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ABSTRACT

In this study, we report on U-Pb dating, major and trace elements with aim constraining
the tectonic setting of early carboniferous volcanic rocks near the Harganaty Am valley of
Southern Mongolia. These volcanic rocks, which are mainly composed of basalt, basaltic
andesite, andesite, rhyodacite and rhyolite, located in the eastern segment of Gobi-Tianshan
between the Gurvansaikhan terrane and the Tsagaan Uul block. The result of LA-ICPMS zircon
dating for two felsic rocks indicate that formed in the early carboniferous (ca. 325-333 Ma). The
mafic and intermediate rocks have SiO, = 41.3-57.7 wt.%, K,O = 0.5-2.54 wt.%, Mg#=0.41-
0.57, Cr = 11-122 ppm, Ni = 4.82-188 ppm, whereas the felsic rocks have SiO, = 41.3-57.7
wt. %, KO = 2.1-4.86 wt. % Mg#=0.41-0.57, Cr = 10-91 ppm, Ni = 0.8-17.88 ppm. These
data are typically calc-alkaline suite. The mafic to intermediate rocks are characterized by
strong enrichment in large ion lithophile elements (LILE) such as Rb, Ba, Sr and Pb, depletion
in high field strength elements (HFSEs) such as Nb, Ta and Ti, depletion in heavy rare-earth
elements (HREESs), and positive Eu anomalies (Eu/Eu* = 1.72). On the other hand, the felsic
rocks show a strong depletion in Nb, Ta, Sr, P, and Ti, enrichment in Th, Rb, and, Ba, and
relatively negative Eu anomalies (Eu/Eu* = 0.56-0.74). Taken together, these data suggest that
the mafic to felsic volcanic rocks derived from the partial melting of newly accreted crust. The
early carboniferous volcanic rocks indicate an extensional environment, similar to a subduction
related rocks from orogenic belts.
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1. Opmmna

OMHOT MOHTOIIBIH XOMKI2H]T OPTOH
TapXCaH MaJIe03011H MaarMbIH UyJ1yyIryysa
CyJlJIaa4IbIH aHXaapJIbIT TaTcaap UPCIH Oa
WX3HXH BYJIIKAaHOTEH 3y3aalTyysa Hb rapaj
YYCIIMHH XyBBA MapraaHTail Oaiimar.
[aammaan  ByNKaHOTeH — 3y3aajartai
XO0JIDOOTOM YYCCOH alllUIT MaJITMajbIl
CyIUTaH WIPYYJIdX IIaapjyiara OpurH yea
TaBurgax Oarima. Mitmn Omnx OMHOroBb
aitmruitH XaHOOT CyMBIH HYTarT OPIINX
XanOornq MacCHBBIH OMHOJA  XACOIT
Xapra"artblH aM OpYMMJ TapXalTTau
Yumaan /Su/ dopmamaap 3yparmargaxk
HUPCAH BYJIKAHOTEH 3Yy3aaJrHUr COHIOH
aBu  CyJajraanbl  XJIbIT  XHUMCOH.
Yr ByJNKaHOTeH 3y3aalruilH Tanaap
XUUCOH CyTaaqnblH axuryyn (Taimas,
eryymai) Oaiar Xaauii 4 HapuHBIAJICAH
METPOXUMHU, TeOXUMHU OonoH
TEOXPOHOJIOTUIH cyfanraa XUNradaryu
oM. MitMa3¢ On1 9HIXYY OTYYIIIII OpUHH
YEuliH apra, apraujaiaap yr 3y3aajJruiin
BYJKAHOTEH  UyAyyJlarT  METPOXUMH,
T€OXMMMIH HAapUHUBYMIICAH LIMHKUITIIT
XUIK Yp AYHT OOJTOBCPYYIIaH TyITyyATHITH
OOMMCHIH Haipiara, MeTPO-TeOXUMHITH
OHIUIOT, HacHbl acyymibir U-Pb-Hbl
apra amumiaH TOAPYYJICHBI  YHJICOH
JI99p UYINYYJITHWH YYCJIMUT IreoJMHaMUK
OPYHBIT  TOAOPXOMJIOXBIT  30PBCOH.
Cynanraanel  Tan0all Hb  TEKTOHUK
MYKJIQJIbIH XyBbJ OMHOT MOHTOIBIH
OpOTEH TOTTONIIOOHEI OMHen loBuiiH
cyneprepeiinuii bapyyH Tang opmmx
loBuitn ToHr3p yynelH ONOKHIH 3YYH
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emMHOI XdcarT Oafipmagar (Temeproroo,
2012). bumHuit cynmanraa sByyJcaH
Taa0alH XAOMXKIOHJ IaJIE030MH HACHBI
Vupnaan /Su/, bynar6asu /D,bb/, Lloxuot
/C ch/, me3030H Hacubl Ilaraanuas
/Kce/,  basmmmp?s  /Kbs/  33por
(dhopmariryyibH TyHaMaJl-ByJIKaHOTCH
3y3aairyyl, MOH KalHO30MH C3BCIap
XypIACYYA TapXcaH Oaimar 6ereem XoxKyy
neBoHbl llaraancysapra, Typyy nepMuiiH

