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#38 — ! o

#3 (3:< ) - 2 @3 1

1 L Al, O,
- 2 ,alt = ( )
Fe,O, + FeO+MgO

fm 2 , f* =Fe,0, + FEO+MgO +TiO, ()
Fe*- 2 , Fe* = FeQ, /(FeQ, + MgO) ( )

_ Na,0+K,0

Ka-— 9441 ! , Ka
Al,O,

C )

AICNK — 6 2 , A/CNK = ALLO,/(CaO+Na,0 +K,0) ( )
ASI - 6 2 (aluminum saturation index)
ASI= Al/(Ca- 1.67P + Na +K) ( )

Ab - Na[AlSi;Og]

An - CaAl,Si,0g

Ap- ! Cas[PO4]5(F,OH)

Bt — K(Mg,Fe)3[AlSiz010)(OH,F),

C- 4 $

$ - 1 CaCOs

Cchl—- " (Mg,Al,Fe)g¢[SisAlO 10](OH)g

Cpy-" ! CuFeS,

Spx— !

Chl-" (Mg, Fe)3(SiA)4010(OH), (Mg, Fe)s(OH)e

Col - (Fe,Mn)Nb,Og



12

Crn — A|203

Cst- Sno,

Dol — CaMg(COy),

Dsp—- ! AIO(OH)

FI-4 CaF2

Grt— (Mg,Fe,Mn,Ca);(Al,Fe)(SiOy)3
Hpy-" ! CuFeS,

Hrd — CaBe[PO4(F, )

Ist - KMg,Al[AISi;O10](OH, F),

- FeTiO3

Kfs — ! 5! KAISi;Og

#y — AlLO(SiOy)

Lpd - ! K(Li,Al),53[AlISiz010](OH,F),
Mar —

Mo—- 1 Ce[PO,]

Ms — KAl [AISiz010](OH,F)»

Mtb — 2 LiIAI[PO4](OH,F)

Or - (Ca, Ce, La, Nd),(Al, Fe)3(Si0O,4)3(0OH)
Phl—4 | KMg3[AISiz0,0](OH,F),

Pl -1 2

Pl (Ab) —! 2 ( ) NaAlSi;Og

Pl (Olg) —! 2 ( 2 ) (Na,Ca)(AlISi);0g
Po —! FeS

Py-! FeS,

Qtz— 1 SiO,

Ru - TiO,

Sep— | Mg4(SisO15)(OH), 6H,0
Sp-5 (Mg,Fe,Zn)(AlL,Cr),04

Spn- 4 ( ) CaTi[Si04O

Tu - Na(Al,Li,Fe)sAlg(OH,F) 4[SigO15](BO3)3
Ur - uo,

Ver —

Xe — Y 4

Zr—1 Zr[SiOy)

Zo—12  CaAlgSi,0;] [SiO,]JO0(0OH)
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(3&0#.08.%17  )-). )

2 : 2
2 ! 41 2 -
% - 2 4 (/ .1.1) [Hughes, 1997; Shor
R. at all, 2009; Gubelin E.J et al., 2008; Shigley et al., 2010]. #
: " ( " ), 2 " 2
25 9" | CH# " ! 2
;! , 4
(/ .1.2)
$ " [ 54 , 1987; Guo, 1996; Oakes,
1996; Sutherland, 2001,2002; Amour & Linner, 1999; 2" <., $ $.& 2010]]
14 6 6 2 ( ) [Stephenson, 1976],
/ [ , 2014], # ' , ( , 14 6 6
14 ($8 ) [Bronslow & Komorowski, 1988; O Reilly & Griffin, 1996;
Zwaan et al., 2015; Cade at al.,, 2006; Schulze, 2003], 3 )
[ <. ., 2004].
# 1 ! 1
| # | o+ # ,
8 - [ b ! , 1980].
( 4 - : 2 5 2
! 42 2 ! 2
- " ! " (# 3 2 ,$8 ,8
: : . ( ) [ . , 1980],
(  ( ) 3 ) [ . ., 2010].
( ! 2 :
2 3 ( , 4 ) [Lyer, 1953];
9 , 26 9 "
6 6 " 8 - ) [Silva & Siriwardena, 1988; Cooray
,1994; Sajeevetal.,2004]; 1 (: #2" ) [0 ,
1998]; ! 2 : : , 2 2
" ! 1 1 ( :
/| 2 ,$8 .3 + .3 )[ 5 , 2006; > , 1976; Simonet et

al., 2008; 2 , 2003; Baba S. 1999; Schwarz, 2008; , ,2006].
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(! Shor.atall,2009; Shigleyetal., 2010; Hughes,1997; Gubelin et al., 2008;)

%

Mogok, Mong Mit, Mong Hsu, Lai Hka, Langhko, Yaw nghwe, Thabeitkyin,
Madaya, Hlaingbw e Valley, Hpakan, Mansi, Belin Thandaung, Mong
Hkak, Singu, Makmai

42

Klug-Khao Saming, Bo Phloi, Wichian-Buri, Denchai-Wang Chin, Nam
Y un-Kantharalak, Si Satchanalai

Pailin, Virochey, Chamnop, Chamnom

Ban Huai Sai

Luc Yen, Bu Khang, Phan Thiet, Xa Gia Kiem, Di Linh

Jegdalek-Gandamak

Hunza Valley, Nangimali

Ganesh Himal

Khaman, Vishakhapatnam, Raipur, Deogarh, Madurai, Trivandrum,
Kargil, Salem, Nellore, Anantapur, Bagdihi, Kolar, Mysore, Hassan,
Tumkur, Warangal, Chittoor, Bellary, Chikmagalur, Chitradurga, Mandya,
Raichur, Shimoga, Bastar, Kalahandi, Kangayam, Palni, Guntur,

Madikeri, Nalgonda, Kakinada, Naw apada, Sidhi, Travancore
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11

%

Kalaw ana, Balangoda, Rakw ana, Akuressa, Okkampitiya,
Kochchipatana, Matale, Elahera, Avissaw ella, Alutgama, A mbalantota,
Kuruw itenna, Polonnaruw a, Hatton, Passara, Amaraw ewa, Haputale,

Embilipitiya, Nuw ara, Eheliyagoda, Naw alapitiya, Bibile, Horana

Thika, Taita Hills, Kitui, Maralai, Mtitio Andei, Murua Rith Hills, West
Pokot, Garba Tula, Chandler’s Falls, Loldaika Hills, Mangari

Gogogogo, Ejeda, Antanifotsy, Ambilobe, Milanoa, Amboasary,

Andranondambo, A mbondromifehy, Ranohira, Bekily, Betroka

Chimw adzulu Hill

Cyangugu

/2

Lake Manyara, Tunduru, Lelatema, Mpw apw a, Kilosa, Handeni, Longido,
Singida, Same, Mahenge, Kalalani, Babati, Lossogonoi, Gairo, Luande,

Matombo, Magogoni, Morogoro, Mvuha, Ndundu, Songea

Barrington, Oberon, Lava Plains, Anakie- Rubyvale

Mercaderes
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YcnoeHbele 0603Ha4YeHus
AnNnMoBHaNkEHBIE Neckw, CYrMWHKW, rane4Hukn, MuHel, Cyneck, apecea, Wnkl, Topkl

Benoropckan cauta. Mecku, MuHL, CYIMMHKEW, ranedHukl. BMELWanT poccking 30N0Ta W ABNAKTCA
MCTOMHKMKaMK 0Bpa3oBaqus Gonee MoMoALIX (BTOPHUHBIX) POCCHINERA.

KyHpypckas ceuta. NMecuannki, TygonecuaHnkin  TychoanesponuTel, KOHIMOMEpaTs,
Typbl PUOTNMTOR.

NncTBEHWYHBIA KOMNNEKS

NucteeHuyHan cenTa. Nlaebl U Tydbl PMONUTOB W TPAXWPUONWTOB, TydMDUPLI, TydoaneBpoNUTLI,
TYQONECHaHWKN W TY(DOKOHINOMEPETSI.

O6MaHMIACKMIA KOMMMNEeKc

Qbmanuinckan canta. MrHuMBpuTel PUONWUTOR W TPAXWPHUONWTOR, CyGrynkaHnyeckue

Tydhel puonuToe, TythdmTel. Mopogel ABNAKTCA GnaronpuATHOR ofpazosanmna. UrHumBpuTel v
cpeaoi ANA NOKANW3auMK oNoBAHHOTD OPYAEHEHWA, YPaHOBOH asTomarmaruieckne Gpekyumn
MHHEDANM3ALWK W CONYTCTBYIOLWMX MTWAPOTEPMANMTOR. PHOMWATOR, PHOMWTBI.
ConoHeYHBIi KOMNIEK

ConoHeuHas ceuTa. flaBel W TY(bl PUONMTOB, PUOAALMTOR, TPAXMPUONUTOR, TYMOMUTL,
TychonecyaHnki 1 TychoanesponuTel. [laBel pUONUTOB CodepkaT CpeponnTel araTos.

CTaHONMPCKWA KOMNNEKc

Craqonupckan ceunTa, lassl, nasobpekdmn, Tydsl aHneanTos, aHgesvbasanstsl v TpaxnbasansTsl,
AaUnThl, TYpGMTEL, TYQOANEsponUTE, TYHONECYaHMKN U TY(OKOHNOMEPATEI.

el B [ EIEE

A6
R

K,BMEH)"I.UMHCKE.H cBuTa. MNecyaHuk, anesponunTLl M aprUNiTLl C NPOCNOAMW KaMeHHbIX Yrnea,
B OCHOBaHWKW KOHIMOMEepaThl. BMewwanT nnacTsl v NPONNacTkm KaMeHHoro YrnA.

BEFPMAC- BAPPEM
FOTEPHB
bl

-

XapuHCKWA KOMNNeKc

CyBlenoyHblie nelkorpadnTel. C neikorpaHuTamn ceR3ana pearolemensHas W ypad-Topuesasn
MWHEpaNM3aLWA, CONPOBOXAAILAACA KPEMHE-KANWEBEIM METACOMETOIOM

MMM PAHHIA TRAAD

OPpoBYK
—_—— N —— T ——

Thipmo-DypeMHCKMIA KOMNNeKc

;Q t | Aadfkm nermatutos
— C rpaHnTOMAEMM KOMNINEKCa acCcouMupyioT
30N0TaA ¥ TOPWEBAA MUHEPaNWIaUMA

KAPBOH

[PaHOAMOPHTEI, KBAPLEBBIE AUOPUTHI, TPaHKTHI

BupobuamaHckuil KOMNNEKc

NeRAkorpaHuTel ABYCNHAAHLIE TYPMaNMHCOOEpHALLWE, AaRKW NermaTUToe (p.). C nedkorpaHuTaMm
CBA3IAHO PEOKOMETANBEHOE W 30N0TOE OpYAEHEHHWE,

XuHraHckan cepusa

Kumkanckan Tonwa, ANEBpPONUTEl, MUHWCTBIE CNaHUbI, YacTo YrNepoancTbIe, (hTaHWUTLI, NECHAHNKN,
Mpamopu3oBaHble u3gecTHaKd (1700 m)

CPEAHWANCAOHUA  NCAAHAR NEPME

NoHpokoBckan ceBMTa. M3BECTHAKW, MHOTAA AONOMUTMCTLIE, PEAKD AONOMUTEI C MPOCNOAMN TIMHUCTBIX
W YIMEPOAUCTEIX KPEMHUCTO-INUHWCTBIX CNEHLUEB, U3BECTHAKOBLIX M (hoCOPUT-WIBECTHAKOBLIX BPEKRINIA
dranutos (1000 m). BMewatoT nnactbl thocopuT-HIBECTHAKOBLIX Bpeknit

AMypcKan cepua
TynoeumxuHckan cauta. MNMnarMorHeicel, rHeics ABycniaaHbe U GuoTuToBkIE (2160 M),

KoHTakToBbIE POTOBMKW Kopa BeIBETPHBAHWA @ MNocenok CyTapa
PaitoH uccnenoeaHua Z TeKTOHWHECKME HAapYLIEHWA

2.1 [ ,1999 ., (. & ,1959.]

MOAOHHA  PAHHAA KEMEPHIA

APXEA

[ |
o]
78,C.t
[hee |
€ km
[em ]
(=]
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2 2 1 : !
- 6
" 42,5-54,0%, Mg - 0,08-9,83%.
2 " 2
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) I 6 , " 6
! 2
: - - , 2 ; 2 :
! : 6 2 1 - (25-35%),! 2 (Olg 27-30) — (25-
30 %), b5 - (30-40 %), - (356 %), — (2-10 %), - (0-
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! 2 I 6 ( 200 3 $
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20%), 4 ( 20%), : " 4 " !
(30%), : ! Il 1
70% 2 :
! 1 ! 6
3 . : ! 5 :
6" 5 2 12 , ! Lobifolia cf. novopokrovskii (Pryn.)

Rasskaz. et E.Lebed., Cladophlebis ex gr. lenaensis Vachr., Sphenopteris ex gr. goeppertii

Dunk., ausmannia cf. leeiana Sze., ! 6 2 66"
(Kyst), ! . , 2
2 , " 4 3 2 44 :
2 2 , "2 2 , 1 , 4 , 4!
4
2 , 22 22 2 - ,
-2 : - .9 ! !
12 (An 40-45) ( 25%), (  10%), ! ( 5%).
1 ! 2 (An 28-32) !
, 2 30-60% 2 , ! 2 :
! 2 | -
- 2 [ , 1999,
/4 44 - 14 , ! : 2
2 : 2 2 , 1 : (I 5!
/4 2 2 , 1 : ,
! 2 , 1 , b 4 " ! 1
! 5! .3 : ! - "
! Elatocladus sp. Podocarpus sp., ! 6 -1
2
(Ksl), ! . , 4
44 ! ! |
41 4 .14 ! , 14
(20-40%), 4 (5-10%), (5-10%)

1 (10-25 %), ! " 5!
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Il .14 4 1 , ! 2 ,
1 2 !

3 . , 44 ! Shpenobaiera exgr.
czekanowski na (Heer) Florin, Pterophyllum rectangulare Bell, Elatides ex gr. asiatika (Yok.)
Krasil., - 2 66"

44 " " 22 Cryptomeria Subulata

(Heer) Sveshn., Cunninghamia orientalis (Philipp.) Samyl., Gliptostrobus cf. va-chrameeuvii

Sveshn., Taiwania cretacea Samyl., Araliaephyllum cf. Cordatus (Philipp.) Philipp.,

! 12
) (K,0b) 2 4"
! I 4 -, -, 4 [ ,
1999].
: - , , 4 3
2 2 1
I , 1 , 1 , , 4 , ,
: 14 1 1
# I , 4 )
1 o 5! [ , 1999].
3 .o : 44 "
Elatocladus sp., Pitiophyllum sp., Dicotylophyllum sp., 2
-12 2 66" .+ ,
2 I -
, 2 ! 12
(@X; b), !
: ! 5 2
, , ! 1 6
" I I 4
I 42
(20-50%) 1,
2 (10-30%) " . ,

, 1 1 , ! " 4
'
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! 1 (2-10%), 5! (2-10%), ! 4 2 ,
4 2 , ! 2 , [ ,
1999].
3 (Kls) 4
" I 2 44 , 4 :
4 4 [ ,1999]..
3 : " ! (10-
30%) 5! L1, 4 2 .4
4 1 (5-10%) ! " 5 (5-20%),
(5-15%), (10-60%), 44 .$26
I . 144 " " . $ (70%)
4" 4] 4 4
35% | 1 -
1 2 !
3 2 ! 2
44 12 ! - 66"
! ! 9 4 I 2 , !
5 2 12 "4
12 # - 2 !
77-105 [ ,1999].
(Kokn), ! , 2 1 ,
41 4 ! 4
. # 50-80% 2 15 ) ,
. 4l 4 , .3 41 ,
! 1 (20-40%), !
5! (15-30%), 944 2 ( 10%),
(0-30%). : ! 1 -1 .14
- , , 41
/4 - T 14
! 1 (30-40%), ! 5! (20-30%),

(20%).
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Taxodium dubium (Sternb.)

