJIHM-
HHA KaoJiHiTOBOro Tumy. BoHM, fiK TipaBUIO, BYTIMCTi, cnabo BigcoproBaHi. Ha
JIOKATBHHUX OUISHKAX CIIOCTEpIraroThes BiIKIAAH 03€pHO-00/0THOL ¢hawii — Byr-
JIMCTI TOHKO3EPHUCTI NICKH i IMHUHH Ta Oype Byriis.

Y oOyuanbkux sinxianax JlroGap-Pitioninscbko-bpyCcauHIBCBKOT Haneono-
JIMHU cepell MiHepatiB BaxKoi (hpakilii BCTAHOBJIEHI iHIMKATOPHI MiHEpaId KiM-
OepliTiB — TMIpONMK i XPOMILITIHETIAW TEePHAOTHTOBOIO TIapareHe3ucy, IIipor-
aNEMaH/IMHU eKJIOTITOROTO THMY i MarHezianeHi inbmeniTn (MgQ 2—8 %) HeBu-
ACHeHOro noxomxeHHs. OCKUIBKM IaBHIilI KONEKTOPM IMX MIHEpaTiB v Mexax
00J1aCTi XWBJIEHHA OYYalbKHX allOBiaNbHUX BiIKIAMIB BUICYTHi, €EIMHUM IXepe-
7oM ix Mornau OyTM e He BMSIBJEHI Tuia KimOepinitiB. 3a JIOrikow pedyei, Taki
TiTa ¢ig o4ikyBaTH B 6acelHi BepXHBOI i cepeAHbol Teuii majeopiyku, ToMy IO
B QmOBii caMe Ha UMX JUIAHKAX vy 3Ha4yHif kinbkocti (10 400—500 3epen Ha
20 1) BCTaHOBJEHI 3€pHa MIpPONiB i Mipon-aIbMaHAMHIB 0e3 03HAaK MeXaHiuHOro
3Hocy. Ha nosepxHi 3epeH m100pe po3BUHYTI O6yropyacTi i YepeNnUTYACTI CKYJ/IbII-
TYPU PO3YMHEHHS$, IO CBIIYUTH [P0 TpuUBaie repeOyBaHHS iX B yMOBax XiMiu-
Horo BuBiTpoBaHHA. [1ofiOHI CKYJIBIITYPH YaCTO MAlOThb i POXeBI aIbMAHAMHH,
AKi 33 CKIaJOM iNCHTHYHI anbMaHIMHAM 13 rpaHiTiB i MirMaTuTiB GepauuiBChH-
KOTO KOMILIEKCY. 3 miponmaMu B Oy4aubKMX BilKJIagax acolilolTe MOHALUHTH
MEIOBO-XXO0BTOro Konwopy 3 BMictoM ThO, 6,58 % i UO, — 0,44 % Ta isoromn-
HUM BikoM 2048 *+ 13 MnH pokiB (Bu3HayeHuWit metogom TIMS B ITMP HAH
Ykpaiuu, anamituk JI.C. Jdepcekuii). 3a MMM XapakKTepHCTHKAMM MOHAIUTH 3
opeona noAibHI J0 MOHAIMTIB i3 MiClIEeRMX TPaHiTiB i MirMaTuTiB OepaUUiBCh-
KOro KOMIINEKCy.

Cepen xpoMIUMiHeNIOIB i3 Oy4aubKMX BiIKnadiB Ha AUTAHIG M. XMITBHUK—
cMT TypO6i (DiniominbCEKUH i Mi3sIKiBCEKHH Opeoin) BUPI3HAIOTECHA Pi3HOBH-
JId, fKi 32 XiMIYHHUM CKJI2Z0M i MOp(OJIOTi€l0 KpHUCTATIB NONI0OHI 40 XPOMITIB i3
CMIOMUCTHX MEPHAOTHTIR iHTPY3MBiE Mamu#t Octpoxok i Mani Kyruma. ¥ ®i-
JHOMINBCLKOMY Opeoi, po3TallioBaHoMy B 12 KM Ha miBoeHHHM#M cxim Bigm Kna-
HiBCBKOTO iHTPY3UBY CAIOAUCTHX MEPHAOTHUTIE, PiIKO TPamIsOTLCS XPOMILITiHE-
Jiav, OMM3BKI JO TaKHX i3 LIMX NEepHIOTUTIR, Todi fIK ¥ Mi3skiBCEKOMY opeodi,
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10 BimmaneHW# Big XKOaHiBCBKOIO iHTPY3MBY Ha 25 KM, XpOMUIMIHETIIH i3 clo-
JUCTHUX TEPUAOTHTIB LUBOTO IHTPY3MBY HE MiarHOCTOBAHO. B Oydanpkux Bigkna-
aax Ha rutoiti Pimioninbebkoro i Mi3gKiBCBKOTO OpeostiB y HEBEIMKil KiIbKOCTI
(10—20 3naxiB Ha 20 1) MicTATECH MarHesiansHi (MgO 2—8 %) inbMeHiTH, CTY-
MiHb MEXaHiYHOI'O 3HOCY KPUCTAIIB SIKMX 3pOCTa€ B HAMPIMKY Bil MEpIIOro io
Apyroro opeona. e MoXxHa po3misigaTH SIK CBiJYEHHS TOrO, WIO IX MaTepUHCHKI
MOPONM MOIIHPEHi Ha 3axiJ Bil M. XMUIbHUK.

Y Mi3skiBCEKOMY OpeoJii Mopsan 3 iHIMKATOPHMMHU MiHepanaMu KiMbepiTis
IHOMi cIOCTepiraloThes CBITNIO-3eNeHi aMpibonu Kaibliesoro pany. 3a ocobn-
BOCTSIMM XiMiYHOTrO CKJIaay BOHH BilMOBLIAIOTh aKTHHOJITOBIH porosiil oGMaHIIi.
BuibiticTh @10MiHiIO B Hili MaiOTh YETBEpHY KOOPIHHALIIO, TOOTO 1lé BUCOKO-
TEMINEPaTyPHUI MiHepa, SIKUH MOXOIUTh, OYEBHIHO, i3 MeTaMOpMiYHMX Mopin.
B ycsixomy pasi cepen amiGosi 3a3HaY€HOro Opeosia He BUSIBAEHI Pi3HOBUIM,
AK1 XapakTepHi IS CAIHCTUX NIepUAOTUTIB ZKIAaHIBCHKOTO iHTPY3HBY.

Y mexax Pochb-Tikuubkoro mMerabiioka, 3axigHa 4YacTHMHA $IKOIO B cepel-
HBOMY €OLIEHI SBIIA COGOI0 MOHMKEHY aKyMYISTUBHO-AEHYAALUIAHY piBHUHY,
3aKapTOBAHO NCKiIbKA MOXOBAHUX PIMKOBUX JOJIHH, IO BIIKpHUBaIOThCH Yy JIHIN-
poBcbKO-/loHeUbKy 3anaguHy. MinkoBogHe Mope MOKPUBATIO MiBHIYHO-CXIMHMI
cxun VIII. Cd)opmoaam B HBOMY BilIKJIaJ{ NpEICTABACHI MEPEBAXHO IIAYKOHIT-
KBapLOBHMHM i KBaplU-TIAYKOHITOBUMM Pi3HO3EpPHUCTUMMH TicKamMH. BoHH momu-
peHi Ha cxin Big aiHii Panomunins—bina LlepkBa—bBorycnas. Ha saxin Bim wmiel
ninii BcranomneHi Oparie-TeriiB-Bonogapeeka, [Morpe6uine-ITominbHa-KopHuH-
ceKa Ta Kopoctuiis-Panomuuinbseska naneononuiu. Oparis-TetiiB-Bosogapes-
Ka IOMWHA € CXigHWUM TNpoaoBxeHHAM Jliobap-dPitioniib-BbpycnuHisebkol gonu-
HHM. B 1ux monuHax 30epernucd TOBILI amiOBiaTbHUX BLIKIAOIB PyCI0BOI, 3arjaB-
Hoi i 03epHC-0010THOI (dauiil. Ha xanb, BoHM Maiixe He BUBYEHI Ha MiHEpasu-
CYIIYTHMKM alMasy, Xo4a, 3 najeoreorpacdidyHol Mo3UIIil, HAABHICTE ¥ HHUX TAKHX
MiHepasliB He BUKJIMKae cyMHiBiB. lle minTBepmKyloTh 3HaXigK{ IipomiB y Oy4a-
UBKMX Bigknasax nobnusy Mict Teriie i Kopoctumris. Ixepena XuBineHHs ix
MPOTHO3YIOTE Ha MigHATOMY BepmudiBchKoMy BIoL.

[Ti3Hii eoueH O3HaMeHYBAaBCH NOJANBUIMM ONMYCKAHHAM MMiBHIYHO-CXiTHOTO
cxuny YII i TpaHcrpecielo Mopst B itoro Mexi 3 6oky [JHinpoBckKo-0OHELBKOT
sananvHu. Mope MOKpwio OUIBLLY YACTHHY HOCHIIKEHOI TepUTOpIl i BiIkIano
TOBLIY MEpreiB, MEpPreJMCTHX TJIUMH, ANEBPOJITIB, IMAVKOHITOBUX ICKIB, a B
y30epexHii YaCTHHI — TPEMeao- i OMOKOMOAIGHUX ITICKOBHKIB KHIBCHKOI CBIiTH.
Cyweio B Uil yac 3aMMIIATOCh MIIHATTA MiBHIYHO-3aXiJIHOrO TPOCTATAHHS B
paitoni Binunug—Kossatun—Xuromup—Hosorpan-Boaunckkuii. TTaneoreorpa-
¢iyHa 0OCTaHOBKA Mi3HBOEOLEHOBOTO 4Yacy Oyila HeCNpHUSTIWBOK O14 MpOsBY
JeHyAaliifHUX NpoLECiB i (POpMYBaHH OPEOJIiB MiHEPATIB-CYITYTHHKIB aliMa3y.

Y paHHBOMY—CEpeqHbOMY OJIiroLIeHI MOPCHKHIT OaceiiH 306epircs Maiike B
THX CaMMX Mexax, WO i y Mi3HbOMY €OLI€Hi, ITPOTE BiH CTaB 3HAYHO MLIKOBOI-
HiltuM. TOJIOBHUM THIIOM HOro BilKJIAmiB € IMAyKOHIT-KBapLOBi MicKu. 3Baxa-
104M Ha JITONOriYHUNA CKJal UMX BIOKNAMiB, BUBYEHHS iX Ha MiHepaiu-CynyT-
HUKH anMasy He npoBoawid. KiHelb cepeHbOro 01iroueHy BiA3HaYWUBCsA perpe-
ciero mops, Bea teputopia YIII cTana HU3MHHUM CYXOOOJIOM, CKIAAEHMM Kopa-
MM BHBITPIOBaHHSI AOKeMOpIHiCBKMX MOpid, a Ha CXOOi — MOPCbKMMU BiaKiana-
MH TIQTe0TEHY.
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3 MO4YaTKOM TI3HBOTO OMIroLeHy MOB’S3aHe 3aKIagaHHs PIYKOBUX MOIHMH i
YTBOPEHHS ANIOBiaIbHHX BiIKIaIiB HAXHBOTO NOPU30HTY NoATaBCcbKoi cepii. Ta-
Ki JOMWHM MpocTeXXeHi Ha npucxwioBiit yactuHi YIII. BoHu 3HauHOKO Mipolo
YCTIAIKYBATH PAaHHbO-CEPENHbONANEOTeHOBI J0NHHHU. 3a maHumMu M.®. Beknnua
[30], Haitbinburi 3 HMX — [TorpeOmmie-Buwiroponceka, XMinbHUK-TeTiis-Bo-
nonapcbka ta Kopoctuiuis-Pamomuiuneceka. Bei BoHM GepyTh mo4aToK Ha Imin-
HATOMY bepauviscpbkoMmy Osoui i BioKpuBawTbcH y HINPOBCHKO-JOHELBKY
3amaguHy. AJIOBiaJIbHI BIIKJIaaM MpPencTaBieHi ¥ BEpXHill YaCcTUHI MOJIUH pi3HO-
36PHUCTUMHU, 4YaCTO KAOMHMCTUMM KBAPLOBUMM MMICKAMM, Yy CepedHiil 1 HMXHIN
YacTHHAX — Pi3HO3EPHUCTUMH BYIJIMCTHMH ITICKAMH 3 MaJIOTIOTYXXHHMH TIpOLIap-
KaMH BYTJIUCTHX INTUH i1 O6yporo Byriuid. BoHW yTBOpUNHCS B pe3yibTaTi po3MHU-
BaHHS | MepeBioKIageHHA NiACTEJbHUX MAJTSOreHOBMX BIOKAA/IB 1 JMIUE B Bep-
XiB’AX OOMWH — 3a PaxyHOK TMpOAYKTIiB MepeBilKIadeHHA Kip BHBITPIOBAHHSA.
lNopponuHaMiyHi yMOBH (OpMYBaHHS LELOro alloBil0 He COPUANM 30arayeHHIO
HOro BaXKHMMH MiHepanaMH, 30KpeMa CYIIYTHUKaMH aiMasy.

Y noganbloMy B Ti3HBOMY oJiroueHi JHinmposchko-JoHelbKa 3amagiHa
omycKalack 1 MOpchbKi BomH i3 IlpHYyopHOMOpCBHKOTO GaceiiHy TPOHHKIH B II
MexXi Maiike o mwupotd M. KuiB (puc. 7.2, nus. BkiIeliky). I[lonoxeHHs crabinbHOI
OGeperosoi 30HM Mops 3ahiKCcoBAHO HAABHICTIO B TIIIAHWX BiIKJIagax TASKeBOi
¢haniii cepeIHLOrO TOPH3QHTY MOJATABCHKOL cepil BUCOKHMX KOHIIEHTPAIliil BaKKUX
MiHepaniB — JeHKOKCEeHI30BaHOTO UIBMEHITY, PYTHIY, LIMPKOHY, MUCTEHY, CHIi-
MaHirty, craBpofity Toulo. B Mexax miBHiuHO-cxigHoro cxmwny YII Geperosa Ji-
His mpoxomuna uyepe3s KwuiB—BacunbkiB—O0yxie—bina Llepksa—Bonogapka—
Tapama. Jo Hei nmpuypoueHi TapaciBCbKHIL pO3CHIT TUTAHO-LHPKOHIEBHX pPYI Ta
po3CUMHi Mposisd nodum3sy Mict Tapawa, borycnas, Kuis Towmo. Ha 3axin Bin
03HAYeHOl JiHil, y MpUMOPCBEKii HH30BKHI, HarpoMalXyBanacs MOTY:KHa TOBLLA
KOHTHHEHTANbHMAX ModigaliaNbHHUX MIlUAHMX BLAKJIAAIB CEPENHBOTC FOPU3OHTY
TOATABCHKOI cepii i MOB’sI3aHNWX 3 HUMHM PO3CUMHMUX IposaBiB. IlimHATOK YacTH-
HOK cyXo[ony i CTifiKkoio o0sacTiO XHBJICHHA TEPUICHHUM MarepiajioM 3ajiMila-
Jacs TepuTopig Ha 3axin Bim mimil JamiB—Ilorpe6uine—Kopoctuums. Y Mexax
LBOTO CYXOHOJYy, CK/IaJA€HOIO IEpPEeBaXXKHO KOpPaMHM BHBITPIOBAaHHA pPi3HUX 3a
CKJIafOM, BIKOM i MOXOMXEHHAM Topia 3aximHoi uyactuHu YIII, BMaBIeHi epo-
3ifiHi MOHUKEHHA, N0 AKWUX TEPUTCHHUI MaTepian i3 cyXomony HaaXomWB Y KOH-
THHEHTAJIbHI i MOpCBHKHIA BaceiiHM cenrMeHTalil. OQHa 3 TAKMX HOJMH YCIAIKy-
Bana Jlwobap-Dirionine-bpycnuHiBcbKy cepexHbOeoUeHOBY i XMiLIbHUK-TeriiB-
Bonogapcebky MisHBOOJIIOLIEHOBY OOJMHH. BOoHAa mocravana TepureHHMil MaTepi-
an ms dopmyeanHs TapaciBchKoro i 3eeHOAPCBKOTO PO3CHIIIB, TIOB'SIZAHMX 3
MiAHMMM BiIKJIaJaMKi CEPeIHbOrO TOPU30HTY NOJITABCHKOI cepil. O6nacTio XKuB-
JIEHHA JJiA UMX po3cuniB ciayryBaio bepauuipcske migHatra VI, npo wo ¢Bia-
YHUTh, 30KPEMa, HassBHICTb ¥ HUX MOHALMTY i LIMPKOHY, XapaKTepHUX JUI rpaHi-
TOINIB OepAHUYiBCHKOTO i TTOOY3BKOTO KOMIUIEKCIB (AeTajlbHillle OWB. ¥ po3d. 6).
[Ile oAHWM BaXJHMBHM HOKa30M IIOCTayaHHS TEpMIreHHOro Marepiany 3 bepou-
YiBCHLKOTO MIAHATTA € HasgBHicTh ¥ TapaciBCbKOMY i 3eIeHOSpCHKOMY pO3CHTIAX
anMasy imnaktHoro tiny [16]. OcTanHii Bizomuii B 6pexuiax binuniscekoi (3a-
XimHol) Ta InmiHeUbKOI BHOYXOBHMX CTPYKTYP V MiBASHHO-CXiIHii 4acTHHI mim-
uarra [20, 107]. 3a manumu crarri [20], Binmnisceka cTpykTypa siBAsie coDolo
KOpiHHE PONOBMILE IMMAKTHOTO ajiMa3dy, 3amacu skoro ctaHosnsTe 10° kapar.
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Puc. 7.3. Kapru-cxemMu (a, 6) i po3piz VII—VII (8) nizusononraBchkoi fkumiska-Ocnuna-
JlykauliBcbkol NManeofoJHHH Ta TOB'A3aHOIC 3 HEK 3e/leHOSIPCHKOrO THTAHO-LHMPKOHIEBOFO
po3cHIy:

I — BcraHoBneHa (@) i rinoTeTnyHa (6) Mexi MTOXOBAHOI MIOLEHOBOI MOJIMHK; 2 — DO3CUIHM B MICKAX BEpPX-
HbOTO TOPHU30HTY MOJATABCLKOI Cepil; 3 — PO3CHIIM B TiCKaX CEPeaHbOro rOPU30HTY MOJTABCHKOI cepii; 4 —
NMOTYXHICTE MPOLYKTHBHUX BiAKIaAIB, M; 5 — mMicKH, JIECH, JIECOTIONIOHI CYIIMHKM Ta iHIUi YCTBEPTHHHI
10pofy; 6 — 4epBoHO-6ypi Ta Gypi IIMHK i CYIJIMHKK; 7 — [JIMHH CTPOKATi Ta 6JaxuTHO-¢ipi; & — nicku
KBApLOBI Di3HO3EPHHUCTI, 34e0inblioro ApibHO- Ta cepeAHBO3EPHUCTI (BEPXHIR TOPUIOHT MOJITABCLKOL
cepii); 9 — npiGHO3epHMCTI THCKM (CepeaHiil TOPU3OHT MOATABCHKOI Cepil); 10 — KpHCTaliuHi nopoau Ta ix
KOPH BHBITpIOBaHH#A; [/ — JiHisA reoNoriuHOTO po3pily

g
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HocapMatcekuit najneopenbed nipaeHHo-3axinHoi yactuHu Y1 xapakrepu-
3yBaBCA MaJIOKO KOHTpacTHicTio. B paitoni Hoporpan-BonuHcbkuii—Bepauuis—
KosstuH—JIunoseus—UUliHLI BUOIAETECA MalOAMIUIITYIHA AEHYAiHHA BH-
COYMHA, AIKY Ha eTalli TPaHCTPecii capMaTChbKe MOpe HAaBiTh MEpIOAUMYHO HE MOo-
KpHUBaIO i sika Oysia [KEpeloM TepPUICHHOIo Marepiany mig yac GopMyBaHHSA
capMaTCbKMX MOPCHKMX BiIknamiB. I3 3axomy 40 L€l BMCOYMHM NpHUMHKaia
MEHII MiIHATA JeHylalifHa PIBHUHA 3 JOKAJbHUMH MiIHATTAMM (DYHIAMEHTY,
30kpema B Mexax JlituHcekoro kymona, KymaniBeuskoi, Koxyxiscbkoi, ®inio-
ninbebkoi, Llenetisepkoi Ta iHIWMX AinsHOK. LIi MiZHATTS B MAKCMMyM capmar-
CbKOI TpaHcrpecii Oyau 3aToruieHi 4acTKOBO abo MOBHICTIO, aje OOCTYMHi 1St
PYWHYBaHHS Mil Oi€0 MOPCBKMX XBWIIb,

CapMartchKi MOpChbKi BIIKIaAM Y MiBIEHHO-3axilHii yacTuHi YL 3anarawoTts
Ge3nocepelHEO Ha KOPi BMBITPIOBaHHST i chOpPMOBaHi 3a PaXyHOK TPOAYKTiB
DO3MMBY | NepeBLIKIageHHA II MUIKOBOAHMM MopeM. BoHu mpencrasieHi B oc-
HOBHOMY IiCKaM# i IMTMHAMH 3 MAIOMOTYXKHUMHM TIPOLIAPKAMU BanHskis. [licku
OpibHO- i CepelHBbO3EPHUCTI, YAacTO INIMHHUCTI, B 0a3ajJibHUX [OPM3OHTAX — pi3-
HO3EPHHCTI, iHOMI 3 JOMIlIKAMM BETMKHX 3€PEH KBaplly Ta FalbKM IPaHiTOIIHMX
nopiz, NMpoulapKaMu KaoJliHITOBUX TIMH. 3 UMMM ITICKAMM Ha CXWIaX Maneomin-
HSTTIB TIOB’A3aHi OPEeOJIM MiHEPaliB-CyNyTHHKIB aiMa3y. B MOHMXEHHAX pesbe-
¢y B TOBILI capMAaTCbKUX BIIK/IAliB MEPeBaXaloTh [IMHM MOHTMOPHWIOHITOBOTO
CKJTaay 3 KapOOHATHMMU CTSXIHHSMM i IpollapkaMu BanHakis. [To minil Xmins-
HUK—XKnMepuHka—TynbuMH TIOIIMPEHI BANHAKOBL pudM, a dadi Ha MiBIEHHUI
3axill — BiaxsanaM TIMGIIOro MOpA.

Taxum YMHOM, BalTHAKOBI pudU BiArOpOIKYBATH MITKOBOAHY YaCTUHY cap-
MaTChKOTO MOpsl B Mexax NiBaeHHo-3axinHoi wactiHu YIII Bin rnmbokoBonHoI,
10 3HAXOAWAACk Ha Horo niBIeHHO-3aximHoMy cxwii. HasBHicTh pudis cTBO-
pIOBalla BiIHOCHO CHOKilfHi YMOBM OCaJOHAKONMYEHHs Y BillUHYpOBaHil Ta-
KHM YHHOM MITKOBOMHIM YacTMHI MOpS Ta He crnpusiia GOpMYBAHHIO TiIPOIM-
HaMiYyHO aKTMBHOI IUISXKEBOI 30HM i abpa3uBHUX GeperoBMX ycTyiiis. Y3noBxoe-
pEroBe NepeMillleHHsi TEPUTeHHOTO MaTtepialy mpu nboMy Oylo 3HayHO YCKIad-
HeHO 4Yeped icHyBaHHA 0araThoX OibIIMX a00 MEHLIMX 332 PO3MipaMH MiTHATTIB
(dyHIaMEHTY, KOPW BHBITPIOBAHHSA TDAHITOINHMX Ta iHIIWX TUTHB MOpPID Ha SKMX
Oynu MOTYXKHHMM JDKepeoM HacaMmnepel TNIMHUCTOTO Martepialy B MUIKOBOAHE
Mope. KpiM Toro, 3 nmpuMopceKoi cylli BOTOTOKAMH NMPUHOCHBCH TAaKOX MNepe-
BAXHO TIMHUCTHH Marepian, AKWH v NpuGepexHUX yMOBax MLIKOrO MoOps He
BCTHTaB BiONOBiMHMM 4MHOM IMdepeHuiloBaTHcA. Taki yMOBH B LIUIOMY 6yiIu
HECTIPUATIIMBHMHU [UIf YTBODEHHS NOTYXHOI TOBIUI IMLIAHUX BIIKIAMIB FUIsKE-
BOro TUIY i 30arayeHHs iX MeXaHIYHO i XIMIYHO CTIAKMMM MiHepaiaMy 3 Iia-
BHUIIIEHOIO i BUCOKOIO I'YCTHMHOIO, X0ua iX PecypcH B KOPIHHMX I0poJax i Kopax
BUBITpIOBaHHSA i€l yacTuHu Y1l Haa3BHYaliHO BEIUKI.

3ayBaxXMMo, 110 BMIiCT MOHALIMTY B IpaHiTOInax GepaM4iBCHKOTO KOMIUIEKCY
cranoBHTh Big 30 mo 150 r/T, a B CMHreHeTHYHHMX iM mermaturax — Bim 100 mo
500 r/T i Ginbwe. B XWIBHUX merMaTtutax noby3bKOTO KOMILIEKCY 3axilHillie
M. BiHHWIIA BMicT MoHauuTy nocsirae 10—20 xr/T. THM He MeHIUE B milaHux
BiIKJIalax CepeIHbOTO capMary, 10 3aTATaloTh Ge3MOCepPEIHbO HA MOHALIMTOHOC-
HHX KOpaX BHMBITPIOBAHHSI TDaHITOINIB 3rajaHMX BMIIE KOMIUIEKCIB, HE JIHIIE
PO3CHIIIB, a i IMiABMILEHUX KOHIEHTpaIliii MOHALIUTY HE BCTAHOBJIEHO.
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Paszom 3 TMM Ha aimsHkax Kymadieeubka, Koxyxiscbka, @irioniabCeka i
HOBOKOCTSAHTHHIBCEKA B CapMaTChKHMX TIiCKaX BHARJIEHO 3HAYHY KUIBKICTB Tipo-
niB (mo 300—500 3Hakie Ha 20 J1) Ta iHIUMX CYNYTHHUKIB anMasy Oe3 03HaK oOKa-
TYBaHHS, 1O CBIOIYMTL MPO HAsIBHICTH TYT MICLEBHX KODIHHHMX IXepesn i 30ara-
YeHicTh iX UMMM MiHepatamMd. Ha KymaniBeubkiid OisiHLI B MeXax IipornoBoro
opeona BHSBIEHI MOHalMTH, fKi 3a ckinanoM (ThO, 6,0—6,58 %, UO, 0,37—
0,44 %) Ta izotonHum BikoM (2011 *+ 24—2048 £ 13 MyH pokiB) BiOMOBIZAIOTH
MOHAIIMTY 3 TPAHITIB i MiTMAaTUTIB OepIUYiBCBKOrO KOMIUIEKCY. MoOHaMTH, K i
MipoNM, He MAaKTh 03HAK MeXxaHiyHoro 3Hocy. HaBeagenmit mpukian BKaszye Ha
HaJIeXKHICTh LBLOTO T4 MOAIGHUX OPEOAIB Y cepelHbOCAPMATCHLKUX BiIKIAnax IiB-
meHHo-3axigHoi yacTuHM VI mo MiaTKoBOIHO-MOPCHEKHMX OpPEOJIiB OJMKHBOTO
3HOCY, B MEXaX SKWX MOXHA BECTH IOLIYKM KiMOEpAITOBMX TL1 3 YpaXyBaHHSM
naneoreorpadidHUX peKOHCTPYKIIIHA.

Hanpukinni nisHBOro MiolleHy capMaTceKe Mope perpecysaino. Ha fioro mic-
i 3IMIIWIACh aKyMYJISTHBHa HHM30BMHA, CKIaJdeHa MOPCHKMMHM IMiIIaHUMM i
[JTHHACTUMHU BidknaaaMH. B i1 Mexax Oyno Oarato jgaryH i JaryHornomibHHX BO-
JOiM, e TIPOIOBXYBAaJl0OCh HarpoMakKeHHs INIMHUCTUX ocaniB. Bemia 3a Mopem,
1110 BiACTyNajo, Ha IiBACHL i MiIBICHHMIA 3aXil MOTEKJIH PiYKH, AKi YaCTO yCIan-
KOBYBaIM OaBHiln eposiiiHi i epo3iiiHO-TeKTOHiYHi moHWkeHHS penbedy. Ha
KaNb, JOJWHH LMX PivyoK y OiMbILHOCTI CBOIH He 3aKkapToBaHi i He BUBYEHi, OCKiNb-
KM MilllaHO-TIMHUCTI BiIXJIaaW, IepeBaXHO SKMMH BOHHM CKJIaleHi, 3a JiTomo-
rYHUM CKJIAIOM Maji0 BiApIi3HAIOTHCS Bill MiCKiB i TIMH capMaTcBKOTro Apycy, 3a
PaxyHOK MMepeBiNKIaleHHA SKUX BOHM YTBOpMIMCA. 3a JaHMMU nyomikauii [14],
y TOM 4Yac iCHyBaJIO He MeHII K TPH piYK¥, BUTOKH SIKHX 3HAXOAWIHCE ¥ MEXax
nipAeHHO-3axigHol yacTHHU YL, Piuku Bmajaay y MUIKOBOIHE Mope, IO pO3-
MilllyBasocs MiBOgHHiure JiHii Mict banTa—Banaapka. Ha mbomy eTani ¢opMy-
Banacs noryxHa (1o 40-—50 M) ToBIlla KOHTHHEHTAJLHUX nomidalianbHUX Bil-
knaniB 6anrcekoi ceiTi. OcTaHHi TommMpedi Ha Mexwupiudi Mypada—Ilisnen-
HUit byr, ne npencrapieHi AeJbTOBOIO, PYCIOROIO, 3aTIABHOIO 1 03¢pHOIO dalli-
aMu. Bimknaau pycrnopoi i menbrosoi dailifl Mop’s3aHi 3 maneopiykaMu, OIHA 3
IKHUX, 3a pekoHcTpykuiaMu JI.M. HpyxuHdiua [14], Texna B HanpaMky JleTuuis—
KapMmamokobe—KmepuHka—Crpoinni—Bamaspka, apyra — B HanmpsAMKY XMinb-
HuK—boxoHuku—TuppiB—I1uporose, Tpers — B HanpsMky Jlunoserb—HeMu-
piB—TynpuuH (puc. 7.5).

JlenbToBi ¥ aMIOBiadbHI BiIKNAaOy 3a1sraloTh, SIK NPaBHIIO, HA CApMaTChKUX
MilIAHO-TIUHUCTAX BiAKIANAX MOPCLKOINO TIOXOMXKEHHS, a MIiCUSMM TaKoX Ha
KOpax BMBITpIOBaHHA JoKeMOpiiicekux mopin YLL. Bouun npencrasiaeHi pizHozep-
HUCTUMH MiCKaMM, 30ara4yeHMMU rpaBiiHO-Tal€eYHUM MATEpialoM y HUXHIX To-
PU30HTaX 1 INIMHKHCTHM — Yy BEPXHiX. ¥ CKJIaai rpaBiliHO-raeyHoro marepiany B
MMiBHIYHO-3axiIHi# yacTHHi padioHy (¢. CTpoiHii, M. ZKMepHMHKa Ta iH.) BCTAHOB-
neHi [14] ynamku mickoBukiB (73,6 %), xpeMmeHiB (12,7 %), rpaditis (2,7 %),
anespoditiB (5,0 %) i xkeapuy (1,6 %). Cepen nmicKOBMKIB i aneBpoiTiB nepeBa-
JKalOTh KBapL-IJayKOHITOBi pi3HOBUMAM. B miBHiuHiit yacTuHi paiiony (M. Hemu-
piB Ta iH.) criocTepiraeTbCs OeLIO0 MEHLUEe VIaMKiB TCKOBMKIB (53,4 %), kpeMe-
HiB (7,8 %) i aneBpoiTiB Ta 3Ha4HO GLTblUe KBApUMTIB (9,2 %), XWIBHOTO KBapILy
(10,7 %), rpauitoinis (12,7 %), sanuskis (6 %). [lns miBgeHHUX paiioHis (M. Barm-
HApKa, M. TyJIbUMH Ta iH.) XapakTepHo 30LIblIeHHA KUIBKOCTI YJIaMKiB KpeMEHIO
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Puc. 7.5. [Maneoreorpacdiuna cxema Gantcekore yacy miBaeHHO-3axifHO! YacTHHM YKpaiHchb-
KOro muTa (3a pekoHcerpykuiero JI.M. Jipyxunuina [14]):

1 — npubepexue Mope; 2 — yabepexks 3aTOKO-JAryHHOrO TUNy; 3 — Mepecuny, Kocu, 6apy; 4 — o3sepa;
5 — pycna pik; 6 — nefpTH pik; 7— 3abomodyeHa npUbepeXHO-MOPCHKA piBHHHA; & — MogOXKeHHs Gepe-
roBoi niuil; 9 — Mexi dauiil; 10 — mexa aigHKH, Qe Difbliia HaCTHHA TOBLL PO3MMTa B nepiof (opmy-
BaHHSA BIIKNAMIB, [0 3474ral0Th BULIe; // — HANMPHMOK PIUXOBHX MOTOKIB; f2 — OCHOBHI HamMpsiMKH 3HOCY
YJaMKOBOIO Matepiaiy; 13 — ApyropsiiHi HarnpsiMKM 3HOCY YNaMKOBOrO marepiaty; 14 — HanpsMoK Tio-
TOKIB y [IENbTi, IO TNEPeBAXAE: g — 3a OPIEHTALIEI0 OCeil TabOK, 6 — 33 HAMPSMKOM KOCUX TPOLUADKIB;
15 — raneyHo-rpaBiitHi Y1aMKu y Ie1bTOBUX BidkK/Jalax: 4 — FOCTPOKYTHI, 6 — Mano obkaraHi, ¢ — cepel-
HbOOOKATaHi, ¢ — n00pe obkaTaHi; /6 — miaBMILEHA NIPOTIOHOCHICTL BiAK1aais GanTcekoi cBitv (noHan 25
3Hakis Ha 20 71 nopoau)

(24,6—38,2 %) i pamHsakiB (5,3—8,1 %) Ta 3MeHILEHHS BMICTY YJIaMKiB rpaHi-
TOIMNIB, XWIBHOTO KBapLy i TI1ayKOHIT-KBapLOBUX MiCKOBMKIB.

3a panumu mpaii [14], B anoBialbHMX i AeJIbTOBHAX BigKmamax OanTCbKOi
CBITH MiBHIYHO-3axiHOI i MiBHIYHOI YaCTUH paiiOHy cepel TepUreHHWX MiHepa-
JilB MepeBaXaroTh PYTWI-UIbMEHIT-ATbMAHIWHOBA Ta UTbMEHIT-LIMPKOH-PYTHI-a/lb-
MaHIHMHOBA acouiauii Baxxkux MiHepaiie (c. CTpoiHili) abo cTaBpoONiT-TYpMAaTiH-
iTEMeHIT-aIbMaHIWMHOBA | LUAPKOH-iNbMeHiT-aJlbMaHo¥WHOBA acouiamii (M. He-
mupiB). PazoM 3 HMMU MiHepanaMH B TIOMITHUX KUTbKOCTSX BCTAHOBJIEHO MOHA-
LMTH, Ki 32 MOpQOJIOri€ld KPUCTATiB, iX KOnbopoM, XiMiunuM cknagoMm (ThO,
6,7—12,4 %, UO, 0,15—0,51 %) Ta izotonHuM BikoMm (1944—2045 MaH poKiB)
ileHTHYH] ab0 MONiIOHI A0 MOHALMTIB i3 rpaHiTOiNiB OepAUYiBCHLKOTO 1 Moby3b-
koro koMiutekciB. HaBeaeHi MiHepasloriuHi JaHi y CYKYITHOCTI 3 JliTOgallialbHH-
MU 1 maneoreorpadivHUMHK [IOOYAOBAMM 34CBiMYYIOTH, 1O OCHOBHMM DKEPEIOM
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TEPUIEHHOrO MaTtepiany Wi ¢GOpMyBaHHA DaNTCHKUX BIAKIAZiB Oynw MicLeBi
rnopoay MarMaTudHoro, MetamopdiuHoro i ocamoBoro noxomxkeHHs, OcHOBHa
obnacte xusneHHsi — bepauuiBebke ninHarta YIU. Lo touky zo0py nmominsoTh
JI.M. Opyxunin [14], A.I1. MensHuk [33], C.M. Lumban [34] ta iHmi gochia-
Hukd., Chin 3ayBaxHTH, 110 iCHYIOTBH i iHIH YABAEHHS TIPO HAIXOMKEHHS Te-
PUIEHHOrO Marepiany IS YTBOPEHHS BinkianiB Oanrcbkoi cBiTH. 30Kpema,
P.P. Bupxuxoscbkuii i M.B. YopHoropoea BBaxamd, W0 001acTh KUBJIEHHS
UMX nopid 3Haxomwiack y Kapnarax. JI.O. Jlyurepcraysen [108] posrasinas Bin-
KIagd OaNTChKOI CBITM SK allOBiajbHI Ta A€AbTOBI yTBOpeHHs mpa-[nHicTpa. Ii-
mote3i mpo KapnaTceke aXepeno XMBIeHHA OanTChbKUX BiIKIALiB CYNEpeyMTh
nepeaycimM Te, 110 iX KAACTOreHHi MiHepalW MpeAcTapleHi pisHOBUOAMM, SKi 3a
CKJIalOM, BiKOM Ta iHIIMMH THUITOMOP(MHMMH O3HAaKaMH He Bilpi3HAKTbCH Bif
AKLUECOPHUX MiHEpaldiB MICLEBUX KPHCTATIYHMX IIOpiJl VI, a 8 Kapnarax 6ara-
TO 3 HUAX 30BciM He Bimomi. Crim MaTi Ha yBa3i ¥ Te, mo Kapnati 3Haxoauiuck
Ha Bigcrani roHan 250—300 kM Bix paifoHy ToUIMpeHHS GAaNTCHLKUX BiOKIagiB y
miBoeHHO-3axigHii vactuHi Y1, ane xmactoreHHi MiHepalH B LMX Biaxianax,
K TIpaBHIO, Mal0o CTEPTi Ta TIOPiBHAHO BeNHKI 3a po3Mipamu. Cepel ylaMKiB
rnopin, Aki momMpeHi y Bioknamgax GanTChKOI CBITH, IepPeBaXalTb OCAJOBI Ta
KpUCTATiuHi MOpOIM MiclieBoro noxomkeHHst. KpiM toro, B GanTchbkux Bimkna-
Jax y MeXax LUWTa CIOCTepiraloThcs YIaMKH KaoJliHi30BaHHX IT0JILOBMX IIMATIB,
MPOLUAPKHA KAQJIHMCTHX MICKIB i BTOPUHHMX KAOMIHIR, IO TAKOX CBIIYUTE MpPO
iX MiclLieBe TIOXOIXKEHHS.

HagBHi maHi OMHO3HAYHO BKa3yiOTh Ha Te, LU0 JLKEPE/IOM TepHUTeHHOro Ma-
Tepiany mna dopMyBaHHS OanTCHKMX BiIKIAAiR aliOBialIbHOTO i JENbLTOBOTO THMY
Oyau, 3 ogHOro OOKY, AaBHILli OCamoBi MOPOAM, 3 iHLIOTO — KOPM BHBITPIOBAaH-
HA MicueBHx KpuctamiuHux mopin YIII. IManeomonunu Toro yacy BHpoOJeHI
34e0inbIIoro B CapMaTCbKMX MiIKOBOAHO-MOPCBKHX MilLIAHUX i TTMHUCTHX Bil-
KJanax, i, oTxe, MPOAYKTH PO3MUBY OCTAHHIX Oe3mocepelHbO YTBOPIOBAIK ATTI0-
Biit B 1Iux gonmHax. OOoHAK 3BaXarodMd Ha JITONOTIMHMI CKJIAJ capMaTChKMX Bill-
KJIaaiB, BaXKO MOSICHUTH (OPMYBAHHS 3a paxXyYHOK ix IEpEeBilIKIaNeHHS TaKUX
Pi3HOBUAIB Nopin OaATCHKOI CBiTH, AK IpyOO3epHUCTI IMiCKM, MpaBeNliTH i rajed-
HUKHK. BinoMa nuHi Jiumosens-Hemupis-TyapunHcEka nMoOXxoBaHa MonHHA B Ce-
penHiil YacTHUHI Bpi3aHa B KOpY BHBITPIOBaAaHHA mokeMOpifickkux mopin bepmu-
YiBCHKOTO O0Ka. XMiNbHUK-BoxoHWku-TuBpiBCbLKA NaneogoMHA HA IUIHHII
3aBIOBXKKM 6mmu3bko 20 kM Mix cemamm Jlykamiiska i boxoHuku mpopisye cap-
MATChKi BiIKJIaAM Ha BCIO MOTYXKHICTh i PO3KPHBAE Yy ii AHI KPUCTANIYHI MOPOIH
(DYHIAMEHTY.

Takum yMHOM, OOMABI JOMWHU MODIK OYTU MOCTAYANBHUKOM i aKyMYJIATO-
poOM TEPUIEHHOTO MarTepiany He JMINe IiAHO-IIMHUCTOI, a ¥ rpaBiiiHO-
rajeqHoi po3MipHocTi. Ockinbkd B TIOXOBAaHOMY CTaHi 306epermHca HWXHI
(MpUrMpIoBi) YacTYHHW OOMWH, a4 BEPXHi TIOBHICTIO €pPONOBaHi, pEeKOHCTPYIOBATH
0071acTh iX XUBJIEHHA HaI3BUYalHO cknaaHo. BincyrHictes y Gairchkux Bigkma-
1aX MOHALMTY, XapakKTEPHOTO IS TPaHITiB XUTOMHPCBKOTO KOMILIEKCY, a4 Ta-
KOX LJTBMEHITY, LIMPKOHY i 6aneﬂe'1'Ty, TunoMopdHuUX Wwis rabpoiniB i rpaHiTiB
KopocreHCehKoro IUTYTOHY, € MiACTaBOK BBaXaTw, IO TPOAYKTH pytuBaHHﬁ
KPUCTaTiYHUX MOpid miBHiuHO-3axigHoT yacTMHM YIII He Opanmu y4acTti B yTBO-
peHHi Binkiaagis Gairchkoi ceitM. ToBlia micKis monTaBChKOi cepii, siKa IUIO-
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IMMHHO TOIIMpeHa Ha cxim Bim bepmuuiBcekoro 6moka Y1, Maibke moBHICTIO
3Depernacs Bil Mi3HEOHEOreHOBOI epo3ii i AyxKe 00MexeHo BILIMBaIA Ha dhopMy-
BaHHS BiIKIamiB OaTTCHKOI CBIiTH.

Jo anoBianbHUX BiaKIaaiB 6anTcekoi cBiTH B Mexax JInnoeeus-Hemupis-
TynpuuHceKOl, XMinbHHUK-boxoHuku-Tuepiecekoi Ta Jletuuir-KmMepuHka-
CrpoiHui-BanHapceKol NaleodoJMH TpUypoueHi BianopinHo HeMHpiBCBKHIA,
Boxonuku-JlitTuHcbkuii, CTpoiHlli- 2 KMepHMHCEKHI OpeoiHn MipoliB, XpOMILIIiHe-
JifiB i MarHesialbHUX UIBMEHITIB, a TAaKOX OKpeMi Kpudcrand aimasiB. Hass-
HICTb LIMX OPEOJIIB CBIIYWTbL MPO iCHYBaHHA 1 MICUEBHMH XapakTep IX KOPiHHHX
JKepen Kimbepaitororo tuny. IlaneoreorpadiyHi peKOHCTPYKIiil, HUTIXO-MiHe-
panoriyHi JaHi # THIIOMop®dHiI 0cOBAMBOCTI anMa3y i HOro CYNMyTHHKIB BKa3yIOTh
Ha Te, 1110 KOXEH 3 OpeoJliB Ma€ CBOi KOpiHHI [Kepeia XKMBJIEHHS, ajie OCTaHHI
MOXOOATh, MeBHO, 3 OJHOTrO i TOro CaMoOro MarMaTMYHOro ocepeaky. B 3B’s3ky 3
UMM Opeosid 0nu3pkKi MDK CODOK0 3a CKIIAIOM 1 IMAPareHETUYHOI HAIEKHICTIO
MipomiB Ta iHIMX CYNMYTHHKIB anMasy, 1 ix THMmizalif 3a Ha3BaHUMM O3HaKaMH
nyxe ycxkiaagHeHa. Crmig oO0B’sI3KOBO BpaxoBYBaTM il TOH HesanepeuHui ¢akT,
mo v ¢dopMyBaHHI OaJTCBKHWX OpPEONiB BEIMKY POJb BIULIrpPaBaB capMaTCHKHMH
MPOMIKHUH KOJEKTOP MOPCBKOTO IMOXOMKEHHS, B SKOMY MiHEpalTu-CYNYTHUKH
ayiMa3y 3 pi3HHUX KOPiHHUX TLM1 Oy/IM BXe IeBHOIO MipoK MepeMilliaHi, a iX CIliB-
BIIHOLIEHHS MiX cobolo ycepenHeHi. 3a HassBHUMM MIHEPAJIOTIYUHMMH JAHUMH
He MAaE IiICTAB PO3NIAIATH OPEOIH IHAMKATOPHHX Mu-[epama KiMGepiTiB y Gant-
CbKHX BiIKJagaX TaKMMH, 1110 YTBOpHIIMCA Y pe3ynbTaTi po3MHBaHHA Oe3noce-
penHbO KiMBepritopux Tin abo Kip ix BMBiTptoBaHHS. lle HeoOxinHO MaTh Ha
yBa3i M1 4ac npoBeleHHs MPOrHO3HUX i MOIIYKOBHX POOIT Ha alMasiu.

YereepTMHHHUH eTan mMopdoreHe3dy i 0CaaOyTBOPEHHS ITOB’SI3aHHI BUKIIIO-
YHO 3 KOHTMHEHTAJIbHMMH YMOBaMH. Binkiaau uboro erany maixe CyLUTBHUM
TLIaleM NOKPUBAIOTh BCIO MiBASHHO-3axigHy yacTuHy Y1II. BuHATKOM € nuile
OKpeMi Haibinpll IiAHATI DIMAHKHA KpucTamiyHoro ¢dyHaamenty. Chopmosa-
HUH KOMILIeKC nonigalliaIbHUX KOHTHHEHTAIBHHMX BilKJIAOiB IyXe BaXKO ITif-
NAaeThcd CcTpaTurpadidyHOMY pO34NIeHYBAHHIO i KapTyBaHHIO, a 1€ 3YMOBIIOE
CXeMaTHYHIiCTh i HEOTHO3HAYHICTh MayneoreorpadiyHUX peKOHCTPYKIIIM yMOB iX
HakonuyeHHA. He cnupaloyuck Ha cTpaturpadiio YeTBEepTMHHMX BiAKIaniB,
MM Opanu 10 YBaru MepeBaxkHO pe3yJbTaTH TeoNOTiYHMX 3HiMaHb Pi3HMX Mac-
iTabiB, MpoBedeHUX Ha Wil TepuTopil [IpaBobepexHOI0 eKcneaulli€lo. 3ritHo
3 YUHHOIO CTpaTUrpacdiyHO CXEMOIO, BiIKJIaAW YETBEPTHHHOI CUCTEMU IliB-
IeHHo-3axigdoi yactuau Y1 mogineHo Ha ABa Bigminw — maeHCTOUEHOBHIA i
TONOLIEHOBHIA.

Cepen IIeiicTOlIeHOBMX BigKJiamiB Ha TMiBOHI HAaWOLIBILI MOLIWPEHi JECH i
JNeconoAiOHi CYINIMHKM, Ha MiBHOYi — BOJHO-JBOAOBUKOBI MICKHM i CYIJIHHKH.
ANIoBiaNbHI BigZKTaAW BOTO Yacy TIOLIMPEHiI HECYTTEBO B MeXax Han3arliaB-
HHX Tepac OUTbIIOCTI pivoK. ['ojolieH mpeacTaBieHHH CyYacHUM allOBiEM pyc-
JIOBOI i 3arutaBHOi haltiif, a TakoX O3epHUMH, OONOTHMMH i edIOBiAIBHUMH
Bigknamamu. Y ix ¢opMyBaHHi Opaiu y4yacTb MPOAYKTH pYHHYBaHHS BCiX TUIIB
Mopia, AKi pO3MUBATUCE piyKaMM Ta iX mpuTokaMu. Lle Oynu no4YeTBEpTHHHI,
TOTOBHHM YMHOM, CapMaTrchKi BidK/IanM, a TaKOX ILIEHCTOLEHOBI BOLHO-JbO-
JOBMKOBi, 03¢pHO-JIBbOJOBHKOBI Ta eonoBi. Ha Oaratbox AinAHKAaX DONMHH CYy-
YacHHUX PiuoK BMpoOJieHI B KpUCTalTiuyHMX nopoaax YIIl Ta ix xopax BMBITPIO-
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Po3pin 7. Naneoreorpadiuxi ymoss yreopenxs opeonis anmasy i ioro miHepanie-cynyTHuxis

paHHA. Pojlb NPOIYKTIB PO3MHBY OCTaHHIX ¥ hOpPMYBaHHI PYCJIOBOTO i 3afIaBHOIO
AIIOBIIO DOCUTh 3HAYHA, 4 0COOIMBOCTI MiHEpATBLHOTO CKJIaAy OCTAHHBOTO 4YacTo
BU3HAYAIOThCH HAsMBHICTIO i BMICTOM aKIIECOPHMX MiHepadiB y Moponax, siKi
PO3MMBAIOTECS piYKAMM Ha THX YW iHLIMX AiIAHKax. Hanpuwiam, cyyacHMi i
TepacoBHil amioBii Beix pivok cucteMu TerepeB—IliBnennuit byr, ski TeyyThb y
MeXaX PO3BMTKY TPaHITOiiB OepaudiBCBKOTO, MOAUTLCHLKOTO i XXUTOMHUPCHKOrO
KOMIUIEKCIB, 3aBXKIM 30arayeHWi xapakTepHHUMH s IIMX TPaHITOINIB MOHALIHA-
TOM i aTbBMaHAUHOM.

AmMoBianbHI BIAKI40M [TPUBEPTAOTL OCOONMBY yBary B 3B’SI3KYy 3 MOILUIYKaMH
AIMa30HOCHMX KiMOepriTiB. 3a DaHMMM OLTBLI-MEHII CHCTEeMAaTHYHOrO oIpody-
BaHHA, V¥ HHMX 3HAYHO NOUIMPEHi Mipon Ta OEesAKi iHIOi iHIMKATOPHI MiHepatH
kiMOepaitiB. I[1pote 1i MiHepaaM He HecyTh O3HaK, fAKi O CBIOYMIM, LI0 BOHH
MOTPANWIM B A1I0Bil Mim 4ac 6e3mocepeIHROre pO3MHUBaHHA KiMOEpIiTOBUX Tin.
Lle mae migcTaBy HOMYCKATH, UIO OCTAHHI 3HaXOAAThCA HE B HOJAMHAX, a Ha Me-
KUpiYYAX, A€ MOXOBaHI IMiJl TOBLICK YeTBEPTHHHHMX i JABHIIUMX OCaIOBHX ITOPiA.
HajiimeH1n 3HomeHi i HaWGiIbIIi 3a po3MipaMH IipOITH CIIOCTEPiraloThCa B allo-
Bii GaceitHy BepxHboi Tewii p. IliBmeHHuit Byr, ocobjMBO Ha THX AUISHKax, Ie
PO3MHBAIOTECA CApMATChKi MITKOBOZHO-MOPCEKI 1 DaITChKI alioBiaflbHI Biakia-
IV, 3 AKUMH TIOB’A3aHi BIIMOBIMHO NMEPBHHHI i BTOPUHHI Opeo/M Mipomy Ta iH-
UIMX CYNYTHHKIB aIMasy.



SAKNIOYEHHS

3’51COBaHO 3aKOHOMIDHOCTi PO3MILUEHHS | YTBOPEHHS OpPEOiB, MPOBEAEHO
iX TUMi3auilo 3a BIKOM, F€HE3UCOM, MONOXKEHHSAM CTOCOBHO JDKEPE/ JKUBJICHHS.
BunineHo nepBuHHI opeosu, AKi choOpMyBaNUCsa 3 MPOAYKTIB Ge3rnocepeIHboro
PO3MHMBY Kip BHBITPIOBAHHS KiMOepJIiTiB.

YcTaHOBIIEHO, WO GUTLLIICTE anMa3iB i3 BHBYEHUX OPEOJiB 33 KPUCTAIOMOP-
tdosorielo, [Y-cnekTpoCKOMIYHUMM | JIIOMIHECIIEHTHMMM XapaKT€PUCTHKAMM
noJibHi no ApibHMX anMasiB i3 KiMOepIIiTiB, ane BiIPI3HAIOTLCH Bil HUX CITiBBiA-
HOUIEHHAMH MOPQOTHUIIIB KPUCTANIB Ta CTPYKTYPHO-Ae(EKTHUMH OCOGIMBOCTS -
MH. B opeonax anMasH eKJIOTiTOBOrO THITY MEPeBAXAIOTh Hal MEPUIOTHTOBHMH
i, KpiM TOrO, NOLWIMPEHi aaMa3H IMIaKTHOTO THITY.

BusHauyeHo 0COOIMBOCTI XiMIYHOTO CKIamy IpaHaTiB BEPXHBOMAHTIHHUX Ta-
pareHe3MciB i3 opeosiB. [TokasaHo, IO cepel HUX TOMIHYIOTHL HU3BKO- i cepen-
HBOXPOMUCTI MiPOIH, a BUCOKOXPOMMCTI MaJIo moluupeHi. B opeonax y 3HayHux
KIIBKOCTSIX MICTATHCA IMipON-aibMaHIUHM, Y TOMY YMCIi anMa3dol acouiaryi.

Ha miacrasi AaHMX OO CKIAAY ONTHKO-COEKTPOCKOMIUHMX i KOJOPHUMET-
PUYHUX TapaMeTpiB MipoMNiB i3 opeosiB ineHTH(dIKOBAHO iX MaTepPMHCBKI MOpo-
nu. Takumu 6ynu B OCHOBHOMY JNEPUOJITH, IIPOKCEHITH T4 MAarHe3ianbHi i Mar-
He3ianbHO-3ami3KMCTi eKIoriTH. YacTHHA NponiB HaleXMTh 10 MapareHe3WciB
XPOMIITT{HEIEBHX Ta UIbMEHITOBUX [I€PUIOTHTIB, BEPIITIB, rapliGypriTie i AMCTe-
HOBHX EKJIOTITIB.

