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PE®EPAT
H6akanaBpCbKoi KBanidikauinHoi poboTn
Parimosoi /liogmunu BacunisHum

Ha Temy: «Cy4yacHa Knacmdikauia rpaHaTiB YKPaiHCbKOrO WuTa»

CneuianbHictb 103 Hayku npo 3emnto

PoboTta Ha 49 ApyKOBaHUX CTOPIHOK CKIAaAa€EeTbCA 3 4 po3Ainis i MicTUTbL 8
Tabanub, 18 pucyHkis. Mpwu NiAroToBLi BUKOPMUCTOBYBANMUCA MaTepiann 3 16

niTepatypHUx axepen.

AKTYanbHiCTb

BcTaHOBNEHHA pi3HWULI rpaHaTiB 3 pPisHUX TUNiB nopig, WO HajacTb
MOXMBICTb BUABUTU iX TUMOMOPOHI 0cOOBAMBOCTI ANA BUPILLIEHHA MUTAHb YMOB
YTBOPEHHA | A)Kepena rpaHaTis, WO B CBOK 4Yepry A03BO/INTbL MO HOBOMY

PO3rNAHYTU reHe3ncC rpaHiToIAIB YKPaAiHCbKOro WuTa.

Merta poboTtu

Cucrematmsauia rpaHaTiB YKpaAiHCbKOroO WmMTa 3rigHO OCTaHHbOI Cy4acHOI

KnacuoiKkauii, 3aTBepakeHoi Mi*KHapoAHO MiHEepanoriYHO acouialieto.

3apaui pobotu:
1. CtBOpeHHs 6a3u AaHuX rpaHaTiB YKpaAiHCbKOro WuTa.

2. PoO3paxyHOK CTexioMeTpuUYHUX KOedILIEHTIB AN KOXHOro 3pasKa 3i

CcTBOpEHOi 6a3n AaHuX.
3. BM3HauyeHHA MiHAaNbHOTO CKAaAy rpaHaris.

4. BCTaHOBNEHHA B SIKUX TUMax nopig dopmyBannca rpaHaTu pisHUX BUAIB Ta

0bpaxyHOK ix cepefiHiX KpUCTanoximiyHux popmyn.



OCHOBHMI4 3MmicT

Y poboTi npeactaBneHa cydacHa Knacuodikauia rpaHatie. Ana poboTtu 6yno
cTBOpeHOo 6a3y AaHUX XiMIYHMX aHaANi3iB rpaHaTiB 3 Pi3HMX YACTUH YKPAIHCbKOro
lWWTA, BM3HAYEHO iX MiHAaNbHUMA CKNag Ta CUCTEMATM30BaHO 3rilHO HOBOI
Knacuikauyii. Ana uiei metn BuMKopuctosyBanucAa nporpamm Microsoft Exel Ta

TriQuick.

OCHOBHiI pe3ynbTaTtu
Pe3synbTaTtom BMKOHaHOI poboTu € npeactaBneHi rpadikm Ta po3paxoBaHi
cepefHi KpUCTanoximiyHi Gopmynn ANAa KOXKHOro TUMy MNOPOAWN, BMIYYHOYOro

rpaHaT 3 BUSHAYEHHAM BUAIB rPaHaTiB B YKPAIHCbKOMY LLUMTI.

MpakTuyHe 3HaYeHHA
MpPaKTUYHUM 3HAUYEHHAM € CTBOPEHHA BE/IMKOI 6a3n JaHUX rpaHaTiB Ta ix
Knacuoikauis ana noaanbluoi OLiHKM YMOB YTBOPEHHA rpaHaTiB i nopig, Wo ix

BMIiLLYIOTb.

AHoTauinA

BuKopucToBytoum pisHi grkepena byno copmoBaHo BeNnKy 6asy gaHumx
XiMiYHMX aHaNi3iB rpaHaTiB 3 Pi3HUX AiNAHOK YKpaiHCbKOoro wmta. ABTopom byno
PO3PaxoBaHO CTEXIOMETPUYHI KoedilLiEHTN, BU3HAYEHO MiHANbHUW CKAag, ANS
KOXHOrO0 3pa3Ka, BUAiNEeHO OCHOBHI TUNK NOpiA, AKi BMiLLYOTb rpaHaTK Ta
CMCTEMATM30BaHO BMAM FPAHATIB BigMOBIAHO A0 HOBOI KNacudikauii y mexax

KOXKHOT rpynu nopia,.



Kntouosi cnosa
lpaHaTH, YKPATHCbKUI WKT, CydacHa Knacudikauia rpaHaTiB, CTEXiOMETPUYHI

KoediLieHTN, MiHaNW.

Rahimova Liudmyla

Modern classification of the garnets of the Ukrainian shield

Abstract

Using various sources, a large database of chemical analyzes of garnets from
different areas of the Ukrainian shield was formed. The author calculated the
stoichiometric coefficients, determined the minal composition for each sample,
identified the main types of garnet-hosting rocks, and classified the types of

garnets according to the new classification within each rock group.

Key words
Garnets, Ukrainian shield, modern classification of garnets, stoichiometric

coefficients, minals.
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NEPENIIK YMOBHUX CKOPOYEHbDb

CNMMN Komicia no HoBUM miHepanam Ta Ha3Bam
IMA MixKHapoaHa miHepanoriyHa acouiauin
yul YKpPaiHCbKUA WKT

wt% Barosui BiacoToK

A Kanbuiesi rpaHaTtm

Alm AnbMaHaWH

Pyr Mipon

Gross pocynap

Andr AHapagut

Spess CnecapTuH

K po3paxyHKoBUi pakTop




BCTYN

3 2013 poKy Habyna cumam HoBa Knacudikauia rpaHaTiB, AKa 3aTBepArKeHa
MiXXHAapPOAHOK MiHepasnoriYHoOK acouiauieto, 3rigHO AKOI rpaHaTM BXOA4ATb A0
Hagrpynu rpaHatu. Lle aocutb BenmKa rpyna CUAiKaTHUX MiHepanis, AKI MaloTb
MalKe iAeHTMYHY ¢opmysly 3 BEAUMKMM Pi3HOMAHITTAM BMAiIB. 3aranom,
BUAINAIOTb WICTb KiHUEBMX YNEHIB - Mipon, aJibMaHAWH, FPOCYNApP, CNeCapTUH,
aHAPaAWUT Ta YBApOBIT, OA4HAK BCi rpaHaTM npeacTaBaAalTb cobol TBEpAwui
PO34YMH 3a3BMYAM [ABYX MiHepaniB, @ Ha3Ba HALAETbCA 3a MepeBarKaymm
MiHaNoOM.

AKTyanbHicTb poboTn. MiHepanu rpynu rpaHaTy € BaXX/JIMBUMU MiHEpPanamm
Yy CKnagi metamop@diyHUX Ta rpaHiTHOIAHUX MOpiIA, Y Merkax YKPaAiHCbKOro wmTta
(YW). TxHi napareHesucu Ta cKknaf € iHAuKaTopamu dauin, cybdauin vy
MmeTamopdiyHUX Nopoaax, a ix XiMiYHUM CKnag € TMNOMOPGHOK O3HAKOK ANA
BUAINEHHA TEeHEeTUYHUX Trpyn Ta BiAHOBNAEHHA TreoximiyHOi 06CTAaHOBKM
rPAHITOYTBOPEHHS. TOMy, 3Ba)KalouM Ha 3aTBEpPAXKEHHA HOBOI Kaacuodikauii,
aKTya/ibHiICTb POBGOTM NonArae y cuctemaTusalii rpaHaTiB, ag)ke iX CKnag B
MOHOMIHepanbHMX NapareHe3ncax, TMNOMopdHi 0cobAMBOCTI XiMmiYHOro cknaay,
aHani3 napareHesnciB € OgHUMKN 3 METOAIB OLIIHKM YMOB YTBOPEHHA TFPaHATIB i
nopig, Wo iX BMiLLyHOTb.

Merta pob60THh - cuctTemaTr3yBaTh rpaHaTM YKPATHCbKOTO LWKUTA 3rigHO
OCTaHHbOI Cy4acHoi Knacunodikauii, 3aTBepaxeHoi MiXkHapoAHOK MiHEPA/IOTIYHOO
acouiauieto.

3apgaui pobotu:

1. CtBOpMTM Ba3y AaHUX rpaHaTiB YKpaAiHCbKOro WmTa.

2. Po3paxyBaTuM CTEXiOMETPUYHI KoeoQiliEHTM AN KOXKHOro 3pasKa 3i

CcTBOpEHOi 6a3n AaHuX.



3. BU3HaAuYMTM MiHaNbHWI CKNag, rpaHaTiB.

4. BCTaHOBUTU B AKMX TUMAX Nopig, ¢opmyBanuca rpaHaTM pisHMX BUAIB Ta
obpaxyBaTu ix cepeaHi KpUCTaNnoximiyHi Gopmynu.

O6’ekTOM pJoCniaXKeHHA € rpaHaTh YKPAiHCbKOro WuTa.

MpeameT paocnigXXeHHA - TMIMIOMOpPGi3M XiMIYHOrO CK1agy rpaHaTiB Woa0

TUNIB BMILLLYHOUUX NopiAa,.



1. ICHYIOYI KTACUDIKALLIT TPAHATIB

3 3 kBiTHA 2013 poky CNMMN-IMA 3aTtBepg)keHa HoOBa Khaacudikauia
rpaHaTiB, 3rigHO AKOi rpaHaTM BXO4ATb A0 Haarpynu rpaHatie [3]. Hosa
Knacmdikauis 3a CMCTEMATMKOK MiHepaniB 3aKpinatoe piBeHb NiArpynu 4m psaay 3a
MiHepanamu romonoriYHOro Ym noaicomaTnyHoro paay [11].

[o 2013 poKky nogin BinbyBaBcA roIOBHMM YMHOM Ha ABi NiArpynu, nepuw 3a
BCE, 3BAXKAlOUM Ha KaTiOHM, WO 3alimatloTb no3umuito X Ta Z, a 3aranbHa dopmyna
Mana HacTynHui surnag [3]:

X3Z,(Si04)3 (1)

Mepwa nigrpyna rpaHaTis - Aipaascnimu, Wo maoTb Ha nosuuji X= Mg, Fe?”,
Mn; Z= Al [15]. Jo apyroi BigHocuan miHepanu 3 Ca Ha no3uuii X — yepaHoumu
[15]. Yci yneHn pBox rpyn HaBegeHi y maba. 1. KiHueBMMM 4neHamu cepeg
nipanbcniTie € Nipon, antbMaHAWH, CNecapTUH, a YrpaHAUTIB - rPOCyNAp,aHaApPaaAUT

Ta YBapPOBIT.

Tabn. 1 Hazea ma ¢opmyna MiHepanie nidepyn nipanscnimie ma

yepaHoumis [14,15].

nipanbcniTn yrpaHauTn
Ha3Ba dopmyna Ha3Ba dopmyna
Mipon MgsAl;[SiOa4]3 YBaposBiT CasCr;[SiO4]3
AnbmaHauH  FesAl>[SiOa)s Fpocynap CaszAlz[SiO4]s-
CnecapTuH Mn3Al;[SiOas]3 AHAapaguT CasFe[SiO]3
Mepoput Mgs(Fe,Al,Si)2[SiO4]3 | Wopnomit  CasTiz[(Fe®*Si)3012]




10

lMpodoexceHHAa maba. 1.

nipanbecniTu YyrpaHauTn

Ha3Ba dbopmyna Ha3Ba dopmyna

(Mn?*,Ca)3(Fe3+,Al)2[SiO4]
Kanbteput Kumueput  Cas(Zr,Ti)2[(Si,Al,Fe3*);012]
3.
FongmaHiT  Cas(V,Al Fe3*);[Si0s]s
ribwnr C33A|2[Si04]3-x(OH)4x

KaToiT CasAl2[SiOa]3-x(OH)ax,

CyTTeBMX 3MiH rpyna rpaHaTiB 3a3Hana nepw 3a BCe 4Yyepe3 BUIYYEHHA
3acTapinoi nipanbcniT-yrpaHAnTOBOI  KnacudiKkaulii, BuaydeHHa ribwnty (6ys
OVCKPeaUTOBaHUMN AK HA3Ba MiHepasy B KOPUCTb FPOCyNApy, aaxe Si nepeBarkae
Ha no3uuii T) KaToiTy, A0AaBaHHI HOBMX MiHEPANiB AK MEHLEPUT, EPUHTIT, MOMOIT
Ta KHOPPIHriT. LUopnomiT Ta KaToiT y cyyvacHi Knacmdikauii nepectann sxogutm
A0 BNACHE rpaHaTiB, Tak LOP/IOMIT BXOAUTb B rpyny 3 OAHOMMEHHOK Ha3BOK
(mabn. 1.1) Ha3BolO, a KaToOIT HE BXOAUTb [0 KOAHOI, AK BUAHO Ha maba. 1.1.

3MiHM y XiMi4HIN OpMyi HAABHI AMLLE Y HANUCAHHI, O4HAK BOHWU HE € CYTTEBMMM.

1.1. Haarpyna rpaHaris
Haarpyna rpaHaTiB, Aka 6yna 3atBepakeHa IMA y 2013 poui € gocutb
BE/IMKOKO Ta BKJIKOYAE BCi MiHEpanu, i30CTPYKTYPHI rpaHaTy, He3aneXHo Big Toro,
AKi enemeHTU 3aMMaloTb YOTMPM aATOMHI no3uuin. Hapasi, 3rigHOo HoBOI
Knacmikauii npuHato 32 BMAM MiHepaniB AaHoi rpynu, a we 5 MMOoBIpHUX
noTpebytoTb 6iNbLIOro BUBYEHHA 419 OCTAaTOYHOrO 3aTBepAKeHHA [12].
3aranbHa popmyna Ansa miHepanis AaHOI rpynu:

{Xs}[Z2](T3) P12, (1.1)
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[e Ha JoAeKaiapuyuHii nosuuii X moxyTb 6yTu Taki enemenTy, ak Ca, Fe?*, Na,
Mg, Mn?*, ogHak, B AeAKMX BUNaZKax ,Ha MOMXKYTb BYTV NPUCYTHI ABa €/IeMEHTU -
Y.Ca pgna meHsepity, Ta Ca;Na pgna miHepanis rpynun 6ep3eniity [12]. Ha
OKTaeApuyHin nosuuii Z - Al, Mn*', Cr, Fe*, Te®, Zr, Mg, Ti, Sc, Sn*", a gBa
eNeMeHTUN Y AaHin No3uuii NPUCYTHI TiNbKKU y rpynn BITIKNeiTy, Ta y MaparKopuTy
Ta MopiMmoToiTy (rpyna rpaHartie). Ha TeTpaeapuyHiid nosuuii T - Si, Al, V, As,. Ha
OCTaHHiIM no3unuiji ¢ - O, OH, F [12,16].

