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.   5.1.1      
. . . 

 

 

 5.1.1 -     . . ;  -  
,  -   , Ne –  

 
Ф я   
 

,  , -    , 
   -,   (1-6 ). 

    5.1.2. 
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 5.1.2 –  6-10.   

 
   (35-40%),  (25-35%), 
 (5-15%),  (1-15%), -  (5-15%) 
 (0-15%),  (5-10%),  (0-5%),   

 (  15%),  (  5%),  (  1%), -  (  
1%).     (1-5%),  (  
5%),  (  5%), ё  (  1%),   (  
1%),     (  1%). 

      3 .  
  ,  ,  

      
  .    

,      , 
   5.1.3,       

.     ,  
   5.1.4. 
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 5.1.3 –  (  6-8).   (Mic)    

(Ne),   ;   
 

     : SiO2 54,9–57,2%, 
Al2O3 21–22%, Fe2O3 1,6–2,2%, MgO 0,4–0,5%, CaO 1,7–1,9%, Na2O + K2O = 13–
14,8%,  Na2O/K2O = 2,1 [13]. 

   .  I    
,      II ,  

   .   I  0,02-
0,5 . 

 

 

 5.1.4 –  (  6-14).  , 
   (Ne)   (Mic);   

 
 II ,    5.1.5,  
   .    2  7 .  

  ,    
 ,    5.1.6.   

   , , , . 
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 5.1.5 –  (  6-4).   II  (Ne II)   

 I  (Ne I);   
 

         
- ,    . -

     , 
 ,    0,5   , 0,1    

 1   .      
,         0,05-

2 ,    .   
      

 .  
 

 
 5.1.6 –  (  4-0/2).   (Ne);  – 

 ,  –   
 

   .     I 
    ,  ,  

  ,    ,  
    1,7-4 .   

  ,   .  
       

. 
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 II       
,    ,  . 

    .   0,6-0,8  
   1-3   .     8   .  

       0,01  0,8 .  
   ,     5.1.7. 

      . 
     0,5-1   

,     .  
    , -   . 

    ,    
    .  

Э  -    -   
 .     0,05  2,4 .  
  -     .  

Э -         
  -  .   0,3-1,6 . 

  -    , , , 
 ,   .  

-        0,8-2,6 , 
     .    2,6  

  . 
 

 
 5.1.7 –  (  4-0/3).   (Can)   

 (Ne);   
 

     0,1  0,4 , 
  -   -  . 

        -  
      . 

  ,     . 
  0,4-2,2 .     , , 
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, .        
   5.1.8. 

 

 
 5.1.8 –  (   3/2-2).   (Mel)    
 (Ab)   (Ne);  –  ,  –   

 
Э  -       0,03 

 0,7     ,     
 - . 

 -      ,  
   ,    -

   0,3-0,7 .    0,02  0,3 . 
    ,  -   

   .     
       5.1.9. 

 

 
 5.1.9 –  (  6-7).   (Rih)    

(FeO);   
 

       
 . 

  ,    -
   0,01-0,35 . 
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      0,01  0,55 ,   
   . 

 - , ,    
 ,   0,03-0,3 .      

  , . 
Ц     ,  -  
,     -   .  

 0,05-0,7 . 
ё  -     ,   

  -  .  ё  
,   ,  ,  

 Δ=0,013,  .   0,1-2 . 
ё     5.1.10. 

 

 
 5.1.10 –  (  8-19).  ё  (Vel)    

(Ne),  (Ab)   (Mic);  –  ,  –   
 

    ,    
    0,01-0,05 .     

   . 
          

  . 
 
М  
 

,    5.1.11,   
-         (1-

5 ). 
   (50-55%),  (20-25%),  (1-

15%),  (5-10%),  (  1%),  (  1%), 
 (  1%).     

(  1%),  (1-2%),  (  1%)    
(  1%). 
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 5.1.11 –  6-41.  

 
 , , , 

     0,6-2,1 ,  
      0,14-1,8 ,   

  5.1.12. 
     . .  1961 

   : SiO2 – 55-59,16%, TiO2 – 0,1-0,43%, Al2O3 – 16-
24,76%, Fe2O3 – 2-5,18, FeO – 0,5-3,18%, MgO – 0,1-1,2%, CaO – 0,5-4,2%, Na2O 
– 9-11,8%, K2O 3-6,89%. 

   0,1-1,8 .     
 .       

 ,        .    
    5.1.13. 

 

 
 5.1.12 –  (  2-4).  ,  

   (Ne),   (Ab);   
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 5.1.13 –  (  6-41).   (Ab)   (Aeg); 

  
 

  0,1-1    ,  
       
.        

0,01-0,2 .        5.1.14. 
  0,1-1,6      

 ,    . 
   .  ,  

  ,   ,   
.    0,5  0,8 . 

Э   0,01-1,4      -
   -    . 

     ,    
. 

 

 
 5.1.14 –  (  2-4).   (Ab)   (Bt)  

 (Ne);   



37 
 

,   ,  , 
     -  .  