3a HOBMMM TreOXiMiYHMMM JaHUMM, TIpOonH 31e0i1pInoro 6iqHi Ha HeCYMicHi
€JIeMeHTH-I0MiluKKM. Buxoasum 3 BMicty Ni B mipomnax, BU3HAYCHO TeMIIEpaTypy
ix kpucranmizauii— Bix 700 mo 1125°C. 3a HagBHICTIO cepel HAHOLIBLI BUCOKO-
TEMIIEpPaTYPHUX MipoOIiB AyXe OenneToBaHux Ha Y (<10 r/T) pisHOBHAIB MOTYX-
HicTb JiTocGepu min MiBAEHHO-3axiHOW YacTHHOW YIII y misHeOMY TIpoTEpo30i
ouiHeHO y 150—160 kM. YTBopeHi Ha Takux rauOMHax KiMOepiTOBI po3miasu
MPUMHATO BBAXKATH TMOTEHLIHHO aTMa30HOCHUMH.

¥ miponax i3 HemupiBcbkoro opeona ineHTugikoBaHi BKIIOYEHHS JOBEPHH-
TiTy, MaTiacuTy, XameiTy, mapracuty, BHCOKOXPOMMCTOI YepMaKiTOBOI pPOroBoi
obMaHkM i ampibony xeapuTOBOro THUIY. IX 3HAXiOKM 3acCBiIYYIOTH, 1O Y BEPX-
Hill MaHTii miBaeHHoro 3axony YIII JOKanbHO MOLUMpPEHi MipONOBi NMEPUIOTUTH,
sIKi 3a3HaIM TIMOWMHHOTO METacoMaTo3y i 30arayeHHsi HECYyMICHMMM eleMeHTa-
MU-TOMIllIKAMH.

JloBeleHO, IO XPOMLUMIHEIIOM B Opeosax MpeAcTaBAeHi CYMIII0 iHAMBi-
AiB MaHTIHOrO i KOPOBOIO MOXOMKEHHA Y Pi3HMX CITiBBigHOWEHHAX. Jledki pi3-
HOBMIW XPOMILMiHETiIB, AKI 32 CKIaI0OM paHillle BiTHOCHJIH A0 XPOMITIB ajMa3-
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3aknoueHHs

Hol acolialii, He € napareHeTUYHUMH CYITYTHMKaM¥ anMa3sy i HaaXOAWJIH B ope-
ONI4 i3 CJIOAMCTHX OYHITiB i rapu®ypritiB kopoBoro tdHny. Lleit BUCHOBOK Mae
BaXJIMBE 3Ha4YeHHS IUIST IPOTHO3YBAHHA i IOIUYKIB KiMOepniTiB y MiBIEHHO-
3axigHif yactuHi VIII.

BupueHi noMipHoMarHesiajibHi UIBMEHITH 3 OpeoJiB MiBIeHHO-3axinHOi yac-
taHM Y11l 3a mopdosoriyHMMM 1 TUMOXIMIYHMMM O3HaKaMH CYTTEBO BilpizHs-
I0ThCA Bif MIKPOLUTBMEHITIB 13 KiMOeprniTiB. 3 OrNgmy Ha acoliiaiii MiHepamis-
BKJTIOYEHDb B iIEMEHITAX i PO3PaXyHKH P—T-napaMeTpiB yTBOpeHHS IIHX Mmepa-
JiB 3po0JIcHO BHCHOBOK, IO 1X MAaTepPUHCHKHMM TIOPOIaMH OyIM HUKHBOKOPOBI
MeJIaHOKpPaTOBI OCHOBHI MMOPOIM HOpPMaJILHOTO i cyGnyxHoro psany. Haiiimosip-
Hillle Taki moponau Oy/1M MOLIMpPEHi Yy MBIeHHIN yacTWHI bepauyiBcbKoro i miB-
HiyHiii — Binnuuskoro 6mokis YIII.

Ilone,ueﬂo 110 3HAWACHI ¥ AeSIKHX opeosiax xpommoncpmu BiIPi3HAIOTHCA 34
cknamoM i P— T-yMOBaMH YTBOPEHHs Bifl XpoMuioncuay i3 KimGepriris. Ix Mare-
PHMHCBKMMH MopoaaMH OyJIH NoJbOBOIIIIATOBI NMiPOKCEHITH CYOIYXKHOTO psy.

BusHayeHO i30TONHHH BiK IHAMBIIYQJIbHMX 3€peH LUPKOHY i MOHALMTY i3
aTMa30HOCHMX 3eNneHOAPCHKOro i TapaciBCbKOro TUTAHO-LUMPKOHIEBUX DO3CH-
MiB. ¥CTaHORBIEHO, HIO BOHW HaIXOOW/IH Y PO3CHIT IIepeBaXHO i3 TpaHiTOiniB Dep-
JIAYIBCHKOr0, TOJIIBCBKOTO i KipOBOTpaAChKO-XKHUTOMHPCHKOTO KOMILIEKCIB Ma-
JIEOMNPOTEPO3010, MOIIMPEHUX Y MexXax bepauyiBceKoro i MiBHIUHOI YaCTHHH
Binaunskoro 6aokiB YIII. ¥V usoMy palioHi XHMBJAeHHS PO3CHUITIB MPOTHO3YETHCS
HasiBHICTh KiMOEpIiTiB — OCHOBHOTO IMOCTAYaJIbHHKA alMasy i HOro MiHepamis-
CYNYTHHKIB, KpiM yXe BITOMHX KOPiHHHUX [DKepes aaMa3zy iMITAKTHOTO THITY.

PexoHcrpyiioBaHo mnaneoreorpadiyHi YMOBW YTBOPEHHS TOpiA MiBOEHHO-
3axigHoil yacTuHM YIII i mor’si3aHMX 3 HUMH OpEONiB aIMa3y i Moro MiHepaiB-
cynyTHUKIB. [loka3aHo, 110 OCHOBHUM [XEPEJIOM TEPUTEeHHOIo Matepiany Ang
HUX Oyiu pi3Hi 3a CKJIaIoM MicCIleBi MOpOId JOKEeMOpPIHCHKOro BiKy Ta iX KOpH
BHBITPIOBaHHS.

Ha nincraBi BuBYeHHSA THNoOMOp(di3My aimasy i HOro MiHepaTiB-CYNYTHHKIB
i3 opeonis miBaeHHO-3aximHoi wactunu VIII [36, 40, 41, 46, 48, 66, 73, 107,
109—113] 3amponoOHOBaHO MOXJIMBI HaNpAMKH MNOJAJBILIOTO YIOCKOHAJIEHHS
MiHepaloTiYHUX KpHTepiiB NPOrHO3yBaHHA i MOIIYKIB KiMOepaiTiB B YKpaiHi.



SUMMARY

The regularities of aureoles location and formation have been found out,
they have been typified according to their age, genesis and position in respect of
feeding sources. Primary aureoles, which were formed from the products of direct
washout of kimberlite crusts of weathering, have been distinguished.

It has been established that according to their crystal morphology, IR-spec-
troscopic and I[uminescent characteristics most diamonds from the studied aure-
oles are similar to small diamonds from kimberlites but differ from them by the
ratio of crystal morphotypes and structure-defect peculiarities. Diamonds of ec-
logite type prevail over peridotite ones, and moreover, the impact type diamonds
are abundant.

Peculiarities of chemical composition of garnets of upper-mantle parageneses
from aureoles have been defined. It has been shown that low- and medium-
chrome pyropes dominate among them, while high-chrome ones are low-abun-
dant. Pyrope-almandines, including those from diamond association, are contai-
ned in considerable amounts.

The parent rocks of pyropes from the aureoles have been identified basing on
the data about the composition of their optical-microscopic and colorimetric
parameters. Those mainly were lherzolites, pyroxenites and magnesian and mag-
nesian-ferruginous eclogites. Some pyropes belong to parageneses of chrome-
spinel and ilmenite peridotites, verlites, hartzburgites, and disthene eclogites.

According to new geochemical data, pyropes are mainly poor for incompati-
ble elements-impurities. Crystallization temperature of pyropes — from 700 to
1125 °C — was determined, proceeding from the content of Ni in them. Since
pyrope varicties depleted of Y (<10 g/t) are available among most high-tem-
perature pyropes, the lithosphere thickness under the south-western part of the
Ukrainian Shield (USh) in Late Proterozoic is estimated to be 150—160 km.
Kimberlite melts formed at such depths are usually considered as potentially
diamond-bearing ones.

Loveringite, matteucite, jadeite, pargasite, high-chrome chermakite hornblen-
de and gedrite type amphibole inclusions were identified in pyropes of the Ne-
myriv aureole. Their occurrences prove that pyrope peridotites are locally distri-
buted in the upper mantle of the USh south-west. They were subjects of deep
metasomatosis and enrichment with incompatible elements-impurities.

It has been proved that chromspinelides in the aureoles are presented by a
mix of individuals of the mantle and crust origin in different ratios. Some chrom-
spinelide varieties, which were earlier related to chromites of diamond associa-
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Summary

tion, are not paragenetic accessories of diamond and arrived to aureoles from mi-
caceous dunites and hartzburgites of crust type. This conclusion is of great sig-
nificance for predicting and prospecting kimberlites in the south-western part of
the Ukrainian Shield.

The studied temperate-magnesian ilmenites from the aureoles of the south-
western part of USh differ essentially from picroilmenites from kimberlites as to
morphological and typochemical features. With allowance for associations of
minerals-impurities in ilmenites and calculations of p-T-parameters of formation
of these minerals the conclusion was made that low-crust melanocratic basic
rocks of normal and subalkaline series were their paternal rocks. These rocks
were most probably distributed in the southern part of Berdychiv and northern
part of Vinytsia blocks of USh.

It has been proved that chromdiopsides found in some aureoles differ from
chromdiopside of kimberlites by their composition and P-T-conditions of forma-
tion. Feldspar pyroxenites of subalkaline series were their paternal rocks.

Isotope age of individual grains of zircon and monazite from diamond-
bearing titanium-zirconium placers Zelenoyarske and Tarasivske has been deter-
mined. It has been established that they mainly arrived to the placer from grani-
toids of Berdychiv, Podillia, and Kirovograd-Zhitomyr complexes of Paleopro-
terozoic distributed within the Berdychiv block and northern part of the Vinnyt-
sia block of USh. The presence of kimberlites, the basic supplier of diamond and
its accompanying minerals, is predicted in this region of placers feeding, besides
already known original sources of diamond of the impact type.

Paleogeographic formation conditions for the rocks of south-western part of
USh and related aureoles of diamond and accompanying minerals have been re-
constructed. It has been shown that the local rocks of Precambrian age, various
in composition, and their crusts of weathering were the main source of terrige-
nous material for them.

Possible trends of further improvement of mineralogical criteria of kimber-
lites predicting and prospecting in Ukraine were proposed on the basis of study-
ing typomorphism of diamond and its accompanying minerals from the aureoles
of the south-western part of USh [36, 40, 41, 46, 48, 66, 73, 107, 109—113].
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AOAATOK

Tabnuun J.1
Ximiynuii ckaan miponiB i3 opeoJis niBaeHHO-3aXigHOT 9acTHHH YKpaiHChKOro HTA, %

Howme, Howme y :
ami;; 3pmg Si0, | TiO, | ALO; | Cr,O, | FeO | MnO | MgO | CaO | Na,0 | Cyma

BepanuiscbKa aiianka, Jwoap-Pinioniis- Bpyciunischka nareonoamsa, Gyyaubki Bimxiam
07 41,89 0,36 | 23,24 | 1,12 | 8,20 | 0,22 | 19,77 | 4,70 | 0,08 | 99,58
097-1 | 40,94 | 0,14 [ 23,74 0,08 | 11,53 | 0,25 | 13,87 | 9,24 | 0,02 | 99,81
40,55 | 0,16 | 23,47 | 0,00 | 12,62 | 0,27 | 12,28 | 10,27 | 0,00 | 99,62
42291 0,33 (23,30 1,13 | 7,46 | 0,28 | 20,20 | 4,80 | 0,07 | 99,86
4201 ( 0,34 | 22,45| 1,31 | 8,29 | 0,30 | 19,77 | 4,86 | 0,03 | 99,36
41,97 | 0,40 | 22,38 1,33 | 8,64 | 0,30 | 19,89 | 4,46 | 0,05 | 99,42
42,10 | 0,36 | 22,95| 1,06 | 8,19 | 0,35 | 20,45 | 4,36 | 0,03 | 99,85
41,64 | 0,19 | 23,30 1,22 | 8,50 | 0,40 | 19,64 | 4,82 | 0,06 | 99,77
41,54 ( 0,16 | 22,76 | 1,27 | 8,29 | 0,36 | 19,94 | 4,38 | 0,04 | 98,74
097-3 [ 41,88 | 0,16 | 23,64 | 0,77 | 8,50 | 0,28 [ 20,10 | 4,38 | 0,04 | 99,75
4229 | 0,18 | 22,52 | 1,56 | 8,72 | 0,32 | 19,48 | 4,56 | 0,01 | 99,64
42,14 0,22 | 23,32 | 1,06 | 7,08 | 0,22 | 20,91 | 4,97 | 0,00 | 99,92
42241 0,13 22,00 2,57 | 6,98 | 0,31 | 19,88 | 5,62 ( 0,00 | 99,73
097-2 | 40,80 | 0,44 | 22,81 | 0,13 [ 10,75 0,28 | 11,72 | 12,70 [ 0,01 | 99,64
41,58 | 0,11 | 23,99 | 0,03 | 11,65) 0,31 | 17,81 | 4,32 ) 0,01 | 99,81
41,76 | 0,38 | 22,71 | 1,12 | 8,06 | 0,29 | 20,34 | 4,59 | 0,00 | 99,25
42,38 0,24 123,20 1,19 ) 8,13 | 0,40 | 19,83 | 4,34 | 0,08 | 99,79
42,201 0,19 | 22,70 | 1,38 | 8,84 | 0,44 {19,95| 4,22 | 0,00 | 99,92
42,05] 0,17 123,34 | 0,80 | 9,73 | 0,47 | 1948 | 4,01 | 0,00 | 100,05
42,03 | 0,40 | 22,42 1,26 | 8,10 | 0,42 | 20,21 | 4,62 | 0,00 | 99,46
42,00 | 0,36 | 22,40 | 1,69 | 7,95 | 0,33 | 20,00 | 4,49 | 0,00 [ 99,22
0109-2 | 42,08 | 0,28 | 22,78 | 1,43 | 890 | 0,33 | 19,47 | 4,15 | 0,05 | 99,47
4236 0,32 {2360 1,17 | 6,88 | 0,25 (20,57 | 4,55 | 0,01 { 99,71
097-4 | 40,60 ( 0,22 | 23,72| 0,05 } 11,03 | 0,28 | 12,52 | 10,99 | 0,07 | 99,48
41,36 | 0,15 [ 23,80 | 0,09 | 12,91 0,39 | 16,12 | 4,50 | 0,02 | 99,34
41,00 | 0,28 [ 22,70 | 0,72 | 13,22 | 0,40 | 15,88 | 5,06 | 0,04 | 99,30
4256 ( 0,72 (21,99 1,25 | 845 | 0,36 | 20,08 | 4,22 | 0,00 | 99,63
097-3 | 40,80 | 0,27 | 23,50 | 0,00 | 10,99} 0,24 | 10,81 | 12,73 | 0,06 | 99,40
42,30 | 0,09 [ 23,30 1,33 | 7,57 | 0,27 | 19,84 | 4,88 [ 0,06 | 99,64
40,76 | 0,18 | 23,86 | 0,07 | 825 | 0,16 | 13,10 | 12,78 | 0,05 | 99,21
4220 0,51 | 22,80 | 0,95 | 7,89 | 0,32 | 20,50 | 4,48 | 0,05 | 99,70
42,60 | 0,27 [ 2293 1,32 | 837 | 0,32 | 19,56 | 4,26 | 0,05 | 99,68
42,40 ( 0,30 | 23,20 1,05 | 8,12 | 0,29 | 19,60 | 4,38 | 0,04 | 99,38
42,60 | 0,22 | 23,80 | 0,85 | 6,76 | 0,30 | 20,40 | 4,74 | 0,04 | 99,71
0107-1 | 42,81 ) 0,45 | 23,02 0,99 | 6,97 | 0,27 | 20,30 | 4,62 | 0,04 | 99,47
42,80 | 0,35 | 22,82 | 1,24 | 7,34 | 0,25 | 20,50 | 4,45 | 0,11 | 99,86
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fAoparox

Ilpadosawcenin mada. .1

;f:;;‘g; ?p‘;’;*zg Si0, | Tio, | ALO, | €r0, | Feo | MnO | MgO | Ca0 | Na,0 | Cyma
37 | 0107-1 [ 42,01 0,28 (22,83 | 0,93 { 9,19 | 0,38 | 19,81 | 4,41 | 0,00 | 99,84
38 42,54 | 0,22 | 23,01 | 1,09 | 6,51 | 0,23 | 20,79 | 4,67 | 0,05 | 99,11
39 42,13 | 0,26 (23,22 097 | 7,72 | 0,33 | 20,12 | 4,56 | 0,05 | 99,36
40 4191 | 022 | 2335 0,90 [ 8.10 | 0.41 | 19,88 | 4.48 | 0,02 | 99,27
41 42,74 | 0,08 | 21,20 | 2.62 | 6,50 | 0,24 | 20,50 | 5.98 | 0,02 | 99,88
42 42,10 | 0,19 | 22,59 | 0,95 | 8,52 | 0.52 | 20,01 | 426 | 0,02 | 99,16
43 095-1 | 42,20 | 0,17 124,01 1,01 } 6,56 | 0,24 | 20,80 | 4,80 | 0,00 | 99,79
44 41,57 | 0,14 { 23,98 ( 0,00 { 12,00 0,41 {17,12] 4,40 | 0,00 | 99,62
45 4221 | 0,32 23,30 | 0,83 | 8.14 | 0.21 |20.41 | 423 | 0.01 | 99,66
46 42,44 027 12425 0,32 | 6,5 | 0,13 | 21,30 | 4,38 | 0,03 | 99,71
47 42,69 | 041 {2290 1,13 | 7,91 | 0,31 [20,00| 4,25 | 0,04 | 99,64
48 4294 ( 0,40 (22,85 0,83 { 7,55 | 0,36 (20,40 | 4,05 | 0,05 { 99,43
49 42,57 | 0,19 | 23.95| 0,82 | 7,59 | 0.29 | 20,03 | 4.36 | 0,04 | 99.84
50 42,70 | 0,17 { 21,88 | 2,11 | 7.87 | 0.39 | 19,52 | 4,82 | 0,03 | 99,49
51 42,80 | 0,21 | 23,40 0,90 | 6,57 | 0,33 | 20,30 | 4,88 [ 0,00 | 99,39
52 4240 | 023 | 23,50 | 1.03 | 7.44 | 030 |20.28 [ 4.61 | 0.05 | 99.84
53 | 0108-1 |40.80 | 0,31 | 23,84 | 0,09 | 12,19 0.15 | 18,09 | 3.91 | 0.01 | 99.39
54 40,02 | 013 | 23,64 | 0,10 | 1271 | 0,42 | 12,91 ] 9.35 | 0,06 | 99,34
55 39.70 | 0,43 {2320 012 | 13.42| 0,36 | 11,14 | 11,52 | 0,03 | 99,92
56 39,99 | 0,40 | 23,30} 0,11 | 11,83 | 0,21 | 12,14 | 11,54 ] 0,00 | 99,52
57 4065 | 0.24 |23.40 | 0.29 | 11.62 | 0.35 | 15.60 | 7,46 | 0.03 | 99.64
58 40,61 | 023 {2340 | 0,00 | 12,67 | 0.45 | 17,17 | 4,72 | 0,00 | 99,25
59 41,60 | 0,39 (23,02 | 1,09 | 9,36 | 0,35 { 19,62 4,22 { 0,04 | 99,69
60 41,55] 0,26 |23,30) 0,94 | 9,04 | 0,31 | 19,10} 4,66 | 0,05 | 99,21
61 42,00 | 0,25 | 22,50 | 2,01 | 6.84 | 0,17 | 20,53 | 5,16 | 0,00 | 99,46
62 41,80 | 0,15 [ 22,74 | 1,92 | 7.25 | 0.30 {20.40 | 4.90 | 0.04 | 99.50
63 41,81 | 0,16 | 22,61 1,97 | 8,33 { 0,39 | 19,30 5,19 | 0,01 [ 99,77
64 41,69 | 0,12 | 22,93 1 ,54 8,73 0,40 | 19,801 4,50 | 0,05 | 99,76
65 | 0107-1 | 40,12 | 0,41 [ 2292 0,00 | 10,62 | 0,17 | 10,84 | 14,49 | 0,03 | 99,60
66 40,17 | 0,18 {23.30| 0,07 | 13,90 | 0,22 { 13,20 833 | 003 | 99.40
67 40,88 | 0.16 | 24.07| 0,00 | 7.76 | 0.23 | 13.91 ] 12.82 | 0,01 | 9984
68 0109-1 | 42,10 | 0,72 122,30 | 0,96 | 8,75 | 0,28 | 20,20 | 4,16 | 0,05 | 99,52
69 4145) 0,22 23,27 1,30 | 9,39 | 0,34 | 19,50 | 4,12 | 0,08 | 99,67
70 4096 | 032 |22.62| 210 | 872 | 0.40 | 19.99 | 4.46 | 0.04 | 9961
71 41,85 ] 0,22 | 23,00| 1,77 | 8,82 | 0,26 | 19.01 | 4.63 | 0,00 | 99.56
72 | 0108-2 [ 40,73 | 0,19 | 23,57 | 0,13 | 12,24 0.13 | 16.08 | 6.35 | 0,02 | 99.44
73 40,17 | 0,09 | 23,78 0,02 14,48 1 0,16 | 11,43 9,18 | 0,05 | 99,36
74 41,80 | 0,46 | 22,80 ) 1,49 | 8,48 | 0,30 | 20,11 4,17 | 0,06 | 99,67
75 41,86 | 0.28 {2275 1,40 | 9,33 | 0.45 | 1870 | 429 | 0,03 | 99,09
76 41,86 | 0,28 [ 22,75 | 1,40 | 9,33 | 0,45 | 18,70 | 429 | 0,03 | 99,09
77 42341 024 | 2364 | 0.85 | 6.88 | 0,29 |20.43 | 494 | 0.04 | 99.65
78 41,62 024 122,95] 1,27 | 890 | 0.42 | 1990 | 4,49 | 0,00 | 99.79
79 42411 0,31 {23,001 0,94 | 7,81 | 0,44 | 20,00 4,57 0,02 99,50
80 41.81 | 044 |23.00| 1,18 | 8.00 | 027 (2020 | 454 | 0.06 | 99.50
81 42,10 | 0,30 | 22,90 | 1.13 | 7.61 | 0.37 | 20.10 | 4.91 | 0,02 | 99.44
82 41,94 | 0,10 | 23,37 ] 1,38 | 835 | 0,43 | 1891 | 5.11 | 0.06 | 99.65
83 04 41,58 | 0,21 | 23,57 | 0,07 | 10,70 | 0,27 | 16,00 7,22 0,05 | 99,67
84 4181 0,32 { 23,05 117 | 8,15 | 0.31 |20.46 | 4.54 | 0.07 | 99.88
85 40,571 0,31 {23,431} 0,00 | 11,22 ] 0,20 | 13,55 lO 19| 0,00 | 99,47
86 40,84 0,05 | 24,24 0,03 | 12,62 | 0,31 | 16,52 | 5,08 | 0,00 | 99,69
87 4152 076 | 2261 | 0,90 | 9,19 | 0,37 | 2030 | 4.03 | 0,06 | 99.74
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Roparox

ITpodosacerns maba. 1.1

;I*;J‘I‘g’y ?p‘;’;’ﬁ;’ $i0, | TiO, | ALO, | Cr,0, | FeO | MnO | MgO | Ca0 | Na,0 | Cyma
88 04 141,87 ] 0,42 [ 22,80 1.32 | 9,00 | 0.27 | 19,53 | 4,19 | 0,05 | 99,45
89 41,85 | 0,40 123,13 1,20 | 8,29 | 0,37 [20,12| 4,26 | 0,02 | 99,64
90 41,30 ] 0,19 | 22,36 | 2,39 | 8,84 | 0,46 | 19,69 | 4,48 | 0,06 | 99,77
9] 41311 0,16 [ 23,28 1,50 | 893 | 0.44 | 19,71 | 4,84 | 0,07 | 100,24
92 42,58 | 0,16 22,34 | 1,87 | 7,99 | 0,45 | 19,38 | 4,77 | 0,00 | 99,54
93 43,00 0,15 | 23,35| 0,58 | 8,30 | 0,37 | 19.80 | 4,13 | 0,00 | 99,68
94 42,50 | 0,19 [ 22,51 | 1,91 | 8,00 | 0.48 [ 19,06 | 4.46 | 0,02 | 99.13
95 03 |42.00] 0,20 |23.37| 0,08 | 11,27 | 0.28 | 16.86 | 5.52 | 0,00 | 99.58
96 42,50 | 0,07 {2023 3,78 | 6,36 | 0,44 | 1921 | 6.53 | 0,00 | 99,12
97 42,94 | 0,20 | 23,52 | 1,20 | 6,70 | 0,23 | 20,34 | 4, 65 0,00 | 99,78
98 4226 0,00 {2308 | 1.63 | 7.71 | 0.44 | 19,52 | 4.45 | 005 | 99.24
99 4261 | 019 (23,00 1.31 | 7.87 | 0.34 | 1990 | 428 | 0.01 | 99.51
100 | 066-1 |41.35| 0,07 | 22,50 | 1,74 | 9,10 | 0,44 | 19,35 | 5,06 | 0,01 | 99,62
101 41,33 0,22 [ 23,53 0,85 | 7,48 | 0,26 | 20,21 | 5,09 | 0,08 | 99,05
102 4177 0,11 2273 | 124 | 884 | 0.24 | 19,95 | 3.96 | 0.04 | 98.88
103 41,98 | 023 {23.33] 1,22 | 7,52 | 0,19 | 20,03 | 4.66 | 0,01 | 99,17
104 41,78 | 0,17 | 22,86 | 1,50 | 7.47 | 0,30 |{ 20,07 | 4,78 | 0,11 | 99,04
105 42,50 | 0,19 | 23,38 1,62 6,11 | 0,17 | 20,38 | 4,91 | 0,00 | 99,26
106 42,]9 0,34 | 2247 | 1,52 | 7,45 0,29 20,10 | 4,71 | 0,06 | 99,13
107 41,50 | 0,44 {2263 ] 138 | 8.51 | 0,18 | 20.12 | 4.44 | 0,06 | 99.26
108 | 068-2 | 41,27 | 0,07 |23.61| 003 | 861 | 0.45 | 1388 11,85| 0,00 | 99.77
109 4220 | 0,41 |23,10| 1,47 | 7,10 | 0,15 | 20,53 | 4,97 | 0,10 | 100,03
110 41,56 | 0,34 122,30 1,98 : 9,00 | 0,36 { 19,00 | 5,32 | 0,08 | 99,94
11 4120 0,19 | 22,50 | 1.25 | 9,55 | 0,36 | 20,01 | 4.83 | 0,04 | 99.93
112 42,48 | 0,06 | 22,90 | 1,10 | 7.82 | 0,37 [ 19.60 | 4,89 | 0,00 | 99,22
113 42,06 | 0,18 [ 22,80 | 1,51 | 8,43 | 0,18 | 19,33 | 4,84 | 0,00 | 99,33
114 41,57 0,29 [ 19,78 | 4,28 | 6,95 | 0,13 | 19,80 | 6,93 | 0,00 | 99,73
115 4164 | 0.35 (2379 | 0,00 | 10.13 | 020 | 18,26 | 5.51 | 0.00 | 99.88
116 | 067-3 | 42,90 | 0,05 23,19 0,27 | 8,10 | 0,27 | 1958 | 4,32 | 0,03 | 98,71
117 41,75 | 0,07 | 22,65| 0,86 | 7.01 | 030 | 20,60 | 535 | 0,01 | 98,60
118 41,03 | 0,22 [22,38] 0,90 | 9,31 | 0,28 | 19,42 | 4,76 | 0,00 | 98,30
119 40,76 | 0.14 | 22,57 | 0,05 | 9.83 | 0,03 | 13,33 | 12,50 | 0,00 | 99,21
120 41,40 { 0,16 22,99 | 0,12 | 8,73 | 0,06 | 14,68 | 10,95 | 0,01 | 99,10
121 41,67 | 0,50 (22,63 | 1.06 | 7.88 | 0.25 | 20,65 | 4,75 | 0,06 | 99.45
122 42,58 0,36 123,08 | 1,27 | 7,08 | 0,15 | 20,58} 4,84 | 0,00 | 99,94
123 4272 0.19 | 23.19| 050 | 8.17 | 023 | 19.31| 467 | 0,00 | 98.98
124 42,54 | 039 | 22,44 | 1.73 | 6,75 | 0,00 | 20,80 | 5,04 | 0,04 | 99.73
125 41,89 | 0,50 22,74 | 0,57 | 7,15 | 0,13 | 21,07 | 4,55 | 0,07 | 98,67
126 42,26 | 0,23 22,30 | 1,94 | 6,85 | 0,27 | 20,35 526 | 0,03 | 99,49
127 42,131 0,28 122,26 | 1,17 | 7.83 | 0,30 | 20,00 | 4,95 | 0,00 | 98,92
128 | 066-1 | 41,07 0,21 |22,91] 0,12 | 14,30 | 0,41 | 15,68 | 4,13 | 0,01 | 98,84
129 41,00 ) 0,18 122921 0,26 | 13,26 ] 0,00 | 1558 ) 5,64 | 0,09 | 98,93
130 41,72 020 2337 ] 0,18 | 9,20 | 0,25 | 19,22 | 4,95 | 0,00 | 99,09
131 42,84 | 0,16 |22,82] 1,33 | 7,81 | 0,26 | 20,10 [ 4,22 | 0,00 | 99,54
132 41,50 | 0,13 [ 23,26 0,07 | 11,85 0,36 | 17.43 | 4,70 | 0,05 | 99,35
133 43,00 | 0.12 | 2276 | 1,24 | 8,76 | 0.18 | 20,10 | 4,12 | 0,02 | 100,30
13¢ | 069-3 |41.44| 0.46 | 22.81{ 0.00 | 1084 | 020 | 17.10 | 6.43 | 0.04 | 99.32
135 41,40 | 027 | 2159 ] 2,50 | 8,18 | 023 | 20220 | 4.90 | 0.03 | 99,30
136 42,00 | 0,39 | 21,61 1,32 8,28 0,16 | 20,40 | 4,41 | 0,01 | 98,58
137 41,94 | 0,21 {21,95( 2,59 | 6,02 | 0,16 | 20,70 | 5,34 | 0,04 | 98,95
138 | 069-1 |42,10| 0,21 | 22,66 | 1.24 | 7.20 | 0.11 | 21,00 | 4,90 | 0,05 | 99,47
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Boaarox

[Ipodoexcenns maba. 1.1

;’i‘;;'fs‘; zgg‘i;’ Si0, | TiO, | ALO; | CrO, | FeO | MnO | Mgo | Ca0 | Na,0 | Cyma
139 | 069-1 [41,80| 0,23 [2227] 1,38 | 8,78 | 0,34 | 19,56 | 4,84 | 0.11 | 99,31
140 41,76 | 0,14 [ 22,33 ] 1,75 | 8,58 | 0,35 | 20,22 | 4.80 | 0,02 | 9995
141 41,83 | 0,22 22,93 | 1,75 | 7,71 | 0.44 | 2020 | 4.85 | 0.04 | 99.97
142 42,14 | 0,33 [ 20,17 | 3,91 | 8,10 | 0,31 |20.46 | 4,44 | 0.04 | 99.90
143 42,35 020 | 22,19 | 1,29 | 851 | 0.38 | 1989 | 4.30 | 0.00 | 99.11
144 4148 | 0,16 |23,55| 025 | 9.62 | 0,41 |20.00| 400 | 0,05 | 99.52
145 41,20 | 0,20 | 22,35 0,03 | 11,72 ] 0,18 | 1520 | 8.50 | 0.03 | 99.41
146 40,50 | 0,19 |22,07| 0,16 | 14,10 | 0,56 | 1230 | 8,00 | 0,00 | 97.88
147 4136 | 0,01 |22.94 | 0,01 | 10,80 | 0,20 | 1534 | 8.47 | 0.05 | 99.18
148 40,74 | 0,17 [22,32] 0,10 [ 1310 | 0,32 | 1248 | 9,52 | 0.01 | 98.76
149 40,80 | 0,09 |22.36 | 0,01 |12:62] 0.17 | 1280 | 9.75 | 0.03 | 98.63
150 41,67 | 0,43 23,34 ] 0,09 10,02 | 0,38 | 1870 | 4,50 | 0,00 | 99,13
151 | 069-4 |41.90| 0.42 |22.06 | 1,57 | 8,61 | 0,27 |20.76 | 4.54 | 0.03 | 100,16
152 41,60 | 0,18 [ 22,71 | 1.24 | 9,00 | 0,34 | 20,10 | 4.64 | 0,00 | 99,81
153 | 069-2 | 41.20 | 0,37 [ 2223 | 1,60 | 9.04 | 0.36 |21.00 | 4.55 | 0.03 | 100,38
154 41,55 | 0,15 | 23,08 | 1,04 | 8,15 | 027 | 21.21 | 460 | 0,03 | 100,08
155 4127 | 0,13 22,20 | 195 | 9,10 | 0.29 | 19.27 | 5.62 | 0,01 | 99,84
156 41,87 | 017 | 2347 ] 1.15 | 8,02 | 0,36 | 20.54 | 461 | 0,02 | 100,21
157 41,60 | 0,25 | 23,14 | 0,79 | 9,65 | 0,25 | 20,00 | 4,07 | 0,06 | 99,81
158 42,17 022 | 2227 1.21 | 934 | 0,09 | 20.12 | 4.45 | 0,05 | 99.92
159 41,08 | 0,25 | 22,88 | 1,16 | 8,60 | 0,24 | 20,91 | 4.75 | 0.00 | 99.87
160 41,74 | 0,22 | 22,73 | 131 | 9225 | 0,12 | 20,00 | 4.41 | 0,04 | 99.82
161 41.87 | 0,09 |23.00| 122 | 944 | 0119 | 19.60 | 4.43 | 0.03 | 99.87
162 | 096-1 |41.76 | 0,24 | 2312 | 0.08 | 12,33 | 0224 | 10,20 | 12,17 | 0.00 | 100,14
163 42,69 | 0,11 |23,77] 0,38 | 11,13} 0,36 | 17,39 | 5,07 | 0.00 | 100,90
164 43,07 0,21 23,62 | 0,81 | 8,57 | 0,20 | 18,82 | 4.07 | 0.00 | 99,37
165 4276 | 031 |22,76 | 1,07 | 870 | 013 | 1924 | 4.00 | 0.09 | 99.06
166 43,08 | 0,14 | 2294 | 0.89 | 876 | 0,37 | 1917 | 4.35 | 0,00 | 99.70
167 4340 | 0,19 | 22,61 | 1,9 | 6,47 | 025 | 1937 | 477 | 0.07 | 99.09
168 43,10 0,30 | 23,46 | 0,74 | 7.81 | 0,19 | 19.24 | 4.83 | 0,03 | 99.70
169 43,04 | 0,14 (2223 1.72 | 8.43 | 051 | 19,19 | 4.38 | 0,05 | 99,69
170 43310 0,09 [ 2328 | 1,13 | 9,06 | 026 | 1810 | 4.62 | 0,04 | 99.89
171 42,87 0,20 | 22,15 | 2,40 | 8.56 | 0.41 | 1873 | 4.51 | 0.00 | 99.83
172 43,53 0,35 | 21,52 2,26 | 7,79 | 0,07 | 19.21 | 4.93 | 0,04 | 99.70
173 | 096-4 | 41,75 | 0,20 | 22,94 0,00 | 11,27 | 0.15 | 10,00 | 13,58 | 0.03 | 99.92
174 43,58 | 0,40 | 22,00 | 1,56 | 8,46 | 0,21 |19.53 | 4,11 | 0,01 | 99.86
175 43,50 | 0,17 | 22,65 | 1,57 | 8,55 | 0,40 | 1900 | 4,04 { 0.00 | 99.88
176 43,64 | 0,56 20,94 | 1,75 | 9,02 | 0,30 | 19.42 | 407 { 0.06 | 9976
177 4340 | 025 | 22,74 | 1,34 | 831 | 024 |19.10 | 435 | 0,03 | 9976
178 42,87 0,14 | 22,92 | 1,51 | 8,64 | 0.45 | 19,08 | 4,31 | 0,04 | 99.96
179 42,70 | 022 | 23.00 | 0,10 [ 12,58 | 0.18 | 15.78 | 5.43 | 0.01 | 100,00
180 42,75 | 0,05 | 23.80| 0,10 | 920 | 0.15 {1530 | 8.49 | 0,00 | 99,84
181 43371033 12230 | 1,36 | 8,59 | 0,24 | 1931 | 433 | 0.00 | 99.83
182 | 096-2 | 42,78 | 0,21 |22,55| 1,67 | 9,45 | 0.32 | 18,87 | 4.00 | 0.05 | 99.90
183 4321 021 | 2274 | 1,54 | 8,69 | 027 | 1875 | 4.55 | 0,01 | 9997
184 43,70 | 0,07 | 23.40 | 0,67 | 8,00 | 0.32 | 1890 | 4.55 | 0.05 | 99.66
185 | 096-3 |43,03] 0,33 | 2321 0,09 | 828 | 0,41 [19.30 | 400 | 0.06 | 98.71
186 41,33 | 0,08 | 23,36 | 0,00 | 13,12 ] 023 | 13,45 | 7.50 | 0,03 | 99.10
187 43,00 { 0,11 |22,57| 1,49 | 9,64 | 0,12 | 18,10 | 4,52 | 0.00 | 99.55
188 43,05| 0,24 | 2248 | 121 | 7.82 | 0,12 | 19,61 | 4,34 | 0,00 | 98.87
189 42,83 ] 033 | 2243 | 1,15 | 8,82 | 028 |19.34 | 4.50 | 0.02 | 99.70
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[Ipodoeswcenns maba. 1.1

:&‘nﬂ; ?p‘;“;;g si0, | TiO, | ALO, | CrO, | FeO | MnO | MgO | CaO | Na,0 | Cyma
190 | 096-3 (42,78 | 0,29 | 2300 1,32 | 790 | 0,31 | 1945 4,71 | 0,04 | 99,80
191 42,89 | 0,24 | 2246 | 2,07 | 7,85 | 0,31 | 18,72 | 4,76 | 0,08 | 99,38
192 4290 | 0,26 | 22,30 | 2,69 | 7,43 | 0,20 | 19,30 | 4,67 | 0,01 | 99,76
193 | 079-1 | 41,56 | 0,22 [ 22,68 1,30 | 8,37 | 0,35 | 20,15 | 4,91 | 0,03 [ 99,57
194 41,35 0,24 |22,12| 2,58 | 8,64 | 0,28 | 19.65| 4,75 | 0,01 | 99.62
195 41,10 | 0,00 | 23,21 0,00 | 12,16 | 0,24 | 15,26 | 7,31 | 0,00 | 99,28
196 41,83 0,48 | 22,87 | 1,06 | 8,37 | 0,34 | 19,89 | 4,65 | 0,03 | 99,52
197 42,08 0,15 | 23,00 1,32 j 9,11 | 0,25 | 18,48 | 4,84 | 0,04 | 9927
198 39,57 | 0,27 | 22.94 | 0,10 | 14,51 ] 0,18 | 11,94 | 9.90 | 0,03 | 99.44
199 | 078-2 | 40,50 | 0,29 | 22,64 | 0,00 | 10,41 | 0,15 | 11,96 | 12,98 | 0,03 | 98.96
200 41,90 { 0,30 | 22,00 | 2,45 | 8,22 | 0,53 | 19,21 | 4,57 | 0,06 | 99,24
201 42,00 0,34 | 22,70 | 1,27 | 8,29 | 0,14 | 19,27 | 5,01 | 0,03 | 99,05
202 40,00 | 0,02 {2270 | 0,16 | 14,26 | 0,25 | 12,00 | 9.65 | 0,11 | 99,15
203 4268 0,12 [ 22,86 1,67 | 7,27 | 0,24 | 19,66 | 4,97 | 0,00 | 99,47
204 072-1 | 42,00 0,05 (22,79 1,63 | 835 | 0,31 120,02 { 4,38 | 0,00 | 99,53
205 41,80 | 0,31 | 23,20 1,38 | 7,34 | 0,36 | 20,20 | 4,50 | 0,08 | 99,17
206 41,65 | 0,12 [22.85| 1,12 | 9,30 | 0,42 | 19.39 | 4,36 | 0,00 | 99,21
207 42,10 | 0,16 | 23,12 | 1,66 | 7,44 | 0,40 | 19,36 | 4,59 | 0,00 | 98,83
208 4166 0,19 | 20,78 | 3,97 | 7,00 | 0,20 | 19,88 | 5,74 | 0,03 | 99,45
209 4276 | 0,16 |21.15| 3.26 | 6,14 | 0,06 | 20,01 | 5.51 | 0,02 | 99,07
210 41,50 0,17 | 22,86 | 1,57 | 8,53 | 0,40 | 20,10 | 4,92 | 0,01 | 100,06
211 4240 | 0,15 | 21,10 | 3.67 | 5,79 | 0,15 | 1938 | 6.56 | 0,00 | 99,20
212 42,16 | 0,11 | 22,34 2,62 | 595 | 0,11 | 20,80 | 5,26 | 0,06 | 99,41
213 41,70 | 0,28 | 2296 | 1,14 | 6,96 | 0,17 | 20,60 | 4,74 | 0,03 | 98,58
214 42,20 | 0,36 | 21,34 | 2,54 | 7,42 | 0,32 | 20,12 | 4,82 | 0,04 | 99,16
215 41,90 | 0,26 | 23,20 1,30 | 7,93 | 0,27 [ 20,35 | 4,71 | 0,02 | 99,94
216 42,24 | 0,18 [ 23,30 | 1,41 | 8,07 | 0,16 | 20,00 | 4.49 | 0,01 | 99,86
217 41,76 | 0,25 [22.92| 1,09 | 8,72 | 0,25 | 19,77 | 4,60 | 0,00 | 99,36
218 42,46 | 0,39 |22.47 | 1,02 | 8,60 | 0,06 | 20,00 | 4,27 | 0,07 | 99,34
219 42,41 | 0,24 [ 2236 | 1,44 | 8,67 | 0,19 | 20,10 | 4,46 | 0,06 | 99,93
220 41,88 | 0,41 (22,92 1,50 | 7,07 | 0,34 | 20,80 | 4,78 | 0,02 | 99,72
21 41,98 | 0,44 | 22,56 | 1,44 | 8,54 | 0,20 | 19,90 | 4,80 | 0,09 | 99,95
222 42,07 | 0,13 [ 22,85| 1,14 | 9,27 | 0,25 | 19,41 | 4,54 | 0,00 | 99,66
223 41,80 | 0,47 | 22,38 | 1,59 | 8,52 | 0,36 | 20,00 | 4,68 | 0,03 | 99,83
224 41,351 0,34 (22,71 1,44 | 9,28 | 0,17 | 20,44 | 4,24 | 0,01 | 99,98
225 41,15 | 0,32 | 22,44 | 147 | 8,54 | 0,24 | 20,20 | 4,45 | 0,02 | 98,83
226 41,80 | 0,44 22,00 2,55 | 8,83 | 0,27 | 19,07 | 4,79 | 0,03 | 99.78
227 40,70 | 0,30 | 23,03 | 0,20 | 13,28 | 0,39 | 16,11 | 5,27 | 0,01 [ 99,29
228 40,471 0,21 {23,001 0,17 | 9,61 | 0,12 { 13,23 (12,90 0,01 | 99,72
229 39,92 | 0,31 [23,07| 0,00 | 11,62 | 0,37 | 11,21 | 13,28 | 0,09 | 99.87
230 40,52 | 0,17 | 22,62 | 0,09 | 1324 | 0.26 [ 13.29 | 8,89 | 0,02 | 99,10
231 39.57 | 0,66 | 2241 | 0.13 | 13.69 | 0,31 | 12,22 | 10,05 | 0,07 | 99.11
232 41,19 | 0,06 | 23,41 0,38 | 10,95| 0,38 | 17,07 | 5,67 | 0,05 | 99,16
233 39,40 | 0,00 |23.40 | 0,13 | 14,60 | 0,38 | 11,80 | 10,10 | 0,08 | 99,89
234 40,20 | 0,55 | 23,00 0,15 | 12,72 | 0,12 | 11,65 | 11,45 | 0,01 | 99,85
235 41,00 0,30 | 23,30 0,06 | 10,16 | 0,10 | 11,93 ] 13,00 0,03 | 99,88
236 41,49 | 0,10 {2293 | 0,00 | 10,89 | 0,15 | 17,08 | 6,87 | 0,04 | 99,55
237 42,45| 0,12 [ 23.12| 0,42 | 6,72 | 0,24 | 20,69 | 521 | 0,03 | 99,00
238 40,00 | 020 2320 009 |11.95| 027 | 1211 | 12,10 | 0.00 | 99,92
239 41,23 | 0,70 | 23,00 | 0,66 | 8,74 | 0,17 | 20,90 | 4,43 | 0,05 | 99.88
240 | 076-1 [ 40,84 | 030 | 22,38 | 1,42 | 11,96 | 0,46 | 18,29 | 4,31 | 0,00 | 99,96
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fonarox

Ipodoaxcenns maba. 1.1

Howep | Howep | $i0, | TiO; | ALOs | CrO; | FeO | MnO | MgO | CaO | Na,O | Cywa
241 | 076-1 |41,72] 020 (22,61 | 1,37 | 8,11 | 0,44 | 20,48 | 4,95 | 0,01 | 99,89
242 4154 0,10 | 22,90 | 1,37 | 8,90 | 0,28 | 19,14| 5,26 | 0,01 | 99,50
243 41,65 | 0,12 [ 22,94 | 1,33 | 8,63 | 0,28 | 19,20 | 5,60 | 0,01 | 99,76
244 42,00 | 022 [ 22,24 | 1,96 | 827 | 0,29 [ 20,09 | 4,73 | 0,01 | 99,81
245 40,03 | 0.29 {2300 | 0,10 | 14,49 | 0,31 [ 12,97 | 8,64 | 0,02 | 99,85
246 41,17 | 0,23 [22,95| 0,10 | 14,04 | 0,15 [ 14,23 | 6,57 | 0,11 | 99,55
247 39,88 | 0,06 | 22,43 | 0,11 | 16,47 | 0,39 | 11,29 | 9,28 | 0,00 | 99,91
248 40,95 | 0,17 {22,93 | 0,05 | 12,58 | 0,16 | 15,01 | 7,70 | 0,07 | 99,62
249 42,16 | 0,15 | 22,83 [ 0,31 | 8,86 | 0,19 20,08 | 4,67 | 0,00 | 99,25
250 40,07 | 0,02 |22,65| 0,11 | 16,13 | 0,33 | 11,59 | 8,91 | 0,03 | 99,84
251 42,16 | 0,22 23,10 | 0,06 | 9,32 | 0,27 | 19,67 | 4,48 | 0,06 | 99,34
252 40,28 | 0,13 22,83 | 0,06 | 17,11 | 0,64 | 14,20 534 | 0,00 | 100,59
253 41,22 0,16 | 22,84 | 1,69 | 8,80 | 0,25 | 20,00 | 500 | 0,02 | 99,98
254 41,01 0,11 | 22,74 | 0,08 | 10,80 [ 0,11 | 13,81 | 10,30 | 0,00 | 98,96
255 1,64 | 032 (22,69 | 1,14 | 8,14 | 0,09 20,20 | 4,80 | 0,06 | 99,08
256 40,30 | 0,10 [ 22,77 | 0,13 | 13,41 | 0,27 | 14,08 | 8,22 | 0,00 | 99,28
257 42,36 | 0,15 [ 23,03 ] 0,34 | 835 | 0,15 [20,10 | 4,59 | 0,03 | 99,10
258 41,54 023 [23.00 | 1,63 | 943 | 0,35 | 19,30 | 4,78 | 0,04 | 100,30
259 41,78 | 023 [22.83 | 1,55 | 8,68 | 0,31 |20,00| 4,28 | 0,00 | 99,66
260 42,42 | 0,44 (22,78 | 1,31 | 7,86 | 0,26 |20,15] 4,65 | 0,04 | 99,91
261 41,80 | 0,32 [22,74 | 1,50 | 8,42 | 0,22 20,00 | 4,40 | 0,03 | 99,43
262 | 077-1 | 42,16 | 0,05 | 23,07 | 1,25 | 8,74 | 0,46 | 18,82 | 4,99 | 0,04 | 99,58
263 42,14 | 040 [22,47| 1,50 | 8,65 | 0,26 20,36 | 4,31 | 0,07 |100,16
264 40,02 | 0,10 [ 23,00 | 0,21 | 16,01 | 0,32 | 15,19 | 5,12 | 0,00 | 99,97
265 41,97 | 0,42 [ 22,29 | 1,41 | 828 | 0,28 |20,72| 4,05 | 0,00 | 99,42
266 42431027 [22.25| 1,89 | 7,55 | 0,32 [ 20,26 | 4,94 | 0,04 | 99,95
267 41,71 0,18 22,88 | 1,18 | 9,48 | 0,32 | 19,67 | 4,46 | 0,03 | 99,91
268 4144 0,00 |23.44| 0,01 | 10,85 | 0,22 | 18,77 | 4,95 | 0,02 | 99,70
269 40,93 | 0,00 | 23,00 | 0,05 | 12,38 | 0,38 [ 15,31| 7,20 | 0,00 | 99,25
270 40,12 | 0,03 | 23,10 | 0,05 | 12,61 | 0,32 | 12,94 | 10,45 | 0,04 | 99,66
271 40,21 | 0,24 | 22,54 | 0,21 | 16,15} 0,60 | 14,39 | 5,54 | 0,05 | 99,93
272 40,96 | 016 | 22,77 | 0,08 | 10,13 | 0,12 | 11,16 | 13,86 | 0,08 | 99,32
273 40,69 | 0,40 | 22,50 | 0,13 | 11,83 ] 0,36 | 12,45 | 11,50 | 0,09 | 99,95
274 | 078-1 | 40,97 | 0.17 | 22,98 | 0,00 | 10,83 | 0,24 | 13,40 | 10,91 | 0,00 | 99,50
275 41,58 | 0,24 | 22,88 | 0,41 | 9,87 | 0,49 | 1868 | 526 | 0,09 | 99,50
276 4092 | 0,26 22,81 0,16 | 10,65 | 0,19 | 14,28 [ 10,52 | 0,03 | 99,82
277 40,731 0,15 [22,91| 0,15 | 9.45 | 0,18 | 13,18 | 13,08 | 0,01 | 99,84
278 41,56 | 0,23 [22,80 | 1,12 | 9,00 | 0,40 | 19,95 | 4,91 | 0,02 | 99,99
279 41,35 | 0,46 | 21,48 | 2,18 | 9,45 | 0,40 20,27 | 4,28 | 0,04 | 99,91
280 42,12 | 034 (22,47 | 1,29 | 9,03 | 0,31 20,00 | 4,18 | 0,04 | 99,78
281 4187|026 (22,44 | 1,93 | 849 | 0,15 20,01 | 4,74 | 0,05 | 99,94
282 4148 020 | 22,96 | 1,54 | 7,83 | 0,40 | 20,06 | 4,94 | 0,07 | 99,48
283 | 075-1 |41,95| 0,11 23,91 0,00 | 9,29 | 0,23 | 16,64 | 7,58 | 0,09 | 99,80
284 41,42 | 0,41 23,08 0,10 | 9,38 | 0,20 | 12,56 | 12,26 | 0,08 | 99,49
285 40,91 | 0,28 | 23,30 | 0,00 | 11,87 | 0,17 | 12,42 | 10,92 | 0,03 | 99,90
286 41,94 | 0,14 [23,10| 0,37 | 7,98 | 0,28 | 19,63 | 4,79 | 0,05 | 98,28
287 40,75 | 0,00 [ 23,25 0,02 [13,10| 0,20 | 1533 | 6,62 | 0,02 | 99,29
288 4223|023 [ 22,83 ] 1,95 | 7,31 | 0,48 | 19,91 | 495 | 0,01 | 99,90
289 42,48 | 0,06 | 23,00 | 1,38 | 8,26 | 0,45 [ 19,93 | 4,34 | 0,01 | 99,91
290 42,09 0,14 | 22,56 | 1,75 | 8,90 | 0,42 | 19,30 | 4,67 | 0,03 | 99,86
291 4244 | 022 | 22,84 | 1,40 | 7,51 | 0,32 | 20,20 | 4,66 | 0,05 | 99,64
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IIpodoexcenns maba. [.1