MpeAcTaBHMKKU AaHOI HAATPYNW KPUCTaNi3ytoTbCA B KyBiYHIN CUHTOHIT (OKpim
MiHepaniB reHPITEPMIEPIT | rONLTCTAMIT, AKI MalOTb TeTparoHaabHy CUMETPIO Ta

npocTtoposy rpyny l41/acd) Ta matoTb npoctoposy rpyny la3d (puc. 1.1.1) [16].

Wt Al/e o 4 W62
el -3 4 830 a2, 337
17, 237

1
11187
>

3
LEET

Puc. 1.1.1 (a) kpucmaniyHa cmpykmypa Hadepynu epaHamis, (6)

KpucmasniyHa cmpyKmypa eonemcmamimy [16].

3aranom, ABaAUATb AeB’ATb 3 TPUALUATU ABOX 3aTEPAKEHUX BUAIB NOAINAIOTD
Ha N’ATb rpyn, 3Ba)aruM Ha 3arasibHMUN 3apAa, KaTiOHIB HA TETpPaeaPUYHIN No3nLii
(T) (maba. 1.1), pe y katoity - 0, KPiONTIOHITY - 3, AdCOaHITY - 6, MiHepanis rpynu
6iTikneity - 9, wopnomity - 10, rpaHaty - 12, i 6ep3einity — 15 [12]. Y maba. 1
BMAM NepepaxoBaHi fAK KiHUEeBi 4YneHu 3i 36inblleHHAM aTOMHOro Homepa

T-no3uuii, notim - 36inblIEHHS aTOMHOro Homepy no3uuii Z, Ta 36inblueHHA



aTOMHOro Homepy nosuuii X signosiaHo [12].

Tabn. 1.1 Knacugikayis 32 3ameepoxceHuUx sudie miHepaie 2pynu

epaHam [12].

12

lpyna HasBa Bnay Knac X VA T ¢
KaTtoiT rinpokeng Cas Al, o (OH)12
KpionTioHit ranoreHig Nas Al, Lis F1z
AdcoaHirt oKcug, Cas Te®, Zn; O,

FeHpiTepmie TonbTcTamiT . Cas Al2 Si | o Osg(OH)

cunikat

piT FeHpiTepmiepiT Cas Mn3*, Si | 0 Og(OH)q4
BiTknent Cas Sb>*Sn**  Al; O1n
Yeryput Cas Sb>*Zr Fe¥*s Op

biTikneir oKcma,
[Rynyit Cas Sb>*Sn**  Fe¥3 O
EnbbpysuT Cas U%sZris Fe*s O
Kimzeit Cas Zr; SiAl,  Og
IpuHapacut Cas Sn**, SiAl,  Op

Wopnomit Wopnomit cunikar Cas Tiz SiFe3*; O
Kepimasut Cas Zr; SiFe3*; O
Totyput Cas Sn**, SiFe3*; O
MeHnuepuT (Y) Y,Ca Mg, Si3 O12
Mipon Mgs Al Si3 012

lpaHaT lpocynap cunikaT Cas Al, Si3 O12
CnecapTuH Mn2*; Al Si3 O1n
AnbMaHAWH Fe?s Al Sis O




lMpodoexceHHa maba. 1.1.
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lpyna Ha3ssa sBnay Knac X VA T

EpuHrit Cas Sc; Si3 Own
Fonamaxit Cas V3, Sis O,
MomoiT Mn?*t; V3% Sis O1n
KHOpPIHriT Mgs Cr3*, Sis O1n

lpaHaT YBaposiT cunikaTt Cas Cr3*, Si3 012
AHapaauTt Cas Fe3*, Sis O
Kanbaeput Mn?*3  Fe3*, Si3 O
Mapaxoput Mgs SiMg Si3 O12
MopimoToiT Cas TiFe?*  Si; O,
LWedepur Ca;Na Mg2 Vots O
ManeHuoHaiT sanazar, Ca;Na  Mn?*;, V'3 O

bepseniit
bepueniit apceHat | Ca;Na Mg, As>*s  Oq
MaHraHb6epueiniit CaNa Mn?,  As*3s  Op

HasegeHun Buwe nogin MiHepaniB Ui€El  HaAArpynu 3aTBEPAKEHUM

HanHoBiWoOW Knacuodikauieto IMA. Y paaHim poboTti byge po3rnaHyTo nuvwe

MiHepanu, Wwo BXoaAATb 40 rPynu rpaHaris.

1.2. BnacHe rpyna rpaHaris

lpyna rpaHaTiB € HaMbinbLOK cepen iHWKWX B HAaArpyni Ta oxonate 14 suais

3 32 KnacuodikoBaHux. Lle miHepanu, AKi BigHOCATbCA A0 OCTPIBHUX KyBiYHMX

CUANiKaTiB, Ta, Ha BiAMIHY Big, 3aranbHOi popMynu yCiei Haarpynu, MarTb HACTYMHY

[3,12]:

X3Z»(Si0a4)s,

(1.2)
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fe X = Ca, Fe*, Mg, Mn?*; Z = Al,Cr?*, Fe3*, Mn?*, Si, Ti, V3*[3].
leTepoBaNeHTHi 3aMilLeHHA OXOMNTb Ane No3uLii Z abo X i Z. Tak, Ha
puc. 1.2.1 npointoCcTpoBaHUM MNOAIN MIHEPasniB AAHOI TPynn B 3a/eXKHOCTI Bif
BaJIeHTHOCTI KaTioHiB Z-no3uui, ae R**= meHsepuT, R3*= Bigomi cunikaTHi rpaHaTty,

RZ*R**= maxkopuT, mopimoToiT [12].

(RHRVRY)(S1,)0,,

(RYHRTKSISO {(Y.REE),R*}IRS |(Si3 )01z

Puc. 1.2.1 iaepama sudie miHepasie 2pynu epaHamis 8 3as1exHocmi 8io

8as1eHMHocmMi KamioHie Z-no3uyii [12].

HannowwupeHiwi miHepann uiei rpynn noe’A3aHi 3 OAHOBA/IEHTHUM
; ; 2+ 3+
3amileHHam B no3uuiax X Ta Z, to6T0 {R“'3}[R°"2]. Tak AK Auwe 4oTupwu
KomnoHeHTu: Ca, Fe?*, Mg, Mn?' 3aiimatoTb nosuuito X, TO Bapiauii MOMKHa
306pa3nTn y BUrnsaai tetpaeapa 3 AaHUMU eleMEHTAaMUM Ha BEPLUMHAX
(puc. 1.2.2a). TpaHaTK, 3 OAHUM 3 [OAHUX KATIOHIB, KUK AOMIHYE HaA MicLi
TeTpaeapa, NokasaHi NiHiamu. Ha puc. 1.2.2b ta 1.2.2c 306pa*keH0 KoMno3uui,

LLLO cnpoeKToBaHi 3 BepwunH Mn Ta Ca BignosigHo [12].
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Mg

Knorringite (Cri*at ¥)
Pyrope (Al at Y)

Knarringite (Cr¥*at ¥)
Pyrope (Al at Y)

Andradite (Fe¥at v)
Eringaite (Scat Y)
Goldmanite (V" at ¥)
Grossular (Al at Y)
Uvarovite (Cr¥at ¥)

Almandine (Al at Y) Calderite (Fe]" aty)
Momoiite (V¥ at Y)

Spessartine (Al at Y)

Almandine (Al at ¥)

x x
Fe Ca Mn Fe

Puc. 1.2.2 (a) mempaedp, wo intocmpye nodin y epyni epaHamie Ha ocHosi X
nosuyii; (b) npoekuyis sepwuHu Ca Ha nigy epaHb 014 po3pi3zHeHHA sudis; (c)

npoekyisa eepwuHU Mn Ha nepedHo 2paHb 0718 po3pi3zHeHHA sudis [12].

HaBeaeHi Buwe enemeHTU, WO 3aMMatoTb No3uuii X Ta Z MOXKyTb byTu
NPUCYTHIMW Yy Pi3HUX CNiBBiAHOLWEHHAX. 3a3BMYal, Ue TBEpAi PO34YMHU, B AKUX
nepeBarkaloTb ABa MiHANWN, a iHWI cKknagaoTb 10-20 monekynapHMX BIACOTKK

(puc. 1.2.3) [3].

Mipon ) ANbMaHANH
Mg;Al,(Si;0,,) (Fe,Mg,Mn),Al,(8i,0,,)
50 % 50 %
Fe;AL(8i;0p) 50% MnAL(SI0,)  Ca,AlL(Si,0,) 50% Ca,AL®SLO.)
ANbBMaHANH CnecapThH Tpocynap i '/\mz.pau?wlz

Puc. 1.2.3 CKnad deakux epaHamis (3awmpuxosaHi) [3].
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Tak, B MeXax 3MiHM XIMIYHOTO CKAaAy rpaHaTiB IX KPUCTAaNOXiMIYHA CTPYKTYpa
3a/IMWIAETbCA HE3MIHHOW, AKWO He 6patM A0 yBaru 3MiHY CMMETPUYHOCTI
CTPYKTYPK, BapiaLii y KiINbKOCTIi aTOMIB XpOMY, 3aAi3a, a/ILOMIHIIO, 32 PaXYHOK AKUX
He CYTTEBO 3MIHIOETbCA AeAKa MIXKMNNOLWMHHA BiACTAaHb, TAKOX B AEAKMX BUNALAKAX

NPUCYTHE 3MiLLEHHA OKpemux atomis [3].

1.3. CyyacHa Knhacudikauia
Knacuoikauis Ta HOMeHKNaTypa rpaHaTiB 3aCHOBaHA Ha 3arafbHin popmyni
Haarpynu rpaHatis (1.1). Oe, siK BXKe 3a3Ha4yanocs, Ha No3nuii X HasiBHi eNemMeHTH
B A0AeKaeApUYHin no3uuii, Y - OKTaeapuyHin, Z - TeTpaeapudHin.
Tak, y maba. 1.3 Ta maba. 1.1 BinobpaKkeHi BCi YneHu Ujiei rpynu, Ha nepLin
BUHeceHi no3uuii X, Z, T, Ta enemMeHT 4Yn enemeHTW, AKi 3almatloTb BianoBigHYy
no3uuito, a y ApYrin - 3arasibHa XximiyHa ¢opmyna Ta Ha3Ba. Knacudikauia rpaHaTis

y mabn 1.1 HaBeaeHa BignoBiAHO A0 Knacuodikauii IMA.

Tabn. 1.3 XimiuHa ¢hopmMyna ma Ha36a 8Cix YsaeHis epynu 2paHamies [12].

MiHepan dopmyna MiHepan dopmyna
MeHuepur (Y) | {CaY2}[Mg2](Sis)O12 | MomoiT (Mn?*,Ca)3(V3*,Al),Siz01;
Mipon MgsAl,(SiO4)3 KHoppiHriT | MgsCr,(Si04)s
lpocynap CasAl;(SiO4)3 YBaposBiT CasCry(Si04)3
CnecapTuH (Mn?*)3Al,5(SiO4) AHapaaut | Cas(Fe3*),(SiO4)
AnbmaHauH | (Fe?*)sAl(Si04)3 Kanbtaeput | (Mn?*)s(Fe3*),(Si04)s
EpuHrit Ca3Sc,(Si04)3 Mepoput | Mgs(Fe?*,Si)2(Si04)s
FonamaHit Cas(V3+)2(Si0a4)s MopimoToiT | Cas(Ti,Fe?*,Fe3*),(Si,Fe3*)301,
OAHaK, OCKinbKM Knacudikauia € BiAHOCHO HOBOKW, a oOnpauboBaHa

NiTepaTtypa Ta po3paxyHKM Yy NPaKTUYHIN poboTi 3acHOBAHI Ha cTapin Knacudikauii,
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y AaHilh poboTi byayTb 3aCTOCOBAHI NOHATTA “nipanbcnitn” Ta “yrpananTn” 3rigHo
mab6n. 1. Yv cyTtTeBO BNAMBAE Ha Knacudikauito rpaHaTiB YL HoBa Knacudikauis

6yae BUCBITEHO Y BUCHOBKAX.
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2. ®DAKTUMHUA MATEPIAN

2.1. NopopoTBipHi rpaHaT YKPAIHCbKOrO WUTa
B meXkax YKpalHCbKOro wmuTta MiHEepanun rpynu rpaHaTiB € XapaKTepHMMMU
3pebinbworo ana metamopdiyHMx nopig, AKi 6igHI KanbLieM, a TAKOXK 3aNi3UCTUX
nopig Ta AeAkux rpaHitoigis. Habarato pigwe rpaHaTM HasBHI Yy CKnagi
meTabasuTiB Ta BaMHAKOBO-CUJIIKAaTHMX nopogax. Takox B mexax YL HaasHi

TiNbKW AEeKiNbKa NnapareHeTUYHUX T1Mnis 3 Bigomux [10].

lpaHaTK BXoAATb A0 cknagy 6iaHmMx CaO metamopdiyHMxX Nopig LeHTpanbHOI
yactMHu YL Ta 3ycTpiyatoTbCA y BCiX MeTamopdiyHux 30Hax. BoHu pocutb
PI3HOMAHITHI Ta BaXK/IMBIiWi y neTporpadiyHOMY CEHCi HiXX rpaHaTX B rpaHiToOIAaX.
3aranom, BOHM BXOAATb Y CKIa4 MeTamopdisoBaHMX 0CA[0BO-BY/IKAHOrE€HHUX
YTBOPEHb MIKONOKOBUX CUHKNIHAZIbHUX TOBL, HUMKHLOTO MNPOTEPO30tD, AKi
3aNAraloTb Ha APXENCbKUX FpaHiToigax. Hacamnepea, ue rpaHaT NipasibCcniToBOro
psay [1,10].