XanOorn  OYypAAYYIUHH  TPaHUTOU]
yynyynar Tapxairrai 6aigar (3ypar 1).
Yupaan (Su) (dopmarnsiH

BYJIKAHOT€H 3Yy3aaJITMHI ypbJ ©6MHO Hb
Temepraii Qopmaryy xamaapyyiaaH aBd
y3aar Oatican (bypauxyy Hap., 1995).
Anx yr ¢popmaisir B.M.Cununun (1956)
I'oBuiiH TOHTIp yyibIH OapyyH TOTCTOI
ST OPIOBHUKT XaMaapyyJicaH. XO0XKUM
Hp H.I'Mapkosa (1975) yr XypacbH
OYpAIAXYYH, TOTTIBIH Tajlaap cyJanraa
xuix33. Topasp Temeptdit  dopmarn
OXUIH roJIbIH (GOPMALT aaXKUM IIHUIDKIK
Oaifraar WJIPYYJICOH OOJIOBY  HACHBI
acyyulbIl  XeHmeeryil OaitHa. 3apum
cymanraann — Temeptdit  (opmaibiH
TYJITYYP 3YCOITHHT HAPUHBUWIAH CydalK,
TYYHHHT ~ CHIypblH Hactaii  0o0Jox
Tyxail IyrHAnTHHr xuiicoH (PyxeHnes
Hap., 1987). XX.bamba 3yyn Owmnen
MoHrosbpH  cepuilH  Tainbap OWYMrT
aHTWIIarAaaryil  CHIypT — XaMaapyysnk
OaificHpir  A.Amapxkapran, S.MxOasp
Hap JUIAHIOBEPHU-BEHJIOKMMH  HAacaHI
XaMmaapyyiaaH YHIaaH HAIPI3P YJIAICOH
Oaiinar (Amapxaprai Hap., 2007).
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2. CymanraaHsl apra apradjaJj

Cymanraanbl ~ @XIJIBIT  XIIPUHH
cynairaa, JlabopaTopuja aHxJard 33K
MaTepuaybil  OOJIOBCPYyYJiaX, CYypUH

OosoBcpyymnanT Oywy HapuUHBYMIICAH
MAHKAITIHUNE  yp  AYHI — Taliant
XUUX TACAH TypBaH Y€ Liaraap XUibk
CYMLDPTIICOH. X99pHUMH  CydaliraaHbl
QXWIJ TEOJOTMHH MaplpyT XHIDK,
XapraHatelH aM  OpuMMJ  YHJaaH
¢dopmaraap 3ypariaracaH ByJIKaHOI'€H
yynyynruiiH  3y3aanraac 30 opuum
JAITIITHAT XUHCIH. Y YHA3C 15 13kuiir
rerporpaduiin cymanraanm, 10 m33xuHa
FCOXUMHUIH Cynainraanza, 2 A33KUUT
Hac TOITOOX UIMHKWITIZHI TyC TYyC
xampyyicas. [lerporpaduiitn cymanraar
IIYA, T'eomoruiin XYPIIIHTHITH
nerporpaduitH  1abOpaTopua TYHTAlIar
g  Osntrak, NIKON 50X-787.5X

3arBapblH  HOBTAPCOH OOJIOH  OMCOH
APIUNH MHKPOCKOTIOOP XUUCHH.
leoxuMUHH [IMHXWITIOH] 30pHYyJIaH

JOPKUWICOH LPBIP Tajapryyrail 4yiayyH
Jxkuir 0,075 MM XypTam XaMKIITIH
HyHTarman Oytinaxxk Monron maxp SGS
naboparopu 4yyinyyaar OypayyJsrd roi
UCIYYAMHT peHTred (QuropecueHuuitn
ananmu3biH apraap (X-Ray Fluorescence),
XOBOP 3JIEMEHTYYAUNT macc
cnexktpomerpuitn apraap (Inductively
Coupled Plasma Mass Spectrometry)
TyC TycC ToAopxounyyicad. HacHsl
UIMHXWITRHI, 2 4YydyyH JI3KUHUT
COHI'OH aBY LIMPKOHBIT suIraxzaa OyTiax
myHtarmad, 0.2, 0.1, 0.075 wmwm-uiin
LOIMTIIYYPI9p WIMTIIWH, Yraax, XyHI
muHH  (bpoMdopM) ammrman  XyHA
bpaxnyyasir strax, Olimpus OUHOKYISIP
AUIMNIAH XUMXK TYHIITrACoH. [upkoHbI
JIOTOOJT  OYTHMHI  Xapax 30pHIroop
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KaTo/uTIOMHUCTICHITIH ~ 3ypruiir  (CL)
aBaxX, IUPKOHBl YHAIMIIDXYH HACHBI
mmHkuIrdr U-Pb apraap Element XR
sector-field ICP-MS (Thermo Scientific)
6a RESOlution M-50 193 nm laser
ablation system (Resonetics) Oarax
TOHOT TOXOOPOMKYY/I alllUTIIaH XsATabIH
IIIYA-nitH I'yaHXOyruilH T€OXUMUIH
XYpI2JHrUH ~ M30TOm  TeOXUMUINH
1a00paTOPHI TYC TYC TOJOPXOMITYYICaH.