ﬂ;;‘gz ?p‘;"‘;:a" 5i0, | TiO, | ALO, | CrO, | FeO | MnO | MgO | CaO | Na0 | Cyma
292 075-1 | 42,18 | 0,19 | 22,78 | 2,07 | 7,82 | 0,15 | 19,95 4,72 | 0,00 | 99,86
293 41,83 0,30 | 20,98 3,72 | 7,57 | 0,21 | 20,24 | 4,84 | 0,06 | 99,75
294 42,61 0,26 |22,55| 1,64 | 7,13 | 0,37 [20,35| 5,00 | 0,00 | 99,91
295 42,58 0,23 [ 22,86 | 1,69 | 6,65 | 0,28 [ 20,50 | 4,94 | 0,09 | 99.82
296 074-3 | 41,65} 0,18 (22,33| 1,84 | 8,17 | 0,29 | 20,20 | 5,10 | 0,05 | 99,81
297 4200 | 0,25 | 23,00 | 0,93 | 8,45 | 0,31 | 20,001 4,52 | 0,04 | 99,50
298 42,44 | 0,21 12295 1,15 | 8,18 | 0,46 | 19,50 | 4,86 | 0,05 | 99,80
299 073-2 | 41,43| 0,16 | 22,47 | 2,30 | 8,23 | 0,40 | 20,00 | 4,70 | 0,04 [ 99,73
300 42,001 0,26 | 22,42 2,16 | 845 | 0,36 | 19,10 | 4,76 | 0,02 | 99,53
301 41,31 0,10 | 23,02 | 1,00 | 891 | 0,34 | 19,25 | 5,13 | 0,00 | 99,06
Bepaniscbka AliAnKa, Bepxuno6y3skuii opeo, capMaTchbki Bilkaang
302 3468 | 42,31 0,25 | 21,76 2,65 | 7,20 | 0,24 | 21,23 | 5,16 | 0,04 | 100,84
303 42,39 | 0,42 |22,95| 1,21 | 8,20 | 0,29 | 21,11 | 4,68 | 0,06 | 101,31
304 4221 0,24 | 21,91 | 2,45 ] 9,03 | 0,37 | 20,07 | 4,44 | 0,01 [100,73
305 41,97 | 0,46 | 22,01 | 1,68 | 9,95 | 0,36 | 19,85 | 4,60 | 0,06 |100,94
306 41,15 0,42 22,65| 0,18 | 13,47 | 0,34 | 13,89 | 8,90 | 0,05 | 101,05
307 4223 0,28 | 22,72 1,41 | 7,86 | 0,24 | 20,83 | 5,15 | 0,04 | 100,76
308 42,11 0,29 | 22,75 1,63 | 8,56 | 0,29 | 20,69 | 4,99 | 0,04 | 101,35
309 4208 0,22 [22,50] 1,70 | 9,54 | 0,48 [ 20,25 | 4,26 | 0,02 | 101,05
310 42,13 | 0,12 [ 22,291 1,70 | 8,95 | 0,35 | 20,32 | 4,85 | 0,04 | 100,75
311 4220 0,12 22,87 | 1,22 | 9,34 | 0,39 | 20,10 4,60 0,02 | 100,86
312 42,02 | 0,50 22,09 1,68 | 8,46 | 0,29 { 20,70 { 4,91 | 0,08 |100,73
313 41,77 { 0,15 | 22,37 | 1,42 | 9,73 | 0,43 | 19,57 | 4,86 | 0,02 | 100.32
314 4215 0,19 | 21,92 | 2,46 | 7,78 | 0,22 | 20,31 | 5,54 | 0,05 | 100,62
315 4245 0,15 [ 22,77 | 1,22 | 8,33 | 0,27 | 20,60 | 4,73 | 0,03 | 100,55
316 42,67 | 0,16 |22,15| 2,04 | 7,88 | 0,32 | 21,08 | 4,81 | 0,03 | 101,14
317 42.15| 0,24 | 22,66 | 1,24 | 8,64 | 0,31 | 20,37 | 4,86 | 0,03 | 100,50
318 42,09 0,20 | 21,99 | 2,33 | 8,85 | 0,40 | 20,69 | 4,50 | 0,06 | 101,11
319 42,10 0,25 [22,75]| 1,65 | 7,99 | 0,32 | 20,84 | 5,03 | 0,04 | 100,97
320 42,38 0,13 12260 1,73 | 7,72 | 0,35 | 20,66 | 5,06 | 0,02 | 100,65
321 42,18 0,41 | 21,50 | 2,61 | 7,60 | 0,24 | 20,67 | 5,04 | 0,05 | 100,30
322 39,52 | 0,07 | 22,36 | 0,00 |21,50( 0,39 | 11,74 | 5,31 | 0,01 | 100,90
323 41,99 | 0,44 22,34 | 1,77 | 8,96 | 0,31 [20,65| 4,49 | 0,01 |100,96
324 42,07 0,20 {22,071 2,21 | 7,95 | 0,32 20,46 | 5,35 | 0,04 |100,67
325 42,17 | 0,44 [ 22,13 | 1,73 | 8,11 | 0,27 (20,97 | 4,79 | 0,09 | 100,70
326 42,24 0,24 | 22,02 | 1,67 | 8,93 | 0,26 | 20,41 | 4,65 | 0,06 |100,48
327 4208 | 0,31 | 22,44 | 1,68 | 9,43 | 0,36 | 20,17 4,29 0,03 | 100,79
328 42,07 0,20 21,80 1,87 | 9,45 | 0,43 | 20,21 | 4,19 | 0,06 | 100,28
329 41,91 | 0,29 (22,421 1,35 | 9,70 | 0,30 | 19,93 | 4,79 | 0,05 | 100,74
330 42500 0,32 (22,25 1,86 | 7,81 | 0,31 | 20,94 | 4,99 | 0,06 (101,04
331 42231 0,11 |23,10| 1,10 | 8,87 | 0,37 | 20,29 | 4,93 0,04 101,04
332 4242 | 0,38 | 22,12 | 1,65 | 847 | 0,29 | 20,88 | 4,70 | 0,04 | 100,95
333 41,92 | 0,21 | 22,59 | 1,47 | 9,47 | 0,38 | 19,84 | 4,85 | 0,07 | 100,80
334 41,99 | 0,36 | 22,57 | 1,37 | 7,62 | 0,29 | 21,28 | 5,02 | 0,04 | 100,54
335 4242 0,30 | 21,35 3,27 | 7,15 | 0,25 } 21,19 | 5,47 | 0,03 | 101,43
336 42,22 0,30 | 22,16 | 1,76 | 8,60 | 0,29 | 20,67 | 4,49 0,01 100,50
337 42,34 | 0,35 {21,86| 2,14 | 8,61 | 0,24 | 20,67 | 4,87 | 0,07 [ 101,15
338 42,02 | 0,30 | 21,76 | 2,18 | 8,68 | 0,33 | 20,43 | 4,98 | 0,06 (100,74
339 41,81 | 0,28 | 23,23 0,30 | 9,78 | 0,36 | 20,02 | 4,34 | 0,04 | 100,16
340 42,08 | 0,38 | 22,10 1,69 | 8,23 | 0,29 | 20,66 4,62 0,02 (100,07
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Tpodoexcenns maon. .1

;1 i ?p‘;’;’:;‘ $i0, | TiO, | ALO, | Cr,O, | FeO | MnO | MgO | Ca0 | Na,0 | Cywa
341 3468 |[41.46| 0,29 |22,30( 0,67 | 12,65| 0,27 (17,61 | 5,04 | 0,00 |100,29
342 42,08 | 0,30 22,80 1,57 | 9,01 | 0,31 | 19,92 | 4,97 | 0,05 |101,01
343 42,36 | 0,28 |1 22,02 1,85 | 7,90 | 0,29 | 20,88 | 5,03 | 0,03 [ 100,64
344 42,171 0,36 {22,00| 1,68 | 8,84 | 0,27 | 20,75 | 4,43 | 0,05 | 100,55
345 42,06 | 0,26 | 22,60 1,65 | 859 | 0,30 | 20,63 | 4,64 | 0,03 | 100,76
346 42,33 0,29 | 22,62 | 1,37 | 8,38 | 0,25 | 20,70 | 4,98 | 0,07 | 100,99
347 42,021 0,21 | 21,64 | 2,61 8,02 0,27 | 20,63 | 5,09 | 0,02 | 100,51
348 41,82 0,39 (21,92 2,42 | 8,98 | 0,32 | 20,71 | 4,55 | 0,04 | 101,15
349 4247 0,23 122,701 1,74 | 8,02 | 0,28 | 20,37 | 5,20 | 0,04 (101,05
350 42,331 0,23 [ 22,47 1,84 | 8,38 0,34 20,25 | 5,23 | 0,02 { 101,09
351 42,521 0,23 (22951 1,44 | 8,22 | 0,23 | 20,56 | 4,90 | 0,03 | 101,08
352 42,31 0,33 122,00 1,74 | 8,85 | 0,34 | 20,75 | 4,56 | 0,05 [ 100,93
353 42,171 0,10 | 22,74 1,62 | 987 | 0,45 | 1995 4,59 | 0,05 | 101,54
354 42,19 0,28 | 22,56 | 1,57 | 9,28 | 0,34 | 20,06 | 4,70 | 0,06 | 101,04
355 42,251 0,32 122,24 1,73 1 9,53 | 0,37 20,39 4,53 | 0,04 |101,40
356 42,49 | 0,24 [ 22,59 1,53 | 8,10 | 0,27 | 20,44 | 5,08 | 0,04 | 100,78
357 42441 0,33 12241 | 1,74 | 742 ) 0,31 | 21,10 | 4,94 | 0,04 |100,73
358 42,09 0,26 | 22,67 | 1,75 | 7,71 0,26 20,96 | 5,10 | 0,02 | 100,82
359 4234 0,25 | 2268 1,71 | 7,15 | 0,17 | 21,41 | 4,84 | 0,06 | 100,61
360 42,31 0,27 121,99} 2,24 | 8,14 | 0,26 | 21,01 | 5,12 | 0,02 | 101,36
361 4236 0,23 |21,92| 2,38 | 8,19 | 0,31 | 20,49 | 5,17 | 0,04 | 101,09
362 4221 0,29 | 22,25 1,96 | 8,68 | 0,26 | 20,09 | 5,07 | 0,06 (100,87
363 42,18 | 0,24 | 22,05 2,11 8,38 0,35 (20,17 | 5,43 | 0,02 |[100,93
364 41,83 0,25 | 21,37 | 2,66 | 8,73 | 0,38 | 20,30 | 4,59 | 0,00 (100,11
365 42,00 0,12 | 22,59 1,26 | 10,22 | 0,37 | 19,76 | 4,75 | 0,02 | 101,09
366 42,14 | 0,27 | 22,43 | 1,63 | 9,33 | 0,35 | 20,19 | 4,59 | 0,02 | 100,95
367 41,831 0,08 | 21,77 2,20 | 9,02 | 0,37 | 19,89 | 4,80 | 0,00 | 99,96
368 41,831 0,21 (22,531 1,54 | 9,67 | 0,32 | 19,56 | 4,94 { 0,03 | 100,63
369 42 16| 0,26 { 22,70 1,31 | 8,33 | 0, 26 20,30 | 5,05 | 0,07 | 100,44
370 42,31 0,20 | 22,011} 2,34 | 9,80 | 0,39 | 19,71 | 4,62 | 0,04 | 101,42
371 42,26 0,30 (2290 | 1,40 | 7,90 | 0,35 | 21,10 | 5,07 | 0,03 [101,31
372 42441 0,35 | 22,65| 1,61 8,01 0,23 |20,56 | 5,08 | 0,04 }100,97
373 4243 0,21 (22,76 | 1,35 | 9,11 | 0,34 | 20,37 | 4,77 | 0,05 | 101,39
374 42,091 0,22 122,32 ] 1,86 | 8,15 | 0,30 | 20,51 | 4,99 | 0,05 | 100,49
375 41,98 | 0,25 | 22,58 | 1,41 | 9,25 | 0,39 | 20,36 | 4,63 ; 0,04 | 100,89
376 4221 | 0,23 | 2254 1,69 | 7,88 | 0,34 |20,53 | 5,17 | 0,03 | 100,62
377 42,11 0,27 122,73 | 1,31 { 9,33 | 0,43 | 19,99 4,63 0,05 | 100,85
378 42,07 0,46 | 22,15 1,52 | 9,31 | 0,32 | 20,43 | 4,28 | 0,03 | 100,57
379 42,39 ( 0,05 | 23,10 | 1,05 | 7,87 | 0,37 | 20,45 | 5,32 | 0,02 | 100,62
380 42,37 | 0,19 | 21,56 | 2,89 | 7,26 | 0,18 | 21,04 | 5,45 | 0,02 | 100,96
381 41,951 0,32 (22,26 | 1,40 | 9,48 | 0,38 | 20,58 | 4,32 | 0,04 |100,73
382 42,]9 0,19 | 21,96 | 2,36 | 743 | 0,37 | 20,98 | 5,11 | 0,04 | 100,63
383 42,071 040 22,58 1,52 | 8,58 | 0,24 20,82 4,76 0,04 101,01
384 42251 0,17 | 22,51 | 1,53 | 9,63 | 0,40 | 20,29 | 4,52 | 0,03 (101,33
385 41,831 0,53 {21,781 1,78 | 8,55 | 0,28 120,69 | 4,70 { 0,09 {100,23
386 41,99 | 0,42 | 21,66 2,19 | 8,58 | 0,32 | 21,11 | 4,23 | 0,02 | 100,52
387 42,30 0,52 121,93 1,98 | 846 | 0,23 | 20,84 4,86 0,03 101,20
388 42,08 | 0,26 | 22,60 | 1,76 | 8,11 | 0,29 | 20,25 | 5,07 | 0,04 | 100,46
389 42,38 0,12 123,30} 1,25 | 7,10 | 0,23 121,03 | 5,20 } 0,01 | 100,62
390 4226 | 0,38 | 22,05 1,90 8,26 | 0,29 | 20,77 | 4,77 | 0,01 | 100,69
391 4235] 0,27 121,84 2,21 | 7,52 | 0,25 | 21,24 | 5,04 | 0,04 | 100,76
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floparok

Ipodosxcenns maba. J.1

;fl‘;;l‘gg ’:p‘;';‘ﬁg Si0, | TiO, | ALO, | CrO, | FeO | MnO | MgO | Ca0 | Na,0 | Cyma
392 3468 | 42,42 0,21 | 22,50 | 1,45 | 9,60 | 0,37 | 20,24 | 4,31 | 0,04 | 101,14
393 40,18 | 0,21 [ 22,49 0,00 | 19,30 | 0,67 | 12,05 | 5,89 | 0,03 | 100,82
394 4231 0,14 [ 22,88 1,12 | 9,60 | 0,38 | 20,22 | 4,30 | 0,03 | 100,98
395 4238 | 0,34 [ 22,75 1,49 | 7,99 | 0,32 | 20,81 | 5,03 | 0,02 | 101,13
396 42,191 0,24 | 22,33 | 1,60 | 8,44 | 0,36 | 20,17 | 5,06 | 0,03 | 100,42
397 42,19 | 0,19 | 22,26 | 2,04 | 7,65 | 0,32 | 20,46 | 5,31 | 0,04 | 100,46
398 42,33 | 0,38 [ 2240 1,44 } 861 | 0,42 |20,62| 4,71 | 0,03 | 100,94
399 42,31 | 0,43 {2222 1,43 | 883 | 0,22 | 20,61 | 4,60 | 0,07 | 100,72
400 42,58 | 0,31 122,32 | 1,38 | 8,85 | 0,33 | 20,96 | 4,25 | 0,02 | 101,00
401 42,14 | 0,22 | 22,25 | 1,64 | 8,78 | 0,34 | 20,03 | 5,06 | 0,04 | 100,50
402 4241 0,19 [2245] 1,49 ¢ 8,11 | 0,28 [ 20,81 | 5,01 | 0,02 | 100,77
403 42,24 0,70 { 21,33 1,81 | 9,16 | 0,37 | 20,65 | 4,54 | 0,04 | 100,84
404 42,13 | 0,07 | 23,26 | 0,80 | 8,01 | 0,30 | 20,76 | 5,12 | 0,00 |100,45
405 42,09 | 0,34 | 22,16 | 1,86 | 8,64 | 0,31 | 20,93 | 4,65 | 0,04 | 101,02
406 42,32 0,22 (22,80 1,50 | 8,19 | 0,30 [ 20,68 | 5,02 | 0,04 | 101,07
407 41,89 | 0,22 122,56 | 1,25 | 9,74 | 0,40 | 19,48 | 4,83 | 0,03 | 100,40
408 42,14 | 0,16 | 22,32 1,59 | 893 | 0,40 {2045 | 4,71 | 0,03 {100,73
409 41,85 0,19 | 22,18 | 1,83 | 9,43 | 0,39 | 19,94 | 4,70 | 0,06 | 100,57
410 42,53 0,21 [ 22,14 | 1,66 | 9,09 | 0,33 (20,42 | 4,46 | 0,04 | 100,88
411 4220 0,20 122,56 | 1,24 | 9,51 | 0,40 | 20,51 | 4,40 | 0,01 | 101,03
412 4240 0,25 (2243 1,67 | 843 | 0,30 | 20,85 | 4,68 | 0,03 | 101,04
413 42,22 | 0,50 | 22,27 | 1,38 | 9,63 | 0,40 | 20,01 | 4,57 | 0,06 | 101,04
414 42,08 | 0,45 [ 22,17 1,48 | 8,71 | 0,24 | 20,60 | 4,68 | 0,08 | 100,49
415 4227 0,15 | 22,63 | 1,60 | 9,25 | 0,48 | 20,32 | 4,50 { 0,03 101,23
416 4277 0,25 | 2290 | 1,37 | 7,80 | 0,27 | 20,93 | 5,10 | 0,04 | 101,43
417 42,32 0,44 | 21,62 2,03 | 7,86 | 0,24 | 20,82 | 4,80 | 0,04 | 100,17
418 42,231 0,33 [ 22,05] 1,43 | 9,21 | 0,38 [ 19,82 | 4,95 | 0,06 | 100,46
419 42371 0,57 | 21,99 | 1,75 | 8,87 | 0,26 | 20,28 | 4,87 | 0,10 [ 101,06
420 4224 0,50 121,90 | 1,97 | 7,74 { 0,33 | 21,28 | 4,61 | 0,08 | 100,65
421 42,13 0,15 | 22,24 | 1,74 | 8,67 | 0,38 | 20,40 | 4,66 | 0,05 | 100,42
422 41,78 | 0,09 | 21,96 | 1,77 | 10,28 | 0,41 | 19,68 | 4,80 | 0,01 (100,78
423 42,02 | 0,24 | 22,67 | 1,61 | 8,12 | 0,23 | 20,67 | 5,14 | 0,03 | 100,73

XMinsHuIbKa AinaEka, HoBOKOCTAHTHHIBCBKHIA Opeos, capMaTchki Biakaanu
424 A-6-1 | 42,54 | 0,27 | 23,63 | 1,50 | 8,51 | 0,40 | 17,91 | 4,75 | 0,00 | 99,51
425 42,481 0,78 | 21,75 1,73 | 9,38 | 0,41 | 18,63 | 4,19 | 0,00 | 99,34
426 41,89 0,37 [ 22,53 3,37 | 6,88 | 0,41 | 18,83 | 5,11 | 0,00 | 99,39
427 39,66 ( 0,16 21,29 0,12 | 19,87} 0,73 | 7,98 | 10,19} 0,00 | 100,00
428 41,98 | 0,23 | 23,59 | 0,30 | 9,05 | 0,39 | 19,57 | 4,51 | 0,10 | 99,71
429 42,67 | 0,40 | 19,49 | 6,53 | 8,52 | 0,40 | 15,40 | 6,24 | 0,00 | 99,64
Boxonuxu-JliTHHCBKHIA 0peos, capMaTCchKi BiakIaam
430 1833 | 42,10 0,19 | 23,23 0,10 | 12,65| 0,38 | 18,70 | 2,98 | 0,04 | 100,37
431 41,921 0,42 | 2191 1,57 | 9,00 | 0,30 { 19,72 | 4,25 | 0,03 | 99,12
432 41,09 | 0,04 | 23,17 0,09 | 16,41 | 0,62 | 13,70 | 6,87 | 0,02 {102,01
433 40,32 | 0,24 22,73 ] 0,09 (17,50 | 0,14 | 8,34 | 12,67 | 0,02 | 102,05
434 39,99 | 0,10 | 22,51 | 0,04 | 18,41 | 0,40 | 10,70 | 8,21 | 0,04 | 100,40
435 39.66 | 0,05 | 22,44 0,02 | 20,52 0,46 | 8,09 | 9,93 | 0,01 | 101,18
436 39.86 | 0,39 [ 21,56 | 0,00 | 2,87 | 0,16 | 0,00 | 35,39 | 0,00 | 100,23
437 39.86 | 0,29 | 22,50 | 0,05 | 16,22 | 0,38 | 9,73 | 11,75 0,00 | 100,78
438 39,81 | 0,12 | 22,79 0,15 | 17,25| 1,09 | 9,84 | 9,63 | 0,00 | 100,68
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floaarok

Ipodoewenns maba. .1

;f{z;‘f; ‘;:)‘;'::g $i0, | TiO, | ALO; | CrO, | FeO | MnO | MgO | Ca0 | N3,0 | Cyma
439 | 1833 [37.96| 0,27 [ 17,48 | 0,00 | 8,11 | 1,11 | 0,00 | 32,29 | 0,20 | 97,42
440 4150 | 0,19 23,57 | 0,03 | 13,22 0,25 | 18,90 | 3,52 | 0,02 | 101,20
441 4001 | 0,04 | 2291 0,10 | 17,69 | 0,46 | 12,21 ] 7.11 | 0,02 | 100,55
442 39.33 | 0.15 | 2223 | 0,12 [ 16,60 | 0,28 | 11,19 | 8,55 | 0,04 | 98,49
443 40,911 0,04 | 23,19 0,09 | 15,87 | 0,49 | 13,49 | 7,30 | 0,02 | 101,40
444 40,10 | 0,63 | 22,29 0,08 | 15,04 | 0,36 | 9,93 | 11,49 | 0,17 | 100,09
445 39.83 | 0,10 | 2230 | 0,08 [ 17,26 | 1,22 | 9,65 | 9,30 | 0,00 | 99,74
446 4043 | 0.02 | 2278 | 0,07 | 15.66 | 0,35 | 12,76 | 7,20 | 0,07 | 99,34
447 4126 | 0,15 | 23,47 | 0,08 | 13,03 | 0,20 | 16,03 | 6,99 | 0,05 |101,26
448 42,02 | 0.10 | 23,45| 0,14 { 9,58 | 0,12 | 16,64 | 7,70 | 0,00 | 99,75
449 39.34 | 0,13 | 22,07 | 0,08 [ 17,03 | 0,68 | 10,78 | 8,52 | 0,05 | 98,68
450 4130 | 020 | 23,06 | 0,12 | 13,09 | 0,23 | 16,56 | 5,20 | 0,07 | 99,83
451 40,99 | 0,28 | 21,97 | 0,79 | 16,47 | 0,57 | 15,36 | 4,39 | 0,11 | 100,93
452 38,77 | 0,10 | 20,95 0,04 | 6,67 | 3,57 | 0,00 23,10 0,00 | 98,20
453 38.65| 0.20 | 21.57 | 0,00 | 14,54 | 4.15 | 1,58 | 18.48 | 0,03 | 99.20
454 4212 | 028 | 2227 ] 1,19 | 9,47 | 0,45 | 20,16 | 4,20 | 0,03 | 100,17
455 38,73 | 0,17 | 22,08 | 0,06 | 18,04 | 1,06 | 9,09 | 9,89 | 0,03 | 99,15
456 39,60 | 0,18 | 22,21 | 0,03 | 16,34 | 0,29 | 11,72 | 8,04 | 0,06 | 98,47
457 42,23 0,37 | 21,99 | 1,46 | 9,17 | 0,34 | 20,41 | 3,92 | 0,05 | 99,94
458 4193 | 041 | 220 1,07 | 932 | 0,27 20,18 | 4,13 | 0,03 | 99,44
459 4149 | 022 | 2298 | 025 | 9,54 | 0,24 | 19,31 | 4,53 | 0,04 | 98,60
460 42,04 | 0,14 |22,02| 1,63 | 10,01 [ 0,41 | 19,26 4,27 0,00 | 99,78
461 41,70 | 043 | 2166 | 139 | 9,42 | 0,28 | 19.93 | 3.97 | 0,07 | 98.85
462 41,99 | 0,30 | 22,46 | 1,13 9,04 0,33 | 19,71 | 4,17 | 0,04 | 99,17
463 4130| 042 | 2137 1,36 | 8,71 | 0,36 | 19,80 | 4,07 | 0,06 | 97,45
464 4225 | 0,44 | 2198 | 1,43 | 7.81 | 0,27 20,59 | 3,99 | 0,03 | 98,79
465 42,00 | 0,49 | 22,32| 1,09 | 8,82 | 0,40 | 20,34 | 4,01 | 0,07 | 99,54
466 38,66 | 0,20 22,70 0,01 | 20,89 | 0,39 | 7,45 | 10,39 | 0,04 | 100,73
467 39.88 | 0.07 | 22,43 | 0,00 | 17.79 | 0.24 | 10,56 | 8,55 | 0,00 | 99,52
468 42,12 | 0,34 | 22,75| 1,42 | 9,30 | 0,32 [ 20,23 | 3,92 | 0,03 | 100,43
469 41,01 | 0,02 |23,16| 0,01 [ 12,27 | 0,52 | 14,50 | 8,24 | 0,00 | 99,73
470 41,24 | 0,03 | 23,33] 0,06 | 13,96 | 0,47 | 1548 | 6,29 | 0,00 | 100,86
471 41,06 | 0,05 | 23,28 | 0,16 | 15,00 | 0,47 | 13,86 | 7,51 | 0,00 | 101,39
47 4144 032 | 2284 | 0,04 | 10,83 | 0,30 | 13,61 | 10,66 | 0,02 | 100,06
473 4110 | 0,06 | 23,70 | 0,07 | 9,07 | 0,15 | 13,54 | 11,79 | 0,00 | 99,48
474 39.05 | 0,05 [ 22,11 0,06 | 19,46 | 0,78 | 7,87 | 9,65 | 0,08 | 99,11
475 41,10 | 0,08 | 23,54 | 0,00 | 15.71 | 0,30 | 16,45 | 3,02 | 0,00 |100,20
476 39.89 | 0.08 |22.49 | 0,06 | 17,76 | 0,30 | 12,35 | 7,85 | 0,05 | 100,83
477 40,58 | 0,25 | 22,64 0,01 | 9,05 | 0,21 | 11,53 | 14,08 | 0,02 | 98,37
478 4066 | 0,22 | 22,81 | 0,11 | 9,57 | 0,27 | 15,14 | 8,55 | 0,01 | 97,34
479 40,60 | 0,28 |22.83| 0,11 | 13,37 0,29 | 14.97 | 6,78 | 0,05 | 99,28
480 38.04 | 0,20 |21.02] 0,12 | 11,74 | 026 | 16.42| 4,58 | 0,07 | 92,45
481 41.85| 0.22 {23.17] 0,07 | 12,60 | 0,19 | 17,24 | 4,92 | 0,01 | 100,27
482 41.40 | 0,30 | 21,60 | 1,61 | 8,28 | 0,21 | 19,98 | 4,15 | 0,02 | 97,55
483 42,45 0,15 23,03 | 0,93 10 06| 0,42 | 20,05 3,67 | 0,39 | 101,15
484 4163 | 020 [ 22099 | 1221 | 934 | 0,32 | 20,32 | 3.61 | 0,05 | 99,67
485 42,561 0,45 [ 22,471 1,52 | 8,31 | 0,24 | 20,57 | 4,34 | 0,08 | 100,54
486 41711022 | 22,31 1,48 | 9,86 | 0,42 | 19,15 | 4,14 | 0,01 | 99,30
487 4198 | 0,18 | 22,98 | 1,27 | 833 | 0,40 | 20,48 | 4,40 | 0,02 | 100,04
488 4181 | 016 [ 2218 | 1,55 | 10,64 | 0,42 {2002 | 3.82 | 0,06 | 100,66
489 4231 012 | 22,64 | 1,54 | 9,39 | 0,32 | 19,60 | 4,40 | 0,03 | 100,35
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::gj;f;; ';p‘;’::g Si0, | TiO, | ALO, | Cr,0, | FeO | MnO | MgO | Ca0 | Na,0 | Cyma
490 1833 | 41,88 0,16 | 21,84 1,72 | 9,31 | 0,51 [ 19,57 | 4,22 | 0,00 | 99,21
491 42,04 | 0,18 | 22,51 | 1,27 | 8,86 | 0,39 | 19,85 | 4,14 | 0,09 | 99,33
492 42,12 | 0,25 | 21,43 | 2,32 | 7,55 | 0,27 | 20,80 | 4,46 | 0,00 | 99,20
493 43,09 | 0,27 (21,07 | 2,69 | 8,39 | 0,44 | 20,25 | 4,52 | 0,04 | 100,76
494 41,64 0,21 | 2248 | 1,73 | 9,31 | 0,36 | 19,95 | 4,55 | 0,00 | 100,23
495 42,67 | 0,31 | 22,57 | 1,72 | 847 | 0,43 | 19,84} 532 | 0,00 | 101,33
496 41,59 | 0,59 | 21,15] 2,05 | 8,67 | 0,27 | 20,07 | 4,69 | 0,02 | 99,10
497 42,07 | 0,13 | 22,13 | 1,65 | 9,78 | 0,36 | 17,99 | 4,76 | 0,06 | 98,93
498 42,08 | 0,15 | 22,79 1,50 | 9,02 | 0,33 | 20,06 | 4,80 | 0,06 | 100,79
499 42,05 0,28 | 22,32| 1,43 | 887 | 0,28 | 19,711 490 | 0,04 | 99,88
500 4247 0,29 (22,60 | 1,73 | 8,82 | 0,38 [ 20,43 | 4,79 | 0,02 | 101,53
501 41,74 | 0,20 | 22,59 | 1,51 7,37 | 0,29 | 20,05 | 5,11 0,00 | 98,86
502 41, 80 0,23 | 21,66 | 2,38 | 9,62 | 0,44 | 19,44 4,56 0,00 | 100,13
503 42,25 0,26 22,20 | 2,04 10,40 0,47 | 19,73 | 4,51 | 0,06 | 101,92
504 42,28 0,24 {2224 | 1,94 | 891 | 0,47 | 19,81 | 4,65 | 0,05 | 100,59
505 42,14 | 0,26 | 22,42} 2,01 | 10,14 | 0,50 | 19,53 | 4,81 | 0,02 (101,83
506 42,28 1 0,24 | 21,85 2,19 9,48 | 0,41 | 19,32 | 4,93 | 0,00 | 100,70
507 42,43 0,38 | 21,66 | 2,41 | 7,70 | 0,37 | 20,14 | 5,05 | 0,00 | 100,14
508 42,24 0,28 | 21,14 | 2,39 | 8,05 | 0,25 | 20,60 5,04 0,00 | 99,99
509 43,26 | 0,33 | 22,81 | 1,11 8,69 | 0,35 [ 20,55 | 4,53 | 0,00 | 101,63
510 40,51 | 0,05 | 22,73 | 0,26 | 1597 | 0,59 | 12,01 | 9,66 | 0,00 | 101,78
511 42331 0,19 | 22,34 | 1,80 | 9,27 | 0,32 [ 19,97 4,34 | 0,02 | 100,58
512 42,18 0,32 | 2232 | 1,42 | 850 | 0,41 | 19,66 | 4,75 | 0,03 | 99,59
513 42,29 | 0,25 | 22,81 | 1,39 | 847 | 0,30 | 20,23 | 4,68 | 0,07 | 100,49
514 42,05 0,53 | 21,73 | 1,86 | 8,48 | 0,35 | 20,09 | 4,51 | 0,01 { 99,61
515 42,36 | 0,21 | 22,56 | 1,53 8,03 0,30 | 20,15 4,85 0,00 | 99,99
516 42,12 0,21 | 21,63 | 2,55 | 849 | 0,37 | 19,16 | 4,67 | 0,02 | 99,22
517 41,78 | 0,32 | 22,19 1,82 | 8,27 | 0,28 | 20,01 5,11 | 0,05 | 99,83
518 42,01 ) 0,46 | 2241 1,69 | 9,10 | 0,31 {1943 4,71 | 0,06 | 100,18
519 36,68 | 0,21 | 16,82 | 3,09 | 6,98 | 0,20 | 14,21 | 4,27 | 0,14 | 82,60
520 41,92 0,2] 20,67 | 3,96 | 6,93 (| 0,27 | 19,91 | 5,35 | 0,02 | 99,24
521 41,87 | 0,30 | 21,48 | 2,63 | 7.39 | 0,26 | 20,14 | 4,95 | 0,05 | 99,07
522 42,49 | 0,32 | 2149 2,74 | 7,70 | 0,35 [ 2047 | 5,38 | 0,00 | 100,94
523 41,87 | 0,31 | 20,68 3,90 | 7,67 | 0,31 | 19,22 5,56 | 0,05 | 99,57
524 41,50 | 0,10 | 21,82 | 2,20 | 8,64 | 0,39 | 18,36 | 5,38 | 0,00 | 98,39
525 42,17 0,11 | 21,90 | 2,15 | 10,02 | 0,50 | 18,72 | 4,57 | 0,04 | 100,18
526 42,03 0,57 {2136 2,09 1 11,33 0,68 [ 18,15 4,50 | 0,09 | 100,80
527 42,33 0,08 | 23,01 | 1,51 { 848 | 0,32 120,08 5,11 | 0,05 | 100,97
528 43,10 | 0,17 | 23,01 | 1,21 8,27 | 0,34 | 20,43 | 5,05 | 0,05 | 101,63
529 41,89 | 0,42 122,20 | 1,04 | 8,44 | 0,16 | 19,40 | 4,47 | 0,05 | 98,07
530 42,321 0,25 (22,19 | 1,44 | 8,43 | 0,28 | 19,90 | 4,73 | 0,04 | 99,58
531 4220 0,25 | 2244 | 1,45 | 834 | 0,24 | 20,13 | 4,86 | 0,05 | 99,96

Hemupiscbknii opeon, danreski Binknaan
532 22/3 41,64 0,22 | 21,71 | 2,04 | 9,82 | 0,51 [ 18,65 | 4,71 0,02 | 99,32 |
533 42,10} 0,35 | 22,33 | 1,66 | 8,04 | 0,29 | 20,29 | 4,98 | 0,02 | 100,06
534 4196 | 0,40 {21,04 | 2,82 | 7,94 | 0,32 | 20,29 | 4,81 | 0,06 | 99,64
535 4232 0,19 | 21,11 | 3,59 | 6,87 | 0,26 | 20,25 | 5,43 | 0,02 | 100,04
536 41,89 0,29 22,54 1,23 1 9,14 | 0,33 [ 19,70 449 | 0,04 | 99,65
537 42,07 0,32 {22,54| 1,25 | 8,49 | 0,27 | 20,20 | 4,81 | 0,01 | 99,96
538 42,47 0,20 | 22,62 1,56 | 7,82 | 0,29 [ 20,10 | 5,17 | 0,04 | 100,27
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Doparox

Ipodosxcenns maba. 4.1

;‘;"’fg ':p‘;'*s‘ig Si0, | TiO, | ALO, | CrO, | FeO | MnO | MgO | Ca0 | Na,0 | Cyma
539 22/3 | 41,78 | 0,26 22,43 1,32 | 9,60 | 0,27 | 19,66 | 4,22 | 0,07 | 99,61
540 42,14 | 0,39 122,09 1,75 | 8,56 | 0,34 ] 20,13 | 4,50 | 0,05 | 99,95
541 42,16 | 0,31 | 22,86 | 1,16 | 7,53 | 0,29 | 20,81 | 4,80 | 0,02 | 99,94
542 42,10 | 0,37 [ 22,00 1,95 | 9,07 | 0,32 | 19,65 | 4,95 | 0,06 | 100,47
543 41,90 | 0,28 | 22,06 | 1,54 { 8,40 | 0,31 { 19,76 | 4,68 | 0,05 | 98,98
544 42,32 | 0,22 | 21,76 | 2,40 | 8,17 | 0,31 | 19,67 | 5,45 | 0,03 [100,33
545 42,30 | 0,29 (21,26 242\ 7,38 | 0,11 | 20,48 | 5,17 | 0,04 | 99,45
546 41,90 | 0,10 [ 22,34 1,94 | 8,57 | 0,38 | 18,72 5,56 0,03 | 99,54
547 42,23 | 0,08 | 21,29 | 346 | 6,71 | 0,24 | 20,01 | 6,08 | 0,01 | 100,11
548 4213 | 0,52 | 21,70 1,78 7,87 0,23 [ 20,31 ] 485 | 0,07 | 99,46
549 42,29 | 0,22 (22,041 2,19 | 7,49 | 0,26 | 20,06 | 5,20 | 0,04 | 99,79
550 42,391 0,19 {21,681 2, 61 7,19 | 0,17 { 20,34 | 5,28 | 0,03 { 99,88
551 42,30 | 0,11 22,80 1,56 7,57 0,35 | 20,37 | 5,00 | 0,03 | 100,09
552 .42.34 | 042 ) 21,76 1,62 9,26 | 0,46 | 20,12 | 4,35 | 0,02 1100,35
553 42,13 | 0,27 |1 22,001 | 2,07 | 849 | 0,33 {1996 | 4,87 | 0,04 | 100,17
554 42,53 | 0,16 | 22,36 | 2,30 | 7,24 | 0,30 | 20,56 | 5,16 | 0,01 | 100,62
555 42,11 | 0,53 | 21,67 | 1,83 | 896 | 0,20 | 19,94 | 4,52 | 0,06 | 99,82
556 42,391 0,22 [ 22,41 | 1 ,40 9,15 | 0,29 | 19,66 4,34 0,05 | 99,91
557 42,151 0,19 | 21,56 | 2,60 } 8,21 | 0,34 | 19,81 | 5,27 | 0,03 | 100,16
558 42,10 | 0,26 | 2243 1,83 | 7,14 | 0,29 [ 20,18 | 5,19 | 0,03 | 99,45
559 42,451 0,23 | 22,09 | 1,86 | 7,33 | 0,32 |20,41 | 5,05 | 0,00 | 99,74
560 42,26 1 0,37 | 22,41 1,71 7,95 0,35 | 20,06 | 4,91 | 0,07 | 100,09
561 42,09 | 0,16 21,71 | 2,70 | 6,84 | 0,30 20,30 5,55 | 0,01 | 99,66
362 42,341 0,33 122,571 1,35 | 7,86 | 0,21 | 19,99 | 4,838 | 0,05 | 99,58
563 42,05 0,20 {21,611 2,74 | 7,79 | 0,27 [ 19,64 | 5,53 | 0,03 | 99,86
564 42,571 0,38 22,01 1,93 | 8,06 | 0,27 } 20,40 | 4,74 | 0,04 | 100,40
565 42,20 0,25 12241 1,42 | 7,97 | 0,27 (19,74 | 4,89 | 0,04 | 99,19
566 41,91 | 0,17 122,17 | 1,83 | 9,27 | 0,38 [ 19,18 | 4,77 | 0,05 | 99,73
567 42,55 0,18 | 22,35 1,82 | 7,84 | 0,28 | 20,00 | 5,12 | 0,03 [ 100,17
568 42,221 0,18 [ 22,50 1,46 | 9,04 | 0,32 [ 19,91 | 4,49 | 0,03 [ 100,15
569 42,17 1 0,16 | 22,34 1,83 8,04 | 0,32 | 20,21 | 4,97 | 0,03 100,07
570 42,271 045 (21,71 1,71 | 8,89 | 0,35 | 20,08 | 4,30 0,03 99,79
571 42,12 0,35 122,51 1 4[ 890 | 0,30 | 19,87 | 4,26 | 0,04 | 99,76
572 42 45 0,53 21,96 | 1,29 | 9,49 | 0,29 | 19,98 | 4,19 | 0,02 | 100,20
573 42,28 ( 0,50 (21,89 1,60 | 8,84 | 0,36 | 19,83 | 4,39 | 0,03 | 99,72
574 42,29 | 0,09 (22,74 | 1,16 ]0 3571 0,31 {1845 4,62 | 0,02 | 100,03
575 42,471 0,52 (22,25 1,47 | 8, 55 0,35 | 19,86 | 4,75 | 0,07 | 100,29
376 42,17} 0,34 | 22,05} 1,71 | 8,70 | 0,28 | 20,18 | 4,40 | 0,06 | 99,89
577 4226 0,41 [ 21,81 1,58 | 8,90 | 0,30 | 19,88 | 4,61 | 0,06 | 99,81
578 41,99 0,22 [ 22,44 | 1,80 | 8,81 | 0,37 | 19,36 | 4,67 | 0,05 | 99,71
579 4239 0,19 | 22,14 | 1,74 | 9,02 | 0,30 | 19,50 | 4,44 0,04 99,76
580 42,221 043 | 21,75 1,88 | 9,21 | 0,37 | 19,58 | 4,49 | 0,03 | 99,96
581 42,06 0,31 2|,38 2,76 | 8,21 | 0,23 [ 19,74 4,82 | 0,04 | 99,55
582 42,211 0,34 122,39 1,59 | 7,71 | 0,31 | 20,12 | 5,04 | 0,04 | 99,75
583 42,521 0,26 (22,77 1,35 | 8,23 | 0,33 19,92 5,11 | 0,09 | 100,58
584 42,39 0,20 | 22,78 | 1,36 | 8,30 | 0,36 | 20,16 | 4,87 | 0,03 | 100,45
585 41,89 | 0,20 | 2226| 1,52 | 9,84 | 0,40 | 19,34 | 4,53 | 0,05 | 100,03
586 41,851 0,17 | 21,65( 2,64 | 8,29 | 0,34 | 19,06 | 5,31 | 0,04 | 99,35
587 41,98 | 0,21 (22,53 | 1,43 | 9,35 | 0,42 [ 19,37 | 4,52 | 0,05 | 99,86
588 42,55 0,17 | 22981 0,77 { 9,21 } 0,32 | 19,15 5,15 | 0,03 |100,33
589 42,09 0,06 22,151 2,21 | 9,08 | 0,42 [ 19,10 | 4,59 | 0,02 | 99,72
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fonarox

Tpadoexcenns maba. I.1

;f;;;‘;‘; 1‘;’;25 $i0, | TiO, | ALO, | Cr,0, | FeO | MnO | MgO | Ca0 | Na0 | Cyma
590 22/3 42,36 0,42 | 22,14 1,46 | 8,36 | 0,29 | 20,18 | 4,67 | 0,08 | 99,96
591 41,89 | 0,47 | 21,49 | 1,74 | 8.75 | 0.36 | 19.78 | 4.26 | 0.04 | 98.78
592 42,26 | 0,18 | 22,72 | 1,57 | 8.15 | 0,32 | 19,81 | 5.03 | 0.03 | 100,07
593 4234 | 033 | 22,44 | 1,36 | 9,05 | 0,32 | 19,91 | 4,38 | 0,04 | 100,17
594 42,18 | 0,24 | 22,19 1,82 | 9.46 | 0,33 | 19,43 | 4,59 | 0,04 | 100,28
595 42,!0 0,18 (22,41 | 1,79 | 8,84 | 0,29 | 19,37 | 4,76 | 0,02 | 99,76
596 4224 | 0,33 [2198] 1,99 | 8118 | 0.29 | 19.92| 487 | 0.03 | 99.83
597 42,22 0,43 {21,921 1,80 | 8,32 | 0,34 | 19,69 | 4.59 | 0,03 | 99.34
598 42,17 | 0,27 | 21,64 | 2,10 | 8.75 | 0,30 | 19.13 | 4.57 | 0.02 | 98.95
599 42,02 | 0,22 | 22,06 | 1,97 | 7,86 | 0,31 | 19,77 | 5,21 | 0,00 | 99,42
600 42,03 | 0,36 | 22,07 | 1,42 | 8,88 | 0,36 | 19,75 | 4,40 | 0,01 | 99,28
601 41,51 0,16 | 20,89 | 3,54 | 7,77 | 0,16 | 18,81 | 6.36 | 0.00 | 99.20
602 42,14 020 [22.18| 1.54 | 917 | 0,39 |19.34 | 4.51 | 0,05 | 99.52
603 42,07 0,36 22,28 1,73 | 7,92 | 0,33 20,02 | 5,12 | 0,04 | 99,87
604 41,85( 0,21 | 22,89 | 0,63 | 9,87 | 0,38 | 19,10 | 4,58 | 0,01 | 99,52
605 | 22/2-4 | 42,17 0,15 [ 20,73 | 4,66 | 6,10 | 0,36 | 2096 | 5.16 | — {10029
606 22/3-2 1 42,92 | 0,03 [ 22,73 | 2,83 | 3,16 | 0,57 | 24,68 | 2,79 —_ 99,71
607 | 22/3-3 |43,35| 0,09 [23.01| 1,36 | 5,65 | 0,36 | 23.77| 296 | — |100,55
608 | 22/3-1 | 42,48 | 0,15 [ 23,10 | 2,10 | 6,85 | 0,31 | 2088 | 449 | — |100.36
609 | 50/7 |41,95| 0,43 |24,33| 0,23 | 9,12 | 032 | 19.83| 396 | — |100.17
610 | 50/10 | 41,60 | 0,14 |24,81] 0,07 | 10,73 | 023 | 17.76 | 476 | — |100.10
611 | 22/5 |41,69] 0,08 [ 2387 | 0,03 | 8,81 | 0,12 | 16,93 896 | — |10049
612 4241|021 {2257 | 248 | 7.39 | 023 {20002 | 5.02 | 0,07 | 100,40
613 40,86 | 0,48 | 18,33 | 7,19 | 822 | 035 | 18,44 | 6.28 | 0.07 | 100.22
614 41,47 | 021 [ 20,08 | 519 | 7.53 | 0,27 | 19.19 | 5.92 | 0,07 | 99,93
615 41,67 | 0,18 [ 22,04 | 3,00 | 6,90 | 0.26 | 20,16 | 5.51 | 0,08 | 99.80
616 41,06 | 0,08 18,55 7,22 | 6,78 | 0,23 | 19,11 | 6,57 | 0,03 | 99,63
617 41,56 | 0,20 [ 22,84 | 1,82 | 8,77 | 0,36 | 19,60 | 4.34 | 0,06 | 99.55
618 41,74 | 0,41 | 22,36 | 2,11 | 7,45 | 0,30 | 20,46 | 4,93 | 0,09 | 99.85
619 41,88 | 0,19 | 23,27 | 1,56 | 8,43 | 034 |19,35] 4.76 | 0.05 | 99.83
620 40,82 | 0,14 |23,55| 0,21 | 10,84 | 0.19 | 13.06 | 11,33 | 0,04 | 100,18
621 41,53 | 0,11 | 24,56 | 0,08 | 10,65 | 0,18 | 17,45 | 6,18 | 0,04 | 100,78
622 41,64 | 0,03 | 24,57 | 0,16 | 9,16 | 0.15 | 18.91 | 4.85 | 0.04 | 99,51
623 4229 | 0,04 | 24,44 | 0,15 | 9,42 | 022 [ 19.01 | 5.21 | 0,03 |100.81
624 41,721 0,23 [ 23,53 1,02 | 8,84 | 0,31 | 19,47 | 4,69 | 0,02 | 99,83
625 40,77 | 0,25 | 21,08 | 3,71 | 8.41 | 0,35 | 19,04 | 5.38 | 0.04 | 99,03
626 41,731 0,29 | 21,18 | 4,15 | 6,88 | 0,26 | 19,94 | 5.53 | 0.04 | 100,00
627 42,20 0,29 | 22,13 | 2,61 | 7,50 | 0,25 | 20,01 | 5.31 | 0,02 | 100,32
628 | 22/1-3 [ 41,80 | 0,21 | 21,90 | 2,66 | 8,77 | 0,40 | 1981 422 | — | 99,77
629 41,83 | 0,17 | 21,44 | 2,76 | 822 | 0,29 | 20,04 | 498 | — | 99.73
630 4226 024 | 22,81 ] 228 | 694 | 020 {2029 5.02 | — | 100,04
631 41,94 0,05 | 21,77 ] 3,52 | 828 | 0,36 | 1921] 5.28 | — |100.41
632 | 186 |42,08| 0,00 [20,71| 472 | 7,67 | 0,32 | 19.60 | 5.65 | — |10075
633 41,75 | 0,35 | 20,58 | 4,14 | 8,09 | 0,33 | 19,80 | 4,75 — 99,79
634 180 42,02 | 0,29 | 22,81 | 2,00 | 7,75 | 0,25 | 19,98 | 4,89 — 99,99
635 41,72 0,09 | 22,46 | 2,96 | 8,46 | 0,39 | 19.35| 498 | — |10041
636 42,16 | 0,03 | 22,18 | 3,10 | 7.44 | 0,26 | 19,62 | 554 | — |100.33
637 4146 | 0,12 | 2183 | 3.00 | 8161 | 033 [ 1810 592 | — | 99,37
638 |185/1,3|42,78 | 0,12 [ 21,48 | 3,61 | 7,30 | 0,30 | 19,63 | 5.20 | — | 100,42
639 | 187/2,1|41,59 | 0,22 [ 22,06 | 3,35 | 7.19 | 0,24 [ 20,00 533 | — | 99,98
640 41,71 | 0,13 | 22,17 | 270 | 863 | 0,32 | 19.33| 538 | — |100.37
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Boparok

Ipodoexcenns maba. 1.1

oD | Bouep | 8i0 | TiO; | ALO, | CrO, | FeO | MnO | MgO | CaO | NaO | Cywa
641 187/2,1 (42,26 | 0,14 | 22,06 | 3,34 | 7,62 | 0,31 | 19,63 5,27 — 1 100,63
642 42,131 0,09 [ 2245 2,85 | 7,17 | 0,23 [ 20,09 | 5,17 — | 100,18
643 40/2 | 42,31 | 0,09 |22,15| 2,75 | 8,43 | 0,26 | 19,35 | 5,24 — | 100,58
644 41,84 | 0,20 | 21,82 3,00 | 7,87 | 0,23 | 19,68 | 5,31 | — | 99,95
645 42,23 | 0,15 | 22,87 | 2,13 | 7,20 | 0,25 [ 20,44 | 5,17 — 100,44
Bepanyiscbka Ainganka, Bepxubo0y3bkuii 0peo, YeTBepTHHHI BiIKIaaH
646 3492 4221 0,35 | 22,68 | 1,56 | 9,05 | 0,34 |20,25]| 4,92 | 0,08 | 101,44
647 41,38 | 0,24 | 22,61 | 0,08 | 9,30 | 0,21 | 13,40 | 13,34 | 0,03 | 100,59
648 42,42 | 0,30 | 22,63 | 1,56 | 9,90 | 0,28 | 20,44 | 4,40 | 0,03 | 101,96
649 42,19 | 0,28 [22,39| 1,61 | 9,08 | 0,37 | 20,69 | 4,66 | 0,03 [101,30
650 41,97 | 0,35 | 21,67 | 2,42 | 8,27 | 0,29 | 20,29 | 5,25 | 0,05 | 100,56
651 42,10 | 0,17 | 22,79 | 1,79 | 8,21 | 0,27 | 20,54 | 5,10 | 0,04 | 101,01
652 42,01 | 0,41 | 21,84 | 2,10 | 8,96 | 0,36 | 19,99 | 4,77 | 0,08 | 100,52
653 42,05 0,17 | 21,8 | 2,94 | 6,68 | 0,31 | 21,29 | 5,54 | 0,03 | 100,87
654 42,14 | 0,54 | 21,14 | 2,38 | 9,13 | 0,28 | 20,80 4 81 | 0,03 |101,25
655 42,49 | 0,25 | 21,91 2,34 | 7,79 | 0,20 | 20,85 | 5,42 } 0,03 | 101,28
656 42,30 | 0,45 | 22,12 | 1,41 | 8,41 | 0,31 |20,92| 4,69 | 0,04 | 100,65
657 42,31 0,30 22,62 | 1,44 | 8,78 | 0,24 | 19,90 | 5,13 | 0,02 | 100,74
658 41,77 | 0,10 [ 22,57 1,41 | 9,79 | 0,44 [ 19,94 | 4,64 | 0,01 | 100,67
659 41,63 0,21 | 18,95 592 | 8,37 | 0,30 | 19,09 | 6,15 | 0,02 | 100,64
660 42,31 | 0,16 | 21,96 | 2,80 | 7,22 { 0,24 | 20,76 | 5,59 | 0,02 | 101,06
661 4209 | 0,16 | 22,15| 1,85 | 9,45 | 0,46 | 20,25 | 4,47 | 0,05 | 100,93
662 40,70 | 0,31 | 22,64 | 0,13 | 12,71 | 0,27 | 12,70 10 89 | 0,05 | 100,40
663 39,88 | 0,22 | 22,84 0,03 | 17,38 | 0,34 | 10,86 | 9,46 | 0,04 [ 101,05
664 42,10 0,22 | 21,98 | 2,21 | 8,05 | 0,35 [ 20,46 | 4,99 | 0,00 | 100,36
665 42,14 | 9,16 | 20,96 | 3,56 | 6,92 | 0,20 (20,90 | 5,71 | 0,03 | 109,58
666 42,14 0,25 (22,97 1,39 | 8,63 | 0,28 | 20,90 | 4,75 | 0,04 [ 101,35
667 42,17 0,20 {22,35| 1,71 | 8,72 | 0,36 | 20,63 | 4,46 | 0,02 | 100,62
668 42,23 ( 0,20 | 22,68 | 1,53 | 8,35 | 0,33 | 20,69 | 4,80 | 0,01 | 100,82
669 42,08 0,23 | 22,32 | 1,65 | 8,69 | 0,31 | 20,10 | 4,82 | 0,05 | 100,25
670 42,12 0,34 (22,49 1,65 | 833 | 0,30 | 20,61 | 4,80 | 0,04 | 100,68
671 42,301 0,20 |22,73| 1,39 | 8,17 | 0,19 | 20,46 | 4,95 | 0,04 | 100,43
672 4208 0,18 | 23,00 1,20 | 9,42 | 0,36 | 19,85 | 4,95 | 0,02 | 101,06
673 42,03 0,28 | 22,21 | 1,68 | 899 | 0,31 | 20,45 | 4,44 | 0,03 | 100,42
674 42,77 0,30 (22,89 | 1,i4 | 7,81 | 0,27 | 21,59 | 4,43 | 0,04 | 101,24
675 4195( 0,35 [ 22,43 | 1,46 | 8,76 | 0,34 | 20,67 | 4,53 | 0,02 | 100,51
676 40,49 [ 0,39 | 22,66 | 0,10 | 12,82 0,21 |1 1,64 12,02 0,04 | 100,37
677 42201 0,22 |12325| 0,47 | 9,43 | 0,30 | 20,65]| 4,16 | 0,04 | 100,72
678 42,151 0,22 [ 21,94 | 2,08 | 9,31 | 0,32 [ 20,43 | 4,64 | 0,05 {101,14
679 42,08 | 0,26 | 22,60 | 1,79 | 8,21 | 0,30 | 20,72 | 5,00 | 0,04 |101,00
680 4262 0,23 12299 1,29 | 8,05 | 0,31 | 20,83 | 4,91 | 0,04 | 101,27
681 4220 0,29 (23,13} 1,32 | 7,58 | 0,25 | 21,13 | 5,07 | 0,02 | 100,99
682 42,02 0,32 | 22,00 1,83 | 8,60 | 0,33 | 20,62 | 4,38 | 0,03 | 100,13
683 41,94 | 0,28 122,93 1,38 | 7,79 | 0,33 | 20,72 | 5,09 | 0,03 |100,49
684 42,22 | 0,42 (21,80 1,90 | 8,21 | 0,29 | 20,66 | 4,71 | 0,04 [100,25
685 41,87 0,12 | 22,13 | 2,18 | 9,29 | 0,40 | 19,34 | 5,24 | 0,01 | 100,58
686 42,26 0,29 22,64 | 1,48 | 8,83 | 0,26 | 20,71 | 4,74 | 0,04 | 101,25
687 3963 | 0,17 | 21,98 | 0,01 | 19,95 0,41 | 10,74 | 7,42 | 0,00 |100,31
688 41,93 | 0,25 | 22,24 | 1,66 | 8,94 | 0,29 [ 19,99 | 4,95 | 0,04 | 100,29
689 42,06 | 0,51 | 21,73 | 1,81 | 9,09 | 0,26 | 20,48 | 4,79 | 0,02 | 100,75
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Aopatox

fIpodoexcenns maén. 1.1

;‘f;:g, z’p‘;ﬁ;’ $i0, | TiO, | ALO, | €0, | FeO | MnO | Mg0 | Ca0 | Na,0 | Cyma
690 | 3492 |41,61| 0,15 [22,50 | 1,60 | 9,58 | 0,52 | 19,80 | 4,81 | 0,02 | 100,59
691 41,9 | 021 | 22,74 | 1,25 | 9,75 | 0,41 | 20,00 | 4.62 | 0.04 | 100,98
692 42,03 | 0,02 | 22,44 | 2,02 | 8,32 | 0,32 | 20,48 | 5.28 | 0,02 |101.03
693 39,81 ( 0,13 | 22,48 | 0,08 | 17,47 0,37 | 11,69 | 7.77 | 0,00 | 99,80
694 42,29 | 0,23 | 22,03 | 2,18 | 9,09 | 036 | 20,19 | 4.67 | 0,05 | 101,09
695 42,34 | 0,22 22,51 | 1,35 | 9,24 | 0,29 | 20,37 | 5,04 | 0.03 | 101.39
696 4254 | 0,29 | 21,68 | 2,42 | 8.42 | 022 | 2039 | 491 | 0,09 |100.96
697 4231 | 0,41 | 22553 | 1.16 | 8.78 | 0.25 | 20,55 | 5.23 | 0,05 |101.27
698 4254 | 0,17 {22,961 1,31 | 7,93 | 0,39 | 20,92 | 4,99 | 0,01 |101.22
699 42,00 0,25 | 22,12 1,64 | 9,70 | 0,36 | 19,76 | 4.77 | 0.06 | 100.66
700 42,09 | 0,26 [ 22,06 | 1,72 | 9,25 | 0,39 | 2031 | 4.67 | 0.00 | 100.75
701 42,12| 0,42 [ 22,13 | 1,90 | 8,20 | 0,27 | 20,66 | 4.82 | 0,00 | 100,52
702 41,98 | 0,40 | 22,14 | 1,81 | 8,80 | 0,34 | 20,70 | 4,39 | 0.08 | 100,64
703 41,87 | 0,08 | 23,04 | 0,97 | 10,24 | 0,45 | 19,83 | 4.38 | 0,03 | 100,89
704 42,60 | 0,35 | 22,13 | 2,22 | 8,06 | 0,25 | 20,94 | 4.73 | 0.06 | 101.34
705 42,84 | 0,15 [ 23,19 0,99 | 7,94 | 0,34 | 20,78 | 4.89 | 0,02 | 101,14
706 42,35 0,31 [ 2092 3,64 | 7,14 | 0,29 | 20,94 | 4,99 | 0.05 | 100,63
707 42,12 | 0,18 | 21,84 | 2,15 | 8,76 | 0,33 | 20,01 | 5,08 | 0,01 [100,48
708 42,23 0,42 [22,01| 1,84 | 890 | 0,30 | 20,65 | 4.57 | 0.03 |100.95
709 42,41 0,26 | 22,57 | 1,49 | 7,97 | 0,27 | 21,04 | 4.91 | 0,04 {100.96
710 42,05 0,21 [ 22,67 | 1,23 | 8,17 | 0,35 { 20,51 | 4.84 | 0,02 | 100,05
711 4231 0,24 [2290| 0,95 | 9,01 | 0,33 | 20,22 | 4,86 | 0.07 | 100.89
712 41,68 | 0,05 [ 20,02 | 4,83 | 8,01 | 025 | 19.49 | 6.09 | 0.04 | 100.46