[JOoCUTb NPpUTaMaHHMM € TpaHaT ANA 3ani3ucTux nopia, 36aravyenmx Al,Os, ana
rpaHaT-xnoputoBoi  cybdauii i  BMCOKOTEMMNEPATYpPHUX  3aMi3UCTUX  Mopig,
He3aneXHo Big Bmicty CaO, oKpim nopig 3eneHocnaHueBoi dauii (3aranom, maimxe
BIZICYTHI aHanisn paHoro miHepany y Ui ¢dauii). TakoK AyXKe TUNOBUMM € ANA
rHeuciB rpaHynitoBoi ¢auii, 6igHoi CaO 3 rinepcteHom, CUAIMaHITOM,
KopAaiepnuTom ym. AyKe NOWMPEHNMHU € rpaHaT-6i0TMTOBI Ta
rpaHaTi-6ioTUT-cMnimaniHoBi rHeiicn ameibonitosoi dauii [10].

paHaT-BMICHI  nopoan, AKi  npeacTaBNeHi  30Kpema  rpaHaTtamu
nipanbcnitosoro paay (4o 80%), nowmnpeHi B mexax YKpaiHCbKOT AOoKeMBpincbKoT
3aNi30pyAHOI NPOBIHLIT, 3 HUX:

1. XnopuT-BMicHi 3ani3ncti nopogu - Kpmopisbknii, Cypcbkui, binosepcbkni,

YepToMAMKCbKUIN KpemeHYy3bKNiA PpaioHM.



19

2. [paHaT-KyMiHTOHITOBI 3ani3ncTi nopoan - KpemeHuyy3bkuii, KOHKCbKWN,

KpnBopisbkuii, NMpaBobepexHuin panoHmn, OpexoBo-laBiorpaacobkiit 30Hi.

3. [paHaT-rinepcteHoBi 3ani3ucti nopoau - CepegHe [obyxXKA,

binouepkiBcbkui, Kopcakckmit, MaHrywcbkun Ta MNpaBobeperkHni panoHu

[1,10].

TaKoX, BaXXKMBUMM 3 TOYKM 30pYy BMICTY FPaHATIB € NErmaTMTU Ta KU/bHI
anniTo-NermaToigHi rpaHiTh, AKI LWWMPOKO NowmnpeHi B mexkax YL, [10].

[OnAa rpaHiToiIAiB rpaHaT € 4OCUTb PiAKICHUM MIHEPA/IOM Ta MaWKe BiACYyTHIl
OKpim AK gnAa nopig, 6igHnx CaO rpaHyniToBoi Ta amdibonosoi dauii. Manxke
BiACYTHIN TaKoXK Yy meTabasuTax, a B PiAKICHMUX rpaHaT-BMiCHUX meTaba3uTax BiH

Ma€ ni3He MOXOAXKEHHS, PO3BMBAETLCA 3@ PAxyHOK MiPOKCEHIB Ta nJarioknasy

[10].

2.2. HaABHi aHaniTUYHI AaHi

B AKOCTi aHaniTM4HUX AaHUX ANA AaHoi poboTu BucTynatoTb 509 3paskis.
Byno onpauboBaHo pag, axxepen Ta cdopmoBaHo 6a3y 3 XiMiYHMMM aHani3amu:

350 (1-350 nopAaKOBMM  HOMEpP)  aHanisiB  B3ATO 3 KHUMU
«Mopopoobpasytowme rpaHaTtbl YKpanHckoro wmuta» [10].

17 aHanisie (351-366 nopaakoBUM Homep) B3ATI 3 KHUMKM «MuHepansbl
KapboHaTHbIX Nopos YKpanHcKoro wuta» [9].

29 aHanisiB (367-395 nopsgkosuii Homep) B3ATO 3 KHUMKM «MuHepanorus
Mpwna3oBba» [8].

94 aHani3n (396-489 nopsagkoBuii HoMep) B3ATO 3 KHUMM «MuHepanorus
KpuBopoxckoro baccertHa» [7].

10 aHanizsie (490-499 nopaaKOBM HOMEP) B3ATO 3 KHUIK «MeTacomaTuThbl

LEeHTPaIbHOM YacTn YKpauHCcKoro wmrta» [5].
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1 aHaniz (500 nopsaKkoBuit Homep) B3sATO 3 «[leTponorua, reoxumua wm
PYAOHOCHOCTb MHTPY3MBHbIX FPAHUTONA0B YKPAUHCKOro wuta» [4].

2 aHanisn (501-502 nopagkosBuit Homep) B3ATO 3 «[leTponorna WesnoYHbIX
nopoA YKpanHCKoro wuta.» [6].

1 aHanizie (503-509 nopsakosuit Homep) B3sTO 3 «[leTponorna YKpanHCKoro

wuta» [11].
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3. METOAUKA OBPOBKU OAHUX

[na BMBYEHHA XiIMIYHOrO CKnagy MiHepanie Ta NO4ANbLWIONO aHanisy
3a3BMYall BUKOPUCTOBYHOTb TPAAMLUINHI XiMiYyHi cnocobu, ogHaK 3aCTOCOBYHOTD i
Pi3HI eKcrnpecHi metogu. Pe3ynbTaTu aHanisiB NoaatoTbCA Yy BUMNALI BaroBux
BiAcOTKiB (Wt%) oKuchis, AKi BXoAATb A0 CKNaay NeBHOro 3pasky [3].

XimiyHa dopmyna miHepany BM3HAYAE MOrO KPUCTAZIOXIMIYHY CTPYKTYpY Ta
npupoay, Moro XimiyHUM cknag. XimiyHa dopmyna € cTtanow Ana MmiHepanis, a
BAroBWI BiACOTOK HAaBMNAKW, i 3MIHIOETbCA B NEBHOMY Aiana3oHi Big 0AHOro 3pasky
A0 iHLWOrOo, B 3a/1€KHOCTI Big i3oMopdHMX 3amileHb B nepLuy vyepry [3].

BuxigHi gaHi noTtpebytoTb noganbwoi 06pobkM, ToOMy nNpaKTMYHaA 4YacCTUHA
6yae 6a3yBaTMca Ha HacTynHi metoaumui obpobkn gaHux [2,3].

Mepepn 6e3nocepefHiM pPO3pPaXyHKOM CTEXIOMETPUYHUX KoedilieHTiB Ta
MiHAaNbHOroO CKNagy nNepBWHHI AaHi peparytioTbca. CnovaTKky BWMAYYatoTbCA
KOMMOHEHTU Ta eIeMeHTU, AKi He € iHbopmaTMBHUMM (iIX 3HAYEHHA HYNbOBI abo
“He BM3HauyeHi” nig yac npoBeAeHHA XiMiYHOro cknagy). TakuMu enemeHTamm y
noaanbuwin poboti byayts Buctynatn S, SOs, F, Cl, H2Orirp,H20+, H20-, LOI. Micna ix
BMUJIy4EHHA HeobxiaHO 3pobuTn NepepaxyHOK BAroBOro BiACOTKY TUX €1EeMEHTIB,

AKi 3anmnwmnnunca, wob ix 3aranbHa cyma mana 100%.

3.1. Po3paxyHOK cTexiomeTpuuHux KoedilieHTiB
Po3paxyHOK CTexioMeTpuyHux KoedoiuieHTiB O6yB HanaeTanbHiwe
OMWUCAaHUM FONOBHMM YMHOM B.A. BynaHOBMM Ta Ma€ HacTynHy NOCNIAOBHICTb:
1. BunyyeHHA KOMMOHEHTIB, AKI HAaABHI y Ay)Ke MannX Maaux KinbKOCTAX
Ta IHWMWX KOMMOHEHTIB, fKi BiACYTHi/HE BW3HAYyeHi, WO He BNAMBAKOTb Ha
noganbli po3paxyHKM i nepepaxyHOK nepBUHHUX pe3synbTaTie (M2) Ta

npueeaeHHA Ao 3aranbHoi cymu 100%.
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2. Po3paxyHOK MONEKYNAPHOI Macu Ans KoxHoro okucay (M1), wo
AOPIBHIOE CYMi aTOMHOI Baru KaTiOHy Ta aHioHy. [aHa uudpa BignosigHO €
CTaNolo AN1A BCiX 3pa3KiB.

3. Pos3paxyHOK MmonekynapHoi Kinbkocti (M3). [daHuin po3paxyHOK
NPOBOAUTLCA LWAAXOM MOAI/ly BAaroBOro BiACOTKY KOXXHOFO OKMCAY KOMXHOMo
3pa3Ky Ha MOJIEKYNAPHY Bary:

M3(i)=M2(i)/M1(i), (3.1.1)
0e M1- monekynsapHa maca KomrnoHeHma, M2 - macosuli emicm
KOMIMoOHeHmMa, a i - nopAao0Kosuli HOMepP KOMMNOHeHMA.

4. Po3paxyHOK aTOMHUX KifibKocTel KaTioHy (M4). NMpoBoaAnTbCA LWAAXOM

MHOXEHHA MONEKYNAPHOI KiIbKOCTI Ha KINbKICTb aTOMIB KaTiOHY:
MA4(i) = M3(i) * K1(i), (3.1.2)
Oe K1 - yucno amomie KamioHy 8 hopMys1i KOMIIAEKCY.

5. Po3paxyHOK aTOMHMX KinbKocTel aHioHy (M5) npoBoAnTbLCA aHAaNOTiYHUM
LWNAXOM i3 MHOXXEHHHAM MOJIEKYIAPHOI KiNbKOCTI HA YACN0 aTOMIB aHIOHY:
M5(i) = M3(i) * K1(i), (3.1.3)
0e K1 - yucno amomie oKcuzeHy 8 hopmysi OKucsny.
6. MiapaxyHOK cymn aTOMHUX KinbKkocTen aHiony YM5(i).
1. Po3paxyHoK K - po3paxyHKoBOro ¢akTopy, Lo NPOBOAUTLCA 33 HACTYMNHOO
dopmynoto:
K = 3M5(i)/R(j), (3.1.4)
0e R(j) - yucno amomis oKcuzeHy 8 meopemuyHil ¢popmyni. [ns epaHamis
R=12.
7. Po3paxyHoK crexiomeTpuuHux KoeodiuieHTiB (CK) A4na KOXKHOro
eNeMeHTy:

Ck = M4(i)/K, (3.1.5)
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3aBAAKM PO3PaxYHKY CTEXIOMETPUYHUX KoedilieHTiB Y noganbluin poborTi
byae chopmoBaHO cepeaHIo KPUCTaNoXiMmiuHy dopmyny ANns oKpemux rpyn

rpaHaTis, WO BXOAATb B Pi3HI TUNK Nopia,.

3.2. Po3paxyHOK MiHaNbHOro cKnagy

MeToanKa po3paxyHKy MiHanbHOro cknagy byna onucaHa A.l. bynaxom [2]
Ta KOHKpeTu3oBaHa came AaA MmiHepanis rpynu rpaHaTis B.A. bynaHosum.
1. PO3paxyHOK CyMU CTEXIOMETPUYHUX KOEDILLIEHTIB A5 KOXKHOI CTPYKTYPHOI
rpynu:
A=(Fe**+Mg+Mn+Ca), B=(Al+Fe3*+Cr), Z=(Si+Ti)  (3.2.1)
Cyma enemeHTiB rpynn A Bapitoe B mexkax 2,95-3,1; B - 1,95-2,1; Z -
2,95-3,05.

2. Po3paxyHOK MPOLEHTHOI KiNbKOCTi OCHOBHMX MiHANIB:

Alm=100*Fe?*/(Fe?*+Mn+Mg+Ca); (3.2.2)
Pyr=100*Mg/(Fe>*+Mn+Mg+Ca); (3.2.3)
Spess=100*Mn/(Fe?*+Mn+Mg+Ca); (3.2.4)
A=100*Ca/(Fe?*+Mn+Mg+Ca); (3.2.5)

Oe A - 00714 Kanbyiesux miHepasis.
3. PO3paxyHOK YaCTKM 3anMWKoBOro antomiHito (Al’), AkniA BXoanUTb Y CKAag,
rpocynapy Ta aHApaauTy:
Al'=Al-(Fe**+Mn+Mg)*2/3; (3.2.6)
4. Po3paxyHOK rpocynspy Ta aHApaauty (y AaHOMY pPO3paxyHKY ONyLLEHO
NMOLWYK BiACOTKOBOrO BMICTY YBapoOBITY 4epe3 BiACYTHICTb XpPOMY Yy BUXigHUX
JAHUX):
Gross=A*’Al’/(AI'+Fe3*+Cr); (3.2.7)
Andr=A*Fe3*/(Al'+Fe3*+Cr); (3.2.8)
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Bci po3paxyHKn npoBoaaTbca 3a gonomoroto Microsoft Exel. OTpumaHi aaHi
rPynyoTbCA B 33a/IEXKHOCTI  Bi4 BMIWyK4Yoi nNopoanM Ta B NOAANbLIOMY
BMCBIT/IIOIOTbCA Ha giarpamax, CTBOPEHMX 3a [0nomorow nporpamm TriQuick.
3BarkalouM Ha MiHaNbHUI CKIAL OKpeMux TuniB nopig 6yae nobynosBaHO ogHy
abo ABi TPUKYTHI Aiarpamun,To6TO 3 BEpWIMHAMM Nipon-aibMaHANH-CNECaPTUH ANA

KOXHOro Tnny, a aibMaHAUH-TPOCYyNAP-aHOPaAUT ANA OKPEMUX BUNAAKIB.
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4. KNACU®IKALIA TPAHATIB YKPATHCbKOIO LLIUTA

[Ona nopganbwoi pobotn 3 ycix 3paskiB byno cbopmoBaHo e€anHy 6asy Ta
3aCTOCOBaHO Hymepalito 1-509. Takox 6yB npoBeseHU NepepaxyHOK OCHOBHUX
KOMMOHEHTIB, 3riHO MEeTOAUKU 0O6pobKM paHux. Y maba. 4.1 HaBeaeHum
NpuKAag, AaHoro nepepaxyHKy 1-10 3paskiB, y 0odamky A npeacTaB/ieHi

pe3ynbTaTth nepepaxyHkKy 1-90 3paskis.