—Platanus gen., Protophyllum gen.,

12 2 66" ! [ ,1999].
% -
(N2Qib) 21 ,
- ! o
|
2! CH# ! ! - |
[ , 1999].
(@Qu). ! ; : :
| 8-15
2 1 1 5l [
6 22 2 , !
3 I 6 1 -1 5
! , 2 :
2 ! [ ,1999].
(@Qu)- 3 , 2 '
, ! , ! : . $ ! 1 -
! (50%), 1 , )
(12%). 6 I 5 !
(@ Qw) 2 ! ,
[ 1999]. P "
| (6 I 18 , 18
I 5 ! 2
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2.2.
2 ( ' ! XIX
[ | 4 , $
2 [ .3 ,1860], 2 , 5
! 2 .$ 1889 2 ! 2
" , ! " 3" I 6
yo ! $ 3 |
! $ ! ! 3#. - , 25 , !
2 2 2 ! 2 "
! ( i ,o TR ,1902]. 1928 .
5 <.<. «, »,
! ! 2 2 1 [ ,1928].
1942 . ! ! $ (. .1 ! -l
5 1:50000 [1 . 1943]. !
" " ’ " I o
2
1948 2 ! 91 1
« 2 » | 5. [ , 1949]
9 2 - P $ ! . & !
21 3. 2
5 1:200000 ( -52-
" ! 2 ! 7 5
1:200000 [& , 1959]. # 2 (. .&
2 1 , 2
2 6 2 (. &
2 ! 4 2 , 1 6 5 !
2 90-"
1970-1980 1 ! " $ '
. , .3 $ ! ! : 2
! 2 ! 21 [* :
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2.3.
3 2 ,
$ ! 1937
[ ,1938].
32, 1940-1941 ! "
, ! , "5
1l 6 15-20 11
70-80%.
1942 ! $ !
! (. .1 [1
7 21
6" | "o "
1 2 " 2 2
12 , 6 60
3APHUCOBKA-CXEMA

MO CTEHKE T HAPABAMYECKOTD PA3PE3A
Ka. MonocerHKka

11
n ! I
9" N
11 2
,1943]. 2 9"
2 ! (
3
.2.2)[1 ,1943].

MACWMAE WE n.na-rzenj

Mpomp
SEpnemT TS (Wawoguma.:;i
Byocmepumobisie ngpode
Aeumpagugoinrisl

Alamenemn

Hapywiobuse raaenonnasemel

o ok Wow =

.22 & -

92 2 2

[1 ,1943].3 2
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. $14 1 ! 2
" rr2 " -l 1
15 | " [1 ,1943].
1943-1944 o112 !
815 , 2 " "
" I I (. .1 I 2
12 *-.815 815
8!5 , 9 25
I 6 2 " "
" I 2 , I 2 I
" !
815 | |
12 , Lo ! 21
3 *-.8!5 , $
| | 1 |
, "6 2 !
! ! 2 ( .23)
3 B
At e
-
w,,.rf_.- W
L S
Fa -
0 2 4 M
277« e [==]s
239 22 .1- ! 2 —
! ! 44— 4 1 o] 5— 2 [ 815
1945].
# ! I 6
4 1 ! 1 1 ! ’ 4 !
, ! #
21 ! 4 1 -
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[B!5 , 1945] ! ,
! 5" 2 " , 2 10 - 20
- | ( )
( ( + ) ! ! .
! 2 " / (% 4
[Hall, 1922]. 2 # :
! [( , 2001].
*-.8!5 "
" 21 ! , 6
!
1980 3! $ ! 2
! : 12
1980-1983 . 9! 1 « 11 » (%
2 | ( -
24 6 ! [$ , 1983].
1985-1988 .. 2 -1 ! 3 « » !
2 1 ! 1 Il 1 I
2 2 " ( ' 1
# 3 | 14
3 14 3 «cr "
$ I 6 ), -
!
1988-1992 2 ! 91 1 « 11 » |

1993, " " ( :
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3" 3. #0).+&/

& #):&5&/ 5'5'0&44# &:
5#0')5'0&4# &:

))$  5#0).)6$#%&/ 80"."
! $ | 6 2
2 ! 2
3.1.
! ! -
. !
1 30%, @ 2 (An 25) 20%, 20%, * 20%,
5%, $ 1 ! 11
( .31, 1  3.1)

i!

|

L
ol R
s

JEOL COMP  20.BKY x60  10@m WO11.5
.31 .21 $-259.Qtz- 1 ,Ms-— , Chl =" =

2! 26"
2
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3.1

3 21 .$ 259 1
;o 1 2 1 ! 1

Element

F (weight) - - - - - - 4,51 - -
SiO, 100,32 46,56 26,05 - 61,79 32,09 - - 34,57
TiO, - 0,65 - 51,96 - - - - 3,74
Al,03 - 32,73 22,58 - 24,27 - - - 17,38
Fe - 2,74 31,37 44,1 - - - - 24,7
Mn - - 3,27 - - - - -
Mg - 1,48 8,35 - - - - - 6,87
Ca - - - 5,31 - 56,55 1,07 -
Na,O - 0,45 - - 8,89 - - - ]
K,0 - 10,52 - - - - 10,14
P,Os ; - - - - 46,7 31,61 -
Zro, - - - - - 66,67 - - -
La,0s; - - - - - - - 13,95 -
Ce;0; - - - - - - - 29,51 -
PrO, - - - - - - - 2,99 -
Nd,O3 - - - - - - - 12,72 -
Gd;0s - - - - - - - 1,00 -
HfO, - - - - - 15 - - -
ThO, - - - - - - - 5,47 -
Total 100,32 95,13 88,35 99,32 100,27 100,25 103,25 98,33 97,39

. %,

. JXA 8100,
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( ! " ! o
1 "
e MgO - 8.55, FeO - 31.37 . %. ' !
5 " ! ,
2 ! 4 5

3 2 ! 2 (An 25) 1
" , . 2 4 ! 3.27
Mn

2 2 | 4 2 30

$ 4 45 %
: " 2 2
(12 ! 2 " 2 2
1 "
! 2 (1 3.1),

(21 .$ -259) 6 4

( - (Ko.g, Naoos) (Al1.s9, MJo.14, F€0 15, Tio03)[Al1.00Si3.13010]/(OH)2.

' - (Mg 33,F€2.81) Al1so [Al13s Siz79010)(OH)s

2 - (Cap2s,Nagze) Al126Si2730s
- (Feo93, MNngo7)Tig.99 O3
- (Zr1.00, Hf0.01)Si0.9804
! -$ 475[P3100:12(F, )
(1 - (Ceoa1, Lao 19, Ndo17, Pro.os, Gdo.o1Thoos, Cagos) [ 103 4l
- Ko.99 (Mg 078, Fe1s9, Tio21)[Al1.57Si2.66010] (OH)2
| |

1 ( !

1 25-30%, 2 (An 38) 25-30%, " 20-30%,
10%). 3 .15, 1,1 A ),
! " (1 32  .3235)

# 1 ! ! 4

2 .
3 2 ! 2 (An 38) 1

. %

150

10-15

60

(5-



. 2 | 26" ! "
2 " 1 )

#38 2 2 ! 4 , 6 :

1,64 .%.( 1 3.2).

- 2 4 ! 2 2
2 12 1, ;1 ,
1 , ! " ( 3.5). " 2| 6
2 " " |

1 3.3.
2 2 300

(  .3.20) 10 " (  .35)

2 2 4
2 200 ( .3.2,33).% 4 438-577 . %.

$4  ( ) ! 10

( .3.3)

3 2 2 ! 4
2 550 ( .3.3) " ( 34).%
%: S - 53,24; Fe - 46,76. " " "2
2 5

Cd !
4 2 100 ! . $ . %: S - 50,27;
Fe - 25,36; Cu - 24,38.

(1 2 2 2 ! 4 2
10 - 50 P (  .3.2,3.3).

' 2! 6 2 "

( .3.2,3.3,35)
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3 21 $ -300 /1 3.2
( 1 " #38 ! ! 2 4 1 1
F (w eight) - - - - 5,77 - - - - - - -
SiO, 98,15 34,13 25,34 61,83 - 56,47 32,16 36,13 - 32,23 - 31,45
TiO, - 2,87 - - - - 34,1 - 50,65 0,59 - -
Al O, - 17,68 21,6 18,43 3 25,34 4,77 21,23 - 21,86 - B
Fe ) 22,17 27,36 - - } 1,15 34,85 45,9 9,52 - 0,69
Mn - - - - - - - 2,4 1,56 - - -
Mg - 8,72 12,94 - - - - 3,64 - - - -
Ca ) ) ) - 55,09 7,68 28,18 1,68 - 14,61 0,33 -
Na, O 3 } ) 0,76 ) 7,52 } } - - 3 }
K,O ) 10,11 0,33 15,97 ) } } } 3 3 3 }
P,Os - - - - 44,26 - - - - - 30,25 -
ZrO, - - - - - - - - - - - 66,25
BaO - - - 1,64 - - - - - - - -
La,0s - - - - - - - - - 2,28 13,58 -
Ce, 0 - - - - - - - - - 6,25 28,51 -
Pr,O; - - - - - - - - - 0,86 2,85 -
Nd, O - - - - - - - - - 2,65 12,54 -
Sm,0; - - - - - - - - - - 2,36 -
Gd,0O; - - - - - - - - - - 1,6 -
Hf O, - - - - - - - - - - - 2,15
ThO, - - - - - - - - - - 2,39 -
Uo, - - - - - - - - - - 0,58 -
Total 98,15 95,67 87,58 98,63 99,35 97,01 100,37 99,92 98,11 90,84 95 100,54
3 . %, 4 - .%,"-"9 . JXA 8100, #3
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3 " 21 $ -300.
( 1 " 1 1
Element
SiO, 34,98 97,94 3541 24,74 - 30,54 -
TiO, - - 2,99 - 51,91 - -
AlL,O; 20,39 - 17,86 22,03 - - -
Fe 35,84 - 20,09 30,03 47,41 1,88 2,0
Mn 2,22 - - - 0,83 - -
Mg 2,34 - 10,36 12,66 - - -
Ca 2,11 - - - - - 0,66
K>0 - - 10,35 - - - -
P,Os - - - - - - 29,84
ZrO, - - - - - 65,09 -
La,O3 - - - - - - 13,12
Ce,0; - - - - - - 28,5
Pr,0O3 - ' } i i i 3,03
Nd,O3 - - - - - - 12,73
Sm,03 - - - - - - 2,22
Gd,03 - - - - - - 1,28
ThO, - - - - - - 3,39
Uuo, - - - - - - 0,74
Total 97,87 97,94 97,06 89,47 100,14 97,51 97,51
3 .%,""9 . JXA 8100, #3 ,

3.3



e
_ JEOL COMP  28.8kY
.3.2 21 .$-300.Qz- 1 ,Bt- JPl-1 2 Chi-

JEOL COMP 28.0kY

. 3.3 .21 .$-300.Qtz- 1 ,Bt- , P 2 , Chl
=" , Gr — ,Po- 1 ,Spn- 4 ( ),Mo- 1 yAp - | -
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JEOL COMP  20.8kY =180 l.EI Bpm WD11.@

%40  100um WD11

.3.5( .21 .$ -300. Grt— ,Qtz- 1 Bt
- (-1 ,Zr-1 = ,Chl-"
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" ( .3.3) 2 4 ! 156 % Mn

2 2 4 2 50
2 4 ! 0.83-3.08 % Mn
$ ! 2 (1 3.2),
( 21 .$ -300) 6 4
2 - (Ca0.38’ Na0.67) AI1.00( AIO.37Si2.6O) 08

- K1.00 (F€1.43 ,Md1.00, Tio.16) [Al161S12.64010] (OH)2
' - (MQ2.05,F€2.44, Ko.04) Al1so [Al1.21, Si270010] (OH)s
#38 — (Kog7, Nag.o7, Bagoa) Al1.03Si29408
! -$ 483[P306012] (F, )
/ (4 )-Cagor(Tiog2 Alo.18F€0.02) [Si1.0304] O

- (Fe233, MJo43, Mng16, Cao.14) Al2o1 [Si290017]

- FeogsTio.o7 MNg.0303
- (Cay.45, Ceo21, Lago7, Prooz Ndo.os) (Al2.40, F€0.74, Tio.04) [Siz00012](OH).

(1 - (Ceo42, Lag 20, Ndos, Pro.os, Smooz, Gdo.o2, Thooz, Cao.o1, Uooos ) [ 103 4l

- (Zroge, Hfo.01, FE001) Sio.9704

$ 2 60-70%,
15-20%, 4 ! 5-10%, ! 5-10%, " 5-10%. 3
2 ! !
I I "
( .3.6). " 2 " !
# 1 2! 2 ! ,
! 4 ( . 36-39)."
.Ca0 —55%,$%$ , — 45 %. 3 ( . 3.11). +
1 50%, ! ! !
I
! " 2 800
( .37).% 4 2427 . %.
$! 15" 11

4 1 " ( .3.9).
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/1 3.4
3 .21 $ -187
1 " 4 1 ! |
Element
F (weight) - - - - 451 -
SiO, - - 31,42 39,25 - 62,38
TiO, - - - 0,96 - -
A,O5 - - 19,39 16,29 - -
Fe - - 0,31 0,3 - 0,31
Mg 20,08 - 33,23 26,5 - 30,23
Ca 31,25 55,12 - - 55,42 -
K,O - - - 10,05 - -
P,0s - - - - 44,7 -
Total 51,32 55,12 84,35 93,36 100,12 92,92
3 : %, 4 - %, 9 . JXA 8100, #3

COMP 20, 8kY
3.6 .21 .$ -187. Dol - $ - 1




JEOL

JEOL

COMP

COMP

21

20.8KY
21

x55 100pm WD11.@
.$ -187. Dol — , $

%y

100um WD11.8
.$ -187. Dol - , 3

, Pnl -

, Phl —



108um WD11.D

# " 2 5 ( . 3.9).
! 0.22-0.75 .% CaO 0.5-1.77 .% Fe

3 " 2 ! 4
300 ( .3.28).

r 2 2 ! 4 2

.$ 4 3.23-451 . %.
$ ! 2 (1 3.4),
( 21 .$ -187) 6 4
- Ca1,0sMQg0.94(CO3)>

# 1 - CaqoC0Os5
# " - (Mg4 72,F€q.02) Al117[Si2, 09Al1 00010J(OH) g
! - Ko.91(M02.80, F€0.01, Tig 05) [Al1.36S12.78010](OH)2,

! -$ 48[P207012(F, )

$! - (Mg4.23F€0,02) (Sis.86015)(OH), 6H0.

1 , Phl —

2 4"

30

80
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! ! -2
2 (
1 30%, 2 (An 28) 30-40%,
5-10%, 5-10%, , )
! , O , ,
( .3.10-3.17, 1 3.5).
# 1 2 26"
! 5! , ! , !
" ( .3.10,3.11).
#38 2 ! 4 2
6
3 2 ! 2 (An 28)
( .3.10).
( ! 5 !
(  .3.11,3.14).
2 ! 4 5
( .3.10-3.11).
N MgO — 15.59, FeO — 22.68
5 ! !
o 2
2 2 2 3 ( .3.11).
1, ! 1 ( . 3.12).
! 1 3.6
" "
(  .3.11). ! !
# 2 ! 4
" .3.11-3.14).% !
: 2
. " (  .3.12,3.15).
22 ! 4 2
( 3.12).% 4
(1 ! 2
1 ( .3.13).