3. Ypayu

3.1 llempocpaghuitn cyoanzaa

[erporpaduiin CyZajraasu
XaMpyyicaH 15  J%KUHJ  3pAICIAT
OYpAIAdXYYH 0ooH CTPYKTYD,
TEKCTypBIH  HIMHXKI3PId  Cyypuiar,

OyHJUIAr, JyHUIar-Xy4wuidr, XYYHUTr
TOCOH TOHCOH JOPBOH ©6p IHHXHANUT
XapyyJjar.

[Hopdpupmor  Gazamsr  /S18622-
7/, MeTaaHAe3u0a3abT /S18623-
2/ Hb Xap caapall, Xap HOTOOBTOP
oHTOTIH. MX3BWIdH mOppUp XOBPOOp
roMeporiophup  CTPYKTypTail,  Imyn
HATT TEKCTypTail, MUpPOKCEH (aBIHUT),
ampubonr (BIp Xyypmar), XOBpPOOp
TuTaruokiase 45-50%-uitn mopdupyyn
00JIOH TMaruokias, amQpuooI, >SIUAOT
Oyxuit 50-55%-uitH YHIACOH X3CTIAC
TorroHo. Amdudon up nopdupr 0.1-
10 MM XOMKIITOH, XdIMOIpId calH
OJICOH 3ypraaH TalT, YHTPaJbIH ©HIIOT
C:Ng=11°-14° Gaiiraaraac y39X31 3B3p
XyypMaruiiH 3THI9HA XxamaapHa (3ypar
2a). 3apuM TOXUOIAOI/] B3P XyypPMaruilH
TaJCTyyl Hb XJOPUTOOP XICATWIIH
00JI0H OYPAH TYPATAK aHX ATy ITHHKID
anjcad OaitHa. [Impokcenyym Hb X2103p32
CalfH OJICOH 3ypraaH TalT, ypT CyHacaH
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X37109pTaH Oeree 1 HXIPIAITHIH 3ypaac,
OYCIyypsiar  yHTpanT  akHWIVariaHa
(3ypar 20).

Anpesutyyn /S18622-5, S18622-
6/ Hb T1alBap HOTOOH, OOpPOBTOP
HOroOH oHreTd¥. Ilimaruokias, kapii,
amubonbi nopdupyyarait  (50-55%)
noppUpIIOT CTPYKTYypTald, MUKPOIUTIOT
CTPYKTYpTail YHJICOH X3car (45-50%),
OMYMIT MHUHJAIUH TEKCTypaac TOTTIOT
(Bypar 2B). IlnarnoxiaseiH nmopdup Hb
0.5-2.8 MM X3MXKI3T21 OOTUHO MPU3MIIAT
3apuMJaa ypT CyHacaH XdJ03pTI,
Oereen 3apuM IPPKUHA nedopmaran
OPCHOOP aHXJard x303p33 anjax Tacapy
3ali 3aBcap Hb XO€pJ0rd KBapuaap Ayyp4
SMUJIOT, XJOPUTOOP TYPAIACIH OaiiHa
(3ypar 2r). YHACOH X3CIT Hb IJIaTHOKIIA3,
TaJIT YYJBIH IIHI33C TOTTOHO.

AHae3uganuT /S18623-
13/, puomanuryyn /S18623-14/ Hb
[JIarMOKJIa3, OHreT 3PA3C, KBapIbIH

nopdupyya (20-25%) 6onon deanzumisr
CTPYKTYpTail YHACOH Xdcradc (75-80%)
tortor. [naruokina3s e nopdupt 0.5-2.5
MM XOMIKIITIN MPHU3MIIAT TATI OHIOTT
MasTHAH X2109pTAH, MeH Xoépmord
XyBHpaJI XYUTIH ©pTOX XJIOpUT OONIOH
CEPHUIMTOI XACOTWIdH, OYPIH TYPITACOH
Y TOJMCHUHTET WXIPIDITIY XaJrajHa.
Onret »5spaciadc moppupT OOp XYpIH
OHTreT3! MPU3MIIAT HaliMaH TalTail apa3C
aXumiaraax 0eree] 9H» Hb MUPOKCEHUHN
OyruitH spa3c 60IOBY XyBUPAI OPTOX
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aHxJard MIMHKI? OypdH anmcaH OaifHa

(Bypar 2xm). 3apuM eHreT 3pIACYYX
Hb  CEpUIMTIA  OYpIH  TYPATAIK,
omnaruTIaracal oyroy 3axaapaa
XYAPUAH — OPACIP  OMKIIPIBIICIH
Oaiinanraii wpaar (3ypar 2e). YHICHH
X3C3I Hb  IUIATHOKIA3,  XOEpaord
APAYYII3C TOITOHO.