Tabn. 4.1.1 NepepaxyHok 1-10 3pa3kKis.

- Major elements wt%

HOM- PO si02 | Tio2 | AI203 | Fe203| FeO | MnO | Mgo | Ca0 | Na20 | K20 | P205 | Total
1 36,74 015 21,30 0,16 36,04 3,00 0,94 1,47 0,12 0,08 0,00 100,00
2 39,41 021 21,25 045 32,04 3,27 0,29 2,86 0,12 0,10 0,00 100,00
3 41,97 021 19,65 0,72 30,96 3,09 0,72 2,41 0,12 0,14 0,00 100,00
4 36,91 010 21,02 061 3624 1,43 2,20 1,24 0,08 0,12 0,06 100,00
5 38,17 025 21,07 018 3553 2,31 1,41 0,63 0,24 0,20 0,00 100,00
6 39,20 010 2061 027 34,383 0,53 2,78 1,42 0,13 0,07 0,07 100,00
7 37,50 005 2121 0,10 33,96 3,00 2,46 1,47 0,12 0,14 0,00 100,00
8 39,08 044 20,03 0,0 31,69 1,02 5,12 2,32 0,10 0,10 0,00 100,00
9 38,40 013 22,06 010 3321 0,90 3,47 1,34 0,10 0,30 0,00 100,00
10 38,19 041 21,13 153 32,95 0,44 3,51 1,66 0,18 0,00 0,00 100,00

4.1. CrexiomeTpuuHi KoedilieHTH
3rigHO NPUMHATOI y AaHi poboTi meToaukn i HesnocepeaHbo dopmyn
(3.1.1-3.1.3) 6yna ob6paxoBaHa MmonekynapHa Bara (M1), monekynapHa
Kinbkictb (M3), aToMHi KinbKocTi KaTioHiB (M4) Ta aTOMHi KinbKocTi aHioHiB (M5). Y
mab6n. 4.1.1 HaBeAeHi pe3ynbTaTn po3paxyHKy ans 1-3 3paskis. Y 0dodamky b

BUCBITNEHI pe3yabTaTh 44 3paskis 1-9.

Tabn 4.1.1 po3paxyHok M2, M3, M4, M5 0nas 1-3 3pa3kis.

HoMm. pob sioz2 ‘ Tio2 ‘ Al2O3 ‘ Fe203 | FeO ‘ MnO | MgOoO ‘ cao ‘ Naz0o ‘ K20 ‘ P20S5 ‘ Total

wWt% 36,737 0,150 21,301 0,160 36,036 3,003 0,941 1,471 0,120 0,080 0,000 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80

1 M3 0,612 0,002 0,200 0,001 0,502 0,042 0,023 0,026 0,002 0,001 0,000
mMa 0,612 0,002 0,419 0,002 0,502 0,042 0,023 0,026 0,004 0,002 _ 0,000
M5 1,225 0,004 0,628 0,003 0,502 0,042 0,023 0,026 0,002 0,001 _ 0,000 2,a6|
Wt 39,413 0,210 21,255 0,451 32,037 3,267 0,291 2,856 0,120 0,100 0,000 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80

2 M3 0,657 0,003 0,209 0,003 0,446 0,046 0,007 0,051 0,002 0,001 0,000
mMa 0,657 0,003 0,418 0,006 0,446 0,046 0,007 0,051 0,004 0,002 0,000
MS 1,214 0,005 0,626 0,008 0,446 0,046 0,007 0,051 0,002 0,001 ___0,000 2,51
Wt 41,975 0,211 19,646 0,723 30,956 3,094 0,723 2,411 0,121 0,141 0,000 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80

3 M3 0,700 0,003 0,193 0,005 0,431 0,044 0,018 0,043 0,002 0,001 0,000
mMa 0,700 0,003 0,386 0,000 0,431 0,044 0,018 0,043 0,004 0,003 0,000
MS 1,399 0,005 0,579 0,014 0,431 0,044 0,018 0,042 0,002 0,001 __ 0,000 2,54
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be3snocepeaHbO PO3pPaxyHOK CTeXiomeTpuUUHMX KoediuieHTiB BiabyBaBca 3a
dopmynamum (3.1.4-3.1.5) Ta HasepeHun y maba. 4.1.2 y Burnagi rotosux
pe3ynbTaTie gna 1-10 3paskis, Ta y 0o0amKy B ana 1-90 3paskis. Ha gaHomy eTani
6yno BunydyeHo Na, K, P uyepes ix HWU3bKYy iHGOPMATMBHICTL Ta BiACYTHICTb Yy
KPUCTANIOXiMiYHIA Oopmyi rpaHaTy, y HaBeAeHin Tabnuui BOHM HaABHI, O4HaK

MatloTb YePBOHMI KONip.

Tabn. 4.1.2 Pe3ynomamu po3paxyHKie cmexiomempu4yHuUx KoegiyieHmis 015

1-10 3paskKis.

N
sample

1 2,002 0,009 2,045 0,010 2,452 0,207 0,114 0,128 0,019 0,008 0,000 0,205
3,144 0,013 1,998 0,027 2,135 0,221 0,035 0,244 0,019 0,010 0,000 0,209
3,310 0,012 1,826 0,043 2,040 0,206 0,085 0,204 0,018 0,014 0,000 0,211
2,989 0,006 2,006 0,037 2,452 0,098 0,265 0,107 0,013 0,012 0,004 0,206
3,075 0,015 2,000 0,011 2,392 0,157 0,170 0,055 0,038 0,021 0,000 0,207
3,119 0,006 1,933 0,016 2,316 0,036 0,329 0,121 0,020 0,007 0,005 0,209
3,019 0,003 2,013 0,006 2,285 0,204 0,295 0,127 0,019 0,014 0,000 0,207
3,086 0,026 1,865 0,006 2,001 0,068 0,602 0,196 0,015 0,010 0,000 0,211
3,042 0,008 2,059 0,006 2,198 0,060 0,409 0,113 0,015 0,030 0,000 0,210

Si Ti Al Fe3+ | Fe2+ | Mn Mg Ca Na K P K

O 0w~ o0,k WwN

4.2. MiHanbHuiA cknapg,
Po3paxyHOK MiHa/bHOrO CKAady BWKOHYBABCA 3a Aonomorot dopmyn
(3.2.1-3.2.7) 3rinHO meToAnKN 0O6pPOOKM AaHUX Ta HaBedeHUM Y mabauyi 2.2.1 Ta
0oodamky I. Y rpadi “nepesipka” A0AaTKOBO Nepesipanaca BignoBiAHICTb Cymu

aHApPaAUTOBOI Ta FPOCYNSAPOBOT YAaCTKM A0 CYMM KasbLIEBUX MiHEpaniB.

Tabn. 4.2.1 Po3paxyHOK MiHanie 014 3pa3kie 1-12.

ca n:lpl = Alm Spess Pyr Gross Andr sunumn A nepesipkal Al 'Ael;:_F
1 84,512 7,132 3,932 4,214 0,211 100,000 | 4,425 4,425 0,196 0,206
2 81,055 8,370 1,310 8,684 0,580 100,000 9,265 9,265 0,405 0,432
3 80,472 8,144 3,349 6,941 1,094 100,000 8,035 8,035 0,272 0,215
4 83,012 3,349 0,063 2,860 0,817 100,000| 3,676 3,676 0,130 0,167
5 86,245 5,671 6,117 1,859 0,108 100,000| 1,967 1,967 0,188 0,199
6 82,659 1,279 11,756 3,874 0,432 100,000 4,306 4,306 0,145 0,162
7 78,502 7,019 10,125 4,193 0,162 100,000 4,354 4,354 0,157 0,163
8 70,695 2,311 20,368 5,300 1,326 100,000 6,626 6,626 0,024 0,030
9 79,052 2,162 14,710 3,992 0,084 100,000| 4,076 4,076 0,281 0,287
10 78,867 1,070 14,980 3,614 1,468 100,000 5,082 5,082 0,224 0,315
11 63,831 20,0947 13,861 1,062 0,300 100,000 1,362 1,362 0,096 0,123
12 67,162 18,680 13,742 -0,183 0,600 100,000 0,417 0,417 -0,027 0,061
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Y Xo4i BWKOHAHHA PO3paxyHKiB MiHaNiB AeAKi 3HAYEeHHA 3a/MLWKOBOrO
antominito (Al') Buxoannn Big'€eMHMMM, WO AaBaNo He KOPEKTHWUI pe3ynbTaT (Ha
npuKknagai 3pasky 12) gns BMIicCTy rpocynspy BignosigHo, Tomy 6yno BupilleHo
BMKOHATW MNepepaxyHOK, MPUMMaloUM 3HayeHHA rpocyndpa 3a 0 y noaibHux
BMMAZKaxX, 3BaXatoum Ha Moro Gopmysy, a 3HAYeHHA aHApaaMTa NPUMAHATM 3a

3Ha4yeHHA A. [laHi nepepaxyHKiB HaBeaeHi y maba. 4.2.2 Tay 0o0amky 4.

Tabn. 4.2.2 lNepepaxyHOK MiHA/bHO20 CKAAOy 04 3paskie 1-12.

N Alm Spess Pyr Gross Andr | summ
sample
1 84512 7,132 3,932 4214 0211 100,000

2 81,055 8370 1,310 8684 0580 100,000
3 80,472 8144 3,349 6,941 1,094 100,000
4 83912 3349 9,063 2,860 0,817 100,000
5 86,245 5671 6,117 1,859 0,108 100,000
6 82,659 1279 11,756 3,874 0432 100,000
7 78502 7,019 10,125 4193 0,162 100,000
8 70,695 2311 20,368 5300 1,326 100,000
9 79,052 2,162 14,710 3,992 0,084 100,000
10 78,867 1,070 14,980 3614 1,468 100,000
11 63,831 20,947 13,861 1,062 0,300 100,000
12 67,162 18680 13,742 0,000 0417 100,000

4.3. Knacudikauia rpaHaris y pisHMX TMNaxX Nopig Ta cepepHi
KpuctanoximivyHi popmynu
Ona nopanbwoi Knacudikauii rpaHaTiB YKPAiHCbKOro LWWUTAa € HEOXigAHUM
po34ineHHA 3pas3KiB 3a TMNamMu nopig, Wwo ix BMilwyTb. Tak, 6byno BuaineHo ABi
rpynu nopig - metamopdiyHi Ta MarmaTUYHi, 3Barkatoum Ha iX MOXOAXKEHHA, @ B HUX
B)X€ BUOKPEMIEHO BlaCHE TUNMU :
MarmaTtuuHi:
1. T'paHiTK - 69 3paskis.
2. [llermatntun - 22 3pasKku.
3.  YapHOKiTh - 6 3paskKis..
4

[PaHOCIEHITH, eripUHOBI CIEHITU Ta CIEHITU - 6 3pa3KiB.
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5. [llermatnToBa, rpaHiT NermaTtMTOBa Ta KBApPL-NO/IbOBOLWNATOBA XUAU -
5 3paskis.
MeTtamopdiyHi:

CnaHui - 118 3paskis.
lHencu - 115 3pa3skis.

CKapHM Ta ckapHoiau - 36 3paskis..

w ® N o

3ani3UCTi KBapUMTU - 22 3pa3KMu.
10. MirmaTtnTu - 12 3paskis.
11. MeTtacomaTtnTu - 12 3paskis.
12. PoroBuKku, NipoKCceH-BONACOHIT-rpaHaTOBI POroBUKMK - 6 3pasKiB.
13. FpaHyniT - 2 3pasku.

Takox 6ynu BUABNEHI MOOAMHOKI BUNAAKM ANA HACTYMHWUX 3PasKiB: rapHaTuT
(144 3pasok), amdibonit (149,163 3pa3ku), eysinit (195 3pa3ok), KpUCTaNiyHM
BanHAK (218 3pas3ku), mapmyp (225 3paszok), annit (330), kanbumnodip (351), KceHoniT
(384-385), kataknasut (494), aHopTo3uT (503), rabpoHopuT (504) Ta BiHHiUMT (508).
LLle 58 3pa3kiB He MatoTb NPUB’A3KM A0 NeBHOI nopoan. [aHi 3pa3ku noTpebytoTb
6inbloi KinbKOCTI iHPpopMaLii, He € NpeACcTaBHULBbKUMMK, TOMY iX NnoAaanblua ob6pobka

He € 3MICTOBHOIO.

4.3.1. MarmaTuuHi nopoau
paHiTK
[nA rpaHiTiB NepeBaXKHOK CKMAA0BOI € a/IbMaHAMHOBUI MiHan
(puc. 4.3.1.1), oaHaK HasaBHWUI rpocynapoBuii - 325 ta 326.
Ona paHoro TMny nopoam 6yno BU3HAaUYeHO cepesHIO0 KPUCTANOXIMIYHY
dbopmyny , AKA MA€ HACTYNHUIM BUTNAL:

(Cao,121Mgo,467F€%*2,137MNo,191)2,017(F€3*0,057A11,962)2,019* [(Ti0,007Si3,006)3,013 O12].
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Puc. 4.3.1.1 MiHanbHul CK1a0 epaHamise 8 2paHimax.

MermaTtutun
[ns nermatutiB 6yna nobyaoBaHa HacTynHa TPUMKYTHA giarpama (puc. 4.3.1.2)

Ha npuKnaai puc.1.3:

Puc. 4.3.1.2 MiHanbHul cknad epaHamie 8 nezmamumax.

