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Oco0eHHOCTH XUMHYECKOTr0 COCTABA HUKHEMEJIOBBIX OTJIOKEeHHd CeBEPHOIl YacTH
IIpuBepX0SIHCKOro KpaeBoro nporuda

J.A.BACWJIBEB, I'' B UBEHCEH (®cacpanbHoc roCyaapcTBCHHOC GI0IKCTHOC YUPCHKACHNC HAYK MHCTUTYT TCONOTHH
anmasa 1 6aaropoaHsix MetawtoB Cnubupckoro otaeneHus Poccuiickoii akanemun Hayk (MITABM CO PAH);

677980, r.5xyTck, npocnekt JicHuHa, 1.39), B.5.EPIIOBA (dcacpanbHoc rocyIapcTBCHHOC OOKCTHOC 00pa3oBaTCIBHOC
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Poccniickoii akagemnu Hayk (M[TABM CO PAH); 677980, r.fxyTtck, mpocnekT JlennHa, 1.39)

Onmcanbsl 0cOOEHHOCTH XMMHYECKOTO COCTaBa MOPCKUX M KOHTHHEHTATILHBIX HIKHEMETOBBIX TEPPATEHHBIX OT-
JToXeHHnH ceBepHoll yacTh [IpuBepxogHckoro npornbda, Mo3BOJAIONINE Mpe/IMoaaraTh X ByTKaHOTEHHO-0CaTOYHOE
HIPOUCXOKIIEHUE.
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Peculiarities of chemical composition of Lower Cretaceous rocks in the northern
Priverkhoyansk foreland basin

D.A.VASILIEV, G.V.IVENSEN, V.B.ERSHOVA, A.V.PROKOPIEV

Described are peculiarities of chemical composition of Lower Cretaceous marine and continental terrigenous rocks
in the northern Priverkhoyansk foreland basin, which assume their volcanogenic-sedimentary origin.
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Uccrenyemsrit paiion pacriosaraercsi Ha JeBoOepexne 127°00’ 128°00°
p.Jlena B ee HIKHEM TeYCHMH, BOMU3M YCTBS P.DCKHT 71° \ 22)

Mesxay Mpicamu Uekyposckuii u Uywa (puc. 1). 3necs 20
00HaKaIOTCS BEPXHEME3030HCKHE OTJIOMKEHNS CEBEPHOIT
gacTi [TpuBepXOSHCKOTO KpaeBoro mpornda, mpuMBbIKa-
fomrero K ¢pouTy BepxosHckoro ckiIagiaTo-HaBUTOBO-
ro nosica [4]. O6pasist OsuTH 0TOOpaHb! U3 pa3pesa HIK-
HEMCJIOBBIX TCPPUTCHHBIX MOPOJd BOCTOYHOTO KpBIIA
Oronep-IOpaxckoii cuakHHATH (pHUC. 2, A u B). Paiion
WCCIICIOBAHMI SIBIISETCS IIEPCIIEKTUBHBIM HA OOHApyXe-
HHE TOPIOYHX MOJIE3HBIX HCKOIIAEMbIX M PacIio/Iaraercs B
npenaenax Jlenckoro yroapHoro 6acceiina [6]. OcHoBHas
3ajaqa IMPOBEICHHOI'O HCCIICIO0BAHUS — OIpPEICICHNC
JIUTOTEOXUMUIECKUX OCOOEHHOCTEN HUIKHEMEIOBBIX

Puc. 1. CxemaTnueckasi reoJIoru4yecKasi Kapra ceBepHoi
yactu IIpuBepxosiHcKOro KpaeBoro nporuda u 3anaaHou
yacTH XapayJaxcKoro AaHTHKJIHHOPHS:

O N O O AN W N

OTJIOKEHUS: [ — MENOBBIE, 2 — IOpCKHUE, 3 — TPHUACOBBIC, 70° . A Zt(())
4 — ncpmckuc, 5 — keMmbpuiickuc, 6 — pudceiickuc; 7 — Haa- 0’1 27°00’ 128°00’
BUTH 1 B30POCHI; § — Pas3ioMbl HCU3BCCTHOM KMHCMATHKH, HC-

10 0 10 Km

cacaycMeIc paspessl: | — mbic UekypoBekuii, 2 — mbic Yyda 1 1 |
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Puc. 2. Ctpaturpauyeckie KOJTOHKH HHGKHEMETOBBIX TEPPATeHHBIX OTJIOKEeHHI

A — mbIc YekypoBekuii, b — Mbic Yy4a; oTnoxenus: /| — IICaMMUTEL, 2 — aJIEBPOJINTHI, 3 — apTHUINTEL, 4 — YTIH
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TEPPUTCHHBIX ITOPOJ] 3TON YacTH MPOruda ¢ LeNIbIo yeTa-
HOBJICHHS MX IIPOUCXOKICHHUS.

