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Oputun

Cynmanraa xwiicon  AyHu-xoxkyy fopuitn  (Js) “Apar” 6a “Apar wynyy’
rpaHMTHIH MaccuB Hb  JlyHArOBb aliMruiiH ToBb-Yrraan, BaswxapranaurufiH HyTarr
tapxantTaii Gereef ~ MXHapThiH MacCHBBIH 3YYH YPrajuiai oonHo.  Bypmsn HB
tapxantaapaa 250 am. kM TanGaii 3319H3. Apar rpaHHTEIH MaccHB Hb nepMuiiH ByJiKaH
dopMausIr Typsk TOrTcoH Oa aryynard dylyy/iartaiiraa MXSHXH Tanaapaa TeKTOHNKHIH,
Xo¥ Tanaapaa WHTPY3WB XwW1 3aarTaif Gaiina. IlepMmiiH By/KaHWT Hb aHIE3HT, JALHT,
puonut 6a TIArIIpHiiH Ty OyXuii XomuMor Haiipnararaii. Yymyynruiis xun saar opaMbIH
Naryy KBaplpkuxX, KAONMHKMX XyBHpan @KWINarjaHa. Apar MacChe Hb IyHA 0a KUKUT
tancT Gyxuit moppup Masrmiin Oa nopdup CTPYKTYpTd#l CHEHMT, KBapLTail CHEHHT,
JIeHKOrPaHUTBIH OYpUII3C TOTTOHO. DAr33pHITH X0OPOH] (hasbiH XHIT 3aar KHTTIATUIArTYi
Gereen MacCHBBIH 3YYH OMHOJ X3CT33D HXOBWIDH JYHI, KIKAT WHPXIrTIi JIeHKOpaHAT
masamraii Tapxantraii.  [eoxumuifH cyganraa Xuic H Apar MaccCHBBIH TPaHMTBIH
FeOXpOHONOTHIH  HapwifBuMICaH cyjanraa XHArIIryi OonoBY IMepM — TPHACCHIH
BYJIKAHUTHIT TYPX YYCCIH Xapbliaaraap TpHac OpHiiH 0a topuiiH  uar yeuiin Oypasnn
xaMpyyamar.  ['oBb-YrTaan, Basmkapranad OpYMBIH ME3030HH TpaHWTEIH TeOXHMHHH
aHXHBI cyJanraar w/y-Hsl Jok. O.Ipan (1990) xuiicon 6a Apar MacCHBBIH IPaHHTOHIBIH
reoXMMMIlH Yp AYH TYYHMi CyJanraaubl yp AYHTIH Wwxun GaiiHa. MacCHBBIH XOMMKIIH]L
rpei3eHbl JKHKAT OUETYYA TOTTOOIOT.
Apaz maccuebin panumoudsti nempozpaghuily cyoanzaa

JlelikorpanuT HB UaifBap sraan eHreTsii, mopdup cTpykTypTaii. [paHuTan
KanuitH X9pUiH skoHm-54-56% ., mmarmoknas -16-1 %, kBapu -30-33%, Ouorur 1%
Xypran aryynra torrooraoHo. ITopdupoop kamuiiH X33pHiiH KOHLI, NIarnoKnas, Keapi,
GHOTHTBIH (heHOKPUCTYYA YyccaH Gaiina. HuiiT heHOKpHCTHIH XIMKIIH/L KaHHH XIpUiin
JOHIIMIAH (DeHOKPUCTYYA JaBamrail XyBb 3313X Oa cyHacaH OaraHanar X3n063pTaIit
npuUsMALH garyy 3-5 MM ypTTai, kapncOalslH WX3pIDNTTIH,  MEPTHT ypranTTaii baifHa
(3ypar. 1). Keapupin ¢eHokprcTyyn 1 MM opdauM auameTprsit GomHo. ITnarnoxnassiH
(EHOKPHCTH/1 AHOPTHT MOIEKYITBIH aryynra 22-24% opuuM OyIOy ONHIOKNasbiH (An 2224 )
Halipnarataii ayiiH». BHOTHTHIIH (EHOKPUCT  XYPIBTIp, UalBap XYPIH OHIHiiH
mieoxpousMToil.  [106H TOOHBI GHOTHTHIH (HEHOKPHCTYY runuguomopd xanb3pTaii Oa
TYYHI ZedopMalsiH Y Mep Xaaranaricas xaparmana (3ypar. 1). Hynyynruir oypayynard
KQJIHItH X39pHITH JKOHII, TUTATHOKJIA3blH TancTyyA TENUTII XYBHPY XYPIBTIP TYPX3L
eHreT?i OoncoH OaitHa.
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Teonoruiin acyyanyyn I'eonoruiin cyganraa