3rigHO AaHoi giarpamu, miHepanu, WO 3HAXOAATbCA B MermaTuTax MatoTb
nepeBaXkHO asnbMaHAWHOBMI cknag (ao 84,778%). AnbmaHAUH-CNEecapTUHOBUNA
CKnag matotb 3pas3ku 320, 390 ta 391. 3pa3ku nig Homepamun 343, 348, 349, 386,
387 matoTb niponosy YacTKy Big 24,290% no 33,009%, ogHak BOHW NOTPanaAOTb B

MeXi anbMaHANHY.
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Ha ocHoBI cepegHix ctexiomeTpuuHMx KoediLliEHTIB BUBeAEHA HACTyMHa
KpucTtanoximiyHa popmyna:

(Cao,115Mgo,350F€%*1,758MNo,515)2,788( F€3*0,194Al1,030)2,123* [(Ti0,003Si3,004)3,007 O12]

YapHokKitn

TunoBumun npeactaBHMKamMuM rpaHaTiB B YAPHOKITax, AK i B rpaHitax Ta
nermaTtmTax, € rpaHaT¥ aIbMaHAMHOBOIO CKaA4y, NpoTe BiACYTHI CNecapTUHOBOTO,
OAHaK HAaABHUMN OANH BMNAZOK MiPONOBOro CKAaay, AKUM € OAUHUYHUM BUNALKOM

AN BCiEl NpeacTaBaeHoi y AaHii poboTi 6a3um 3paskis (puc. 4.3.1.3).

Am 9 8 70 60 50 40 30 20 Spéss

Puc. 4.3.1.3 MiHanbHuli cknaod epaHamis 8 YapHOKiMax.

[ns rpaHarTis, WO BXOAATb 40 CKAAAY YapHOKITIB Oyna BMBegeHa cepesHs
KpucTtanoximiyHa popmyna:

(Cao,67sMgo,s25F€%*1,756Mn0,073)3,329(F€3*0,131A11,777) 1,908 * [ (Ti0,012512,884) 2,986 012]

PaHOCI€HiITH, eripUHOBI CiEHiITK Ta CiEHITH

B rpaHoci€HiTax rpaHaTK NnpeacTasseHi aIbMaHAMHOM, B €ripUHOBOMY CIEHITI
Ta CieHiTi rpaHaTu (3pa3km 501 ta 502) matoTb aHApaanToBuii cknag, (puc. 4.3.1.4).
CepegHsa KpuctanoximiyHa ¢opmyna p[na rpaHaTiB B CiEHITax Mae BUrnag:
(Ca1,020Mgo,231F€?*1,623Mno0,055)2,939(Fe3*0,572Al1,385) 1,956 * [ (Ti0,050513,000)3,0s012], Ae, Ha

BiAMiHY BifZ, rpaHiTiB, NermaTuTiB Ta YapHOKITIB cTexiomeTpuyHuin KoedilieHT Ca €
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3HayHO bGinbwum, WO BigobparkaeTbca bOesnocepeAHbO Ha  Aiarpami,

AEMOHCTPYHOYU B/1aCHE nepesamaroqmﬁ aHApaﬂ,MTOBMVI MiHan Y ABOX 3HA3KaxX.

Pyr
? Alm
k)
10 4
TN o® 0
\20
80
) 80 20
/ \30 )
” 70 30
z 40 Y
%, 60 do
50 50
40 + . e +
30/ 07 70
20/ & 2 80
1U§ 9 4 10 : 502 30
502 ' / e 3
Am 90 80 °70 60 50 40 30 20 Spess Gross % 80 70 60 50 40 30 20 10Andr

a o 6
Puc. 4.3.1.4 MiHanbHuli cknad epaHamie 8 cieHimax(a) -
nipon-aneMaHOUH-criecapmuHosa diazpama, (6) -

a/16MaHOUH-2poCcynap-aHopadumosa diazpama.

MermatutoBa, rpaHiT NErmaTMTOBA TaKBAPL,-NO/IbOBOLLNATOBA XUAU

MiHepanu B }nnax npeacrtaBaeHi 30Kkpema anbmaHgmHamm - 318, 323 ta 409
3pa3Ku Ta cnecapTuHamum - 317 1a 233 3pasku ( puc. 4.3.1.5).

KpucranoximiyHa dopmyna ana OAHUX TMNiB nopia:
(Cao,a20Mgo,132F€%*1,573Mno0,788)2,922(F€3*0,114A12,048) 2,161 [(Ti0,006512,910) 2,916 O12].

Pyr

//,\\\
/
9%/ \3<
/ 20
3%/ Q
\30
\\

Am 9 80 70 60 50 40 30 20  Spess

Puc. 4.3.1.5 MiHanbHUl CKNao epaHamis 8 ¥usax.
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Mertarabpo

3rinHO TpuWKyTHOI piarpamu (puc. 4.3.1.6) y rpaHatax B MmeTarabpo
NepeBarka€ BUKAOYHO a/ibMaHOMHOBUIMN MiHaN, a CepeaHsA KpUCTasoXimivyHa
dbopmyna MaE HACTYMHUN BUTNAA,:

(Cao,562Mg0,686F€%*1,695MN0,057)3,001(F€3*0,068A11,923) 1,901 * [(Ti0,007512,989)2,967012]

F’_yr

10

\20

Alm 90 80 70 60 50 40 30 20 “Spess

Puc. 4.3.1.6 MiHanbHuUl cknaod epaHamis 8 memaaabpo.

OT)Ke, rpaHaTM B MarMaTUYHMX Nopoaax y b6inbliocTi BUNaaKiB npeactaBieHi
anbMaHAMHAMM 3 HEBE/INKOK YACTKOK CNECAapTUHIB Ta aHApPaguTiB Yy Nopigky
3MEHLUEHHA KiNbKOCTI, @ TAaKOX HaABHUM OAUH 3Pa30K, AKUIA Byno BU3HAYEHO fAK
nipon.

4.3.2. MetamopdiuHi nopogu

CnaHui

CnaHui, Ha BigMiHY Big nonepeaHiX MarmaTUYHUX nopia, matoTb binblie
PI3HOMAHITTA, XO4a NepeBarkatoyMM MiHA/IOM 3a/IMLLAETLCA a/IbMAaHAMHOBUM
(puc. 4.3.2.1), ogHaK 3'ABNsETbCA Aewo Oinble 3paskiB 3 nepeBaKaryum
CnecapTMHOBMM MiHanom - 3paskum 223, 366, 395, 399, 425, a TakoxX
rpocynaposum - 226, 227, 229, 231, 235, Ta aHgpaautosum - 230, 234, 237, 238,
239, 240, 242.
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[OnA rpaHaTtiB B cnaHUAx byna BuBeAeHa cepenHa KpUCTasnoximidyHa popmyna:

(Cao,406Mgo,296F€%*1,924Mno0,146)2,861(F€3*0,163Al1,873)2,036 * [ (Ti0,0195i3,012)3,031012]

90 u2 4 L 234 \
52 o 10, A N 0y, :. ° 90
® K3 2 229 e

L4 °

Am 90" 8 70 60 50 40 30 20 Spess Gross % 80 70 60 50 40 30 20 10 Andr

a 6 -

Puc. 4.3.2.1 MiHanbHuli cknad 8 cnaHysax (a) -
nipon-anbMaHOUH-criecapmuHosa diazpama, (6) -

a/16MaHOUH-2pocynap-aHopadumosa diazpama.

MHeucwn

3a MiHanbHUM BMicTOM (puc. 4.3.2.2) rHelicu Ta NNAHTIOTHENCHU CXOXKi 3
nermaTMTamMm - nepeBaxkHa biNnbLUiCTb 3pa3KiB NOTPANASAE B MeXi anbMaHANHY,
OAHaK BUAINAETbCA 3pa30K 125, AKMN Ma€e MiHaNbHUIM BMICT anbMaHAMHY - 40,246,
nipony - 31,772, cnecapTuHy - 25,985. 3arasnom, KpuctanoximiyHa popmyna
HabyBa€ HACTYNMHOro BMraaay:

(Ca0,114Mgo,675F€%*1,056MNo0,091)2,836(F€3*0,072A11,940)2,013* [ (Ti0,007513,043)3,049012]

\90

"4 \
Am 9 80 70 60 50 40 30 20  Spess

Puc. 4.3.2.2 Tunu miHepanis 8 2Helici ma nsaazio2Helci.
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CKapHM Ta CKapHoigu
Y CKapHax Ta CKapHOigax HeTMnoBa CUTyauiAd B NOPIBHAHHI 3 nonepeaHiMu
3paskamu (puc. 4.3.2.3). Tak, 3pa3ku 115, 116, 180, 181, 202, 206, 207, 209, 210
NoTPanAAlTb B MeEXi afbMaHAWHY. |HWI 3pa3KM Ha nepwin giarpami He €
penpeseHTaTMBHMMMK (TOBTO He MOTPanAsaTb Yy AONYCTUMI MeXKi, NnpuBeAeHi Ha
puc. 1.2.3), oaHaK Ha APYrili BXKe MOXKHA BUAINNTU CYTTEBO rPOCYNAPOBI FpaHaTH -
219, 220, 224,, 241, 245, 254, 259, 383, Ta aHapaamToBi - 232,233,236,243, 244,
355, 356, 357, 358, 362, 363, 364, 365, 376, 381, 382, 400.

Pyr ) Alm

\ \
20 \10 ?#0

80/ 20 8?‘ 20

/ AL \
70, \30 70/ 30

40/

30/

20/ %

o

10" 361 241
'#Jsa ° 37..

Al i ) °.
Gross 90 80 70 60 50 40 30 20 10 Andr

a 6

Puc. 4.3.2.4.MiHanbHuli cCKNao epaHamis y CKApHAx ma ckapHoioax (a) -
nipon-anbMaHOUH-criecapmuHosa diazpama, (6) -

as16MaHOUH-2pocynap-aHopadumoesa diazpama

3arafibHa X  KpuctanoximiyHa  ¢dopmyna byna  BM3HaYeHa  AK:
(Caz,180Mgo,111F€%*0,606MNo,089)2,986( FE€3*0,714A11,270)2,011 * [(Ti0,018512,074)2,901012], ae
MOXKHa cnocTepiraT 36inblieHn cTexiomeTpuuHMn KoediuieHT Ca y NOPIBHAHHI 3

nonepeaHiMM KPUCTANIOXiMIYHUMKN hOopMyNaMM.

3anisuncri KBapumuTU
Y 3ani3nUcTUX KBapunTax abMaHANHOBA YacTKa € AoMiHytouoto (puc. 4.3.2.5),
Ta BUOKPEM/IOETbCA /INWIE OAMH 3Pa3oK, AKWK Bignosigae Homepy 373 Ta

npeacTaBase coboto rpaHaT NepeBa*kHO aHAPaAMTOBOrO CKNaay.
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CepegHAa KpucTtanoximiyHa ¢opmyna nogibHa A0 rpaHaTiB, WO MaKTb
nepeBarkalodMi  anbMaHAMHOBMA  MiHAaA Ta  Ma€  HACTYNHWIA  BUMNAL:

(Cao,543Mgo0,271F€%*1,520MNo,147)2,881(F€3*0,151Al1,857)2,007* [(Ti0,007Si3,036)3,043 O12]

Alm
Pyr 172\
g 1, \10
90/ 10 > 9)4 \
; %‘? 20
. -
80, 20 a%_‘
‘ oy 30
70 30 70/ e \
' 40
60 40 60 3
N 50 50 ¢ 50
40 60 40/ 60
30 20 30/ {0
293 200 /
20/ 182 ‘z‘ ) 80 20/ ‘?0
o P \90 & 90
1 . / 373
L4 10 e \
Alm 9 80 70 60 S50 40 30 20 Spess Gross 90 80 70 60 50 40 30 20 10 Andr
a 6

Puc. 4.3.2.5 MiHanbHuli cknad epaHamis y 3aaizucmux Keapyumax (a) -
nipon-aneMaHOUH-criecapmuHosa diazpama, (6) -

a/16MaHOUH-2poCynap-aHopadumosa diazpama.

MirmaTturtun

Y mirmatuTtax BMicT MiHaniB A4OCUTb OAHOMAHITHMI (puc. 4.3.2.6), BCi 3pa3Ku
BiANOBIAAlOTb anbMaHAMHY Ha Aiarpami. Burnag cepegHboi KPUCTANOXiMIYHOI
dbopmynu:

(Cao,002Mgo,521Fe?*2,148MNo,142)2,903(F€3*0,050Al1,996)2,045 * [(Ti0,004512,994)2,908012]

\90
\

, \
Y \
Am 9 8 70 60 50 40 30 20  Spess

Puc. 4.3.2.6 MiHanbHUl CKAao epaHamie y miamamumax.
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MeTtacomaTtuTtu

B meTtacomatutn 3a MiHanbHMM cknagom (puc. 4.3.2.7) pewo cxoxi Ha
CKapHW, TaK 3pa3ku 135, 146, 254, 276, 396, 495 Tta 499 noTpannaiTb B MeXi
anbMaHAWHY, oAHaK 3pa3kn 377 Ta 380, Wo Ha nepLwin giarpami NOTPanAsAOTb B L
X MEXi, Ha ApYrin BNUCYHOTbCA B FPOCYNAPOBi, a 3pa3ku 221,378, 379 - B mexi
aHApaguTy.

Burnag, cepenHboi KPUCTaNOXiMIYHOI dbopmynu:

(Ca1,204Mgo,203F€%*1,320MNo,064)2,999( F€3*0,491Al1,485) 1,976 * [(Tio,016 Si2,981)2,997012]

Pyr : Alm
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s L ‘&
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a §)

Puc. 4.3.2.7 MiHanbHuli cknad epaHamie 8 Mmemacomamumax. (a) -
nipon-aneMaHOUH-criecapmuHosa diazpama, (6) -

as16MaHOUH-2pocynap-aHopadumosa diazpama.

POroBuKM, NipoKceH-BONACOHIT-TPaHATOBI POroOBUKU

[aHa rpyna npeactaBnse coboro pPOroBMKWM, OAHaAK 3BMYAMHI POrOBUKM
npeAcTaBAEeHi afIbMaHAMHOBUM CKNAAOM, TOAI AK MiPOKCEH-BO/IACOHIT-rpaHaTOBI
POroBMKMK CKNageHi rpocynspom (puc. 4.3.2.8).