Puonut nopup /S18623-3/

puonutyyn /S18623-1/ Hb TUTarmoKia3,
KaJIMHH X93PHUIH KOHIL, KBapLl, OMOTUTHIH
nopupyyarait  (15-20%) [Hopdupimor
CTPYKTYpTai, MUKpPOTpaHopup
CTpyKTypTail yHACOH x3car (80-85%),
OMYMIT MOXJIOIT LIMITIIIAT TEKCTypTal
Oaiina. [lnmarmoknaz Hb  mopdupt
1-2.8 MM X3OMXK?IOTOH TNPHU3MIIT TATII
OHIIOTT XDIIOAPTIU, Oalx Oereem 3apuM
TOXMOJIIOJA KAJIMMH X33PUIH KOHILOOP
TyparacaH Oabimar (3ypar 28). buorut
Hb 0.3-0.5 MM XYpTdI  XOMXKDIITIU
nopdupT O0p IIaprax eHreTIH, Xapcaar
xyynacnar ©Oaiina. KanuitH X93puitn
JKOHII Hb TOpGupT 0.2-1 MM XIMKIITIH
TancTaa Myy oyicon Oaiina. Keapi ub 0.1-
0.3 MM, U30METpIdT 36B OyC XAIMOIPTIH
OaiiHa. YHJICOH XOCOI Hb IUIArHOKJIa3,
rant yyaeiH mun (Cheponut), Ksapi,
KJIMUH X99PUIH KOHIIHBI X3CTYYI33C
TOI'TOHO. 3apUM JPHKHUN YHACIH X3COTT
KBapl, KaJWuiH XIOpUNH  IKOHILIHEI
MUPMEKHT  ypraiaTyyl  aXurjiarjaHa
(Bypar 2:x). I'anT yysIbIH IIWT Hb TOMPUNH
yCaH UCIIIIP HIBYHUTICIHIIC HAT HUKOIB
yJaaH XYpaH OHI'eTIH 00K xaparnaHa.
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3ypar 2. XapraHaTelH aM OpYMBIH BYJIKAHOTCH UyIyyATuitH Mukpodotosypar a — [opdupior
Oazainet, 0 — MeTaanae3n0a3aisT, B - AHAe310a3alIbT, T' - AHIE3UT, 1 - AHAC3UAALNT, € -
Puomanur, € - Puonurt, x — Puonut mopdup
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3.2 Ilempo-2eoxumuiin cyoanzaa

Bynkanoren qynyyiaruiiH
METPOXUMHUITH OHIIOT MM TOZOPXOUII0X0/
yaamxkaant TAS aumarpamMmm HB miayy
erepuinji, XyBuUpajij Oara  OpCOH
JIPYKAHI TOXHPOMKTOW Oaiimar 0o
OWIHBI CymanTaaH]] XaMpyyJiCaH 3apuM
JIPPKYYA Hb XyBUpail epTceH OalicaH.
Na, K 33par xeneiareeHTsi 31eMeHTYY ]
Hb BYJKAaHOTEH YyImyyJarT  XOXyy
MarMblH WIIBXXKHII OPTOXK aHXJard
IIMHX YaHapaa amapxal angzgar (Yu Li
et al., 2014). Tuiimdac Oupn cynairaann
XaMparjcaH HUWT 4YyJdyyIruur wiyy
erepiIni, XOEPAOTd XyBUPAIJ OPTCOH
JIPPKUAHA ~ allWIviaxaj] — TOXHUPOMIKTOM,
TOTTBOPTOM 3JEMEHTYYAUIH XamMaapJiblH

80

JUarpaMMyyabIl TOJJIOH — AlIMIVIAXbIT
30pbCOH.  BynkaHoreH — 4ymyyaruis
TOTTBOPTOH 3neMeHTYyn Oonox Nb/Y
Xapbllaar HaxuypblH UCIHJ] XapbIlyyJIcaH
auarpaMMmzl 4yjayyiar Hb IOYATISTAYY
0aszanpT, aHAC3UT, PHOAAIUT (JAIUT),
pUoONMMT  33par  Haipiararail  OaiiHa
(Bypar 3a). Xapun AFM rypBakuH
auarpamMMmz  HUAT = 4ynyynar — Hb
HIOXOMJIOT-IIYJITIAT  3THA9HA — Xamaapu
Oatina (3ypar 36). Uynyynar Oypayymsrd
rOJI JIEMEHTYYAUHH HCIUUTI LaXWypblH

HMCONTAUW  XaphllyyJcaH  XapKepuiH
JuarpaMm  J133p SiO2 OCOXOJl KaIuNH
UCIIUIH aryynra ecJier ryya

xamaapanrai 601 acparaspas TiO,, MgO,
CaO, Fe O,, P,O,-niin aryynra Oyypax
YpBYY XaMaapain akuraraana (3ypar 4).

Tanux Tamaar

KomeHaut

70k MaHTenneHKT

Progaur
Rauwr

R 38 = B

S22
E

Tpaxur

AxaganT
Tpaxumaeant

50 a

UWiynnarayy Gasanst Llynrnar Basanst

DoHomMT

BasaHnT
Hetbenmnur

' FeOyoral

6. :

Na,O+
2,04

40
0.01 0.1 i

NbIY, ppm

n
10

K20 0 06

p
MgO

3ypar 3. XapranarelH aM OpUMbIH BYJIKAHOT'€H UYIyYJITHIH HalpIara Togopxoiiiox a — Nb/Y-
SiO, nuarpamm (Winchester and Floyd, 1977); 6 — AFM auarpamm (Irvine and Baragar, 1971)