! 5
1 :
!
20%, 10%, "
4 $ 1
1 , 1
!
" |
|
. %. ' !

(  .3.10-3.15).

4 !

2 20-100
Sm, Gd, Dy, Ho, Er Yb.
2 1
FeO 0.36 . %.
! 10-30
2 30-80
3.55-4.91 .%

" 2 2

50
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21

$ -189

/1

Ele ment
F (w eight)
SiO,
TiO,
AlL,Oq
Fe

Mn

Mg

Ca

Na, O
P,0Os
V,0,
Cr,0O4
Zn
YZOS
Zr0O,
Ba
La,0O4
Ce, 04
Pr O,
Nd, O;
Sm,0O;
Gd, 0,
Dy.0;
Ho, O,
Erzo3
HfO,
ThO,

4

10

11

12

13

15

100,22

60,88

24,39

5,94
8,46
0,19

34,18
2,52
18,45
18,85

9,41

9,25

3.54

- 21,12
36,07

0,57
54,76

44,66

36,7

0,9
4,12
1,01

97,02
0,53
0,31

55,95
21,6

2,63

36,01

62,52
0,36

31,25 4514

1,16

35,57
1,87

51,34
46,09
1,49

0,66

0,72

37

- 41

3,92

0,49

62,51
0,6
18,31
0,43

Total

92,66

99,99

99,92 98,93

99,8

98,9

86,26

93,9

94,09

99,51

94,62 98

,35

98,78

3
, 7 -5
8100, #3

100,22 99,86

, 8-

9"

.%, 4 -
,10-1

*

. %,u_n 9
, 11 -

, 12 -

1-

1
, 13 -

,2-1
1

2
, 14 -

,3-

41
, 15 - #38

'O -

3.6

,6-

. XA
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8! 2 2 ! 4 2
2 200 " : ( .3.13-
3.14). 2 -1 2 — 4
1 (Fe™A,0,) 20.6-26.9 % FeO (ZnA,0O,) 11.8-18.6
% ZnO . $ ! MgoO 26 33 %, Cr,0; 1.02
1.58
ro 2 ! 4
2 4" ! 0.59-0.69 2% V.03 1.49-1.56 .% Mn
( ! 1 1 , 1
#38 ( .3.15).
- re 2 ! 4
( .3.19). ! ! 1.07-1.43 % V,0; 0.31-0.36 %
Fe .
4 ! S
100-250 ( .3.13,3.20). # - 4
2 -2 ! 21 !
! 2
/1 3.7
21 $ -189
N ! 1 1
Element
F (weight) - 4,87 - - -
SiO, 36,67 - 100,17 31,82 35,83
A0, 20,69 - - - 60,27
Fe 36,37 0,77 - 1,83 2,21
Mn 0,89 - - - -
Mg 3,95 - - - -
Ca 0,86 54,43 - - -
P,0s - 44,91 - - -
ZrO, - - - 61,58 -
HfO, - - - 15 -
Total 99,44 100,11 100,17 96,73 98,31
3 . %, 4 - . %,"-" 9 . JXA 8100, #3
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JEOL

JEOL

COMP

COMP
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, Xe -

et
ch. kY

2B . akY
.$ -189. Qtz -
’ Ky_

%43

x40

1

21 .$-189. Qtz -

1A@um WD11.9@
, Gr - , Chl - "



. 312

JEOL

JEOL

COMP
21

COMP

49

2. AkY
.$ -189. Grt —

e AkYy %130

.$ -189. Chl - "

108pm WD11.

, Zr =1

, Sp - 5

x130  18@pm WD11.8

,Ap - |

A

, Ru -

 #Hy —



1

.3.14

. 3.15.

, Ru—

50

2f. BkY
21 .$-189. Ms -

JEOL COMP 28.8kY

21 .$ -189. Il -
, Kfs —#38 , Chl-"

' Ky

x160 1P@um WD11.0
, Sp—5!

x2@0  18Bpm WD11.9
,Zr—1 ,

, Chl—

Bt —

1#y_

, Qtz -



51

.3.16 .21 .$-189. (Ru) (I

\

JEOL COMP 20.BkY %65  10@pm WD11.1
3.17 . 21 .$ -189. 4 %)
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$ ! > (1 38)
(21 .$ -189) 6 4
2 - (Cap28,Nag73) Aly 28Si28505

- Ko.8s (M 1.05, Fe106: Tio.14)[Al1 63Si257010] [OH]2
! - ($ 476, Feo03) [P3070f(F, )

- (Fe204, Mgo46, Cao.0s, MNo.0s) Al 1.87 [Si276012]
8! - (Feo4s, ZNo.37, Mgo.11) (Al 185, Cro.03)O4
# - (Al2.01, Feo.01) [Sio.08, O4]O.

' - (M92.00,F€1.00)(Si2 58,Al2.58)O 10( OH): (Mg, 33, F€0.71, Ti0.02) (OH)s
- (Zrog7, Hfp.01)Si1.0104

( - (Ko.ge, Nao 06, Bao.01) (Al 183, F€0.09) [Al1.00S13.05010](OH)2.

- (Feo.79, MN 02, Vo01)Tiogs O3
(1 - (Ceqas, Lao.17, Ndo17, SMo.g2, Pro.oas Gdo o1, Thooz, Cao.s: FE0.01) [ 105 4l-
# - (Yo73, F€o01, SMoo1,Gdo.02, DYo.07, HO001, Ero03, YPo.02) [P1.0504]

#38 - (K0.97! I\IaO.O7, I:eO.Ola Ti 0.02) AI1.Olsi2.94()8

2 : 2 1 25-35%, 5! 30-40%, 10%,
(An 0) 5%, 15 %. 1 o 1 , ,
! : : ( .3.18-3.20, .3.7).
#38 2 2 ! 4 2 2
# 1 2 !
| 5l ( 1 - , '
1l N
( 2 ! 4 ! 2 2 850
1 #38
2 ! 4 ! 2 2 400
1
# " 2 10-30
! ! Fe, Gd, Dy, Ho, Er, Tm Yb.
2 2 !
10-40 : "
! 2 ! 4 2 2 20-30
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. 3.18 # 6 .21 $-278. Qtz - 1 , Kfs.- , Ms -
, Bt - JZr-1 ,Ur - , Po -1
- ! 2 ! 4 2
10-15 1
3 2 1 2 2 50 ( . 3.18).
%:S-53,51; Fe - 46,49.
+ 2 1 2 10-15
( . 3.18). 1 3,97 % !
!
3 2 ! (An 0) 2
4 2 25 85 1 ( .3.19,
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Ele ment
F (w eight)
SiO,
TiO,
AlL,O;
Fe

Mn

Mg

Ca
Na, O
K,O

P, 05

Y ,05
Zr0O,
Gd,0,
Dy,0;
Ho, O5
Er,04
Tm,O4
Yb,O
HfO,
PbO
ThO,
uo,

#38

64,06

18,32

67,67

18,93

11,64

99,52

33,89
34
16,76
24,14
0,46
5,94

473
0,37
27,86
4,41
1,93

11,87

4512

3,97
9,84
85,22

Total

98,24

99,52

94,68

101,49

100,77

101,03

99,03

100

. %, 4

JXA 8100 #3

2

3.7



. 319 #

. 3.20 #
Xe -

21
3-5 %.

,Ab -

JZr-1

$ -279 !

, Ab -

2

55

(

21 .$-278. Qtz -

21 .$-278. Qtz -

3.21),

1

1

, Kfs.-

, Kfs.-
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6 ! 5 " (alkali feidspar granite), # 4 1

" ! [Le Maitre et al., 1989] 'l

2 , ! 2 5 10 %
! 5!
. 3.21 8 2 HO41 " !
[Streckeisen, 1976]. @ - 21 $-278. Q - 1 , : ;-6
! 5, 2 ! : 2 : (Ang
Ang); - | 2 (Ang Anyy) ! :F-4 5l . Alkali feidspar granite -
6 ! 5
$ ! 2 ( 1 3.7),
6 (21 $ -278) 6 4

#38 - (KiooNagoe) Al1.00Si2.980g
- Nay 0o Alp.g9Siz000s
- K1.02(Fe1.60, MJo 70, Tio20, MN g 03)[Al157Si2 69010] [OH]2
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( - K155(Al142, MgOg 19, TiO0.02, F€0.25) [Al1.00Si3 20010](OH)2.
# - (Yo.72, F€o02, Gdo.02, DYo.0s5, HO0.01, EFooe TMoo1, YDo,10)P 10804
! -$ 484P3001(F, )
- (Zroge, Hf0.02)Si09904

+ — (U131, Thg 15, Pbg 07)O2
I 5
! ! - 1 . $ ! 4 2
2 , ) 2 1 25-30%,
25-40%, ! 2 (An 0-13) 25-30% 10-30% ( .3.22, .3.8)
. 3.22 .21 .$ -284/2. Qtz - 1 , Kfs —
2 , Grt —
#38 2 2 ! 4 2
6 ! ( 323).
# 1 2 " !
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3 21 $ -284/2 /1 3.8
S I A 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Element
SiO, 36,04 3557 3581 3565 36,16 3559 36,39 3553 36,21 36,26 64,83 6933 6568 211
AL,O; 20,66 20,78 21,04 2058 20,32 206 2053 208 20,65 20,65 18,62 19,62 22,09 -
FeO 33,39 3342 34,15 33,78 31,22 3154 3168 31,92 3197 3353 - - - 1,28
MnO 9,76 9,83 10,03 9,87 11,27 11,82 11,7 11,46 114 9,81 - - - -
CaO 0,74 0,82 0,6 051 0,69 0,7 1,23 0,79 0,88 0,71 - - 2,79 0,53
Na,O - - - - - - - - - - - 11,91 10,05 -
K,0O - - - - - - - - - - 17,22 - - -
P,0s - - - - - - - - - - - - - 28,18
La,03 - - - - - - - - - - - - - 9,93
Ce,03 - - - - - - - - - - - - - 24,78
Pr O, - - - - - - - - - - - - - 3,29
NDOs : : - : : : : : : - 1367
Sm,03 - - - - - - - - - - - - - 4,32
Gd,03 - - - - - - - - - - - - - 2,75
ThO, - - - - - - - - - - - - - 8,61
Total 100,59 100,42 101,62 100,39 99,66 100,25 101,53 100,51 101,11 100,95 100,67 100,85 100,61 99,45
3 . %, "-" 9 . 1-10 - , 11 - #38 ( ), 12 -1
, 13 - 14- 1 ( 2 JXA 8100, #3 L*
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3 2 2 (An 13), ! (An 0)
( .3.22,323).
2 4 ! 2 2 2
.1 6 1 ! 51 (322, 3.23).
" " 50%.
& . $ -1
.6 97-11.8 %! (1 38
(1 ! 4
10
323 .21 .$-28412.0tz- 1 Kfs- Gt -
PI- |
$ ! > (1 38,
(21 .$ -28412) 6 4
( - K101Al1.01Si2.9808

(1

- (Fe2.16 Mng g2 Cagos) Alz.oo [Si2.93012]
- Nag9Al1.00Si3.000s
2 - (Cap13,Naggs) Aly14Si5870s
- (Ceo36 Sio.os F€0.04 Ca0.02L.20.14Pro.0s Ndo.10 SMo.06 Gdooa Thoos) [P09404]
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30%, (An 0) 15-20%, 20-25%, 1 25-30%,
1-3%. 1 -1 , 1 ( .3.24,3.25, .39). %
I 42 :
/ ! !
1 2 2 3 P
2 5 .3 ! !
; ! 5 5
/1
3 6 21
286
;o Hd #38 ! 1
Element
F (weight) - - - 4.5 - -
SiO, 35,82 64,22 63,01 - - 45,64
TiO, 0,98 - - - - 0,71
Al,O4 34,1 18,63 22,24 - - 29,82
Fe 8,73 - - - - 3,69
Mn - - - 0,93 - -
Mg 4,44 - - - - 1,41
Ca 0,57 - - 55,06 - -
Na,O 1,97 - 9,43 - - -
K,0O - 17,14 1,63 - - 11,53
P,0s - - - 46,1 31,22 -
La,O3 - - - - 13,54 -
Ce,03 - - - - 31,56 -
Pr O, - - - - 4,02 -
Nd,O3 - - - - 13 -
Sm,03 - - - - 2,95 -
Gd,04 - - - - 2,06 -
Total 86,62 99,99 96,31 102,09 98,34 92,8
3 %, 4 - %, "' 9 (2

JXA 8100, #3

3.9

$ -
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.3.24 / 6 . 21  .$-286.Qtz- 1 ,Tu- , Kfs -
JAp - ! ,Mo- 1

3.25/ 6 .21 .$ -286. Kfs - , Pl -
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# 1 2 " !
! 5!

#38 2 ! 4 2 2 1

3 2 !

P22 ! 4 2 2 400 $

4 4.5 %
(1 22 2 2 200
( ! "5 " " ! 2
200
$ | 2 1 3.9),
6 (21 $ -286) 6 4
/ - (Nag73Cao11) (M98, Fe* 141, Alg.17, Tio14)Alz.s (BO3)3 [Sis 03018] (O,0H)s
( - K1.01Al1.01S12.980s
- (Naogs, Ko.09) Al1.19Si2 8708

! - ($ 468Mnooe) [P31001l(F, )

(1 - (Ceous, Lage, Ndo.18, Pro.os, SMoos, Gdoo2) [ 1,03 4]-

( - K1.02(Al163, MJo.14, F€021, Tioo3) [Alog2Siz 18010](OH)2.

' - 2 1
20-25%, 20-25%, 2 2 (An 4-13) 25-35%,

5-10%, 5-10%, 1 2 35%, " 3-5%. $ 1 "
! 1 1 ( 1 310). %
| 42 ,

438 2 | 4 2 2 1

- 2 |
2 2 2 450 , 1 1 !
5! 1 1 ( . 3.26, 3.27,

1 3.10,3.11).

3 2 ! 2 (An 13) (An 4)
12 ( .328)

# 1 2 i !
! 5l ! 2

( ! ! " 2 "
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3.10

1
3 2 21 $ -184
M A 1 #38 2 12 " 1 ! 1
Element
F (weight) - - - - - - - - - 4,68 - -
SiO, 99,92 63,9 63,83 66,27 36,08 45,16 39,08 2351 31,12 - 32,78 5,03
A,O3 - 18,33 21,53 20,09 20,35 35,6 3342 21,74 - - 22,68 -
Fe - - - - 2591 1,32 - 34,37 - - 8,06 -
Mn - - - - 16,14 - - 0,74 - - 0,62 -
MgO - - - - - - - 7,75 - - - -
Ca - - 2,88 0,87 0,99 - 25,1 - - 55,51 14,28 0,44
Na,O - 0,39 10,28 11,15 - - - - - - - -
K,0 - 16,67 - - - 10,83 - - - - - -
P,0s - - - - - - - - - 45,11 - 22,75
ZrO, - - - - - - - - 61,89 - - -
La,03 - - - - - - - - - - 4,17 11,14
Cey03 - - - - - - - - - - 7,6 22,14
Pro, - - - - - - - - - - - 2,26
Nd,O3 - - - - - - - - - - 2,67 9,1
HfO, - - - - - - - - 1,52 - - -
ThO, - - - - - - - - - - 25,84
uo, - - - - - - - - 0,89 - - -
Total 99,92 99,29 98,52 98,38 99,96 92,9 97,6 88,11 9542 100,63 92,86 98,69
3 : .%, 4 .%,"-"9 . JXA 8100, #3 . *



1 3.11
3 " " $ -184
S 1 2 3 4 5 6
Element
SiO, 34,92 36,08 35,77 35,85 1,32 99,64
AlL,O; 20,67 20,35 20,42 20,39 - -
Fe 24,31 25,91 25,35 25,46 1,38 -
Mn 16,92 16,14 16 16,21 - }
Mg 0,5 0,5 0,66 0,61 - -
Ca 1,39 0,99 1,43 1,88 0,59 -
P,Os - - - - 29,75 -
La;0s ] - - - 13,87 -
Ce,03 - - - - 27,83 -
Pr O, - - - - 3,12 -
Nd,O3 - - - - 10,13 -
Sm,03 - - - - 1,71 -
Gd,03 - - - - 1,05 -
ThO, - - - - 7,1 -
Total 98,71 99,96 99,63 1004 97,85 99,64
3 : . %, ""9 1-4 - , - 1
66— 1 (JXA 8100, #3 , * ).
. 3.26 2 .21 .$-184.Qtz- 1 ,Kfs- , Pl -

! 2 ,Grt' !MS-



65

. 3.27 2 .21 $-184. Qtz - 1 , A -
2 ), Grt - ,Zo-12 Chl-"
. 3.28 2 .21 $-184. Qtz - 1 , Pl (Ab) -

(Olg) - 2 ,Z20-12
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.3.29 2 .21 $-184.Qtz- 1 ,Kfs-#38 ,Zo-12
Chl-" , Ms - ,Mo- 1 , Ort -

.3.30 2 ThO, 1 .21 .$ -184. Mo- 1



67

(1 22 ! 2 2
2 50 " 1 . " 1"
Lo 2 ThO, 1 I 4 14.5
258 % ( .3.29,3.30)

P2 2 ! 4

4 4346 %

. , " ( .3.27).