Bepaunuiscbka nioma, YeTBepTHHHI BiIKJIaau
713 | 066-1 |41,35| 0,08 22,50 | 1,74 | 9,10 | 0,44 | 19,35 | 5,06 | 0,01 | 99,63
714 41,33 | 0,22 | 23,53 | 0,85 | 7,48 | 0.26 | 20.21 | 5.09 | 0.08 | 99.05
715 41,77 0,11 | 22,73 | 1,24 | 8,84 | 0,24 | 19,95 | 3,96 | 0,04 | 98,88
716 41,98 | 023 [23,33| 1,22 | 7,52 | 0,19 | 20,03 | 4,66 | 0,01 | 99.17
717 41,78 | 0,17 | 22,86 | 1,50 | 7,47 | 0,30 | 20,07 | 4.78 | 0.11 | 99.04
718 42,50 [ 0,19 | 2338 | 1,62 | 6,11 | 0,17 | 20,38 | 4,91 | 0,00 | 99.26
719 42,19 0,34 | 22,47 1,52 | 7,45 | 0,29 | 20,10 | 4,71 | 0,06 | 99,13
720 41,50 | 0,44 22,631 1,38 | 8,51 | 0,18 |20,12 | 4,44 | 0,06 | 99.26
721 41,07 | 0,21 [ 2291 0,12 | 14,30 | 0,41 | 15,68 { 4,13 | 0,01 | 98,84
722 41,00 | 0,18 [22,92 | 0,26 | 13.26 | 0,00 | 15.58 | 5.64 | 0.09 | 98.93
723 41,72 0,20 23,37 | 0,18 | 9,20 | 025 | 1922 4.95 | 0.00 | 99.09
724 42,84 | 0,16 | 22,82 1,33 | 7.81 | 0,26 | 20,10 | 4,22 | 0,00 | 99,54
725 41,50 | 0,13 | 23,26 | 0,07 (11,85 | 0,36 | 17,43 | 4,70 | 0,05 | 99,35
726 43,00 0,12 | 22,76 | 1,24 | 8,76 | 0,18 | 20,10 | 4,12 | 0,02 | 100,30
727 | 075-1 141,95| 0,11 | 23,91 | 0,00 | 929 | 0,23 | 16,64 | 7.58 | 0,09 | 99,80
728 41,42 | 0,41 23,08 1,00 | 9,38 | 0,20 | 12,56 | 12,26 | 0,08 | 100,39
729 40,91 0,28 (23,70 | 0,00 | 11,87 | 0,17 [ 12,42 10,92 | 0,03 | 100,30
730 41,941 0,14 | 23,10 | 0,37 | 8,01 0,28 19,63 | 4,93 : 0,05 | 98,45
731 40,75 | 0,00 |23.25| 0,02 | 13,10] 0.20 | 1533 | 6.62 | 0.02 | 99.29
732 42,231 0,23 (22,83 1,95 | 7,31 | 0,48 19,91 | 4,95 | 0,01 | 99,90
733 4248 | 006 [23.00| 1,38 | 8.26 | 0,45 | 19.93 | 4.34 | 0.01 | 99.91
734 42,09 | 0,14 (22,56 | 1,75 | 8,90 | 0,42 | 19,30 | 4.67 | 0.03 | 99.86
735 42,44 | 0,22 {2284 | 1,40 | 7,51 | 0,32 [ 20,20 | 4.66 | 0,05 | 99,64
736 42,18 0,19 §22,78 | 2,07 | 7,82 | 0,15 [ 19,95 | 4,72 | 0,00 | 99,86
737 41,83 | 0,30 [20,98] 3,72 | 7.57 | 0,21 | 20,24 | 4,84 | 0,06 | 99.75
738 42,61 026 [ 22,55| 1,64 | 7,13 | 0,37 [20,35| 5,00 | 0,00 | 99.91
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floparox

ITpodoexcenns maba. 4.1

;2;‘;@ Eg;‘f:g $i0, | TiO, | ALO, | CrO, | FeO | MnO | MgO | CaO | NaO | Cyma
739 | 075-1 |42,58 | 0,23 [ 22,86 | 1,69 | 6,65 | 0,28 | 20,50 | 4,94 | 0,09 | 99,82
740 | 076-1 40,28 | 0,13 [ 22,83 | 0,06 | 17,11 { 0,64 | 14,20 | 534 | 0,00 |100,59
741 4122 0,16 | 22,84 | 1,69 | 8,80 | 0,25 |20,00 | 5,00 | 0,02 | 99,98
742 41,01 | 0,11 |22,74| 0,08 | 10,80 | 0,11 | 13,81 | 10,30 | 0,00 | 98,96
743 41,64 | 0,32 | 22,69 | 1,14 | 8,14 | 0,09 | 20,20 | 4,80 | 0,06 | 99,08
744 40,30 | 0,10 | 22,77 0,13 | 13,41 | 027 | 14,08 | 8,22 | 0,00 | 99,28
745 42,36 | 0,15 | 23,03 0,34 | 8,35 | 0,15 | 20,10 | 4,59 | 0,03 | 99,10
746 41,54 | 0,23 | 23,00 1,63 | 943 | 035 | 19,30 | 4,78 | 0,04 |100,30
747 41,78 | 023 | 22,83 | 1,55 | 8,68 | 0,31 [ 20,00 | 4,28 | 0,00 | 99,66
748 42,42 | 0,44 | 22,78 | 1,31 | 7,86 | 0,26 | 20,15 | 4,65 | 0,04 | 99,91
749 41,80 | 0,32 | 22,74 | 1,50 | 8,42 | 0,22 | 20,00 | 4,40 | 0,03 | 99,43
750 40,85 | 0,30 | 22,38 | 1,42 | 11,97 | 0,46 | 18,31 | 4,32 | 0,00 | 100,01
751 41,72 | 0,20 | 22,61 | 1,37 | 8,11 | 0,44 [ 20,48 | 4,95 | 0,01 | 99,89
752 41,54 0,10 | 22,90 1,37 | 8,90 | 0,28 | 19,14 | 526 | 0,01 | 99,50
753 41,65| 0,12 122,94 1,33 | 8,83 | 0,28 [ 19,20 | 5,60 | 0,01 | 99,96
754 42,00 0,22 | 22,24 | 1,96 ! 827 | 0,29 20,09 | 4,73 | 0,01 | 99,81
755 40,03 | 0,29 | 23,00 0,10 | 14,49 | 0,31 | 12,97 | 8,64 | 0,02 | 99,85
756 41,17 | 0,23 | 22,95| 0,10 | 14,04 | 0,15 | 14,23 | 6,57 | 0,11 | 99,55
757 39,88 | 0,06 22,43 | 0,11 | 16,47 | 0,39 | 11,29 | 9,28 | 0,00 | 99,91
758 40,95 | 0,17 | 22,93 | 0,05 | 12,58 | 0,16 | 15,01 | 7,70 | 0,07 | 99,62
759 42,16 | 0,15 | 22,83 | 0,31 | 8,86 | 0,19 | 20,08 | 4,67 | 0,00 | 99,25
760 40,07 | 0,02 | 22,65| 0,11 | 16,13 | 0,33 | 11,59 | 8,91 | 0,03 | 99,84
761 42,16 | 0,22 | 23,10 0,06 | 9,32 | 0,27 | 19,67 | 4,48 | 0,06 | 99,34
762 | 077-1 42,16 | 0,05 | 23,07 | 1,25 | 8,74 | 0,46 | 18,82 | 4,99 | 0,04 | 99,58
763 42,14 | 0,40 | 2247 | 1,50 | 8,65 | 0,26 | 20,36 | 4,31 | 0,07 | 100,16
764 40,02 | 0,10 | 23,00 | 0.21 | 16,01 | 0,32 | 15,19 5,12 | 0,00 | 99,97
765 41,97 | 0,42 | 2229 | 1,41 | 8,28 | 0,28 | 20,72 | 4,05 | 0,00 | 99,42
766 42,23 0,27 |2225| 1,89 | 7,55 | 0,32 20,26 | 4,94 | 0,04 | 99,75
767 41,71 | 0,18 | 22,88 | 1,18 | 9,48 | 0,32 | 19,67 | 4,46 | 0,03 | 99,91
768 4144 | 0,00 | 23,44 | 0,01 | 10,85 | 022 | 18,77 | 4,95 | 0,02 | 99,70
769 40,93 | 0,00 | 23,00 | 0,05 | 12,38 0,38 | 1531 | 7,20 | 0,00 | 99,25
770 40,12 | 0,03 |23,10 | 0,05 | 12,61 | 0,32 | 12,94 | 10,45 | 0,04 | 99,66
771 40,21 | 0,24 {22,54| 0,21 | 16,15| 0,60 | 14,39 | 5,54 | 0,05 | 99,93
772 40,96 | 0,16 | 22,77 | 0,08 | 10,13 | 0,12 | 11,16 | 13,86 | 0,08 | 99,32
773 40,69 | 0,40 | 22,50 | 0,13 | 11,83 ] 0,36 | 12,45 | 11,50 | 0,09 | 99,95
774 | 078-1 | 40,97 | 0,17 |22,98 | 0,00 | 10,83 | 0,24 | 13,40 | 10,91 | 0,00 | 99,50
775 41,58 | 0,24 | 22,88 | 0,41 | 9.87 | 0,49 | 18,68 | 5,26 | 0,09 | 99,50
776 40,92 | 0,26 | 22,81 | 0,76 | 10,65 | 0,19 | 14,28 | 10,52 | 0,03 | 100,42
777 40,73 | 0,15 | 22,91 | 0,15 | 9,45 | 0,18 | 13,18 [ 13,08 | 0,01 | 99,84
778 41,5 | 0,23 | 22,80 | 1,12 | 9,00 | 0,40 | 19,95 | 4,91 | 0,02 | 99,99
779 41,35 | 0,46 | 21,48 | 2,18 | 9,45 | 0,40 | 20,27 | 4,28 | 0,04 | 99,91
780 42,12 | 0,34 | 22,47 | 1,29 | 9,03 | 0,31 | 20,00 | 4,18 | 0,04 | 99,78
781 41,87 | 0,26 | 22,44 | 1,93 | 8,49 | 0,15 | 20,01 | 4,74 | 0,05 | 99,94
782 41,48 | 020 | 22,96 | 1,54 | 7,83 | 0,40 | 20,06 | 4,94 | 0,07 | 99,48
783 | 078-2 | 40,50 | 0,29 | 22,64 | 0,00 | 10,41 | 0,15 | 11,96 | 12,98 | 0,03 | 98,96
784 41,90 | 0,30 | 22,00 | 2,45 | 822 | 0,53 | 19,21 | 4,57 | 0,06 | 99,24
785 42,00 0,34 | 22,70 | 1,27 1 829 | 0,14 [ 19,27 | 501 | 0,03 | 99,05
786 40,00 | 0,02 | 22,70 | 0,16 | 14,26 | 0,25 | 12,00 | 9,65 | 0,11 | 99,15
787 | 079-1 | 41,56 | 0,22 | 22,68 | 1,30 | 8,37 | 0,35 | 20,75 | 4,91 | 0,03 | 100,17
788 41,35 | 0,24 | 22,12 2,58 | 8,64 | 0,28 | 19,65 | 4,75 | 0,01 | 99,62
789 41,10 | 0,00 | 23,21 0,00 | 12,16 | 0,24 | 1526 | 7,31 | 0,00 | 99,28
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Heoparox

Hpodosxcenns maba. /.1

Homep | Homep
aHanisy | 3paska

=
5
(@]

§$i0, | TiO, | ALO, | CrO, | FeO MgO | CaO | Na,0 | Cyma

790 | 079-1 (41,83 0,48 | 22,87 | 1,06 | 8,37 A 19,89 | 4,65 | 0,03 | 99,52
791 42,08 | 0,15 | 23,00 | 1,32 | 9,11 s 18,48 | 4,84 | 0,04 | 99,27
792 39,57 | 0,27 | 22,94 | 0,10 | 14,51 | O, 11,94 | 9,90 | 0,03 | 99,44

793 1I-45 | 42,43 | 0,30 | 22,21 1,70 | 7,33
794 | WI-130 (42,64 | 0,29 | 21,41 | 2,01 | 8,17
795 | 111-54-2 ( 42,76 | 0,30 | 21,13 | 2,78 | 7,42
796 m1-79 | 42,14 | 0,30 | 22,1t | 1,18 | 8,10
797 -3 | 42,19 0 23 122,74 1,34 | 7,92 20,97 | 4,66 | 0,03 | 100,39
798 |1-74-75| 42,98 | 0,10 | 21,52 | 2,38 | 7,61 19,80 | 5,14 | 0,00 | 99,99
799 LI-68 | 42,45 0,25 22241 1,16 | 7,84 | 0,25 | 20,89 | 4,91 | 0,00 [ 99,99
800 | LH-431 44,]9 0,00 | 21,29 | 0,97 8,60 0,29 | 19,88 | 4,97 | 0,00 | 100,19
801 -3 | 43,34 0,25 | 22,46 1,71 | 7,42 | 0,31 [ 20,73 | 3,76 | 0,02 | 100,00
802 43,27 | 0,28 22,76 1 60 7,63 | 0,41 | 21,11 3,00 | 0,06 |100,12
803 | L-848 | 41,60 | 0,27 | 23,16 0,05 | 10,21 | 0,16 | 14,93 | 10,10 | 0,00 | 100,48
804 74-75 | 41,85 0,16 | 22,27 | 2,31 | 7,41 | 0,31 | 20,07 | 5,37 | 0,04 | 99,79
805 194 4235 0,21 |23,20| 1,08 | 7,58 | 0,27 | 20,28 } 5,28 | 0,01 | 100,26
806 214 | 41,63 | 0,43 | 22,00 1,63 | 8,08 | 0,31 [20,49| 4,77 | 0,09 | 99,43
807 4],38 0,12 | 21,36 | 3,34 | 7,82 | 0,35 | 19,65 | 5,75 | 0,06 | 99,83
808 41,69 | 0,06 [22,10 2,21 8,63 0,32 | 20,19 | 4,50 | 0,07 | 99,77
809 64 41,46 | 0,23 [ 22,58 | 1,55 | 9,13 | 0,40 | 19,71 | 4,27 | 0,09 | 99,42
810 43 41,52} 0,14 | 23,38 ) 0,54 | 10,56 | 0,39 | 19,26 | 4,47 | 0,08 | 100,34
811 41,78 | 0,18 | 22,81 | 1,30 [ 9,46 | 0,41 | 19,81 | 4,72 | 0,06 | 100,53
812 123 41,64 | 0,28 | 22,53 | 1,78 | 8,37 | 0,42 | 20,40 | 4,61 | 0,06 | 100,09
813 83 41,55 0,59 21,49 1,85 | 9,51 | 0,32 | 20,10 | 4,50 | 0,05 | 99,96
814 94 42,121 0,18 | 2297 | 1,43 | 8,75 | 0,42 | 19,88 | 5,01 | 0,03 |100,79
815 95 41,92 | 0,57 | 21,46 2,10 | 8,09 | 0,28 | 20,26 | 4,69 | 0,00 | 99,37
816 744 | 41,32 0,44 20,99 | 2,83 8,56 0,42 20,19 | 4,97 | 0,05 | 99,77
817 768 (41,43 0,29 | 22,02 2,33 | 9,09 | 0,37 | 19,97 | 4,89 | 0,04 | 100,43
818 42,02 | 0,29 | 2197 | 2,43 | 8,19 | 0,27 | 20,84 | 4,87 | 0,08 [ 100,96
819 783 41,80 | 0,32 | 21,54 | 2,53 | 8,08 { 0,22 [ 20,15| 5,22 | 0,09 | 99,95
820 1029 4],58 0,14 | 22,66 ],5] 9,96 | 0,32 (20,13 | 4,00 [ 0,05 {100,35

20,76 | 3,07 | 0,10 | 100,12
20,41 | 4,33 | 0,10 | 99,58
20,43 | 4,85 | 0,06 | 100,07
20,83 | 4,44 | 0,05 | 99,44

-

OOOOPODOO
L L2 B2 BN — N W

-

N ND P BB G0 L s

821 42,13 | 0,03 21,48 | 3,31 | 6,79 | 0,28 | 19,98 | 596 | 0,05 | 100,01
822 41,56 | 0,43 | 22,65 | 1,19 | 9,23 | 0,33 | 21,07 | 4,24 | 0,07 |100,77
823 41,55 | 0,09 | 23,87 0,21 | 9,29 | 0,32 | 17,51 | 7,96 | 0,10 |100,90
824 721 39,23 0,21 | 22,38 | 0,00 | 16,90 | 0,30 | 9,74 10,36 0,07 99,19
825 39,88 | 0,23 {2241 0,08 | 15,61 0,30 | 10,10 | 11,40 ] 0,06 | 100,07
826 722 [ 41,82 0,53 | 22,06 | 1,52 | 9,12 | 0,33 | 20,63 | 4,31 | 0,08 | 100,40
827 40,57 | 0,19 | 22,781 0,12 | 9,55 | 0,38 | 15,00 | 9,76 | 0,03 | 98,38
828 40,45 | 0,16 | 22,65| 0,24 12,63 | 0,35 | 17,09 | 4,92 | 0,12 | 98,61

829 725 42,10 0,74 | 21,59 | 0,84 | 8,73 0,3] 19,76 | 4,89 | 0,88 | 99,84
830 41,76 | 0,31 122,15| 1,78 | 9,57 | 0,43 | 1990 | 4,56 | 0,12 [ 100,58
831 41,65| 0,18 | 22,58 | 1,47 | 8,36 | 0,32 | 20,23 | 4,89 | 0,08 | 99,76

832 4w-6 | 41,60 | 0,18 | 21,92 1 90 8,97 | 0,35 [ 19,52 | 4,98 | 0,08 | 99,50
833 4w-4 | 41,80 | 0,35 | 23,02 l,Ol 7,85 | 0,31 | 21,16 | 4,77 | 0,03 | 100,30
834 41,41 | 0,66 | 21,30 | 1,65 | 9,16 | 0,37 | 20,03 | 4,36 | 0,08 [ 99,02
835 41,86 | 0,14 (21,07 | 3,27 | 8,47 | 0,44 | 20,57 | 4,73 | 0,05 | 100,60
836 4w-1 | 41,71 | 0,59 | 21,48 | 1,59 | 9,30 | 0,30 | 20,40 | 4,40 | 0,09 | 99,86
837 921 41,07 | 0,35 (22,35 1,57 | 9,17 | 0,39 | 20,32 4,32 0,04 | 99,58
838 4l,76 0,32 (2191 2, 06 7,71 | 0,20 | 21,24 | 4,85 | 0,06 | 100,11
839 807 | 40,82 | 049 |21,84| 1,42 | 9,26 | 0,34 | 19,89 | 4,58 | 0,16 | 98,80
840 1028 | 41,19 | 0,40 | 21,84 | 1,75 | 8,60 | 0,32 19,89 4,70 | 0,07 | 98,76
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Hoparox

[Ipodoexcennn maba. 1.1

Homep | Howmep

annnidy | apaoka Si0, | TiO; | ALO, | Cr,O; | FeO | MnO | MgO | CaO | Na,0 | Cyma

841 1028 | 41,15] 0,20 | 20,55 | 4,49 | 7,20 | 0,33 [ 19,88 | 5,93 | 0,09 | 99,82
842 40,95 | 0,15 | 23,17 | 0,12 | 11,49 | 0,12 | 18,69 | 4,67 | 0,09 | 99.45
843 1018 | 40,86 | 0,30 | 21,95| 2,07 | 894 | 0,35 | 19,79 | 4,65 | 0,15 | 99,06
844 1025 | 40,95 | 0,10 {23,09 | 0,98 | 9,74 | 0,44 | 20,18 | 4,53 | 0,02 | 100,03
845 583 | 41,43 0,32 |21,66| 2,43 | 7,81 | 0,26 | 20,74 | 4,91 | 0,10 | 99,66
846 752 | 40,83 | 0,17 | 22,10 | 1,66 | 10,48 | 0,36 | 19,46 | 4,72 | 0,07 | 99,85
847 40,39 | 0,21 [ 21,87 2,09 | 9,73 | 0,41 | 19,52 | 4,66 | 0,11 [ 98,99
848 40,91 | 0,28 {22,00| 1,64 [ 948 | 0,38 | 19,71 | 4,86 | 0,13 | 99,39
849 420 | 41,36 0,15 [ 21,61 2,90 | 7,41 | 0,41 |20,29| 5,76 | 0,04 [ 99,93
850 747 ]38,69| 0,09 | 22,39 | 0,05 | 18,22 | 0,32 | 8,39 (11,68 | 0,10 [100,03
851 1020 | 40,95 0,40 | 22,51 | 1,68 | 7,80 | 0,28 | 20,66 | 4,85 | 0,06 | 99,19
852 26-1 | 40,23 0,29 | 22,04 | 1,53 | 8,35 | 0,27 | 20,26 | 4,83 | 0,10 | 97,90
853 276 | 40,92 0,14 |22,05| 2,08 | 7,71 | 0,34 | 20,43 | 5,10 | 0,07 | 98,84
854 1021 | 40,75 0,17 | 22,59 8,89 | 0,39 | 1997 | 4,66 | 0,02 | 98,88
855 1016 | 40,55| 0,35 | 21,80 7.59 | 0,26 | 18,37 | 7,91 | 0,07 | 98,37
856 1013 | 40,93 | 0,74 | 21,30 8,99 | 0,28 | 20,23 | 4,51 | 0,08 | 98,80
857 40,86 | 0,25 | 21,72 9,73 | 0,54 [ 19,96 | 4,43 | 0,11 | 99,92
858 1014 | 40,89 | 0,17 | 21,88 8,39 | 0,37 | 20,27 | 4,82 | 0,05 | 98,69
859 1030 [ 40,73 | 0,17 | 22,24 9,28 | 0,29 (19,97 | 4,56 | 0,07 | 98,84
860 | 500-I0 | 41,05 0,11 | 22,17 10,08 | 0,39 | 19,62 | 4,40 | 0,03 | 99,38

OO\DN\C*—..!MOO\QLAG’\OC\O\DMMO\WOHOOLAMOOLA‘\J-Bﬁ

gv—-au—.h.ﬁ-qlmﬂmw&wwmmhwhmmqwm-..\-quuu.m.p.-q

861 40,58 | 0,34 (21,75 1, 8,94 | 0,41 | 20,44 | 4,64 | 0.10 | 99,07
862 40,90 | 0,30 | 21,82 | 2, 7,69 | 0,30 20,33 | 5,18 | 0,14 | 98,83
863 591 37,31 0,01 21,69 0, 22,09 0,65 | 6,83 | 9,70 | 0,03 | 98,36
864 39,80 | 0,18 | 22,01 | O, 15,65 | 0,40 | 15,77 } 5,09 | 0,05 | 99,27

9,40 | 0,38 [ 20,00 | 4,85 | 0,06 | 99,73
7,42 | 0,27 | 21,03 | 5,18 | 0,06 | 99,67
7,68 | 0,28 | 20,68 | 5,25 | 0,05 | 99,34
8,81 | 0,38 | 20,19 | 4,07 | 0,02 | 98,07

865 558 | 40,88 | 0,28 | 22,21
866 658 | 41,19 0,28 | 22,71
867 537 | 40,93 0,10 | 21,12
868 698 | 40,86 | 0,16 | 22,64

869 41,94 | 0,59 22:]8 i 8:88 0,27 120,93 | 4,64 | 0,08 | 101,44
870 41,90 | 0,34 | 22,03 | 1, 921 | 0,36 | 20,73 | 4,21 | 0,07 | 100,69
871 41,87 | 0,30 | 22,34 10,07 | 0,47 | 19,75 | 4,37 | 0,02 | 100,84

9,19 | 0,30 | 20,66 | 4,56 | 0,08 |100,51
9,15 | 0,36 | 20,41 | 4,41 | 0,07 | 100,50
8,89 | 0,25 | 20,85 | 4,93 | 0,05 [ 101,71
831 | 0,32 | 20,97 | 4,99 | 0,01 (101,74

872 683 | 41,82/ 0,48 | 21,90
873 536 | 41,711 0,26 | 22,21
874 545 | 42,44 | 0,27 | 22,15
875 704 | 42,43 | 0,24 | 22,93

—_— e e O O b e e et e R e e e e D WD = O O N e N e

876 42221 0,18 | 21,50 | 2, 9,24 | 0,32 | 20,47 | 4,88 | 0,08 | 101,62
877 522 | 41,97 0,25 | 21,92 1, 9,63 | 0,42 | 20,24 | 4,31 | 0,05 | 100,74
878 42,24 | 0,31 [ 22,89 1, 9,89 | 0,32 | 20,01 | 4,81 | 0,09 |101,83
879 42,13 | 0,61 | 21,77 | 1, 9,19 | 0,32 [ 20,78 | 4,28 | 0,09 | 101,12
880 549 | 42,01 | 0,43 | 22,19 1, 8,83 | 0,33 20,63 4,41 | 0,04 | 100,74
881 41,91 | 0,33 | 22,65 | 1, 8,78 | 0,24 | 20,87 | 4,54 | 0,01 (100,77
882 42,55| 0,32 | 22,88 | 1,3 9,27 | 0,36 | 20,66 | 4,71 | 0,09 | 102,18
883 795 | 42,38 0,25 | 21,83 | 2,41 | 8,10 | 0,22 | 21,46 | 4,86 | 0,02 [ 101,53
884 541 14191 0,19 | 21,94 1.8 8,07 | 0,24 | 20,63 | 5,07 | 0,07 | 100,00
885 589 (38,37 0,12 {21,56| 0,01 | 23,8 | 0,34 | 5,33 | 9,92 | 0,00 | 99,51

886 36,37 | 0,00 | 20,77 | 0, 34,329 | 0,82 | 4,98 | 0,85 | 0,01 | 98,25
887 547 | 41,58 | 0,33 | 21,18 | 1,71 | 8,60 | 0,35 [ 19,06 | 4,16 | 0,00 | 96,97
888 40,41 | 0,39 | 21,22 1,62 | 9,71 | 0,22 | 18,08 | 4,13 | 0,08 | 95,86
889 716 | 40,86 | 0,20 | 19,75 | 4,26 | 7,85 | 0,39 | 18,37 | 5,63 | 0,03 | 97,34
890 40,93 | 0,24 | 19.56 | 4,36 | 7,94 | 0,28 | 18,69 | 5,73 | 0,05 | 97,78
891 41,69 | 0,13 | 2191 | 1,55 | 9,15 | 0,39 | 18,88 | 4,39 | 0,04 | 98.13
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Hoparox

Saxinvenns maon. 1.1

;gg@ ;’p‘;g‘;g 5i0, | TiO, | ALO, | Cr,0, | Feo | MnO | MgO | Ca0 | Na,0 | Cyma
892 716 41,38 |1 0,20 | 21,67 146 | 9,38 | 0,39 [ 19,14 | 4,01 | 0,05 | 97,68
893 41,35 0,51 20,39 1,71 | 9,43 | 0,39 | 19,50 | 3,96 | 0,10 | 97,34
894 557 | 41,89 0,21 [ 22,04 1,67 | 7,64 | 0,27 | 19,34 | 4,67 | 0,08 | 97,81
895 797 | 41,37 | 0,21 | 21,47 | 1,87 | 9,51 | 0,47 | 18,38 | 445 | 0,03 | 97,76
896 41,89 | 0,27 | 21,76 | 1,20 | 10,61 | 0,51 | 19,19 ] 3,65 | 0,09 | 99,17
897 41,88 | 0,43 | 21,38 | 1,69 { 8,13 | 0,21 | 20,46 | 4,59 | 0,09 | 98,86
898 685 41,52 | 0,35 | 21,79 | 1,72 | 9,00 | 0,37 ! 19,33 | 4,07 | 0,09 | 98,24
Tabauyn 1.2
Ximiynuii cKian XpoMinninenidis i3 opeois nisxeHHo-3axiIHOT YACTHHH YKpAIHCBKOTO mMTA, %
a‘:";;‘g’, MpoGa | TiO, | ALO, | CrO, | Fe,0; | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma
Bepauyiscbka ainsnka, Jwb6ap-@itionins-bpycanHiBcbKa naneooanHa,
JlroGapcrkuii opeon, OyyanbKi BiaKIanu

1 1460-9 | 0,04 | 13,12 | 359,18 | 0,00 | 16,64 | 0,87 | 8,31 | 0,36 | 0,00 | 98,52
3 0,04 | 41,86 {2633 | 1,98 | 13,55| 0,46 | 1592 | 0,43 | 0,14 |100,71
4 2,01 | 27,87 27,59 | 12,34 | 15,97 | 0,44 | 14,12 | 0,07 | 0,21 |100,62
5 0,09 | 33,80 | 34,55 | 2,62 | 14,05 | 0,56 | 14,82 | 0,23 | 0,26 |100,98
6 0,09 | 18,33 | 49,86 | 3,06 { 17,14 ( 0,78 | 11,18 | 0,16 | 0,02 | 100,63
7 0,07 | 20,14 48,13 | 2,76 | 18,86 | 0,82 | 10,21 | 0,36 | 0,11 | 101,46
10 0,05 | 34,38 | 33,52| 3,13 | 14,60 | 0,51 | 14,71 | 0,26 | 0,00 |101,16
11 0,37 | 30,53 | 35,79 | 5,10 | 10,33 | 0,60 | 16,86 | 0,14 | 0,30 |100,02
12 7,09 | 14,74 | 22,26 | 21,11 | 24,06 | 0,49 | 10,14 | 0,07 | 0,21 [100,17
14 0,11 | 16,98 | 45,87 | 7,13 | 22,20 | 0,88 | 7,62 | 0,29 | 0,13 |101,20
15 1,52 | 17,16 | 38,73 | 11,51 | 23,17 { 0,67 | 7,98 | 0,02 | 0,23 | 100,99
16 0,02 | 33,36 | 34,56 | 2,20 | 15,11 | 0,46 | 14,01 | 0,00 | 0,33 |100,05
17 0,25 [ 29,04 | 40,00 | 1,62 | 15,63 | 0,64 | 13,48 | 0,12 | 0,14 [100,92
18 0,13 | 32,82 | 34,18 | 3,17 | 14,70 | 0,55 | 14,33 { 0,01 | 0,14 | 100,03
19 0,18 | 16,57 | 50,66 | 3,13 ;20,56 ( 0,83 | 8,79 [ 0,27 | 0,05 | 101,03
22 0,09 | 26,18 | 38,27 | 2,83 17,22 | 0,64 | 11,12 | 0,13 | 0,17 | 96,65
23 0,06 | 28,34 | 37,97 | 3,33 | 17,79 0,54 | 11,75 | 0,17 | 0,10 |100,04
24 0,04 | 17,44 | 51,52 | 2,79 | 18,04 { 0,83 [ 10,49 | 0,42 | 0,02 [101,59
25 0,17 | 17,57 150,83 | 3,09 | 1486 | 0,88 | 1245 0,08 | 0,10 {100,03
26 0,30 | 25,13 [ 42,33 | 2,53 | 16,17 | 0,80 | 12,37 | 0,17 | 0,24 |100,04
27 0,48 | 21,59 | 41,50 | 7,31 | 19,61 | 0,72 | 10,41 | 0,00 | 0,09 |101,71
28 0,16 | 19,39 149,92 | 1,73 [ 17,26/ 0,76 [ 11,12 | 0,43 | 0,10 |100,87
29 1,60 | 15,22 | 36,41 | 12,96 | 22,83 | 0,80 | 7,15 | 0,19 | 0,10 | 97,26
31 0,21 | 28,86 | 34,09 | 6,82 | 19,08 | 0,70 | 11,19 | 0,13 | 0,05 | 101,13
32 0,14 | 17,27 | 50,57 | 3,33 | 19,09 0,79 | 9,93 | 0,18 | 0,08 |101,37
33 1,13 120,11 139,88 | 9,17 {2245| 0,75 | 8,71 | 0,38 | 0,11 102,70
34 0,41 | 23,62 136,74 | 9,81 | 22,02 0,72 | 9,08 | 0,14 | 0,11 |102,64
35 1450-11 | 0,35 | 13,79 | 48,31 | 8,49 | 20,17 | 0,66 | 8,93 | 0,24 | 0,04 [100,98
36 0,17 | 20,68 | 44,60 | 5,67 | 17,82 0,71 [ 11,06 | 0,19 | 0,09 |101,00
37 0,11 | 8,12 | 59,19 2,98 | 22,17 | 0,85 | 6,60 | 0,48 | 0,02 [100,52
38 1,15 | 29,88 | 32,84 | 6,60 | 15,57 | 0,51 | 14,16 | 0,15 | 0,16 | 101,02
40 0,04 | 29,42 | 40,09 | 0,26 | 14,33 { 0,60 | 13,83 | 0,20 | 0,11 | 98,88
42 0,07 | 19,81 | 48,43 | 2,51 | 15,13 | 0,79 | 12,39 | 0,00 | 0,09 | 99,22
43 1,14 | 29,61 | 35,01 | 5,41 |12,19 | 0,48 | 16,19 | 0,13 | 0,26 |100,42
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HAopatox

Tpodoexcenns matba. .2

1 . -
;};}‘;‘; Mpo6a | TiO, | ALO, | CrO; | Fe,0;, | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma

44 1450-11 | 0,15 | 21,62 | 44,08 | 5,65 | 17,58 | 0,60 | 11,41 | 0,27 | 0,12 |101,48

46 0,06 | 20,92 | 47,41 | 2,04 | 16,10 | 0,68 | 11,97 | 0,00 | 0,05 | 99,23
48 0,00 | 27,12 | 42,60 | 1,07 | 14,67 | 0,62 | 13,51 | 0,13 | 0,24 | 99,97
49 0,02 | 22,87 | 46,00 | 2,61 | 15,08 0,76 | 12,86 | 0,24 | 0,09 |100,52
50 0,16 | 7,47 | 6535 0,00 | 17,58 | 0,93 | 6,65 | 0,15 | 0,00 | 98,29
51 2,22 | 16,48 | 37,82 | 11,87 | 22,05 0,72 | §,80 | 0,30 | 0,09 |100,35
52 2,17 | 16,40 | 38,13 | 10,58 | 22,55 | 0,61 | 8,32 | 0,19 | 0,08 | 99,03
53 0,02 | 9,02 | 56,81 | 2,83 | 19,84 | 0,90 | 7,51 | 0,38 | 0,05 | 97,35
54 0,10 | 28,49 | 39,93 | 2,61 | 15,43 | 0,60 | 13,43 ( 0,26 ; 0,10 (100,95
55 4,14 | 28,93 | 24,55 | 9,56 | 18,33 | 0,39 | 13,91 | 0,06 | 0,17 |100,04
56 0,35 | 22,23 | 44,43 | 3,84 | 15,60 | 0,74 | 12,44 | 0,42 | 0,13 |100,18
57 0,00 | 41,42 27,37 | 1,01 | 13,85| 0,35 | 15,67 | 0,40 | 0,09 |100,16
58 0,04 ; 28,05 | 39,55 0,76 | 16,46 | 0,51 { 12,26 | 0,05 | 0,00 | 97,68
59 0,93 | 23,64 | 38,00 | 6,34 | 17,18 | 0,61 | 11,91 | 0,02 | 0,10 | 98,74
60 0,03 | 24,16 | 43,78 | 1,91 | 16,32 | 0,72 | 12,04 | 0,00 | 0,12 | 99,08
6l 2,88 | 11,20 | 44,38 | 10,51 | 18,63 [ 0,61 | 10,82} 0,06 | 0,20 | 99,29
62 1,18 | 31,92 | 31,69 | 5,17 | 11,95] 0,47 | 16,43 | 0,08 | 0,14 | 99,04

Bepauuiscbka ninsnka, Jliobap-Piniomias-bpycaHHiBcbka naneononxa,
MizakiBcekuii opeon, Oysambki BiIKIaIH

63 069-M | 4,13 | 14,15 | 38,11 | 10,98 | 20,12 } 0,60 | 10,91 | 0,00 | 0,19 | 99,19

64 0,10 | 23,68 [ 45,92 | 0,41 | 18,30 | 0,60 | 11,08 | 0,03 | 0,08 {100,20
65 0,07 | 30,50 | 40,16 | 0,00 | 15,14 | 0,47 | 13,36 | 0,25 | 0,10 |100,05
66 0,15 | 7,00 | 58,15 | 3,63 | 25,13} 0,92 | 4,45 | 0,37 | 0,00 | 99,80

67 0,22 | 12,46 | 51,11 | 0,30 | 26,12 | 0,89 | 3,45 | 0,24 | 0,09 | 94,88

68 0,21 | 31,39 | 37,56 | 2,23 | 14,07 | 0,52 | 14,76 | 0,21 | 0,17 [101,11
69 0,09 { 9,05 | 58,41 | 2,23 | 19,26 | 0,98 ( 8,26 | 0,19 | 0,01 | 98,47

70 0,14 [ 15,10 [ 50,52 | 4,15 | 18,88 0,88 | 9,31 | 0,26 | 0,05 | 99,29

71 1,22 | 29,49 (3398 | 6,56 | 13,00 | 0,52 | 15,81 | 0,13 | 0,17 | 100,88
72 0,55 | 34,60 [ 31,21 | 5,12 { 12,99 0,44 | 16,13 | 0,00 | 0,25 [101,28
73 0,11 | 20,80 | 46,84 | 2,86 | 15,44} 0,90 | 12,20 | 0,21 | 0,00 | 99,36

74 0,09 | 21,26 | 45,80 | 4,13 | 16,28 | 0,73 | 12,00 | 0,01 | 0,24 | 100,54
75 0,09 | 4,30 | 57,44 | 8,04 | 2507 | 1,04 | 4,13 | 0,54 | 0,00 |100,66
76 1,88 | 30,70 | 33,10 ( 4,34 | 14,10 0,57 | 15,50 0,12 | 0,21 {100,51
77 0,00 | 11,20 | 58,70 | 0,48 | 20,32} 1,00 | 8,00 | 0,27 | 0,03 |100,00
78 1,80 | 12,85 | 48,60 | 7,54 | 17,43 | 0,74 | 11,30 | 0,14 | 0,22 | 100,63
79 3,00 | 12,60 | 44,34 | 10,58 | 16,88 | 0,79 | 12,28 | 0,23 | 0,23 |100,93
80 0,16 | 25,32 (41,72 | 3,29 | 17,04 0,69 | 12,00 | 0,19 | 0,04 |100,45
81 0,56 | 21,75 | 43,27 | 498 | 17,62 | 0,73 | 11,50 | 0,00 | 0,17 |100,58
82 0,29 | 25,00 | 46,10 | 0,00 | 16,85 | 0,70 | 10,80 | 0,23 | 0,13 (100,10
83 0,13 (49,45 18,30 | 2,38 | 10,12 | 0,34 | 19,00 | 0,09 | 0,40 |100,22
84 0,07 | 14,10 | 53,00 | 1,82 | 23,70 1,08 | 6,00 | 0,50 | 0,00 [100,27
85 0,20 | 8,80 | 56,80 | 5,16 | 20,36 | 0,90 | 8,00 | 0,20 | 0,03 100,45
86 0,09 | 15,60 | 52,33 | 3,11 | 18,50 | 0,70 | 10,00 | 0,24 | 0,04 | 100,61
87 0,50 | 13,80 | 46,00 | 4,84 | 29,14 | 0,90 | 0,91 | 3,20 | 0,05 | 99,35

Xminpuuuska aizanka, KymaniBenpkuii opeon, capMarceki Biakaamm
88 1482-5 | 0,37 | 18,01 | 47,05 | 5,23 | 20,44 | 0,83 | 9,25 | 0,03 | 0,16 {101,36

89 0,27 | 20,16 | 41,81 | 7,94 | 18,42 0,75 | 10,46 | 0,07 | 0,16 |100,04
90 2,25 | 15,44 39,57 | 11,06 | 21,63 | 0,75 | 8,67 | 0,45 | 0,30 {100,12
91 0,00 | 26,41 | 42,04 | 2,76 | 15,52 0,79 | 12,93 | 0,31 | 0,09 [100,85
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Tpodosxcenns mabn. 1.2

::i‘;;‘;‘; Mpo6a | TiO, | ALO, | Cr,0; | Fe,0, | FeO | MnO | Mg0 | zn0 | Ni0 | Cyma
92 | 1482-5 | 0,04 | 26,09 | 44,45 | 1,85 | 13,96 | 0,73 | 14,18 | 0,15 | 0,20 | 101,66
93 0,75 | 16,56 | 42,63 | 7,60 | 25,85 | 0,92 | 5,28 | 0,35 | 0.09 |100.03
94 0,01 | 6,47 | 60,11 | 532 | 21,79 1,08 | 6.84 | 0.30 | 0.04 |101.96
95 0,95 | 32,60 | 27,89 | 8,65 | 16,40 | 0,61 | 13,77 | 0.16 | 0,05 |101.09
96 3,61 | 13,98 | 36,77 | 14,41 | 19,19 | 0,61 | 11,22 | 014 | 0.16 |100.09
97 0.15 | 16,30 | 51,19 | 4,35 | 1791 | 0,61 | 1077 | 0.12 | 0,08 |101.49
98 0,00 | 43,55|22,88 | 2,77 (14,37 | 0,43 | 15,35 | 0,49 | 0,18 |100,02
99 0,18 | 22,02 | 46,27 | 2,35 | 17,64 | 0,73 | 11,30 | 0,16 | 0.11 |100.76
100 0,06 | 16,30 | 49,22 | 5,12 | 20,75 | 0,79 | 8,63 | 0,08 | 0.16 |101.11
101 0,12 | 12,06 | 57,03 | 1,10 | 20,18 | 0.87 | 825 | 0.37 | 0.08 |100.06
102 0,16 20,34 | 48,78 | 2,64 | 13,77 | 0,70 | 13,64 | 0,06 | 0,02 [100,10
103 0,07 | 20,97 | 46,31 | 3.26 | 15.59 | 0.71 | 12,28 | 0.00 | 0.06 | 99.25
104 0,05 | 15,22 | 53,68 | 2,44 | 15,14 | 0,77 | 11,90 | 0,00 | 0.16 | 99.35
105 0,20 | 25,19 | 40,45 | 5,50 | 14,24 | 0,61 | 13,72 0,28 | 0,15 |100,34
106 0,05 | 21,45 | 45,28 | 5,25 | 14,06 | 0,55 | 13.52| 0,14 | 0,14 |100.44
107 0.03 | 2531 | 42,18 | 3.45 | 14.94 | 0.63 | 13.20 | 0.22 | 0.08 | 100,04
108 0,67 | 37,05 25,80 | 6,54 | 12,63 | 0,38 | 16,35 | 0,16 | 0.16 | 99,74
109 0,05 | 23,13 | 44,61 | 3,85 | 1491 | 0,61 | 13,21 { 0,00 | 0,14 |100,51
110 4,19 [ 19,77 [ 29,31 | 15,00 | 20,18 | 0,38 | 11,96 | 0,04 ! 0.15 |100.98
111 0,08 | 16,51 | 51.05 | 2,79 [ 17.89 | 0.69 | 1030 | 0.12 | 0,12 | 99,55
12 0,26 | 23,40 | 44,45 | 1,39 | 19,64 | 0,56 | 10,03 | 0,49 | 0,08 |100.30
113 0,10 | 11,22 | 55,01 | 2,57 | 18,40 | 0,93 | 8,84 | 0.12 | 0.04 | 97.24
114 3,11 | 15,90 | 36,74 l] 18 (23,25 | 0,60 | 8,36 | 0,16 | 0,30 | 99,60
115 4,83 | 11,64 | 28,82 | 17,05 | 31,00 | 0,85 | 3.29 | 0.42 | 0.09 | 97.99
116 0,07 | 24,77 | 44,07 | 2,74 | 16,76 | 0.67 | 12,38 | 0.09 | 0.06 |101.60
17 0,10 | 9,16 | 57,78 | 1,35 | 19.08 | 0,79 | 8,07 | 0.25 | 0.07 | 96.66
118 0,40 | 34,12 (27,83 | 7,84 | 14,34 | 043 | 14,84 | 0,10 | 0.13 | 100,03
119 0,58 | 21,18 | 44,04 | 543 | 16,54 | 0,62 | 12,20 | 0,15 | 0.19 |100.92
120 0,20 | 13,56 | 52,35 | 5,50 | 18,38 | 0,76 | 9,89 | 0.31 | 0,09 |101.04
121 4,06 | 13,72 | 39,30 | 10,80 | 20,98 | 0,58 | 10,50 | 0.00 | 0.13 | 100,07
122 0,62 | 23,58 | 42,84 | 3,04 | 1429 | 0,54 | 13.60 | 0.23 | 0,07 | 98,80
123 0,11 | 7,40 | 60,89 | 1,45 20,40 0,95 | 7,51 | 0,11 | 0,00 | 98,83
124 0,00 | 8,48 |59,90 | 1,26 | 20,68 | 0,81 | 7.25 | 036 | 0.12 | 98.86
125 0.94 | 18,07 | 40,93 | 9,79 | 2043 | 0,55 | 9,54 | 0,06 | 0.13 | 100 44
126 | 1484-2 | 0,00 | 25,25 |42.33 | 2,76 | 13,04 | 0,73 | 14,08 | 0.00 | 0.17 | 98,37
127 0,04 | 47,01 | 21,70 | 0,22 [ 11,36 | 033 | 17.64 | 0.28 | 0.17 | 98.75
128 0,10 | 13,72 (54,51 | 2,53 [ 16,93 | 0,67 | 10,51 | 0,28 | 0.17 | 99.41
129 1,60 | 25,18 [ 33,37 | 7.16 [ 13,50 | 0,55 | 14,16 | 0,04 | 0.29 | 95.86
130 0,02 | 30,46 | 39,31 | 0,67 | 13,52 0,56 | 14,69 | 0,02 | 0.10 | 99.35
131 0,05 | 38,13 [ 30,12 | 1.55 | 12,99 | 0.48 | 15.79| 013 | 0.16 | 99.39
132 0,15 | 14,89 | 50,81 | 1.50 | 20.69 | 0.73 | 7.63 | 0.29 | 0.18 | 96.87
133 1,57 | 26,06 | 33,64 | 7,45 | 11,53 | 0,20 | 15,96 | 0.06 | 0.21 | 96.66
134 0,23 | 13,89 [ 49,41 | 5,65 | 18,93 | 0,35 | 9,35 | 0.09 | 0.07 | 97.98
135 0,09 | 29,47 | 36,30 | 2,63 | 13,46 | 0,21 | 14,29 | 0,08 | 0,06 | 96,60
136 0,02 | 17,78 | 47,20 | 4,92 | 15,42 | 0,31 | 11,90 | 0,10 0,06 97,69
137 0,02 | 50,64 | 18,38 | 2,38 | 9, 09 0,12 120,22 | 0,06 | 0,18 [101,07
138 0,04 | 35413223 1,47 | 12,21 0,17 | 1590 | 0.06 | 0.15 | 97,64
139 0,05 | 6,81 |56,12| 8,50 | 18,97 | 0,78 | 8,57 | 0,17 | 0.05 | 100,01
140 0,05 13 42| 52,83 | 3,57 | 15,57 | 0,31 ll 28 [ 0,09 | 0,06 | 97,18
141 0,09 | 31,96 32,71 | 454 [12.00 | 0.19 | 15.60 | 0.08 | 0.12 | 9729
142 0,02 |40,95|25.69 | 3.31 | 11,01 | 0,16 | 17.49 | 0.06 | 0.13 | 9881
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Hoparox

Mpodoexcennn maba. .2

::!‘;;‘;1; Mposa | TiO, | ALO, | CrO; | Fe,0, | FeO | MnO | Mgo | ZnO | NiO | Cyma
143 | 1484-2 | 0,35 | 24,38 [ 40,30 | 3,35 | 14,97 | 0,27 | 12,89 | 0,10 | 0,06 | 96,66
144 0.04 | 4993 | 1829 | 3,34 | 9,62 | 0.11 | 19,88 | 0,07 | 0,18 |101,46
145 0.15 | 19.13 | 46,00 | 3.87 | 14,62 | 028 | 12,46 | 0,09 | 0,04 | 96,64
146 0.05 | 5243 | 1568 | 3.67 | 9,17 | 0,13 | 20,49 | 0,06 | 0,23 |101,92
147 0,02 | 19.07 | 47,06 | 3.20 | 13,96 | 0,28 | 12,79 | 0,08 | 0,05 | 96,52
148 068 | 23293571 | 914 | 1411 | 0,25 | 13,48 | 0,07 | 0,18 | 96,90
149 041 | 36.89|26.62| 5,79 | 9,54 | 0,19 | 17,91 | 0,04 | 0,23 | 97,62
150 0.04 | 6.61 |61.06| 292 | 18,76 | 0.41 | 875 | 0,12 | 0,03 | 98,69
151 001 | 2504|4092 | 3.06 [13.26 | 0,25 | 13,88 | 0,09 | 0,05 | 96,56
152 0.34 | 1591 | 49,18 | 4,28 | 13,03 | 0,29 | 13,20 | 0,07 | 0,09 | 96.39
153 018 | 12,82 52,19 | 3.12 | 18,75 | 0,32 | 9,08 | 0,11 | 0,08 | 96,67
154 0.04 | 6,00 |5999 | 4.82 | 1821} 0,41 | 9,04 | 0,11 | 0,05 | 98,77
155 0.10 | 13,00 | 53.42 | 3.22 | 16,97 | 0,34 | 10,45 | 0,09 | 0,02 | 97.63
156 0,04 | 28,83 | 36,40 | 3,79 | 12,74 0,22 | 14,68 | 0,08 | 0,10 | 96,87
157 0.84 [ 19.15 | 41,15 6,29 | 19,93 | 0,31 | 9,47 | 0,09 | 0,09 | 97,31
158 0.08 | 13.97 | 52,50 | 3,25 | 15,69 | 0,33 | 11,29 | 0,09 | 0,04 | 97,25
159 0.03 | 23.11 |43.56 | 2.33 | 13,62 | 0,24 | 13.46 | 0,08 | 0,05 | 96,47
160 0.10 | 20.34 | 44.83 | 429 | 1545 0,27 | 12,21 ] 0,09 | 0,07 | 97,64
161 0,10 | 26,60 | 34,47 | 7,89 | 16,03 | 0,26 | 12,48 | 0,11 | 0,13 | 98,08
162 0.82 | 27.54 | 36,49 | 3,89 | 17,16 | 0,28 | 12,52 | 0,08 | 0,05 | 98,83
163 0.04 | 24.11 | 41.45 | 3.55 | 14,63 | 0,25 | 13,05 | 0,08 | 0,04 | 97,20
164 017 | 7,89 156,31 | 6.41 | 19,24 | 0,42 | 8,71 | 0,12 | 0,07 | 99,34
165 0,16 | 5,14 | 59,68 | 6,43 | 20,66 | 0,54 | 7,66 | 0,14 | 0,03 |100,43
166 0.03 | 30,51 | 36.20 | 2.42 | 12,11 | 0.22 | 15,32 0,07 | 0,05 | 96,94
167 0.02 | 21,60 | 45,01 | 3,03 | 13,23 | 0,25 | 13,63 | 0,08 | 0,05 | 96,89
168 0.32 | 15.41 | 4765 | 6,36 | 1719 | 0.36 | 10,73 | 0,09 | 0,06 | 98,18
169 1,46 § 22,57 | 37,69 | 6, 76 12,38 | 0,26 | 14,90 | 0,05 | 0,15 | 96,22
170 0,03 | 27,35 38,36 | 3,50 |13,22] 0,23 14,27 0,09 | 0,07 | 97,12
171 0.04 | 20,52 | 45,17 | 3.45 | 14,43 | 0,27 | 12,69 | 0,08 | 0,04 | 96,71
172 0.07 | 1820 | 47.10 | 4.13 [13.17| 0227 | 13,19} 0,07 | 0,06 | 96,25
173 0.07 | 13.82| 50,14 | 589 | 16,35 | 0,35 | 10,87 | 0,09 | 0,05 | 97,62
174 0,18 | 18,53 [ 44,33 | 6,56 | 16,11 | 0,31 | 11,61 ] 0,09 | 0,09 | 97,82
175 0.48 | 20,92 | 38,93 | 8,87 | 16,50 | 0,31 | 11,77 | 0,08 | 0,14 | 97,99
176 0.01 | 44,08 | 22.92 | 3.42 | 9,46 | 0,14 | 18,86 | 0,05 | 0,19 | 99,14
177 0.04 | 31.55|34.47 | 335 | 12,96 | 0.21 | 15,02 | 0,09 | 0,08 | 97,77
178 0.25 | 19.95| 44,70 | 4,79 | 14,44 | 0,28 | 12,87 | 0,07 | 0,07 | 97,42
179 0.33 | 17,01 | 46.35 | 5.70 | 17.58 | 0.35 | 10,65 | 0.10 | 0,05 | 98.12
180 0,10 | 26,30 | 38,53 | 3,88 | 13,52| 0,22 | 13,91 | 0,09 | 0,06 | 96,61
181 0,14 | 23,14 | 42,13 | 3.26 | 15,59 | 0,30 | 12,30 | 0,09 | 0,04 | 96,99
182 0.11 | 20,38 | 4524 | 3.33 | 15.43 | 0,29 | 12,11 | 0,09 | 0,05 | 97,03
183 019 | 15,55 | 50.02 | 423 | 16.54 | 0.33 | 11,13 | 0,09 | 0.05 | 98.13
184 0,05 |27.78 | 37.94 | 3,31 | 11,94 | 021 | 15,03 | 0,07 | 0,08 | 96,41
185 0.13 | 14.43 | 51,18 | 3,78 113,95 0,30 | 12,29 | 0,07 | 0,07 | 96,20
186 | 1486-3 | 1.25 | 25.96 | 36.63 | 7,26 | 12,43 | 0,68 | 15,48 | 0,08 | 0,35 |100,13
187 204 | 8,70 | 35.46 | 20.61 | 2677 | 0,92 | 4,28 | 0,27 | 027 | 99,32
188 0.04 | 6,15 | 63.98| 0,00 | 21,46 | 1,34 | 6,33 | 0,00 | 0,12 | 99,42
189 0.13 | 13,99 | 56,82 | 0,00 | 19,47 | 0,83 | 8,25 | 0,17 | 0,03 | 99,69
190 307 | 1235 | 43.44 | 11,96 | 18,02 | 0,55 | 11,88 | 0,18 | 0,24 | 101,69
191 3.69 | 14,37 | 39,54 | 12,55 19,73 | 0,61 | 11,46 0,25 | 0,11 |102,31
192 003 | 17.33 | 52.21| 1,96 | 17.54| 0.80 | 10,74 | 0,34 | 0,03 |100,99
193 0,12 | 6,42 | 61,43} 3,48 20,69 | 1,06 | 7,47 | 0,19 | 0,10 | 100,96