WzyueHnbie pa3pesnl CI0XEHBI MOPCKMMH W KOHTH-
HCHTAIBHBIMH TEPPUTCHHBIMH OTIOXCHUSMH. Mopckast
YacTh Pa3pe30B MPECTABICHA YEePEOBAHMEM [ICAMMH-
TOB M JICBPOJIMTOB, TOIJIA KAK KOHTHHCHTAIbHAS — He-
PEllOBAHMEM MOLIHBIX TOPH30HTOB [ICAMMHUTOB M IAYCK
MepeciIauBaHrs AprH/UINTOB M AJCBPOJIMTOB C IO4H-
HCHHBIM KOJIMYECTBOM IICAMMHMTOB. J{J1st meTpoxummaec-
KOro m3y4enus Obim oTobpansl 80 00pasloB caMMH-
TOB 1 41 aneBposinToB. Pe3ynbTarbl XMMUYECKUX aHATH-
30B mpuBeAcHE B Tabaunax | u 2. Beum paccumtansl
OCHOBHBIC METPOXMMHUIECKHAC MOJIYJIN (THIPOIA3ATHBIH

I'M=(Al,05+T10,+Fe,03+FeO+Mn0)/Si0,, airomo-
KPCMHUCBEII AM=AL,05/S10,, dheMuaeckmit
OM=(Fe,0;+FeO+Mg0+MnO)/Si10,, THTaHOBBIN

TM=Ti0,/Al,0;, marpuesbiit HM=Na,0/Al,05, kaime-
Bbiit KM=K,0/Al,05, mesounoit LIM=Na,0/K,0, Hop-
mupoBanHoi 1erounocTH HKM=(Na,0+K,;0)/A,05 u
xeuresbiit JKM=(Fe,03;+FeO+MnO)/(ALOs+Ti0,) [7]),
M [IOCTPOCHBI MOYJIbHEIC quarpaMmsl (puc. 3). Ha mux
TAKXe HAHECECHBI TOYKH CPEIHIX XMMHUUCCKMX COCTABOB
necuannka mo O.Kmapky [2] 1 nanmra [5].