! MgO — 7.22-7.75, FeO — 33.2-34 . % P
! 2 ! , 2 2 40

(  .3.27).
L " 2 ! 10-30
( ) " " 2 2 50
$ ! 2 ( 1 3.10),
2 ( 21 .$ -184) 6 4

#38 - KogoAl101Si2.990g

- (Cago4Nag.gs) Al105Si2940s

2 - (Cagi3,Naggg) Al113Si2es08

- (Fe177, Mny12, Cag.08, MJo.os) Al 1.97 [Si2.06012]
( - Koga, (Al1 94, F€0,07) [Al0,92Si308010](OH)2.
2 - Ca,04A1300[Si2.0007][Sio.5704]O(OH)

- (M01 28,F€3.18,MNg.06) Al 1. 50[ Al1.33Si2.60010](OH)s

- (Zro.97, Hf0.01,U0.01)Si 10004
! -$ 470P30801(F, )

( ) - (Cai40, Ce.25, Lag 14, Ndoos, MNg 04)(Al 245, FE061)(Siz01012)(OH).

/ 1 - (Cegas, Laga7, Ndg 13, Pro.os, Tho 24, Sio21, Cag2) [ 081 4l-



3.2.

3 ! 1 8!5 "
" ! 2
! [1 ,1943;815 , 1944],
$ 3 " " "
! ! ! 9 2
$ ! " , " 2 9 ! 1
3.12 3 1
" 6 " " SiO, 72,9-75,6
% (. 331! ! K50 Na,O (K,O/Na,O = 2,38-2,8). 3
6 - Na,O+K,0 = 9,25 - 10,07 % !
2" 2 " CaO = 0.12 - 0,25 % ( . 3.12). 2 " !
" 2 4 " ! : FeO+Fe,O3+MgO = 0,62 -1,92
%; TiO, = 0,01 - 0.06 %. $ 2 (AJCNK) >1,
2 ! . 41 " " [Frost et al., 2001;
8 2 , 1992, Peccerillo and Taylor, 1976] I !
2 " " 2 " 6 " 2 -6 "
(! I ! 55 ) ( .3.32-3.36).
$! ! 2 " 9 ,
" (COND) [Sun & McDonough, 1989], 1
2 (Sm-Eu) (. 3.37) Eu- (Eu/Eu*= 1,14-1,37),
2 &< AREE =7887 —121,7 /. ( 9
! 6 " !
[McDonough & Sun, 1995; Weaver and Tarney,
1984], " 2 I K, Pb, Th,
U 1 I Ba,Nb, Ti( .3.38,3.39).
" " Si0, 741 %, (  .3.12)!
! Na,O KO (Na,O/K,0 = 2,78) 2 4 "
! . FeO+Fe,Oz+MgO = 1,71 %; TiO, - 0.01 %. 3
6 - Na,O+K,0 = 7,11 % !
2 CaO - 1,36 . %.( . 3.12). $ 2 :
6 " " (ACNK = 1,12 mal), 2
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3.32). 4 1 " " [Peccerillo and Taylor, 1976, Frost et al., 2001,
8 2 , 1992] I ! 2 "
- 2 " 2 -6 " ( .3.33-3.36).
$! ! 2 " 9 :
" (COND) [Sun & McDonough, 1989], 1
2 ! ( . 3.37). "
" & AREE = 5535 /. 3 5
1 1 &< 2 " ,
2 21 " !
(>5 ) [Veilzeuf and Montel,1994]. " 6 "
" Eu- (Eu/Eu*= 0,03).
(9 ! " :
! [McDonough & Sun, 1995; Weaver
and Tamey, 1984], ( . . 3.38,3.38)" 2 !
I Th, Pb, U, Y 1 I Ba, Nb, Sr, Ti
( .3.38,3.39).
0 -
6" : " 6 "

" Sio, 76,1 %, (. 3.31) !
! K,0 Na,O (K,O/Na,O = 1,10)

4 " ! : FeO+Fe,03+MgO = 4,73 %; TiO, - 0.28 %. 3
2 6 - Na,O+K,0 = 2,21 % !
2 CaO - 0.40 . %.( . 312). $ 2 5
6 " " (AMCNK = 359 mal),
2 |
" 6 " : 6
2 ( . 332 ¢ I !
). 4 1 " " [Peccerillo and Taylor, 1976,
Frostetal., 2001; 8 2 , 1992] 6 I
! 2 " 2 " 2 " (
3.33-3.36). 3 2 " 9 : "
(COND) [Sun & McDonough, 1989], 6"
" &< AREE = 138,13 /., &<
5 ! ( . 3.37).



70
Eu- (Eu/Eu*= 0,09). ( 9 ! 6"
! !
[McDonough & Sun, 1995; Weaver and Tamey, 1984], (
3.38,3.38) " 2 ! ' Th,U 1
| Ba,Ta,Nb, Sr( .3.38,3.39).

2 " " 2 SiO, = 66,5
% (. 3.31), A,O; = 20,1 % ( . 3.12), !
! Na,O K,0 (Na,O/K,0 =12,1)
4 " ! : FeO+Fe,05+MgO = 0,82 %; TiO, - 0.01 %. 3
6 (Na,O+K,0) 7,7 % !
2 CaO = 3,31 . %. ( . 3.12). $ 2 (AJCNK) >1,
2 ! . $ K,O 2 "
0,59 %, 2 (! I
! )( .3.32).
4 1 " " [Peccerillo and Taylor, 1976, Frost et al., 2001,
8 2 ,  1992] 2 I !

2 " 2 " 6 -2 " ( . 3.33-
3.36). 3 2 " 9 : " "
(COND) [Sun & McDonough, 1989], 2 " "

5 & (AREE = 934 /), &<
! ( . 3.37), Eu-
(Eu/Eu*= 0,2). ( 9 ! 2 :
!
[McDonough & Sun, 1995; Weaver and Tarney, 1984], ( . 3.38, 3.39) " 2
! I Th, Pb, U 1 I Ba, Ti

( .3.38,3.39).

2 . ! "
Sio, 74,7-7721 % (  .3.31, .312) 1 | KO
Na,O (K,0/Na,O = 1,16-12,47) 4 !
FeO+Fe,0,+MgO = 1,07-1,92  .%; TiO, - 0.05-0,15  .%. 3
6 (Na,0+K,0) 485766 %! 2 CaO = 0.10-
055  %. $ 2 5 " 6

(AJCNK = 1,12-2,52 mol.), - 2
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! : (K2O/Na,0>1)
2 2 -6 ( . 3.32). 4 1 "
[Peccerillo and Taylor, 1976, Frost et al., 2001; 8 2 , 1992]
I ! 2 " : 2 " -
2 " ( .3.33-3.36).
3 2 " 9 : " "
(COND) [Sun & McDonough, 1989], 2 " !
12 &< AREE =54,03-100,01 /., &< !
( . 3.37), Eu- (Eu/Eu*= 0,3-1,03).

( 9 ! , !
[McDonough & Sun, 1995; Weaver and Tarney, 1984], (
.3.38,3.38) " 2 ! U 1
' Nb, Ti,Ba,Sr( .3.38,3.39).

21 " 6 " : " : 6"
2 " 2 " !
" ' ( .3.40-3.41). " 6 " "
, K50. " "
MnO. 6" ! "
TiO,, Fe,03, FeO MgO. 2 " "
Al,O3, Na,O, CaO.
" " " " 3 [Pearce et al., 1984] (
3.42), ! I ! VAG —
VAG+syn-COLG — " + 2 " o
I ! WPG— I " ORG — " "
«(K,O0+Nay,0)/CaO — Zr-Nb-Ce-Y» [Whalen, et al., 1987] ( . 3.43),
" 6 ’ " o m
I - 21 , 11
4 1 " : 6 !



/1 3.12

3 # 6 / 2 >

21 $-278  $-267 .$-271 $ - 284/2 $ -286 $ - 184 $-260 $-272 $-280 .$-285

9 (%)

Sio, 72,98 7500 75,62 74,16 76,08 66,51 76,45 7721 74,71 74,95
TiO, 006 003 001 0,01 0,28 0,01 012 015 0,14 0,05
Al,O 15,65 14,42 14,05 14,7 13,34 20,14 142 13,81 1556 14,63
Fe,O5 021 0,18 0,08 - - - 081 046 0,67 063
FeO 047 0,36 0725 - - - 0,43 05 0,4 0,28
Fe, 4 tot - - - 1,67 3,55 0,39 - - -
MnO 0,004 0,026 0,01 0,46 0,03 0,12 0,012 0,005 0,008 0,011
MgO 0,15 0,08 0,04 0,04 1,18 0,43 068 032 0,38 0,116
CaO 012 019 0,25 1,36 0,4 3,31 0,1 0,13 0,19 055
Na,O 298 248 264 5,23 1,05 7,16 036 1,79 2,5 3,55
K,O 709 695 661 1,88 1,16 0,59 449 336 392 411
P,Os 005 011 0,1 0,03 0,02 0,02 006 003 0,13 0,11

- 0,0 0,0 0,04 <3 0,1 0,1 0,0 0,12 0,08 0,0
n 0,5 0,72 0,4 0,16 1,29 1,04 1,7 158 162 055
Total 100,26 100,55 100,1 99,7 98,47 99,82 994 99,45 100,31 99,58
al 1325 17,41 27,70 12,59 2,54 15,07 499 762 7,95 12,15
f! 12,33 850 5,10 11,57 54,99 13,23 2942 1965 20,94 12,44
Ka 080 080 082 0,72 0,22 0,62 038 048 054 0,70
AICNK 122 121 1,18 1,12 3,59 1,09 252 203 179 1,30
ASI 123 1,22 1,19 1,12 3,62 1,09 255 204 182 131
AllNa+K 124 124 1722 1,38 447 1,62 260 2,10 186 1,42

Fe* 0,83 0,87 0,89 0,98 0,75 0,47 0,65 0,75 0,74 0,85




3 1 3.12
!

3 # 6 2

21 $ 278 .$ -267 .$ -271 $ -284/2 $ 286 $ -184 $ 269 .$-272 .$-280 .$ -285
< - (1)
Be 1,08 0,94 1,09 4,3 1,35 24,16 1,7 1,53 2,39 1,53
V 3,19 3,98 2,12 0,54 2,62 0,66 6,8 491 145 2,4
Cr 8,7 16 12,7 1,42 2,76 3,36 13,2 12 16 17,2
Co 0,38 0,72 0,42 0,34 1,84 0,18 0,64 1,07 1,18 0,84
Ni 0,9 6,1 14 <3 <3 1,37 3,1 0,3 51 2,8
Cu <10 <10 15 3,08 1,83 511 <10 10 <10 <10
Zn 9,9 7,7 52 16 158,9 24,3 28,4 13,3 18,2 37,9
Ga 1525 1192 1151 22,93 30,82 39,32 22,41 14,73 2166 17,17
Rb 1644 159,2 1434 74,03 43,15 14,64 167,4 100,3 136,3 186,6
Sr 164,08 191,3 195,33 22,62 15,96 213,6 13,74 33,34 66,01 29,53
Zr 53,28 106,8 1025 104,6 69,18 81,58 37,31 8543 43,89 15,09
Nb 3,38 1,14 0,44 1,54 1,2 7,86 5,84 7,45 10,81 1,29
Mo 0,37 <0,1 0,29 0,67 <3 0,15 <0,1 0,23 <0,1 <0,1
Cd - - - 0,19 <3 0,15 - - - -
Sn 1,63 2 2,23 1,1 3,14 2,08 16,9 4,59 10,12 6,23
Cs 1,19 1,57 1,3 0,81 0,84 0,97 1,26 1,45 1,07 4,86
Ba 787,11 1288 1342 26,41 50,64 79,74 586,6 2319 746,8 54,54
Hf 2,55 3,66 3,82 5,47 2,51 3,82 1,07 2,76 1,95 0,6
Ta 0,16 0,09 <0,1 0,32 0,21 1,55 0,15 0,5 1,35 0,1
W 1,57 0,52 0,41 0,35 0,3 0,18 9,53 3,36 6,33 0,68
Pb 21,3 314 23,5 447 12,56 28,14 7,9 10,36 8,9 14,8
Th 8,33 10,75 8,94 55,34 18,04 14,47 4,98 12,26 10,16 7,63
U 2,3 5,35 5,67 8,42 3,13 181 0,67 1,84 4,71 3,87




3 1 3.12

3 2

21 $ -278 .$ -267 .$ -271 $ -284/2 .$ -286 $ -184 .$ -269 $ 272 .$ -280 .$ -285
&< (1)
Sc 2060 3,00 1,50 7,15 25,22 3,25 210 260 480 3,60
Y 1411 30,18 30,03 193,9 23,25 20,73 86 871 1933 17,38
La 825 156 13,14 39,7 16,45 14,13 1091 1919 1473 56
Ce 1583 32,8 2644 96,75 34,53 25,87 1954 404 29,99 9,96
Pr 168 355 2,89 14,02 4,5 3.4 241 408 332 118
Nd 617 1251 97 61,49 16,19 10,91 8,55 14,34 1184 4,05
Sm 1,75 329 255 16,33 3,21 3,11 163 263 303 14
Eu 063 152 1,33 0,18 0,11 0,21 03 079 071 0,16
Gd 163 35 364 21,4 4,49 3,48 153 208 329 186
b 03 066 055 3,76 0,66 0,59 023 026 063 036
Dy 252 544 5 27,94 3,66 3,39 139 167 356 264
Ho 057 11 1,16 7,13 0,66 0,62 034 029 079 065
Er 1,51 4 3,38 25,5 1,7 1,69 099 108 177 165
m 03 062 054 4,23 0,43 0,3 01 016 031 035
Yb 261 338 364 29,39 2,64 1,55 071L 1,01 161 283
Lu 041 055 049 4,72 0,43 0,19 016 017 03 036
A &< 78,87 121,70 105,98 553,59 138,13 93,42 59,49 99,46 100,01 54,03
Eu/Eu* 114 137 1,33 0,03 0,09 0,20 058 103 069 030
3 "9 <3 - ] 1 9 ]
B <. ! , , 333, Si0, ! . P | 2 af, *,
Fe*, Ka, A/CNK, ASI) ! ! . 9 -! 2

9 ! $B (%, #3 (3:< )



n

4 1
( ) !
. [Le Bas, M.J. etal., 1986; 8 !
14_

TAS-

’5_

75

«SiO, -
&5 "
., 2013]. 1 -

2

»

2

»
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. 332 % 4 1 «SIi0,-K,0» [Peccerillo and
Taylor, 1976]. $ . Potassic alkaline - 6 , Shoshonitic - 55 ,
High-K Calc-Alkaline - 2 -6 , Calc-Alkaline - ,
Tholeitic — 11— 6 , 2 — 6 .3
- 2 , 4 - ,5— 2

. 333 % 41 «Si0, - (FeO"™/(FeO"'+MgO)»
[Frost et al., 2001]. Ferroan — 2 , Magnesian — 2 .1 -

6 , 2 — 6 , 3 - 2 , 4 -

,5—— 2
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.334 % 41 «SIO, - (Na, O+K,0O-Ca0O)» [Frost
et al.,, 2001]. Alkalic - 6 , Alkali-calcic - 6 -2 , Calc-alkalic - 2 -
6 , Calcic - 2 .1 - 6 , 2 -

6 , 3 — 2 , 4 - , b — —
2
. 335 % 4 1 «Al,O5/(CaO+Na, O+K,0) -
Al,O3/(Na,O+K,0)» [Frost et al, 2001]. Metaluminous — 2 , peraluminous -
2 , perakaline — 6 (! ). + 2

3.34



. 336 3
(6
2
V -6

78

2
, 1992]. FV — !