 0,05-0,1 ,  
      0,05-

0,3 ,       ,  
  . 

    -   -
 ,     .   

0,01-0,2 ,       ,   
.  

,   ,    0,01-0,05 , 
     .      

 5.1.15. 
 

 
 5.1.15 –  (  6-41).    (Ap)   

(Ab);   
 

Э ,    , .  
  ,  0,1-0,35 ,    

     ,     
5.1.16,       . 

 

 
 5.1.16 –  (  2-4).    (Ep)  

  (FeO)   (Aeg);  –  ,  –  
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     ,  
  . 

 
Ю  
 

,    5.1.17,  ,  
, -,   (1-6 ). 

 

 
 5.1.17 –  7-29.  

 
     : SiO2 – 57%, Al2O3 – 

22,6%, Fe2O3 – 2%, MgO 0,5–1%, CaO 1,4–2,4%, Na2O + K2O = 14–15%; 
 Na2O/K2O = 2,4–3,4 [13]. 

   (40-50%),  (20-40%), -
 (1-10%),  (5-10%),  (5%), -

 (  1%),  (  1%),  (  1%), 
 (  1%).   ,  (1-

2%),  (1%),  (  1%),  (  1%), 
  (  1%). 

,    
       

.     
, ,      .  

 ,    5.1.18,  
 .    , 

    . 
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 5.1.18 –  (  2-7/1).  ;   

 
  0,35-0,7      

,     ,   , 
    5.1.19. 

 

 
 5.1.19 –  (  7-29).  ,  

 -  (Aeg-av)   (Ne);   
 

     ,   0,02-
1,4 .      ,  

   .      
,       ,   

   ,    . 
,    5.1.20,    0,1-

0,65          
 .    .  
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-    ,   
 ,   0,5-2 . 

         
.   0,05-1,6 . 

Э -    -   -  
,   0,01-0,7 ,    ,  

 ,      . 
  0,05-0,2        

  ,       . 
Э  ,     0,3-0,4   

 ,   - ,   
   . 

 

 
 5.1.20 –  (  7-29).  (Mic),   (Ab); 

  
 

 -  ,    5.1.21, 
  -        
   ,   0,05-0,35 . 

      0,05-0,35 .   
  ,     

. 
  0,01-0,05    .   

    . 
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 5.1.21 –  (  7-31).   (Rih)    

(Ne)   (Ab);  –  ,  –   
 

 ,      -
 ,      0,05-0,6 , 

    ,   . 
Ц      0,03   

      . 
  ,   . 

 
И  
 

 -  , -,  , 
 . 

   (55%), - ,  (25-30%), 
 (10-15%).      (10-15%), 

 (  1%),  (  1%),   (  1%), 
  (  1%). 

  , , 
    .   

   5.1.22. 
 

 
 5.1.22 –  (  1-3).  , 

    (Aeg)   (Bt)   (Ne); 
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     : SiO2  50%, Al2O3  
– 18,2%, Fe2O3 – 8,1%, MgO – 2,4%, CaO – 9,7%, Na2O + K2O 10,8–12,5%; 

 Na2O/K2O = 2,3 [13]. 
   ,    4 ,  

   - , , ,   
  ,    .   

   . 
Э - ,   -  ,  

0,1-0,3      .  
     .  

Э       1     
 ,       5 .   
  , , .    

-    . 
    0,1-1 ,   

    .     
-   -  . 

    ,  . 
   1,5    - ,    

     . 
   0,02       

  . 
,    -    

,      .    0,2 .  
   0,01-0,05      

       - . 
    . 

 
И  ы  
 

,   , -  
,  , -   (0,5-5 ). 

    5.1.23. 
   (40-45%), -  (25-30%), 

-  (5-10%),   (  5%), 
 (5-10%),  (  5%)   (  1%).  

    (5-10%),  (  1%) 
 (  1%),   (  1%),  (  1%)   

(  1%). 
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 5.1.23 –  .  3-35/1 

 
 ,    5.1.24, 

   - , , , , 
     ,   .  

 

 
 5.1.24 –   (   1-2).  

,    -  (Aeg-av),   
(Ne),  (Mic)   (Ab);  –  ,  –   

 
        0,3  4 . 

     .   
      

,    5.1.25. 
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 5.1.25 –   (  3-35/1).  

,   (Ne) c  (Mic);   
 

   -    
0,35-2,8 ,        

    . 
-   0,3-2    , 

   ,   , 
    5.1.26. 

 

 
 5.1.26 –   (  3-35/1).   (Tit), -

 (Aeg-av)   (Ab)       
-  (Mic-per);   

 
      0,2-

1,3    ,    . 
Э -   -     

  0,02-2,1 ,      , -
  .  -       

  ,       
    ,     5.1.27. 
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 5.1.27 –   (   1-2).   (Bt), 

  ( )   (Tit)  -  (Aeg-av);   
 

   ,    
   .     0,1 . 

  0,05-0,5      ,    
  . 

,   ,    
.   0,01-0,7 ,  
  0,01-0,2       

  . 
  0,05-0,3    ,    

     - .  
       