17



Joparox

Mpodosxcenns maba. [.2

S{‘;;‘fj‘; Mipoba | TiO, | ALO, | Cr,0; | Fe,0, | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma
194 1486-3 | 0,46 | 37,78 | 28,43 | 4,66 | 10,75 | 0,44 | 17,74 { 0,01 | 0,16 |100,43
195 0,19 { 24,00 | 39,75 | 6,48 | 18,69 | 0,64 | 10,82 | 0,29 | 0,08 |100,94
196 0,07 | 7,43 | 59,40 | 4,53 | 22,19 1,02 6,79 | 0,11 | 0,06 |101,59
197 0,07 | 30,16 | 39,35 | 0,86 | 15,27 | 0,55 | 13,65 | 0,14 | 0,09 [100,14
198 0,95 | 19,74 | 43,67 | 6,28 | 17,61 | 0,72 | 11,55 | 0,00 | 0,17 | 100,69
199 0,07 | 15,96 | 51,95 | 3,29 | 14,86 | 0,80 | 12,01 | 0,17 0,19 99,30
200 0,93 | 18,93 | 41,92 | 7,48 | 18,74 | 0,81 | 10,35 0,05 | 0,15 | 99,36
201 0,12 | 23,36 41,12 5,58 | 16,48 | 0,81 | 11,89 | 0,00 | 0,13 | 99,49
202 2,38 | 11,19 (45,77 | 9,80 | 19.36 | 0,85 | 9,89 | 0,10 | 0,28 | 99,62
203 0,20 | 19,51 | 48,88 | 3,43 | 16,15 | 0,81 | 12,05| 0,26 | 0,08 | 101,36
204 0,34 | 41,37 | 26,01 | 4,28 9,90 0,52 | 18,59 | 0,10 | 0,34 | 101,45
205 0,90 | 17,68} 39,95 | 10,89 | 20,86 | 0,76 | 8,94 | 0,25 [ 0,07 | 100,30
206 0,49 | 37,37 1 26,69 | 5,28 | 14,74 | 0,60 | 14,98 | 0,00 ; 0,16 |100,31
207 0,04 | 31,80 | 36,53 | 2,79 | 13,36 | 0,74 | 14,91 | 0,21 | 0,14 (100,52
208 1,05 | 27,95 | 35,46 | 6,57 11,86 0,74 | 1590 0,13 | 0,24 | 99,91
209 0,08 | 43,74 | 23,44 | 2,83 | 11,59 | 0,53 | 17,23 | 0,16 | 0,35 | 99,95
210 0,06 | 18,54 | 48,27 | 4,62 | 16,07 | 1,10 | 11,62 | 0,19 | 0,00 |100,47
211 0,00 | 21,33 | 4532 | 3,49 | 17,17 | 1,08 | 10,91 | 0,24 | 0,10 | 99,64
212 0,79 | 21,29 | 44,30 | 6,02 | 11,60 | 0,85 | 15,25 0,09 | 0,36 | 100,55
213 0,33 | 34,82 131,32 435 | 12,71 | 0,74 | 15,79 0,13 | 0,18 |100,37
214 0,09 | 32,40 (36,20 1,90 | 13,36 0,71 | 15,00 | 0,09 | 0,06 | 99,81
215 3,35 [ 11,56 [ 39,74 | 15,56 [ 19,62 | 0,78 | 10,76 | 0,11 | 0,28 [101,76
216 0,10 | 8,93 (61,904 0,72 | 17,06 | 1,30 | 9,83 | 0,16 | 0,02 [100,01
217 0,25 | 20,49 [ 43,451 6,43 [ 19,53 | 0,97 | 9,83 | 0,16 | 0,15 [ 101,25
218 0,36 | 19,58 [ 42,27 | 7,42 (16,21 | 0,30 | 11,81 | 0,08 | 0,13 | 98,17
219 0,45 | 24,95 38,17 | 4,93 (19,90 | 0,31 | 10,25 | 0,15 0,03 99,15
220 0,10 | 34,89 { 31,36 | 0,50 | 13,16 | 0,16 | 14,77 | 0,08 | 0,10 | 95,12
221 0,20 | 19,55{45,21 | 2,52 { 19,35 0,27 | 9,45 | 0,10 | 0,09 | 96,73
222 2,85 (17,87 | 33,02 14 46 | 18,33 | 0,25 [ 11,80 0,07 | 0,16 | 98,82
223 0,03 | 24,40 | 41,28 | 3,08 | 14,38 | 0,24 [ 13,12 ] 0,09 | 0,06 | 96,69
224 0,05 | 23,52 | 41 ,65 3,87 | 13,57 0,25 [ 13,53 0,08 | 0,09 | 96,61
225 0,04 | 28,82 | 37,17 | 1,93 | 12,90 | 0,21 | 14,34 | 0,08 | 0,08 | 95,57
226 3,81 | 15,27 ( 32,74 | 15,81 | 19,57 | 0,27 | 11,30 | 0,08 | 0,15 | 98,99
227 0,25 | 16,59 | 45,65 | 5,43 | 19,33 | 0,31 9,16 0,10 | 0,10 | 96,92
228 0,04 |25,53(39,96| 3,63 {1277 ( 0,22 | 14,27 | 0,07 { 0,10 | 96,59
229 0,02 | 31,33 (36,05 | 0,47 | 14,53 0,19 | 13,74 | 0,06 | 0,10 | 96,49
230 0,12 | 10,51 | 55,57 | 3,70 | 16,74 | 0,36 | 10,27 | 0,09 | 0,07 | 97,43
231 0,12 | 36,75 | 29,37 | 3,63 | 10,70 | 0,17 | 17,14 | 0,06 0,16 98,09
232 0,03 | 49,16 | 19,60 2,26 11,04 | 0,13 | 18,82 | 0,08 | 0,19 |101,30
233 0,10 | 12,54 | 55,61 | 0,00 | 18,75 0,32 | 8,82 | 0,10 | 0,05 | 96,28
234 0,16 | 35,47 | 28,41 | 5,28 | 13,42 0,20 | 15,28 | 0,09 | 0,15 | 98,45
235 0,01 | 38,55 (25,88 | 5,70 [ 11,91 | 0,16 | 16,63 | 0,07 | 0,21 | 99,13
236 0,02 | 19,85 | 46,54 | 2,66 | 14,73 0,28 | 12,40 | 0,08 | 0,03 | 96,60
237 0,01 | 18,67 | 47,54 3,14 15,20 | 0,30 | 12,01 | 0,09 § 0,07 | 97,02
238 0,11 | 10,93 | 54,81 | 4,51 | 18,90 | 0,40 | 9,19 | 0,12 § 0,04 | 99,03
239 0,04 | 36,75 | 29,64 | 3,20 | 11,51 | 0,18 | 16,56 | 0,07 | 0,15 | 98,10
240 0,03 | 36,13 | 31,03 | 2,14 | 12,96 | 0,21 | 15,61 | 0,09 0,07 98,29
241 0,00 | 32,01 | 34,75 2,64 12,04 | 0,20 | 15,57 0,07 0,11 | 97,40
242 0,12 | 26,60 | 38,53 | 3,70 | 14,27 | 0,23 | 13,57} 0,08 | 0,08 | 97,18
243 0,22 126,90 | 36,68 | 4,77 | 16,16 | 0,26 | 12,49 | 0,11 | 0,05 | 97,64
244 1,05 | 22,33 | 36,08 | 9,32 | 16,01 | 0,24 12_ 611 0,06 | 0,09 | 97,80
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Honarox

Hpodoexcenns mabn. J.2

:f;‘:fg Mpoba | TiO, | ALO, | CrO, | Fe,0, | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma
245 | 148872 | 0,88 | 17,73 | 43,96 | 5,94 | 2226 | 0,74 | 7,99 | 0,05 | 0,24 | 99,80
246 0,23 | 8,15 [ 59,65 | 1,88 |21,45| 0,82 | 7,04 | 0,25 | 0,15 | 99,62
247 0,45 19,72 (42,61 | 7,82 | 17,15 0,14 | 11,77 | 0,02 | 0,08 | 99,75
248 0,32 | 37,14 | 30,77 | 3,40 | 10,34 | 0,31 | 18,02 ( 0,00 | 0,05 |100,35
249 0,06 | 27,99 | 41,59 | 1,17 | 15,33 | 0,53 | 13,47 | 0,00 | 0,15 |100,29
250 0,67 | 37,61 | 26,49 | 5.87 | 11,69 | 0,31 | 16,91 | 0,40 | 0,39 |100,34
251 0,18 | 8,20 | 63,09 | 0,00 | 21,66 | 0,78 | 6,40 | 0,00 | 0,00 {100,31
252 0,93 | 29,23 | 33,63 | 6,94 | 15,02 | 0,53 | 14,40 | 0,00 | 0,07 (100,75
253 0,04 | 27,31 |40,60| 2,59 | 16,42 | 0,49 | 12,73 0,08 | 0,00 |100,26
254 0,04 | 33,61 35,79 | 0,45 | 15,49 | 0,44 | 13,80 | 0,35 | 0,03 |100,01
255 0,00 | 12,85 57,44 | 1,10 | 17,73 | 0,83 | 10,15 | 0,00 | 0,04 |100,14
256 0,11 | 7,75 | 63,89 | 0,00 | 21,22 | 0,83 | 5,78 | 0,39 | 0,00 | 99,97
257 3,50 | 17,89 | 32,78 | 12,98 | 20,07 | 0,46 | 11,01 | 0,00 | 0,07 | 98,76
258 0,12 | 16,24 | 49,95 | 4,89 | 17,91 | 0,60 | 10,47 | 0,23 | 0,09 |100,50
259 0,85 | 30,40 | 31,30 | 8,16 | 14,42 | 0,54 | 14,53 | 0,27 | 0,32 | 100,79
260 3,41 | 20,66 | 33,05 | 12,08 | 18,80 | 0,54 | 12,51 ] 0,00 | 0,10 }101,15

XmineaanpKa ainsmka, KoxyxiBesKuil opeo, capMarchKi Biakiann
261 | w.1881 | 0,05 [ 24,62 | 41,60 | 2,99 | 12,59 | 0,23 | 14,31 | 0,07 | 0,06 | 96,52

262 0,05 | 26,79 | 38,50 | 3.86 | 14,41 ] 0,25 | 13,52 0,10 | 0,05 | 97,52
263 0,01 32,38 (3421 | 2,97 | 12,87 ] 0,22 | 15,22 | 0,08 | 0,05 | 97,99
264 0,07 | 30,46 | 35,14 | 3,74 | 13,34 | 0,23 | 14,66 | 0,08 | 0,11 | 97,82
265 0,14 27,12 38,76 | 1,83 [ 13,22 | 0,22 | 14,01 0,07 | 0,08 | 95,54
266 0,01 | 22,98 42,83 | 3,58 | 13,94 | 0,26 | 13,31 | 0,09 | 0,06 | 97,06
267 0,26 | 18,61 | 42,41 | 7,91 [ 17,01 | 0,32 | 11,06 | 0,10 | 0,05 | 97,74
268 0,27 | 20,30 | 41,63 | 6,65 | 15,36 | 0,30 | 12,16 | 0,09 | 0,04 | 96,81
269 0,06 | 21,34 | 43,83 | 3,84 | 14,85 | 0,28 | 12,54 | 0,08 | 0,03 | 96,86
270 0,01 |39,75|26,56 | 3,32 | 11,48 | 0,16 | 16,97 | 0,08 | 0,12 | 98,45
271 0,18 | 25,71 37,13 | 6,09 | 12,43 | 0,23 | 14,52 | 0,06 | 0,14 | 96,49
272 0,22 | 9,26 | 5582 | 4,53 | 13,74 | 1,67 | 11,06 | 0,15 | 0,07 | 96,51
273 0,07 | 7,76 | 59,28 | 3,60 | 18,90 | 0,41 | 8,85 | 0,12 | 0,04 | 99,03
274 0,05 | 16,92 | 47,96 | 4,36 | 15,58 | 0,29 | 11,57 | 0,11 | 0,05 | 96,90
275 0,09 | 25,98 | 35,75 | 7,44 | 15,64 | 0,27 | 12,69 | 0,09 | 0,11 | 98,07
276 0,03 | 26,82 | 39,72 | 2,71 | 11,57 | 0,20 | 15,15 | 0,07 | 0,11 | 96,38
277 1,78 | 13,69 | 43,64 | 10,29 | 15,57 | 0,26 | 12,36 | 0,07 | 0,19 | 97,86
278 0,17 | 23,21 42,02 | 3,56 | 14,18 | 0,28 | 13,20 | 0,08 | 0,06 | 96,76
279 0,05 | 9,90 (56,25 | 3,93 | 18,09| 0,38 | 9,44 | 0,11 | 0,02 | 98,17
280 0,08 | 25,63 | 36,65 | 6,67 | 13,16 | 0,23 | 14,00 | 0,07 | 0,12 | 96,63
281 0,01 |36,22]29,05| 3,14 | 12,15| 0,19 | 15,82 | 0,10 | 0,06 | 96,73
282 0,19 | 17,50 | 48,15 | 3,32 | 14,32 | 0,40 | 12,36 | 0,06 | 0,12 | 96,43
283 0,09 | 19,88 | 45,05 | 3,90 | 13,45 | 0,27 | 13,11 | 0,06 | 0,08 | 95,89
284 0,04 | 3553|2885 | 492 | 11,01 | 0,18 | 16,60 | 0,06 | 0,13 | 97,32
285 0,98 | 38,16 | 20,78 | 9,50 | 12,05 | 0,19 | 17,02 | 0,06 | 0,12 | 98,85
286 0,17 | 12,42 | 52,02 | 3,97 [22,02| 0,39 | 7,21 | 0,10 | 0,08 | 98,38
287 0,64 | 16,47 | 42,53 | 9,50 | 19,41 | 0,32 | 9,64 | 0,08 | 0,15 | 98,76
288 0,05 | 22,84 | 42,85 | 3,46 | 14,49 | 0,26 | 12,95 | 0,09 | 0,08 | 97,07
289 0,03 | 42,57 | 24,94 | 1,78 | 11,98 | 0,16 | 17,02 | 0,09 | 0,08 | 98,66
290 0,01 | 45,85(22,72 | 1,76 | 10,73 | 0,13 | 18,41 | 0,08 | 0,11 | 99,80
291 0,04 | 27,65 (37,59 | 3,88 12,76 | 0,21 | 14,57 | 0,06 | 0,08 | 96,84
292 0,10 | 24,06 | 39,73 | 5,06 | 15,05| 0,28 | 12,74 | 0,12 | 0,04 | 97,19
293 0,02 | 24,42 | 42,36 | 2,66 | 12,83 | 0,23 | 14,17 | 0,07 | 0,08 | 96,86
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Aoaarox

ITpodosxcenna maba. 1.2

g‘;‘g‘; Mpo6a | TiO, | ALO, | CrO, | Fe,0, | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma

294 | w.1881 | 0,02 |23,25]41,72| 4,02 | 15,54 | 0,27 | 12,35 0,09 | 0,04 | 97,32
295 0,27 31,70 | 32,87 | 3,40 | 15,87 | 0,23 | 13,19 | 0,18 | 0,12 | 97,83
296 0,85 (22,74 138,23 | 7,58 | 11,39 0,22 [ 15,26 | 0,06 | 0,17 | 96,49

Xminpuaupka ninsnka, Oitioninbenkuii opeos, capMaTesKi Bigkiasq
297 06 0,00 | 20,02 | 47,30 | 2,88 | 18,27 | 0,24 | 10,58 | 0,22 | 0,20 | 99,72

298 0,04 | 22,20 | 47,00 | 2,76 | 15,26 | 0,20 | 13,22 | 0,13 | 0,03 | 100,85
299 0,23 [12,15]53,65| 5,49 | 17,05| 0,17 | 10,97 | 0,02 | 0,01 | 99,74
300 0,23 | 26,40 | 37,57 | 6,64 } 16,52 | 0,04 | 12,94 | 0,00 | 0,14 | 100,49
301 023-2 | 0,05 [ 24,35}142,40 | 3,42 | 18,02 | 0,15 | 11,40 | 0,34 | 0,04 | 100,17
302 0,31 | 32,71 | 31,60 | 5,40 | 15,44 | 0,14 | 13,97 | 0,31 | 0,22 |100,10
303 0,02 | 19,00 | 51,05 | 0,38 | 18,68 | 0,11 | 10,56 | 0,10 | 0,02 | 99,92
304 0,11 [ 15,60 | 51,12 | 3,63 { 18,93 | 0,26 | 9,90 | 0,06 | 0,10 | 99,70
305 0,02 | 7,95 160,62 2,55 | 21,07 0,21 | 7,82 | 0,23 | 0,02 | 100,49
306 017 0,03 | 5,58 | 63,40 | 2,67 | 19,18 0,29 | 8,64 | 0,20 | 0,11 |100,10
307 0,06 (22,84 | 42,56 | 4,74 | 16,82 | 0,31 | 11,73 | 0,29 | 0,16 | 99,50
308 0,04 (37,85|29,75| 2,33 | 13,27 | 0,07 | 15,75] 0,29 { 0,19 | 99,53
309 1,00 | 27,67 | 35,39 | 6,61 | 13,75} 0,04 | 15,10 | 0,03 | 0,27 | 99,86

310 022 0,02 (17,44 | 53,47 | 0,95 | 14,75 0,07 [ 12,96 | 0,10 | 0,02 | 99,78
311 021 0,11 | 20,26 | 45,48 | 3,91 | 19,27 | 0,09 | 10,06 | 0,35 | 0,13 | 99,66

312 1,29 | 23,50 | 39,08 | 6,50 | 16,40 | 0,23 | 13,23 | 0,00 | 0,06 |100,29
313 1,22 | 22,40 | 37,47 | 8,79 | 18,91 | 0,10 | 11,38 | 0,17 | 0,20 |100,64
314 0,07 25,99 |42,70 | 2,81 | 14,41 | 0,16 | 14,07 | 0,13 | 0,13 | 100,47
315 0,05 (22,57 | 45,10 | 2,77 17,51 | 0,29 | 11,46 | 0,34 | 0,03 | 100,12
316 0,03 | 17,06 | 50,84 | 3,25 | 18,31 | 0,09 | 10,62 | 0,19 | 0,07 | 100,47
317 024 2,11 | 14,55 ] 36,00 | 15,07 | 26,44 | 0,32 | 6,03 | 0,26 | 0,11 | 100,89
318 0,07 | 9,02 | 63,94 | 0,00 | 19,44 | 0,11 | 7,18 | 0,14 | 0,04 | 99,94
319 2,91 | 13,73 | 32,65 ( 19,41 | 24,22 | 0,29 | 7,88 | 0,22 | 0,33 | 101,64
320 02 0,06 (28,92 39,20 | 1,94 | 16,17 | 0,14 | 13,06 | 0,27 | 0,06 | 99,82
321 |w.1470-2) 3,22 | 15,55135,55| 13,54 | 17,67 { 0,25 | 12,08 | 0,07 | 0,13 | 98,08
322 0,02 | 20,15 | 44,48 | 4,65 | 15,62 0,28 | 11,95| 0,09 | 0,07 | 97,30
323 2,26 | 11,74 | 44,00 | 11,08 | 14,37 | 0,27 | 13,03 | 0,06 | 0,21 | 97,03
324 0,09 |36,93|28,75| 1,84 11,25 0,17 | 16,27 | 0,06 | 0,13 | 95,48
325 4,03 | 18,42 | 27,82 | 16,79 | 20,43 | 0,27 | 11,22 | 0,08 | 0,16 | 99,22
326 0,04 | 23,67 | 42,18 | 3,26 (13,78 | 0,25 | 13,46 | 0,08 | 0,06 | 96,78
327 0,32 | 24,90 | 38,18 | 6,19 | 13,52 | 0,23 | 14,03 | 0,07 | 0,14 | 97,59
328 0,05 | 36,26 | 28,80 | 4,35 | 13,36 | 0,19 | 15,42 | 0,09 | 0,10 | 98,61
329 0,24 | 21,45 | 42,70 | 4,74 | 14,76 | 0,26 | 12,73 | 0,08 | 0,08 | 97,03
330 0,02 | 34,80 | 30,28 | 5,22 | 8,84 | 0,17 | 17,93 ( 0,05 | 0,21 | 97,52
331 0,05 | 4,71 | 6298 | 2,93 | 18,60 0,43 | 8,60 | 0,11 [ 0,04 | 98,45
332 0,05 | 14,17 | 48,52 | 6,95 | 19,80 | 0,41 | 8,81 | 0,17 | 0,07 | 98,95
333 0,00 [ 24,09 | 41,70 | 3,76 | 13,54 | 0,24 | 13,72 | 0,07 | 0,08 | 97,20
334 4,25 | 16,90 | 27,86 | 18,57 | 20,35 | 0,25 | 11,34 | 0,08 | 0,19 | 99,79
335 0,51 | 30,80 | 33,11 | 3,53 (14,27 | 0,17 | 14,16 | 0,05 | 0,14 | 96,75
336 1472-3 | 0,06 | 25,15 | 43,37 | 1,17 | 14,22 | 0,64 | 13,39 | 0,11 | 0,03 | 98,14
337 0,05 23,72 144,20 | 2,09 | 15,75| 0,61 | 12,41 | 0,08 | 0,08 | 98,99
338 0,05 | 25,85 | 42,63 1,67 | 1546 | 0,56 | 12,86 | 0,26 | 0,03 | 99,37
339 3,16 | 1549 36,93 12,21 | 18,49 | 0,54 | 11,32| 0,17 | 0,19 | 98,49
340 0,03 | 11,08 | 56,75 3,14 | 16,25} 0,86 | 10,62 | 0,05 | 0,00 | 98,78
341 0,03 | 33,12 35,19 1,64 | 14,33 | 0,52 | 14,49 | 0,00 | 0,08 | 99,40
342 0,14 | 18,87 | 47,66 | 2,55 | 17,24 | 0,75 | 10,72 | 0,11 | 0,02 | 98,07

174



Hoparok

Hpodoexcenns maba. 1.2

:}{{2’::3; Mpoba | TiO, | ALO, | CrO; | Fe,0, | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma
343 1472-3 | 0,07 | 25,00 | 42,35 | 2,40 | 15,36 | 0,65 | 12,70 | 0,04 | 0,16 | 98,73
344 0,51 | 27,54 (33,99 | 7,17 {15,63| 0,59 | 13,07 | 0,00 | 0,10 | 98,60
345 0,04 | 51,61 16,96 0,89 | 11,09 | 0,29 | 18,66 | 0,00 | 0,22 | 99,76

XmiabHHUBKA Ainanka, HoBoKOCTAHTHHIBCBKHI Opeosi, capMaTCeeKi Bilkaann
346 A-6-1 | 0,49 | 20,38 | 44,56 2391 0,19 | 8,99 | 0,33 | 0,08 | 98,92
347 0,24 | 24,28 | 48,36 15,99 0,18 | 8,81 | 0,24 | 0,03 | 98,12
348 1,59 | 28,85 | 32,29 21,79 0,13 | 13,84 | 0,09 | 0,03 | 98,61
349 1,47 | 20,28 | 44,98 23,57 0,17 | 8,31 | 0,19 | 0,09 | 99,06
350 0,15 | 13,15 | 61,01 18,62 0,29 | 6,06 | 0,33 | 0,04 | 99,65
351 0,14 | 18,10 [ 52,62 21,95 0,26 | 5,51 | 0,22 | 0,08 | 98,87
352 0,31 | 6,08 [ 59,38 28,89 0,42 | 2,50 | 0,48 | 0,01 | 98,07
353 1,14 | 19,49 | 45,39 22,57 0,14 | 9,34 | 0,14 | 0,09 | 98,30
354 2,98 | 9,93 | 51,29 28,17 0,09 { 5,94 | 0,24 | 0,19 | 98,83
355 0,34 | 24,41 | 45,84 19,91 0,11 | 8,77 | 0,34 | 0,09 | 99,81
356 0,29 | 13,07 | 57,17 20,93 0,31 | 5,78 | 0,30 | 0,04 | 97,90
357 0,11 | 7,78 | 64,06 20,71 0,31 | 6,50 | 0,26 | 0,01 | 99,73
358 0,42 | 19,75 | 44,73 23,78 0,18 | 9.96 | 0,45 | 0,12 | 99,39
359 0,08 | 5,57 | 63,39 22,55 0,23 | 7,48 | 0,42 | 0,04 | 99,76
360 0,11 | 29,68 | 37,98 18,69 0,16 | 12,55 | 0,45 | 0,09 | 99,70
361 1,52 | 21,84 | 44,55 20,97 0,18 | 9,43 | 0,23 | 0,31 | 99,02
362 1,68 | 16,02 | 43,23 30,45 0,21 | 7,71 | 0,14 | 0,10 | 99,54
363 0,08 | 15,71 | 53,51 19,84 0,17 | 9,93 | 0,59 | 0,01 | 99,84
364 0,26 | 19,73 | 45,91 23,21 0,22 | 9,95 1 0,39 | 0,04 | 99,71
365 0,24 | 17,34 | 52,95 19,58 0,25 | 8,03 | 0,31 | 0,04 | 98,74
366 A-6-4 1,79 | 32,52 | 27,22 23,78 0,18 | 13,92 | 0,03 | 0,21 | 99,65
367 1,17 | 29,47 | 36,50 17,81 0,12 | 14,31 | 0,00 | 0,15 | 99,52
368 0,09 | 17,26 | 51,43 22,15 0,25 | 8,03 | 0,24 | 0,06 | 99,50
369 1,05 | 32,59 | 28,07 23,54 0,14 | 14,17 | 0,00 | 0,10 | 99,67
370 0,28 | 9,59 | 51,96 32,16 0,56 | 4,45 [ 0,34 { 0,14 | 99,48
371 0,18 | 17,95 | 48,45 24,27 0,23 | 8,04 | 0,18 | 0,07 | 99,35
372 1,63 | 21,79 | 37,57 29,25 0,36 | 877 | 0,00 | 0,11 | 99,47
373 1,52 | 15,60 | 42,56 33,1 0,48 | 5,57 | 0,06 | 0,13 | 99,03
374 A-17-2 | 0,62 | 30,71 | 33,00 19,92 0,28 15 131 0,01 | 0,13 | 99,77
375 0,37 | 18,88 | 46,67 24,40 0,40 | 8,60 | 0,29 | 0,02 | 99,63
376 0,12 | 13,06 | 54,48 24,16 0,32 | 7,32 | 0,14 | 0,00 | 99,60
377 0,14 | 8,01 | 59,19 24,48 0,41 | 7,26 | 0,18 | 0,00 | 99,66
378 0,18 | 26,66 | 32,21 32,00 0,32 | 8,05 | 0,31 | 0,06 | 99,78
379 0,13 | 30,90 | 32,70 20,57 0,14 | 14,59 | 0,10 | 0,13 | 99,25
380 0,27 | 13,81 [ 50,12 26,53 0,24 | 8,36 | 0,17 | 0,05 | 99,56
381 1,39 | 20,35 | 39,95 24,33 0,25 | 12,92 | 0,16 | 0,07 | 99,43
382 0,03 | 9,11 [ 59,08 21,83 0,29 | 9,00 | 0,16 | 0,04 | 99,53
383 0,47 | 22,63 | 39,46 25.71 0,29 | 10,71 | 0,05 | 0,06 | 99,38
384 1660-6 | 3,84 | 12,88 | 39,59 32,65 0,25 | 9,73 | 0,06 | 0,29 | 99,28
385 0,14 | 12,12 | 55,99 23,18 0,31 | 7,49 | 0,14 | 0,04 | 99,40
386 0,13 | 32,09 | 34,99 19,97 0,23 | 12,07 | 0,07 | 0,02 | 99,56
387 0,50 | 22,57 | 42,98 24,46 0,17 | 821 | 0,12 | 0,15 | 99,16
388 0,15 | 6,25 | 62,76 23,49 0,30 | 6,01 | 0,16 | 0,02 | 99,14
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[Ipodoexcennsa mabn. 1.2

;‘;ﬁg MpoGa | TiO, | ALO, | CrO, | Fe,0, | FeO | MnO | Mg0 | Zno | Ni0 | Cywa
Bipnuubka Jginaxka, Boxounku-JlitnHebknii opeon, capMaTtehki Bigxkaann

389 1829 0,94 (33,97129,72| 5,34 | 1591 | 0,07 | 14,60 | 0,00 | 0,07 | 100,63
390 0,36 | 24,58 | 43,31 | 0,08 | 20,26 | 0,07 | 9,96 | 0,20 | 0,22 | 99,04
391 0,08 | 41,30 | 25,94 | 2,70 | 14,78 | 0,09 | 15,33 | 0,47 | 0,11 |100,80
392 0,20 | 16,83 | 50,80 | 3,22 | 17,03 | 0,16 | 11,32 0,35 | 0,00 | 99,91

393 0,10 | 12,84 | 59,00 | 0,00 | 17,58 | 0,29 | 9,75 | 0,00 | 0,02 | 99,58
394 0,10 | 18,45|47,40 | 4,15 | 19,03 | 0,19 | 10,18 | 0,10 | 0,00 | 99,60
395 0,14 | 15,66 | 56,54 | 0,00 | 16,71 | 0,21 | 9,91 | 0,00 | 0,15 | 99,32
396 1,79 | 16,09 | 44,29 | 861 | 17,72| 0,13 | 11,97 | 0,20 | 0,00 |100,80
397 0,14 | 11,08 | 55,23 | 3,18 | 22,34 | 0,17 | 7,16 | 0,24 | 0,11 | 99,65

398 0,05 | 36,77 | 30,73 | 3,64 | 11,54 | 0,06 | 16,88 | 0,24 | 0,27 100,18
399 0,32 | 38,20 | 30,00 | 1,44 | 13,37 | 0,20 | 15,90 | 0,22 | 0,22 | 99,87
400 0,04 |32,35|35,55| 2,58 | 14,88 | 0,10 | 14,47 | 0,00 | 0,06 | 100,03
401 0,11 (27,44 | 43,60 | 0,00 | 16,18 | 0,15 | 11,61 | 0,22 | 0,11 | 99,42
402 0,11 | 14,70 | 53,77 | 1,69 | 19,74 | 0,28 | 9,29 | 0,12 | 0,04 | 99,74
403 0,59 | 33,81 | 32,62 | 2,77 | 15,18 0,13 | 14,57 | 0,06 | 0,22 | 99,95
404 0,06 | 16,60 | 56,72 | 0,00 | 18,20 [ 0,05 | 8,00 | 0,21 | 0,00 | 99,84
405 0,06 | 16,80 | 54,45 | 0,00 | 18,42 | 0,15 | 9,54 | 0,23 | 0,19 | 99,84
406 0,06 | 14,50 | 57,46 | 0,00 | 17,70 0,12 | 9,78 | 0,08 | 0,01 | 99,71

407 0,08 | 21,21 | 49,26 | 0,00 | 19,00 | 0,18 | 9,47 | 0,61 | 0,00 | 99.81

408 0,03 | 6,08 | 64,50 0,00 [ 21,72 | 0,20 | 7,00 | 0,15 | 0,05 | 99,73

409 0,31 | 16,67 | 53,73 | 0,00 | 20,55 0,28 | 8,22 { 0,41 | 0,10 |100,27
410 1,65 | 27,74 | 30,73 | 9,56 | 17,50 | 0,07 | 13,21 { 0,11 | 0,13 |100,70
411 0,28 | 20,29 | 44,08 | 5,12 | 19,85 0,20 | 9,94 | 0,04 | 0,14 | 99,94
412 0,05 | 27,36 1 42,55 | 0,00 | 17,13 | 0,17 | 12,24 | 0,28 | 0,04 | 99.82

413 0,87 | 34,06 | 30,26 | 3,60 | 17,66 | 0,13 | 13,20 | 0,05 | 0,13 | 99,96

414 1,52 | 26,07 | 34,00 | 8,20 | 17,22| 0,22 | 12,94 | 0,25 | 0,14 [100,56
415 1,63 | 36,37 | 22,66 10 00 [ 13,00 | 0,19 | 16,96 | 0,04 | 0,32 | 101,17
416 0,20 | 43,70 | 24,60 | 0,59 | 14,47 | 0,08 | 15,78 | 0,15 | 0,25 | 99,82
417 1831 0,01 | 41,12 28,331 0,29 | 13,96 0,15 | 15,77 | 0,20 | 0,12 | 99,95
418 0,14 | 29,17 | 41,37 | 0,00 | 15,88} 0,13 | 12,61 | 0,15 | 0,15 | 99,60
419 0,06 | 44,66 | 23,29 | 1,22 | 13,54 | 0,21 | 16,26 | 0,16 | 0,27 | 99,66
420 1,32 28,55 31,55 7,84 | 18,54 0,29 | 12,20 0,23 0,15 | 100,68
421 0, 06 52,98 | 14,26 | 2,10 | 12,63 | 0,05 | 17,90 | 0,25 | 0,33 | 100,56
422 0,07 | 39,62 | 31,12 | 0,00 | 14,73 | 0,11 | 13,35( 0,27 | 0,18 | 99,45

423 0,05 | 22,33 14590 | 2,59 | 16,97 | 0,16 | 12,00 0,09 0,09 |100,18
424 0,12 | 33,97 | 33,38 | 1,64 | 16,77 | 0,17 | 13,18 | 0,10 | 0,15 | 99,47

425 0,51 (33,20 | 33,64 | 3,91 |14,39| 0,06 | 15,29 | 0,01 | 0,27 | 101,28
426 0,13 | 16,70 | 53,37 | 0,56 | 19,18 | 0,26 | 9,91 | 0,37 | 0,05 100,53
427 0,45 [ 31,42 | 35,00 | 4,52 | 12,73 | 0,11 | 16,00 | 0,12 | 0,06 |100,41
428 0,16 | 25,43 | 44,69 | 0,00 | 19,44 | 0,24 | 9,66 | 0,00 | 0,03 | 99,65
429 0,07 (26,07 | 42,74 | 1,18 | 17,26 | 0,11 | 12,25 | 0,00 | 0,02 | 99,70
430 0,35 (17,47 | 48,92 | 3,19 | 19,53 | 0,23 | 9,79 | 0,23 | 0,09 | 99,80
431 0,46 | 19,57 | 46,10 | 2,49 | 22,23 | 0,15 | 8,30 | 0,34 | 0,05 | 99,69
432 0,11 | 7,56 | 63,29 | 0,00 | 20,04 | 0,33 | 7,85 | 0,28 | 0,00 | 99,46
433 0,08 | 31,19 39,37 ( 0,00 | 15,28 | 0,15 | 13,04 | 0,00 | 0,17 | 99,28

434 0,48 | 46,08 | 17,87 | 5,64 | 13,10 0,05 | 17,43 | 0,00 | 0,10 | 100,74
435 0,44 | 40,00 | 25,80 | 3,96 | 12,48 | 0,05 | 16,88 | 0,19 | 0,17 | 99,97

436 1833 0,74 | 34,25 28,28 ( 7,03 | 16,35 | 0,24 | 14,11 | 0,21 | 0, 07 | 101 27
437 2,64 | 13,28 [ 43,33 | 11,20 | 18,18 | 0,01 | 11,83 | 0,17 | 0,21 |100,85
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Boparox

Tpodoexcenns maba. J.2

;;‘;jfg Mposa | TiO, | ALO; | Cr,0, | Fe,0; | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cywma
438 1833 0,06 | 15,05 | 55,10 | 0,68 | 19.35| 0,05 | 9,82 | 0,15 | 0,03 |100,29
439 0,05 | 43,30 | 28,50 | 0,00 | 13,18 | 0,07 | 14,15| 0,18 | 0,23 | 99,66
440 0,09 | 14,56 | 56,41 | 0,00 | 20,32 | 0,06 | 9,13 | 0,01 | 0,00 |100,58
441 0,03 | 44,00 [ 27,45 0,00 | 12,95| 0,11 | 14,58 | 0,20 | 0,10 | 99,42
442 0,06 | 48,50 | 20,70 | 0,00 | 12,71 | 0,09 | 17,08 | 0,14 | 0,26 | 99,54
443 0,17 | 14,46 | 51,46 | 4,71 | 20,55 | 0,14 | 8,96 | 0,27 | 0,04 |100,76
444 0,06 | 24,97 | 42,87 | 1,85 | 18,72 | 0,17 | 10,99 | 0,25 | 0,10 | 99,98
445 0,06 | 28,64 | 39,51 | 1,85 | 16,53 | 0,01 | 13,00 | 0,05 | 0,04 | 99,70
446 1,81 | 22,37 { 35,32 | 11,11 | 15,35 | 0,30 | 13,91 | 0,04 | 0,24 [100,45
447 0,14 | 18,36 | 50,54 | 2,07 [ 15,73 | 0,03 | 12,35 0,07 | 0,18 | 99,47
448 0,08 | 20,65 | 47,17 | 3,05 [ 17,74 | 0,14 | 11,37 | 0,15 | 0,09 | 100,44
449 0,12 (50,30 | 17,50 | 1,47 | 11,67 | 0,06 | 18,30 | 0,00 | 0,25 | 99,67
450 1,21 | 25,11 | 38,99 | 5,83 (12,18 | 0,18 | 15,84 | 0,13 | 0,22 | 99,69
451 0,14 (23,26 | 43,26 | 4,29 | 17,23 | 0,17 | 11,92 | 0,26 | 0,15 |100,68
452 0,07 (17,04 | 52,70 | 0,93 | 18,56 | 0,12 | 10,42 | 0,06 | 0,16 |100,06
453 0,23 {41,85)28,00 | 0,06 | 11,78 | 0,00 | 17,48 | 0,00 | 0,24 | 99,64
454 0,57 37,89 | 27,26 | 4,68 | 12,18 | 0,09 | 16,89 | 0,03 | 0,32 | 99,92
455 0,08 | 9,56 | 60,25 | 0,79 | 19,70 | 0,15 | 8,90 | 0,00 | 0,00 | 99,43
456 2,82 | 14,05 ] 36,86 | 14,19 | 21,65 | 0,11 | 9,32 | 0,32 | 0,13 | 99,45
457 0,02 | 22,71 | 47,00 | 0,46 [ 17,35 | 0,13 | 11,66 | 0,22 | 0,00 | 99,56
458 1,73 | 14,80 | 43,74 | 10,65 | 16,87 | 0,14 | 12,06 | 0,25 | 0,29 [100,53
459 0,05 | 29,80 | 37,20 | 3,89 | 14,95 | 0,15 | 14,13 | 0,13 | 0,02 |100,32
460 0,70 | 30,80 | 32,57 | 6,19 | 15,28 | 0,00 | 14,36 | 0,12 | 0,16 |100,18
461 |ur.78-449| 0,02 | 27,45 | 38,12 | 3,40 | 14,40 0,24 13,551 0,09 | 0,05 | 97,33
462 0,10 | 12,68 | 52,19 | 5,22 | 17,83 | 0,35 | 9,99 | 0,10 | 0,05 | 98,50
463 0,19 | 7,79 | 51,67 | 12,39 | 19,79 | 0,48 | 8,61 | 0,09 | 0,13 |101,16
464 0,05 | 40,23 | 26,32 | 3,05 | 11,44 | 0,16 | 17,07 | 0,07 | 0,17 | 98,56
465 0,62 24,07 | 38,94 | 5,65 | 14,63 | 0,24 | 13,47 | 0,05 | 0,10 | 97,78
466 0,04 | 7,89 | 57,92 5,19 | 19,87 | 0,64 | 825 | 0,11 | 0,03 | 99,94
467 L1l | 27,49 { 30,86 | 9,17 | 15,21 | 0,24 13 ;731 0,06 | 0,10 | 97,96
468 0,11 ) 11,99 | 53,87 | 4,18 | 18,35 | 0,50 | 9, 54 0,13 | 0,02 | 98,68
469 2,23 | 11,80 |1 42,22 [ 13,19 | 15,77 | 0,30 | 12,29 | 0,07 | 0,18 | 98,04
470 0,25 | 22,34 | 37,27 | 9,49 | 17,27 | 0,34 | 11,38 | 0,08 | 0,11 | 98,54
471 0,05 | 22,77 | 39,56 | 7,46 | 16,58 | 0,30 | 11,86 | 0,09 | 0,09 | 98,75
472 0,07 | 20,91 | 45,27 | 3,09 | 15,76 | 0,30 | 12,03 | 0,09 | 0,06 | 97,57
473 0,02 { 27,46 | 38,72 | 2,80 | 13,17 | 0,23 | 14,25 | 0,09 | 0,07 | 96,81
474 0,27 | 33,02 | 31,47 | 4,03 | 17,36 | 0,25 | 12,72 | 0,09 | 0,08 | 99,28
475 1,58 { 16,51 | 39,61 | 11,27 | 18,92 | 0,34 | 10,55 | 0,09 | 0,13 | 99,00
476 0,25 [ 22,16 | 42,32 | 2,89 | 18,81 | 0,28 | 10,17 | 0,10 | 0, 106 97,04
477 0,67 { 29,84 | 30,58 | 7,89 | 14,43 | 0,23 | 14,25 0,06 | 0,13 | 98,07
478 |ur.76-437( 0,01 41,06 | 23,33 | 540 | 11,72 | 0,17 16,98 0,08 0,19 98,94
479 2,23 (10,65 | 48,70 | 6,82 | 17,47 | 0,28 | 11,00 | 0,07 | 0,19 | 97,40
480 0,03 (24,30 | 40,71 | 4,33 | 15,99 | 0,30 | 12,32 | 0,11 | 0,02 | 98,10
481 0,08 26,98 | 38,26 | 3,95 | 14,02 | 0,25 | 13,81 | 0,08 | 0,06 | 97,48
482 4,26 (17,48 | 27,18 | 18,49 | 19.96 | 0,23 | 11,61 | 0,07 | 0,20 | 99,48
483 0,00 [ 52,71 ] 14,63 | 3,55 | 7,55 | 0,10 | 21,16 | 0,04 | 0,26 |100,01

Hemupiscokuii opeos, GanTenki Bimknaau
484 22 0,03 | 7,48 | 64,32 | 0,00 | 20,06 | 0,46 | 7,46 | 0,07 | 0,02 | 99,90
485 0,06 | 13,46 | 57,18 | 0,00 | 19,49 | 0,26 | 9,32 | 0,09 | 0,05 | 99,91
486 2,29 [ 11,91 | 49,07 | 5,00 | 18,80 | 0,22 | 10,89 | 0,06 | 0,17 | 98,41
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foparox

Tpodosscenns maon. 1.2

aloweP | Dpoga | TiO, | ALO, | Cr0, | Fe0,| FeO | MnO | Mg0 | zn0 | NiO | Cywa
487 | 22 | 3,08 |1881 (3687 | 9,65 21,98 0,28 | 10,25 0,03 | 0,17 | 101,12
488 0,30 | 15,95 | 43,06 | 9.33 | 22,17 | 0,31 | 7,77 | 0,00 | 0,07 | 98,96
489 3,87 | 24,01 [ 26,34 | 13,76 | 21,05 [ 0,24 | 11,87 | 0,08 | 0,15 |101,37
490 0,23 | 11,36 | 56,50 | 2,39 [ 21,27 | 0,34 | 8,16 | 0,03 | 0,01 |100,29
491 0,08 | 34,54 | 35,50 | 0,17 | 14,29 | 0,19 | 15,01 | 0,10 | 0,10 | 99,98
492 0,05 44,15 (23,98 | 1,97 | 11,25 0,12 | 17,94 | 0,10 | 0,24 | 99,80
493 0,70 | 26,93 | 39,90 | 3,75 | 13,03 | 0,19 | 1543 | 0,04 | 0,14 [100,11
494 4,05 | 14,15 39,40 | 11,47 | 20,56 | 0,26 | 11,33 | 0,00 | 0,14 | 101,36
495 1,84 | 20,06 | 40,57 | 8,00 | 15,14 | 0,14 | 13.98 | 0,00 | 015 | 99,88
496 016 | 8,68 |59,33| 2,32 [21,39| 0,37 | 7,70 | 0,00 | 0,05 | 100,00
497 0,09 | 48,50 | 19,08 | 2,17 | 10,62 | 0,13 | 18,80 | 0,05 | 0,23 | 99,67
498 4,19 [ 17,70 [ 33,81 [ 12,78 | 2144 | 016 | 1130 | 0,00 | 0,12 | 101,52
499 0,92 | 26,72 | 39,67 | 4,29 | 12,84 0, 15 | 15,80 | 0,00 | 0,16 |100,55
500 0,10 | 43,94 | 21,66 | 3,30 | 13,50 | 0,13 | 16,36 | 0,14 | 0,24 | 99,37
501 0,20 | 30,48 | 38,41 | 2,52 | 10,90 | 0,22 | 16,84 | 0,02 | 0,18 | 99,77
502 4,35 | 14,40 [ 37,31 | 12,13 [ 21,08 | 0,28 | 11,04 | 0,02 | 0,17 [100,78
503 5,14 | 14,66 | 33,15 | 14,50 | 22,65 | 0,20 | 10,60 | 0,02 | 0,13 |101.05
504 2,98 | 15,32 139,93 | 10,50 | 18,30 | 0,19 | 11,92 | 0,00 0,23 99,37
505 1,28 117,99 | 46,66 [ 5,31 | 16,17 | 0,18 | 12,94 | 0,00 | 0,15 | 100,68
506 0,79 | 23,10 | 43,06 | 4,66 | 13,33 | 0,22 | 14,90 | 0,04 | 0,12 [100,22
507 3,42 | 9,56 | 44,36 | 11,60 [ 20,27 | 0,19 | 10,45 | 0,00 | 0,13 | 99,98
508 0,29 | 12,82 | 51,65 | 5,35 | 21,68 | 0,38 | 7,98 | 0,08 | 0,03 |100,26
509 0,26 | 6,91 | 62,13 | 0,19 | 24,32 | 0,42 | 560 | 0,06 | 0,07 | 99,96
510 5,33 | 16,85 | 27,71 | 16,73 25,05 | 0,26 | 9,60 | 0,01 | 0,15 | 101,69
511 0,01 | 4,41 |63,27 | 2,40 | 24.61 | 0,33 | 5,08 | 0,13 | 0,07 | 100,31
512 0,13 | 6,87 | 61,53 | 0,90 | 24,13 | 0,44 | 5,56 | 0,07 | 0,03 | 99,66
513 1,48 34,24 (29,22 | 5,52 12,87 | 0,17 | 16,70 | 0,05 | 0,24 |100,48
514 0,38 [ 1596 | 47,39 ] 6,12 | 21,22} 0,33 | 8,66 | 0,07 | 0,03 | 100,16
515 2,05 | 20,48 | 37,70 { 10,14 | 15,16 | 0,15 | 13,15 | 1,48 | 0,18 |100,49
516 0,18 | 18,61 | 50,22 | 1,29 | 19,56 | 0,18 | 10,07 | 0,07 | 0,12 |100,30
517 0,04 | 23,37 (47,69 | 0,00 | 1597 | 0,17 | 11,87 | 0.17 | 0,18 | 99,46
518 2,96 | 17,35 (39,21 | 9,70 | 18,60 | 0,15 | 11,53 | 0,04 | 0,23 | 99,77
519 0,06 | 10,30 | 58,88 | 2,40 | 17,82 | 0,93 | 9,81 | 0,04 | 0,08 |100,32
520 0,91 | 14,10 | 36,82 | 16,76 | 20,98 | 0,20 | 860 | 0.01 | 0,08 | 98,46
521 0,74 | 31,74 | 33,31 | 4,60 | 14,80 | 0,20 | 14,84 | 0,00 | 0,18 |100,41
522 0,07 | 44,88 | 23,29 | 0,79 | 14,39 | 0,12 | 16,06 | 0,00 | 0,17 | 99,77
523 1,77 | 16,07 | 42,27 | 7,35 23,64 0,30 | 7,73 | 0,06 | 0,04 | 99,23
524 1,72 | 29,33 | 28,13 | 9,30 | 17,90 | 0,14 | 13,08 | 0,04 | 0,13 | 99,77
525 2,94 12,36 | 45,44 | 9,22 [ 19,98 | 0,23 | 10,90 | 0,00 | 0.28 |101,35
526 0,38 | 10,22 | 49,60 | 10,35 [ 22,86 | 0,33 | 7,10 | 0,15 | 0,04 |101,03
527 0,04 | 13,66 | 52,72 | 2,71 | 23,25| 0,57 | 6,67 | 0,13 | 0,05 | 99,80
528 0,23 | 12,60 [ 54,19 | 3,10 | 21,20 | 0,29 | 8,26 | 0,08 | 0,12 | 100,07
529 0,12 | 14,94 | 56,78 | 0,00 | 15,85 | 0,17 | 11,67 | 0,05 | 0,07 | 99,65
530 2,58 | 17,47 [ 40,90 | 8,90 | 18,20 | 0,16 | 12,29 | 0,03 | 0,19 | 100,72
531 0,08 | 9,15 60,27 | 0,00 {23,38 | 0,40 | 6,25 | 0,05 | 0.06 | 99,64
532 3,31 | 12,66 | 44,07 | 9,43 {19,71| 0,22 | 11,20 | 0,05 | 0,15 | 100,80
533 1,27 | 20,18 | 45,90 | 3,95 { 15,38 | 0,15 | 13,72 0,00 | 0,17 | 100,72
534 0,04 | 11,47 [ 59,18 | 0,00 | 21,42 | 0,34 | 7,15 | 0.10 | 0,00 | 99,70
535 0,08 | 38,20 | 31,30 | 0,80 | 13,23 | 0,19 | 16,04 | 0,05 | 0,16 | 100,05
536 0,93 | 18,63 | 45,37 | 590 | 17,19 | 0,18 | 12,06 | 0,03 | 0,09 | 100,38
537 0,29 | 26,81 | 39.71 | 286 | 18,67 | 0.26 | 11,52 | 0,00 | 0,05 |100,17
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foparox