YHACIH X3CIr alMT CTPYKTYpTail. CTPYKTYp Hb Ofiponuco xan63p 6a XaMkKIITIii
KAJIMAH X99PHIH JKOHWI , IJIATHOKNA3 ,  KBapUbIH TAICTyyaaac GYpasHa. 3ar»puiin
XOOPOHJ KBapL-KaiuiiH X3IpHiiH JKOHIUMHH rpadMK yprantrraii yYHAC3H X3car Oac
TOIMIBIISIIBHI.  YHACOH X3CIIT KaNuiiH X99PHIH SKOHII MeH KapicOamblH MX3PIaITTIiH
0a wuryy neprur ypranrraii Gaiina. Kanuiin xdopuiin koHm 6a miarHokiassid
TAICTYYA KHKHI TOOCOHLOP MarHeruTaap OamkcaH OHWIOrToil Oaiima (3ypar 3 ).
Akueccop 3pAcYyasIC (UIOOPHT, TypPMalKH, aNaTUT, UMPKOH 6a MATHETHT TOFTOOIIOHO.
YHACOH X3¢ Hb KBapu Ga KanmuifH X29pHiiH sKOHLI, aMbOUTEIH rpaduk ypranraac (3ypar
4) Tortcon seifkorpanuT 9 ToXHOMAIOr. I'panHuT-TOpdUp, cHEHHT-TIOpdHp | JIHOPHT -
nopgup, puonut-nophup 6a KBapuTaii MOHLIOHUTBIH Jaiikyya 31631 Tapxanrrail. aiikyyn
Hb 3X uurmnmi, 1-4xkm yprraii, 50-100m eprenrsii 6a yHansin exuer 40-60° Gaiina.
Haiikyyaan To1 HOrOOH @HTHIiH 3B3p XyypMar TOITOOTJIOHO.

3ypar 1. KXK-uiin ()eHOKPHCT LOOH TOOHB NEPTHT 3ypar 2. Ilaxaar xeaeareeHeec yyccim
ypraarraii  6a ynacon xaear a3x KXOK miin taner nedopmanniin MeMEHTTIH  GuornTHIiH
LINTYY OePTHT YPrajarraii 6aiina thenoxkpucr

3vpar 3. Hzomopgusmuiin  33par  olipoamoo 3ypar 4. Kaqmiin x2puiin skomm 6a KBapubin
KNI X30PHIH KOHII, NJATHOK/IA3, KBAPHBIH rpaduk ypraar
TAJICTYYA AaXb TOOCOHIOP MATHETHT
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Teonoruiin acyyanyya Teonoruiin cylanraa