,      -   . 

  0,01-0,1 . 
      

 0,02-0,27 ,     . 
     ,   . 

 
  

 
 ,  - ,  

     [13]. 
 

-  
 

- ,    5.1.28, -    
     (5-10 ). 
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 5.1.28 –  8-22. -  

 
   (30-35%),  (35-40%), 

 (15-20%),  (  1%).    
  (5%),  (5%),   (1%),  

 (  1%).   . 
   .    

 I    0,2  4    
    .  

 II ,    5.1.29,   2  
      I ,  

 . 

 
 5.1.29 – -  (  8-20).   II  (Ab II)  

  I  (Ab I);    
 

,   -   -
 ,     .   0,05-

1,5 ,     5 .    
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       ,    
  ,     5.1.30. 

,  ,   -   
 ,     5.1.31,   5 ,  

        
1,6 .         

   0,4 ,    0,06    
        0,01-

0,1 . 
 

 
 5.1.30 – -  (  8-20).   (Ac)  

  (Ab);   
 

 
 5.1.31 – -  (  8-22/2).   (Vil)  

  (Ac)    ,     (Fl)  
  ( );   

 
Э ,    5.1.32,    

   ,     ,  
,  .   3,2 . 
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 5.1.32 – -  (  8-20).   (Eu)  

  (Ab)   (Ac);  –   
 

 -      5.1.33.  
       

   0,5 . 
 

 
 5.1.33 – -  (  8-20).   (Fl) c  

 (Ac)    ( );   
 

       0,01-
0,1       . 

    0,01-0,05     
     . 

        . 
 

   
 

       
  ,     , 

 -  . 
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Д - ы   
 

-  ,    5.1.34, -
 ,  ,   (  1 ). 

 

 
 5.1.34 –  4-0/3. -   

 
   (80-85%),  (5-10%),  

(2-3%),  (  1%),  (5%)   (  1%). 
   

        
    . 

    ,   
  .    0,01  0,5 . 

,    5.1.35,   
  0,1      . 

  ,    
  -  .    0,1 .  

  ,  ,    
  . 

,    5.1.36,   
   Δ=0,02,      

,        
.    0,05  0,5 . 

  ,    5.1.37.  
 0,05-0,3 ,     . 
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 5.1.35 – -   (  2-7).   (Ser), 

    (Do);   
 

 
 5.1.36 – -   (  2-7).  (Miz), 

    (Do);   
 

 
 5.1.37 – -   (  2-7).  (Dp),  

   (Do);   
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 -      , 
        0,05 ,     

   1,4 . 
    ,    

.  
    -  , 
 0,1 .      

  0,05 ,    ,   
 . 

 
 ы   

 
  , -, ,  . 

     . 
  :  (55-60%),  (10-15%),  

(10-15%),  (10%),     
(  1%),  (  1%),   (  1%),    

    (5-7%). 
 ,       

    ,   
 .   0,05-0,2 ,  0,5 .   

  .    . 
     0,08-0,12 .  

    ,   
    .   -

 . 
     (0,015-0,03 )   

 c  .      
 ,    . 

      
(  0,05 ),     .    

  .     
 -     . 

   -     
      

.       
.    0,3 .    , 

  .  
Ц     ,   0,02 . 

   . 
       

.     0,01-0,03 ,  0,08 . 
 щ ,  ,    

 ,         
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 ,   ,  
   . 

     0,05 ,  
    0,01-0,05 . 

 
5.2  
 

       
   . 

 
5.2.1    
 

      
       .  . . 

.   , , , 
     .   
     5.2.1.1. 

 5.2.1.1. –     

  

   ( .5/2-1) 
 1  1  2  1  2 

SiO2 43,720 44,570 45,210 62,180 64,320 
TiO2 0,00 0,00 0,00 0,076 0,016 
Al2O3 32,920 33,120 36,480 19,600 18,310 
 FeO 0,300 0,242 0,216 0,087 0,139 
MgO 0,00 0,00 0,00 0,005 0,001 
CaO 0,043 0,029 1,080 0,037 0,033 
Na2O 15,980 16,380 15,490 0,778 1,370 
K2O 6,290 6,10 5,790 14,300 14,250 

 99,254 100,441 104,266 97,063 98,439 
  

Si 4,228 4,253 4,135 2,942 2,999 
Ti 0,00 0,00 0,00 0,003 0,001 
Al 3,748 3,721 3,928 1,092 1,005 
Fe 0,022 0,017 0,015 0,003 0,005 
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Ca 0,004 0,003 0,106 0,002 0,002 
Na 2,993 3,027 2,744 0,071 0,124 
K 0,775 0,742 0,675 0,862 0,847 

 
   -    

  ,     .  
     .  -

1        -2,   -2 
        . 
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       .  
   ,      

-1       -2.   
        
   . 

  5.2.1.1. 
  