Ipodosxcenna maba. /1.2

ot | Tpoga | TiO; | ALO | €r0, | Fe,05 | FeO | MnO | Mg0 | ZnO | Ni0 | Cyva
538 | 22 | 2,87 |1804 (44,16 4,70 | 16,78 | 0,28 | 13,34 | 0,02 | 0,03 |100,22
539 0,37 | 32,03 | 34,97 | 4,22 | 11,96 | 0,11 | 16,56 | 0,08 | 0,18 [100,48
540 3,21 | 14,89 | 41,20 | 10,15 | 19,85 | 0,25 | 11,33 | 0,02 | 0,15 | 101,05
541 0,05 | 21,20 | 47,54 | 1,30 | 17,20] 0,25 | 11,60 | 0,10 | 0,07 | 99,31
542 0.07 | 5,69 | 6326 1,11 [22,531 037 | 6,42 | 0,22 | u. 5. | 99,67
543 0,07 | 6,65 | 6721 0,00 | 17,34 | 1,24 | 534 | 2,20 | n. 5. 100,05
544 0,16 | 14,16 { 60,55 | 0,00 | 18,14 | 0,29 | 6,78 | 0,06 | u. 5. | 100,14
545 0,14 | 8,57 | 61,65| 0,04 |21,32| 0,42 | 7,57 { 0,23 | n. 5. | 99,94
546 0,09 | 11,65 | 60,11 | 0,00 | 17,25 | 0,36 | 10,70 | 0,06 | u. 5. 100,22
547 0,08 | 594 | 66,32 0,00 [ 17.73 | 0,34 | 931 | 0,12 | n. 5. | 99,84
548 0,19 | 13,74 | 60,17 | 0,00 | 19,26 | 0,30 | 6,46 | 0,13 | 0,00 |100,25
549 0,30 | 6,34 | 60,38 | 2,55 | 24,53 | 0,50 | 5,24 | 0,37 | 0,07 |100,28
550 0,11 | 5,70 | 61,67 | 2,84 {2230 | 0,44 | 6,63 | 0,09 | 0,00 | 99,78
551 0,04 | 4,74 | 64,54 | 2,08 | 19,66 | 0,55 | 8,17 | 0,06 | 0,00 | 99,84
552 0,10 | 5,25 | 66,48 | 0,00 | 18,74 | 032 | 8,54 | 0,12 | 0,08 | 99,63
553 0,07 | 4,98 | 62,67 | 2,60 | 2222 | 048 | 6.45 | 0,25 | 0,00 | 99,72
554 0,15 | 6,86 |63.04 | 0.15 | 22,47 | 0.43 | 6,62 | 0,15 | 0,00 | 99,87
555 | 2273 | 0,25 [12,36 | 54,03 | 3,17 [ 24,50 | 0,38 | 6,23 | 0,16 | 0,00 | 101,08
556 0,10 | 894 |57,65| 542 [17,39| 1,34 | 9,63 | 0,22 | 0,06 |100,75
557 0,21 | 10,93 | 52,12 | 5,43 | 26,05| 0,56 | 4,68 | 0,21 | 0,02 (100,20
558 0,24 | 12,50 | 4953 | 7.07 | 23,15 | 0,84 | 654 | 0.11 | 0,08 |100.06
559 0,04 | 3,69 | 61,00 521 | 23,75 0,51 | 5,26 | 0,13 | 0,10 | 99,68
560 1,14 | 11,70 | 44,04 | 9,26 |32,25| 0,72 | 0,93 | 0,62 | 0,10 [100,76
561 0,14 | 743 [59,33| 4,34 [23,50| 0,78 | 6,15 | 0,23 | 0,03 [101,92
562 035 | 7,29 55,78 | 4.83 26,66 | 0,44 | 3,86 | 0,34 | 0,02 | 99,57
563 0,05 | 4,78 | 61,45 | 3,53 | 20,81 | 1,07 | 6,79 | 0,09 | 0,02 | 98,59
564 0,08 | 9.22 | 5273 | 843 [ 23,18 | 064 | 6,41 | 012 | 0,00 | 100,80
565 0,02 | 6,14 | 57,37 | 7,06 | 24,55 | 0,66 | 4,84 | 0,84 | 0,07 [101,55
566 0,26 | 8,47 |52,50| 8,05 26,69 | 0,54 | 4,17 | 0,22 | 0,01 |100,92
567 0,05 | 11,27 (53,75 | 5,60 | 22,76 | 0,54 | 7,08 | 0,04 | 0,00 |101,09
568 0,12 | 6,60 | 59,60 | 3.74 |22,91| 0,27 | 6,40 | 0,08 | 0,06 | 99,78
569 0,05 | 8.42 | 54,58 | 750 | 20.05| 087 | 7.94 | 0.12 | 0,00 | 99,53
570 0,05 | 6,30 | 58,29 | 4,14 | 25,58 | 1,27 | 3,92 | 0,10 | 0,00 | 99,65
571 0,05 | 7,86 | 52,43 | 9,87 | 24,94 | 0,48 | 528 | 0,00 | 0,02 [100,93
572 0,00 | 599 [58,71| 691 20,71 | 0,58 | 7,08 | 1,05 | 0,25 [101,27
573 004 10,56 | 52,24 | 5.48 [23,24 | 1,16 | 5,71 | 0,02 | 0,06 | 98,51
574 0,16 | 10,42 [ 53,98 | 4,52 24,39 | 0,58 | 5,48 | 0,42 | 0,07 |100,02
575 0,07 | 9,36 | 54,49 | 5,69 |2521| 0,52 | 5,06 | 0,20 | 0,11 |100,71
576 0,09 | 9,58 | 56,75 | 3,29 | 20,64 | 0,51 | 7,85 | 0,00 | 0,07 | 98,78
577 2,93 | 10,61 | 45.90 | 12,00 | 16,91 | 0,26 | 12,64 | 0,00 | 0,14 |101,39
578 0,09 | 504 62,28 1,61 24,37 | 0,73 | 4,89 | 0,01 | 0,04 | 99,06
579 2,58 | 13,07 [ 43,26 | 5,70 | 34,49 | 0,06 | 0,76 | 0,89 | 0,18 |100,99
580 0,07 | 7,65 | 54,34 | 8,34 23,56 | 1,14 | 5,65 | 0,19 | 0,00 |100,95
581 0,08 | 8102 | 59,96 | 276 | 21,42 | 0,68 | 7,41 | 0,05 | 0,02 |100,40
582 0,01 | 5,69 | 61,41 | 3,60 | 2515| 0,53 | 4,98 | 0,09 | 0,03 |101,49
583 0,30 | 8,68 | 53,17 6,97 | 24,83 | 0,47 | 5,31 | 0,17 | 0,01 | 99,91
584 0,16 [ 11,02|57,80 | 3,31 20,14 | 0,76 | 8,78 | 0,34 | 0,00 | 102,31
s85 | 22/5 | 027 | 15575200 2,21 |19,50| 0,28 | 9,60 | 012 | 0,03 | 99,58
586 5,03 | 16,24 | 27,41 | 16,51 | 20,13 | 0,26 | 11,41 | 0,00 | 0,15 | 97,13
587 2,14 | 14,56 | 42,32 | 9,16 | 22,65 | 0,26 | 8,53 | 0,06 | 0,07 | 99,75
588 6,33 | 19,01 | 21,28 | 18,46 | 23,11 | 0,21 | 11,03 | 0,00 | 0,16 | 99,59
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Hpodoewcenns maba. /.2

;‘;’;‘g‘; Mpoba | TiO, | ALO, | Cr,O; | Fe,0, | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma
589 22/5 0,37 | 15,35 | 47,82 | 5,73 | 19,89 | 0,42 | 9,15 | 0,04 | 0,00 | 98,77
590 0,22 | 16,31 | 52,29 | 0,00 |20,75| 0,24 | 8,43 | 0,07 | 0,07 | 98,38
591 0,05 | 7,38 | 63,80 | 0,00 |22,32| 0,42 | 6,94 | 0,22 | 0,01 |101,14
592 3,32 (13,35 41,03 10,92 19,07 | 0,26 | 11,25] 0,03 | 0,28 | 99,51
593 2,99 | 15,22 | 41,43 | 10,25 | 17,89 | 0,16 | 12,37 | 0,00 ; 0,20 |100,52
594 0,16 | 14,84 | 54,30 | 0,00 | 20,06 | 0,33 | 8,79 | 0,11 | 0,06 | 98,65
595 1,86 | 13,55 | 42,41 | 12,70 | 19,73 | 0,32 | 10,35 | 0,00 | 0,16 | 101,07
596 2,40 | 14,50 | 40,55 | 10,16 | 29,32 | 0,40 | 4,59 | 0,30 | 0,11 [102,33
597 005|795 |61,86 | 0,41 |21,91| 0,39 | 7,12 | 0,12 | 0,02 | 99,83
598 22/1 0,06 | 11,37 | 54,37 | 4,21 |21,15| 0,83 | 7,49 | 0,37 | 0,05 | 99,89
599 0,04 | 6,34 | 50,25 12,64 | 27,98 | 0,38 | 2,99 | 0,32 | 0,00 [100,94
600 0,04 17 92 (45,12 | 7,08 | 20,75 | 0,54 | 8,73 | 0,34 | 0,06 | 100,58
601 0,80 | 31,28 | 32,22 | 5,83 | 15,46 | 0,10 | 14,34 | 0,07 | 0,15 |100,25
602 0,39 13,25 | 39,62 | 15,50 | 26,73 | 0,50 | 4,58 | 0,38 | 0,00 | 100,95
603 0,44 | 23,55 | 34,38 | 9,59 | 23,20 0,37 7,86 | 0,32 ] 0,09 | 99,79
604 0,28 | 12,53 | 44,02 | 10,35 | 30,39 | 0,87 | 1,24 l,49 0,00 |101,17
605 0,21 | 10,00 | 54,72 | 4,30 | 24,91 | 0,35 | 5,45 | 0,28 | 0,00 |100,22
606 1,66 20,60 | 31,65 | 11,81 | 28,87 | 0,51 | 4,45 | 0,10 | 0,38 |100,03
607 0,12 | 7,63 [ 58,61 | 1,53 | 25,37 0,32 4,45 | 0,41 | 0,00 | 98,44
608 0.46 | 13,50 | 48,65 | 4,57 | 25,62 | 1,13 4,62 0,25 | 0,18 | 98,98
609 0,29 | 8,88 |53,74 | 4,87 | 24,63 | 0,51 | 4,96 | 0,42 | 0,01 | 98,31
610 0,48 | 34,46 | 30,75 | 5,59 | 11,62 | 0,23 | 16,90 | 0,04 | 0,19 |100,26
611 1,31 | 23,27 | 27,86 16,88 19,86 | 0,56 | 10,56 | 0,13 | 0,16 | 100,58
612 0,26 | 14,27 | 45,97 | 7.16 | 22,73 | 0,46 | 6,71 | 0,25 0,10 97,91
613 0,15 | 11,34 | 53,18 | 3,60 |23,21| 0,48 | 6,10 [ 0,49 | 0,01 | 98,56
614 3,03 | 12,84 (42,82 (11,78 | 16,63 | 0,23 | 12,80 | 0,14 | 0,24 |100,51
615 2,10 120,25 | 36,99 | 9,02 | 20,89 | 0,32 | 10,16 | 0,19 | 0,10 | 100,01
616 0,12 | 13,49 | 48,45 | 7,46 | 20,17 | 1,13 | 7,86 | 0,74 | 0,00 | 99,43
617 0,22 | 2,92 42,73 | 21,81 [ 27,96 | 0,58 | 1,89 | 0,38 | 0,22 | 98,70
618 0,16 [ 13,96 | 48,75 | 5, 15 25,49 | 0,46 | 5,03 | 0,60 | 0,04 | 99,64
619 0,18 | 8,35 | 56,86 | 4,25 24,82 0,41 | 5,23 | 0,41 | 0,08 |100,60
620 0,07 | 5,08 [59,28 | 549 | 24,12 | 0,46 | 5,16 | 0,44 | 0,03 | 100,13
621 2,02 117,22 | 40,94 | 9,38 | 18,51 | 0,30 1" 451 0,00 | 0,12 | 99,94
622 3,25 | 15,56 | 38,64 | 9,73 | 22,27 | 0,37 | 9,34 | 0,05 | 0,12 | 99,32
623 2,99 | 15,13 | 34,85 | 14,35 23,86 | 0,45 | 8,16 | 0,00 | 0,11 | 99,91
624 0,19 | 7,66 52,84 | 7,74 | 24,74 | 0,41 | 485 | 0,40 | 0,05 | 98,88
625 0,05 | 11,36 | 54,68 | 2,85 | 24,83 | 0,46 | 5,35 | 0,44 | 0,00 |100,03
626 1,24 1 18,02 | 39,19 | 9,72 | 22,18 | 0,26 | 8,48 | 0,13 | 0,16 | 99,38
627 0,73 | 28,33 [ 32,76 | 2,85 | 31,14 | 0,71 | 2,95 | 0,97 | 0,07 |100,51
628 0,02 | 5,52 | 58,60 | 5,25 | 22,40 | 0,74 | 594 | 0,26 | 0,02 | 98,75
629 0,11 | 6,78 | 60,50 | 2,20 | 23,61 | 0,59 | 5,66 | 0,30 | 0,00 | 99,75
630 0,11 | 8,08 |53,18 8,77 | 23,50 | 0,33 | 6,03 | 0,34 | 0,10 |100,44
631 0,25 | 10,55 | 54,56 2,56 24,78 | 0,58 | 5,09 | 0,40 | 0,03 | 98,81
632 0,96 | 20,75 | 31,14 | 17,58 | 16,13 | 0,12 | 12,51 | 0,09 | 0,36 | 99,64
633 031-1 2,97 | 13,42 | 35,81 | 15,71 | 22,62 | 0,89 | 8, 33 0,27 | 0,09 |100,11
634 3,21 | 19,43 | 35,65 | 10,06 | 18,07 | 0,88 | 12,19 | 0,00 | 0,22 | 99,71
635 1,28 | 30,43 | 33,22 | 6,05 | 11,51 | 0,62 | 16,68 | 0,06 | 0,20 | 100,05
636 0,15 | 11,34 | 56,69 | 0,29 19,82 1,39 | 7,70 | 0,24 | 0,03 | 97,65
637 1,61 | 23,38 | 32,31 | 12,16 [ 17,56 | 0,86 | 12,00 | 0,13 | 0,11 | 100,12
638 033-1 0,06 | 27,28 | 39,67 | 2,77 | 14,08 | 0,89 | 13,52 [ 0,15 | 0,12 | 98,54
639 0,07 | 19,06 | 44,91 | 4,49 | 18,79 | 1,08 | 9,37 | 0,14 | 0,10 | 98,01
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Ipodosxmcenns mada. 1.2

::{‘;;‘3; Mpo6a | TiO, | ALO, | Cr0; | Fe,0, | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma
640 033-1 | 0,77 | 27,73 | 32,85 | 6,26 | 19,43 | 0,97 | 10,41 | 0,22 | 0,11 | 98,75
641 0,05 | 40,85 25,64 | 2,78 [ 10,33 | 0,66 | 17,36 | 0,12 | 0,20 | 97,99
642 0,09 ]129,88 | 35,90 | 2,91 | 15,38 | 0,89 | 12,86 | 0,30 | 0,03 | 98,24
643 0,09 | 46,81 | 17,60 | 3,85 | 8,24 | 0,48 | 18,99 | 0,32 | 0,35 | 96,74
644 0,10 | 36,46 | 30,44 | 2,75 [ 11,18 | 0,64 | 16,46 | 0,18 | 0,18 | 98,39

Binnunbka ginanka, Crpoiui-ZKmepuHcsknit opeona, 6anreeki Bigknagu
645 051-1 1,73 | 17,47 | 42,75 | 9,08 | 18,24 | 0,86 | 11,37 | 0,17 | 0,19 [101,86
646 1,64 | 16,94 | 44,34 | 6,16 | 20,77 | 0,27 | 9,76 | 0,06 | 0,13 | 100,07
647 1,54 | 16,59 | 44,54 | 6,42 | 20,82 0,27 | 9,59 | 0,07 | 0,16 | 99,99
648 2,59 | 15,66 | 35,67 | 14,26 | 21,73 | 0,96 | 8,92 | 0,09 | 0,21 | 100,09
649 1,35 | 30,93 | 31,11 | 7,48 | 11,56 | 0,70 | 16,68 | 0,06 | 0,19 | 100,06
650 1,60 | 29,58 | 32,49 | 7,94 | 11,19 0,16 | 17,45 | 0,00 | 0,20 | 100,61
651 0,21 | 26,02 [ 43,10 | 2,14 | 12,78 | 0,82 | 14,72 | 0,10 | 0,13 {100,02
652 0,49 | 17,70 | 46,99 | 6,43 | 14,27 | 1,00 | 12,85 0,11 | 0,19 |100,03
653 1,44 | 17,81 [ 44,15 | 8,08 | 13,25 0,89 | 14,12 | 0,07 | 0,24 [100,05
654 177 0,01 | 12,50 | 55,95 | 1,10 | 23,18 | 0,28 | 6,56 | 0,69 | 0,00 |100,27
655 3,71 | 22,34 | 29,58 | 12,60 | 18,49 | 0,16 | 12,84 | 0,19 | 0,21 (100,12
656 2,92 | 13,63 | 32,27 | 10,05 | 18,40 | 0,17 | 8,96 | 0,00 | 0,09 | 86,50
657 0,36 | 15,38 | 50,15 | 4,73 | 19,07 | 0,21 | 9,96 | 0,18 | 0,13 | 100,17
658 4,08 | 16,70 | 32,06 | 15,24 | 21,08 | 0,16 | 11,08 | 0,00 | 0,13 | 100,53
659 0,15 | 10,62 | 56,58 | 1,95 | 20,85 | 0,21 | 7,82 | 0,37 | 0,05 | 98,60
660 0,13 | 37,31 | 31,11 | 3,69 | 10,85| 0,17 | 17,73 | 0,00 | 0,28 | 101,27
661 0,73 | 30,66 | 34,29 | 5,02 | 13,60 | 0,24 | 15,38 | 0,00 | 0,11 [100,03
662 0,08 | 18,41 | 50,84 | 1,50 | 16,00 | 0,13 | 12,16 | 0,00 | 0,02 | 99,14
663 0,68 | 29,68 | 36,32 | 4,43 | 11,51 | 0,07 | 16,53 | 0,09 | 0,18 | 99,49
664 421 | 13,85 37,23 | 13,51 | 21,05| 0,21 | 10,87 | 0,30 | 0,11 |101,33
665 8,53 | 14,07 | 20,26 | 21,64 | 23,92 | 0,19 | 10,96 | 0,41 | 0,23 |100,21
666 0,07 | 33,59 | 34,64 | 1,45 | 17,04 | 0,11 | 13,14 | 0,18 | 0,09 |100,30
667 4,63 | 20,96 | 25,31 | 15,42 | 21,88 | 0,17 | 11,04 | 0,14 | 0,15 | 99,69
668 1,72 | 21,23 | 33,40 | 13,29 | 17,12 | 0,18 [ 12,50 | 0,02 | 0,23 | 99,68
669 0,24 | 11,49 | 54,74 | 3,07 | 23,65| 0,30 | 6,43 | 0,36 | 0,05 |100,34
670 1,36 | 26,83 | 35,59 | 6,88 | 17,18 | 0,21 | 13,32| 0,00 | 0,14 |101,5]
671 1,94 | 18,38 | 39,64 | 10,27 | 17,01 | 0,17 | 12,64 | 0,00 | 0,09 (100,14
672 0,11 | 9,10 | 63,13 | 0,00 | 16,99 | 0,18 | 10,49 | 0,23 | 0,00 | 100,23
673 1,37 | 26,57 | 38,34 | 6,07 | 12,51 | 0,15 | 16,31 | 0,00 | 0,32 | 101,64
674 1,07 | 27,02 | 37,65 | 5,35 | 13,00 | 0,04 | 15,54 | 0,00 | 0,44 |100,12
675 0,16 | 35,73 129,99 | 5,39 | 13,23 0,11 | 15,94 | 0,14 | 0,19 | 100,88
676 0,17 | 7,24 | 51,87 | 9,78 | 25,19} 0,27 | 4,80 | 0,35 [ 0,00 | 99,67
677 0,06 | 32,42 | 36,03 | 1,95 (15,59 0,18 | 13,90 | 0,21 | 0,13 | 100,47
678 0,38 | 44,32 | 20,79 | 3,88 | 10,00 | 0,04 | 18,47 | 0,25 | 0,31 | 98,45
679 497 | 22,48 | 23,74 | 15,04 | 21,80 | 0,12 | 11,61 | 0,00 | 0,16 | 99,92
680 0,28 | 29,08 | 30,69 | 8.89 | 17,76 | 0,28 { 11,78 | 0,09 | 0,39 | 99,24
681 1,51 | 31,61 | 30,35} 6,79 | 12,99 | 0,11 | 16,331 0,00 | 0,19 | 99,88
682 3,76 | 14,89 | 36,37 | 13,76 | 20,68 | 0,12 | 10,87 | 0,30 | 0,20 |100,95
683 3,07 | 15,45 | 38,44 | 11,09 | 22,53 | 0,15 | 9,34 | 0,20 | 0,06 |100,33
684 2,85 | 25,96 | 27,51 | 11,67 | 20,21 | 0,08 | 11,92 | 0,02 | 0,12 |100,34
685 0,15 | 15,20 | 52,07 | 2,76 | 17,69 | 0,31 | 10,44 | 0,25 | 0,00 | 98,87
686 1,02 | 27,46 | 35,02 | 7,14 | 13,12 | 0,11 | 15,40 | 0,09 | 0,20 | 99,56
687 2,03 | 28,95 | 28,41 | 8,60 | 19,31 | 0,16 | 12,16 | 0,00 | 0,21 | 99,83
688 0,98 | 34,67 | 27,24 | 6,80 | 14,91 | 0,15 | 15,07 | 0,09 | 0,13 | 100,04
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HAonarox

podosacerns maba. 1.2

poueP | Mposa | Tio, | ALO, | Cr.O; | Fe0, | FeO | MaO | Mg0 | ZnO | NiO | Cywa
689 | 177 | 0,41 33,50 30,52 | 5,71 [ 1340 | 0,15 | 1541 | 0,03 | 0,30 | 99,43
690 0,47 | 28,91 | 38,14 | 3,75 | 12,14 | 0,10 | 16,00 | 0,00 | 0,18 | 99,69
691 0,96 | 16,13 | 39,87 | 11,86 | 21,92 | 0,22 | 8,06 | 0,35 | 0,47 | 99,84
692 3,33 [ 14,181 39,96 | 11,22 | 20,78 | 0,08 | 10,64 | 0,02 | 0,07 | 100,28
693 4,46 | 16,70 | 31,20 | 14,13 | 21,65 | 0,06 | 10,63 | 0,08 | 0,17 | 99,09
694 1,86 | 20,81 [39,02 | 8,92 | 14,78 | 0,11 | 14,26 | 0,00 | 0,16 | 99,92
695 7,17 | 15,61 | 22,00 | 19,95 | 25,03 | 0,27 | 9,75 | 0,11 | 0,25 [100,14
696 4,45 | 18,07 | 30,47 | 13,08 | 24,17 | 0,18 | 9,20 | 0,04 | 0,25 | 99,91
697 1,89 | 15,63 | 44,61 | 8,56 | 1524 | 0,13 | 13,26 | 0,13 | 0,24 | 99,69
698 0,19 | 30,75 | 35,77 | 4,07 | 10,66 | 0,01 | 16,76 | 0,00 | 0,21 | 98,43
699 0,26 | 26,21 | 39,06 | 4,90 | 15,16 | 0,11 | 13,47 | 0,28 | 0,08 | 99,53
700 2,29 | 29,83 24,23 | 13,32 | 17,24 | 0,18 | 13,98 | 0,04 | 0,21 [101,32
701 0,03 | 31,29 [ 37.26 | 1,11 | 16,14 | 0,15 | 13,33 | 0,13 | 0,05 | 99,49
702 242 | 19,58 (38,35 | 9,12 | 1685 | 0.15 | 12,82 | 0,41 | 0,17 | 99,86
703 1,51 | 17,60 | 42,81 | 8,52 [ 15,92 | 0,08 | 12,82 | 0,28 | 0,09 | 99,63
704 0,05 137,65 31,58 | 0,38 | 14,77 | 0,25 | 14,91 | 0,05 | 0,08 | 99,72
705 0,17 | 13,99 | 49,06 | 5,33 | 20,96 | 0,35 | 8,03 | 0,02 | 0,11 | 98,02
706 0,12 | 19,38 | 45,93 | 5,73 | 18,27 | 0,09 | 10,87 | 0,36 | 0,11 |100,85
707 2,60 | 12,16 | 45,50 | 10,65 | 15,97 | 0,07 | 13,11 | 0,00 | 0,14 [100,20
708 1,46 | 16,86 | 45,51 | 6,01 | 1587 | 0,10 | 12,59 | 0,10 | 0,23 | 98,73
709 0,51 | 27,84 | 36,57 | 5,02 | 1541 | 0,02 | 13,77 | 0,04 | 0,07 | 99,25
710 1,27 | 29,52 | 33,74 | 5,65 | 12,31 | 0,14 | 16,10 | 0,17 | 0,29 | 99,19
711 3,63 | 15,56 | 38,33 | 11,09 | 19,40 | 0,04 | 11,71 | 0,12 | 0,19 [100,07
712 0,06 | 6,93 | 61,65 | 1,20 [20.29 | 0,00 | 7,90 | 0,27 | 0,07 | 98,37
713 1,29 | 26,38 | 37,63 | 5,11 | 13,24 | 0,00 | 15,49 | 0,02 | 0,13 | 99,29
714 0,04 | 23,85 | 44,34 | 2,63 15.00 0,09 | 13,30 | 0,22 | 0,03 | 99,50
715 0,03 | 23,17 [ 46,50 | 1,01 | 16,30 | 0,08 | 12,49 | 0,04 | 0,14 | 99,76
716 0,01 | 22,04 | 46,18 | 2,95 | 18,07 | 0,21 | 11,33 | 0,21 | 0,04 |101,04
717 0,05 | 11,97 | 57,04 | 0,47 [ 19,20 | 0,15 | 9,07 | 0,14 | 0,06 | 98,15
718 0,52 | 25,66 | 37,52 | 5,27 | 18,60 | 0,17 | 11,35 | 0,11 | 0,02 | 99,23
719 0,38 | 17,53 | 48,63 | 4,72 | 14,04 | 0,09 | 13,28 | 0,21 | 0,16 | 99,04
720 1,99 | 29,09 | 27,63 | 10,69 | 16,72 | 0,14 | 13,91 | 0,06 | 0,25 | 100,48
721 5,51 | 21,39 | 21,95 | 16,76 | 21,78 | 0,16 | 11,57 | 0,12 | 0,23 | 99,47
722 2,90 | 14,96 | 40,77 | 10,37 | 19,23 | 0,08 | 11,35 | 0,02 | 0,14 | 99,82
723 1,06 | 25,58 | 37,30 | 6,29 | 15,56 | 0,16 | 13,79 | 0,00 | 0,09 | 99,83
724 0,70 | 33,07 | 30,57 | 5,17 | 13,91 | 0,14 | 15,14 | 0,00 | 0,31 | 99,01
725 0,06 | 10,22 | 56,78 | 2,66 | 19,15 | 0,16 | 897 | 0,00 | 0,05 | 98,05
726 0,61 | 23,47 | 41,00 | 6,39 | 14.90 | 0,19 | 13,82 | 0,05 | 0,12 [100,55
727 0,07 ) 891 |59.12( 1,31 | 21,16 | 0,29 | 7,40 | 0,31 | 0,02 | 98,59
728 0,04 | 24,44 | 37,45 | 8,52 (17,92 0,11 | 11,42| 0,33 | 0,15 [100,38
729 0,91 | 26,90 | 34,27 | 8,07 | 18,56 | 0,31 | 12,00 | 0,15 | 0,02 |101,19
730 0,04 | 12,54 58,38 | 0,20 | 19.92] 0,27 | 9,06 | 0,27 | 0,02 [100,70
731 1,53 (29,28 | 34,81 | 5,67 | 14,06 | 0,11 | 15,62 | 0,29 | 0,12 | 101,49
732 0,04 | 28,62 | 41,70 | 1,01 1529 | 0,11 | 13,85| 0,30 | 0,05 |100,97
733 1,51 | 25,71 | 36,12 | 7,10 | 14,10 | 0,16 | 15,03 | 0,00 | 0,05 | 99,78
734 1,30 | 33,49 | 28,73 | 6,51 | 14,79 | 0,23 | 15,04 | 0,34 | 0,32 | 100,75
735 0,05 | 30,00 [ 38,42 | 1,76 | 14,75 | 0,12 | 14,03 | 0,34 | 0,00 | 99,48
736 0,09 | 15,63 | 48,91 | 5,57 23,38 | 045 | 7,02 | 0,46 | 0,05 [101,56
737 0,16 | 10,52 | 44,61 | 15,75 | 23,63 | 0,33 | 6,54 | 0,11 | 0,16 | 101,81
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Hoparox

1Ipodosxcenna maba. 1.2

a"m‘gg Mpo6a | TiO, | ALO, | Cr0, | Fe,0, | FeO | MnO | Mgo | Zn0 | NiO | Cyma
738 177 1,01 | 18,62 | 42,16 | 7,53 | 21,37 | 0,13 | 9,21 | 0,33 | 0,04 | 100,40
739 0,03 [22,29 | 47,12 | 2,80 | 15,99 0,18 | 12,83 | 0,18 | 0,10 |101,52
740 0,10 | 19,78 | 47,28 | 2,77 [ 19,33 | 0,15 | 9,97 | 0,44 | 0,07 | 99,89

3eneHoAPCHKAI THTAH-IMPKOHIEBHH PO3CHN, MOATABCHKA CBiTA
741 3enen | 0,07 | 12,74 | 55,18 | 1,68 (21,38 | 0,40 | 7,94 | H.B. | H.B. | 99,39

742 0,52 | 14,81 | 54,50 | 2,06 | 13,83 | 0,11 | 13,53 | u.B. | H.B. | 99,36
743 0,60 | 18,65|49,53| — |21,11| 0,40 | 852 | uB. | HB. | 9881
744 0,26 | 14,47 | 49,09 | 2,07 | 26,95 | 0,50 | 4,00 | u.B. | HB. | 97,34
745 0,05 22,04 |48,03| — (17,41 0,34 | 11,27 | H.. | H.B. | 99,14
746 0,47 | 1546 (4520 7,46 | 20,34 | 0,39 | 882 | n.p. | H.B. | 98,14
747 0,28 | 19,87 | 44,53 | 6,72 | 17,90 | 0,35 | 11,35 | u.p. | H.B. |101,00
748 0,17 | 20,14 | 41,99 | 3,64 | 27,90 | 0,28 | 4,34 | H.B. | H.B. | 98,46
749 0,65 | 17,18 | 41,73 | 5,89 | 27,28 | 0,43 | 445 | u.B. | H.B. | 97,61
750 0,71 | 18,70 [ 39,00 | 6,83 | 28,10 0,58 | 4,08 | n.B. | H.B. | 98,00
751 0,44 | 18,90 | 38,81 | 8,33 26,72 0,42 | 508 | #.B. | H.B. | 98,70
752 6,93 | 4.85 | 34,35 20,56 | 23,00 | 0,38 | 10,09 | u.e. | H.B. |100,16
753 0,80 | 15,73 | 51,28 27,18 0,30 | 3,98 | 0,42 | 0,08 | 99,76
754 0,34 | 13,90 | 57,02 13,19 0,12 | 14,63 | 0,00 | 0,21 | 99,41
755 2,81 | 8,53 | 50,21 36,79 0,60 | 0,35 | 0,23 | 0,05 | 99,58
756 0,05 | 22,09 | 49,41 16,70 0,18 | 10,68 | 0,12 | 0,07 | 99,29
757 0,25 115,01 | 51,10 27,00 0,89 [ 2,30 | 3,16 | 0,08 | 99,79
758 5,61 | 4,36 | 37,01 42,19 0,21 (10,01 | 0,07 | 0,38 | 99,83
759 0,11 | 14,77 | 56,21 19,17 0,26 | 8,88 | 0,12 | 0,08 | 99,58
760 0,14 | 10,46 | 59,74 22,47 0,27 | 6,38 | 0,18 | 0,03 | 99,66
761 0,76 | 25,07 | 37,11 2993 0,23 | 5,79 | 0,31 | 0,21 | 99,40
762 0,05 | 9,16 | 61,21 | 0,00 | 26,46 | 0,23 | 1,88 | 0,81 | 0,00 | 99,80
763 0,06 | 9,36 | 63,90 | 0,00 (20,87 | 0,30 | 5,75 | 0,11 | 0,05 | 100,40
764 0,01 | 8,52 62,40 | 0,00 | 23,14 | 0,34 | 4,80 | 0,09 | 0,04 | 99,34
765 0,04 | 8,70 | 65,31 | 0,00 {21,33| 0,26 | 4,19 | 0,10 | 0,01 | 99,94

TapaciBcbKnii THTAH-UMPKOHICBHIA PO3CHII, NMOJNTABCHKA CBiTA
766 Tapac | 0,08 | 16,71 | 55,08 | 0,00 | 16,28 | 0,26 | 8,65 | H.B. | H.B. | 97,06

767 0,01 | 9,46 | 59,48 | 0,00 | 26,22 | 0,61 | 429 | u.B. | H.B. | 100,07
768 0,10 [ 12,27 | 54,56 | 1,64 | 22,34 | 0,32 | 7,12 | u.B. | H.B. | 98,35
769 0,11 | 15,14 | 54,26 | 0,94 | 17,52 | 0,29 | 10,73 | H.B. | H.B. | 98,99
770 0,06 | 19,77 | 51,78 | 0,00 | 15,33 0,49 | 9,83 | u.B. | H.B. | 97,26
771 0,27 | 20,66 | 48,40 | 0,00 | 19,65| 0,30 | 9,18 | m.B. | H.B. | 98,46
772 0,17 [ 29,71 | 34,51 | 7,97 10,34 | 0,27 | 16,91 | H.B. | H.B. | 99,88
773 0,05 | 35,76 | 30,93 | 2,38 | 17,14 | 0,22 | 13,25 | uB. | HB. | 99,73

Bepamyischka AiNAHKA, YETBEPTHHHI BiIKIATH
774 130 1,15 | 16,16 | 38,24 | 12,84 | 21,78 | 0,25 | 8,38 | 0,34 | 0,04 | 99,18

775 0,17 | 14,00 | 52,00 | 4,27 | 20,96 | 0,22 | 8,62 | 0,10 | 0,04 |100,38
776 0,11 | 29,61 |35,15| 4,65 | 16,87 | 0,31 | 12,40 0,25 | 0,27 | 99,62
777 1,10 | 29,16 | 35,50 | 5,54 | 12,71 | 0,14 | 16,00 | 0,14 | 0,31 |100,61
778 0,06 | 24,55 142,92 2,50 | 16,47 | 0,14 | 12,25| 0,22 | 0,18 | 99,29
779 0,03 | 28,33 [ 41,12 | 1,31 | 14,52 | 0,07 | 14,24 | 0,02 | 0,05 | 99,69
780 0,54 | 27,58 | 41,58 | 1,13 [ 13,98 | 0,01 | 14,72 0,16 | 0,20 | 99,90
781 0,09 | 26,05 | 40,66 | 3,13 | 18,08 | 0,19 | 11,67 | 0,07 | 0,01 | 99,95
782 0,65 | 33,00 | 30,50 | 6,20 | 13,82 | 0,14 | 1540 [ 0,00 | 0,22 [ 99,93
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fonarox

Hpodoewcennn maba. .2

:{‘;j,f;g Mpoda | TiO, | ALO, | CrO, | Fe;0, | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma
783 130 0,07 | 42,27 126,35( 1,09 | 13,46 0,00 |16,25| 0,21 | 0,26 | 99,96
784 0,07 | 34,77 | 33,85 | 1,37 | 14,56 | 0,20 { 14,73 | 0,12 | 0,12 | 99,80
785 0,32 141,62 12297 | 549 |[11,44| 0,00 | 17,59 | 0,22 | 0,25 | 99,90
786 0,16 | 14,89 | 50,46 | 4,99 | 19,58 | 0,28 | 9,39 | 0,18 | 0,12 {100,05
787 1,18 | 18,80 | 43,30 | 6,37 | 18,82 | 0,15 | 10,84 | 0,12 | 0,31 | 99,89
788 0,44 | 18,70 | 43,25 | 7,67 | 20,20 | 0,16 | 9,61 | 0,12 | 0,28 | 100,43
789 0,04 | 15,10 | 51,40 | 3,72 | 20,85 | 0,12 | 8,73 | 0,06 [ 0,10 | 100,12
790 0,06 | 40,60 | 28,30 | 1,42 | 12,07 | 0,08 | 17,00 | 0,09 | 0,21 | 99,83
791 0,14 | 10,36 | 48,30 | 6,95 | 25,16 | 0,30 | 4,22 | 0,51 | 0,08 | 96,02
792 0,12 | 38,00 | 27,40 | 5,35 | 12,79 | 0,17 | 16,40 | 0,07 | 0,10 { 100,40
793 0,44 | 12,80 | 47,50 | 3,26 | 30,44 | 0,52 | 1,43 | 0,22 | 0,02 | 96,63
794 0,57 | 32,00 | 32,10 | 6,29 | 14,14 | 0,14 | 15,30 | 0,00 | 0,02 | 100,56
795 0,07 | 33,70 ] 33,50 | 2,53 | 15,52 | 0,12 13,89 | ¢,32 | 0,17 | 99,82
796 0,16 | 14,75 150,70 | 0,00 | 32401 0,33 | 0,73 | 0,65 | 0,00 | 99,72
797 0,08 | 7,45 | 63,85 0,05 [ 18,16 0,19 | 9,47 | 0,15 | 0,24 | 99,63
798 144 0,01 | 28,00 38,60 | 3,17 | 17,14 | 0,00 | 12,35 0,20 | 0,09 | 99,57
799 0,09 | 30,10 | 35,72 | 3,60 | 17,16 | 0,04 | 12,48 [ 0,34 | 0,13 { 99,66
800 0,04 | 53,30 | 11,05 | 4,30 | 13,54 | 0,08 | 17,00 | 0,26 | 0,66 |100,23
801 0,26 | 10,78 | 54,44 | 5,04 | 20,37 | 0,26 | 8,61 | 0,00 | 0,09 | 99,84
802 0,11 | 21,00 | 48,60 | 0,00 | 21,10 ( 0,05 | 8,19 | 0,18 | 0,00 | 99,23
803 1,40 | 21,40 | 39,14 | 5,78 | 21,01 | 0,26 | 9,65 | 0,16 | 0,09 | 98,89
804 0,19 | 11,56 | 52,65 | 7.48 | 15,67 | 0,49 | 11,42 | 0,04 | 0,19 | 99,69
805 0,05 | 24,70 | 43,20 | 2,05 | 16,96 | 0,02 | 12,13 | 0,19 | 0,07 | 99,37
806 591 0,15 | 24,71 | 42,75 | 3,22 | 14,82 | 0,20 | 13,40 | 0,32 | 0,15 | 99,72
807 0,09 | 31,50 | 38,80 | 1,06 | 14,16 | 0,10 | 15,00 | 0,00 | 0,18 |100,89
808 0,16 | 14,70 | 44,00 | 7,38 | 27,86 ( 0,08 | 3,24 | 1,02 | 0,15 | 98,59
809 045 | 21,54 45,13 | 2,87 119,60 0,21 | 10,51 { 0,06 | 0,01 |100,38
810 0,23 | 23,96 142,49 | 3,84 (17,48 0,18 | 11,87 | 0,12 | 0,19 | 100,35
811 0,29 | 22,50 (44,70 | 2,96 | 18,24 | 0,15 | 11,20 | 0,28 | 0,24 | 100,56
812 0,07 | 35,09 | 33,00 | 2,67 { 13,20 0,04 | 15,75| 0,13 | 0,23 | 100,18
813 0,05 | 19,50 | 46,63 | 4,21 | 19,22 | 0,19 | 10,13 | 0,24 | 0,09 | 100,25
814 0,07 | 40,00 | 29,30 | 0,24 | 12,50 | 0,03 | 16,51 | 0,22 | 0,12 | 98,99
815 0,05 | 7,02 | 64,08 | 0,00 {21,00| 0,20 | 7,14 | 0,01 0,06 | 99,56
816 1,00 | 19,63 | 43,10 | 6,99 | 16,91 | 0,27 | 12,10 | 0,31 | 0,13 | 100,44
817 0,02 | 30,32 | 37,92 | 2,26 | 15,37 | 0,19 | 13,80 | 0,13 | 0,07 |100,08
818 714 0,21 | 26,83 | 36,64 | 4,60 ;22,70 0,49 | 8,46 | 0,12 | 0,30 [ 100,35
819 0,07 | 28,10 | 38,40 | 3,55 | 17,60 0,17 } 12,13 0,11 | 0,19 }100,33
820 1,53 | 22,63 (39,40 | 7,20 | 15,64 | 0,02 | 13,86 | 0,00 | 0,20 | 100,48
821 0,33 | 18,30 | 44,87 | 6,35 ] 19,95 0,30 | 9,60 | 0,12 [ 0,09 | 99,91
822 0,06 | 8,70 {62,25| 0,00 (19,66 0,17 | 8,40 { 0,03 | 0,03 | 99,30
823 0,53 | 28,80 | 37,22 | 2,55 | 17,46 0,11 | 12,30 0,26 | 0,27 | 99,50
824 0,68 | 32,30 | 33,00 | 2,48 | 17,76 | 0,10 | 12,68 | 0,11 | 0,14 | 99,26
825 0,05 | 25,05 | 44,29 | 1,65 [ 13,91 | 0,01 | 14,30 | 0,00 | 0,01 | 99,28
826 0,71 | 36,01 | 26,21 | 6,89 | 14,36 | 0,17 | 15,31 | 0,09 | 0,24 | 99,99
827 0,32 (42,37 | 24,61 | 3,35 | 11,64 0,10 { 17,69 0,10 | 0,22 |100,40
828 0,44 | 17,33 (44,00 | 7,54 | 21,69 0,26 | 8,36 | 0,10 | 0,26 | 99,99
829 0,03 | 9,55 | 63,12 | 0,00 | 19,78 | 0,21 | 6,05 | 0,27 | 0,09 | 99,10
830 0,07 | 25,30 | 42,23 | 0,99 |, 21,05 0,21 | 9,33 | 0,38 | 0,14 | 99,70
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Hogarox

IIpodoexcenna maba. 1.2

:":;;‘g; MpoGa | TiO; | ALO, | CrO, | Fe,0, | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma
831 714 0,15 | 20,56 | 45,48 | 3,11 {2069 | 0,41 | 9,12 | 0,22 | 0,10 | 99,84
832 0,19 | 24,27 | 38,15 | 6,85 | 20,27 | 0,40 | 9.66 | 0,41 | 0,31 |100,52
833 0,21 | 13,84 | 51,97 | 4,33 20,81 0,21 | 8,65 | 0,18 | 0,04 |100,24
834 0,26 | 14,47 | 44,07 | 9,70 | 23,49 | 0,62 | 6,34 | 0,31 | 0,17 | 99,43
835 716 0,09 | 12,03 ]5425] 3,33 |21,65| 0,15 | 7,73 | 0,21 | 0,01 | 99,45
836 1,50 | 16,66 | 46,00 | 6,75 | 16,14 | 0,12 | 12,78 | 0,05 | 0,14 | 100,14
837 0,08 | 15,37 | 51,69 | 3,88 (17,96 | 0,15 | 10,47 | 0,38 | 0,04 |100,02
838 0,33 | 11,54 | 50,01 | 7,66 | 22,33 | 0,17 | 7,40 | 0,00 | 0,12 | 99,56
839 0,21 | 19,49 | 37,50 | 8,36 | 25,80 | 0,31 | 4,99 | 0,54 | 0,12 | 97,32
840 0,09 | 12,68 | 58,36 | 0,00 | 20,32} 0,21 | 7,48 | 0,28 | 0,01 | 99,43
841 1,41 | 29,70 | 29,80 | 9.35 | 15,91 ] 0,15 | 14,24 | 0,15 | 0,19 |100,90
842 0,63 | 35,90 | 28,31 | 595 | 14,78 | 0,17 | 15,31 | 0,08 | 0,18 |101,31
843 2,80 | 12,23 | 44,36 | 9,95 | 19,64 | 0,05 | 10,78 | 0,11 | 0,10 |100,02
844 1,04 | 27,96 | 36,67 | 6,23 12,29 | 0,11 | 16,27 | 0,05 | 0,27 |100,89
845 45 0,02 | 32,50 36,30 | 1,94 {13,65| 0,52 | 14,80 | 0,34 | 0,11 |100,18
846 0,02 | 28,19 | 41,09 | 1,01 | 15,16 | 0,58 | 13,39 | 0,12 | 0,06 | 99,62
847 0,2t 27,74 | 39,22 | 3,10 | 14,88 | 0,57 | 13,46 | 0,24 | 0,20 | 99,62
848 0,50 | 28,41 35,27 | 7,36 | 15,11 | 0,54 | 13,94 [ 0,00 | 0,41 [101,55
849 0,09 | 35,38 (32,54 | 3,40 | 12,54 | 0,46 | 16,00 | 0,24 | 0,28 | 100,93
850 3,89 | 15,36 | 32,40 | 15,09 | 19,07 | 0,51 | 11,40 | 0,02 | 0,00 | 97,73
851 1,10 | 43,13 ]20,26 | 6,17 | 11,11 | 0,26 | 18,37 | 0,27 | 0,38 | 101,05
852 1,84 | 21,97 | 37,06 | 9,19 | 15,80 | 0,48 | 13,44 | 0,09 { 0,12 | 99,99
853 1,64 | 11,92 36,28 | 17,01 | 27,05 | 0,82 | 4,53 | 0,00 | 0,20 | 99,45
854 0,06 | 31,03 | 36,51 | 1,27 | 15,57 | 0,44 [ 13,16 | 0,15 | 0,20 | 98,40
855 0,06 | 33,70 | 35,38 | 1,84 | 12,84} 0,62 | 15,42 0,37 | 0,13 |100,36
856 0,00 27,71 | 39,61 | 2,74 [ 17,41 | 0,54 | 11,82 | 0,47 | 0,04 |100,34
857 0,00 | 23,60 | 44,02 | 3,22 | 16,69 | 0,59 | 12,08 | 0,00 | 0,07 |100,26
858 0,20 | 14,77 | 49,04 | 4,69 | 22,00 | 0,86 | 7,08 | 0,64 | 0,00 | 99,28
859 0,04 | 24,16 | 41,72 | 4,79 | 15,65 | 0,66 | 12,62 | 0,11 | 0,06 | 99,81
860 3,06 | 2420 25,74 | 14,64 | 18,16 | 0,49 | 12,64 | 0,04 | 0,09 | 99,06
861 0,00 | 42,33 |2534| 2,19 | 12,63 | 0,35 | 16,54 | 0,16 | 0,19 | 99,73
862 0,00 | 3,18 | 61,94 | 4,80 | 2343 | 1,06 | 497 | 0,31 | 0,04 | 99,73
863 0,03 | 34,89 | 33,79 | 3.41 | 11,69 | 0,58 | 16,67 | 0,06 | 0,10 | 101,22
864 0,58 | 23,68 | 38,37 | 7,05 | 19,60 | 0,69 | 10,20 | 0,29 | 0,31 | 100,78
865 3,01 | 11,56 | 44,00 | 12,43 17,19 | 0,64 | 12,30 | 0,21 | 0,00 |101,33
866 0,18 | 18,00 | 45,10 | 7,81 (19,39 | 0,87 | 9,80 | 0,05 | 0,06 [101,25
867 0,06 | 12,36 | 53,31 | 4,25 | 22,10| 0,93 | 6,97 | 0,53 | 0,00 [100,51
868 0,06 | 37,86 | 24,00 | 4,74 | 24,30 | 0,46 | 8,32 | 0,69 | 0,06 |100,50
869 0,16 | 14,86 | 54,17 | 3,44 | 15,25 0,81 | 12,22 | 0,07 | 0,00 |100,97
870 0,09 | 25,78 | 43,12 | 2,01 | 15,68 | 0,62 | 12,76 | 0,50 | 0,12 | 100,68
871 406 | 12,3537,35 13,01 | 18,64 | 0,57 | 11,31 | 0,08 | 0,07 | 97,43
872 0,27 | 20,18 | 47,00 | 2,98 | 18,39 | 0,81 | 10,52 | 0,25 | 0,08 |100,48
873 0,12 | 11,00 | 56,76 | 2,68 | 20,72 | 0,88 | 7,85 | 0,35 | 0,09 | 100,45
874 0,60 | 40,18 | 21,38 | 6,06 | 19,20 | 0,43 | 12,52} 0,18 | 0,12 | 100,67
875 38 0,05 | 23,78 | 45,14 | 1,78 | 15,22 | 0,49 | 12,94 | 0,00 | 0,21 | 99,61
876 2,26 | 18,00 | 40,51 9,84 | 15,87 0,45 | 13,26 | 0,10 | 0,28 | 100,58
877 1,46 | 16,52 | 43,60 | 6,99 | 21,76 | 0,51 | 8,67 | 0,26 | 0,06 | 99,83
878 0,09 | 21,77 | 45,31 | 3,17 | 16,67 | 0,51 | 11,66 | 0,32 | 0,10 | 99,60
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fonarox

Hpodosacerns maba. 1.2

siowe | Mposa | Ti0, | ALO, | CriO; | Fei0; | FeO | MnO | Mg0 | ZnO | NiO | Cywa
879 38 | 0232574 |43,63| 1,99 | 13,86 | 0,50 | 14,23 | 0,29 | 0,08 | 100,55
880 0.23 | 14,51 [47.73 | 9.52 | 17.68 | 0.46 | 10.62 | 0.34 | 0.11 |101.20
881 0,14 | 19,62 | 48.71 | 1,65 | 20,58 | 0.60 | 9,05 | 0.42 | 0.16 |100.92
882 0.18 | 23.40 | 41.21 | 528 | 18.94 | 0.54 | 10,69 | 0.00 | 0.13 |100.37
883 0,77 | 26,79 | 37.62 | 4.90 [ 12,53 | 0,37 | 15,23 | 0,00 | 0,20 | 98,41
884 0,03 | 24,06 | 44,58 | 2,60 | 16,18 | 0,50 | 12,50 | 0.26 | 0,06 | 100,77
885 0,09 | 40,00 | 28,17 | 1,50 | 14.35| 0.34 | 15,33 | 0,19 | 0,16 |100.13
886 0,72 | 32,82 [ 31,94 | 6,28 | 11,60 | 0,39 | 16,86 | 0,09 | 0.22 | 100,92
887 0,06 | 16,00 | 47,00 | 7,78 | 20,08 | 0,61 | 891 | 039 | 0.18 |101.01
888 0,00 | 29,00 | 39,26 | 2,57 | 15.84 | 0.43 | 13,25 | 0.23 | 0,05 |100.64
889 0,03 | 12,38 | 59,77 | 0,00 | 1574 | 0.63 | 10,72 | 0.53 | 0,00 | 99,80
890 4,13 | 17,45 (33,74 | 12,23 | 19,14 | 0,42 | 12,01 | 0,08 | 0.14 | 99,34
891 0,18 | 21,15 | 38,28 | 10,42 | 20,32 | 0,54 | 9,50 | 0.13 | 0,10 | 100,62
892 1,31 | 15,75 | 43,86 | 9,72 | 18,65 | 0,48 | 10,72 | 0,04 | 0,29 | 100,82
893 0,11 | 9,75 | 56,22 | 4,86 | 21,00 0,82 | 7,82 | 0,02 | 0,04 | 100,65
894 0.16 | 29,36 | 35,00 | 6.78 | 14.48 | 0.41 | 1423 | 015 | 0.18 {100.75
895 | 414 | 0,03 |18,00|48,45/ 3,80 | 19,58 0,95 | 9,27 | 0,12 | 0,18 |100.38
896 0.08 | 25.80 | 40,38 | 2,59 | 21.67 | 0.67 | 8,93 | 035 | 0.00 | 100.47
897 021 | 18,52 | 45,60 | 5.46 | 21.80 | 0,77 | 8,20 | 0225 | 0,02 | 100,84
898 0,03 | 1586 | 53.84 | 1.93 | 1581 | 0,78 | 11,58 | 0.28 | 0.06 |100.17
899 0.00 | 30,68 | 37.00 | 1.98 | 1533 | 0.62 | 13.31 | 0.35 | 0.01 | 99,28
900 1,83 | 19,93 | 33,89 | 10,90 | 20,58 | 0,79 | 9,34 | 0,00 | 0,24 | 97,50
901 1,45 | 19,14 | 43,42 | 5,66 | 20,00 | 0,78 | 10,21 | 0,18 | 0,02 | 100,86
902 0,06 | 11,00 | 58,38 | 1,73 | 19,39 | 1,00 | 8,80 | 0.15 | 0,01 |100.52
903 2,09 | 10,56 | 47,58 | 12,05 | 15.51 | 0.74 | 12,79 | 0,00 | 0,06 |101.38
904 0,05 | 870 52,72 | 5,31 | 26,98 | 1.42 | 2,59 | 0,47 | 0,08 | 98,32
905 0,11 | 5,89 | 63,601 1.60 | 20,51 | 1.24 | 7.43 | 013 | 0,00 | 100,51
906 0,06 | 15,51 | 49,04 | 4,15 |24.86 | 1.07 | 5,30 { 0,66 | 0,12 {100.77
907 2,04 | 10,38 | 47,57 | 11,18 | 16,90 | 0,87 | 11,56 | 0.04 | 0,08 |100.62
908 077 | 14,00 | 43,70 | 10,52 | 19,39 | 0,78 | 9,00 | 0,17 | 0.28 | 98,61
909 0,68 | 16,32 | 46,77 | 5,86 | 22,18 | 0,87 | 7,90 | 0,19 | 0,16 |100,93
910 2,10 | 36,77 | 17,76 | 12,23 | 14.82 | 037 | 15,78 | 0.16 | 0,07 | 100,06
911 0.20 | 12.50 | 51.52 | 6,94 | 18,78 | 0.86 | 9,40 | 0.17 | 0,09 |100.47
912 0.18 | 16,17 | 53,56 | 1,09 | 16,04 | 0.68 | 11,64 | 0,04 | 0,02 | 99,42
913 1,98 | 16,00 | 40,24 | 8,87 [ 22,82 1,00 | 7,72 | 0,21 | 0,07 | 98,91
914 1,54 | 23.00 | 39,10 | 7,47 | 14,58 | 0,46 | 14,26 | 0,18 | 0,21 | 100,80
915 0.83 | 17,09 | 42,60 | 9,71 | 20,29 | 0,57 | 9,50 | 0.11 | 0,15 | 100,85
916 1,12 | 23,77 | 35.80 | 852 | 18.81 | 0,60 | 11,10 0.36 | 0,00 |100.08
917 007 | 717 | 62,54 | 2,35 [ 17,35 | 0.86 | 9,80 | 0,12 | 0,00 |100.27
918 0,00 | 38,44 | 30,06 | 1,62 | 13.85 | 0.40 | 15,31 | 0,24 | 0.28 | 100,19
919 1,31 | 30,76 | 31.20 | 7.18 | 15,27 | 0.47 | 14,60 | 0,08 | 0,17 | 101,04
920 1,73 | 32,96 | 25.36 | 10,24 | 14.65 | 0,45 | 15.45| 0.11 | 0.20 |101.15
921 0,81 | 28,32 | 34,05 | 6,51 | 18,09 | 0,61 | 12,02 0,23 | 0,10 | 100,74
922 0.17 | 10,99 | 55,04 | 3.85 | 20.66 | 0,93 | 7,74 | 0.21 | 0,22 | 99.82
923 1,20 | 15,07 | 35,35 | 16,18 | 23.85 | 0,72 | 6,80 | 0,00 | 0,07 | 99,24
924 0,30 | 41,90 | 24,72 | 3,84 | 12,84 | 0,36 | 16,80 | 0,10 | 0,25 |101,10
925 1,00 | 17,08 | 41,28 | 7,34 | 22,49 | 0,80 | 7,41 | 0,13 | 0,03 | 97,56
926 0,27 | 14,00 | 51,13 | 5.45 | 19,59 | 0.92 | 9,07 | 0.28 | 0,04 |100,75
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3axinuennn maba, 1.2

Homep

- IMpoba TiO, | ALO; | Cr,O; | Fey,0, | FeO | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma

927 414 0,86 | 13,24 | 51,82 | 2,72 | 24,27 | 0,96 | 6,15 | 0,34 | 0,09 [100,45

928 0,19 | 19,31 { 43,41 | 7,56 | 20,00 | 0,80 | 9,45 | 0,10 | 0,13 | 100,95
929 0,06 | 16,18 | 50,00 | 5,32 | 17,93 | 0,76 | 10,35 | 0,24 | 0,18 |101,02
930 0,14 | 11,21 | 58,52 | 1,18 | 18,29 0,72 | 9,71 | 0,02 | 0,00 | 99,79
931 0,02 | 22,24 1 43,61 | 2,98 | 22,81 | 0,81 | 7,75 | 0,20 | 0,04 | 100,47
932 0,16 | 13,70 | 53,12 | 4,04 | 19,87 | 0,80 | 9,03 | 0,10 | 0,00 | 100,82
933 0,00 | 12,10 | 54,90 | 2,78 | 22,30 | 0,98 | 6,87 | 0,21 | 0,00 [100,14
934 0,02 | 13,00 | 55,95 ( 2,81 | 17,67 | 0,83 | 10,14 | 0,23 | 0,12 | 100,77
935 0,78 | 14,60 | 49,00 | 4,41 | 23,73 | 0,87 | 6,60 | 0,45 | 0,07 {100,51
936 37 1,68 | 21,59 | 40,73 | 7,43 | 1541 | 0,33 | 13,97 | 0,00 | 0,19 [101,32
937 0,44 | 35,20 | 30,50 [ 5,20 | 12,34 0,37 | 16,48 [ 0,00 | 0,27 |100,80
938 0,56 | 19,45 (46,45 5,05 | 16,14 | 0,50 | 12,44 | 0,08 | 0,05 [100,72
939 4,02 | 12,00 | 29,23 | 20,74 | 23,82 | 0,37 | 8,00 | 0,28 | 0,14 | 98,60
940 0,00 (49,91 (18,24 | 0,93 | 1291 | 0,17 | 17,11 | 0,43 | 0,26 | 99,96
941 0,07 { 24,35 50,60 | 0,00 | 20,66 | 0,52 | 3,48 | 0,00 | 0,06 | 99,74
942 0,13 | 10,10 | 57,09 | 3,00 | 22,00} 0,77 | 7,20 | 0,00 | 0,07 |100,36
943 0,09 | 43,73 (2433| 1,92 | 12,50 0,19 | 17,11 | 0,06 | 0,10 | 100,03
944 0,16 | 33,69 [ 33,64 | 3,54 | 14,69 | 0,43 | 14,76 | 0,00 | 0,09 | 101,01
945 0,04 | 22,31 [ 47,98 | 1,40 | 15,84 | 0,47 | 12,66 | 0,20 | 0,05 |100,95
946 0,39 | 36,28 | 28,79 | 4,71 | 15,07 | 0,42 | 14,69 | 0,14 | 0,20 | 100,68

Bepauuiscska ainanka, [apauuisceknii opeon, yeTBepTHHHI BiIKIaIH
947 194 0,19 | 37,10 | 28,20 | 4,89 | 14,12 | 0,21 | 15,40 | 0,00 | 0,24 |100,35

9438 2,15 | 31,40 | 24,20 | 10,05 | 17,38 | 0,19 | 13,50 | 0,22 | 0,13 | 99,22
949 0,08 | 18,00 (44,00 | 5,53 [ 24,07 | 1,83 | 4,95 | 1,43 | 0,11 {100,00
950 0,03 | 17,00 | 48,60 | 4,15 | 19,57 | 0,11 | 9,45 | 0,36 | 0,03 | 99,30
951 0,41 | 23,45|40,43| 7,04 14,46 | 0,10 | 13,84 | 0,18 | 0,15 [100,07
952 0,19 | 19,60 | 46,74 | 4,28 | 15,87 | 0,26 | 12,19 | 0,10 | 0,23 | 99,46
953 0,14 | 14,03 55,60 | 0,00 | 24,00 | 0,29 | 5,30 | 0,33 | 0,00 | 99,69

IMTpuwMiTKa: H.B. — He BU3HaYaIH. 3ipoUKoio no3HayeHo BMicT Fe,,.