-

(6 ),

y 3 —



.3.37 ¢

.3.38 ¢

79

! &< 1
(COND) [Sun & McDonough, 1989]. 1 — 6
, 3 — 2 4 —
! &< 1

(Primodal Mantle) [McDonough & Sun,
3.37

1995].

+



80

.3.39 ¢ ! &< I ,
(Low ContCrust) [Weaver and Tarney, 1984]. +
3.37



81

[Harker,1909].
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[Harker,1909].



3.42

VAG —

n

83

ORG —
;3_

[Pearce et al,
: syn-COLG —

1984]
2
C1-
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. 343 % ! I

«(K,0+Na,0)/CaO — Zr+Nb+Ce+Y», [Whalen et al., 1987]. A-type granites — -

- 41 ( 441 ), OGT -
+ 2 . 3.37

. 344 % ! !
«Na, 0+K, 0 - Fe,0;' X5 - (CaO+MgO)x5», [ , 2014]. 1 —! "
4 ;2 — 11 ! "
- - ! . 1&S --types -1 S ! .+ 2

, FG



1

$
6
I
11 6
6 2
! &S !
2 |
5% ). 3
2 ! 2
2
-
2
2
4
" 1
/ 6
2
2 !
(Ca0<0,45%).
12
2

2

85

(Na,0+K,0)—Fe,03' x5—(CaO+MgO)x5, [

(1+S) 1, 2 ! ( . 344). 3
1 ! &S ! ! 2-1 25
-2 " , "
" !
6 2
3.3.
6 :
2 6 2
! 2 ! !
! 1 (Ca0<1%), 2
! 5! 2 - Na "
2 : 12
!
2
-6 . $
, 6 9.7-11.8 %
" 12 , 2 56
(n ) !
: 6
, b2
| |
2
(AACNK = 359 mol) 2
: 2 !
6 (Na,O+K,0 = 2,21
" 1 (221 ) 2
Ca, Na, K (
2 5

, 2014,

42

%),

) 6
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- 2
4 1
I !
(
1 ( 21 ),! 5
! (AVCNK>1.1 mol.%),
!
2 " 1 "

11 ( + +

G )" 4

«SiO, —



3II

4. ).8%$1
4.1.15
I
(. 4.1).
I I
;3 -
1
-

87

5# 0).)6$#%&/
4.15
$ | 6
21
# 0" !
, 1999 .,
[
-12
6

(.

&

80"

, 1959]



4.2

88
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21
9 ( .%0)

SiO,
TiO,
Al,Oq
Fe2 3 tot
MnO
MgO
CaO
Na, O
K,O
P, Os

, -
m
Total

< -l (1)

Be
\Y
Cr
Co
Ni
Cu
Zn
Ga
Rb
Sr
Zr
Nb
Mo
Cd
Sn

Cs
Ba
Hf

Ta
w

Pb
Th
U

$ 292 $ 293
16,15 12,52
0,29 0,25
72,17 80,05
0,93 0,82
0,02 0,01
1,38 1,41
3,51 1,99
0,77 0,39
0,32 0,54
0,57 0,08
0,36 0,05
3,27 2,36
99,74 100,47
4,33 20,64
28,45 19,09

2,4 0,96
1,41 0,78
5,82 <3
4,72 12,36
43,3 18,4
31,54 93,9
5,73 15,5
301,4 206,4
111 545,2

44,78 94,79
0,08 <3
0,06 0,22
244,2 19,74
0,18 0,97
97,49 295
4,68 22,12
5,15 34,04
118,2 19,74
9,88 8,08
6,91 38,77
3,2 213,9

4.1
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3 1 41
3 $
21 $ -292 $ -293
&< (1)
Sc 28,47 59,8
Y 115,9 18,76
La 8,96 5,49
Ce 26,02 10,43
Pr 4,36 1,17
Nd 22,81 3,8
Sm 8,58 1,21
Eu 0,49 0,26
Gd 15 1,76
Tb 2,83 0,36
Dy 18,91 3,3
Ho 3,58 0,7
Er 10,89 2,94
Tm 2,02 0,7
Yb 12,04 6,33
Lu 1,92 1,21
AREE 282,78 118,22
3 <3 - 5 1 , , 333, SiO,
! ! "9 !
<$ . | - 2
9 $3 -($,#3 (3:< )



# 2 n ! ! |
9 o .
L2 ( .43). ! 70 90% L2 !
.43 % (rrHy. 21 $ -292. Mar - , Crn -
(21 $ -292), ,
| , o , 21 6 |
( . 4.4). " ( .4.5).
( ! 1 4.2
! " " 2
! ! 2 ,
2 I I , ! 2
R = ( 46,47).
$ ! 2 ( 1 4.2),
! ( 21 $ -292) 6 4
(1 - (Ceos1, Cao 11, Lagie Ndo 24, SMooa, Gdooz, Thoor) [ 096 4l-

# - (Yo.76: Sio.05: DYo.05, YDo.05, Er.04, GUo o3, HO 01, Uo.01) [P1.0104]
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/1 4.2
3 ! 21 $ -292
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Element
F (weight) - - - 4,77 - - - - - -
Sio, - 141 1,47 - - - 0,35 37,38 26,91 0,65
TiO, 0,5 - - - - - 98 - - -
ALO; 99,61 - - - - - 0,43 4859 23,67 83,13
Fe - - - - - 0,5 0,35 10,28
MgO - - - - - - - 0,66 24,58 -
Ca - - - 55,24 - 2,26 7,25 - -
Na,O - - - - - - - 3,92 - -
K,O - - - - - - - 0,41 - -
P,0Os - 3542 31,1 4464 36,71 24,37 - - - -
Cr,04 - - 0,49 - - - - - -
ZrO, - - 2,14 - 2,13 - - - - -
V,03 - - - - - - 0,6 - - -
Y,0, - 42,4 39,5 - 44,43 - - - - -
La,0; - - - - 9,44 - - - -
Ce, 04 - - - - 29,75 - - - -
Nd, Os - - - - 14,38 - - - -
Sm,04 - - 0,59 - - 2,75 - - - -
Gd,0, - 2,44 2,08 - 2,15 1,33 - - - -
Dy,O3 - 504 4,16 - 4,54 - - - - -
Ho, O3 - 0,95 - - - - - -
Er,O; - 4,19 3,84 - 4,47 - - - - -
Yb,0, - 4,99 4,5 - 57 - - - - -
ThO, - - 0,86 - - 1,19 - - - -
uo, - 1,58 - - - - - - -
Total 100,12 98,41 90,74 99,87 100,13 8547 99,48 98,57 8543 83,77
3 %, 4 - . %, "-" 9 .1 - , 2 —
, 3— ,4-1 , 95— ! ,6—- 1 ! 4
- , 8 — , 9 - , 10— ! , JXA 8100, #3
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-$ 482[P307O(F, )
- (Tio.e8, Alo.co7: F€0.006: Vo.006, Sio.00s) O2
- (Cao.49, Nagas, Ko.oa) (Alros, MJooeF€002)[Al164Si236010l[ |2
- (Mg 286, F€067) [(Al218, Siz10) O10] (OH)2+4H0

.44 2 5 (). 21 $-292. ( (Mar),
(Dsp), (Ver), (Ru), ! (Ap).
45 2 5 (1) 21 $-292. # (Crn),

(Mar), (Xe).
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.46 % ( D)o ! 2 (1 ) ar) 21 $ -292.

47 ( " 2 ar). 21 $ -292. -
! 2 , — = , - , - , =1 , - CH# 2
! ! ! ! 2 Horiba

LABRAM HR 800 c Ar 2 4 Melles Girot ( % , $.% #



4.4).

4.8. 2 5

(Mar), (Ver),

.4.9 2 5

(Crn), (Mar), !

95

(21 .$ -293),
: 2 1
. 4.3).
, 5 12 (.49, 4.10,
ar vy, 21 .$-293. # (crn),
(Ms), (BY), (Ru), 1 .
2 (). 21 .$-293.#
(Po), (), (Ru), 9 (Sp).
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- Ko.04 (Mg 187, Feo50, Tinoe) [Al1.96Si256010] (OH)
- (Zr1.00, Hfo.02) Sig.0804

1
3 nmr . 21 $ 293
S 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ele ment
Sio, - 31,22 26,8 47,53 35 31,31 - 8,1 0,56
TiO, - - - 0,29 1,04 100,31 - 33,98
Al,O,4 98,3 49,09 25,3 35,74 22,72 - - 1,37 2,31
Fe 0,93 8,09 0,81 8,12 - - - 0,58
MgO - 049 254 224 17,2 ; ] i )
Ca - 10,56 - - - - - 1,83 1,02
Na, O - 2,09 - 0,58 - - - - -
K,O - - - 11,63 10,1 - - -
P,O; - i - - ] ] - 24,32 -
710, ; i ; ; ; 65,98 : : :
Sc,0, ; i ; ; ; ; 0,53 i ;
Y,0; i i i i i i i : 1,19
NbO, - i - - - - 0,67 i 1.27
La,0s - i - - - - - 1818 -
Ce, 0, i i i i i i i 2018 -
Nd, Os i i : i : : i 4,32 i
HE O, i i i i i 2.03 i i i
PbO i i i i i i i : 1,79
ThO, - i - - - - - 1239 -
uo, - i - - - - - . 4549
Total 99,23 93,45 85,6 98,83 94,18 99,32 101,52 99,69 88,17
3 % 1- = 3 e

,6 -1 , 7 = ,8— 1 , 9 — , JXA 8100, #3
x
$ ! > (1 43)
I (21 .$ 293) 6 4
( - (Cao.76, Nao27) (Al1.99, Mdo.05) [Al1.90Si2.10010]l ]2
- (Mg 286, Feo.46) [(Al226, Sizos) O10] (OH), «4H0

( - (Koge, Nao.o7) (Al176, MJo21, F€0.04, Tio.01)[Al 0.94Si3,06010](OH)o.

4.3



- (Tio.99, SCo.006: Nbgoos) Oz

97

(1 - (Ceoag, Lao. 25, Tho.10, Nbo o7, Aloos, Cao.07, Sio.20) [ 076 4]
- (Uo.75, Nboos, Yoos, Pboos Cag.os, Sio.os) (Tizee, F€0.04, Alo.20) Os
3 " "
21 $ -293
;b 1 2 3 4 5
Element
S0, ; 36 0,56 i i
TiO, - 0,74 87,47 52,5 -
Al,O,4 98,46 42,9 1,59 0,38 68,3
Fe 0,37 - 1,7 44,7 13,3
MnO - - 1 -
MgO - - i - 10,1
Ca - 11,9 - - -
Na,O ; 2,05 i ; i
K,O ; 021 i ; i
Sc,0; - 0,43 - -
V,0s - - 0,75 - -
Zn0O - - - 0,6
NbO, ; ; 3,93 i i
SnO - - 3,42 - -
Total 98,84 9301 99.85 985 92,29
3 %. 1= e 3=
5| JXA 8100, #3 ,
$ ! 2 4.4),
2 T (21 $ -293) 6
( - (Cao.gs, Nag2e, Ko.oo) Al1gi[Al158Si242010][ |2
- (Tig.01, Alo.03, F€0.02, Voo1, Sio.01, SCo.005, SNo.002) O2
- Feg7gTip.or Mng o2 Alp 0103
8! - (Mgo.41,F€0.30, ZNoo1) Al2.1804



#3

. 4.

2
) (

10. 12 (P)

98

ro 21 $ -293. #

4 Melles Girot ( 3

4.11). 2
1 Al,O3 - 27,29%, SiO, - 55,9%, Nay,

(Crn) 2
2 !
Horiba LABRAM HR 800 c Ar

$.% #

2

-6,9%, Ca

2 - ($@p42 Nag.e1) Alpoo (Alg.46Sizsg) Og

411. % ! 2

2 , 21
JXA 8100 (
5! 2
- 8,67%, 98,75%.

(1) 21 .$-293. IXA 8100,



# 2 ,
!
2
( mn
5
!
! mn
2 300 © 1
12 4
!
2 2 6
112 =
12 :
4.1.2+"
2
l 4
-117.7 °$,
57.5 °%. 21
42
412

$ -292.

99

I
2 ! ,
I( ,2001].
I 2
, 2 I 6
2 6 L
, !
50 ), !
" o1
| -
. 0 -
, 2! 6 6 : 4 S
I )
2
42 ( . 4.12). /] !
! ! $
2 ,

21



10C

5 . "
Lo ! (  .4.13),
2 " 8 , , " 4
! " ! ! [Giuliani et al., 2003;
( aesschalck et al, 1989]. ( 5 0.99
0.01 . & ! " $
1.0 15; $ 4 - 7.5 [Burke, 2001]. $
1284 ' 1387 7, $ ,-2911 N 3 Frezoft !
-0.1-0.2 / *[Frezzotti etal, 2012].
.4.13 $ ! 4 2 .21 $ -
292. - . Dsp - ! , CO,+CH, - ;=
I D—= Do—- . Horiba
LabRam HR800, ( $
$ , 6 2 <



42

101

! ! ( . 4.13).
[Giuliani et al., 2003; ( aesschalck et al,
" 2
("¢ )! 2
n I ! n
! !
, 1 2 2
n | n 4 n
3 2 !
2
2 ! :
5 2 4 I
2

#
1989],



4.2.1.

414 #
65.5

4.2.

c {0001}. (

102

4.16).

21

23

[Buravieva et al, 2016]



GIA 1
B, bV, V,

c (w), v, I, ml, bl;

45.

(4 )
gr (br), slgr (slbr), v.

2 2 :
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/1 45
" 2 I $
$ 2 $ |
¥ |1 I # 2
o1 , o1 , $ , , "1
] ) , 4 )
11 -2
/1 1
!
: 2
2 2 1
3 2 n, =1.760-1.762 N, = 1.760-1.762 N, =1.760-1.762
! ne =1768-1.770 Ne =1.768-1.770 Ne =1.768-1.770
! 0.008 0.008 0.008
+ 3.98-4.00 3.98-4.00 3.98-4.02
, 2 -1 -1 -1
11 LW LW SW , ,
SwW ]
LW
SW
LW:
SW:
’ y - ) 1
) , , 1 ,
! I 5‘ , | , | 2 ,
[} 3 , !
, 2 - 51
t = 3
3 2 -
2
& 2 !
LW = ,SW = 4




4.2.2.5 !
" !
, | oS! ( .4.17-4.21, . 4.6).
( . 4.18), !
1 ! , 4
!
. 4.17 ( " (- 1 ,Zr—1

- (Cag g2, Nagpg) Alz oo[Al198Si202010][ ]2
- (Mg 25, Fe301) Al1so [Al1 g1, Siz a5 O10] (OH)g
- (Ko.91, Nag, 14) (Al1gs, Feg.05)[Al1.00Si300010](OH).