   ( .5/2-1) 
 2  1  2  1  2  

SiO2 69,990 68,570 68,930 48,710 47,960 32,020 
TiO2 0,015 0,003 0,003 0,192 0,417 0,646 
Al2O3 18,760 19,510 19,460 1,090 1,360 13,310 
 FeO 0,219 0,078 0,079 25,160 25,300 34,650 
MgO 0,004 0,00 0,00 1,200 0,762 0,508 
CaO 0,038 0,062 0,118 18,800 18,180 4,350 
Na2O 0,805 11,410 11,470 2,280 2,430 0,391 
K2O 14,610 0,105 0,075 0,010 0,023 8,550 

 97,441 99,738 100,135 98,852 97,782 95,385 
  

Si 2,973 3,00 3,003 1,921 1,913 4,141 
Ti 0,001 0,00 0,00 0,006 0,012 0,063 
Al 1,042 1,005 0,998 0,051 0,064 1,013 
Fe 0,008 0,003 0,003 0,746 0,759 1,685 
Mg 0,00 0,00 0,00 0,070 0,045 0,098 
Ca 0,002 0,003 0,006 0,794 0,776 0,602 
Na 0,074 0,967 0,968 0,174 0,188 0,049 
K 0,879 0,006 0,004 0,001 0,001 0,705 

 
     ,   
 SiO2,    Na2O  K2O,    

      ,    
 ,   .  -1     

,           
      . 

Э      Na      
,      10%   10% . 

    . 
     .    

    ,       
   . 
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  5.2.1.1 
  

  ( . 4/1-1) 
  1  2  1  2 

SiO2 43,900 64,590 65,640 69,460 67,760 
TiO2 0,00 0,001 0,010 0,00 0,002 
Al2O3 33,240 17,740 17,800 18,440 18,630 
 FeO 0,559 0,038 0,151 0,313 0,194 
MgO 0,00 0,008 0,00 0,00 0,00 
CaO 0,011 0,013 0,010 0,008 0,018 
Na2O 16,130 0,244 0,545 11,990 11,790 
K2O 6,820 16,580 16,330 0,066 0,065 

 100,660 99,214 100,487 100,295 100,459 
  

Si 4,203 3,015 3,021 3,028 3,009 
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Al 3,747 0,975 0,964 0,947 0,974 
Fe 0,040 0,001 0,005 0,010 0,006 
Mg 0,00 0,001 0,00 0,00 0,00 
Ca 0,001 0,001 0,00 0,00 0,001 
Na 2,991 0,022 0,049 1,012 1,014 
K 0,832 0,986 0,958 0,004 0,004 

 
  5.2.1.1 

  
  ( . 4/1-1) 

 2    
SiO2 69,270 52,610 52,270 52,690 
TiO2 0,005 0,609 0,961 0,748 
Al2O3 19,060 1,560 1,490 1,520 
 FeO 0,153 27,450 27,020 27,490 
MgO 0,00 0,161 0,137 0,183 
CaO 0,015 1,310 0,854 1,420 
Na2O 11,890 12,750 13,210 12,440 
K2O 0,133 0,001 0,016 0,011 

 100,526 96,989 96,552 96,946 
  

Si 3,012 2,052 2,050 2,052 
Ti 0,00 0,018 0,028 0,022 
Al 0,976 0,072 0,069 0,070 
Fe 0,005 0,805 0,797 0,805 
Mg 0,00 0,009 0,008 0,011 
Ca 0,001 0,056 0,036 0,059 
Na 1,001 0,963 1,003 0,939 
K 0,007 0,00 0,001 0,001 

 
,   ,   SiO2   

        . 
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     . 
 
5.2.2    
 

   -    
  209   . .    

  . .     2008 .  
 Na2O+K2O-SiO2,    5.2.2.1,  

 , ,   ,    
  . . .    ,    
     .   
-      Na2O  K2O  

 . 
 

 
 5.2.2.1 –  Na2O+K2O-SiO2 

 
    ,  . .   
,        . 

        
,        
.        
    . 

    -    
     .  

          
 . 
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   ,     
-      -

 . ,    5.2.2.2 [9].  
 

 
1 – , 2 –  , 3 – , 4 –   ; 

 I, II   -     . 
        . 
 5.2.2.2 –    FeOt/MgO – SiO2 

 

  .  ,      
  .     ,  

    ,   
,     -    

  ,    
  -   [13]. 

         
,     5.2.2.3. 

 

 

 5.2.2.3 –  Na2O-K2O 
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,    ,     
 . 
      

    : TiO2-SiO2, Fe2O3-SiO2, CaO-
SiO2, MgO-SiO2. 

  TiO2-SiO2, Fe2O3-SiO2,    5.2.2.4 
        ,   

     . 
 

 

1 – , 2 –  , 3 – , 4 –   ; 
        . 

 5.2.2.4 –  :  – TiO2 – SiO2,  – Fe2O3 – SiO2  
 

  CaO-SiO2, MgO-SiO2,    5.2.2.5 
          

  ,     
    . 
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1 – , 2 –  , 3 – , 4 –   ; 
        . 