KpuctanoximiyHa popmyna:

(Ca1,060Mgo,15aF€%*0,0200MNo0,048)3,083(F€3*0,387Al1,475) 1,862 * [(Ti0,091Si2,951)3,042012].
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40 60,
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Alm 90 80 70 60 50 40 30 20 Spess Gross 90 80 70 060 50 40 30 20 10 Andr

a 6
Puc. 4.3.2.8 MiHanbHuli cknad epaHamie 8 po2osuKax (a) -
nipon-aneMaHOUH-criecapmuHosa diazpama, (6) -

a/16MaHOUH-2pocynap-aHopadumosa diazpama.

paHynitk
3rigHO TPUKYTHOI aiarpamu (puc. 4.3.2.9) rpaHatM rpaHyniTax SABAAKOTb
cobolo  anbMaHAMHM 3 CepedHboO  KpMUCTanoximiyHow  ¢dopmynoto:

(Cao,146Mg1,07sF€%*1,742Mn0,030)2,904(F€3*0,033Al11,964) 1,997* [(Ti0,003512,998)3,001012]

{ \60

4 lg‘ o0
' \70

20, \80

10/ ‘?0

5 Am O 8 70 60 5 40 30 20 Spess
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Puc. 4.3.2.9 MiHanbHUl CKAao epaHamie 8 2paHyaimi..

lpaHaTW, WO BXOAATb A0 CKAaay meTamopdiyHMX MNopig MatoTb Aelwo iHWWK
CKNapA y NOpiBHAHHI 3 rpaHaTammn meTamopPivyHux nopia. TakKMm YUHOM, FONOBHUM

nepesaxaro4ymm MiHanom Bce ue € aJabMaHAWUH, OAHAK Y ﬂOpiBHFIHHi 3
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MarmaTM4YHUMK, e rpaHaTh YyrpaHAMTOBOro psaay NpeactaBiaeHi Avwe B CieHiTax
(anapaauT), TYT BMABNEHa Binblia KiNbKicTb AaHWUX rpaHaTiB, 30KpemMa A043€ETbCS

M rpocynap ANs CNaHLiB, METACOMATUTIB Ta CKApHIB, @ CNecapTUH BiACYTHIN.
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3AKNHOYEHHA | BUCHOBKH

[nAa BUKOHaAHHA NoCTaBAeHMX 3a4a4 byna cTBopeHa A4OCTaTHbO BenmKa 6a3a
OAHUX XIMIYHMX aHani3iB rpaHaTiB 3 PiSHUX AXKepen, Aka Hanivye 509 3paskis, ge
KOXKEeH 3pa30K Ma€E NpuB’A3KY 40 KOHKPETHOrO POAOBULLA UM MiCUA.

Y poboTi 6yna BUCBITAEHA HOBA KhaacudiKauifa, OA4HAK BCi PO3PaAXyHKW,
onucaHi nepwoyeproso A.l. bBynaxom Ta noTim 6inbll KOHKTEPM30BaAHI
B.A. bynaHosum, 6asyBanmncA Ha CTapin, e NOAINEHO rpaHaTM Ha niarpynu
nipanbcnitis Ta yrpaHAauTiB. [1OCTAa€E NMUTAHHA 4YM CYTTEBUM € NPOBEAEHHA
PO3paxyHKiB A4N1a noaasnbloi Knacudikauii, 3Ba*katoum Ha CcTapui nogin. Tak Ak
pO3paxyHKn nposBeeHi besnocepeiHbO Ha OCHOBI LWECTU OCHOBHUX BUAIB, AKi He
3MiHIOIOTbCA Y HOBIM KnacuiKalii, TO BAKOPUCTOBYBATM PO3PaxyHKM, NPOBeAEHI Y
AaHin poboTi € gouinbHMM. 3arasiom, HoBa Kaacudikauia mae 6inbwy Bary ana
MiHepanis AaHOI rpynu y BUNAAKaxX CripHUX MiHepanis, AKi He BXOAWIW A0 Hel
paHile Ta MmiHepani., AKi 6ynn BUAYYEHI UM NEPEHECEHI A0 iHWMX BUAINEHUX rpyn,
AK OT WWOP/IOMIT.

[nsa 6e3nocepegHboro KnacndikyBaHHA rpaHatis 6yno BUAineHo ABi rpynu
nopizg, 3a iX NOXOAKEeHHAM: MarmaTuyHi Ta metamop@iyHi. o marmaTUyHUX Nopia,
6ynu BigHeceHi 3a 3MeHLLEeHHAM Ki/IbKOCTi 3pa3kKiB y CTBOPEeHin 6a3i gaHUX rpaHity,
NermaTuTh, YapHOKITU, CIEHITK, Pi3HI XNAK Ta meTarabpo, a 40 meTamopdivHUX -
CNAHL,FTHENCU, CKaPHU, 3aNi3UCTI KBAPUMTU, MiIrMAaTUTU, METaCOMATUTU, POTOBUKM
Ta TrpaHynitM. OnAa KoXHOro Tuny chopmoBaHa cepegHA KpUCTanoXiMmivyHa
dopmyna. Takox 6yno BuasneHo y 6asi AaHUX MNOOAMHOKI BMNAAKM Pi3HUX
rPCbKUX Mopig, Ta XiMIYHMX aHaNi3iB, B AKMX HE 3a3HAYeHO MeBHOI NPUBA3KM A0
KOHKPETHOI nopogu. Y 3B’A3Ky 3 ix He iHGOPMATMBHICTIO OyN0 BUpPIWLEHO He
BpaxoByBaTH ix y besnocepeaHin cuctemaTtmsadii.

3a pe3ynbTaTaMun pPoO3paxyHKiB Oyno0 BUABNEHO, WO rpaHaTM B MeXKax

YKpPAiHCbKOro wmTta € A0CUTb OAHOMAHITHMMM 3@ CBOIM MIHA/NIbHMM CKNAAOM,
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AOMIHYIOUMMM € Aue N'ATb 3 LWEeCTU KiHEeYHMX YMEeHiB Fpynu, WO 3HOBY X
NiATBEPANKYE MOX/IUBICTb BUKOPUCTAHHA PO3PAXYHKIB Ha OCHOBI CTapol
nipanbCniT-yrpagmMToBoi Knacudikauii. Takmum 4YMHOM, BCi MarmaTuMyHi nopoam
MaloTb MNepeBaxatouMi anbMaHAMHOBUI CKNad, a BUKAKOYHO a/fibMaHAVMHOBWM
CK/1lag, Ma€e nvwwe meTtarabpo. [nA rpaHiTiB, NnermaTmTiB Ta Pi3HUX 3@ CKNAA0M KUN
OOMIHAQHTHUM € aIbMAHAVMHOBWUIM MiHAN 3 HEBEZIMKOK YAaCTKOK CMecapTMHOBOTO.
Nlnwe vy cieHiTax 3’ABNAETbCA KaNbUIiEBUM rpaHaT - aHApaauT. YapHoKiTu
npeAcTaB/ieHi 30Kpema abMaHAMHAMKN, OAHAK Y HUX MICTUTbCA EANHWUIM 3PA30K,
AKMMA BM3HAYEHO AK nipon. 3arasom, Nipon He € BAACTUBMM AAA TpPaHaTiB
YKpPaiHCbKOro LWMTa, 3BarkalouM HA aHaNi3M i y YaApHOKITax uUe MNOOAMHOKUM
BMMNAAO0K Ha BCO 6a3y AaHMX, BKIHOYHO 3 MeTaMopdiYHMMKU NOPOSaAMM.

MeTamopdiyHi Nopoan TaKoXK NpPeacTaB/ieHi rpaHaTaMu, Yy AKMX NepeBaKae
aNbMaHAWH, OAHAK B HUX, Ha BiAMiHY Big MarmaTU4YHMX nopig, npucyTHa binblia
KINbKICTb KanbUi€BUX rpaHaTiB. Tak, THEeMcuM, MeTacoMaTUTU Ta [PaHyNiTU
npeAcTaBAEeHI BUKAKOYHO anbMaHAMHAMM, OHAK Y CAAHUAX, MeTacomaTuTax Ta
CKapHax HaABHI AK i nepeBaato4di aAbMaHOMHW, TaK | BEIMKA YaCTKa rpocynapis
Ta aHAPagMUTIB, Y KBapuWUTax 3yCTPivaloTbCA a/ibMaHAMHW Ta aHAPaAUTKU, a Y
POroBMKax MiHa/IbHUIM CKNag, NepeBa*kHO aZibMaHAMHOBUIM 3 BE/IMKOK YACTKOH
rpocynapis.

OTXKe, 3aBaAavylouM nonepeaHim AOCNIAHWMKAM, WO NPOBEAN aHani3u
XiMiYHOro cknagy rpaHatis, 6byna cpopmoBaHa ix 6a3a AaHux, 6yno BM3HAYEHO
rONOBHI BUAM rPaHaTiB, AKi BXOAATb A0 Pi3HMX TUNiB nopia, To6To KnacndikoBaHo
BCi rpaHaTyM 3 JaHMX 3paskKiB. Y noganbllomy CTOITb 33a4aya BU3HAUUTKU
6e3nocepegHi ymosm GOpMyBaHHA rPaHaTiB y BUOKPEMAEHUX Fpynax nopia.

Ha »Kanb, 4YaCTMHA 3pa3KiB He € NpeaCTaBHUUbLKOK Yepe3 HenoCTaTHIo
KiNbKiCTb aHani3iB Ans8 NeBHOro TMMNy NOPOAM YM HEe MAE AOCTaTHbOI iHPopMaLii
ana 6e3nocepeAHboOro aHanisy, wo 6yno ocHoBHOW npobnemoto nig 4ac

3aCTocyBaHHA Knacudikauii. aHa npobiema noTpebye NoAaNbLIOIo BUPILLEHHS.
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AopaTtok A

Tabn. 1a. nepepaxyHOK 8UxiOHUX OaHUX KOMoHeHmig 8i0 1 0o 45

nopsA0Ko8020 HOMepYy.

Hom. pob.

W o0 N OV A WN

B S OR DWW W WM WWWWWRKNRBNRBNNRRNRNNEREERERRR B B B B
EWRNRPOWOOMNOWUEWNRE,O OO~NOUERERWNEROWLBLOONOOWVHRIWNIEO

F=3
(%]

Major elements wt%

Si02 | TiO2 | AI203 | Fe203| FeO | MnO | MgO | CaO | Na20 | K20 | P205 | Total

36,74
39,41
41,97
36,91
38,17
39,20
37,50
39,08
38,40
38,19
37,52
37,09
37,52
39,41
39,47
39,62
38,05
39,00
38,79
37,53
37,52
38,01
37,98
40,05
37,79
38,03
38,32
39,15
38,73
38,27
39,45
40,26
38,10
36,80
38,94
39,67
39,20
39,60
40,10
39,28
39,76
39,85
39,35
39,33
40,62

0,15
0,21
0,21
0,10
0,25
0,10
0,05
0,44
0,13
0,41
0,03
0,00
0,05
0,08
0,15
0,09
0,32
0,23
0,05
0,04
0,05
0,02
0,02
0,07
0,12
0,06
0,05
0,10
0,06
0,18
0,06
0,18
0,32
0,41
0,00
0,09
0,11
0,23
0,09
0,00
0,11
0,10
0,25
0,24
0,13

21,30
21,25
19,65
21,02
21,07
20,61
21,21
20,03
22,06
21,13
21,19
20,30
19,95
20,33
20,13
20,95
23,15
20,83
22,02
21,63
21,82
20,46
20,75
21,47
20,85
21,01
21,47
20,92
21,05
21,09
22,21
20,19
22,09
22,29
20,66
20,97
21,09
21,18
21,77
22,24
20,94
21,05
21,64
19,55
20,37

0,16
0,45
0,72
0,61
0,18
0,27
0,10
0,10
0,10
1,53
0,45
1,45
1,13
0,35
2,91
2,10
0,05
0,64
1,96
1,85
2,61
1,78
0,66
0,48
0,19
0,15
0,46
0,12
0,18
0,12
0,58
4,46
1,77
0,00
2,46
1,30
0,95
1,03
1,31
2,07
2,05
1,03
2,66
2,80
3,07

36,04 3,00 0,94 1,47
32,04 3,27 0,29 2,86
30,96 3,09 0,72 2,41
36,24 1,43 2,20 1,24
35,53 2,31 1,41 0,63
34,83 0,53 2,78 1,42
33,96 3,00 2,46 1,47
31,60 1,02 5,12 2,32
33,21 0,90 3,47 1,34
32,95 0,44 3,51 1,66
27,63 8,95 3,37 0,46
29,37 8,07 3,37 0,14
34,98 0,42 3,95 1,73
33,35 0,65 4,54 0,90
27,76 0,35 7,58 1,34
26,06 0,35 8,67 2,08
29,01 0,87 6,42 2,02
28,90 1,52 7,52 1,23
29,07 0,18 6,99 0,70
32,34 0,15 5,21 0,90
30,82 0,20 5,87 0,90
30,74 2,10 5,34 1,36
35,47 0,33 4,11 0,53
26,23 0,40 9,56 1,23
34,07 1,14 4,84 0,82
34,52 0,20 4,32 1,40
29,47 1,52 7,17 0,91
32,25 1,70 3,61 1,74
33,26 1,06 4,01 1,25
34,10 1,06 3,28 1,40
26,09 0,40 9,58 1,12
24,34 1,62 7,24 1,55
31,87 0,86 2,95 1,78
33,91 0,51 2,91 2,84
32,39 0,13 3,47 1,85
29,91 0,21 5,87 1,60
30,29 0,42 5,59 1,86
30,16 0,35 6,27 1,08
29,81 0,27 6,11 0,35
26,30 1,26 7,28 1,46
27,92 1,61 6,68 0,70
30,77 0,20 5,61 1,35
28,62 0,64 6,11 0,60
25,77 0,74 9,44 1,97
25,62 0,63 7,53 1,51

0,12
0,12
0,12
0,08
0,24
0,13
0,12
0,10
0,10
0,18
0,06
0,03
0,08
0,05
0,23
0,08
0,04
0,05
0,20
0,26
0,18
0,11
0,08
0,30
0,10
0,20
0,43
0,20
0,20
0,30
0,30
0,07
0,00
0,20
0,00
0,22
0,20
0,01
0,11
0,00
0,16
0,04
0,00
0,04
0,13

0,08
0,10
0,14
0,12
0,20
0,07
0,14
0,10
0,30
0,00
0,13
0,17
0,16
0,29
0,08
0,00
0,05
0,06
0,04
0,09
0,04
0,08
0,07
0,20
0,08
0,10
0,20
0,20
0,20
0,20
0,20
0,06
0,14
0,12
0,00
0,16
0,19
0,06
0,06
0,07
0,07
0,00
0,07
0,06
0,34

0,00
0,00
0,00
0,06
0,00
0,07
0,00
0,00
0,00
0,00
0,21
0,00
0,04
0,04
0,00
0,00
0,02
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,11
0,00
0,10
0,00
0,11
0,03
0,01
0,05
0,01
0,00
0,06
0,06
0,05

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
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AopatoK A

Tabn. 16. nepepaxyHOK 8uxiOHUX 0aHUX KOMNOHeHmi8 8i0 46 0o 90

nopsA0Ko8020 HOMepY.