T'eoxumuniin IIAHKUIITIH T
XaMparJcaH BYJKaHOI€H UYIyyJITHidH
MarHwiar muek He Mg#=100*MgO/
(MgO+Fe*) CyypHIar, JTyHIIar
Halipyararaii 9yiyyaart XaMruiiH 6araaa
41.3, xamruitH uxp 57.7 xypasr Goin
XYUHIUIAT-TyHJUTar BYJKaHOTEH YyTyysaarT
Oarazgaa 12.2, uxno» 32.8 Oaiinar.
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Cyypunar, AyHJjar Haipnararait
BYJIIKQHOTE€H  4ynyyaruiH Mg#=41.3-
577, Fe,0,=6.7-11.4 xun.%, TiO,
0.7-0.9 xwun.%, P,O, = 0.20-0.35
JKUH. %, ALO=15.5-17.7 KHH. %
Oaiixan SiO, aryyara 50-60 xun.%.
MeH THTaHBl UCIHIH aryyiara Oararaif
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(TiO, mynnax=0.8), 'X3-xysba Xel ' XO-
93p Oaspkcan (3ypar 5a) WUHX YaHapTan
bereen (La/Sm)n = 1.42-3.13, (Gd/Yb)n
= 1.28-1.78, AL,O/TiO, = 18.15-23.41.
Men S17623-7 /Ilyntimarmyy Oa3anst/
IPYMKHUKA XyBbA Eu-uiiH TOn WIAPCOH
3EpPAT raXkuy axxuniargax oairaa (Eu/Eu*
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= 1.72) b nMUMQT YyTyyaar SMHIOTHEIH
CyIUTaap X3pUUTACIHIIP Taindapnarmana.
OJOH 2JIEMEHTHIH CHaijiep auarpamm
193p Nb Goson Ti 33par syieMeHTYYAUHH
ceper TaXJIBIT y3yyaaar 6om Ba, Pb, Sr
39p3r  3JEMEHTYYI3p WYY OasbkcaH
Oaifraa Hp axxuriaraana (3ypar 50).
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3ypar 4. XapraHaTelH aM OpUMBIH BYJIKAHOTCH TyIyyATUIHH XapKepHiH AHarpaMM
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1006

Tanux Tamuer

o> 17625
smos1-72
Se—3—3¢ si70725

s176226
s17623.2
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1000

TaHux 13M131
s17622-10
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3ypar 5. XapranatelH aM OpUMBIH CYypHIIar-IyHAJar ByJIKaHOTeH uyayyiruita a — Cl
XOHJPUTHIH Halipiaraap HopMuuicoH [ XD-uiin TapxanteiH Mypy# (Sun & McDonough, 1989);
6 — AHXJ1ar4 MaaHTBIH HaifpJaraap HOPMYHUIICOH XOBOP JEMEHTYYIUIH craiiiep auarpamMm
(Sun & McDonough, 1989)

Xy4uiuiar Hailpaararail ByJKaHOT'€H
aynyyiruiin Mg# = 12.2-32.8, Fe O, =
1.4-4.8 xun.%, TiO, = 0.2-0.7 »xwun.%,
P,O, = 0.03-0.24 xwun.%, AlLO, = 14.05-
16.8 sxun.% 6Garixan SiO, aryynra 64-73
#&HUH.%. MeH TuTaHbl UCIMHH aryyira
Oararait  (TiO, 0.46), I'XD-
xyBbl Xol' XD-29p OasokcaH —IIHHXK
vanapraii (La/Sm) = 3.18-4.14, (Gd/Yb)
. = 1.22-1.83, ALO,/TiO, = 21.75-53.57
(Bypar 6a). MeH XYYWUIdT UyiIyyjlart
Eu-uiin cyn wBpcsH ceper Taxuil
wmpu Oaiiraa HE (Eu/Eu*=0.56-0.74)
X99PUIH KOHILIOOP XSHArAgar OOIOXbIT
taitnoapnagar (Rollinson, 1989). Onon

1000
Tauux TIMAIT
NFS— 5176233
SM1861-4

A—A——A 51762213

Fe—de—k 51762214
P——Pp— N-MORB

ol

Uyaayymr/Xonpir

=
Yyayyaar/3ma Maautn

la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Ib Dy le ke Tm Yb lu

1000

100

SJIEMEHTHUUH cniaiaep JharpaMm/
cyypunar OOJIOH IyHJyiar HaWpiararait
yynyynryyarairaa wiiasp Nb, P 6onon
Ti 39par AIEeMEHTYYIUUH COPOTr Ta)HI,
Ba, Pb, 339par nsmemeHTYYIP?p WYY
OaspkcaH Oadjar Hb TOJ aXUINIarjgaHa
(Bypar 60). Xapun Sr Hb IaXHypBIH
WCIIMAH OHJep aryyiararail puoJUTOl
(73.11-73.43 xuH.%) XapbLaHTyH WIYY
aayypaar 0Oon  puomanmraac  0a3ayibT
XYPTIIX Halipiiararai YyJIyyJnart

Oaspkaar IUHKAAT Y3YYAOAT. DHD Hb
TUTATMOKIIA3bIH UX39XOH SUTrapablH Ty H]T
yYccoH MaarmbiH gynyynar oM (Hugh
Rollinson R, 1989).