[lcammMuTBl HCClelyeMOH TEPPUTOPHH OYCHB OJIHO-
POJIHEI [10 XUMHUECKOMY cocTaBy (cm. Tada. 1). Cpenmee
coxepxkanue Si0, 68,34% (npm konebanmsix ot 42,58 o
74,84%), a o 3nayenmsm ['M<0,30 npaktiyuecku Bce
OHU SIBJIAIOTCS CHJUIMTAMM, YTO XOPOLIO BHJIHO HA MO-
ayneHoM auarpamme I'M—HKM (cm. puc. 3, A). Brico-
KHE 3HAYCHUS ATIOMOKPEMHHCBOIO METPOXHMHYCCKOTO
MonyJsi (cpennee 0,21) yKa3bIBaIOT Ha CBEXKECTH 00J10-
Mounoro marepuana (cm. puc. 3, b, I, E). Knapkogroe
3HAYCHUE STOI'0 MOJYIS Ui HOPMAIBHBIX IECIAHUKOR
cocrapnser Bcero 0,06. Coxepxanne THTaHa HU3KOE
(cpenuee 3nauenne Ti0O; 0,46%), HO HA MOJLYIBHOH JIH-
arpamme AM—TM (cm. puc. 3, J]) HabniogaeTcst upo-
kuit pazopoc 3nauernii TM ot 0,003 o 0,060 (cpeanee
0,032), uro cBHE- TEALCTBYET O PA3HOW CTCICHH 3pe-
J0CTH 00JI0MOYHOTO MaTepuaia. B ocHoBHOM mpeobia-
JAI0T MCAMMHTEI ¢ HM3KHMH 3HAYCHHSMH THTAHOBOI'O
MOJYJISl Ml TOJIBKO Y IIITH 00pasIoB OHO IONAJACT B HH-
TEpBaI KIAPKOBBIX 3HAUCHHH, XapaKTePH3YIOLIHX HOP-
MasibHBIC ocanounbie ncaMMuTsl 0,051—0,060 (cM. prc.
3, I'). XKenesa Taxxe cogepxutest Maio (cM. puc. 3, B);
cpennee 3naucHre ®M 0,06. 3akucHoe xene3o npeodira-
JlaeT HaJl OKMCHBIM, CPE/IHAC 3HAUCHHSA COOTBETCTBCHHO
paBubl 2,35 u 0,62%, Torna Kak Juisi HOpMaJIbHBIX IIecya-
HUKOB XapakTEepHO Mpeodaaianre OKHCHOTo xeie3a. Ha
MOJYJBHBIX JHarpaMMmax HaOirofaercs npsimMast Koppe-
s mexity TM 1 OM (em. puce. 3, XK) 1 KM (M. puc.
3, 1), 4T0 HE TMITMYHO JUIsi HOPMAIBHBIX 0CaJ0YHbIX 110~
poa. Llenoueit copep:KUTCS MHOrO, cpejlHee 3HAUCHHE
Na,O+K,0=6,25%, nupryuem Na,O peodranaer Hajg K,O
(LLIM>>1), 9TO XOpOIIO BHJHO Ha MOAYJILHOM Juarpam-
Me IIM—HM (cm. puc. 3, 3). Cpennee 3uadenne HM
0,27, a KM 0,17. KnapkoBoe conepKaHue IIeioucii B
0CaJIOYHBIX TeCHaHHWKax cocrasisieT Bcero 1,76% mpwm
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ssHOM npeobnaganun K,0O (UM 0,34). Bricokue 3uate-
st HKM (cpennee 0,44) cBHICTEABCTBYIOT O HATMUHH
cpear 06JI0MOYHOHN 4acTH H3YyUCHHBIX ICAMMHTOB G0JTb-
LIOT'0 KOJWYECTBA IMOJIEBEIX IIMNATOB, YTO TAKXKE YKa3bl-
BACT Ha CBEXKECTH 00J0MOUYHOT0 Marepraia. Ha Bcex Mo-
JAYABHBIX JHAa- TpaMMax TOYKH XMMHUYECKHX COCTaBOB
[ICAMMHTOB TATOTEIOT K TOYKE CPEHEr0 XMMHYECKOro
coctaBa n1anuToB [5]. OMHOPOAHBIA XUMIUYCCKII COCTAR
VM3YYEHHBIX IICAMMHTOB SBJISIETCA CIEJACTBHEM CyIIec-
TBOBAHMWS CJIMHOT0 MCTOYHHMKA OOJIOMOYHOIO MaTepHa-
na. HekoTtopelit pa3dpoc ToueK Ha MOJIYJIBHEIX JIHarpam-
max KM—TM, ®PM—TM, AM—TM cpsa3aH ¢ pa3HOi
CTCIICHBIO 3PENIOCTH 00I0MOYHOTO MaTepHala.
ANeBpOINTHI HECKOIBKO OTIMYAIOTCS 110 CBOEMY XH-
MHYECKOMY coOcTaBy OT mncammuToB. OHHM cojepxar
menbire Si0; 1 Na,O 1 00lblie BceX OCTAILHBIX OKCH-
70B (cM. Tabur. 2). Io 3nauenmsm 0,30<I'M<0,50 onm ot-
HocATcs K cnannnraM. Cpennee 3nadenve TM 0,045 ro-
pa3ao BhIIIE, YEM B IICAMMHTAX, XOTS B HOPMAIbHBIX
0CaJIOYHBIX [TOPO/IaxX 3HAYEHMSI THTAHOBOI'O IETPOXUMH-
4EeCKOro MOy IS BBINIE B MECYAHHUKAX, UM B aJI€BPOIIH-
Tax W apriyumTax (3akoHoMepHocTh Murancosa) [7].
Tak *e Kak 1 B ICAMMHTAX, B &JIEBPOINTAX 3aKHCHOE JKe-
ne30 npeobnanaet Hajt okucHbBIM. CojiepKanue wesnouci
Beicokoe (Na,O+K,0=6,06%), 1 B cymme 11eno4ei He-
3HaYUTENbHO Tpeobnazaet Na,O (cpepHee 3HaUeHHC
M 1,08). Cpeprwre 3navenmst HM 0,19, a KM 0,18. Ha
MonyasHoM nuarpamme AM—KM (cm. puc. 3, E) nono-
KEHHE TOYEK yKa3bIBaeT Ha TO, 4T0 coaepxanne K,O B
[ICAMMHTaX, H B &JIEBPOIUTAX IPUMEPHO OJITHAKOBO.
TakuM 00pasoM, M3yUCHHbBIC 00pa3Lbl ICAMMHTOB H
AICBPOJINTOB O0JIA/IAIOT PSZIOM O0COOEHHOCTEH, OTINYa-
IOLIMX UX OT HOPMAJIBHBIX OCAJIOYHEBIX 1Topoj: 1) He co-
OnrotaeTcs 3aKOHOMEpHOCTs Murmcosa [7]; 2) uccie-
JyeMas TEpPUTOPHA B paHHEM MEITy XapaKTepH30Balach
TYMHJIHBIM KJIMMAaTOM M MEIKOBOJHO-IIPHOPEKHBIMU U
KOHTHHEHTAJIBHBIMI THIIAMH OCQJKOHAKOILTEHWS, IS
KOTOPBIX CBOMCTBCHHEI BRICOKKE 3HadeHS TM [6], uTo
He HaOIIo/aeTCs B JIAaHHBIX paspesax; 3) OJHOPOJHBIN
XMMHYCCKUI cOCTaB, OIM3KUI K XUMHICCKOMY COCTaBY
KHCJIBIX MarMaTn4ecKux Mopoj (JaimToB); 4) BEICOKOE
coJIepKaHue 1enoue npu npeodiaganuu Na,O; 5) Hus-
koe cojepxkanre MgO u FeO*; 6) 3akucHoe xene3o npe-
o0Jaj1aeT HaJl OKHCHBIM; 7) IIOJIOKUTEIBHAs KOPPEISIHA
mMexy 3HaueHuaMH TM—®M 1 TM—XKM u oGparnast
— Mexy 3HaueHmsimn HKM—OM.
MuKpocKomueckoe 3ydeHne IUMQOB MOKA3aI0 Cia-
OyI0 COPTHPOBKY M OKaTAaHHOCTH OOJIOMOYHOI'O Marcpua-
na. B nmmgax 3epHa, Kak Mpasio, OT YIJIOBATHIX JI0 Cpe/l-
He-okarauHbIX. Cojiepxkanue o0ioMkos opo;j <10% w 1o-
JIEBBIX MINATOB >25%, 4TO MO3BOMSET HA3BIBATh MX apPKO30-
BbME apeHuTamy [3]. OHaKO 110 XMMHYECKOH KiIaccu(u-
Kaimu  [3], OCHOBBEIBAsACh HA HH3KMX 3HAYEHWAX
S10,/Al,O3, BEICOKHX COIEPKAHUSX IIEI0UEH [IPH 11Pe0d-
nmapammn Na,O wag KyO, ux MOXHO OTHECTH K IOJIEBO-
LIITATOBBIM IpayBakkam. JlaHHOE HECOOTBETCTBHE TakKKe
[TO3BOJSIET YCOMHHTBHCS B HCKITIOUHTENBHO OCaJ0YHOM
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1. XuMu4ecKuif cocTaB NcaMMUTOB ceBepHoii wacTu [lpusepxosiHckoro kpaesoro nporuda, %