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

38,81
39,62
40,03
41,00
41,55
39,11
39,50
39,09
38,91
38,98
38,43
38,15
39,65
39,09
38,53
38,09
38,55
36,83
39,99
38,33
37,94
38,41
39,08
38,39
37,92
39,36
38,59
38,78
39,33
38,51
40,14
39,52
37,40
37,90
38,15
37,85
37,66
39,18
38,96
40,65
39,86
39,03
37,74
39,36
38,57

0,40
0,00
0,36
0,13
0,14
0,06
0,00
0,15
0,10
0,50
0,19
0,11
0,23
0,00
0,05
0,05
0,04
0,00
0,02
0,05
0,10
0,05
0,05
0,00
0,02
0,09
0,05
0,12
0,14
0,10
0,00
0,08
0,07
0,07
0,07
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,10
0,11
0,42
0,18
0,10

21,59
22,59
19,74
22,92
19,94
22,10
21,88
20,45
21,32
19,82
20,57
21,87
21,58
20,68
22,33
22,25
22,10
21,82
21,05
21,09
20,87
20,81
21,58
21,13
21,62
20,71
21,23
21,55
22,03
21,11
20,58
21,43
20,70
21,47
21,07
21,88
20,14
21,23
21,93
18,99
20,94
21,41
21,29
21,90
20,34

1,04
1,65
2,26
0,27
1,88
2,12
0,69
4,96
0,03
0,52
0,16
0,02
1,58
0,50
1,78
0,51
0,10
0,58
1,83
0,04
0,44
0,02
0,82
2,05
0,03
1,51
1,40
0,00
1,44
2,49
0,72
0,08
0,25
0,70
0,65
3,10
2,24
2,63
0,34
2,24
0,80
0,80
0,21
0,11
1,07

28,88
29,01
26,22
24,57
25,05
29,41
28,14
27,68
30,24
33,55
33,14
33,47
27,90
31,20
26,59
30,41
30,75
32,94
27,28
34,06
34,34
33,52
27,05
27,95
31,79
26,28
29,68
32,46
25,56
29,12
27,89
28,86
34,45
32,06
32,02
28,55
30,99
25,44
27,47
30,57
30,43
26,46
31,38
27,98
29,93

0,52
0,23
0,96
0,83
1,23
0,26
1,13
1,33
0,34
0,55
0,46
0,31
0,30
1,90
0,60
1,77
0,96
0,98
0,45
0,70
0,62
0,48
0,41
0,42
0,67
0,70
0,30
0,50
1,98
1,12
0,42
0,69
2,19
1,49
2,41
0,32
2,30
0,77
0,42
2,40
1,27
0,51
0,58
0,98
1,40

6,77
5,80
10,28
9,11
7,79
6,30
7,01
6,15
7,39
435
5,02
5,07
6,80
4,29
8,55
5,39
6,34
4,38
8,66
4,62
4,55
4,78
9,25
7,82
6,57
9,22
6,81
5,45
8,36
5,92
8,49
8,09
3,41
5,05
4,50
7,02
5,24
8,45
9,35
4,32
6,27
9,42
6,72
7,11
6,31

1,83
1,05
0,00
1,05
2,31
0,40
1,50
0,00
1,26
1,40
1,72
0,81
1,74
2,08
1,35
1,09
0,78
1,26
0,53
0,84
0,89
1,51
1,12
1,74
0,91
1,13
1,06
0,78
0,71
1,26
1,55
1,05
1,12
1,00
0,86
1,06
1,06
1,76
1,53
0,11
0,14
2,03
1,34
0,88
1,61

0,04
0,00
0,08
0,05
0,08
0,12
0,03
0,14
0,28
0,22
0,08
0,06
0,01
0,16
0,18
0,36
0,30
0,50
0,02
0,16
0,13
0,22
0,45
0,20
0,17
0,15
0,09
0,16
0,18
0,08
0,07
0,10
0,30
0,10
0,10
0,10
0,13
0,30
0,00
0,06
0,04
0,21
0,22
0,40
0,10

0,00
0,00
0,05
0,05
0,03
0,10
0,12
0,05
0,13
0,10
0,16
0,12
0,00
0,10
0,04
0,08
0,08
0,20
0,04
0,10
0,12
0,20
0,17
0,30
0,30
0,06
0,07
0,20
0,18
0,20
0,13
0,10
0,11
0,16
0,16
0,00
0,05
0,24
0,00
0,12
0,13
0,02
0,10
0,40
0,05

0,11
0,04
0,00
0,03
0,01
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,07
0,00
0,22
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,13
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,28
0,23
0,00
0,09
0,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,12
0,17
0,00
0,00
0,03
0,02
0,00
0,00
0,20
0,01

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00




45

AopatoK b
Tabn 16 po3paxyHok M2, M3, M4, M5 0na 1-9 3pa3kis.
HOM. pob SiO2‘Ti02‘AI203‘ Fe203‘ FeO ‘ MnO‘ MgO‘CaO‘ NaZO‘ K20‘ ons‘ Total
wit% 36,737 0,150 21,301 0,160 36,036 3,003 0941 1471 0,120 0,080 0,000 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80
1 M3 0,612 0,002 0,209 0001 0502 0042 0,023 0026 0,002 0,001 0,000
M4 0,612 0002 0419 0002 0502 0042 0023 0026 0004 0,002 0,000
M5 1,225 0,004 0,628 0003 0502 0,042 0,023 0,026 0,002 0,001 0000 246
wt% 39,413 0,210 21,255 0451 32,037 3,267 0,291 2,856 0,120 0,100 0,000 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80
2 M3 0,657 0,003 0,209 0,003 0446 0,046 0,007 0,051 0,002 0,001 0,000
M4 0,657 0003 0418 0006 0446 0046 0007 0051 0,004 0,002 0,000
M5 1,314 0,005 0,626 0,008 0446 0,046 0,007 0,051 0,002 0,001 0,000 251
wt% 41975 0,211 19,646 0,723 30,956 3,094 0,723 2,411 0,121 0,141 0,000 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80
3 M3 0,700 0,003 0,193 0,005 0,431 0,044 0018 0,043 0,002 0,001 0,000
M4 0,700 0,003 0,386 0009 0431 0044 0,018 0,043 0,004 0,003 0,000
M5 1,399 0,005 0,579 0014 0431 0,044 0,018 0,043 0,002 0,001 0,000 2,54
wt% 36,91 0,10 21,02 0,61 36,24 143 2,20 124 0,08 0,12 0,06 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80
4 M3 0,615 0,001 0,206 0,004 0,505 0,020 0,055 0,022 0,001 0,001 0,000
M4 0,615 0,001 0,413 0008 0505 0,020 0055 0,022 0,003 0,003 0,001
M5 1,231 0002 0619 0011 0505 0,020 0055 0022 0001 0,001 0002 247
wt% 38,17 025 21,07 0,18 3553 231 141 063 024 020 0,00 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80
5 M3 0,636 0,003 0,207 0001 0495 0,033 0,035 0011 0,004 0,002 0,000
M4 0,636 0003 0414 0002 0495 0033 0,035 0011 0,008 0,004 0,000
M5 1,272 0,006 0,621 0003 0495 0,033 0,035 0011 0,004 0,002 0000 2,48
wit% 39,20 0,10 20,61 0,27 34,83 0,53 2,78 1,42 0,13 0,07 0,07 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80
6 M3 0,653 0,001 0,202 0002 0485 0,008 0069 0,025 0,002 0,001 0,000
M4 0,653 0,001 0405 0003 0485 0008 0069 0,025 0004 0001 0,001
M5 1,307 0,003 0,607 0005 0485 0,008 0,069 0,025 0,002 0,001 0002 251
wt% 3750 005 2121 0,10 3396 3,00 246 147 012 0714 000 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80
7 M3 0,625 0,001 0,208 0001 0473 0042 0061 0,026 0,002 0,001 0,000
M4 0,625 0,001 0,417 0001 0473 0042 0061 0026 0,004 0,003 0,000
M5 1,250 0,001 0625 0002 0473 0042 0061 0,026 0,002 0,001 0,000 2,48
wt% 39,08 044 20,03 0,10 31,69 1,02 512 232 010 0710 0,00 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80
8 M3 0,651 0,006 0,197 0001 0441 0014 0,127 0,041 0,002 0,001 0,000
M4 0,651 0006 0394 0001 0441 0014 0,127 0041 0,003 0,002 0,000
M5 1,303 0,011 0590 0002 0441 0,014 0,127 0,041 0,002 0,001 0,000 2,53
wt% 38,40 0,13 22,06 0,10 33,21 0,90 3,47 134 0,10 0,30 0,00 100,00
M1 60,00 79,90 101,80 159,60 71,80 70,90 40,30 56,00 61,80 94,00 141,80
9 M3 0,640 0,002 0,217 0,001 0463 0,013 0,086 0,024 0,002 0,003 0,000
M4 0,640 0,002 0,433 0001 0463 0013 0086 0,024 0,003 0,006 0,000
M5 1,280 0,003 0,650 0,002 0463 0,013 0,086 0,024 0,002 0,003 0,000 2,53
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Aopatok B

Tabn. 3a. po3paxyHoK cmexiomempu4vHUX KogiyieHmis 018 3pa3Kie 1-45.

N Si Ti Al Fe3+ | Fe2+ | Mn Mg Ca Na K P K
sample

1 2,992 0,009 2,045 0,010 2,452 0,207 0,114 0,128 0,019 0,008 0,000 0,205
2 3,144 0,013 1,998 0,027 2,135 0,221 0,035 0,244 0,019 0,010 0,000 0,209
3 3,310 0,012 1,826 0,043 2,040 0,206 0,085 0,204 0,018 0,014 0,000 0,211
4 2,989 0,006 2,006 0,037 2,452 0,098 0,265 0,107 0,012 0,012 0,004 0,206
5 3,075 0,015 2,000 0,011 2,392 0,157 0,170 0,055 0,038 0,021 0,000 0,207
6 3,119 0,006 1,933 0,016 2,316 0,036 0,329 0,121 0,020 0,007 0,005 0,209
7 3,019 0,003 2,013 0,006 2,285 0,204 0,295 0,127 0,019 0,014 0,000 0,207
8 3,086 0,026 1,865 0,006 2,091 0,068 0602 0,196 0,015 0,010 0,000 0,211
9 3,042 0,008 2,059 0,006 2,198 0,060 0,409 0,113 0,015 0,030 0,000 0,210
10 3,032 0,025 1,977 0,091 2,185 0,030 0,415 0,141 0,028 0,000 0,000 0,210
1 3,005 0,002 2,001 0,027 1,849 0,607 0,402 0,039 0,009 0,013 0,014 0,208
12 2,999 0,000 1,935 0,088 1,985 0,552 0,406 0,012 0,005 0,018 0,000 0,206
13 3,017 0,003 1,891 0,068 2,350 0,028 0,472 0,149 0,012 0,016 0,003 0,207
14 3,117 0,005 1,895 0,021 2,204 0,044 0,534 0,077 0,008 0,029 0,003 0,211
15 3,065 0,009 1,843 0,170 1,801 0,023 0,876 0,112 0,034 0,008 0,000 0,215
16 3,046 0,005 1,898 0,122 1,674 0,023 0,992 0,172 0,012 0,000 0,000 0,217
17 2,957 0,019 2,121 0,003 1,884 0,057 0,743 0,169 0,006 0,005 0,001 0,214
18 3,039 0,013 1914 0,038 1,882 0,100 0,873 0,103 0,008 0,006 0,001 0,214
19 3,011 0,003 2,014 0,114 1,885 0,012 0,808 0,058 0,030 0,004 0,000 0,215
20 2,970 0,002 2,018 0,110 2,139 0,010 0,614 0,076 0,040 0,009 0,000 0,211
21 2,953 0,003 2,024 0,154 2,027 0,013 0,688 0,076 0,027 0,004 0,000 0,212
22 3,015 0,001 1,914 0,106 2,038 0,141 0,631 0,116 0,017 0,008 0,000 0,210
23 3,035 0,001 1,955 0,040 2,368 0,022 0,489 0,045 0,012 0,007 0,000 0,209
24 3,062 0,004 1,935 0,028 1,676 0,026 1,089 0,101 0,045 0,020 0,000 0,218
25 3,013 0,007 1,960 0,011 2,270 0,077 0,574 0,070 0,016 0,008 0,000 0,209
26 3,028 0,004 1,973 0,009 2,297 0,013 0,513 0,120 0,031 0,010 0,000 0,209
27 2,999 0,003 1,981 0,027 1,928 0,101 0,836 0,076 0,065 0,020 0,000 0,213
28 3,100 0,006 1,953 0,007 2,134 0,114 0,426 0,148 0,031 0,020 0,000 0,210
29 3,072 0,004 1,968 0,011 2,205 0,071 0,473 0,106 0,031 0,020 0,000 0,210
30 3,053 0,011 1,983 0,007 2,273 0,072 0,390 0,120 0,046 0,020 0,000 0,209
3 3,017 0,003 2,001 0,033 1,667 0,026 1,091 0,092 0,045 0,020 0,000 0,218
32 3,100 0,010 1,832 0,258 1,566 0,105 0,829 0,128 0,010 0,006 0,003 0,216
33 3,013 0,019 2,059 0,105 2,106 0,058 0,347 0,151 0,000 0,014 0,007 0,211
34 2,943 0,024 2,101 0,000 2,266 0,034 0,347 0,244 0,032 0,012 0,000 0,208
35 3,080 0,000 1,926 0,146 2,141 0,009 0,409 0,156 0,000 0,000 0,007 0,211
36 3,092 0,005 1,927 0,076 1,948 0,014 0,681 0,133 0,033 0,016 0,000 0,214
37 3,065 0,006 1,944 0,056 1,980 0,028 0,651 0,156 0,030 0,019 0,007 0,213
38 3,081 0,013 1,942 0,060 1,960 0,023 0,726 0,090 0,002 0,006 0,002 0,214
39 3,103 0,005 1,985 0,076 1,928 0,018 0,704 0,029 0,017 0,006 0,001 0,215
40 3,025 0,000 2,019 0,120 1,693 0,082 0,834 0,121 0,000 0,007 0,003 0,216
1 3,086 0,006 1,915 0,120 1,811 0,105 0,772 0,058 0,024 0,007 0,001 0,215
42 3,106 0,006 1,934 0,060 2,004 0,013 0651 0,113 0,006 0,000 0,000 0,214
43 3,052 0,015 1,978 0,155 1,855 0,042 0,706 0,050 0,000 0,007 0,004 0,215
44 3,039 0,014 1,781 0,163 1,664 0,048 1,086 0,163 0,006 0,006 0,004 0,216
45 3,122 0,008 1,846 0,178 1,645 0,041 0,862 0,124 0,019 0,033 0,003 0,217
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Aopatok B

Tabn. 36. po3paxyHOK cmexiomempu4HUX KogiyieHmis 004 3pa3kie 46-90.