- K101 (F€1.48, MJo63, MNngg2,Tig12) [Al196Siz50010] (OH)2
- (Zr1.00, Hf.02) Sig.0804

, Xe —



.4.18

419 (

(Ru) 5

(Mar)

106

(Sp)

(Crn).

21

21

*-7.
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#
8!
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.4.20 (Chl) (I (Crn). 21  *-1.

421(1 ( )n1 o (20 (Xe) .21
- (Zr1.00, Hf.02) Sio.0804
- (Tio.99, Vo.o1) O2
- Feo71Tio.01 MNg.09 Alp.0103
- (Ceo4s, Laog 20, Pro.os, Ndo.1s, SMo 3, Gdo.02, Tho.03, Ca002) [ 101 4]
- (Yo.75, DYo.06: Er0.06: Gdoo1, YD0.0s,HO0.02) [ 107 4]
- (Mgos2,F€0.11, Tin19) Al1.9304
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2

* 1 * 7

Element

Sio,
TiO,
AlO4
Fe
MnO
MgO
Ca
Na,O
K,0
P,0s5
Zr02
V205
Y503
La203
C9203
Pr203
Nd,O5
Smy0O;
Dy203
Ho,0,
Er,O5
Yb,0,
Hf O,
ThO,

- 29,29 2114

994 48,8

1 25,29
32,36

44 44

37,08

3322
2,07
2131
22,64
0,34
5,41

- 97,13

1.81 -

3,59

40

Total

994 91,29 86,95

94,03

99.82 98,25

98,99

100,15

96

o1

93,94

3

, 10—

,11-9

9.1 -
KLFT -

12_

4 I
. JXA 8100, #3

15_

,6 -1

*

!7_

118

4.6
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42.3+" "
2 2 [ " [ | "
" P " 4 " 2
& ! 54 2 !
" , 25" 1 2 6 , , 6"
! 2 , 6
" 11 o5 ! 2
3 " ! !
4 | 2
Linkam THMSG 600 (#3 ) 2 !
y ! o L
" 2 , 2 I I
: 6 2 :
42 . ]! ! -116.9 %,
! ! $ ,57%. 21
, 42
5 P "
L !
" ! ! ( .4.22,4.23).
L 422 % ! 4 . Dsp - |

CO,+CH, -
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.423. % ! 4
#3

L& " "
1.0 1.5; $ 4, - 7.5 [Burke, 2001].
1284 1 1387 % $ 4,-2914 1 3 Frezzotti!
| 3 [Frezzotti et al, 2012].

! 2 21"

. Horiba LabRam HR 800,

0.01
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4.2.4 .
' | = $8 <$  $3 -6 ( .47,
48). 2 2 " , " 2 1
I 5 1 1 (/1) " 9 ., Zr=44,32-24580; U = 0,34-2,97;
Cr = 181,9-260,9; Th = 1.22-13.89; La = 2,40-42,04; $ = 4,7-90,59; Nd = 3,04-41,87; Y =
5,61-48,06; V = 32,37-61,58; Pr = 0,64-10,57. #

6 Ba, Rb, Sr, 5 La/Yb( 5 20).
$! ! 2 9 , oo
(UpperContCrust) [Taylor, S.R. and McLennan, S.M., 1995],
! ( . 4.25) Eu- ,
&< AREE = 110-278 / . ( 9 !
! 2 1 ' Nb, Sr, Be, Sn.
/1 4.7
. o
Oxide (wt. %) 2
$-2 $-3 $-6 $-7 $-8

AlLO; 98,65 91,10 97,30 98,25 91,15
TiO, 0,09 0,08 0,09 0,07 0,10
Fe,O4 1,15 1,31 1,14 1,09 1,22
MnO 0,01 0,02 0,01 0,01 0,02
MgO 0,09 0,13 0,11 0,09 0,14
CaO 0,11 0,16 0,13 0,10 0,17
Na, O 0,36 0,51 0,42 0,36 0,56
K,O 0,46 0,62 0,54 0,43 0,66
P, Oy 0,01 0,02 0,01 0,04 0,03
Total 100.94 93.94 99.75 100.45 94.05

3 : %. $3 <%, ! iCAP 6500Duo, #3
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1 48

$ " 2 9 2

2
# $-1 Cc2 c3 C-6 c7 c8
Be 0,28 0,12 0,08 0,06 0,07 0,10
Sc 2,40 0,99 1,96 1,92 1,42 1,99
Vv 36,49 37,71 6158 3237 36,85 42,30
Cr 2035 2021 2609 181,9 2012 220,6
Co 0,71 0,55 0,77 0,58 0,45 0,85
Ni 5,13 2,11 2,43 1,75 2,33 3,99
Cu bdl bdl bdl bdl bdl bdl
Zn 16,10 18,73 13,95 16,90 10,08 8,60
Ga 69,09 7457 9347 76,57 73,52 75,32
Rb 7,78 5,64 8,23 4,75 5,44 8,20
St 9,42 8,47 10,65 11,81 8,11 11,49
Y 23,67 16,68 36,89 14,50 43,60 48,06
zr 96,11 69,27 1342 1500 2458 187,7
Nb 0,63 0,40 0,70 1,02 0,64 0,89
Mo 0,25 0,25 0,20 0,42 0,22 0,34
Cd 0,25 0,13 0,16 0,16 0,13 0,10
Sn 0,82 1,89 4,88 0,52 0,01 0,07
Cs 1,24 0,08 0,09 0,09 0,08 0,09
Ba 132,3 97,24  153,0 1203 1009 155,0
La 18,57 2240 2412 1735 3235 42,04
Ce 40,87 46,58 50,49 38,50 69,39 90,59
Pr 4,89 5,57 6,09 4,68 7,88 10,57
Nd 19,28 21,06 2359 17,96 30,44 41,87
Sm 3,70 4,04 5,27 3,58 5,65 8,21
Eu 0,31 0,29 0,27 0,38 0,26 0,43
Gd 3,99 4,20 5,85 4,09 6,57 8,88
Tb 0,71 0,51 0,94 057 1,03 1,34
Dy 4,77 3,25 6,64 3,39 7,65 9,41
Ho 1,04 0,69 1,38 0,57 1,71 1,94
Er 3,30 1,59 4,12 1,56 5,07 5,57
Tm 051 0,24 0,70 0,20 0,84 0,82
Yb 3,28 1,58 4,28 1,17 5,07 5,84
Lu 0,46 0,27 0,66 0,20 0,83 0,93
Hf 2,97 2,14 3,82 4,48 757 5,59
Ta 0,20 0,51 0,13 0,06 0,44 2,18
w 0,44 0,33 0,47 1,10 0,50 1,51
Pb 4,43 8,96 6,92 4,60 3,82 3,67
Th 6,28 7,77 8,07 7,86 13,57 13,89
u 1,04 0,84 2,50 1,49 1,65 2,97
B REE 131,75 129,94 173,25 110,62 219,76 278,49
3 2 7, bl - | B -6,

! Agilent 7500 c, :#3



.4.25 | 9 -1 &< " D2 !
- 2 , ! - ;
12 " [Taylor, S.R. and McLennan, S.M., 1995].
2 $3 '($ 2 ! Cr,05; / Ga,03
Fe,O3 / TiO,, wt % [Kitawaki Hiroshi.,2004], 2 6
4 , 2 ! 2 !
4 P ( . 4.26).
.4.26. ! 5 9 -1 &<
[Kitaw aki Hiroshi,, 2004]. Igneous - ; Metamorphic - 4

( ).
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3 2 , 4

( ) 6 2 9
[Peucat et al., 2007]. 2 Fe-Mg-Ti , 2
! " 4 ( " ) ,

5 Fe / Mg ( .4.27). Mg

4 " 14 "

.4.27. ! 9 -1 « 1) " I [Peucat et al.,
2007]. Magmatic - ; Metamorphic - 4 ( ).

#1 1 Mg, Ti Fe $ " ! ! 2 2
P Fe-Mg-Ti 2 !



4.3
2 ! " ,
! 21
2 I
12 !
, 2 o] , !
, 21 6" ! #
: . 2 : , ! ;
= ( 2 : :
: , 1 : : )
! , , 5! N 2 ( 2 ), |
! 11 (
! o), 12 1 , 1 3 6 1 2
I 4 2 | I
2 " [ -1
;! 4 " 2
2 , : 42 ! , 2 "
8 , : ! 4 ! !
! ! [Giuliani et al., 2003; ( aesschalck et al, 1989].
/] ! -117.7 °%, ! !
! $ , -575 . ( 5
0.99 0.01 . $
1284 * 1387 $ ,-2011 L3 - 01-02 / °
$ , 6 2 : : 9
$ ,, " 6 ! : !
| 9 [ $ 6
) ! , 2
" | " 6 | | 21
| " , |
21 . < , 2" ;
2 5 , 2 2
| | | 2
2 " - -1 (" -@®)!



! A ! " |
’ " , !
11 I |
3 2 I " | o | |
2" S 42 O 9
2 2 9 11 4 3 9 42
| 2 ’ I 5 ’
° ! 2 5 o " 1
.3 | |
’ 1 (2 2 ), | |
) ! b | . 25
! 2 21 ( 1 ) 2
< , 4
2 ! !
1 ;1 1 1 1 | .
: : ! 5|
# 5 | .
| 4 ’ 6 5 |
42 I /1 I
-116.99, | ! | P—
( > 0.99 0.01
' $ > 1284 * 1387
$ ,-2014 L3 -0.1-02 / °
: ! | .
! | " 42
) , 2
4 2 | 2
27 - ! (@) !
$ , | >
21" 5 ’ Lo ,
’ 5 | ;
° ' 4
9 2 I I



117

-1 2 | ,
P 4 ( yro-
Fe-Mg-Ti , 2 6 I
4 ( ),
$ 2 l 4
D #1 Mg, Ti Fe $ ! " " "
[ Mg
" ( " ) 14"
Mg " [
, 2 2 2 I
- 2
2 I I
4 : 6 2 , ,
9 : 2 |
" ! 4 " 2
21 2 2
! ! 5 5 2
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3" 5. )3&4# 0 #%%'/ +&1& ) -:&5&4%# 5)$#3A

)-.1) %&/ ).8%%) 1: 3'&) 31&0) :
5'.8%%&0) & ).8%9%)
51 « »
( 21 $ (
, * ) | |
1 , | [
! 5 # ! ( ) $
2 2 , !
! ! [Pakhomova et al, 2009, .
2009, 2013, 2014]. 39 : ! 21
1 " ! : 2 6
442 2 , "6
! 2 1 1
! / 2 "5 2 $
# ! [# , 1955; ( 2 , 1998;
1 , 2012], 2 : 11 2
442 ! " ! 2 !
I ! 3 44 2 2
1 ! 26" ! 6 !
6 2 : : ey
5 : ! ! 2 42 -
2 6" ! , !
I 2 (4 I ) I
21 6 I'5
2 ! 2 3 5
| 2 !
, 2 ! " 9 ,

[Reid et al, 1977; Helgeson et al, 1978; Helgeson et al,

1981; Beman, 1988; Holland & Powell, 1998; Robie & Hemingway, 1995; Shock et al, 1997],
! I 2 ! " , !

2 2 " 42 " [Doleis & Manning, 2010;

Capitani & Brown, 1987; Harvie et al, 1987; Andersen et al, 1993; 8 , 1999, Powell &
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Holland, 2001; Connolly, 2005; de Capitani & Petrakakis, 2010], '2 6"
n 2 ! n n
6 Il

! ! 2 !

[Doleis &

Manning, 2010; Capitani & Brown, 1987; Harvie et al, 1987; Andersen et al, 1993; Powell &
2

Holland, 2001; Connolly, 2005; de Capitani & Petrakakis, 2010]. <

a2 " " , 4
2 5 6 ( ,
2 I I (3#) «$ », 2
(. ) ! 1 4 . ## . !
1! 21 " L , !
6 1 ! 42
11 , 4 , 2
12 y , L
! , 3# «$ », 5 , 2
| " " " 11 | "
5 1
-6 ( 2 , 2 ,
) : " .2 2
2 ! Il 5
! 2 4 (2
! - :
2 ! 2 " "
! 3# «$ » 2 !
#..) D , 2010], "
1 7 «$ » ! 4
" ! [ , 2009; ., 2011],
2 'l ! "
! < 2 : ! "5
11 ,
2 9 , 2 2
5 (PT- , 42 4
I 1 ! ) !

»

3#



«$ », , b 2 (R 42
" 2 " ! 2 [# , 1973] 42
3 , 1976]. ! ! 2 $
[ , 9 1 ! ! 16
2 # K |
" ! $ 12
’ 2 "5 41
! / , 2 "
2 6" I , I
2 ! I 2
! 5
5.2
( ! 2 , 2 " I 6
! :
! N " ,
5 ! , 1 5.1. 21 (
L1-0) $ .21 1-.!
2 .2 [ , 2014]. 2
2 (. 52) ,
5! " 21" 2 5 " P < 2
"2 , b2 !
! , 12 , 12 , 6 !
2 . $ , ! 1
" 4 ! ! ,
[ ! 4
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' 2 2 " 2 (  %).

3

| $ -170 $ -284/2 $ -184 $ -269 $ -267 1-. $ -187
RV 1 2 3 4 5 6 7
Sio, 78.62 74.16 66.51 76.45 75 62.68 2.84
TiO, 0.03 0.01 0.01 0.12 0.03 0.47 0.02
ALO, 11.98 14.70 20.14 14.2 14.42 17.07 0.35
Fe,0, 0.31 1.67 0.39 0.81 0.18 5.18 0.24
FeO - - - 0.43 0.36 - -
MnO 0.01 0.46 0.12 0.012 0.026 0.09 0.03
MgO 0.07 0.04 0.43 0.68 0.08 1.19 18.07
CaO 0.66 1.36 3.31 0.10 0.19 4.49 29.93
Na, O 2.80 5.23 7.16 0.36 2.48 4.67 0.01
K,0 4.82 1.88 0.59 4.49 6.95 2.41 0.04
P,0s 0.04 0.03 0.02 0.06 0.11 0.20 -
H,0- 0.05 - 0.10 0 0 - 0.13
1AL 0.40 0.16 1.04 1.7 0.72 0.69 46
$ 99.8 99.70 99.82 99.4 100.55 99.15 97.66
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/1 5.2
( , 2 " ! ! 2 !
! 2 H .
al Dol Mrg Gr px Qz Kfs P Ms Grt Bt Ab Rt Ep Ap Mag hl  Zo Res
1-. - - - - - 19 7 499 17 - 10.6 - 02 96 05 13 - - 99.8  0.000
$ -170 - - - - - 43 252 - 4.8 - - 24 - - 01 02 03 24 100 0.00
$ -184 - - - - - 15.3 - 533 49 0.2 - 25 - - - - 1.3 - 100 0.06
$ -284/2 - - - - - 342 57 - 75 11 - 44.46 - - 0.07 15 03 52 100 0.00
$ -267 - - - - - 338 339 - 9.9 - - 21 - - 02 04 05 02 999 0.00
$ -269 - - - - - 57.3 5.3 - 29.9 - - 3.1 - - 01 01 4 0.1 99.9 0.01
$ -187 87 841 07 14 51 - - - - - - - - - - - - - 100  0.008
3 C & " 1 [Whitney D.L. and Evans B.W., 2010]: $al —
1 , Dol — , Mrg — , Gr — , $px— ! ,Qz—- 1 ,Kfs— Bl ,PI=1 2 , Ms — , Grt —
, Bt — , Ab — , Rt — , Ep — 9! Ap - ! , Mag — , $hl =" ,Z20-12 ,Grs— , Crn —
, Amp — 4 , Crd — , And — 2 , Pg - ! . Res — 1 6
" ! .3 ! #..)
D #. ,2014].