Tabnuun 1.3
Ximiniii CK/Iaj MarHe3iaThHux UTbMeHITIR i3 opeostie miBaerHo-3axinol sacunn Yxpaincokore mmra, %
;‘m‘;‘; Mpo6a | TiO, | ALO, | Cr,O, | Fe,0, | FeO | MnO | Mg0 | Nio | zno | Cyma
JIwbap-Pinionins-Bpychnuisckka naneononauna, Gyvanska cBita
1 1460-9 | 48,93 | 0,68 | 0,07 | 13,55 | 31,46 | 0,30 | 6,82 | 0,08 | 0,00 | 101,89
2 46,54 | 0,61 | 0,16 | 13,16 | 29,01 | 0,34 | 6,94 | 0,13 | 0,00 | 96,89
3 1478-12( 47,77 | 0,17 | 0,02 | 11,40 | 37,57 | 0,65 | 2,65 | 0,00 | 0,00 | 100,23
4 49,09 | 0,68 | 0,30 | 13,77 | 29,66 | 0,31 | 7,87 | 0,15 | 0,00 | 101,83
5 46,66 | 0,46 | 0,08 | 14,83 | 34,15 | 0,44 | 4,10 | 0,03 | 0,03 | 100,78
6 49.38 | 0,20 | 0,04 | 8,83 | 38,79 | 0,53 | 2,82 | 0,00 | 0,06 | 100,65
7 069-M | 48,66 | 0,90 | 0,06 | 10,86 | 32,11 | 0,29 | 6,33 | 0,07 | 0,00 | 99,28
8 4948 | 0,61 | 0,21 | 10,54 | 32,47 | 0,35 | 6,49 | 0,08 | 0,03 | 100,26
9 51,99 | 0,59 | 0,08 | 5,98 | 35,07 | 0,34 | 6,36 | 0,00 | 0,00 | 100,41

187



foparox

fIpodoswcenna maba. 1.3

Homep

amanisy MpoBa | TiO, | ALO; | Cr,O, | Fe,0, | FeO | MnO | MgO [ NiO | ZnO | Cyma

10 069-M | 46,31 | 0,38 | 0,06 | 15,60 | 34,45 | 0,41 | 3,74 | 0,00 | 0,13 | 101,08

11 47,27 | 0,25 | 0,10 | 12,58 | 36,87 | 0,49 | 2,86 | 0,00 | 0,05 | 100,47
12 48,16 | 0,21 | 0,15 | 10,93 | 37,52 | 0,41 | 3,00 | 0,02 | 0,00 | 100,40
13 47,55 | 0,38 | 0,04 | 12,41 | 36,46 | 0,48 | 3,26 | 0,00 | 0,00 | 100,58
14 46,17 | 0,62 | 0,05 | 16,12 32,85 0,36 | 4,63 | 0,00 | 0,05 | 100,85
15 47,34 0,50 | 0,07 | 13,60 | 32,09 | 0.40 | 5,59 | 0,03 § 0,09 | 99,71
16 46,84 | 0,66 | 0,13 | 15,55|29,40 | 0,37 | 6,88 | 0,08 [ 0,00 | 99,91
17 45,751 0,86 | 0,22 | 16,58 | 28,76 | 0,27 | 6,79 | 0,00 | 0,00 | 99,23
18 4592 | 0,92 | 0,02 | 19,15 (27,23 | 0,37 | 7,66 | 0,00 | 0,04 | 101,31
19 46,63 | 0,83 | 0,07 | 16,41 [ 27,81 | 0,30 | 7,70 | 0,07 | 0,03 | 99,85
20 46,95 | 0,55 | 0,00 | 14,01 | 31,24 | 0,54 | 5,85 | 0,00 | 0,00 | 99,14
21 48,40 | 0,61 | 0,37 | 12,65 30,54 | 0,34 | 7,24 | 0,05 | 0,00 | 100,20
22 46,301 0,73 | 0,07 | 16,17 | 30,14 | 0,35 | 6,38 | 0,03 | 0,00 | 100,17
23 46,59 | 0,30 | 0,06 | 15,40 | 35,75 | 0,50 | 3,14 | 0,04 | 0,00 | 101,78

Kymaniseupkuii opeo, cepenniii capmMar
24 1477-8 1 49,34 | 0,75 | 0,14 | 11,98 | 30,09 | 0,39 | 7,70 | 0,07 | 0,10 | 100,56

25 49,83 | 0,66 | 0,13 | 11,78 | 31,58 | 0,31 | 7,21 | 0,02 | 0,05 | 101,57
26 49,85 | 0,68 | 0,10 | 10,24 | 32,12 | 0,35 | 6,91 | 0,04 { 0,00 | 100,29
27 50,34 | 0,53 | 0,11 | 7,56 | 3592 0,42 | 5,00 | 0,00 | 0,00 | 99,88
28 |cB.1481| 52,40 ( 0,02 | 0,01 | 0,10 | 43,12 | 0,35 | 2,04 | 0,01 | 0,00 { 98,05
29 52,60 | 0,00 | 0,09 | 1,63 | 43,17 | 0,47 | 2,10 | 0,00 [ 0,00 | 100,06
30 53,45 0,00 | 0,04 | 0,60 | 42,76 | 0,38 | 2,83 | 0,00 | 0,05 | 100,11
31 52,45| 0,03 | 0,03 | 1,98 | 42,23 | 0,41 | 2,25 | 0,16 | 0,53 | 100,07
32 54,39 | 0,00 | 0,04 | 0,51 |43,37| 0,55 | 2,65 | 0,19 | 0,08 | 101,78
33 52,09 | 0,04 | 0,15 | 1,13 (40,88 | 0,46 | 3,08 [ 0,00 [ 0,00 | 97,83
34 51,281 0,00 | 0,03 | 2,94 (41,46} 047 | 2,14 | 0,17 | 0,22 | 98,71
35 52,02 | 0,00 | 0,01 | 3,11 |41,75| 0,33 | 2,54 | 0,35 | 0,00 | 100,11
36 53,451 0,03 | 0,00 | 1,11 | 43,69 | 0,31 | 2,28 | 0,00 | 0,00 | 100,87
37 53,79 | 0,00 { 0,i1 | 0,00 | 43,40 | 0,47 | 2,06 | 0,00 | 0,25 | 100,08
38 51,36 | 0,02 | 0,03 | 0,62 | 41,46 | 0,36 | 2,40 | 0,08 | 0,00 | 96,33
39 1482-5 | 47,65 | 1,02 | 0,16 | 12,56 | 30,21 | 0,32 | 6,91 | 0,00 | 0,00 | 98,83
40 53,57 | 0,26 | 0,05 | 0,00 |40,94 | 0,51 | 3,72 | 0,00 | 0,00 | 99,05
41 48,33 | 0,67 | 0,04 | 12,40 | 31,30 | 0,26 | 6,53 | 0,10 | 0,18 | 99,81
42 51,73 0,30 |{ 0,10 | 2,09 | 38,83 | 0,56 | 3,91 | 0,00 | 0,17 | 97,69
43 1486-3 | SL,19 ( 0,25 | 0,11 | 7,54 | 38,27 | 0,55 | 4,00 | 0,08 [ 0,00 | 101,99
44 41,77 0,33 | 0,10 | 22,57 | 31,71 | 0,49 | 3,02 | 0,09 | 0,00 | 100,08
45 5294 0,18 | 0,12 | 2,98 | 39,72 | 0,44 | 4,08 | 0,05 | 0,13 | 100,64
46 46,08 1 0,30 | 0,06 | 14,77 | 34,82 | 0,46 | 3,45 | 0,04 | 0,12 | 100,10
47 46,12 | 0,34 | 0,02 | 14,27 | 35,86 | 0,40 | 2,84 | 0,02 | 0,14 | 100,01
48 47,26 | 0,97 | 0,16 | 13,69 | 31,23 | 0,37 | 6,02 | 0,06 | 0,12 | 99,88
49 47,24 | 0,81 | 0,01 | 15,74 | 31,16 | 0,33 | 6,06 | 0,00 | 0,21 | 101,56
50 1488/1 | 49,69 | 0,63 | 0,02 | 10,31 | 32,26 | 0,24 | 7,02 | 0,10 ! 0,00 | 100,27
51 48,10 | 0,16 | 0,17 | 9,89 | 37,90 | 0,41 | 2,72 | 0,00 | 0,10 | 99,45
52 46,87 | 0,29 | 0,00 | 13,16 | 35,78 | 0,40 | 3,27 | 0,12 | 0,23 | 100,12
53 48,271 0,70 | 0,14 | 14,04 ( 31,99 | 0,33 | 6,03 | 0,35 | 0,00 | 101,85




Boparok

Ipodoexcenns maba. 1.3

Homep

Giitiiisg Mpo6a | TiO, | ALO; | Cr,0; | Fey,03 | FeO | MnO | MgO | NiO | ZnO | Cyma

dirionitecpkuii opeo, cepeaii capMar

54 013 |47,55| 0,62 | 0,07 | 14,40 | 30,01 | 0,48 | 7,06 | 0,02 | 0,02 | 100,23
55 017 (49,16 | 0,48 | 0,04 | 11,28 |31,25| 0,45 | 6,96 | 0,10 | 0,00 | 99,72
56 46,86 | 0,62 | 0,12 | 13,99 32,60 0,23 | 5,19 | 0,06 | 0,00 | 99,67
57 021 | 49,04 0,37 | 0,06 | 8,77 [37,14| 0,39 | 3,57 | 0,05 | 0,17 | 99,56
58 025 |4594| 0,67 | 0,04 | 154212972 | 0,33 | 6,22 | 0,08 | 0,10 | 98,52

59 49,66 | 0,36 | 0,03 | 7,35 [ 38,07 | 0,53 | 3,35 [ 0,03 [ 0,06 | 99,44
60 48,71 | 0,71 | 0,18 | 12,60 | 29,72 | 0,27 | 7,66 | 0,09 | 0,08 | 100,02
61 0130-1 152,40 | 0,25 | 0,12 | 3,38 | 39,12 | 0,52 | 4,11 | 0,07 | 0,09 | 100,06
62 48,38 | 0,51 | 0,05 | 12,88 30,98 | 0,42 | 6,73 | 0,07 | 0,04 | 100,06
63 44,28 1 0,33 | 0,05 | 16,60 | 34,19 | 0,42 | 2,90 | 0,02 | 0,01 | 98,80
64 | 0133-1 [47,61| 0,81 | 0,20 | 13,29 | 28,48 | 0,25 | 7,87 | 0,02 | 0,03 | 98,56
65 48,40 | 0,44 | 0,08 | 10,48 | 34,14 | 0,52 | 491 | 0,05 | 0,06 | 95,08
66 49,09 | 0,48 | 0,14 | 10,77 | 31,21 | 0,33 | 6,99 | 0,09 | 0,06 | 99,16
67 1472-3 | 54,44 | 0,21 | 0,26 | 0,39 | 38,68 | 0,41 | 5,52 | 0,02 | 0,00 [ 99,93
68 47,23 0,61 | 0,03 | 13,36 | 30,62 | 0,28 | 6,46 | 0,00 | 0,06 | 98,65

Koxyxiscokuil opeoi, cepeniii capmar
69 1342-B | 50,77 | 0,53 | 0,10 | 7,42 | 32,70 0,33 | 7,03 | 0,05 | 0,05} 98,98

70 50,30 | 0,99 | 0,09 | 10,53 | 31,34 | 0,28 | 7,58 | 0,02 | 0,09 | 101,22
71 48,11 | 1,03 | 0,04 | 12,48 {31,44 | 0,34 | 6,42 | 0,02 | 0,02 | 99,90
72 48,47 | 0,66 | 0,32 | 10,82 | 32,04 | 0,36 | 6,25 | 0,00 | 0,04 | 98,96
73 47,51 0,82 | 0,04 | 12,93 | 31,45| 0,37 | 6,07 | 0,06 | 0,02 | 99,27
74 52,85 0,23 | 0,03 | 2,36 | 41,78 | 0,53 | 2,86 | 0,03 | 0,09 | 100,76
75 50,24 | 0,32 | 0,11 | 7,49 | 38,08 | 0,50 | 3,65 | 0,00 | 0,09 | 100,48
76 46,42 | 0,37 | 0,10 | 14,49 |3599 | 0,50 | 2,91 | 0,00 | 0,07 | 100,85
77 49,60 | 0,54 | 0,38 | 9,67 |33,41| 0,28 | 6,31 | 0,00 | 0,06 | 100,25
78 49,31 | 0,78 | 0,05 | 10,97 | 31,67 | 0,31 | 7,13 | 0,00 | 0,02 | 100,24
79 1577 143,31| 0,25 | 0,04 | 18,81 (32,59 | 0,98 | 2,98 | 0,02 | 0,04 | 99,02
80 49,01 | 0,51 | 0,38 | 10,78 | 31,76 | 0,37 | 6,66 | 0,07 | 0,00 | 99,54
81 42,86 | 0,18 | 0,06 | 20,84 33,92 | 0,69 | 2,18 | 0,01 | 0,03 | 100,77
82 52,03 | 0,14 | 0,09 | 2,51 | 41,37 | 0,53 | 2,72 | 0,02 | 0,01 | 99,42
83 49,28 | 0,82 [ 0,30 | 11,44 |29,84| 0,26 | 7,89 | 0,08 | 0,08 ; 99,99
84 48,74 | 0,61 | 0,09 | 12,65 32,37 | 0,38 | 6,14 | 0,05 | 0,09 | 101,12
85 47,80 | 0,60 | 0,06 | 12,96 | 32,48 | 0,41 | 5,64 | 0,03 | 0,00 | 99,98

Opeon Yexu, cepenniii capmar
86 A-6-1 | 50,09 | 0,42 | 0,01 | 6,28 | 40,32 | 0,42 | 2,41 | H.B. | H.B. | 99,95

87 50,111 0,22 { 0,00 | 7,44 | 38,01 | 0,48 | 3,68 | H.B. | H.B. | 99,94
88 53,04 | 0,00 | 0,00 | 0,57 [43,43| 0,32 | 2,21 | H.B. | H.B. | 99,57
89 45,57 | 0,86 | 0,00 | 15,89 | 34,06 | 0,48 | 3,61 | w.B. | H.B. | 100,47
90 48,78 | 0,71 | 0,04 | 10,52 | 34,05| 0,27 | 5,35 | uB. | H.B. | 99,73

91 51,77 | 0,00 | 0,03 | 3,55 | 40,25| 0,63 | 3,18 | H.B. | H.B. | 99,41

92 48,82 | 0,84 | 0,18 | 10,70 | 34,96 | 0,28 | 4,85 | 0,01 | 0,00 | 100,63
93 A-6-4 | 48,05 0,56 | 0,10 | 12,64 | 33,92 | 0,41 | 4,98 | 0,00 | 0,00 | 100,65
94 4780 | 0,65 | 0,00 | 13,28 | 33,62 | 0,40 | 4,98 | 0,08 | 0,00 | 100,80
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HAoparox

IIpodoexcenns maba. 4.3

::{‘;’:g Mpoba | TiO, | ALO, | Cr0, | Fe,0, | FeO | MnO | Mgo | NiO | Zno | Cyma
BoxonukH-JliTHHCHLKMA opeon, cepeaHiil capmar
95 1831 |53,09| 0,42 | 0,04 | 4,23 | 34,61 0,35 | 7,35 | 0,00 | 0,25 | 100,34
96 51,23 0,59 | 0,30 ; 7,47 | 32,80 0,30 | 7,35 | 0,14 | 0,03 | 100,21
97 1833 | 50,20 | 0,28 | 0,18 | 6,65 | 39,06 | 0,53 | 3,19 | 0,00 | 0,00 | 100,09
98 50,551 0,56 | 0,06 | 8,77 |32,75{ 0,37 | 7,11 | 0,05 { 0,07 | 100,29
99 48,16 | 0,81 | 0,38 | 13,67 (28,99 | 0,32 | 7,75 | 0,04 | 0,16 | 100,28
100 48,12 | 0,24 | 0,20 | 9,01 | 37,80 ( 0,42 | 2,83 | 0,00 { 0,00 | 98,62
101 47,831 1,02 | 0,22 | 13,53 (29,51 | 0,35 | 7,33 | 0,00 | 0,09 | 99,88
102 4488 | 0,44 | 0,03 | 15,65 | 33,56 0,37 | 3,56 | 0,02 [ 0,07 | 98,58
103 45,321 0,70 | 0,13 | 17,15 27,89} 0,28 | 6,98 | 0,14 | 0,00 | 98,59
Hemupiscrknii opeos, 6anrrcpka csita
104 22 48,30 | 0,95 | 0,13 | 13,69 | 30,49 | 0,27 | 7,11 | 0,00 | 0,00 | 100,94
105 48,29 | 1,15 | 0,02 | 12,79 | 30,31 | 0,25 | 7,41 | 0,00 | 0,00 | 100,22
106 48,53 { 0,98 | 0,06 | 12,25 31,76 | 0,30 | 6,49 | 0,00 | 0,00 | 100,37
107 48,92 | 0,76 | 0,06 | 10,76 | 31,42 | 0,37 | 6,84 | 0,00 | 0,00 | 99,13
108 53,04 | 0,64 | 0,05 | 1,35 | 41,88 0,52 | 2,97 | 0,00 | 0,00 | 100,45
109 48,86 | 0,28 | 0,04 | 9,23 | 38,11 | 0,50 | 2,99 | 0,00 | 0,00 | 100,01
110 48,69 | 0,65 | 0,07 | 11,14 31,73 | 0,26 | 6,61 | 0,00 | 0,00 | 99,15
111 50,57 | 0,61 | 0,16 | 9,44 | 33,68 | 0,38 | 6,40 | 0,00 | 0,00 | 101,24
112 49,17 | 0,82 | 0,06 | 12,20 | 31,96 | 0,24 | 6,74 | 0,00 | 0,00 | 101,19
113 48,521 0,71 | 0,43 | 10,73 | 33,23 0,28 | 5,67 | 0,00 } 0,00 | 99,57
114 50,50 ( 0,55 | 0,35 | 9,29 | 32,35 0,29 | 7,17 | 0,00 | 0,00 | 100,50
115 48,02 | 0,66 | 0,04 | 12,36 33,22 0,27 | 5,55 | 0,00 | 0,00 | 100,12
116 49,58 ( 1,00 | 0,03 | 11,75}31,78 | 0,29 | 7,02 | 0,00 | 0,00 | 101,45
117 4935 0,72 | 0,06 | 11,52 (31,80 | 0,28 | 6,89 | 0,00 | 0,00 | 100,62
118 50,25 | 0,76 | 0,01 | 9,42 | 32,46 | 0,28 | 6,98 | 0,00 | 0,00 | 100,16
119 47,83 | 0,81 | 0,24 | 14,38 | 30,62 | 0,25 | 6,81 | 0,00 | 0,00 | 100,94
120 49,58 | 0,77 | 0,16 | 10,61 } 32,90 | 0,28 | 6,40 | 0,00 | 0,00 | 100,70
121 49,55 0,84 | 0,12 | 10,51 | 33,56 | 0,38 | 5,96 | 0,00 | 0,00 | 100,92
122 48,94 | 0,78 | 0,01 | 12,21 ] 30,66 | 0,31 | 7,31 | 0,00 | 0,00 | 100,22
123 49,78 | 0,59 | 0,26 | 11,08 | 33,04 | 0,28 | 6,42 | 0,00 | 0,00 | 101,45
124 53,28 | 0,27 | 0,05 | 1,41 14244 | 0,48 | 2,80 | 0,00 | 0,00 | 100,73
125 48,86 | 0,82 | 0,03 | 12,61 | 32,25 | 0,18 | 6,45 | 0,00 | 0,00 | 101,20
126 51,191 0,68 | 0,00 | 9,33 } 32,68 ) 0,34 | 7,30 | 0,00 | 0,00 | 101,52
127 48,19 0,76 | 0,38 | 11,80 | 31,45 | 0,38 | 6,45 | 0,00 | 0,00 | 99,41
128 46,49 ( 1,00 | 0,00 | 14,95} 32,67 | 0,33 | 4,94 | 0,00 | 0,00 | 100,38
129 50,27 | 0,87 | 0,10 | 10,91 | 31,72 | 0,31 | 7,39 | 0,00 | 0,00 | 101,57
130 4987 0,60 | 0,00 | 9,92 | 33,33 | 0,43 | 6,22 | 0,00 | 0,00 | 100,37
131 4949 | 0,86 | 0,00 | 11,08 | 30,90 | 0,32 | 7,45 | 0,00 | 0,00 | 100,10
132 49,40 { 0,78 { 0,10 | 10,86 | 31,62 | 0,31 | 7,00 | 0,00 | 0,00 | 100,07
133 47,63 | 0,96 | 0,00 | 13,05 | 30,46 | 0,25 | 6,80 | 0,00 | 0,00 | 99,15
134 48,09 | 0,86 | 0,02 | 13,20 | 30,54 | 0,31 | 6,95 | 0,00 | 0,00 | 99,97
135 48,28 | 1,15 | 0,05 | 14,15 30,13 | 0,27 | 7,30 | 0,00 [ 0,00 | 101,33
136 4792 | 0,55 | 0,20 | 11,01 | 34,45 | 0,37 | 4,64 | 0,00 | 0,00 | 99,14
137 47,551 0,93 | 0,11 | 13,38 | 31,33 | 0,24 | 6,27 | 0,00 | 0,00 | 99,81
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Tpodoexcerns mada. [.3

Howmep

apatiay IMpo6a | TiO, | ALO; | Cr,0y | Fe,0, | FeO | MnO | MgO | NiO | ZnO | Cyma

138 22 46,57 | 1,06 | 0,37 | 15,24 | 29,63 | 0,21 | 6,75 | 0,00 | 0,00 | 99,83

139 48,04 1 0,88 | 0,17 | 12,11 | 32,31 | 0,24 | 5,97 | 0,00 | 0,00 [ 99,72
140 48451 0,72 | 0,22 | 12,11 | 30,88 | 0,29 | 6,95 | 0,00 | 0,00 | 99,62
141 48,00 | 1,16 | 0,06 | 12,87 [ 31,36 ( 0,27 | 6,47 | 0,00 | 0,00 | 100,19
142 50,49 | 0,34 | 0,00 | 7,95 | 35,19 | 0,58 | 5,40 | 0,00 | 0,00 | 99,95
143 53,33 | 0,27 | 0,10 | 3,67 39,38 | 0,37 | 4,60 | 0,00 | 0,00 | 101,72
144 50,37 | 0,64 | 0,06 | 9,84 | 33,52 0,33 | 6,42 | 0,00 | 0,00 | 101,18
145 53,77 | 0,40 | 0,10 | 2,03 (40,44 | 0,36 | 4,23 | 0,00 | 0,00 | 101,33
146 47,251 0,74 | 0,11 | 14,25 | 31,66 | 0,21 | 5,96 | 0,00 | 0,00 | 100,18
147 48,341 0,84 | 0,00 | 14,12 |30,86| 0,29 | 6,91 | 0,00 | 0,00 | 101,36
148 52,23 | 0,37 | 0,10 | 2,73 | 38,67 | 0,29 | 4,49 | 0,00 | 0,00 | 98,88
149 43,03 | 0,45 | 0,06 |12,01|37,20| 0,42 | 3,12 | 0,00 | 0,00 | 101,29
150 46,99 | 0,91 | 0,12 | 15,19 30,43 | 0,25 | 6,49 | 0,00 | 0,00 | 100,38
151 48,55 | 0,67 | 0,05 | 10,23 | 33,29 | 0,41 | 5,58 | 0,00 | 0,00 | 98,78
152 46,84 | 0,96 | 0,03 | 14,45|29,02| 0,31 | 7,17 | 0,00 | 0,00 | 98,78
153 48,01 | 0,53 | 0,11 | 11,41 | 31,47 | 0,31 | 6,40 | 0,00 | 0,00 | 98,24
154 43,82 | 0,83 | 0,04 | 11,69 | 31,87 | 0,26 | 6,60 | 0,00 | 0,00 | 100,11
155 47,69 | 0,83 | 0,30 | 13,58 | 30,96 | 0,34 | 6,49 | 0,00 | 0,00 | 100,19
156 47,75 | 0,86 | 0,10 | 11,41 | 31,41} 0,31 | 6,29 | 0,00 | 0,00 | 98,13
157 42,85 | 0,54 | 0,00 |21,64|29,74 | 0,86 | 4,44 | 0,00 | 0,00 | 100,07
158 49,69 | 0,87 | 0,13 | 10,82 (31,13 | 0,23 | 7,47 | 0,00 | 0,00 | 100,34
159 051-1 | 44,35| 0,55 | 0,09 | 19,06 | 32,76 | 0,41 | 3,71 | 0,10 | 0,00 | 101,03
160 46,23 | 0,54 | 0,04 | 16,38 | 34,06 | 0,50 | 3,90 | 0,03 | 0,03 | 101,71
161 49,15 | 0,35 | 0,09 | 10,50 | 36,43 | 0,49 | 4,03 | 0,00 | 0,10 | 101,14
162 48,19 | 0,38 | 0,08 | 10,79 | 36,02 | 0,43 | 3,86 | 0,00 | 0,00 | 99,75
163 46,71 | 0,32 | 0,05 | 14,42 | 34,85 | 0,41 | 3,72 | 0,03 | 0,09 | 100,60

Crpoinni-KmepHHcsKHE 0peoJ1, fanTcsKa cBiTa
164 031-1 | 51,51] 0,22 | 0,05 | 4,33 | 40,40 | 0,53 | 3,17 | 0,06 | 0,10 | 100,37

165 45,60 | 0,25 | 0,03 | 14,93 | 36,41 | 0,42 | 2,37 | 0,05 | 0,00 | 100,06
166 44,54 | 0,34 | 0,09 | 19,01 | 33,90 | 0,35 | 3,24 | 0,00 | 0,02 | 101,49
167 49,19 | 0,51 | 0,02 | 13,85 30,38 | 0,41 | 7,54 | 0,00 | 0,00 | 101,90
168 177-1 | 46,02 | 0,22 | 0,02 | 14,43 | 35,10 | 0,42 | 3,26 | 0,05 | 0,00 | 99,52
169 47,63 | 0,74 | 0,06 | 14,70 | 30,04 | 0,33 | 6,99 | 0,00 | 0,00 | 100,49
170 48,00 | 0,71 | 0,19 | 13,74 | 31,19 0,27 | 6,48 | 0,00 | 0,17 | 100,75
171 46,63 | 0,70 | 0,05 | 15,18 30,77 | 0,32 | 594 | 0,06 | 0,21 | 99,86
172 47,17 | 0,60 | 0,05 | 13,42 | 31,26 | 0,30 | 6,09 | 0,00 | 0,00 | 98,89
173 4592 | 0,65 | 0,19 | 1539|2943 | 0,45 | 6,34 | 0,05 | 0,06 | 98,48
174 52,33 0,19 | 0,09 | 2,85 [ 41,18 0,45 | 2,96 | 0,04 | 0,12 | 100,21
175 46,36 | 0,36 | 0,08 | 13,34 | 36,94 | 0,67 | 2,23 | 0,01 | 0,10 | 100,09
176 45,18 | 0,20 | 0,03 | 14,75 35,64 | 0,45 | 2,51 | 0,06 | 0,00 | 98,82
177 48,04 | 0,27 | 0,03 | 8,95 | 37,45 0,33 | 3,01 | 0,05 | 0,00 | 98,13
178 48,48 | 0,59 | 0,08 | 12,45} 33,90 0,42 | 5,20 | 0,00 | 0,00 | 101,12
179 47,04 | 0,72 | 0,18 | 13,76 1 29,81 0,31 | 6,73 | 0,08 | 0,12 | 98,75
180 45,50 | 0,92 | 0,19 | 1549{29,81( 0,37 | 598 | 0,05 | 0,02 | 98,33
181 50,96 | 0,19 | 0,06 | 3,52 {39,98| 0,42 | 3,00 | 0,07 | 0,00 | 98,20

182 177-2 | 46,37 | 0,41 | 0,06 | 14,51 | 3543 | 0,33 | 3,29 | 0,03 | 0,04 | 100,47
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Hogatox

Ipodoesxcenns maba, 1.3

Howmep

aHanizy IMpoGa | TiO, | ALO,; | Cr,0, | Fe,0, | FeO | MnO | MgO | NiQ | ZnO | Cyma

183 177-2 42,13 | 0,35 | 0,06 | 20,60 | 32,54 | 0,41 { 2,74 | 0,05 | 0,00 | 98,88

184 47,82 | 0,28 | 0,07 | 9,64 | 36,61 | 0,38 | 3,35 | 0,03 | 0,00 | 98,18
185 47,70 | 0,47 | 0,11 | 11,00 | 34,06 | 0,45 | 4,70 | 0,00 | 0,00 | 98,49
186 49,70 | 0,27 | 0,16 | 8,15 | 37,03 0,44 | 4,02 | 0,00 | 0,06 | 99,83
187 45,23 ( 0,28 | 0,16 | 18,52 | 32,12} 0,36 | 4,57 | 0,03 | 0,01 | 101,28
188 42,80 | 0,36 | 0,09 | 18,93 | 33,39 | 0,37 | 2,65 | 0,00 | 0,00 | 98,59
189 47,56 | 0,33 | 0,05 | 10,66 | 35,82 | 0,29 | 3,70 | 0,00 | 0,06 | 98,47
190 177-3 | 46,08 | 0,45 | 0,14 | 13,62 | 33,55| 0,42 | 4,16 | 0,05 | 0,00 | 98,47
191 42,371 0,36 | 0,04 | 18,68 | 32,85 | 0,33 | 2,75 | 0,01 | 0,00 | 97,39
192 46,45 0,41 | 0,15 | 11,99 [ 34,90 | 0,60 | 3,49 | 0,00 | 0,04 | 98,03
193 4599 0,22 | 0,17 | 13,75 | 36,62 | 0,47 | 2,36 | 0,00 | 0,06 | 99,64
194 51,68 [ 0,14 | 0,04 | 3,60 | 40,12 | 0,44 [ 3,23 | 0,03 | 0,13 | 99,41
195 47,68 | 0,53 | 0,08 | 12,95 32,73 | 0,35 | 5,47 | 0,04 | 0,00 | 99,83
196 50,29 | 0,20 | 0,03 | 6,74 | 39,79 | 0,45 | 2,79 | 0,00 | 0,00 | 100,29

[apammiBcLKHi Opeos1, YeTBepTHHHI Bigxaan
197 120 43,53 | 0,51 | 0,07 | 19,12 | 30,60 | 0,38 | 4,57 | 0,01 | 0,00 | 98,79

198 44,26 | 0,68 | 0,20 [18,52 | 29,14 ) 0,30 | 5,71 | 0,01 | 0,19 | 99,01
199 122 | 48,58 | 0,45 | 0,01 | 13,43 31,76 | 0,50 | 6,32 | 0,00 | 0,17 | 101,22
200 54,39 | 0,05 | 0,07 | 3,14 | 33,66 | 0,52 | 825 | 0,02 | 0,00 | 100,10
201 44,89 | 0,77 | 0,02 | 18,49 | 28,32 0,32 | 6,50 | 0,02 | 0,13 | 99,46
202 4498 | 0,40 | 0,01 | 16,16 | 34,26 | 0,43 | 3,10 | 0,04 | 0,21 | 99,59
203 125 148,11 0,84 | 0,05 | 13,86 | 28,86 | 0,36 | 7,99 | 0,07 | 0,08 [ 100,22
204 46,53 0,30 | 0,04 | 13,61 | 34,87 | 0,55 | 3,60 | 0,00 [ 0,00 } 99,50
205 46,96 | 0,57 | 0,83 | 15,09 | 27,17 | 0,27 | 8,27 | 0,04 | 0,00 | 99,20
206 46,90 | 0,78 | 0,07 { 17,23 {28,961 0,38 { 7,13 { 0,66 | 0,07 | 101,58
207 46,25 | 0,57 | 0,03 | 16,58 | 33,03 | 0,45 | 4,52 | 0,04 [ 0,01 | 101,48
208 47,73 | 0,72 | 0,13 | 14,13 | 29,73 | 0,38 | 7,30 | 0,06 | 0,00 | 100,18
209 45211 0,45 | 0,06 |16,45|33,49) 0,43 | 3,69 | 0,09 | 0,24 | 100,11
210 47,21 | 0,60 | 0,12 | 14,73 | 30,36 | 0,40 | 6,70 | 0,12 | 0,00 | 100,24
211 45,721 0,74 | 0,12 | 16,93 | 27,41 | 0,28 | 7,45 | 0,09 | 0,06 | 98,30
212 49,88 | 0,40 | 0,16 | 8,25 | 37,53 | 0,45 | 3,85 | 0,00 | 0,00 | 100,52
213 127 | 49,98 ( 0,27 | 0,06 | 8,70 | 37,19 | 0,49 | 4,07 | 0,00 | 0,00 | 100,76
214 47,20 | 0,81 | 0,50 | 14,57 | 29,27 | 0,28 | 7,23 | 0,00 | 0,00 | 99,36
215 46,20 | 0,78 | 0,05 ! 16,28 | 30,71 | 0,32 | 5,79 | 0,15 | 0,05 | 100,33
216 46,78 | 0,69 | 0,08 | 16,48 | 29,64 | 0,42 | 6,68 | 0,00 | 0,10 | 100,87

217 130 | 49,11} 0,20 | 0,04 | 8,02 | 39,11 | 0,49 | 2,48 | 0,00 { 0,15 | 99,60
218 195 49,61 0,13 | 0,05 | 5,60 | 38,54 | 0,55 | 3,05 | 0,00 | 0,09 | 97,62

219 42,93 | 0,55 | 0,04 | 15,06 | 31,56 | 0,40 | 3,70 | 0,00 | 0,05 | 94,29
220 46,66 | 0,68 | 0,12 | 16,45(29.26 | 0,32 | 6,94 | 0,00 { 0,00 | 100,43
221 4543 | 0,45 | 0,10 | 17,21 | 29,80 | 0,40 | 5,97 | 0,00 | 0,00 | 99,36
222 48,73 | 0,52 | 0,02 | 12,01 | 27,61 0,49 | 8,78 | 0,00 | 0,07 | 98,23
223 45,831 0,54 | 0,04 17,08 | 29,38 | 0,31 | 6,40 | 0,01 | 0,11 | 99,70
224 46,27 | 0,70 | 0,05 | 15,92 | 28,43 | 0,35 | 7,15 | 0,01 | 0,08 | 98,96
225 44,51 0,72 | 0,04 | 19,45 (26,98 | 0,32 | 7,09 | 0,09 [ 0,00 | 99,20
226 47,00 0,49 | 0,05 | 14,94 | 29,16 | 0,40 | 7,06 | 0,00 | 0,13 | 99,23

227 196 45:74 0,61 | 0,25 117,36 | 27,86 0:36 7,24 | 0,00 | 0,00 | 99,42
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Boparok

Sarcinvenna maba. 1.3

Howmep

o MpoGa | TiO, | ALO, § Cr,0; | Fe;,0; | FeO | MnO | MgO | NiO | ZnO | Cyma

228 196 | 46,76 | 0,25 | 0,10 | 12,20 | 34,93 | 0,37 | 3,75 | 0,06 | 0,00 | 98,42

229 47,21 | 0,58 | 0,07 | 15,51 29,67 | 0,45 | 6,80 | 0,08 | 0,15 | 100,52
230 43,85 0,64 | 0,16 | 18,60 | 26,87 | 0,32 | 6,85 | 0,03 | 0,00 | 97,32
231 46,80 | 0,80 | 0,31 | 16,19 | 28,26 | 0,32 | 7,51 | 0,01 | 0,12 | 100,32
232 46,021 0,74 | 0,06 | 15,07 132,10 | 0,44 | 4,89 | 0,06 | 0,07 | 99,45
233 199-2 | 46,84 | 0,73 | 0,06 [ 1599 | 28,86 | 0,31 | 7,23 | 0,06 | 0,00 | 100,08
234 45,33 ( 0,24 | 0,07 | 15,80 | 35,29 | 0,48 | 2,75 | 0,00 | 0,10 | 100,06
235 45,01 0,21 | 0,15 | 14,68 | 35,61 | 0,43 | 2,48 | 0,01 | 0,00 | 98,58
236 47,49 | 0,10 | 0,18 | 11,40 | 33,66 | 0,45 | 4,73 | 0,16 | 0,00 | 98,17
237 48,31 | 0,63 | 0,18 | 13,39 | 30,94 | 0,30 | 6,81 | 0,03 | 0,03 [ 100,62
238 46,97 | 0,54 | 0,22 | 15,75 | 28,48 | 0,32 | 7,47 | 0,06 | 0,07 | 99,88
239 45,08 | 0,25 | 0,05 | 15,59 (34,73 | 0,46 | 2,99 | 0,01 | 0,00 | 99,16
240 49,77 | 0,24 | 0,07 | 6,34 | 37,61 | 0,50 | 3,66 | 0,06 | 0,06 | 98,31
241 46,64 | 0,66 | 0,07 | 17,60 | 27,85 | 0,36 | 7,66 | 0,05 | 0,02 | 100,91
242 46,85 | 0,33 | 0,10 | 12,38 | 34,62 | 0,34 | 3,96 | 0,03 | 0,09 | 98,70

bepauyischkuit 010K, YeTBepTHHHI BiIKIAIH

243 27 50,97 | 0,34 | 0,27 | 6,33 (37,62 | 0,32 | 4,36 | 0,12 | 0,00 | 100,33
244 28 48,70 | 0,16 | 0,15 | 9,98 | 38,64 | 0,51 | 2,57 | 0,06 | 0,00 | 100,77
245 29 44,38 | 0,00 | 0,07 | 15,71 | 36,05| 0,65 | 1,73 | 0,12 | 0,00 | 98,71

246 30 47,97 0,26 | 0,20 | 11,06 | 36,73 | 0,39 | 3,36 | 0,02 | 0,00 [ 99,99
247 3l 49,60 | 0,30 | 0,00 | 6,44 | 40,13 | 0,72 | 2,10 | 0,00 | 0,00 | 99,29
248 32 48,64 | 0,17 | 0,07 | 9,70 | 37,22 | 0,55 | 3,29 | 0,10 | 0,00 | 99,74
249 34 46,70 | 0,47 | 0,20 | 14,52 | 33,07 | 0,47 | 4,74 | 0,00 | 0,00 | 100,17
250 37 44,68 | 0,55 | 0,00 | 18,34 | 29,81 | 0,40 | 5,53 | 0,11 | 0,00 | 99,42
251 41 48,441 0,36 | 0,03 | 11,79 | 31,62 | 0,42 | 6,38 | 0,15 | 0,00 | 99,19
252 43 48,73 | 0,23 | 0,03 | 9,82 | 37,30 | 0,45 | 3,40 | 0,00 | 0,00 | 99,96
253 44 47,60 | 0,00 | 0,00 | 10,58 | 38,12 | 0,66 | 2,25 | 0,00 | 0,00 | 99,21

254 45 4791 | 0,25 | 0,11 | 11,06 | 36,24 | 0,26 | 3,69 | 0,00 | 0,00 | 99,52

255 48 48,81 | 0,36 | 0,00 | 11,30 { 32,08 | 0,41 | 6,29 | 0,19 | 0,00 | 99,44
256 49 47,23 | 0,33 | 0,09 | 12,08 | 36,32 | 0,32 | 3,27 | 0,00 | 0,00 | 99,64
257 55 52,07 | 0,13 | 0,00 | 4,93 | 38,79 | 0,52 | 4,21 | 0,00 | 0,00 | 100,65
258 58 42,83 | 0,17 | 0,00 | 19,78 | 33,58 | 0,58 | 2,38 | 0,11 | 0,00 | 99.43

259 233 (49,00 0,67 | 0,09 | 13,71 | 30,83 | 0,32 | 7,24 | 0,00 | 0,00 | 101,86
260 232 14528 0,74 | 0,14 | 14,65 | 28,47 | 0,33 | 6,63 | 0,10 | 0,00 | 96,34

261 46,92 | 0,71 | 0,08 | 16,77 | 30,41 | 0,35 | 6,37 | 0,04 | 0,04 | 101,69
262 731 14691 0,84 | 0,09 } 15,75 |30,19| 0,21 | 6,44 | 0,17 | 0,15 | 100,75
263 44,86 | 0,61 | 0,02 | 17,98 | 31,41 | 0,31 | 4,95 | 0,00 | 0,00 | 100,14
264 48,21 | 0,58 | 0,08 | 13,09 | 33,08 | 0,28 | 5,56 | 0,08 | 0,00 | 100,96

I puMITK a AHalisH BUKOHaHI Ha Mikposounosux npmiagax JCXA-733 (aHaniTHK
0.C. IBanoB) Ta Cameca SX-50 (ananituk B.M. Bepeluaka); H.B. — He BH3HAYaIH.
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fogarox

Cknan Ta isoTonHui BiK uupkoHis 3enesospceskoro i Tapaciscbkoro po3cunis

Hosigp Bwict, ppm isotonme
sy Th Yo Lu 6P TPy

1 181,76 | 121,50 501 67 0,0964 + 0,00196 3,63472 + 0,08930
2 211,80 | 204,27 529 71 0,10216 £ 0,00208 4,0552 + 0,09984

3 103,69 | 94,07 289 38 0,18505 % 0,00384 12,84213 + 0,32996
4 79,61 62,20 314 39 0,11066 + 0,00234 4,81621 £ 0,12236
5 61,38 45,83 179 23 0,18774 + 0,00384 13,2323 + 0,33202
6 79,59 | 118,19 194 28 0,10976 + 0,00236 4,76592 + 0,12314
7 143,72 | 66,68 695 88 0,10901 £ 0,00230 4,60789 £ 0,11978
8 512,39 | 186,22 418 48 0,17454 £ 0,00346 11,21069 + 0,28324
9 55,73 40,87 256 32 0,07347 + 0,00182 1,72606 * 0,04966
10 29,45 49,01 255 33 0,18411 + 0,00394 12,95495 + 0,33746
11 30,10 28,77 405 48 0,14119 = 0,00760 8,09697 £ 0,36670
12 64,12 33,20 281 33 0,07031 £ 0,00242 1,47894 + 0,05546
13 105,81 | 56,27 885 91 0,07756 + 0,00348 2,0602 £ 0,07468

14 50,97 61,02 311 38 0,10905 = 0,00244 4,7739 £ 0,13058

15 139,46 6,99 358 50 0,07316 + 0,00168 1,68891 £ 0,04720
16 236,75 | 177,41 277 35 0,11527 £ 0,00234 5,3647 £+ 0,13920

17 38,91 19,52 131 17 0,11647 + 0,00270 5,39355 £ 0,15084
18 76,62 65,29 132 18 0,11092 £ 0,00238 4,8466 = 0,12890

19 19,99 44,62 228 29 0,08996 * 0,00494 3,06758 + 0,14476
20 135,04 | 78,25 1064 128 0,10076 * 0,00210 3,97975 % 0,10406
21 99,88 84,62 11 1 0,11687 + 0,00252 5,43482 + 0,14726
22 90,92 118,01 183 24 0,09844 + 0,00210 3,75036 * 0,09972
23 21,15 15,25 233 38 0,07841 + 0,00460 2,12612 * 0,10958
24 68,19 | 46,95 212 24 0,1075 £ 0,00228 4,55354 £ 0,12040
25 160,99 | 40,04 279 42 0,11058 + 0,00226 4.,89992 + 0,12724
26 71,39 42,26 340 46 0,0749 + 0,00196 1,80296 + 0,05480
27 109.84 | 50,84 507 71 0,11013 + 0,00228 4,84229 + 0,11854
28 8946 | 39,66 291 41 0,09528 + 0,00202 3,45967 £ 0,08720
29 217,55 | 64,40 632 102 0,12184 £ 0,00244 5,9517 + 0,14468

30 68,19 63,28 364 50 0,11422 + 0,00244 5,23513 + 0,13290
31 18,99 9,47 164 28 0,07597 £ 0,00292 1,77881 £ 0,07048
32 36,74 16,89 592 78 0,11001 + 0,00256 4,73864 * 0,12806
33 51,27 40,73 158 23 0,13349 + 0,00550 5,65424 + 0,18236
34 182,95 | 67,27 328 41 0,07375 £ 0,00162 1,71884 £ 0,04512
35 33,37 | 36,87 408 50 0,17773 + 0,00812 12,35582 + 0,46336
36 399,87 | 141,28 876 124 0,105 % 0,00490 4,41044 + 0,17078
37 144,42 | 87,40 107 15 0,11586 + 0,00252 5,40472 = 0,14190
38 262,65 | 127,61 674 100 0,18637 * 0,00682 10,57478 + 0,27688
39 403,10 | 72,81 1143 177 0,05891 £ 0,00284 0,74245 + 0,03026
40 633,81 | 256,79 466 92 0,05608 + 0,00260 0,56612 + 0,02180
41 71,14 | 53,64 104 18 0,1901 £ 0,00394 13,71461 * 0,34110
42 471,26 | 55,50 37 6 0,07466 £ 0,00152 1,85929 £ 0,04616
43 134,53 | 45,40 519 84 0,0584 + 0,00154 0,70236 + 0,02062
44 128,17 | 90,97 972 161 0,10073 £ 0,00222 3,99811 + 0,10554
45 170,62 | 84,66 14 2 0,1462 * 0,00296 8,54272 + 0,21126

IMpumMitka AHanizn 1—35 — 3enenoapcbkuii poscun, 36—45 — Tapaciscokuil po3cuI.
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Hoaarok

Tabauya 1.4
BiAHOLLEHHS [30TONKMIT Bik, MAH pOKiB
me/?_‘sﬂ U 208 Pb/::!zTh 07 Pb/ll]bpb 207 Pb/l}s U Zﬂépb/ZJSU 208 Pb/ZJzTh
0,27344 £ 0,00674 | 0,07622 + 0,00160 | 1556 £ 40 | 1557 £ 20 | 1558 + 34 | 1485 £ 30
0,28787 £ 0,00712 | 0,08112 + 0,00168 | 1664 + 38 | 1645 £ 20 | 1631 £ 36 | 1577 £ 32
0,50345 + 0,01298 | 0,13377 + 0,00298 | 2699 + 36 | 2668 £ 24 | 2629 + 56 | 2538 £ 54
0,31565 + 0,00792 | 0,08758 £ 0,00192 | 1810 =40 | 1788 £ 22 | 1768 + 38 | 1697 + 36
0,51124 + 0,01290 | 0,13558 £ 0,00298 | 2722 £ 34 | 2696 £ 24 | 2662 £ 56 | 2570 + 54
0,31497 £+ 0,00800 | 0,08897 + 0,00192 | 1795 £40 | 1779 £22 | 1765 £ 40 | 1723 £ 36
0,30659 * 0,00790 | 0,08772 £ 0,00208 | 1783 £40 | 1751 £ 22 | 1724 £ 38 | 1700 £ 38
0,46586 = 0,01198 | 0,12835 £ 0,00276 | 2602 + 34 | 2541 £ 24 | 2465 + 52 | 2441 £ 50
0,17045 + 0,00444 | 0,05065 + 0,00126 | 1027 £52 | 1018 £ 18 | 1015+ 24 999 + 24
0,51055 + 0,01322 | 0,14192 £ 0,00312 | 2690 + 36 | 2676 £ 24 | 2659 + 56 | 2682 * 56
0,41591 + 0,01214 | 0,11822 + 0,00688 | 2242 + 96 | 2242 + 40 | 2242 + 56 | 2259 + 124
0,15267 + 0,00442 | 0,04787 £ 0,00180 | 937 £ 72 922 + 22 916 £ 24 945 + 34
0,19264 + 0,00508 | 0,05758 £ 0,00244 | 1136 £ 92 | 1136 £24 | 1136 £ 28 | 1131 + 46
0,31779 + 0,00846 | 0,09176 = 0,00216 | 1784 +42 | 1781 £22 | 1779 + 42 1774 + 40
0,16746 + 0,00444 | 0,05153 + 0,00264 | 1018 + 48 | 1004 + 18 | 998 + 24 1016 + 50
0,33764 + 0,00888 | 0,09714 + 0,00220 | 1884 = 38 | 1879 £22 | 1875+ 42 | 1874 £ 40
0,33595 + 0,00902 | 0,09769 + 0,00278 | 1903 £ 42 | 1884 £ 24 | 1867 + 44 | 1884 + 52
0,31703 + 0,00836 | 0,09312 £ 0,00220 | 181540 [ 1793 £ 22 | 1775 £ 40 | 1800 + 40
0,24732 £ 0,00690 | 0,07337 £ 0,00210 | 1425 £ 108 | 1425 + 36 | 1425 + 36 | 1431 £ 40
0,28657 + 0,00748 | 0,08391 + 0,00198 | 1638 £ 40 | 1630 =22 | 1624 + 38 | 1629 + 36
0,33737 £+ 0,00902 | 0,09854 £ 0,00238 | 1909 £ 40 | 1890 + 24 | 1874 = 44 | 1900 + 44
0,27639 + 0,00728 | 0,08221 = 0,00188 | 1595 =40 | 1582 £ 22 | 1573 £ 36 | 1597 £ 36
0,19665 + 0,00546 | 0,05926 + 0,00300 [ 1157 £ 118 | 1157 £ 36 | 1157 £30 | 1164 £ 58
0,30726 % 0,00806 | 0,08996 + 0,00216 | 1757 £40 | 1741 £22 | 1727 £ 40 | 1741 £ 40
0,32143 + 0,00844 | 0,09259 + 0,00232 | 1809 £ 38 | 1802 £22 | 1797 =42 | 1790 £ 42
0,17462 + 0,00474 | 0,05349 £ 0,00154 | 1066 + 54 | 1047 £ 20 | 1038 = 26 | 1053 £ 30
0,31893 £+ 0,00780 | 0,08612 + 0,00178 | 1802 £ 38 | 1792 £ 20 | 1785 £ 38 | 1670 £ 34
0,26337 £ 0,00654 | 0,07299 + 0,00158 | 1534 =40 | 1518 £ 20 | 1507 £ 34 | 1424 £ 30
0,3543 + 0,00874 | 0,09415 + 0,00188 | 1983 £ 36 | 1969 £ 22 | 1955+ 42 | 1819 + 34
0,33246 + 0,00832 | 0,08925 + 0,00182 | 1868 = 40 | 1858 £ 22 | 1850 = 40 | 1728 £ 34
0,16983 £ 0,00474 | 0,05064 + 0,00220 | 1094 £ 78 | 1038 £ 26 | 1011 + 26 | 998 = 42
0,31245 + 0,00800 | 0,08365 £ 0,00224 | 1800 £ 44 | 1774 £ 22 | 1753 £ 40 | 1624 + 42
0,30721 + 0,00790 | 0,08629 + 0,00362 | 2144 =74 | 1924 £ 28 | 1727 £ 38 | 1673 £ 68
0,16905 + 0,00428 | 0,04751 + 0,00108 | 1035+ 46 | 1016 £ 16 | 1007 £ 24 | 938 £ 20
0,5042 + 0,01316 | 0,11198 + 0,00750 | 2632 £ 78 | 2632 £ 36 | 2632 £ 56 | 2145 £ 136
0,30465 + 0,00796 | 0,04486 + 0,00874 | 1714 £ 88 | 1714 £ 32 | 1714 £ 40 | 887 £ 170
0,3385 £ 0,00872 | 0,09161 £ 0,00200 | 1893 + 40 | 1886 £ 22 | 1879 £ 42 | 1772 £ 38
0,41152 + 0,01054 | 0,11208 + 0,00434 | 2710 £ 62 | 2486 + 24 | 2222 +£ 48 | 2147 £ 80
0,0914 + 0,00234 | 0,2886 £ 0,00308 | 564 £ 108 | 564 £ 18 564 £ 14 575 £ 60
0,07322 + 0,00188 | 0,2005 £ 0,00104 | 456 £ 106 | 456 = 14 456 £ 12 410 = 20
0,52329 + 0,01314 | 0,13996 + 0,00284 | 2743 + 34 | 2730 £ 24 | 2713 + 56 | 2648 + 50
0,18062 % 0,00450 | 0,05067 £ 0,00118 | 1059 + 42 | 1067 £ 16 | 1070 + 24 999 + 22
0,08722 + 0,00220 | 0,02581 £ 0,00072 | 545 £ 58 | 540 = 12 539+ 14 515+ 14
0,28809 + 0,00740 | 0,08315 £ 0,00172 | 1638 £ 42 | 1634 £ 22 | 1632 £ 38 | 1614 + 32
0,4239 £ 0,01064 | 0,12245 + 0,00232 | 2302 £ 36 | 2290 £ 22 | 2278 £ 48 | 2335+ 42