OGpasup Si0, | TiO, | ALO; Fe;0; | FeO | MnO | MgO | CaO | Na,0 | K, 0 | PF,05 | CO, | ILILIL S F Cymma
11-]IB-4 72,08 | 0,31 14,16 0,00 2,51 0,04 0,47 3,03 3,84 2,00 0,09 0,27 1,38 0,02 | 0,00 | 100,20
11-]1B-5 67,46 | 0,65 14,57 1,27 282 | 0,03 0,76 3,31 4,02 2,66 0,13 0,00 | 2,14 0,19 | 0,00 | 100,01
11-]1B-6 70,65 | 0,25 14,22 0,00 1,51 0,05 0,22 4,00 3,92 2,37 0,17 1,08 1,61 0,05 | 0,00 | 100,10
11-]1B-7 72,00 | 0,43 14,64 0,14 1,9 | 0,03 0,88 1,66 3,86 2,45 0,12 0,54 1,24 0,00 | 0,00 | 99,89
11-71B-22 68,01 | 0,54 14,99 1,20 2,55 | 0,04 1,16 2,74 3,77 2,62 0,14 0,54 1,51 0,11 | 0,00 | 99,92
11-7[B-23 68,79 | 0,54 15,00 0,76 2,55 | 0,03 0,72 3,43 4,00 2,79 0,19 0,00 1,25 0,27 | 0,00 | 10032
11-][B-25 67,12 | 0,54 14,97 1,30 2,58 | 0,04 0,96 2,97 4,02 2,88 0,12 0,54 1,49 0,69 | 0,00 | 10022
11-71B-26 68,81 | 0,41 15,35 0,26 285 | 0,03 0,60 3,02 4,08 2,94 0,14 0,00 1,25 0,11 | 0,00 | 99,85
11-71B-27 64,98 | 0,44 14,41 0,73 243 | 0,06 1,28 4,79 3,62 2,70 0,16 2,02 | 243 0,16 | 0,00 | 10031
11-71B-28 68,31 | 0,51 15,24 0,12 3,58 | 0,03 1,13 3,08 3,45 2,69 0,11 0,00 1,87 0,04 | 0,00 | 100,16
11-J1B-30 71,25 | 0,47 14,59 0,02 2,79 | 0,03 0,77 2,73 3,49 2,70 0,08 0,00 1,40 0,02 | 0,00 | 10034
11-71B-32 67,57 | 0,50 14,72 0,75 2,99 | 0,03 1,75 1,78 3,97 2,88 0,19 0,77 1,49 0,02 | 0,00 | 99,41
11-71B-34 67,97 | 0,48 14,21 0,98 2,65 | 0,05 0,93 2,71 4,06 2,55 0,21 1,08 1,74 0,12 | 0,00 | 99,74
11-71B-38 67,45 | 0,63 14,17 1,24 3,09 | 0,03 1,58 1,91 3,69 2,60 0,18 0,00 | 2,50 0,32 | 0,00 | 99,39
11-71B-41 66,82 | 0,54 13,79 1,18 285 | 0,07 1,41 3,11 3,59 2,63 0,22 286 | 0,43 0,03 | 0,00 | 99,53
11-71B-42 52,07 | 0,35 12,11 0,68 2,03 | 0,33 0,90 13,78 | 325 2,45 0,15 9,95 1,32 0,05 | 0,00 | 9942
11-J[B-45 64,78 | 0,45 13,46 1,55 2,98 | 0,09 1,89 4,08 3,37 2,27 0,19 2,11 2,15 0,07 | 0,00 | 99,44
11-7IB-46 67,45 | 0,41 14,01 1,06 2,07 | 0,05 1,18 3,20 4,10 2,69 0,17 1,63 1,47 0,07 | 0,00 | 99,56
11-7[B-48 65,54 | 0,62 15,26 0,73 3,55 | 0,04 1,91 1,54 423 3,12 0,21 0,00 | 2,65 0,03 | 0,00 | 99,43
11-7IB-50 66,18 | 0,88 14,84 1,42 3,01 0,04 1,51 2,05 4,06 2,59 0,27 0,54 1,86 0,20 | 0,00 | 99,45
11-71B-56 65,35 | 0,67 15,13 0,83 386 | 0,03 1,99 1,88 3,66 2,80 0,20 0,00 | 2,97 0,05 | 0,00 | 9942
11-]1B-57 73,03 | 0,22 13,03 0,35 247 | 0,02 0,85 0,83 4,09 3,02 0,11 0,00 1,48 0,02 | 0,00 | 99,52
11-71B-59 74,93 | 0,25 11,23 0,62 230 | 0,04 0,06 2,57 2,42 1,97 0,09 0,00 | 3,18 0,64 | 0,00 | 10030
11-71B-62 72,88 | 0,20 14,63 0,00 1,15 | 0,00 0,20 1,54 4,58 3,65 0,10 0,00 1,11 0,05 | 040 | 10049
11-7IB-64 66,52 | 0,66 14,54 0,06 1,88 | 0,04 0,84 4,85 412 2,03 0,28 054 | 3,77 0,04 | 0,00 | 100,17
11-J[B-65 70,67 | 0,32 14,91 0,50 2,16 | 0,03 0,35 3,08 417 1,90 0,15 0,00 | 2,01 0,04 | 0,00 | 100,29
11-71B-69 66,75 | 0,63 15,32 1,01 335 | 0,04 1,57 2,34 4,09 2,40 0,17 0,00 | 2,28 0,09 | 0,00 | 100,04
11-71B-76 70,48 | 0,54 14,48 0,44 2,11 0,04 1,08 2,33 436 2,57 0,14 0,00 1,56 0,00 | 0,00 | 100,13
11-71B-82 68,33 | 0,27 14,52 0,49 1,64 | 0,06 0,58 423 436 2,35 0,10 0,81 2,49 0,03 | 0,00 | 100,26