$ " I I oo I
2
, 4
# ( (
$ 0.05287 -1.277 635
Cl 0.1520 -0.818 5388
H 0.333 -0.478 335
o) 0.09 -1.045 1443
3 :pH = 1.5, Eh , = +0.0507, = 0.0473, 5
/! ! 15-20.
& 4 | I I 1
! ! ( 51). 5 4 /
I I 15-20. 5 ) 4
2 Time. 3# «$ » 2
/ 2 , 5 2 5 4 , " "
6 I o I I I
I | | " ) I 9 2
5.1 ( I 6 4 2 !
(2 )
( |

2 [Holland & Powell,1998] "
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" 2 ! 2 " " 2
! 41 (.. # [Lee &
Kesler,1975] ) - - . # !
2 2 2 2 RPS] ., 1982]./ !
! 2 " _Sprons98, 3#
«$ ». " "
! g ! 41 S
[Shock et al., 1997].
3 2
1 51. % ! 2 :
2 ! : 4 : 2 2 10%
1 90% : ! 2 2
! ! 550°% ! 2 Time
I 2 1 54 . 5.2 2 Time !
2 4 " 2 "
! Time) — @-5) - 2 -1 2 12
5 ; (10-15) - - 2 5
4 ; (20-90) - - 2

4 1 H ! ! ! 2 1
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%) 6 ($ -187) 2 ($ -184) 2

Time

&

Time

10

15

20

25

30

35

40

50

80

90

/ =550°%
Pl
Qz
Mrg
Grs
Crn
Amp
Crd
And
Bt
Chl

32(Ansg)
43

15(Any7)

62

15

59
12
22

40
48

45
46

48
43

50
41

51
39

52
36

60
29

10

63
28

pH

7.5

7.7

7.5

7.4

7.3

7.2

6.7

6.9

5.2.



, Crn —

Time. Qz —

53%
1

1

.3 2
! 2

!
L&
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)Pl_'
1

. $
6
9 |

$ -184 !
’ Mrg -
?
! "
2
!
!
, 2
-9

«$

, Bt —

»

550°3,
, Grs —
12
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! , CO,, H,0, Fe3AlLSiz04,, FEO, . .—2 ! .2

! -1 " 9 — A, Fe, K, Mn, Na, Si,
C, Ca, Mg, Ti, H, O, " 1!
" I : 9 2 !

9 -C
3 1! 2 , 1 4 1 ! 2

— min G(m), ! 2 , 1
4 1 2 — max F(m, u) , 9
9 ! D , 2010]:

min G(m) = max F(m, u)(1)

+ @) Fl 1
2
j mm = | uN; =G(m)(2)
1), 2:m u-=" 1 2
2 " ! , mp Ni= " $2 !
2 [ |
# -/ , — | 5 6 2
: [# ! , 1981]. / 2 , 11 12
[ 1 2 " | 11 2
[ , , " 2 " 1
2 ! , 5
1 ! — AlL,O3, SiO,, K0, Na,0, FeO,
H,O, O, , 1 6 , 2
2 < ! 1 "2 2 "
2 " ! " [Powell & Holland, 2001] "ol 2 :
[ 2 , |
6 P 1 "2 " " 11 :
4 .3 ! S !
1 2 " ! " "
11" ! " [ ., 2009; ., 2007].
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2 1 ! . H# [Kulik,
2006], #. .) D , 2010]! 2 2 5
1 *h Ph4
54) ,
! 5 12 ( / )
2 ! ! 1 2 " ! 6"
P 2 " 2 Time.
! " " 1 SiO,, CaO, MgO, Al,0O3, K;0, Na0, H,0,
$ ,c " 2 Time ! 2 1" 55-57. 3
" 1 2! 1 2 :
5 2 m! : 5 2 1
/ m , ! : 100 / 10 2 5 m
1000 / .39 2! " ( . 5.5-5.7)
: SiO, 2 2 , CaO, MgO 2
| N | 2
| I 1 , 5
2 ! ! 442 I 6 ! 2 1
5.5-5.7 , Time, - |Dm| 6
2 1 ! 26" !
6 I I Co 5
: ! |Dm| 2 2 3 !
! 2 Il ! ! ,
" 2 5 , 2 : H)O, $ ,, SiO,, K,0, Na,O, CaO,
MgO, Al,0;. < ! 2 2 !
! ! 2 ) $.# [# $., 1955].
2 1 CO,.
11 ( 5" " Time) 6 2 2 !
1 CO, 2
11 5 ( Time) ! 1 $

| (  5.7).
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/1 55
1 ! Si0,, CaO, Mgo ( / ) 2 1 !
- |Dm| ! ! 500°% 2 6" ! $-184 (2 ) $ -187
Time
1
Miio2 Moo Mygo
Time $ -184 $ -187 |Dm| $ -184 $ -187 |Dm| $ -184 $ -187 |Dm|
-211390 -223605 12215 -178661 -167984 10677 -151057 -141916 9141
8 -211406 -218331 6925 -178126 -168988 9138 -150953 -142717 8236
15 -214462 -215743 1281 -173310 -169130 4180 -150021 -147782 2239
40 -215743 -216085 342 -170750 -169161 1589 -148965 -147057 1908
80 -215817 -215654 163 -170598 -169913 685 -148926 -147181 1745
90 -215817 -215802 15 -170599 -169819 780 -148927 -146983 1944
100 -215816 -215804 12 -170598 -169867 731 -148926 -146930 1996
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/1 5.6
#, , Na,O, H,O ( / ) 1 !
- |Dm]! ! 500°% 2 6" ! $ -184 (2 ) .$ - 187
Time
1
my) MAa2) my)
Time $ -184 $ -187 |Dm| $ -184 $ -187 |Dm| $ -184 $ -187 [Dm|
1 -207869 -198821 9048 -185433 -176359 9074 -67827 -67840 13
8 -207203 -200154 7049 -184767 -177712 7055 -67857 -67852 5
15 -193622 -192827 795 -169956 -169161 795 -67858 -67853 5
20 -193875 -193066 809 -170249 -169448 801 -67857 -67854 3
40 -193908 -193286 622 -172042 -171424 618 -67858 -67853 5
80 -195338 -194780 558 -173556 -172998 558 -67858 -67853 5
90 -195904 -195450 454 -174150 -173696 454 -67858 -67854 4
100 -196585 -196141 444 -174857 -174413 444 -67857 -67857 0




[Dm|!
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|1 ! AN,O5 CO, (/) 11 !
! 500°% 2 6" ! $ -184 ( ) % - 187 (
2 Time
31 ! MA203 Mo?
Time $ -184 $ -187 |Dm $ -184 $ -187 |Dm|
1 -388899 -401435 12536 119832 116252 3580
8 -389073 -403672 14599 115280 115247 33
15 -388416 -392919 4503 115107 115103 4
40 -388416 -391820 3404 115074 115074 0
80 -388416 -390864 2448 115036 115036 0
90 -388416 -390712 2296 115037 115038 1
100 -388415 -390561 2146 115036 115037 1
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$ , ! 2 442
! "ol : 12 : 5
6 6 42 !
11 o] | 5 <
2 5 , " 6
2
55) "
1" 58-513 ! 2 2 2 2 "
2 2 " , 1
! P "6 4 500-600°% 2 Time.
# r2 - 1" : o 2 6 !
H# 2 ! " ( . 5.8-5.13) "
2 - 2 )
6 6 2 " 2 ! : !
o ( 2 ! 5"
! Time, 2 Time 6 6"
5 "# ! ( 2
! : . 5.10), " 48 %
( 5.8).3 " 1 !
( | 2 2 P
2 2 2 (
58, 5.9, 5.12). 3 2 2
12 , ( .5.11).° ,
" ! 2" 2 ! 2 , 2 !
/ 2
2 ! 12 [ # , 1977].
: ! " 11" ! !
2 1 , , 2 5 «3#

$ » 2 160 () .1 6" " 42 .
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($ -187) 2

($ -184)!

/1

5.8

500, 550

1°%

500

550

600

Time

20

42

80

10

30

50

80

Pl

Chl
Mrg
Grs
Crn
Amp
Crd
And
Bt

28

21

49

73
13

17
a7
29

- 40 51 60
- 48 39 29

54( Ang)

53
35

60
30

10

pH
9f i

5.2
-2.2

7.2
-4.3

7.0
-4.1

6.8
-3.9

5.3 7.7 7.2 6.7
-1.8 -4.2 -3.7 -3.2

7.5
-3.5

7.2
-3.2

6.9
-2.9

5.2.
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/1 5.9
( 6 (.$ -187) (.$ -284/2)! ! 500,550 600°%
1°% 500 550 600
Time 5 20 50 80 5 30 50 80 5 30 60 80
Pg - - - - - - - - - - - -
Pl - - 12(Angg) 49(Angg) | 17(Ang;) - 8(Ang,) 44(Ang;) | 24(Angs) 60(Ang;)  74(Ang,)  29(Angs)
Qz 52 - - - 42 - - - - - - -
Mrg 19 60 78 49 - 75 86 56 26 - - 69
Grs - - 2 2 1 - - - 1 3 2 2
Crn - - - - - - - - - 36 23 -
Crd - - - - - - - - 1 - - -
And 18 19 - - 35 12 - - 48 - - -
Ms 11 21 8 - 5 12 5 - - - - -
pH 5 5 5.3 5.6 5.2 5.4 55 55 52 55 5.6 5.8
lofycr -2.1 -2.1 -2.3 -2.6 -1.7 -1.9 -2 -1.9 -1.2 -14 -1.6 -1.7
3 1 5.2.
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/ 5.10
( 6 ($ -187)! (.$ -170)! ! 500,550 600°%
/°$% 500 550 600
Time 5 20 50 80 5 20 55 80 5 20 60 90
Pg - - - - - - - - - - - -
PI - 13(Angg) - 32(Angy) | 5(Angg) 24(Angg) - 19(Angg) | 10(Angg) 37(Angg) 77(Angg) 94(Angg)
Qz 63 19 19 14 59 18 18 13 46 7 - -
Chl - 4 - - - - - - - - - -
Mrg - - 61 46 - - 74 68 - - - -
Crn - - - - - - - - - - - -
Crd - - - - 1 - - - 1 - - -
And 23 39 3 - 34 58 8 - 43 56 23 6
Ms 14 29 16 8 1 - - - - - - -
pH 4.5 4.5 4.4 4.6 4.7 4.7 4.7 4.7 4.8 4.8 4.8 4.8
(o] % -15 -15 -1.5 -1.7 -1.3 -1.2 -1.2 -1.2 -0.7 -0.72 -0.73 -0.75
3 1 5.2.



136

/1 5.11
( 6 ($ -187) a-.)! r 500,550 600%.

1°$ 500 550 600

Time 5 20 40 80 5 20 60 80 5 20 40 80

Pl - - - - - - - - 27(Ang) - - -
Qz 34 - - - 18 - - - - - - -
Chl 6 12 12 12 - 10 13 13 2 1 1 2
Mrg 50 39 32 35 63 78 3 - 54 - - -
Grs - 20 25 27 - - 38 42 - - - -
Crn - 26 28 24 - 8 43 42 - 31 31 31
Amp - - - - - - - - - - - -
Crd - - - - 17 - - - 16 - - -
And 6 - - - 1 - - - - - - -
Bt - - - - - - - - - - - -

$al - . ; i : 2 - i i - i -
Cpx - - - - - - - - - 66 65 64

pH 4.7 5.5 52 55 4.8 6 5.5 5.6 4.7 6.2 6.2 6.2
9fhc -1.8 -2.6 -2.8 -2.6 -1.3 -2.5 -2 -2.1 -0.7 -2.2 -2.2 -2.2
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/ 5.12

( 6 ($ -187) 6 (.$ -267)! ! 500, 550
600°%

1°$ 500 550 600
Time 5 20 40 90 5 20 40 80 5 20 40 80
PI - 9(Angg) - - - 12(Angs)  25(Angs) 5(Ang,) 2(Ang;)  15(Ang,) 30(Ang,)  54(Ang,)
Qz 55 - - - 44 - - - 30 - - -
Mrg - - - 47 - - - 64 - - - -
Crn - 1 4 - - 4 9 - - 15 20 18
Crd - - - - - - - - 1 - - -
And 21 31 - 5 31 43 26 - 42 32 13 -
Ms 24 59 96 48 24 41 39 30 24 37 35 27
pH 4.3 4.5 54 4.5 4.6 4.8 4.8 5 5 51 5.1 54
I9f e -1.5 -1.7 -2.6 -1.6 -1.2 -14 -1.4 -1.5 -1 -1.2 -1.2 -1.5
3 1 5.2.
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/1 5.13
( 6 ($ -187) 2 ($ -269)! re 500, 550
600°%
1°% 500 550 600
Time 5 20 40 80 5 20 60 80 5 10 40 80
PI - - - - - - 27(Angg) 75(Angg) | 31(Angg) 58(Angg) 100(Angg) 100(Angg)
Qz 60 - 11 10 51 - - - 31 - - -
Mrg - - 55 84 - - 73 25 - 25 - -
Crn - - - - - 2 - - - - - -
And 34 41 34 6 40 46 - - 37 17 - -
Ms 6 59 - - 9 51 - - - - - -
$al - - - - - - - - - - - -
pH 4.4 4.7 4.1 4.1 4.8 5.1 4.2 4.2 4.3 4.4 4.8 4.8
I9f e -1.5 -1.9 -1.2 -1.2 -1.3 -1.7 -0.78 -0.78 -0.3 -0.3 -0.77 -0.77
3 5.2
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/1 5.14

( (.$ -187), 6 6 (.$ -267)!

! " 500,550 600°%
/1°% 500 550 600
Time 5 20 40 90 5 20 40 80 5 20 40 80
Amp 1 1 - - - - - - - - - -
Fo 20 - - - 12 - - - 3 - - -
$al 37 7 6 3 25 7 5 3 12 7 5 2
Cpx 41 92 94 96 62 93 95 97 85 93 95 97

am - - - 1 - - , ; - - - -
pH 6 5.7 5.6 6.0 6.3 6.3 6.3 6.4 6.7 6.8 6.8 6.9
3 5.2.
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/1 5.15
($ -187), 6 ! ($ -170)! 500,550 600°%
/9% 500 550 600
Time 6 20 42 80 5 20 40 80 10 30 50 80
Fo 14 - - - 11 - - - - - - -
$al 29 7 5 2 25 7 5 2 7 5 3 -
Cpx 56 93 95 97 63 93 94 97 93 94 97 100
pH 5.7 5.7 5.7 5.8 6.2 6.2 6.2 6.2 6.5 6.5 6.5 5.2
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5.16

( ($ -187), 6 ($ -184) !
P 500,550 600°

/°%$ 500 550 600

Time 6 20 42 80 5 20 40 80 10 30 50 80
Grs - - 12 17 - 13 17 18 2 16 18 18
Amp - 7 16 20 - 6 18 25 - 16 21 24
Fo 14 - - 11 - - - - - - -
$al 29 6 3 - 25 - - - 6 - - -
Cpx 56 83 68 62 63 81 65 56 92 68 61 58
am - 4 4 - - - - - - - - -
pH 6.3 7.4 7.1 6.9 6.6 7.8 7.3 6.8 8.2 7.8 7.4 7.0

5.2.
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! I 11 (2 )
$.# ! 2 !
6" ! .3 2 :
! (! ) 1 ( . 5.14, 5.15),
4 , 4 ( . 5.16).
, " 6 : 5
( .5.8 5.16).
| , 4 ,
2 442 2
" n [ -9 | ,
2 6 4 2
! 2 4
2 : ! 5
500° 1000%. 2 ! 2
2 [ # , 1977],
2 4 " 14
" [Oakes et. al. 1996; Hauzenberger et.al., 2005 |. ( ,
, "5 ! 2 2
! , ! 2 2
! 450° 850 ( . 5.17, 5.18).
2 : ! ! !
. < 2 , ! ! 450°% 2 2
2 : " , 6 :
( . 5.17). !
2 ! 2
4 ! 500-600°% ( . 5.8-5.13).
! "5 ! !
, 1977].
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1

( 6" ($ 187) 2 (.$ -184),
(.$ -267) (1-.)! ! 450°% .
3 # 6
21 $ -184 $ -267 1-.