Ananisn BuKoHani mMetogom LA MC ICP MS y HauionansHomy uentpi GEMOC (Asctpanis).
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Hogarox

Tabruua 1.5
Ximiwii CKNAN XpOMDINIHETAIB CIOIMCTHX YIKTPA0auTiB miBAeHHO-3aXianol JacTHHH YKpaiHchKOro
muta, %

Homep

amanisy TiO, ALO, | Cr,0; FeO Fe,G, MnO MgO Zn0O NiO Cyma

KapmemoxiBcbKuii iHTpy3uB
ca. 330
0,04 | 17,75 | 54,88 | 15,81 — 0,17 | 10,86 | 0,14 | uB. | 99,65
0,44 | 20,15 | 39,27 | 25,80 | 8,29 | 040 §| 6,09 | 0,25 | w.B. | 100,69
0,04 | 16,58 | 56,41 | 22,24 0,31 4,73 0,00 H.B. 100,31
0,47 | 13,07 | 49,27 | 21,05 | 7,75 0,38 8,57 0,13 H.B. 100,69
0,21 | 6,95 | 58,19 | 21,31 | 545 | 041 7,47 | 0,22 | mB. | 100,21
0,37 | 9,60 | 58,81 | 19.84 | 2,77 | 0,37 | 885 | 0,12 | wus. | 100,73
0,77 | 15,06 | 38,97 | 27,54 | 12,84 | 0,44 4,43 0,35 H.B. 100,40
0,61 | 16,14 | 3920 | 27,83 | 12,08 | 0,43 | 444 | 0,29 | wusB. | 101,02
0,51 | 17,77 | 39,26 | 26,91 | 10,65 | 045 | 515 | 0,27 | uB. | 100,97
0,49 | 18,95 | 38,85 | 2550 | 9,30 | 0,45 | 587 | 041 H.B. | 99,82
1,16 | 14,09 | 37,61 | 33,05} 989 | 044 | 0,28 | 0,28 | nu.B. | 96,80
0,79 | 19,15 | 38,75 | 26,93 | 9,30 | 0,77 | 533 | 0,23 H.e. | 101,25
0,47 | 19,60 | 40,77 | 26,47 | 745 | 0,39 | 5,69 | 0,31 H.B. | 101,15
0,66 | 17,99 | 37,00 | 27,37 { 12,25 | 0,37 | 497 | 0,30 | u.B. | 100,92
0,96 | 13,56 | 34,58 | 28,20 | 18,33 | 0,39 | 3,97 | 0,23 | us. | 100,22
0,77 | 16,24 | 35,63 | 27,74 | 15,59 | 0,45 4,62 0,29 H.B. 101,33
0,82 | 15,73 {1 34,76 | 27,23 1 15,12 | 0,49 | 4,28 | 049 | Hu.B. | 98,92
0,43 | 26,09 | 33,40 | 2541 | 7,60 | 0,34 | 6,72 | 0,71 u.B. | 100,70
0,74 | 16,11 | 37,55 | 27,45 | 13,04 | 0,33 | 4,63 | 0,30 | =B | 100,15
0,67 | 16,78 | 36,51 | 27,67 | 13,33 | 0,53 4,44 0,19 H.B. 100,12
0,62 | 17,95 | 36,67 | 26,91 | 12,86 | 0,44 | 523 | 0,23 | =B | 100,91
0,72 | 15,35 | 36,65 | 27,03 | 13,42 | 0,28 | 4,47 | 0,22 | umB. | 98,14
0,80 | 14,27 | 35,30 | 26,95 | 15,64 | 0,41 | 4,21 0,39 | uaB. | 97,97
0,47 | 18,61 | 38,45 | 25,89 | 9,15 | 0,35 | 545 | 0,33 H.B. | 98,70

BarpunoBenbkuil iHTpY3HB
cs. 341
25 0,22 | 16,64 | 52,52 | 16,92 | 2,23 0,29 | 11,52 | 0,23 H.B. | 100,57
26 0,64 | 18,82 | 36,07 | 27,02 | 12,01 | 0,40 5,08 0,44 H.B. | 100,48
27 0,18 | 10,43 | 55,05 | 21,09 | 4,77 0,25 8.04 0,19 H.B. | 100,00
28 0,23 7,43 | 57,76 | 20,12 | 5,18 0,40 8,21 0,14 H.B. 99,47
29 0,13 | 13,73 | 52,86 | 17,23 | 4,83 0,32 | 10,87 | 0,15 H.B. | 100,12
30 0,38 7,28 | 53,55 | 19,73 | 10,50 | 0,40 8,78 0,07 H.B. | 100,69
31 0,10 | 6,79 | 57,85 | 21,15 | 5,61 0,45 7,34 0,07 H.B. 99,36
32 0,22 | 11,05 | 53,84 | 18,56 | 6,08 0,28 9,81 0,04 H.B. 99,88
33 0,24 | 7,38 | 57,75 | 21,80 | 5,29 0,40 7,32 0,06 H.B. | 100,24
34 0,00 | 21,88 | 46,91 | 15,35 | 1,99 0,28 | 12,70 | 0,24 H.B. 99,35
35 0,56 | 18,57 | 39,52 | 26,67 | 8,70 0,35 5,26 0,32 H.B. 99,95

B B B DD B = et et et ek bl e et
FON SN bR~ oYX NAU A LN~

ce. 310
36 | 099 | 12,85 | 34,57 | 28,85 | 19,85 | 0,71 | 3,48 | 0,38 | wnB. | 101,68
ce. 346
37 | 0,70 | 16,14 | 36,80 | 27,06 | 13,76 | 0,40 | 4,76 | 030 | u.b. | 99,92
ManoocTpo3bKuii iHTpy3HB
ce. 9795
38 0,10 | 16,25 | 48,37 | 2,39 | 23,73 | 022 | 6,51 | ne. | 0,02 | 97,35
39 0,16 | 15,80 | 48,54 | 3,14 | 23,80 | 0,09 | 6,67 | HB. | 0,00 | 97,89

196



Joparox

Ipodoexcerna maba. 1.5

Homep

et TiO, | ALO; | Cr0, FeO Fe,0, | MnO MgO ZnO NiO Cyma

40 0,04 | 15,83 | 46,99 | 4,57 | 23,40 | 0,13 | 6,67 H.B. 0,08 | 97,25
41 0,13 | 1543 | 46,98 | 5,16 | 23,58 | 0,40 | 6,51 H.B. 0,05 | 97,72
42 0,17 | 1585 | 48,24 | 3,83 | 23,40 | 0,28 | 6,91 H.B. 0,00 | 98,29
43 0,23 | 1597 | 48,93 | 2,12 | 22,88 | 0,34 | 6,94 H.B. 0,16 | 97,36
44 0,12 | 1581 | 47,00 | 3,84 | 23,34 | 0,37 6,47 H.B. 0,05 | 96,62
45 0,19 | 16,79 | 49,13 | 2,63 | 24,40 | 047 | 6,54 H.B. 0,05 | 9994
46 0,16 | 15,60 50,8] 243 {2381 | 0,28 | 6,90 | u.s. 0,00 | 99,75
47 0,19 | 16,30 | 46,85 | 4,08 | 23,70 | 0,27 | 6,54 H.B. 0,19 | 97,71
48 0,09 | 15,47 | 49,90 | 2,35 | 22,86 | 0,07 7,08 H.B. 0,16 | 97,75
49 0,19 | 16,11 | 46,90 | 3,93 | 22,34 | 032 | 7,25 H.B. 0,05 { 96,69
50 0,19 | 16,47 | 48,37 | 1,85 | 22,99 | 0,28 6,88 H.B. 0,11 96,95
51 0,11 | 16,81 | 48,08 | 3,36 | 24,01 | 0,15 | 6,64 me | 0,30 | 99,12
52 0,14 | 16,06 | 49,60 | 3,70 | 25,06 | 0,31 6,36 H.B. 0,00 | 100,92
53 0 21 | 16,87 | 46,66 | 3,12 | 23,77 | 0,25 | 6,30 H.B. 0,49 | 97,36
54 0,13 | 16,14 | 46,42 | 4,15 | 23,29 | 0,15 | 6,71 H.B. 0,02 | 96,59
55 0,11 | 16,06 | 48,60 | 3,70 | 2345 | 0,27 | 6,82 H.B. 0,08 | 98,34
56 0,12 | 16,77 | 48,85 | 2,39 | 23,36 | 042 | 6,94 H.B, 0,05 | 98,66
57 0,14 | 16,40 47 42 | 3,38 | 23,62 | 0,27 | 6,65 H.B. 0,00 | 97,54
58 0,08 | 13,77 | 55,13 | 1,50 | 23,54 | 0,16 | 7,05 H.B. 0,26 | 101,20
59 0,20 | 13,63 54,24 1,76 | 23,42 | 0,00 7,15 H.B. 0,24 | 100,46
60 0,24 | 13,64 | 53,40 | 1,59 | 23,40 | 0,02 7,04 H.B. 0,03 | 99,20
61 0,23 | 14,00 | 52,76 I,16 22,70 | 0,13 | 7,24 H.B. 0,00 | 98,10
62 0,29 13,85 55,37 | 0,54 | 23,57 | 0,00 | 7,35 H.B. 0,03 | 100,94
63 0,20 | 13,23 | 55,07 | 1,12 | 2342 | 0,00 | 7,03 H.B, 0,28 | 100,24
64 0,18 | 13,76 | 54,73 0 03 | 2343 | 0,18 6,82 H.B. 0,14 | 99,27
65 0,14 | 13,71 | 55,42 | 0,34 | 23,63 | 0,06 | 6,94 H.B. 0,21 | 100,41
66 0,18 | 13,87 | 55,14 | 0,00 | 23,33 | 0,00 | 6,03 H.B. 0,00 | 99,23
67 0,17 | 13,50 | 55,09 | 0,75 | 23,32 | 0,20 | 7,07 H.B. 0,07 | 100,10
68 0,26 | 13,52 | 54,30 | 1,14 | 23,77 | 0,35 | 6,70 H.B. 0,11 | 100,04
69 0,16 | 14,18 | 54,85 | 0,30 | 23,67 | 0,02 | 7,10 | us. 0,00 | 100,25
70 0,15 | 13,20 | 56,30 | 0,00 | 22,92 | 0,21 6,93 H.B. 0,00 | 99,71
71 0,14 | 20,80 | 45,78 | 0,72 | 22,06 | 0,30 | 8,06 H.B. 0,15 | 97,93
72 0,18 | 19,50 | 50,58 | 0,00 | 22,51 | 0,15 | 7,81 H.B, 0,00 | 100,73
73 0,09 | 20,00 | 49,34 | 0,00 | 22,80 | 0,07 | 7,94 H.B. 0,00 | 100,24
74 0,28 | 18,52 | 48,70 | 0,02 | 22,48 | 0,09 | 7,82 H.B. 0,08 | 97,99
75 0,13 | 18,00 [ 50,00 | 0,91 | 23,38 | 0,18 [ 7,52 | H.B. 0,00 | 100,03

ce. 9792

76 0,21 | 15,00 | 52,58 | 1,71 |} 23,16 | 0,29 7,28 H.B. 0,15 | 100,21
77 0,24 | 14,50 | 52,92 | 1,42 | 2332 | 0,32 | 7,10 | H.B. 0,00 | 99,68
78 0,12 | 16,11 | 51,40 | 0,67 | 22,05 | 0,22 7,76 H.B. 0,06 | 98,32
79 0,13 | 16,36 | 50,80 | 1,13 | 22,89 | 0,09 | 7,46 Ha. | 0,00 | 98,75
80 0,04 | 16,37 | 52,00 0,87 22,94 | 0,26 7,48 H.B. 0,04 | 99,92
81 0,05 | 22,20 | 4580 | 0,73 | 22,14 | 0,27 8,46 H.B. 0,22 | 99,80
82 0,12 | 16,36 | 51,70 | 0,33 | 22,30 | 0,38 7,54 H.B. 0,21 | 9891
83 0,20 | 15,11 | 51,88 | 2,24 | 22,76 | 0,30 7,51 H.B. 0,09 | 99,86
84 0,13 | 16,00 | 52,19 | 1,59 | 22,60 | 0,08 | 7,97 H.B. 0,00 | 100,40
85 0,17 | 15,69 51,67 1,34 | 22,20 | 0,13 7,76 H.B. 0,23 | 99,06
86 0,18 | 15,77 | 50,76 | 1,16 | 22,02 | 0,16 | 7,60 H.B. 0,23 | 97,76
87 0,18 | 1554 | 52,48 | 1,17 | 22,22 | 0,16 7,92 H.B. 0,11 | 99,67
88 0,16 | 15,71 | 52,85 | 1,24 | 22,94 | 0,28 7,66 H.B. 0,02 | 100,73

197



Joparox

Ipodosxcenna maéa. .5

H ; ,
aH‘;;‘fa‘; TiO, | ALO, | €Oy | FeO | Fe,0, | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma

89 0,20 | 15,73 ) 52,18 | 1,49 | 2238 | 040 | 7,85 H.B. 0,00 | 100,08
90 0,19 | 15,00 | 52,00 | 2,03 | 23,18 | 0,39 | 7,20 H.B. 0,00 | 99,78

91 0,19 | 15,83 | 50,12 | 2,36 | 22,61 | 0,22 7,49 H.B. 0,07 | 98,65

92 025 | 16,06 | 52,59 | 1,02 | 2328 | 0,70 | 7,65 H.B. 0,00 | 100,92
93 0,17 | 15,70 | 52,00 | 2,31 | 21,92 | 0,32 8,14 H.B. 0,24 | 100,57
94 0,12 | 16,80 | 50,00 | 2,07 | 21,99 [ 0,31 8,03 H.B. 0,00 | 99,11

95 0,24 18,70 48,96 2,02 22,31 0,11 8,55 H.B. 0,00 | 100,68
96 0,27 | 17,85 | 49,16 | 2,74 | 21,82 | 0,13 8,61 H.B. 0,24 100,55
97 0,18 | 17,00 | 49,00 | 3, 40 2094 ( 030 | 871 H.B. 0,24 | 99,43

98 0,20 | 17,70 | 51,00 | 0,68 | 22,38 | 0,02 8,17 H.B. 0,29 | 100,38
99 0,11 | 17,50 | 50,09 | 0,53 | 22,64 | 0,14 | 7,88 H.B, 0,00 | 99,65

100 0,18 | 17,60 | 50,00 | 1,83 | 21,85 | 0,34 8,38 H.B. 0,05 | 100,05
101 0,22 | 16,70 | 50,60 | 2,02 | 22,33 | 0,19 | 8,00 H.B. 0,22 | 100,08
102 0,20 | 17,67 | 50,82 1,19 21,66 | 0,29 | 8,65 H.B. 4,00 | 100,36
103 0,15 ¢ 15,30 | 53,10 | 1,62 | 21,04 [ 0,24 8,66 H.B. 0,17 | 100,12
104 0,19 | 16,70 | 52,00 | 0,66 | 21,80 | 033 | 8,33 H.B, 0,00 | 99,95

105 0,16 | 16,50 | 51,00 | 1,33 | 20,90 [ 0,26 8,58 H.B. 0,17 | 98,77

106 0,11 | 1501 | 53,25 | 1,04 | 23,82 | 0,07 7,00 H.B. 0,05 | 100,24
107 0,06 | 15,31 | 51,80 | 1,66 | 21,60 | 0,00 | 8,25 H.B. 0,00 | 98,62

108 0,19 | 17,30 | 50,27 | 1,71 | 21,96 | 0,14 | 8,39 H.B. 0,00 | 99,79
109 0,14 | 17,52 | 49,80 | 1,73 | 23,05 | 028 | 7,62 H.B. 0,00 | 99,97

110 0,20 | 18,00 | 50,00 | 1,33 | 21,80 | 0,18 | 8,38 H.B. 0,00 | 99,96

111 0,23 | 17,78 | 50,41 | 1,19 | 22,31 | 034 8,04 H.B, 0,34 | 100,52
112 0,17 | 17,30 | 50,85 | 1,91 | 21,71 | 033 | 8,61 H.B. 0,00 | 100,69
113 0,09 | 18,00 | 51,24 | 0,27 | 22,06 | 0,31 8,25 H.B. 0,11 | 100,30
114 0,14 | 17,90 | 49,00 | 2,76 | 21,52 | 0,17 8,65 H.B. 0,17 | 100,03
115 0,13 | 16,40 | 50,28 | 2,61 | 23,66 | 043 | 7,09 H.B. 0,00 | 100,33
116 0,20 | 16,00 | 49,46 | 3,60 | 22,81 | 0,24 | 7,46 H.B. 0,30 | 99,71

117 0,19 | 16,60 | 50,00 | 2,58 | 22,98 | 0,33 7,47 H.B. 0,21 | 100,10
118 0,15 | 17,00 | 50,40 | 1,89 | 23,40 | 0,19 | 745 H.B. 0,06 | 100,35
119 0,16 | 16,40 | 49,44 | 2,84 | 23,02 | 0,00 | 7,43 H.B. 0,24 | 99,24
120 0,12 | 16,20 | 51,30 1,74 23,73 | 0,24 | 7,12 H.B. 0,00 | 100,28
121 0,21 | 16,29 | 50,07 | 2,46 | 21,90 | 0,18 8,15 H.B. 0,02 | 99,03
122 0,13 | 17,00 | 49,58 | 1,90 | 21,88 [ 0,16 7 98 H.B. 0,24 | 98,68
123 0,30 | 16,62 | 50,31 | 0,38 | 22,18 | 0,08 | 7,82 H.B. 0,00 | 97,65
124 0,22 | 16,58 | 50,86 | 1,95 | 21,03 | 0,26 8,69 H.B. 0,22 | 99,62
125 0,20 | 17,16 | 49,51 | 1,51 | 21,33 | 032 | 8,20 H.B. 0,27 | 98,35
126 0,24 | 17,08 | 50,01 | 0,46 | 21,04 | 0,10 | 8,51 H.B. 0,00 | 97,40
127 0,23 | 16,24 | 50,92 | 0,29 | 21,50 [ 0,07 8,06 H.B. 0,13 | 97,41

128 0,15 | 16,70 | 49,74 | 2,22 | 22,00 | 0,21 8,04 H.B. 0,00 | 98,84
129 0,13 | 16,47 | 50,78 | 0,53 | 21,36 [ 0,19 | 8,14 H.B. 0,02 | 97,56
130 0,18 | 18,00 | 51,10 | 0,00 | 22,00 [ 0,26 | 8,10 H.B. 0,00 | 99,64
131 0,10 | 15,31 | 55,26 | 0,00 | 21,00 | 0,00 | 7,50 H.B. 0,16 | 99,33
132 0,03 | 16,60 | 50,97 | 1,33 | 21,64 | 0,02 8,25 H.B. 0,08 | 98,78
133 0,06 | 23,00 | 47,23 | 0,00 | 20,48 [ 0,02 | 9,19 H.B. 0,00 | 99,98
134 0,12 | 17,67 | 52,41 | 0,00 | 20,24 | 0,18 8,31 H.B. 042 | 99,35
135 0,05 | 13,90 | 56,61 | 0,00 | 21,38 | 0,37 | 745 H.B. 0,29 | 100,05
136 0,02 12,10 58,04 | 0,00 | 23,00 | 0,00 | 6,77 H.B. 0,04 | 99,97
137 0,01 | 14,49 | 57,16 | 0,00 | 20,94 | 0,00 7,52 H.B. 0,08 | 100,20
138 0,01 | 14,70 | 53,81 | 1,45 | 22,70 | 0,16 | 7,63 H.B. 0,00 | 100,31
139 0,10 | 14,57 | 56,66 | 0,00 | 21,80 | 0,00 | 7,54 H.B. 0,04 | 100,71




floparox

Hpodoexcenus maba. 4.5

Homep

aaniy | TiO: | ALO, | CrO, | FeO | Fe0, | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cywa

MasioKyTHUIeHCBKMIi iHTPY3HB
ce. 41

23,13 | 0,17 7,83 H.B. 0,03 100

29,69 | 0,15 4,23 H.B. 0,00 99,2

23,86 | 0,09 7,31 H.B. 0,00 | 99,57
31,97 | 0,03 2,88 H.B. 0,00 | 99,04
24,10 | 0,18 7,04 H.B. 0,30 | 100,24
24,34 | 0,08 3,23 H.B. 0,14 | 99,41
27,08 | 0,03 5,66 H.B. 0,22 | 99,26
23,39 | 0,09 | 6,86 H.B. 0,19 | 98,43
2487 | 0,11 7,20 H.B. 0,11 | 100,33

140 0,12 | 19,85 | 48,37 35
08
12
70
10
00
85
75
92
00 | 2549 | 0,16 | 5,06 | w.B. | 0,00 | 98,85
75
33
37
00
78
76
56
11
00

141 — 28,75 | 33,30 | 3,
142 0,12 | 19,57 | 48,50 | 0
143 0.16 | 28,70 | 32,60 | 2
144 0,18 | 19,16 | 49,18 | 0
145 1,08 | 8,00 | 62,54 | 0
146 0,02 | 26,40 | 37,00 | 2
147 0,05 | 16,16 | 50,94 | 0
148 0,23 | 23,60 | 43,29 | 0
149 0,21 | 15,06 [ 52,87 | 0,
1
1
0
3
0
1
1
1
0
0
1
1

y

150 0,06 | 26,25 | 37,78
151 0,10 | 21,25 | 42,57
152 0,11 | 11,32 | 56,10
153 0,08 | 13,34 | 52,47
154 0,09 | 10,85 | 57,19
155 0,04 | 11,45 | 55,62
156 0,14 | 13,39 | 53,13
157 0,11 | 14,00 | 54,57
158 0,11 | 11,37 | 58,60

26,85 | 0,05 5,69 H.B. 0,22 | 98,65
28,40 | 0,32 3,89 H.B. 0,22 | 98,08
26,54 | 0,14 4,56 H.B. 0,05 | 99,19
19,82 | 0,00 8,80 H.B. 0,19 97.7
23,19 | 0,00 6,58 H.B. 0,28 98,96
26,30 | 0,22 4,88 H.B. 0,00 | 100,27
23,38 | 0,01 6,77 H.B. 0,05 | 98,43
22,00 | 0,10 8,00 H.B. 0,00 | 99,89
23,29 | 0,23 6,52 H.B. 0,00 | 100,12
159 0,09 | 14,00 | 55,00 17 | 21,84 | 0,00 8,00 H.B. 0,00 99!
160 0,16 | 12,12 | 55,74 ,89 | 2341 | 0,06 7,02 H.B. 0,05 | 100,45
161 0,19 | 11,77 | 55,99 84 | 25,07 | 0,43 5,85 | ‘H.B. 0,00 | 101,14
162 0,08 | 12,26 | 5598 | 0,79 | 25,09 | 0,13 5,76 H.B. 0,11 l00,2
163 0,16 | 11,02 | 58,25 | 0,14 | 22,17 | 0,13 7,49 H.B. 0,00 [ 99,36
164 0,07 | 12,88 | 54,81 | 0,79 | 23,50 | 0,05 6,48 H.B. 0,38 | 98,96
165 0,16 | 10,00 | 57,79 | 0,67 | 23,45 | 0,25 6,21 H.B. 0,19 | 98,72
166 0,16 | 12,45 | 56,27 | 0,72 | 22,41 | 0,00 7,57 H.B. 0,08 | 99,66
167 0,16 | 12,84 | 53,38 | 1,28 | 23,87 | 0,10 6,27 H.B. 0,00 97,9
168 0,15 | 12,74 | 54,14 | 1,20 | 23,45 | 0,00 6,69 H.B. 0,00 | 98,37
169 0,18 | 11,29 | 56,77 { 0,49 | 25,15 | 0,17 5,50 H.B. 0,22 | 99,77
170 0,11 | 11,10 | 57,04 | 1,60 | 24,50 | 0,13 6,21 H.B. 0,00 | 100,69
171 0,18 | 14,37 | 33,05 | 1,58 | 2243 | 0,01 7,74 H.B. 0,00 | 99,36
172 0,10 | 12,05 | 55,57 | 1,75 | 23,13 | 0,08 7,02 H.B. 0,00 99,7
173 0,05 | 10,14 | 54,79 | 2,38 | 26,99 : 0,20 3,77 H.B. 0,30 | 98,62
174 0,14 | 12,89 | 55,36 | 0,00 | 24,13 | 0,00 6,22 H.B. 0,19 | 98,93

0,27

0,03

0,00

0,00

0,00

0,12

0,07

0,16

£l
1
£
y
»
]
’
H
il
>
il

175 0,15 | 10,74 | 52,83 | 3,39 | 27,33 | 0,32 | 3,60 | uB. 98,63
176 0,11 | 12,00 | 57,76 | 0,00 | 22,52 | 0,11 7,01 H.B. 99,54
177 0,10 | 11,00 | 56,40 | 0,41 | 24,71 | 0,12 | 5,58 H.B. 98,32
178 0,22 | 11,82 | 53,69 2,46 26,59 | 0,08 | 4,79 H.B. 99,65
179 0,05 | 12,04 | 55,79 | 1,65 | 22,62 | 0,07 | 7,29 H.B. 99,51

180 0,11 | 12,38 | 56,03 | 0,78 | 24,64 | 0,14 | 6,09 H.B. 100,29
181 0,09 | 11,59 | 56,06 | 1,78 | 23,21 | 0,21 6,81 H.B. 99, 82
182 0,10 | 11,19 | 55,84 | 1,87 | 22,75 | 0,08 | 6,91 H.B. 98,9

183 0,15 | 9,60 | 56,94 3,81 22,57 | 0,00 | 7,26 H.B. 0,16 | 100,49
184 0,12 | 11,49 | 56,40 | 1,57 | 24,18 | 0,30 | 6,28 H.B. 0,00 | 100,34
185 0,13 | 11,00 | 56,23 | 0,60 | 26,54 | 0,10 | 4,60 | H.B. 0,00 99,2

186 0,21 | 9,87 | 56,84 | 1,59 | 2691 | 0,09 | 4,40 | H.B. 0,07 | 99,98

199



flonarox

Ipodosxcenna maba. .5

Homep

it TiO, | ALO; | Cr,0, FeO Fe,0, | MnO MgO ZnO NiO Cyma

Cabapiecbruii inTpy3ns

187 0,06 | 40,36 | 22,90 | 3,79 | 22,58 | 0,48 | 9,57 | 0,81 0,24 | 100,79
188 0,10 | 48,52 | 1533 | 3,84 | 14,93 | 0,25 | 1523 | 0,70 | 0,41 | 99,30
189 0,08 | 3994 | 21,53 | 6,75 | 16,88 | 0,37 | 13,00 | 0,90 | 0,29 | 99,75
190 0,03 | 4580 | 17,82 | 4,42 | 1491 | 047 | 14,65 | 1,10 | 0,28 | 99,48
191 0,00 | 43,59 | 17,92 | 6,21 | 16,34 | 0,39 | 13,49 | 0,91 | 041 | 99,26
192 0,03 {5092 | 12,33 | 4,46 | 13,47 | 0,22 | 16,25 | 0,82 | 0,40 | 98,90
193 0,04 | 46,89 | 15,27 | 5,62 | 14,67 | 037 | 14,98 | 0,86 | 0,37 | 99,06
194 0,12 | 39,58 | 22,23 | 6,03 | 17,25 | 0,55 | 12,59 | 0,91 | 0,28 | 99,54
195 0,11 | 49,19 | 1391 | 5,57 | 1345 | 0,33 | 16,31 | 0,90 | 0,30 | 100,07
196 0,06 | 41,21 { 19,73 | 7,24 | 15,83 | 0,38 | 13,68 | 0,99 | 0,27 | 99,39
197 0,00 | 4982 | 11,93 | 520 | 13,24 | 0,30 | 1583 | 1,05 | 0,41 | 97,78
198 0,01 | 46,21 | 16,73 | 4,83 | 14,46 | 0,45 | 14,73 | 1,30 | 0,35 | 99,07
199 0,05 | 40,44 | 20,21 | 6,69 | 16,30 | 0,42 | 13,16 | 0,76 | 0,31 | 98,34
200 0,02 | 43,26 | 19,27 | 5,04 | 14,56 | 0,42 | 1441 | 094 | 0,41 | 98,32
201 0,07 | 42,05 | 18,65 | 6,12 | 15,03 | 0,40 | 1392 | 0,97 | 0,23 | 97,43
202 0,02 | 47,58 | 1542 | 4,58 | 15,04 | 0,42 | 14,81 ! 0,83 | 0,33 | 99,03
203 0,05 | 44,48 | 18,19 | 4,48 | 1540 | 0,47 | 14,01 | 1,02 | 0,31 | 98,41
204 0,04 | 47,60 | 1534 | 3,63 | 14,71 | 0,41 | 1490 | 0,73 | 0,24 | 97,68
205 0,11 | 40,66 | 20,25 | 7,23 | 17,05 | 0,52 | 12,90 | 0,89 | 0,33 | 99,94
206 0,06 | 49,51 [ 12,71 | 540 | 1342 | 0,26 | 16,15 | 0,71 | 0,35 | 98,57
207 0,03 | 51,60 | 11,601 | 5,11 | 12,33 | 0,29 | 17,08 | 0,76 | 0,48 | 99,29
208 0,07 | 40,93 | 18,52 | 6,96 | 16,02 | 0,42 | 13,06 | 0,88 | 0,37 | 97,23
209 0,01 | 40,41 | 20,40 | 4,82 | 22,50 | 0,60 | 9,00 1,05 | 0,23 | 99,02
210 0,06 | 43,68 | 17,15 | 6,55 | 1599 | 0,44 | 13,78 | 0,77 | 0,27 | 98,70
211 0,03 | 51,66 | 11,07 | 5,33 | 12,89 | 0,29 | 16,67 | 0,89 | 0,42 99,24
212 0,06 | 49,12 | 13,03 | 4,96 | 13,98 | 0,25 | 1572 | 0,63 | 0,31 | 98,07
213 0,09 | 40,00 | 21,45 | 3,76 | 20,64 | 0,43 | 10,14 | 0,90 | 0,24 | 97,66
214 0,01 | 51,85 | 10,16 | 4,93 | 12,16 | 0,27 | 16,86 | 0,80 | 0,40 | 97,43
215 0,06 | 45,94 | 16,74 | 4,08 | 14,74 | 0,39 | 1443 | 1,10 | 0,41 | 97,89
216 0,04 | 42,52 | 19,17 | 593 | 1569 | 0,41 | 13,80 | 0,92 | 0,26 | 98,73
217 0,44 | 28,67 | 23,75 | 14,14 | 2426 | 0,74 | 7,16 | 0,67 | 0,23 | 100,06
218 0,46 | 28,35 | 24,60 13,65 2471 | 0,71 7,04 | 0,51 | 0,15 | 100,19
219 0,55 | 26,19 | 25,81 | 14,62 | 25,38 | 0,74 | 6,45 | 0,51 | 0,15 | 100,39
220 0,21 | 29,30 | 23,92 | 13,06 | 24,26 | 0,71 6,92 | 0,84 | 0,16 | 99,38
221 0,37 | 25,12 | 30,41 | 10,28 | 25,92 | 0,69 | 548 | 096 | 0,13 | 99,36
222 0,64 | 23,30 | 25,85 | 16,65 | 24,50 | 0,83 | 6,11 0,81 0,35 | 99,04
223 0,63 | 44,05 15,50 | 7,04 | 19,67 | 0,47 | 12,23 | 0,50 | 0,29 | 100,39
224 0,09 | 44,12 | 16,15 | 7,98 | 19,35 | 0,36 | 12,33 | 0,52 | 0,34 | 101,24
225 0,13 | 4597 | 13,64 | 8,08 | 18,53 | 0,39 | 12,89 | 0,43 | 0,45 | 100,51
226 0,06 | 45,61 | 14,71 | 7,60 17,99 | 0,37 | 13,07 | 0,61 | 0,44 | 100,46
227 0,11 | 43,03 | 16,01 | 877 | 19,54 | 0,41 | 11,97 | 0,51 0,30 | 100,65
228 0,03 | 45,83 [ 13,11 | 8,64 | 18,85 | 0,37 | 12,50 | 0,59 | 0,42 | 100,35
229 0,53 | 25,20 | 28,75 | 12,74 | 25,06 | 0,71 6,34 | 0,82 | 0,24 | 100,39
230 0,12 | 4493 | 14,64 | 6,91 | 19,70 | 0,44 | 11,86 | 0,44 | 0,24 | 99,27
231 0,07 | 4549 | 1392 ] 7,86 | 18,40 | 0,35 | 12,78 | 0,60 | 0,24 | 99,71
232 0,06 | 4582 | 13,06 | 837 | 18,49 | 0,36 | 12,77 | 0,48 | 0,31 | 99,72
233 0,65 | 23,09 | 27,34 | 14,42 | 25,77 | 0,76 | 530 | 0,73 | 0,23 | 98,28

200



foparox

[podoexcenns maba. 1.5

H . .
aﬂ‘;;’;g TiO, | ALO, | €r,0, | FeO | Fe,0, | MnO | MgO | ZnO | NiO | Cyma

KaniBcoKHiA iHTPY3UB
cs. 1479

244 0,33 | 25,84 | 33,21 | 5,93 | 2537 | 0,72 ; 576 | 091 H.B. | 98,06
245 0,62 | 16,53 | 36,00 | 11,96 | 27,24 | 0,81 2,97 1,91 | 0,13 | 98,17
246 0,44 | 21,89 | 34,85 | 8,17 | 26,40 | 0,75 | 4,75 | 0,69 | 0,14 | 98,08
247 0,21 | 25,75 | 33,65 | 7,21 | 2476 | 0,64 | 6,35 | 091 [ 0,15 | 99,62
248 0,32 | 28,23 | 30,85 | 6,57 | 23,57 | 0,69 | 7,46 | 0,44 | 0,06 | 98,19
249 0,17 | 27,93 | 32,53 | 524 | 2420 | 0,54 | 6,94 | 0,68 — 98,24
250 0,41 | 21,13 | 35,02 | 8,02 | 26,78 | 0,54 | 3,97 1,57 - 97,43
251 0,71 | 14,98 | 38,78 | 11,44 | 27,48 | 0,81 3,21 1,45 | 0,01 | 98,87
252 0,34 | 25,25 | 33,79 | 6,88 | 2546 | 0,63 | 6,00 | 0,77 - 99,12

253 0,35 | 26,12 | 33,29 | 591 | 25,16 | 0,55 | 6,00 | 097 | 0,17 | 98,52
254 0,22 | 21,69 | 37,94 | 544 | 27,02 | 0,74 | 3,66 1,97 | 0,03 | 98,72
255 0,27 | 25,75 | 33,36 | 6,39 | 24,56 | 0,64 | 6,12 1,21 | 0,09 | 98,39
256 0,46 | 16,54 | 37,50 | 9,88 | 26,99 | 0,70 | 3,36 | 0,99 [ 0,10 | 96,52
257 0,28 | 27,60 { 32,00 | 4,87 | 2462 | 0,78 | 6,32 | 0,57 | 0,10 | 97,14
258 0,19 | 27,22 | 31,86 | 6,28 | 2447 | 0,57 | 6,37 | 0,98 | 0,14 | 98,08
259 0,77 | 14,98 | 38,53 | 11,21 | 27,64 | 0,76 | 2,88 1,72 | 0,14 | 98,63
260 0,48 | 20,17 | 35,75 | 821 | 25,78 | 0,73 | 4,36 1,44 | 0,11 | 97,03
261 0,75 | 19,63 | 38,96 | 8,04 | 20,42 | 0,80 | 892 | 0,00 | 0,09 | 97,61
262 0,28 | 26,91 | 31,89 | 6,51 | 24,14 | 0,70 | 6,60 | 0,81 | 0,14 | 97,98
263 0,32 | 27,11 | 32,34 | 6,44 | 2528 | 0,70 | 6,27 | 0,60 | 0,17 | 99,24
264 0,23 | 28,60 | 30,54 | 5,75 | 23,11 | 0,63 | 7,06 1,42 — 97,35
265 0,31 | 23,99 | 3460 | 7,22 | 2572 | 0,63 | 5,61 0,80 — 98,88
266 0,23 | 27,17 | 32,12 | 7,06 | 24,12 | 0,71 6,87 | 093 | 0,01 | 99,22
267 0,21 | 26,79 | 32,48 | 7,02 | 23, 91 0,71 6,50 1,44 | 0,29 | 99,35
268 0,24 | 2845 | 32,19 | 599 | 23,74 | 0,67 | 7,23 | 095 | 0,26 | 99,72
269 0,31 | 26,14 | 33,04 | 6,37 | 2505 | 0,64 | 6,25 | 0,70 - 98,50
270 0,16 | 32,90 | 27,45 | 495 | 25,17 | 0,72 | 6,14 1,94 | 0,12 } 99,55
271 0,32 | 27,01 | 33,56 | 6,40 | 25,10 | 0,74 | 6,58 | 0,63 | 0,22 | 100,56
272 0,26 | 27,19 | 33,52 | 6,08 | 24,72 | 0,64 | 6,84 | 0,60 | 0,12 | 99,97
273 0,24 | 27,91 | 31,36 | 6,26 | 24,50 | 0,65 | 6,67 | 062 | 0,15 | 98,36

274 0,75 | 15,15 | 38,85 | 10,62 | 28,35 | 0,71 3,01 0,83 — 98,26
275 0,38 | 23,64 | 33,52 { 8,16 | 26,33 | 0,58 | 4,98 1,20 - 98,79
276 0,77 | 17,58 | 37,87 | 9,86 | 28,38 | 0,79 | 3,14 1,51 — 99,90

277 0,51 | 21,07 | 34,09 | 9,50 | 26,79 | 0,64 | 4,05 1,66 | 0,03 | 98,34
278 0,70 | 14,25 | 40,05 | 10,43 | 28,05 | 0,87 | 2,89 | 0,75 | 0,19 | 98,17

279 0,34 | 20,82 | 38,05 | 6,83 | 25,71 | 0,77 5,31 0,44 s 98,27
280 0,29 | 2491 | 35,75 | 4,50 | 25,64 | 0,64 | 5,71 0,50 | 0,09 [ 98,03
281 0,57 | 15,48 | 38,91 | 11,01 | 27,74 | 0,99 | 2,94 1,47 — 99,11

282 0,24 | 26,60 | 33,55 | 5,80 | 24,53 | 0,70 6 57 | 0,60 | 0,17 | 98,76
283 0,79 | 15,34 | 38,98 | 10,80 | 28,27 | 0,73 2,95 1,35 | 0,06 | 99,27
284 0,28 | 25,77 | 35,09 | 4,85 | 2535 0,58 [ 5,96 0,68 0,28 | 98,84

285 0,48 | 22,55 | 3526 | 7,68 | 28,20 | 0,66 | 425 | 0,49 - 99,57
286 0,28 | 27,69 | 33,66 | 5,45 | 25,03 | 0,53 6 73 | 0,89 | 0,03 | 100,29
287 0,21 | 28,98 | 31,81 | 5,19 | 25,20 | 0,62 6 59 | 0,67 — 99,27

288 0,34 | 26,35 | 3496 | 4,82 | 25,66 | 0,68 | 6,09 | 0,64 | 0,11 | 99,65
289 0,34 | 23,59 | 36,49 | 562 | 2579 | 067 | 545 | 0,77 | 0,15 | 98,87
290 0,32 | 25,45 | 3485 | 5,26 | 2526 | 0,64 | 598 | 0,89 — 98,65




Aoparox

TMpodoexcennn maba. 1.5

;f;;;‘g; Tio, | ALO, | Cr,0, | FeO | Fe,0, | MnO | Mgo | ZnO | NiO | Cyma

Hemupiscbruii iHTpY3HB
ce. 1511

291 0,33 | 13,47 | 47,02 | 2526 | 7,92 | 0,58 | 540 | 0,46 | 0,01 | 100,45
292 0,27 | 4, 57 57,67 | 26,56 | 6,39 | 0,52 | 3,30 | 0,89 | 0,04 | 100,21
293 0,34 | 10,23 ) 49,37 | 2562 | 8,88 | 0,64 | 456 | 0,86 | 0,04 | 100,54
294 037 | 7 78 55,29 | 25,87 | 5,72 | 0,37 | 4,38 | 0,91 | 0,02 | 100,71
295 0,33 5,91 56,81 | 2597  5.86 { 041 | 4,06 | 0,71 | 0,04 | 100,10
296 0,31 | 843 | 53,67 | 26,38 | 6,70 | 048 | 4,08 [ 0,84 | 0,04 | 100,93
297 0,38 | 13,76 | 47,32 | 25,31 | 6,80 ¢ 0,53 | 515 | 0,88 | 0,04 | 100,17

298 0,63 | 3, 88 45,45 41,97 0,68 | 298 | 0,45 | 0,08 | 98,12
299 1,21 | 6,55 | 44,63 41,46 0,57 | 3,23 | 0, 53 0,28 | 98,46
300 1,31 | 6,56 | 45,10 | 28,53 | 14,62 | 046 | 3,30 s 99,88
301 0,59 | 5,92 | 46,15 | 28,30 | 15,70 | 0,50 | 2,98 — — 100,14

302 0,24 | 10,48 | 53,54 | 26,12 | 463 | 036 | 4,72 | 035 | 0,03 | 100,47
303 0,36 | 849 | 52,98 | 26,94 | 6,97 | 0,54 | 4,12 | 0,30 | 0,05 | 100,75
304 1,28 | 8,08 | 39,03 { 28,03 | 18,59 [ 0,42 | 3,41 0,31 | 0,29 | 99, 44
305 0,43 | 8,30 | 49,35 | 26,92 | 10,88 | 0,50 | 3,91 0,51 = 100,80
306 0,54 | 819 | 50,69 | 27,45 | 9,19 | 042 | 3,60 | 0,60 | 0,14 | 100,82
307 0,71 | 8,45 | 4571 | 2788 | 14,15 | 049 | 3,58 | 0,51 | 0,20 | 101,68
308 0,26 | 6,43 | 5517 | 27,18 | 7,20 | 047 | 3,53 | 0,42 | 0,02 | 100,68
309 0,28 | 8,08 | 51,29 | 27,11 | 9,30 | 0,58 | 3,64 | 0,50 | 0,11 | 100,89
310 0,32 | 11,85 | 52,15 | 26,93 | 3,51 0,49 | 4,51 | 0,45 | 0,10 | 100,31
311 0,29 | 10,65 | 53,15 | 26,44 | 3,52 | 0,37 | 445 | 0,00 | 0,03 | 98,90
312 0,39 | 10,68 | 52,08 | 26,34 | 3,55 | 0,51 4,64 | 0,18 | 0,04 | 98,41
313 0,37 11,86 51,04 25,58 | 587 | 0,39 | 534 | 0,33 | 0,07 | 100,85
314 0,41 | 8,69 | 53,92 | 26,47 | 6,13 | 0,5] 443 | 025 | 0,05 | 100,86
315 0,4(} 7,35 | 54,60 | 27,10 | 6,58 | 0,50 | 3,79 | 0,34 | 0,04 | 100,70
316 0,36 | 9,04 | 52,76 | 27,39 | 6,39 | 0,54 | 3,87 | 032 | 0,02 | 100,69
317 0,35 | 11,50 | 52,44 | 25,35 | 4,44 | 0,41 5,35 0,24 0,04 | 100,12
318 0,28 | 11,39 | 50,93 | 26,15 | 495 | 047 | 4,57 { 0,07 | 0,03 | 98,84
319 0,26 | 13,46 | 49,95 | 25,39 | 4,62 | 0,38 | 529 [ 0,50 | 0,05 | 99,90
320 0,22 | 834 | 54,38 | 26,51 | 5,03 | 045 | 3,83 | 0,51 | 0,02 | 99,29

321 0,37 | 11,67 | 50,29 | 25,06 | 5,65 0,61 5,35 — — 99,00
322 0,34 | 8, 99 53,10 | 25,03 | 6,34 ; 0,53 | 5,23 = - 99,56
323 0,35 9,61 51,18 | 24,25 | 7,57 | 048 | 5,76 — — 99,20
324 0,25 | 9,65 | 50,62 | 24,81 | 6,60 { 0,52 | 4,94 — — 97,39
325 0,35 | 840 |} 52,85 )| 2589 | 6,18 | 0,54 | 4,42 - — 98,63
326 0,31 | 13,11 | 49,06 | 24,26 | 5,62 | 0,46 | 594 — — 98,76
327 0,37 | 11,67 | 50,59 | 25,10 | 4,90 [ 0,46 [ 5,29 — — 98,38
328 0,32 | 11,66 | 50,70 | 24,00 | 6,06 | 048 | 6,17 — - 99,39

329 0,21 | 7,08 | 56,26 | 27,08 | 5,51 0,40 | 3,60 | 0,61 | 0,01 | 100,76
330 0,19 | 6,51 | 55,37 | 27,23 | 6,85 | 0,47 | 3,36 | 0,55 | 0,02 | 100,55
331 0,31 | 6,59 | 55,31 | 27,91 | 6,33 | 044 | 3,07 | 041 | 0,03 | 100,40
332 0,37 | 6,63 | 5518 | 2798 | 6,64 | 0,49 | 3,12 | 0,42 | 0,04 | 100,87
333 0,34 | 6,77 | 54,67 | 28,03 | 6,80 | 0,44 | 3,02 | 0,48 | 0,03 | 100,58
334 0,31 | 6,92 53,19 | 27,34 | 813 { 0,50 | 3,32 { 0,53 | 0,05 | 100,29
335 0,31 | 6,37 | 52,69 | 28,30 | 9,05 | 0,38 | 2,77 | 046 | 0,00 | 100,33
336 0,77 | 10,63 | 46,31 | 27,42 | 10,56 { 0,51 | 4,02 | 047 0,06 100,75
337 0,20 | 25,53 | 36,446 | 23,79 | 534 | 0,34 | 748 | 0,59 | 0,12 | 99,85
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flonarok

ITpodogsicennn matn, 1.5

Homep | 15 | ALO, | Crho, | FeO | Fe,0, | MnO | MgO | ZnO | Ni0 | Cyma
ananisy

c6. 63
338 0,22 8,43 | 55,04 | 26,87 | 5,04 0,40 3,99 0,27 — 100,26
339 0,31 | 13,77 | 49,44 | 25,37 | 5,08 0,41 5,60 0,17 — 100,15
340 0,34 | 13,27 | 50,05 | 25,37 | 5,26 0,38 5,71 0,06 — 100,44
341 0,26 6,31 | 55,74 | 27,53 | 6,70 0,46 3,40 0,25 — 100,65
342 0,33 | 11,99 | 50,36 | 25,33 | 6,05 0,45 5,38 0,22 — 100,11
343 0,23 | 12,10 | 48,90 { 2597 { 7,31 0,46 4.85 0,30 — 100,12
344 0,41 | 15,35 | 46,61 | 24,64 | 6,43 0,38 6,32 0,21 — 100,35
345 0,38 | 10,23 ) 51,03 | 26,36 | 6,56 0,37 4,35 0,54 0,09 | 99,91
346 0,23 8,05 | 55,12 | 26,43 | 5,36 0,50 4,15 0,25 — 100,09
347 0,31 9,83 | 51,30 | 25,32 | 5,59 0,39 4,64 0,30 — 97,68
348 0,24 8,87 | 54,23 | 26,75 | 5,55 0,44 4,10 0,35 — 100,53
349 0,65 | 4,00 | 45,73 ) 29,16 | 19,25 | 0,58 2,29 0,47 0,08 | 102,21
350 0,28 7,35 | 33,96 | 25,57 | 5,64 0,41 423 0,22 — 97,66
151 0,43 | 12,54 | 48,33 | 25,21 7,34 0,37 5,59 0,24 — 100,05
352 0,33 7,23 | 54,58 | 25,78 | 5,27 0,42 4,22 0,15 — 97,98
353 0,24 | 14,07 | 48,74 | 25,41 | 5,82 0,41 5,56 0,30 —_ 100,55
354 0,28 | 13,04 | 49,25 | 25,82 | 5,75 0,48 4.90 0,56 — 100,08
355 0,32 7.85 | 55,29 | 26,54 | 5,06 0,45 4,08 0,29 — 99,88
156 0,26 8,13 | 53,83 | 25,92 | 6,17 0,41 4,40 0,27 — 99,39
357 0,43 8,49 | 54,78 | 26,83 | 5,13 0,50 4,18 0,19 - 100,53
358 0,25 7,97 | 53,37 | 25,67 | 5,80 0,42 425 0,26 — 97,99
359 0,89 8,80 | 44,74 | 27,55 | 12,25 [ 0,51 3,51 0,22 98,47

360 0,61 | 9,18 | 48,76 | 27,70 | 9,75 | 0,45 | 3,46 | 0,77 | 0,11 | 100,79
361 0,99 | 8,58 [ 4569} 27,59 | 11,75 ) 0,50 | 3,50 | 0,43 ; 0,17 | 99,20

362 0,90 | 8,91 [ 4550 | 27,59 | 11,16 | 0,52 | 3,54 — 0,14 | 98,26
363 0,43 | 11,03 | 52,12 | 25,32 | 5,47 | 0,42 5,45 | 0,21 — 100,45
364 0,28 | 8,46 [ 5436 | 26,07 | 5,22 | 0,52 | 433 | 0,22 - 99,46
365 0,31 | 12,70 | 48,21 | 25,14 | 6,43 | 0,36 | 5,27 | 0,32 =5 98,74
366 0,30 | 7,97 | 54,16 | 26,43 | 5,41 048 | 396 | 0,25 e 98,96
367 0,22 | 13,49 | 49,57 | 24,94 | 5,80 | 0,37 5,85 | 0,23 o= 100,47
368 0,78 | 6,74 | 48,36 | 27,83 { 12,65 | 0,48 | 3,32 | 0,53 ( 0,20 | 100,89
369 0,19 | 7,44 | 5540 | 26,81 | 5,81 0,40 | 404 | 0,19 — 100,28
370 0,17 | 6,20 | 57,90 | 27,28 | 482 | 0,47 | 3,52 | 0,21 — 100,57
371 0,21 | 6,76 | 55,75 | 25,70 [ 597 | 0,40 | 444 | 0,18 — 99,41

Yenixuucokuii iHTpY3HB
372 0,77 | 8,66 | 42,18 | 27,45 | 17,62 | 0,55 | 4,12 H.B. H.B. | 101,35
373 0,75 | 8,55 | 41,84 | 28,28 | 17,16 | 0,77 3,26 H.B. H.B. | 100,61
374 0,43 | 11,17 | 44,45 ) 26,20 | 13,81 | 041 5,19 H.B. H.B. | 101,66
375 0,59 | 10,00 | 40,59 | 27,43 | 17,08 | 0,29 | 4,07 H.B. H.B. | 100,05
376 0,34 | 12,23 | 42,00 | 25,58 | 14,85 | 0,50 | 5,43 H.B. H.B. | 100,93
377 0,65 | 8,08 | 43,52 | 26,87 | 16,92 | 0,51 4,30 H.B. H.B. | 100,85
378 0,70 | 8,56 | 42,75 | 26,10 | 17,33 | 0,35 | 491 H.B. H.B. | 100,70
379 0,33 | 9,91 | 47,36 | 26,75 | 12,45 [ 0,45 | 4,61 0,16 | 0,07 | 102,09
380 0,40 [ 9,30 | 47,80 | 28,10 | 11,83 | 045 [ 3,37 | 0,33 | 0,16 | 101,74
381 0,39 | 11,01 | 45,45 | 26,88 | 12,07 | 0,42 | 4,49 | 0,07 | 0,09 | 100,87
382 0,38 | 10,76 | 45,16 | 2596 | 11,74 | 0,42 | 471 0,13 | 0,13 | 99,39
383 0,40 | 11,76 | 44,02 | 27,69 | 1185 | 0,43 | 3,8 | 0,15 | 0,18 | 100,34

203



Aoparox

3akinvenun maba. 1.5

Howmep

Sy TiO, ALO, | Cr,0, FeQ Fe,0, | MnO MgO Zn0 NiO Cyma

384 0,43 | 11,22 | 43,89 | 27,86 | 12,51 | 0,42 | 3,75 | 0,61 | 0,10 { 100,79
385 0,45 | 11,17 { 43,79 | 25,89 | 1342 | 043 | 495 | 0,30 | 0,18 | 100,58
386 0,39 | 11,64 [ 43,76 | 26,09 | 12,69 [ 0,45 | 4,81 | 0,20 | 0,11 | 100,14
387 0,46 | 11,35 | 43,17 | 28,20 | 13,53 | 0,53 | 3,64 | 0,10 | 0,15 | 101,13
388 0,42 | 11,81 | 42,60 | 26,95 | 12,66 | 0,47 | 4,11 | 0,18 | 0,13 | 99,33
389 0,41 | 11,63 | 42,40 | 26,28 | 13,68 | 0,31 4,71 | 0,16 | 0,09 | 99,67
390 0,55 | 10,73 | 40,85 | 28,44 | 16,43 ( 047 ( 3,08 [ 0,34 | 0,09 | 100,98
391 0,39 | 8,11 | 45,62 | 27,06 ( 14,98 | 0,40 | 3,98 | 0,18 | 0,12 | 100,84
392 0,50 | 10,17 | 42,24 | 26,35 | 16,84 | 045 | 3,94 | 0,26 | 0,14 | 100,89
393 0,50 | 10,80 | 42,82 | 25,97 | 1594 | 0,50 | 4,06 | 0,24 | 0,17 | 101,00
394 0,32 | 7,34 | 48,44 | 26,55 | 13,07 { 046 | 4,07 | 029 | 0,16 | 100,70
395 0,35 | 10,36 | 44,60 | 2592 | 12,14 | 0,39 | 4,46 | 0,28 | 0,12 | 98,62
396 0,40 | 9,86 | 43,95 | 26,86 | 12,98 | 048 | 3,68 | 043 | 0,10 | 98,74
397 0,74 | 7,53 | 43,51 | 27,17 | 16,58 | 046 | 3,75 | 0,39 | 0,15 | 100,28
398 0,42 | 9,89 | 43,42 | 26,78 | 1391 | 0,38 | 4,04 | O/l6 | 0,11 [ 99,11
399 0,38 | 11,18 | 42,98 | 26,82 | 13,17 | 0,40 | 4,11 0,29 | 0,09 | 99,42

IMpumirka: HB. — He BU3Ha4YanH. 3ipoukoio nodHayeHo BMicT Fe,,.
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