OT1

Lpooonscenue maba. 1

OGpasup Si0, | TiO, | ALO; Fe,0; | FeO | MnO | MgO | CaO | Na,O0 | K, O | P,0Os | CO, | ILILIL S F Cymma
11-7[B-83 67,21 | 0,55 14,82 1,05 297 | 0,04 1,87 2,86 2,91 2,40 0,18 0,00 | 2,48 0,00 | 0,00 | 99,34
11-71B-84 70,67 | 0,33 14,33 0,31 1,71 0,03 0,72 2,91 4,62 1,97 0,13 0,00 | 2,52 0,01 | 0,00 | 100,26
11-71B-86 69,35 | 0,47 14,12 1,09 1,96 | 0,04 0,59 3,65 3,95 2,24 0,11 0,00 | 2,72 0,04 | 0,00 | 10033
11-71B-88 68,73 | 0,41 14,85 0,65 2,58 | 0,04 0,96 2,86 3,80 2,38 0,16 0,54 1,90 0,03 | 0,00 | 99,89
11-71B-89 67,43 | 0,81 14,51 1,44 2,71 0,05 1,57 3,20 3,90 2,12 0,25 0,00 | 2.36 0,00 | 0,00 | 10035
11-71B-91 67,25 | 0,67 15,82 0,18 344 | 0,04 1,58 2,71 4,03 1,94 0,20 0,54 1,48 0,02 | 0,00 | 99,90
11-71B-92 68,36 | 0,88 15,17 0,49 2,69 | 0,05 1,12 3,43 4,06 1,77 0,23 0,54 1,18 0,05 | 0,00 | 100,02
11-71B-93 74,36 | 0,28 13,98 0,11 1,61 0,01 0,40 1,62 423 1,81 0,10 053 | 0,82 0,03 | 0,00 | 99,89
11-71B-96 67,22 | 0,44 14,95 0,30 2,67 | 0,05 1,22 2,89 3,94 2,15 0,16 0,00 | 3,55 0,00 | 0,00 | 99,54
11-71B-97 67,38 | 0,61 15,16 1,13 3,18 | 0,05 1,73 2,19 3,45 2,58 0,20 0,00 | 2.26 0,00 | 0,00 | 99,92
11-71B-98 69,82 | 0,60 15,10 0,24 1,99 | 0,04 1,19 2,63 439 1,94 0,13 0,00 1,98 0,00 | 0,00 | 100,05
11-71B-99 68,84 | 0,61 14,40 0,87 2,15 | 0,06 1,53 3,20 4,04 1,86 0,15 0,00 | 2,38 0,01 | 0,00 | 100,10
11-71B-101 64,65 | 0,33 14,38 0,03 2,14 | 0,11 0,80 5,65 2,46 2,03 0,11 382 | 334 0,06 | 0,00 | 99,91
11-71B-102 69,93 | 0,34 15,60 0,12 2,55 | 0,02 1,17 1,46 4,00 2,01 0,12 0,00 | 2,68 0,03 | 0,00 | 100,03
11-71B-105 69,55 | 0,42 15,79 0,49 1,86 | 0,03 1,15 2,43 4.40 1,99 0,13 0,00 1,70 0,06 | 0,00 | 100,00
11-71B-107 68,07 | 0,71 15,61 0,63 2,41 0,05 1,48 2,66 426 1,69 0,15 0,00 | 2,01 0,01 | 0,00 | 99,74
11-71B-109 69,55 | 0,31 15,20 0,47 2,14 | 0,04 1,02 2,37 429 2,03 0,11 0,00 | 2,25 0,00 | 0,00 | 99,78
11-71B-110 56,08 | 0,41 12,99 0,11 1,54 | 030 0,69 12,44 | 2,66 1,85 0,09 8,14 | 2,61 0,05 | 0,00 | 99,96
11-71B-111 69,13 | 0,41 14,59 0,10 2,75 | 0,05 1,28 2,52 3,49 2,13 0,14 1,09 | 2,10 0,00 | 0,00 | 99,78
11-71B-113 68,02 | 0,62 15,79 0,52 2,73 | 0,04 1,91 1,80 3,91 2,22 0,21 0,00 1,70 0,00 | 0,00 | 99,47
11-71B-114 71,00 | 0,33 15,79 0,02 1,85 | 0,02 0,83 1,17 4,14 2,06 0,11 0,00 | 2,15 0,00 | 0,00 | 99,56
11-71B-115 68,36 | 0,59 14,79 0,51 2,69 | 0,03 1,73 1,60 4,11 2,46 0,15 0,00 | 2,53 0,00 | 0,00 | 99,55
11-71B-118 71,82 | 0,23 14,89 0,07 2,14 | 0,02 0,25 2,00 3,84 3,30 0,08 0,00 1,04 0,46 | 0,00 | 100,14
11-71B-119 73,14 | 0,46 13,76 0,12 1,87 | 0,06 0,25 2,23 4,01 2,45 0,10 0,00 1,30 0,32 | 0,00 | 100,07
11-71B-120 71,99 | 0,34 13,64 0,55 223 | 0,02 0,50 2,06 4,09 2,85 0,10 0,00 1,39 0,38 | 0,00 | 100,14
11-71B-121 61,98 | 0,53 13,42 0,28 2,07 | 0,19 0,54 8,59 3,11 2,18 0,14 4.66 1,66 0,41 | 0,00 | 99,76
11-71B-122 70,69 | 0,56 14,29 0,58 227 | 0,04 1,36 2,40 3,74 2,01 0,12 0,55 1,26 0,25 | 0,00 | 100,12
11-71B-123 67,81 | 0,40 13,61 0,48 1,98 | 0,09 1,27 3,46 3,86 2,44 0,11 2,17 1,31 0,31 | 0,00 | 99,30
11-71B-125 74,84 | 0,27 13,51 0,21 138 | 0,02 0,46 1,45 3,23 2,10 0,07 0,53 1,31 0,06 | 0,00 | 99,44