KBapurail cHeHHT KaTHifH X39pHitH koHm (43-47%), niar#oknas (28-32%), xBapu (12-
15%), asopxyypmarmiin ( 1-3% ) JKIDKAT TalcTyyJAaac TOTTOHO. Tonayy mopdhup
CTPYKTYpT3ii, MoppuUpoop KaNWHH XIIPUHH HKOHIL, TIArHOKNas3 0a 3BIpXyypMaruit
deHOKpHCTYYAL YYCCIH Oa 21r?3p Hb UyNyYJAruitH HUAT a3anxyynuit 28-50% opumsir
ymH3.  Kanuite x29puitH sxoHm 6a mnaruokassiH geHokpueryyn 7.5 x4.0 - 2.0 x 1.5 M
XaMkooToH. KammitH xoopHitn skoHIIMITH (EHOKPUCTYYN KapicOalblH HX3pIDITTIH ba
mepTdT yprantraii. TyyH33c rajHa 2 WHITIBIMIAH XyBaarUibiH Jaryy X3COTUIT HIYY HX
XODKIDK 3ypBacyyA TomopcoH GaiiHa.  DBIpXyypMaruiin GEHOKpHCT TOx xexenbep
HOFOOHOOC HOFOOH OHIHMHH IIEOXPOM3MTON LIYATI3rAYY Hailipnarartai Oaiia. Kanwiin
X33PUHH KOHII 6a TUIarioKIa3siH GEHOKPHUCTYYABIH XOOPOH A8PBOIDKAHIYY X3n03pTaH
KanuiiH X33puiiH KoHW Ga 36B Gyc X3109pTail KBAPLBIH KIKHT TAICTYYX (3ypar 3) 0Oa
TOOrOpuHH  rpaduk yprant TorrooraoHo (3ypar 4). AKIeccop >pAc33C  UMPKOH 6a
ANaTHT TAMISMIOTIIHI. AH LB, HYX CYBHHT MarHeTHT Iyypracau OaiiHa.

Teoxumuiin cydanzaa

[paHATOWIBIH XWMUITH MHHKAITIT [eonorniin Tes JaGopaTopul, TEOXHMHITH
mmkrasr KasansiH “Actlabs” naGopatopun ICP MS -1 mmissxmicsH 60ITHO.

CueHuTI5C NeHKOrpaHNTAll IAXUyPhIH HCIHIH aryyira 61.61 -77.54 % xan63m33x ba
KBApLTAll CHEHHTH/I XOHI'OH LlaraaHbl MCIIHIiH aryynra xamruitn ux 19.35% Gaiina. Cuenut
Ga KBaplITall CHEHHTOII TOMpHITH ucnuitH aryyira 1.62-3.92% Gytoy xapbuanryif ux Gaiina.
DH3 Hb OHTOT 3BIpXyypMar 0a KBapll X33pHHH JKOHINyyaa[ [LIUTTT3IICIH TOOCOPXOT
MarHeTUTHIH aryynrarait xonGooToii baiix SomomkToli Tom. I'panuronn naxe FeO, MgO
6a CaO aryynra LaxuypblH UCIHMifH aryyiraraii xamaapantaii Oyypcan Oaiina. Tempuiin
rypaBiard Mcil TOTTOOLAOOTYH Hb UyNyYNTHiH TANCKWITHHH YeuiiH OpuMH Hexuel
TOTTBOPTOI Galicansir xapyynHa. Hatpwuiin aryynra UaXypsiH WCaITai XaMaapanTai oyc,
WyJITHIE HAHGIp aryynra 8% aac wx Ga mynTs>n  KaiuitH aryynra HaTpuiH aryynraac
nasamraiir Gaitna (Na/K =0.51-0.97 ). XeHren naraan 6a myiTHiiH XaHalTIH HHICKCHITH
xapblUyyynanraap “Apar” MacCHBBIH TPAHHTOMJI MX3BUIH  IHYNTI3P GasH TPaHUTBIH
Tepena Xampargax Gaiina ( 3ypar 5). Uymyynruin XuMuiiH WHHKWITIIHUA Yp AYHD
XYCHAIT |-11 Xapyynas.

Tpanwronn fAaxe pyOuamiiH aryynra — kanmifH WeiWin  aryynratai  myyn
xamaapanTait 6aitraa ub xaparjana. Keapurait cuenutssc Oycan  dynyynart Ba aryynra
HAXUYPhIH UCIHIH aryyira uxcaxaa OyypcaH 3yii Torronroit Gaina.
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Teomnoruiin acyymwryya Teostorniin cymanraa

Apﬂl’ MAOCCHBBIN TPAHNTLIH XUMHIH [IHHANITY)

XycHor- |
[how Nef 105 110 112 111 113 101 106 114 104 | 109
cHe cue KB.CHE KB.CHE p p p rp p p