 5.2.2.5 –  :  – CaO – SiO2,  – MgO – SiO 

 
     

         Al2O3-
SiO2,    5.2.2.6.     , 

       ,    
   ,    
 . 
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1 – , 2 –  , 3 – , 4 –   ; 
    : 1 – , 2 – . 

 5.2.2.6 –  :  – Al2O3 – SiO2,  – Na2O – SiO2,  –K2O –
SiO2  

  ,     
, ,     , ,  

    .   
      . 
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5.3    
 

      -  
 ,      

      . 
     . .   

. . . 
 K-Ar ,   . . ,  

   600-700 . ,    
   460-618 . .    5.3.1  

       
   . .  [12]. 
 

 5.3.1 –        
( . . , 1976) 

 
 

  

   K,% Ar 40 , 
/  

, 
.  

  
-

  

 7,86±0,06 457±6,8 708±28 

  4,42±0,04 243±3,6 675±27 
  3,23±0,04 169±2,5 662±25 

-  
5,40±0,05 230±3,4 545±22 

 -
 

 
  

  

-
 

6,51±0,05 368±5,1 660±26 

-
+ -

 

2,08±0,03 111±1,7 660±26 

 -  
(   ) 

 4,50±0,04 223±3,3 618±25 
-

-
 

(+ ) 

6,26±0,06 219±3,3 460±18 

-  
(   

) 

-
 

(+ ) 

2,26±0,02 93,3±1,8 530±21 

 -
 -

 

-
 

4,43±0,04 163±2,4 476±19 

-
  

+ 
-
 

0,50±0,1 168±2,5 440±50 

-
  

 0,32±0,1 94±1,9 385±40 
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  -     -   
     ,  

    .    
    .  

     ,    
       -   

  . 
. .     -  

 ,       
   -  «TRITON-TI»   

  -   -  . 
 ,   ,   

 5.3.2. 
  -       

  680±61 .  (    = 
0,04). 

-       
.  678 ± 7,9 .  (  = 1,48)    , 
,   .       

676 ± 6,5 .  (  = 0,94),    ,    
    .   

 -     675 ± 5,8 .  (  
= 0,94).  ,   -  , 

   ,     ,  
611±7,2 .  (  = 0,59).    , 

        , 
  627,2±7,6  .   632,8±7,5  [13]. 
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 5.3.2 –   -   
 U-Pb  Pb-Pb  

 
K-Ar  

 
Sm-Nd  

 
Rb-Sr  

 
 700-711 .  

( . . , 
2003) 

 : 
1,3 .  –  

, 750 .  – 
  

   
 ( . .  1974) 

600-700 .   
 

460-618 .  
  

( . .  
1976) 
 

  

   662±25 .  
545±22 .  
( . .  
1976) 

68061 .  
67872 .  
( . . , 
2012) 

678±7,9  .  
676±6,5 .  ( . . 

, 2012) 

 
 

    627,27,6 .  
632,87,5 .  
630±4,5 .  
( . . ,2012) 

   675±27 .  
( . .  
1976) 
 

 611±7,2 .  
( . . ,2012) 

-  ,  – 
550–570 . ; 

 – 490 . 
 ( . .  

1964) 

 530±21 .   
( . .  
1976) 

 675±5,8 .   
( . . ,2012) 

-
 

  618±25 .  
460±18 .  
( . .  
1976) 
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   -  , -   
,   (675±5,8 . )    

 (610±7 . ).     
  ,    (630±4,5 . ).  

  ,  -  ,  
 ,  -  .    , 

    .   
 ,  -  , 

  -     
 ,    . 

 
5.4   

 
      
,        , 

   : 
1.      

( ,   ),    
  (    ). 

   -  -   
,     

.  
2.   -     

 ,    , 
, ,    

.     
        

   .     
 ,    , , 

   .     
,    , 

,  .   
     ,   
 ,    .   

   , ,   
      . 

3.       
  :   , ё   

   . 
4.     -  

   . -   
-     ,  , 

 .   
      ,  
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 . 

5.      
 .    ,   

      -
  . 

6. ,  -  ,   
 ,     
.  (675±5,8 . )    

  (610±7 . ). ,    
     .  
   ,  -    

    [13]. 
7.  -     

      .  
       , 

       
  (OIB).      

       
  .     

        
   ,     

      [1]. 
 

6     
 

       
   ,    500  50 

  ,    (550 ). 
      

, ,   
  [13]. 

         
      

    ,   
,       
 . 

 
      

 
  

         
    ,    

 ,       
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. ё     Microsoft Excel.  
        , 

        
        

  6.1. 
 

  
 

    , ,   
        Microsoft 

Excel.   6.1: 
 

= 1    (6.1) 

 1  –      ; 
 –   . 