Time 5 20 40 80 5 24 40 80 5 20 40 80
| =450°%
Py 23 6 - - - - - - - - - -
Qz 36 - - - 58 - - - 41 - - -
And - - - - 19 - - - 4 - - -
chl 2 4 4 4 - - - - 11 13 17
Mrg 39 82 91 89 - - - - 42 - - -
Grs - 1 7 - - - - - - - -
crn - 7 4 - - 3 15 15 - 1 3 4
Ms - 65 - - 23 97 985 985 7 85 81 76
pH 4.8 6.8 6.8 6.5 5.0 5.0 5.3 5.3 4.4 5.5 5.4 5.4
lof e 2.4 -5.3 -5.4 5.1 -3.3 2.7 -3 -3 2.3 -2.3 -3.3 -3.2
lof o -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26 -26
3 5.2.

5.17
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/1 5.18

( 6 ($ -187) 2 ($ -184)! P 700, 800
850°%

1°$ 700 800 850

Time 6 20 42 80 5 20 40 80 10 30 50 80
Pg - - - - - - - - - - - -
PI 63(An81) 64(An75) = 32(An68) =

Qz : - : : : : : - - - : :
chl - - - - - - - - - - - -
Mrg - - - - - - - - - - - -
Grs 1 50 57 60 3 50 58 63 24 51 58 63
Crn 30 41 33 28 26 42 33 26 38 40 33 27
Amp - - 3 11 2 - - 2 - - - -
Crd - - - - - - - - - - - -
And - - - - - - - - - - - -
Bt 6 9 7 - 5 8 9 8 6 8 9 9
pH 8.4 8.3 8.0 7.7 9.7 9.8 9.4 9.1 10 10 9.9 9.7
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-# 3
! 2 2 , 2
6 < 2 2
2
4 ! ! 600°% ( . 5.19). +
4 5
4 L H# 2 1 5.19,! 4
" 11" ,
" 4 " 5 51 2
6 16 !
4 ! . 1 5.8-5.13
| , 2 ,

, " 5-10! ! "
2 , 5 2 !
14 6 " P

L H
11 2 |
2 I I
6 ! ( .515).3 9
, 2 2 1 2
3 2 5
1 A0z (My203) !
on 9 |
4 2 1 51, 2
11 2 oo |9
I 2 1 5.20.
2 1 5.20, !
2 ( 1 11 2
) $ :
! 2
$ , 6 2
2 2

2
" 2 |
6
6
4.3 -
!
9
2
1 5.19
2 ,
500-850° .
7

[Upton, 1999; Hauzenberger,

2 19
5 2
!
~9 |
4 y
L2
2
!
2 11
2
!
11
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/ 5.19
2 6 ($ -187) 2 ($ -269) 2
pH ! 600°%
1°% 600 600 600
Time 5 10 40 80 5 10 40 80 5 10 40 80
PI 31(Angg) 58(Angg) 100(Angg) 100(Angg) | 2 (Angg) 5(Angg) - - 1 (Angy) - - 10 (Angg)
Qz 31 - - - 24 - - - - - - -
Mrg - 25 - - - - 31 54 - 4 11 1
Crn - - - - - 8 8 2 - 5 2 -
Crd - - - - 12 - 14 - 10 9 - -
And 37 17 - - 30 32 - - 8 - - -
Bt - - - - - 10 - 8 - - 9 10
Ms - - - - 31 45 47 36 67 82 78 78
pH 4.3 4.4 4.8 4.8 5.2 5.4 5.5 55 5.5 6.6 6.6 7.2
(o]0 -0.3 -0.3 -0.77 -0.77 -14 -1.6 -1.7 -1.7 -2 -3.1 -3.1 -3.7
3 1 5.2.
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/ 1 5.20
11 ! AOz( [/ ) !t " ! ! 500°%

$ -170 $ -267 $ -284/2 $ -269 $ -184

/ =500°%
Mhzos -391250 -391136 -391088 -390504 -389635
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5.7)
| 2 6" |
48 % ( 58). # , 2
, ! ' 6 4 ,
, ! , 4 , 6 , 2 I
11 442 2 ,
" . | |
! 4 1 " 1 2 5
! 2 . $ 6
44 2 ! 2 5 !
2 " " 1 6 ! <
2 I 4 2 4 :
! ! 26" ! 2 4 ,
6 " 2
6 2 6 5
4 /! - WR, ! 6 ! P 4 2
.< ! 4
WIR = Maud/Mock(1)
4 (1) Maud, Mrock- 4 ! : "
3 $ ! 4 1 4 >
4 n |
! 4 2 42 2
5 1 442 2 3 ! L2
v | ! 4 , 2 © %)
@ %) 82 %) 4 ! 6 %).< |
|1 2 2
L 500 Time20(  .5.8). 3 2
5 WIR 4 1 ! 2 2! 2
, ! 100%
5.21). >, 4 1 ,
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( I !
2500
/ =500°%

=2500
WIR 0.15 7.3 30 79 171 302 840
Bt 5.6 1.2 - - - - -
Grt 1.6 1.4 - - - - -
Amp - 4.6 6 6 6 7 4
Zo 4.8 - - - - - -
Mrg 78 82 82 76 65 50 -
Crn 10 10.3 12 18 28 43 96
pH 7.1 6.2 5.8 5.6 5.5 5.5 5.3
3 5.2.

(W/R )!

500°%

5.21



5.88 !

2 G 5 [Dharmaratne et al., 2002;

Peretti et al., 2008; Schwarz et al., 2008; Shor & Weldon, 2009; Nguyen et al., 2011].
! 42 ! " 4 " 2

! " [Schmetzer & Medenbach, 1988;

( aesschalck & Oen, 1989; Giuliani et al., 2003]. 9! "
! / - ! - - (AIO[OH]-
Al,O5x-H,0) [Haas, 1972; Perkins et al.,, 1979], '2 6 !
21 " 42 . , 2 9" 9! 2
9 | ! ) ! ! 4 6
: ! : 2 6
! - 2 1
! ! , "
$ 42 ! " [Buravieva et al., 2016]
12 " 2 ( " :
I ) ! 2 !
" 42 AIO[OH]-Al,O5-
H,O-$ ,-$ 4
" " 1 2
| | 3
2 ! 1 4 ,
2 9! " ! ! - [Haas, 1972; Perkins
et al., 1979]. 2
! ! : 4 : 6 2
2 -$ > 28 % .
2 [ | |
«$ » 21 1
2 [Holland & Powell, 1998]. /
! 2 " _Sprons98,
3 «$ ». " "
! g ! 41 -
[Shock et al.,, 1992]. 3 2 4 !

! 2 ! 2 ! ! 2
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! 41 Ce ey (.. .# [Lee & Kesler,
1975] : - - . H# ! 2
2 2 2 RPS | ., 1982]. $ !
4 " 2 ., 2 2
< 2 4 ' 1 5 n
! " 9! " " D ,
2010].
58.1 - -
( 2 " 2 ! 2 I 6 10
, 1 I 2 ,
" 1,03 0.01 . 2 , ) 2 "
.\ 1 1
! , ! 1 EAIZO3 +—H,O=AIO0OH. 3
! - ! I 2 . 53
(l )’ | | " |
9! I [Haas,1972]( .53,!5 ), ! 2
2 "5 "
.5.3. 3 ! - -/ ! 2
5 , 1CO,. 3 , . $- 2 .$ 5
-9 1 AIO[OH]-ALO;-H,O0, — 6
4 , 5 , ICO, = 1/30; B — - 4 , 5

, 1CO,=30/10; $- 6 4 , 5 , 1CO,=30/1;
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/1 5.22
$! " ! ! /
9! | [Haas, 1972] 4 12
(4 2,3, " " !
o
P, o, Al(OH)*? AlO* Al AIO?
[Haas, 1972].
1 2 3 4 6 7 8
7500 460 460 810" 5.10"° 5.10"° 3. 10° 4.2
2400 395 405 5.10"3 2-10% 6-10"8 10-10° 4.8
1000 370 375 9.10% 1-10% 5.10° 5.1
3 I ! 4
I 2 ( .5.22), ! !
26 ! " / 2 ,
1000 -7500 4 1 ! - P
! ! ! 370-460 °%.
5.8.2 AIO[OH]-Al ,03-H,0O-) - Hy
< , ! , 2 " 2 oo
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1
© $

3 2 $ 1 (

21 $ -1/0 $ -189 $ -259 $ -300 $ -261 $ -283 $ -276 $ -187 $ -220 $ -242

9 (  .%)

SiO, 78,62 64,03 61,94 61,58 78,85 77,45 65,36 2,84 62,2 79,1
TiO, 0,03 0,83 1,08 0,93 0,19 0,15 0,91 0,02 0,67 0,09
Al,O3 11,98 17,85 17,86 16,53 13,42 14,75 17,86 0,35 18,52 10,04
Fe,O3 - - - - 0,33 0,53 0,2 - 0,55 0,98
FeO - - - - 0,58 0,61 5,66 - 4,13 0,85
Fe2 3 tot 0,31 6,14 7,51 7,58 - - - 0,24 - -
MnO 0,01 0,06 0,08 0,04 0,007 0,01 0,071 0,03 0,075 0,006
MgO 0,07 2,31 1,41 2,59 0,41 0,5 1,8 18,07 1,83 0
CaO 0,66 0,39 1,41 3,75 0,06 0,03 0,3 29,93 4,43 0,04
Na,O 2,8 1,52 2,22 2,88 0,55 0,19 0,71 0,01 4,34 0,58
K20 4,82 3,23 2,39 2,01 3,83 4,75 3,84 0,04 2,02 7,63
P,0s5 0,04 0,06 0,09 0,16 0,03 0,03 0,09 <3 0,18 0,02

2 - 0,05 0,19 0,13 0,02 0 0,04 0,18 0,13 0,05 0
1 0,4 3,02 3,41 1,49 1,5 1,36 2,72 46 0,9 0,7
Total 99,8 99,62 99,52 99,56 99,77 100,41 99,7 97,66 99,89 100,04
< | (1)
Be 1,53 2,06 1,99 3,06 0,91 1,04 1,61 0,19 1,5 2,08
\ 0,83 145,6 167,6 98,52 15,5 17 120,4 2,58 55,9 5,6
Cr 1,81 98,07 120,2 127,2 14,7 24,7 63,7 2,16 31,2 8,9
Co 0,17 7,07 19,83 16,84 1,49 0,72 12,01 1,02 8,43 1,6
Ni 1,14 16,09 39,18 34,58 1,7 4,2 23,5 1,2 4,4 3,8
Cu 16,67 8,59 13,44 25,39 11 <10 10 <3 <10 <10
Zn 14,2 78 114,1 105,9 15,1 20 87,3 43,9 82,5 11,6
Ga 15,44 23,84 24,68 19,76 12,76 24,63 18,78 0,7 23,78 19,72
Rb 142 96,78 117,3 98,28 119,1 178,2 172,7 1,32 78,01 138,9
Sr 88,42 194,3 134,5 431,5 21,9 12,45 66,5 125,4 556,26 3,57
Zr 16,57 220,9 435,8 267,6 19,48 57,01 209,5 7,14 187,9 185,8
Nb 3,51 10,9 19,64 14,35 6,15 11,12 11,34 4,46 7,89 33,23
Mo 0,29 1,26 0,23 0,6 <0,1 <0,1 0,46 0,14 0,33 3
Cd <3 0,39 0,59 0,06 - - - 0,05 - -
Sn 0,8 0,1 3,79 6,24 9,07 18,23 3,44 <3 2,12 7,6
Cs 0,97 2,41 1,59 2,76 1,1 1,26 2,27 <3 0,9 0,62
Ba 191,7 890,5 453,2 512,5 765,6 1104 516,9 11,11 970,1 54,4
Hf 0,73 5,77 9,89 5,95 0,62 2,29 5,76 0,19 4,35 6,24
Ta 0,91 0,47 1,06 0,87 0,5 0,48 0,64 1,35 0,19 1,53
W 0,3 0,31 2,25 1,16 7,19 10,93 1,06 0,64 0,24 2,63
Pb 40,63 15,65 18,98 15,88 7,53 12,07 13,7 15,99 13,7 17,2
Th 2,31 11,23 14,37 12,18 1,87 11,46 10,57 0,19 7,63 15,74
U 0,77 1,86 2,26 3,21 0,65 1,88 2,35 0,03 1,43 6,08




1
] n | $
3 3 ) 2 $ 1 (
21 $-10  $-189 $ -9 §-30 § 261§ 283 S 26 $-187 3 220 T 212
9 ( %)
Sc 0,65 31,20 33,28 26,52 3,30 3,80 19,10 0,65 8,00 0,10
Y 9,56 39,11 41,29 31,07 6,4 20,09 30,08 1,78 21,86 41,28
La 7,36 36,96 43,2 39,05 3,68 18,24 27,64 1,71 29,05 12,46
Ce 14,29 78,8 91,75 82,35 8,68 3519 62,81 2,84 44,66 26,72
Pr 1,78 9,98 11,09 9,68 0,91 4,07 7,54 0,43 5,63 3,01
Nd 6,43 38,49 42,08 41,64 3,66 14,16 27,77 1,63 19,75 10,52
Ssm 1,4 6,58 7,77 6,56 0,78 3,38 5,97 0,33 4,15 2,59
Eu 0,28 1,51 1,51 1,97 0,31 0,65 0,97 0,1 1,27 0,08
Gd 1,69 7,73 8,44 7,03 1,02 3,87 5,72 0,44 4,29 3,6
Tb 0,25 1,08 1,17 0,94 0,17 0,49 0,84 0,03 0,58 0,69
Dy 1,63 6,25 6,25 5,05 1,04 3,62 6,16 0,28 3,94 6,43
Ho 0,29 1,43 1,39 1,08 0,2 0,7 1,28 0,05 0,76 1,43
Er 0,62 4,54 3,98 3,18 0,53 2,02 3,67 0,16 2 3,99
Tm 0,09 0,7 0,67 0,46 0,06 0,32 0,57 0,06 0,25 0,57
Yb 0,53 4,32 3,76 2,71 0,58 1,84 4,13 0,1 1,42 4,08
Lu 0,1 0,8 0,7 0,4 0,11 0,24 0,61 0,03 0,25 0,6
Eu/Eu* 0,56 0,65 0,57 0,89 1,06 0,55 0,51 0,80 0,92 0,08
AREE 46,95 269,48 298,33 259,69 31,43 112,68 204,86 10,62 147,86 118,15
3 :"-"9 , <3 - ! ]
n 9 | % <$ |
, , 333, Si0, ! 1 9 -
! 2 " 9 ! $3 %, ! Agilent
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