Lpooonscenue maba. 1

OGpasup Si0, | TiO, | ALO; Fe,0; | FeO | MnO | MgO | CaO | Na,O0 | K, O | P,0Os | CO, | ILILIL S F Cymma
11-71B-127 66,74 | 0,67 15,50 1,67 2,70 | 0,05 1,35 2,06 3,09 2,60 0,18 054 | 2,28 0,25 | 0,00 | 99,68
11-71B-129 68,76 | 0,38 13,19 0,17 2,07 | 0,04 0,92 3,40 3,19 2,10 0,19 2,98 1,97 0,19 | 0,00 | 99,55
11-71B-130 68,77 | 0,38 14,49 1,12 1,44 | 0,06 0,52 3,17 3,52 1,69 0,12 217 | 2.28 0,17 | 0,00 | 99,90
11-71B-133 73,12 | 0,58 14,28 0,61 1,14 | 0,02 0,62 1,02 3,08 2,29 0,19 1,07 1,87 0,10 | 0,00 | 99,99
11-71B-150 71,00 | 0,68 12,98 0,69 249 | 0,04 0,88 2,17 3,95 2,57 0,19 1,07 1,21 0,25 | 0,00 | 100,17
11-71B-151 68,17 | 0,44 14,69 0,78 227 | 0,03 1,09 2,14 4,06 2,98 0,13 1,07 1,39 0,16 | 0,00 | 99,40
09-71B-12 66,50 | 0,54 15,05 1,82 2,72 | 0,04 1,40 2,18 424 2,39 0,18 0,54 1,84 0,61 | 0,00 | 100,06
09-71B-13 70,07 | 0,41 14,24 0,85 2,55 | 0,04 1,35 1,78 431 2,60 0,15 0,00 1,37 0,00 | 0,00 | 99,73
09-71B-14 42,58 | 0,20 10,11 0,22 227 | 046 0,67 2027 | 248 1,99 0,11 1538 | 2,76 0,02 | 0,00 | 99,52
09-71B-15 68,68 | 0,16 12,86 0,45 129 | 0,06 0,29 4,55 442 2,71 0,06 2,74 | 0,99 0,10 | 0,00 | 9937
09-71B-16 72,06 | 0,16 13,95 0,27 1,96 | 0,02 0,49 1,42 4,53 3,36 0,07 0,00 | 0,98 0,19 | 0,00 | 99,47
09-71B-17 70,24 | 0,34 14,27 0,58 287 | 0,04 0,69 1,61 437 3,13 0,09 0,00 1,08 0,09 | 0,00 | 9942
09-71B-18 70,08 | 0,30 13,88 0,65 223 | 0,03 1,12 1,67 4,52 3,36 0,08 0,00 1,61 0,02 | 0,00 | 99,56
09-71B-19 64,36 | 0,04 11,71 0,14 098 | 0,09 0,44 8,64 2,93 2,72 0,01 6,05 1,73 0,03 | 0,00 | 99,89
09-71B-20 72,94 | 0,22 13,59 0,66 1,73 | 0,03 0,69 1,75 485 2,02 0,09 0,00 1,19 0,01 | 0,00 | 99,78
09-71B-21 73,38 | 0,46 13,08 0,38 1,68 | 0,03 0,08 2,43 4,10 1,84 0,01 0,54 1,79 0,03 | 0,00 | 99,85
09-71B-22 67,25 | 0,41 14,63 1,10 244 | 0,02 1,56 2,61 443 2,43 0,15 0,00 | 2,29 0,02 | 0,00 | 9934
09-71B-23 67,38 | 0,37 14,61 1,41 2,52 | 0,05 1,54 3,08 425 1,54 0,16 0,54 | 2,02 0,04 | 0,00 | 99,52
09-71B-24 67,07 | 0,74 14,84 1,73 2,41 0,05 1,85 3,26 3,95 1,46 0,22 0,00 | 2,20 0,00 | 0,00 | 99,78
09-71B-25 70,01 | 0,82 13,77 0,64 230 | 0,13 1,03 3,00 2.86 1,94 0,08 1,10 | 2,19 0,00 | 0,00 | 99,87
09-71B-26 72,32 | 0,29 13,01 0,43 2,00 | 0,02 0,72 2,12 3,76 2,48 0,08 0,00 | 2,18 0,00 | 0,00 | 99,42
09-71B-27 67,90 | 0,46 13,07 0,68 3,13 | 0,06 1,49 2,23 439 2,76 0,09 1,65 1,86 0,00 | 0,00 | 99,77
Cpesmee 68,34 | 0,46 14,29 0,62 235 | 0,06 1,02 3,24 3,86 2,39 0,14 1,07 1,89 0,11 | 0,01 | 99,83




—_
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2. XuMH4YecKHIi cocTaB ajleBpoJIMTOB ceBepHOil YacTu [IpuBepxosHeKkoro kpaesoro nporuda, %o