Tanux TIMIIT
T/ 817623-3
SM1861-4
A—h——A 517622.13
e S17622-14

RbBaThNbTa K La Cc Pb Pr Sr P NdHf SmEu Ti Gd Tb Y Yb Lu

3ypar 6. XapranaTelH aM OpPYMBIH XYYHUIUIAT BYJIKAHOTEH 9yayylIruiiH a — C1 XOHIpHUTHIH
Haiipnaraap Hopmumicon I'XD-uitn Tapxantbid Mypyit (Sun & McDonough, 1989); 6 —
AHXJard MaaHTbIH Halpiiaraap HOPMUMJIICOH XOBOP JEMEHTYYIUHH criaiaep auarpamm (Sun
& McDonough, 1989)
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Huiit  BynkaHoreH  4ynyyiaryyn
Hb Nb-bIH XyBBJ (Nb/Lapm = 0.35)
maBxarjcan Oailiraa Hb THATIIPUNH
39X YYCB3PT Hb 3X Ta3pbliH IapIachiH
MaTepuasl OpPOJIICOHBIT WITIIX Oom Ti-
aap sayypcaH Hb CYOIYKIIBIH OYCHITH
TeOIMHAMUK OPYHBIT WIIPXUMIDK OaliHa.
Men uynyynar ub JII'HB 6omon damaitn
apnerH  OazaneTeir  (JJAB) OomBom ax
ra3pblH HapIaacT aryyaaragar TOM HOHT
muroguib anemMentyynasp (Rb, Ba, Th,
Pb) unyy Gaspkcan Oaitna. Bymkanoren
qYINyyIryya Hb METPOXUMHUIH
IITMHKAAPAD MIOXOMIIOT-TITYJITIIAT 3THIYH]T
suIrarjical 0ereej CyOIyKIIbIH HOXIIOJ]
AWM TOpIMUH 4YylIyylIryya Hb Japaax
TEOXMMMMH OHIVIOr IIWHX YaHapTau
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Gaimar: TiO<1%, ALO, = 16-20%,
La/NbPM>1, Fe,0,. Xapun ongHAN
CyJairaanj XxaMparjacaH I3YKYYA Hb HD
HIMHXXUNUT XapyyJaxsH 33paru3 JT'Hb-
TOW amuia TeMpeep OasKCaH IIHHXK
Oaiinarryii. MeH HyMbIH Bynkanutaa Th/
La-upl Xapbllaa HOrI3C WX Oaiinraapaa
AI'Hb-aac surarmana  (O.M.Typkuna,
2018). NxsHX  MarMbplH ~ HYMBIH
YyNnyynryya Hb Oycall TEeKTOHUK OPYHBI
MarmbiH uynyyaraac Xel X3/0OL13 6onon
TUJID/O11D-uiin  eHmep xapbliaaTaii
Oaiinraapaa smrapaar (XaBKeCBOPT Hap.,
1993). Dnrasp HP OWAHMI CymanTaaHi
XaMparacaH JA3%KHUU DIEeMEHTYYAUNH
xapbllaaTail epeHXHiinee AYWX Oaliraa
oM (XycHarT 1).
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3.3. I'eoxpononozu

T'eoxponosnoruiin
XaMmparjacaH

I HKAITIOH]T
JYKYYAUNH

epeHxuil

MOAIJUIMAT  XYCHIIT 2-T Xapyylas.

Puomur  /M17622-1/,
/S17622-13/

pUOAAIUTUIH
JIDKYYIUAH

karommomuHectennniia  (CL) 3ypraac
Xapaxaj IUpKOHYy Hb 120pum XypTanx

MaarMplH OYCIYYpXKuIT Oyxuii Oara
33pAT CyHacaH NPU3MIAT TaJCTyy/naac
TOrTOX  Oereej  3apuM  [UPKOHBIT
QXHUIIaxXaj, HUII3 HUAIMAI OyTITHH,
OYCIYYPUIHXD? XOMKIIHA XaHIIIHHH
opom, nem aryymna (3ypar 7) (Pupin,
1980; Koschek, 1993). 22Th/*8U-ubt
xapbraa 0.53-1.36 xooponna Oaiiraa Hb
TOATIPPUNAT MArMbBIH TapajTail 00JIOXBIT

XOMAKIITAN, MXIHXIDD TOJA WIBPCIH xapyymua (Kirkland et al., 2014),
Oycmyypiar TOI'TOLITOX HUXDBWIDH
Xycenart 2. Cynanraanbl Tan0airaac HaCHBI CyJairaaHi XaMmparyjcal I9»KHAN epoHXHMA
MIIIAIIAI
n YyuryyJaruiin H3p Jp3xniin T'azap3yiin 6aiipmmi
00J10H xyraap KOOPAUHAT
OMHOroBb aiMruiiH,
N 42°53°4.9” Xaubor cymaac ypariit
1 Fuomar /M17622-1/ E 107° 15° 34> XaHOorx MacCUBBIH OMHO TaJl
OpIIKX 3y3aayar
OMHeroBb aiMruiiH,
N 42°52°28” Xaubora cymaac yparit
2 Proparpr /M17622-13/ E 107° 13’48 XaHOorx MacCUBBIH
©MHO TaJIJl OPIIUX 3y3aaliar
M17622-13 M17622-1
e e Q . 100 um
M17622-13 M17622-1
e e > e 6 100 um