    0,9,     
,     1,1    

 .        
.  
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 6.1 –           
  (    ) 

 
Pb Cu Zn Co V Cr Ni Ti Mn Ga Mo Sn 

* 6,00 30,00 30,00 3,00 10,00 10,00 3,00 600,00 50,00 10,00 1,00 4,00 
* 50,00 40,00 400,00 15,00 80,00 350,00 40,00 4000,00 5000,00 80,00 15,00 15,00 

* 14,69 30,24 81,16 9,54 61,69 43,87 21,53 1580,00 330,91 26,64 1,81 5,00 
. * 13,84 30,20 77,87 9,42 61,11 41,68 20,76 1544,71 294,01 24,97 1,68 4,87 

* 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,04 0,02 0,03 0,01 
* 1,14 1,48 1,89 0,97 1,79 1,62 1,32 3,19 2,47 1,40 0,22 0,69 

* 0,14 0,02 0,12 0,07 0,06 0,14 0,12 0,09 0,21 0,15 0,16 0,09 
* 1,40 1,04 1,31 1,18 1,16 1,39 1,32 1,24 1,62 1,42 1,44 1,24 

 1 37,61 34,44 175,43 15,61 94,40 111,56 47,36 2944,65 1254,66 71,78 5,05 9,35 

2 28,06 33,14 138,29 13,46 83,11 83,61 37,20 2437,63 820,27 52,69 3,66 7,72 

3 24,64 32,58 124,46 12,61 78,55 73,59 33,42 2241,88 679,50 45,94 3,17 7,09 

4 22,81 32,25 116,88 12,12 75,95 68,19 31,36 2132,75 607,36 42,34 2,91 6,75 

5 21,64 32,03 111,97 11,81 74,23 64,74 30,02 2061,34 562,57 40,04 2,75 6,52 

6 20,81 31,87 108,49 11,58 72,98 62,30 29,07 2010,17 531,65 38,43 2,63 6,35 

7 20,19 31,74 105,85 11,40 72,03 60,47 28,35 1971,28 508,79 37,22 2,54 6,23 

8 19,70 31,64 103,77 11,26 71,27 59,03 27,79 1940,47 491,09 36,27 2,48 6,13 

9 19,31 31,56 102,08 11,15 70,64 57,87 27,33 1915,32 476,89 35,51 2,42 6,05 
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  6.1 

 
Ba Be Sr Zr Nb B P Ag Y La Au Pt 

* 150,00 2,50 40,00 40,00 12,50 7,50 500,00 0,25 15,00 125,00 0,01 0,005 
* 500,00 50,00 100,00 1000,00 80,00 40,00 1000,00 1,50 100,00 600,00 1 1 

* 158,91 4,41 41,89 48,71 14,05 9,01 525,09 0,32 20,68 138,73 0,12 0,06 
. * 155,40 3,38 41,30 44,13 13,32 8,23 521,98 0,29 18,57 132,09 0,09 0,02 

* 0,01 0,07 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,25 0,03 0,01 0,09 0,45 
* 2,19 0,53 1,62 1,64 1,12 0,92 2,72 -1,537 1,27 2,12 -1,06 -1,72 

* 0,08 0,26 0,07 0,14 0,11 0,15 0,04 0,157 0,18 0,11 0,30 0,67 
* 1,20 1,84 1,16 1,38 1,29 1,42 1,11 1,436 1,51 1,29 2,00 4,66 

           
  

1 266,00 20,94 64,83 116,40 28,91 23,31 711,36 0,86 63,38 281,78 0,70 1,91 

2 227,26 12,28 56,81 87,61 23,04 17,18 649,70 0,63 44,24 225,70 0,38 0,49 

3 211,95 9,69 53,58 77,25 20,84 15,01 624,12 0,54 37,72 204,57 0,29 0,27 

4 203,32 8,42 51,74 71,67 19,62 13,85 609,36 0,50 34,31 192,93 0,25 0,19 

5 197,63 7,64 50,52 68,09 18,84 13,11 599,48 0,47 32,15 185,36 0,22 0,15 

6 193,53 7,12 49,64 65,56 18,28 12,58 592,29 0,45 30,65 179,97 0,20 0,12 

7 190,41 6,74 48,97 63,67 17,85 12,19 586,77 0,44 29,53 175,89 0,19 0,11 

8 187,93 6,44 48,43 62,18 17,52 11,89 582,35 0,43 28,66 172,67 0,18 0,10 

9 185,90 6,21 47,99 60,97 17,25 11,64 578,71 0,42 27,96 170,04 0,18 0,09 
*  –  ,  –  ,  –   , .  – 

  ,  – ,  –   ,  –  
,  –  .   / . 
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      .   
   ,     

 ,  1 / .  
  6.1  6.2  ,     

         
      [2,3,4,5,6,7].    

     :  –  
,  – ,  – 

,  – . 
 

 
 6.1 –        

     
 

  Ni, Cu, Co, Ga, Nb ( )    
  . 

 

 
 6.2 –       
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   Ni, La, Au      

,   Au, Ag, As, Pt, Pd ( ), Ti, Mn, Ba, Be, Sr, Zr, B ( ). 
  6.3      

        
         

. 
 

 

 6.3 –        
    

 
       As  Pt 

( ), Zn, Co, Cr, Mn, Ga, Mo, Ba, Be, Zr, Nb, P, La ( ). 
  Ag  Pd ( )  Y ( ). 