O6pasup! Si0, | TiO, | ALO; | Fe,0; | FeO | MmO | MgO | CaO | Na,0 | K, 0 | P,O0s | CO, | ILILIL S F Cymma
11-]IB-24 61,69 | 0,80 16,83 2,00 3,71 | 0,06 2,76 2,06 | 2,94 299 | 011 | 054 | 3,01 0,54 | 0,00 100,04
11-]1B-29 61,94 | 0,72 16,27 1,15 429 | 0,06 2,64 3,03 | 2,79 3,06 | 016 | 1,65 | 234 0,11 | 0,00 100,31
11-71B-31 60,19 | 0,82 16,52 1,96 426 | 0,04 2.85 1,97 | 3.40 3,06 | 021 | 026 | 3,70 0,05 | 0,00 99,39
11-7[B-33 63,56 | 0,71 15,77 1,59 4,03 | 0,03 1,77 1,69 | 3.46 334 | 022 | 000 | 3,12 0,23 | 0,00 99,52
11-][B-35 62,56 | 0,61 15,06 1,17 506 | 0,03 1,88 1,78 3,57 290 | 020 | 026 | 3,98 0,42 | 0,00 99,48
11-J1B-39 58,56 | 0,84 17,68 2,02 411 | 0,05 2,98 1,63 3,31 418 | 0,19 | 0,00 | 3,93 0,03 | 0,00 99,51
11-JIB-40 60,28 | 0,80 17,24 1,69 412 | 0,04 2,69 1,63 3,30 381 | 021 | 0,00 | 3,81 0,00 | 0,00 99,62
11-][B-44 61,97 | 0,72 15,66 1,65 423 | 0,04 2,67 1,75 3,39 3,00 | 021 | 0,00 | 4,00 0,04 | 0,00 99,43
11-]1B-47 62,42 | 0,70 16,62 1,35 3,98 | 0,03 2,43 1,54 | 381 332 | 022 | 0,00 | 3,06 0,01 | 0,00 99,49
11-JIB-49 62,62 | 0,73 15,98 1,97 2,82 | 0,05 2,23 223 | 411 3,66 | 023 | 0,00 | 2,81 0,06 | 0,00 99,50
11-71B-51 58,41 | 0,73 17,67 2,19 3,76 | 0,04 2,55 2,09 | 3,51 356 | 025 | 054 | 347 0,63 | 0,00 99,40
11-]1B-52 63,87 | 0,67 15,56 1,43 3,57 | 0,04 2,12 226 | 3,51 2,70 | 020 | 052 | 3,01 0,06 | 0,00 99,52
11-][B-53 62,60 | 0,70 16,28 0,80 433 | 0,04 2,34 1,57 | 3,93 3,00 | 021 | 0,00 | 348 0,05 | 0,00 99,43
11-]IB-54 60,87 | 0,73 16,33 1,83 427 | 0,04 2,71 1,60 | 347 3,11 | 019 | 000 | 422 0,11 | 0,00 99,48
11-][B-55 62,09 | 0,76 16,10 1,52 3,85 | 0,03 2,37 1,69 | 3,68 3,11 | 020 | 0,00 | 3,9 0,06 | 0,00 99,42
11-7[B-58 62,16 | 0,70 15,14 1,51 3,79 | 0,06 2,43 2.83 3,50 2,95 | 021 1,54 | 2,64 0,03 | 0,00 99,49
11-JIB-60 54,51 | 0,85 17,43 2,58 629 | 0,09 3,29 257 | 228 367 | 021 | 054 | 537 0,10 | 0,00 99,78
11-71B-61 60,86 | 0,64 15,48 2,21 488 | 0,07 1,89 280 | 229 3,08 | 016 | 054 | 512 0,09 | 0,00 100,11
11-71B-63 64,82 | 0,70 16,67 1,26 345 | 015 1,69 2,23 3,82 283 | 017 | 0,00 | 2,23 0,10 | 0,00 100,12
11-JIB-66 62,89 | 0,60 16,17 0,24 3,71 | 0,04 121 2,63 3,74 240 | 015 | 0,00 | 637 0,12 | 0,00 100,27
11-71B-68 59,95 | 0,84 16,61 1,95 475 | 0,07 2,55 2,52 | 3,04 267 | 020 | 0,00 | 4,96 0,04 | 0,00 100,15
11-]1B-71 59.47 | 0,77 17,09 2,13 3,93 | 0,06 321 257 | 3,64 273 | 016 | 0,00 | 3,66 0,02 | 0,00 99,44
11-71B-73 60,71 | 0,73 17,42 2.21 4,00 | 0,06 2,56 246 | 3,66 3,00 | 012 | 000 | 329 0,06 | 0,00 100,29
11-]1B-75 58,26 | 0,73 16,97 2,23 548 | 0,06 2,60 234 | 292 261 | 021 | 0,00 | 4,85 0,04 | 0,00 99,30
11-J1B-79 62,81 | 0,57 15,90 1,67 433 | 0,06 2,88 2,00 | 2.89 262 | 016 | 000 | 337 0,05 | 0,00 99,31
11-J1B-80 61,63 | 0,77 17,59 1,41 326 | 0,05 2.36 1,89 | 3,18 398 | 015 | 0,00 | 333 0,02 | 0,00 99,62
11-7[B-85 59,45 | 0,90 17,85 1,94 3,51 | 0,06 2,10 287 | 3,53 322 | 019 | 0,00 | 424 0,05 | 0,00 99,91
11-J1B-87 60,81 | 0,86 16,82 1,87 430 | 0,07 2,18 2,81 2.82 258 | 021 | 0,00 | 4,06 0,02 | 0,00 99,41