Ca0 | 61.61 6392 6564 6637 71.88 7279 7337 7548 7627 71.54

TiO: 0.78 0.69 0.64 0.11 0.42 0.25 0.13 0.08 0.18 0.10

ARO: | 18.07 16.78 16.21 19.35 1484 1387 1242 1334 12.11 1225
FeO nd nd nd nd n.d nd n.d nd nd nd

Fe:0: | 346 3.92 3.83 1.62 1.02 1.95 1.02 1.04  1.10 0.81

MnO | 0.16 0.10 0.12 0.03 0.04 0.11 0.02 003 003 001

MgO | (.81 0.83 0.49 0.11 0.19 0.26 0.07 0.13 029 0.05

Ca0) 2.88 2.79 2.34 3.09 0.19 0.77 0.44 071 057 042

NaxO | 3.68 442 4.42 3.02 4.76 431 4.04 274 405 3.37

K20 5.69 5.7 521 5.27 5.39 4.95 4.66 338 419 4.64

P20 0.47 0.24 0.18 0.02 0.10 0.08 0.06 0.19  0.06 0.04

LOI 2.09 077 0.54 0.81 0.89 0.40 0.56 0.86 1.05 0.6l

Total | 99.69  99.63 9961 99.80  99.72  99.74 96,79 99.98 99.90 99.84

Na/K | 0.65 0.85 0.85 0.57 0.88 0.87 0.87 051 1097 | 073

Rb 265 165 235 68 145 181 198 198 361 1209
Ba 656 935 1143 256 457 541 137 333 360 158
Th 10 18 25 9 16 12 16 13 20 17
Nb 8 20 27 11 22 17 26 14 17 17
Ta 6 6 6 6 6 7 6 6 7 6
La 46 46 56 30 59 36 45 30 32 32
Ce 101 104 104 98 144 91 84 81 94 73
Sr 202 476 260 478 59 183 49 107 129 | 56
Nd 48 43 50 54 50 35 36 50 50 40
Zr 226 406 497 349 538 220 134 172 138 88
Hf 4 3 15 5 15 6.5 11 15 8 12
Y 28 21 32 7 19 29 20 19 24 8
4 Peralkaline
i (Y aTHp danar) i & M
1.0 Ly ‘
I Metaluminous 4 ,:z::?'l:::::mm :
= (Xo HUAraanaay ke
,E: 9 lucl.lllr}iiﬁru\al::iﬂﬂ 1::::;;“])
3ypar.5. Xonron <
naraam BGa  myaraiin = 06
XAHAATBLIR  HHACKCHITH S
XAPLUYYAATThIH 2
ABATPAMML “Apar” G, 04
MACCHBBIN TPAHNTONABLIN F
TApXaaT
0.2 1
0.0 ‘
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
AL OYNa,0+K0+(a0 {mol)

37



TeoMOrHifH acyyuIyy.a Teonoryiin cyaairaa

Apar MacCHBBIH TPAHHTOWIBIH  XOBOP 3/ICMEHTHHH TapXanTbir Sun and
McDonouugh (1989 ) Hapsin aHxIard MaHTUHH HaiipnaraJ TOTTOOCOH yrrarai

1000.00
&~ nelKorpaHuT

=@~ CHEHHUT

AHXJard MasTH/DIK

IOO b s AR AR e e 0 VIR VRS —— IR
Rb Ba Th Nb Ta La Ce S Nd Zr Hf TiO2 Y

Jypar 6. Cnaiiiep AMATPAMM AaXb TPAHHTOHABLIA XOBOP YIEMEHTYYAHIH TAPXAIT

XapblyylaH Y3YY/I2B. ( 3ypar 6). DHy quarpaMMi JIEHKOTpaHUT 6a KBapiTaii
CHEHWTYYJ TApXalTHIH WKWI MypyiTait Gaitna. Darasp v Rb, Th, Ta-uity H3M3X Ba,
Nb, Sr, Ti -nitn xacax asHoManb y3yymax 6a Nd, Zr, Hf, La, Ce WitH aryynra oHpoIoo
skurn Oaiima. Keapuraii cieHuTsn Nb aHoman apail wiyy TOITOOTA0MK Oaiina. XoBop
3IIEMEHTHITH TAPXaNTHIH OHIYIOT Hb JIEHKOrpaHUT 0a CHEHUTHI{H aHXJard Marma TyHaman
Yy TyyNTHAH XailIanTblH 0pOILo0 WX GaliCHBIT XapyyJK Gaiina.