      , 
  ,     .  
         

   6.4. 
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  6.4  ,      
 ( ),   ( ). 

 
  

 
         

 Microsoft Excel    .  
       

Pb  Cr,      
 ,   .   

    (0,1),      
(0,58).    ,     . 

  ,        
 . 

  6.2       
 .      

      α = 0,05  0,19. 
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 6.2 –      
    

  Au_  Ag_  Pt_  Pd_  Pb_  Cu_  Zn_  
Au_  1,00       
Ag_  0,03 1,00      
Pt_  -0,01 0,01 1,00     
Pd_  0,04 -0,01 0,07 1,00    
Pb_  0,22 -0,02 -0,05 -0,03 1,00   
Cu_  -0,04 -0,03 -0,01 -0,01 -0,01 1,00  
Zn_  0,16 0,00 -0,02 -0,03 0,37 -0,01 1,00 
Co_  -0,24 -0,02 0,06 -0,05 -0,16 0,05 -0,27 
V_  -0,14 -0,06 -0,03 -0,01 0,13 0,04 -0,09 
Cr_  -0,05 0,05 0,01 0,03 -0,13 0,04 -0,04 
Ni_  -0,11 0,03 -0,03 -0,01 0,07 0,19 -0,14 
Ti_  -0,14 0,04 -0,05 -0,07 0,08 0,05 0,08 
Mn_  0,07 -0,08 -0,08 -0,04 0,32 -0,07 0,37 
Ga_  0,18 -0,08 0,05 -0,02 0,31 0,12 0,23 
Mo_  0,09 0,00 -0,01 0,00 -0,11 0,00 -0,10 
Sn_  0,16 -0,03 -0,01 0,00 0,20 -0,05 0,35 
Ba_  0,02 0,02 0,03 -0,02 0,06 0,07 0,05 
Be_  0,21 -0,04 0,04 -0,02 0,33 -0,06 0,39 
Sr_  -0,01 -0,01 -0,05 -0,02 0,12 0,03 -0,08 
Zr_  0,03 -0,01 -0,02 -0,01 0,05 -0,03 0,02 
Nb_  0,34 0,00 0,01 -0,01 0,24 -0,01 0,30 
B_  -0,01 -0,04 0,07 -0,01 -0,06 0,25 0,12 
P_  -0,03 0,09 0,04 -0,01 0,18 -0,02 0,25 
Ag_  0,01 0,05 -0,01 -0,01 0,01 0,12 -0,02 
Y_  0,10 -0,04 -0,03 -0,02 0,16 0,02 -0,02 
La_  0,14 -0,01 -0,02 -0,01 0,12 -0,03 0,03 
Au_  -0,01 -0,02 -0,05 -0,01 -0,11 0,15 0,03 
Pt_  -0,04 -0,09 -0,02 -0,01 0,04 0,07 0,10 
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  6.2 
  Co_  V_  Cr_  Ni_  Ti_  Mn_  Ga_  
Au_         
Ag_         
Pt_         
Pd_         
Pb_         
Cu_         
Zn_         
Co_  1,00       
V_  0,33 1,00      
Cr_  0,02 0,13 1,00     
Ni_  0,30 0,25 0,19 1,00    
Ti_  0,07 0,27 0,24 0,16 1,00   
Mn_  -0,12 0,05 -0,12 -0,23 0,18 1,00  
Ga_  0,03 0,01 -0,25 0,20 -0,08 0,18 1,00 
Mo_  0,04 -0,07 -0,06 -0,14 -0,18 -0,20 -0,12 
Sn_  -0,04 0,30 -0,06 -0,26 0,14 0,43 0,24 
Ba_  -0,04 -0,06 -0,12 -0,06 0,14 0,23 0,11 
Be_  -0,20 -0,10 -0,22 -0,16 -0,01 0,47 0,31 
Sr_  0,03 0,04 -0,16 -0,10 0,03 0,14 0,09 
Zr_  0,00 0,07 -0,02 -0,04 0,38 0,01 0,03 
Nb_  -0,18 -0,03 -0,11 -0,15 -0,02 0,19 0,12 
B_  0,09 -0,05 -0,03 0,38 -0,05 -0,04 0,61 
P_  -0,01 0,21 -0,06 -0,14 0,14 0,30 0,03 
Ag_  0,09 0,03 -0,05 0,18 -0,04 -0,08 0,19 
Y_  -0,04 -0,01 -0,09 0,01 -0,04 0,27 0,18 
La_  -0,12 -0,13 -0,09 -0,12 -0,11 0,22 0,13 
Au_  0,06 0,10 0,08 0,04 -0,02 0,05 0,13 
Pt_  -0,02 0,05 -0,02 0,08 0,05 0,10 0,26 
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  6.2 
  Mo_  Sn_  Ba_  Be_  Sr_  Zr_  Nb_  
Au_         
Ag_         
Pt_         
Pd_         
Pb_         
Cu_         
Zn_         
Co_         
V_         
Cr_         
Ni_         
Ti_         
Mn_         
Ga_         
Mo_  1,00       
Sn_  0,06 1,00      
Ba_  -0,09 0,02 1,00     
Be_  -0,07 0,32 0,34 1,00    
Sr_  -0,06 0,02 0,43 0,19 1,00   
Zr_  0,02 0,05 0,22 0,07 0,19 1,00  
Nb_  0,05 0,24 0,05 0,39 -0,03 0,10 1,00 
B_  -0,22 -0,06 0,05 0,18 -0,05 -0,04 -0,01 
P_  -0,05 0,45 0,07 0,31 -0,02 -0,04 0,15 
Ag_  0,11 -0,06 0,07 -0,05 -0,02 -0,01 -0,02 
Y_  -0,04 0,10 0,12 0,41 0,26 0,04 0,20 
La_  -0,01 0,09 -0,04 0,43 0,21 0,05 0,20 
Au_  -0,11 0,14 -0,05 -0,05 -0,01 -0,04 -0,04 
Pt_  -0,19 0,09 0,03 0,09 0,04 -0,01 -0,02 
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  6.2 
  B_  P_  Ag_  Y_  La_  Au_  Pt_  
Au_         
Ag_         
Pt_         
Pd_         
Pb_         
Cu_         
Zn_         
Co_         
V_         
Cr_         
Ni_         
Ti_         
Mn_         
Ga_         
Mo_         
Sn_         
Ba_         
Be_         
Sr_         
Zr_         
Nb_         
B_  1,00       
P_  0,02 1,00      
Ag_  0,20 -0,08 1,00     
Y_  0,07 0,06 -0,04 1,00    
La_  0,06 0,01 -0,04 0,60 1,00   
Au_  0,18 0,00 0,05 0,05 0,04 1,00  
Pt_  0,25 0,04 0,08 0,10 0,05 0,47 1,00 