Ipooonscenue mabn. 2

O6pa3subl SiO, TiO, ALO; Fe;03 FeO MnO MgO CaO Na,O K,O P,0s CO, [ININIR S F Cymma
11-1B-90 58,36 0,80 17,02 0,65 4,70 0,06 2,35 2,34 2,89 2,90 0,15 0,00 7,12 0,06 0,00 99.40
11-71B-94 60,50 0,67 18,02 0,85 4,72 0,06 2,49 2,29 3,64 2,73 0,19 0,00 3,61 0,03 0,00 99,80
11-71B-95 62,88 0,76 17,30 0,12 4,71 0,06 2,13 1,69 3,13 2,71 0,14 0,00 4,21 0,06 0,00 99,90
11-71B-100 63,03 0,76 16,84 1,04 4,73 0,06 2,11 1,72 2,63 2,71 0,22 0,00 3,79 0,01 0,00 99,65
11-1B-103 45,55 0,52 12,40 0,23 3,31 0,32 1,65 16,87 2,36 1,81 0,15 11,71 3,00 0,08 0,00 99,96
11-71B-104 59,25 0,81 16,92 1,14 3,55 0,16 1,78 4,41 2,24 2,27 0,19 2,15 4,72 0,05 0,00 99,64
11-71B-106 60,06 0,90 17,86 1,19 4,79 0,08 2,62 1,78 2,57 2,94 0,19 0,00 4,76 0,09 0,00 99,83
11-71B-108 63,39 0,69 16,42 1.43 4,00 0,06 2,19 2,90 3,26 2,11 0,31 0,00 2,92 0,02 0,00 99,70
11-1B-112 57.86 0,82 17,72 1,30 4,65 0,08 2,33 2,72 2,26 2,34 0,35 0,54 6,50 0,03 0,00 99,50
11-71B-116 61,38 0,83 16,59 0,68 5,54 0,08 1,05 3,67 2,25 2,53 0,18 1,36 3,29 0,11 0,00 99,54
11-71B-124 65,81 0,63 16,25 0,83 2,75 0,05 1,09 2,69 2,63 2,54 0,16 0,83 2,98 0,27 0,00 99,51
11-1B-131 61,55 0,67 15,60 3,38 3,25 0,09 1.47 2,17 2,89 2,13 0,18 2,70 3,33 0,07 0,00 99,48
11-71B-132 64.06 0,85 17,16 4,33 1,65 0,07 0,75 2,18 2,55 2,44 0,21 0,54 3,07 0,23 0,00 100,09
Cpennee 60.87 0,74 16,56 1,58 4,11 0,07 2,24 2,65 3,14 2,92 0,19 0,64 3,87 0,10 0,00 99,68
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Puc. 3. MoayabHBIe IHATPAMMBI A1 HHKHEMEI0BBIX TEPPUICHHBIX OPO/ ceBepHOi YacT [IpuBepXoaHCKOro Kpaepo-
ro nporuda:

1 — mcaMMUTEL; 2 — aNeBPONUTHL; 3 — cpeaHue (KIapKoBeie) 3HaucHUs: ¢ — necdannkoB (1K) [1] u 6 — marmuros [4]
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MPONCXOX/ICHIN MaTepraiia. Vcciemyemelie 00pasibl Mak-
POCKOIMYCCKH HUUEM HE OTIMYAIOTCS OT OCAJIOMHBIX I10-
POJL, HO TI0 TCOXUMHHM OHH MMEIOT BEIPKCHHOE BYJIKAHO-
T€HHO-0Ca/I0YHOE [IPONCXOXK/ICHHE.

Takum 00pazom, McclielyeMbIe TOPOJIBI, HECMOTPS Ha
KQXYLIYIOCS MaKpO- ¥ MHEKPOCKOIIMYECKYIO CXOXKECTH C
HOPMAJIBHBIMH OCQJIOUYHBIMA [IOPOJIaMH, 3HAYHTCIBHO
OTJIMYAIOTCS OT HUX 10 Psily 0COOCHHOCTEH XUMHUECKO-
ro cocrasa. Bce 5T0 MO3BOMSCT CTABHTH 110/ COMHEHHE
MCKIIOYUTEIBHO OCAJI0YHOE MPOMCXOXK/CHIE [ICAaMMH-
TOB, mocryiupyemoe panee [1]. Hdus Gonee ToumHOrO
YCTaHOBJICHHS MX IPOHUCXOXJICHUS HEOOX0MMO TIPOBE-
aeHue 6osee JAeTaTbHBIX MUKPOCKOIIMUECKUX HaGII0/1e-
HUH, 8 TAKXKE U3yUCHHE [COXMMHUH PEIKO3EMEIIBHEIX JJIe-
MCHTOB HCCJICIYEMBIX TIOPOI.

Aemopwl gvipadicaiom 61a200apHOCHL PYKOGOOCHEY
DI'VHIII «Aspoceonocusn»y 3a nomows 6 nposeoeHuu
IKCHEOUYUOHHBIX UCCAEO0BAHUL.

Hccnedosanue svinonneno no niany HUP UT'ABM
CO PAH u CIIoI'Y, npu wacmuunoii noooepoicke 2pai-
mog PO®U (13-05-00700, 12-05-33018, 12-05-98506),
Hpoepammer OH3-10.2, Hapmuepckozo unmezpayuon-
Hozo npoexma CO PAH Ne 68, npoexma CALE u epanma

npesudenma P® ons cocydapcmeennou noo0eporcKu Mo-
00bIX poccutickux yuenvix MK-2902.2013.5.
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