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90

3,015
3,061
3,075
3,093
3,179
3,036
3,057
3,051
3,032
3,096
3,045
3,013
3,058
3,090
2,969
2,994
3,014
2,937
3,071
3,044
3,024
3,049
3,010
2,991
2,986
3,057
3,012
3,049
3,022
3,017
3,096
3,056
3,010
3,002
3,031
2,950
2,997
3,020
2,998
3,199
3,107
3,003
2,971
3,073
3,028

0,023
0,000
0,021
0,007
0,008
0,004
0,000
0,009
0,006
0,030
0,011
0,007
0,013
0,000
0,003
0,003
0,002
0,000
0,001
0,003
0,006
0,003
0,003
0,000
0,001
0,005
0,003
0,007
0,008
0,006
0,000
0,005
0,004
0,004
0,004
0,000
0,001
0,000
0,000
0,000
0,006
0,006
0,025
0,010
0,006

1,977
2,057
1,788
2,038
1,799
2,022
1,996
1,882
1,959
1,855
1,922
2,036
1,961
1,926
2,028
2,062
2,037
2,051
1,906
1,974
1,960
1,947
1,959
1,940
2,007
1,872
1,953
1,997
1,996
1,950
1,871
1,954
1,965
2,005
1,974
2,011
1,889
1,929
1,989
1,762
1,924
1,942
1,975
1,990
1,929

0,061
0,096
0,131
0,015
0,108
0,123
0,040
0,291
0,002
0,031
0,010
0,001
0,092
0,030
0,103
0,030
0,006
0,035
0,106
0,002
0,027
0,001
0,048
0,120
0,002
0,087
0,082
0,000
0,083
0,147
0,042
0,005
0,015
0,042
0,039
0,182
0,134
0,153
0,020
0,133
0,047
0,046
0,012
0,006
0,063

1,875
1,873
1,683
1,548
1,601
1,908
1,819
1,806
1,969
2,226
2,194
2,209
1,798
2,061
1,712
1,997
2,009
2,195
1,750
2,260
2,287
2,223
1,741
1,820
2,092
1,684
1,936
2,133
1,641
1,907
1,797
1,865
2,318
2,122
2,126
1,859
2,061
1,638
1,766
2,010
1,982
1,701
2,065
1,803
1,964

0,034
0,015
0,063
0,053
0,079
0,017
0,074
0,088
0,022
0,037
0,031
0,021
0,019
0,127
0,039
0,118
0,064
0,066
0,029
0,047
0,042
0,032
0,027
0,028
0,045
0,046
0,053
0,033
0,129
0,074
0,028
0,045
0,149
0,100
0,162
0,021
0,155
0,050
0,027
0,160
0,084
0,034
0,039
0,064
0,093

0,783
0,667
1,176
1,023
0,887
0,727
0,807
0,714
0,857
0,514
0,593
0,596
0,781
0,505
0,980
0,631
0,738
0,580
0,991
0,547
0,540
0,565
1,061
0,907
0,770
1,053
0,792
0,638
0,956
0,691
0,975
0,931
0,409
0,596
0,533
0,814
0,621
0,969
1,072
0,565
0,728
1,079
0,788
0,816
0,738

0,152
0,087
0,000
0,085
0,189
0,034
0,124
0,000
0,105
0,119
0,146
0,069
0,144
0,176
0,111
0,092
0,065
0,108
0,043
0,072
0,076
0,128
0,093
0,145
0,077
0,093
0,088
0,066
0,058
0,106
0,128
0,087
0,096
0,085
0,073
0,088
0,090
0,145
0,126
0,009
0,012
0,167
0,113
0,073
0,136

0,006
0,000
0,012
0,007
0,012
0,018
0,005
0,021
0,042
0,034
0,012
0,009
0,001
0,025
0,027
0,055
0,046
0,078
0,003
0,025
0,020
0,034
0,068
0,030
0,026
0,022
0,014
0,024
0,027
0,012
0,011
0,015
0,047
0,015
0,015
0,015
0,020
0,045
0,000
0,009
0,006
0,032
0,034
0,060
0,015

0,000
0,000
0,005
0,005
0,003
0,010
0,012
0,005
0,013
0,010
0,016
0,012
0,000
0,010
0,004
0,008
0,008
0,020
0,004
0,010
0,012
0,020
0,017
0,030
0,030
0,006
0,007
0,020
0,018
0,020
0,013
0,010
0,011
0,016
0,016
0,000
0,005
0,024
0,000
0,012
0,013
0,002
0,010
0,039
0,005

0,007
0,003
0,000
0,002
0,001
0,001
0,000
0,000
0,000
0,000
0,005
0,000
0,014
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,008
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,018
0,015
0,000
0,006
0,005
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,008
0,012
0,000
0,000
0,002
0,001
0,000
0,000
0,013
0,001

0,215
0,216
0,217
0,221
0,218
0,215
0,215
0,214
0,214
0,210
0,210
0,211
0,216
0,211
0,216
0,212
0,213
0,209
0,217
0,210
0,209
0,210
0,216
0,214
0,212
0,217
0,214
0,212
0,217
0,213
0,216
0,216
0,207
0,210
0,210
0,214
0,209
0,216
0,217
0,212
0,214
0,217
0,212
0,216
0,212
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popatok I
Tabn 4. po3paxyHOK MiHAAbHO20 CKAAldy 014 3pa3sKie 1-45.

sar':ple Alm Spess Pyr Gross Andr | summ A |mepeBipka| Al A;l;_F
1 84,512 7,132 3,932 4214 0,211 100,000 4,425 4425 0,196 0,206
2 81,055 8,370 1,310 8,684 0,580 100,000 9,265 9265 0,405 0,432
3 80,472 8,144 3,349 6,941 1,004 100,000| 8,035 8,035 0,272 0,315
4 83,912 3,349 9,063 2,860 0,817 100,000 3,676 3,676 0,130 0,167
5 86,245 5,671 6,117 1,859 0,108 100,000 1,967 1,967 0,188 0,199
6 82,659 1,279 11,756 3,874 0,432 100,000 4,306 4306 0,145 0,162
7 78,502 7,019 10,125 4,193 0,162 100,000 4,354 4354 0,157 0,163
8 70,695 2,311 20,368 5,300 1,326 100,000| 6,626 6,626 0,024 0,030
9 79,052 2,162 14,710 3,992 0,084 100,000| 4,076 4,076 0,281 0,287
10 78,867 1,070 14,980 3,614 1,468 100,000| 5,082 5082 0,224 0,315
11 63,831 20,947 13,861 1,062 0,300 100,000 1,362 1,362 0,096 0,123
12 67,162 18,680 13,742  -0,183 0,600 100,000 0,417 0,417 -0,027 0,061
13 78,328 0,949 15744  -0,837 5,815 100,000 | 4,978 4978 -0,010 0,058
14 77,114 1,527 18,682 1,767 0,910 100,000 2,677 2,677 0,041 0,061
15 64,056 0,813 31,158 0,793 3,180 100,000 3,973 3,973 0,042 0,213
16 58,521 0,793 34,689 2,787 3,210 100,000| 5,997 5997 0,106 0,227
17 66,043 2,008 26,038 5,859 0,052 100,000 5,911 5911 0,332 0,335
18 63,620 3,391 29,515 0,747 2,727 100,000 3,474 3,474 0,010 0,048
19 68,222 0,430 29,232 1,372 0,743 100,000 2,116 2,116 0,211 0,325
20 75,338 0,353 21,625 1,652 1,031 100,000 | 2,683 2,683 0,176 0,286
21 72,289 0,473 24,544 1,539 1,156 100,000| 2,694 2,694 0,205 0,360
22 69,673 4,819 21,557 1,096 2,855 100,000 3,951 3,951 0,041 0,147
23 80,963 0,762 16,727 0,726 0,823 100,000 1,548 1,548 0,035 0,075
24 57,969 0,896 37,646 2,545 0,944 100,000 3,489 3,489 0,074 0,102
25 75,901 2,569 19,199 1,201 1,130 100,000| 2,331 2,331 0,012 0,024
26 78,064 0,458 17,416 3,694 0,367 100,000 4,062 4062 0,090 0,099
27 65,552 3,423 28,425 1,889 0,711 100,000| 2,600 2,600 0,071 0,098
28 75,629 4,047 15,079 5,033 0,211 100,000 5,245 5,245 0,170 0,178
29 77,225 2,485 16,574 3,442 0,274 100,000 3,716 3,716 0,136 0,146
30 79,645 2,508 13,653 4,013 0,181 100,000 4,194 4194 0,160 0,167
31 57,963 0,903 37,932 2,603 0,598 100,000| 3,201 3,201 0,146 0,179
32 59,582 4,008 31,555 1,804 2,061 100,000 4,855 4855 0,165 0,423
33 79,116 2,165 13,042 4,457 1,220 100,000| 5,677 5677 0,385 0,491
34 78,391 1,188 11,998 8,423 0,000 100,000| 8,423 8,423 0,336 0,336
35 78,851 0,320 15,066 3,469 2,295 100,000 5,764 5,764 0,221 0,367
36 70,177 0,498 24,523 3,287 1,515 100,000| 4,802 4802 0,165 0,241
37 70,357 0,986 23,129 4,176 1,353 100,000| 5,528 5528 0,172 0,228
38 70,032 0,823 25,931 2,228 0,986 100,000| 3,214 3,214 0,136 0,196
39 71,974 0,662 26,277 0,806 0,281 100,000 1,087 1,087 0,219 0,296
40 62,012 3,008 30,563 3,094 1,323 100,000 | 4,417 4417 0,280 0,399
41 65,929 3,840 28,117 1,071 1,043 100,000| 2,114 2,114 0,123 0,243
42 72,061 0,475 23,404 2,924 1,136 100,000 | 4,060 4,060 0,156 0,216
43 69,921 1,585 26,614 1,147 0,734 100,000 1,881 1,881 0,243 0,398
44 56,193 1,628 36,663  -5943 11,459 100,000| 5,516 5,516 -0,084 0,078
45 61,568 1,540 32,250 2,103 2,538 100,000| 4,642 4642 0,147 0,325



Tabn 5. nepepaxyHoK MiHanNbHO20 cKNady 018 3pa3Kie 1-45.

N Alm Spess Pyr Gross Andr | summ
sample

1 84512 7,32 3,932 4214 0,211 100,000
2 81,055 8370 1,310 8,684 0,580 100,000
3 80,472 8144 3,349 6,041 1,094 100,000
4 83912 3349 9,063 2,860 0,817 100,000
5 86,245 5671 6,117 1,850 0,108 100,000
6 82,659 1,279 11,756 3,874 0,432 100,000
7 78502 7,019 10,125 4,193 0,162 100,000
8 70,695 2,311 20,368 5300 1,326 100,000
9 79,052 2,162 14710 3,992 0,084 100,000
10 78,867 1,070 14,980 3614 1,468 100,000
11 63,831 20,947 13,861 1,062 0,300 100,000
12 67,162 18,680 13,742 0,000 0,417 100,000
13 78328 0,949 15,744 0,000 4,978 100,000
14 77,114 1,527 18,682 1,767 0,910 100,000
15 64,056 0,813 31,158 0,793 3,180 100,000
16 58521 0,793 34,689 2,787 3,210 100,000
17 66,043 2,008 26,038 5859 0,052 100,000
18 63,620 3,391 29,515 0,747 2,727 100,000
19 68222 0,430 29,232 1,372 0,743 100,000
20 75338 0,353 21,625 1,652 1,031 100,000
21 72,289 0,473 24,544 1,539 1,156 100,000
22 69,673 4819 21557 1,096 2,855 100,000
23 80,963 0,762 16,727 0,726 0,823 100,000
24 57,969 0,896 37,646 2,545 0,944 100,000
25 75001 2,569 19,199 1,201 1,130 100,000
26 78,064 0,458 17,416 3,604 0,367 100,000
27 65,552 3,423 28425 1,889 0,711 100,000
28 75,629 4,047 15,079 5033 0211 100,000
29 77,225 2,485 16574 3442 0,274 100,000
30 79,645 2,508 13,653 4,013 0,181 100,000
31 57,963 0,903 37,932 2,603 0,598 100,000
32 59,582 4,008 31555 1,804 2,961 100,000
33 79,116 2,165 13,042 4,457 1,220 100,000
34 78391 1,188 11,998 8423 0,000 100,000
35 78851 0,320 15,066 3,469 2,295 100,000
36 70,177 0,498 24,523 3,287 1,515 100,000
37 70,357 0,986 23,129 4,176 1,353 100,000
38 70,032 0,823 25931 2,228 0,986 100,000
39 71,974 0,662 26277 0,806 0,281 100,000
40 62,012 3,008 30,563 3,004 1,323 100,000
41 65929 3,840 28,117 1,071 1,043 100,000
42 72,061 0,475 23,404 2,924 1,136 100,000
43 69,921 1,585 26,614 1,147 0,734 100,000
44 56,193 1,628 36663 0000 5,516 100,000
45 61,568 1,540 32,250 2,103 2,538 100,000
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