3ypar 7. S17622-13 6a S17622-1 npxkyyauita [IupkoHbI MOXJIOTUIH KaTOAOJTIOMHHECIICHIINHH
(CL) 3ypar
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JPKHUN MMAHKUITID TyC OYpUHT
32 IUPKOHBI MOXJIOIT XAMXKHIT XUUCOH
Oereen 3eBxeH 2’Pb/*°U 6a Pb/**U
xapbllaanbl 95%-mac AT UTTIIYYP
Oyxuit pUOMUTHIH 23 MOXIJIeIT XHUUCOH
XOMKHUIITYYAUIH KOHKOPJT HACHBI Ty HJIA%K
yTra Hb 325+1 cas Wi, pUOTALUTHIH

17 MexJerT XWUHUCOH XAIMKWITYYIUNHH
KOHKOPJI HAacHbl IyHAAX yTra Hb 33242
cas KWIMHH Hac Tyc TyC TOTTOOI/ICOH.
Onrana yITYyasll  pUOIMT — OOJIOH
PHUOAALNUTHIH TAJCKWITBIH HAC TOK Y33B
(Bypar 8a, 0).

a.
0.054
0.052

=

% 0.050

s

e

? 0.048

o M17622-1
0.046 n=32
0.044

032 034 036 038 040 042 044

207pp/235)

0.30

0.0555 | [ M17622-13 220
n=32 [

0.0545 )
D > ~
2 0.0535
g
5 S .
&+ 00525
5

0.0515

0.0505
0.32 0.34 036 0.38 040 042 044 0.46

207pp,235

3ypar 8. Yamaan ¢popMaIisia ByJIKaHOTEH UyTYYITHIH IHpKOHA XxuiicoH U-Pb-uitH HacHBI
KOHKOPJIMHH JHarpaMm.

4. X3JanyyJsr

buanuii cynanraann xamparjcaH
XapraHatblH aM OpYMbIH BYJKAHOI'€H
YyIyYyJITHiH reTporpadu 6a reoXxuMuitH
IIMHKWITIOHANR  AYHTI3p  THATIP Hb
0azaipTaac aHIE3WT, NAIUT, PUOAINT,
pUOJIUT XYPTAIX Halipiararaif,
LIOXOMJIOT-IIYJITIIAT 3THIHUH UyIyynarT
xamaaparjaHa. XapKepuiH auarpaMm
3I39p BYJIKAHOTEH 4yilyynryyasin SiO,
6a TiO,, P,O,, MgO, CaO, Fe,O -uiin
myraMaH xamaapan Wnpd Oaiiraa Hb
TONII3PUNAT HATIH MAaarMbIH 3X YYCBIPIAC
Oara TYH] X3CAMYMIH-TAICKUX
MPOLIECCUIH  TYHIT YYCCOH  OOJOXBIT
XapyynHa.

MeH XY4WIUIdAT, TyHAJATL, Cyypuiar
Haipyiararail BYJIKaHOT€H 4YyJIyYylryysa
Hb Xel'XD-23p OasmKUXBIH 33pITIRI
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Nb-ruitn 6ara, xapun Pb-piH eHzep
aryynraraii 0airaa 33par Hb THIIIIPUNAT
9X Ta3pblH LApIJIaChIH MaTepUabIH
ooxupanmelr  matrax  O6onm  Ti-  aap
MaBXaJlJcaH Hb CYOIyKIBIH OYyCHUH
OMPOJILIO0 apiIaH HyMBIH 3CBAJI 59X I'a3pblH
UIPBXUTOH 3aXbIH TE€OJUHAMUK HOXIOI]
YYCCoH Oaiik O0NOXBIT Xapyylnk OaifHa.
IhBY  MilMdIpXYy TOPIUNH T€OXUMHUNH
LIIMH)X YaHapTail cyypuiar Haiipiaararai
BYJIKAHOTE€H 4Yynyyjaar MeH TAJIITHIHH
Oyloy  akkpeumiH  sBOAI  YYCOIX
OOJIOMXKTOM Tajaap 3apUM CyHajraaHbl
QXKITyyaaj qyplaracas Oaijar.

Witmoanc onn reoguHaAMUK
OpYHBII  HApUiBUJIaH  TOAOPXOMIOX
OJIOH JuarpaMM Oaiiraac  XaMruiH
TOXHPOMKTOHT COHTOH aBCaH 0ereej
La/Yb-Th/Nb nmuarpamm 1193p HUHUT
CyypHJIar, JyHaJiar HalipJiararai
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BYJKAQHUTYY[lT Hb 95X Ta3pblH HYMYYI
OOJIOH MIYATIT HYMYYABIH — X3COTT
Oyycan Oonm Ta/Yb-Th/Yb xamaapibia

JUarpaMM  99p 9 MOH aauil VKU
HMIMHKUAT Xapyynaar (3ypar 9).