Ta3spbiH XOBOp 3EMEHTHIH TapXaJiThlH AHarpaMMi JeiKOTpaHHT 0a wBapura
CHEHMTYY/l Hb OMPOIIIO0 WKHI Mypyi y3yynaHs. HuiT 8 133k MIMHAITITACIHIIC TyHIAXK
aryyJrbT IHarpaMM]l TycCTaB.

1000.00 ¢

—&— neffkorpaHuT

i a ~@~— CHEHHT

XOHAPAT/ DK

100 \,.. — s e e SI—
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

3ypar 7. Cnaiigep AHATPaMM AaXb IPAHITONALIH XOBOP J1eMeHTYYARIH TapxainT
{ Sun and McDonouugh. 1989 )
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[eonoruitn acyyamyyn Ieonoruiin cyganraa

I'panutonn e Eu xacax aHomanraii 6a Eu-ooc X0€p THHLIXH 3NeMEHTYY.I
CUMMETpJIST TapXaiTraii Oyiooy —TeTpasap Mypyii syparnargasa (3ypar 7). Hiim Tapxant
Hb aHXJIary MarMelH TOJIOMTO/L  9X Ta3phiH TyHaMall yJTyyJrHiiH XaiIanT X OpOJILCOHBIT
xapyynpuar Gafina. I'paHUTOHIBIH XMUMMITH WHHKKArDHWHE CIPW Mogan Toouooroop C
(KOpyHI) TOOLOONOrZIOHO. JHI Hb MArMBIH FOJOMTBIH TajlaapX reoXUMHUilH AYTH3ATHIAT
Gatnan xapyyok GaiiHa.

Apaz” zpaHumetH Maccugbit xydapaicuam

Apar TpaHHTOMIBIH MaccHB  Hb XOPYHLASIA HX AaBTArICaH o ragapryyriit
TOMIHPIHIAH  TIPOLIECC WYY XOIKCOHMt yiMaac Tyy sajira ryH3THit GuI Temuiryit cyn
XaHpraap IYYPrarjacsH TyN LUTHX —MHHEpPaNnorHiH I9K13T aBaxaj XYHAP3AT3H paiion
FOM.  AHXIAr4 reoXMMHMitH WHHKHIrMIp 33¢ 6a naraad TyrajiraHel cynaBtap, Oara
TapXanTTail  aHOMaNyy[ SHI TAHA 3yparjarjiar. 33cHitH aHoMan roNayy aH LaBkIT
AYYPr3C3H Mamaxut 0a asypurraii XonGooToli 601 Laraan TyranraHs aHOMa rpeisenTait
TOCTIii HaXHypKUNTHITH GycTaii Tyc Tyc xonGootoii Gaiina. Imux MHHEPATOTUHH I335KWH]
LI0OH TOOHEI KACCHTEPUT MOH BONbMPaMHT Ga TaHTAAHT TIMIAIISLACHH Gaiiar.

Xonuirsp emHex cymiaauun ( Hapmanmax Hap, 1992; Xuwmrmarsp nap 1990)
OmHea MoHronn Tapxantraii ropuits TPaHHTOMATON  maraad Tyraira 39par  XoBop
METAJITBIH SPI3CHUNIT XONGOOTOMN 3K Y3I3T U TPAHHTOMAYYABIH IIVITIIP XIT GasikcaH
rapaJt YYC31 Hb YYHHIAT Gatiax GONOMXKIYIT Xapyyimk Gaiiua.

AyeHaam

Hynarossb afiMriitn [osb-Yrraan, Bastkaprananrnita  wyTart Tapxanrraii Apar
MACCHUBBIT GYPAYYIIId  IPaHuTOMI Hb IIYITIAT CEpHHH 4ynyynartT XampargaX Gereep
TPaHUMTONA Hb LAPLUACKIH MaTePHas XONUIICOH MarMaac yyccsH Gaiina.
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