 
      V  Co, 

Ga  Pb, Sn  Zn,   Zn,   Ba, Zr  Ti,   Ni, Be  Mn, Sr  Ba, Nb ( ) 
 Au ( ), Pt  Au ( ), P  Be, Y  Be, Y  Sr, La  Be, Sn  P, Ni  Co, Mn  

Pb, Mn  Zn, Sn  V, Sn  Mn, P  Mn, Ga  Be, Be  Nb. 
     B  Ga, La  Y. 

      
   STATISTICA   , 

   6.4. 
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 6.4 –       

  
 

      
  «  »,    STATISTICA  

   6.5. 
 

 
 6.5 –  «  »   

 



76 
 

  1,8   (Linkage Distance)   
    ,    

        
  . 

 ,      
  (Au, Pt, Ag, Pd),  (La  Y)  

 (Nb, Be, Sr)    -  
 . 

        
        

-       
   .  

   0,55,     , 
       0,7. 

 
     

 
   ,    6.1,  

 Surfer 9        
 Au, Pt, Ag, Be, Ga, La, Nb, Y, Zr.     

         
: R1= 1500, R2= 150,  90°.     

,      .   
    . 

    , ё    1, 
     .  

   0,7 /    .  
  0,38  0,7 /       -

    ,    . 
       

2.      0,11  0,27 /     
      .  

    .     
    . 

    ,   
 3.     -   

-      .  
     0,54  0,63 / . 

       4. 
      281,78 /     

     .      
     ,  

      281,78 / , 
  . 
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    ,    5, 
    .  

      63,38 /    
      . 

    ,    6, 
        

28,91 / .       -    
   .       

     28,91 /      
   23,04  28,91 / ,   .  

 ,   -     
.        28,91 / ,   

     20,84  23,04 / .     
  28,91 /      ,    
    . 

      
 7,   .     

  12,28  20,94 /        
  .    -    

      8,42  12,28 / ,  
     ,    

 . 
   ,    8, 

   ,   ,   
 .    -   

-      .     
 45,94 / . 

    ,    9, 
   ,    
     116, 4 / ,    

      .    -
        

   87,61  116,4 / ,   . 
        

        , -
       . 

  (Au, Ag, Pt)   -
        . 

  (Y, La)     
   ,       
   . 

  (Nb, Ga, Zr, Be)   , 
-     -     



78 
 

    ,       
. 

   ,     
   Ni, Cu, Co, Ga, Nb ( )  

  .   -    
Ni, La, Au (  0,09 / ),  Ag, As, Pd ( ), Ti, Mn, Ba, Be, Sr, Zr, B 
( ). 

       
      .  

     (Pt, Ag, Pd), 
 (La  Y)   (Sr, Zr)    

-   . 
      

  , , , , , , , 
, ,       

     , 
   . 
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       : 
1.    -    -

 .       . 
       ё .  

  -     . 
     . 

 ,    -
 .       

      
       .  

2.      
 ,      

  .       
 ,   , ,    

  ,     
     . 

3.  -    (675±5,8 . 
)    (610±7 . ).    

 -  .   
        

  . 
4.  -      

       .  
      , 

   ,  
     . 

5.   -    
    (Pt, Ag, Pd), 

 (La  Y)   (Sr, Zr) . 
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