WynTnar
Hymyyn

3 raspbiH
Hymyyn

) NanaiH
HyMyyQ

Th/Nb ppm

0.1

= . Danaix

- DanaitH apnyyn

[ rony HypyyHbl (OIB)
6aszanesT

Aywnaac e,
= Aep-K tan
Luomouvm.m u.mxournor-u.rvnmsr

Gazaner

'/

3X raspbiH

o o

1 iuﬁ’x‘?ldnopmvnrn;r

s}V

Nanain Hymyyn
Vi
HyMYfananx
WYATNST HYMYYD

WnasexuT,

ThiYb ppm
I /I

Toneiir

CyBayKuULIH OpYHBI Gyc

6asaneThiH uysaa (AMHB +
Mnur ayHabiH 6a3ansT)

0.1

1 0.01 ul s 2l Lol L1 11111

1 0

1
LafYb ppm

0.01 0.1 1 10
TalYb ppm

3ypar 9. XapraHaTelH aM OpUMBIH CYypHJIaT, IyHJUIar Halipiararail ByJKaHOT€H UylTyylrHifH
TEKTOHUK OpYHBIT Togopxoiiox a — La/Yb-Th/Nb nuarpamm (Hollocher et al., 2012); 6 — Ta/
Yb-Th/Yb nuarpamm (Pearce, 1983)

XapuH  XY4WJUIdT  Haipjararai
ByikaHuTyyn Hb Nb+Y - Rb Gomnon
Yb+Ta - Rb 33par auarpammyym a33p

BYJKAHBl HYMBIH YYIYyITHHH X3COT'T
Oyycaun (3ypar 10).

10000 = T T T 10000 = T T T
1000 = Konnuabin napaax — 1000 f=— Konnusein napaax —
= puonut 3 puonut
E B Mnut AyHABIH g_ B """ Tn¥T AyHABIH
2 L puonut - & 100 — puonut —]
a E g -] E
[ = * g =
L * o
BynkaHel HyMBIH =
Ty = ¥ puonn¥ Oanaiiu rony HypyyHs! 10 ByniaHb! HyMbIH Danait rond wypyysst  —|
E pronuT E puonut puonut
r E .
- B L4
7 y ol ol R TTIT A RTIT e vl e v bl Ll 1111
1 10 100 1000 10000 01 1 10 100 1000
Nb+Y ppm Yb+Ta ppm

3ypar 10. XapranaTbH aM OpYMbIH XYUHJUIST Haiipnararail ByJIKaHOTEH YyIyyJIrHiH TeKTOHHUK
OPYHBIT TOIOPX0iIoX a — Nb+Y - Rb nuarpamm (Pearce et al., 1984); 6 — Yb+Ta - Rb
nuarpamum (Pearce et al., 1984)
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Cynmanraanbl TajgOaliH XdMIKIIHI
TapxcaH YHIaaH (popMmaublH PHONALUT
(S17622-13) 6a puonutuiin (S17622-
1) OMPKOHYYJABIH TaJCKWITHIH HAaC Hb
333+2 cox Oa 32541 c.ox Oaliraa Hb
XanOora MacCUBBIH 6MHO Tal] YHIaaH
¢dopmanan  aHrMiIaracaH — ByJKaHOTEH
3y3aairuir Yemaan ¢opmaraap 0Oyc
XapuH OMH6O] TOBHHMH CyNepTepperHMiA
XOMXKI9H]] OpreH TapXaiTTail J0o0J
kapOonsl CaifHmranaxygar (opmaibiH
TYBIIMHJ aHTUJIaX Hb 3YWTAH OOJIOXBIT
XapyyJok OaifHa.

5. Jyrmaar
[Terporpaduiin 0oJ10H
METPOXUMHUIH CygairaaHsl yp AYHI

BYJIKAaHOTEH 3y3aairyyl, Hb LIOXOMHJIOr-
IIYJTIBC 3THIYHUM MXIBUIDH  XY4YTHU
XyBUPAIZ OPCOH Iyl HATT TEKCTypTaH,
nopdup  CTPyKTyprail  cyypuiaraac
XY4HILIOT XYpPTIIX Halpiararai
TacpalTrydl surapcaH 4yllyyiryyzaaac
TOTTOHO.

VYr ¢opMaipiH TeoXpPOHOJIIOTHITH
Yyp Aayurp puomutr (M17622-1) 0Oa
puonauutuitd (M17622-13) TancKunteiH
Hac Hb 33342 c.x 6a 325+1 c.k Oaifraa Hb
YYHHHT cuiryp Oyc XapuH 7007 KapOOHBI
CYym4 ye Oyloy CepIyXxOBBIH Lar yen
YYCCOH OO0NIOXBIT Xapyy/IHa.

Bynkanoren YNy yATyyIbIH
TeOXUMHUHH Yp AyHrIp Xel'XD-33p
ninyy Oasbkcan Oaiimar 601 Nb, Ti 33par
ANIEMEHTYY/199p 1aBxarycan 6aiigar. Men
TOM HOHTOH JUTO(QWIb AIEMEHTYYAUNT
(Rb, Ba, Sr, K) AI'Hb-Taii xapsityynBan
miyy OaspKcaH 33p3T OHIUIOT IIMHXKUHT
aBY Y3BOJ TONIIIPIP Hb 3X Ta3pblH
HADBXUTAW 3aXbIH XOMXKIIHI HIIDH
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MaarMblH 09X YYCBIpdI3C Oara TYHZ
X3COTUMIIIH-TAICKUX MPOIECCUUH TYHI
YYCHK?.
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