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В настоящей статье читателям предлагается рассмотреть существующие представления о строении расслоенных интрузий Дюфек (г.г. Пенсакола), Ютпостейн и Мурен (Земля Королевы Мод), мало известных для российских геологов. Магматические события на рубеже 180 млн. лет и, в частности формирование расслоенных интрузий, явились, как предполагают, предтечей «раскола» суперконтинента Гондвана. Пространственная и возрастная близость рассматриваемых интрузивов определяет остроту вопроса о единстве или различии их материнских магм, формирование которых связывается с мегаплюмом. 

ВВЕДЕНИЕ

        Раннеюрская магматическая провинция Феррар (~ 180 млн. лет)  по возрасту и составу слагающих ее магматических пород сопоставима с магматической провинцией Карру (Encarnacion et al., 1996; Duncan et al., 1997; Fleming et al., 1997; Minor, Mukasa, 1997; Riley, Knight, 2001). В Антарктиде магматические образования Феррар образуют пояс, который прослеживается на протяжении 3500 км и имеет максимальную ширину 160 км. Преимущественное развитие здесь получили базальты, формирующие лавовые потоки, силлы и дайки долеритов, зафиксированы расслоенные интрузии, к которым в первую очередь относятся расслоенный интрузив Дюфек (Dufek) в горах Пенсакола, а также расслоенные интрузии Ютпостейн (Utpostane) и Мурен (Muren), расположенные на западной окраине Земли Королевы Мод (район ледника Ютульстреумен) (рис. 1). Таким образом, в Юрский период в пределах Антарктического блока суперконтинента Гондвана  была сформирована типичная триада, представленная вулканитами, роями даек долеритов и  расслоенными интрузиями. Магматическая активность этого же возраста, кроме того, имела место в Австралии, Новой Зеландии,  Тасмании. Глобальность этого магматического импульса делает изучение процессов, связанных с ним, важными  для понимания процессов распада Гондваны. 

        В настоящей статье вниманию читателей предлагается рассмотреть существующие представления о строении расслоенных интрузий Дюфек (горы Пенсакола), Ютпостейн и Мурен (Земля Королевы Мод, рис. 1), а также оценить состав (сходство и различие) исходных магм.     

РЕЗУЛЬТАТЫ ИНТЕРПРЕТАЦИИ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ
ИССЛЕДОВАНИЙ

В связи со слабой обнаженностью, геофизические исследования в Антарктиде (прежде всего магнитометрические, гравиметрические) имеют огромное значение. Они позволяют вместе с геологическими наблюдениями подойти к решению проблем геологического строения закрытых ледниками районов и, в частности, к оценке границ и размеров расслоенных интрузивов, представленных на дневной поверхности фрагментарно. 

Интрузия Дюфек была открыта в горах Пенсакола в декабре 1957 года (Neuburg at al.,1959). Породы интрузии обнажены в горном массиве Дюфек и в горах хребта Форрестал. Петрографические описания, сделанные Аугенбаухом (Aughenbaugh, 1961) и Уолкером (Walker, 1961) показали сходство интрузии Дюфек с другими статиформными мафическими интрузиями.  Наибольший вклад в изучение этого расслоенного комплекса внес А.Форд (Ford, Boyd, 1968; Ford, 1976; Ford et al., 1979).  Интрузия Дюфек (рис. 2) большей своей частью перекрыта ледником, поэтому её размеры вызывают особенно много споров. 

         В настоящее время существует два модельных представления о масштабах интрузива. 

Первая модель, предложенная И.Н. Кадминой (устное сообщение), и базирующаяся на аэрогеофизических съёмках, выполненных в период работ с 22 по 26 САЭ (Советская антарктическая экспедиция), дает следующие параметры интрузива: мощность не более 7 км, а площадь выхода порядка  22000-23000 км2.  Межпрофильное расстояние во время аэроиагнитной съёмки составляло 2 км над интрузией Дюфек и 6 км над окружающим регионом. На рис. 3  представлен геолого-геофизический разрез, предложенный И.Н. Кадминой.

   Близких представлений придерживаются (Behrend et al., 1974).  Выполненный этими авторами анализ аномалий Буге, достигающих над интрузией 85 мгал, показывает, что суммарная её мощность может достигать 6,2–8,8 км. Отмечается, что наиболее высокие значения аномального магнитного поля (2000 гамм) получены для пород хр. Форрестал, а в пределах массива Дюфек они уменьшаются в южном направлении.  Изменение амплитуды аномального магнитного поля связывается с магнитными свойствами пород.

         Как магнитные, так и гравиметрические данные свидетельствуют о продолжении интрузии Дюфек под льдом. Так, данные магнитометрии предполагают минимальную площадь интрузива порядка 24000 км2, а гравиметрические данные позволяют прибавить еще 10000 км2. Таким образом, общая площадь интрузива может достигать 34000 км2. Кроме того, магнитометрические данные, по мнению (Behrend et al., 1974), позволяют продолжить массив Дюфек на север (порядка 250 км) до острова Беркнер (Berkner Island). Но чтобы подтвердить это предположение требуются дополнительные исследования.

         При построении второй модели геофизические данные получили другую интерпретацию (Ferris at al., 1998). Авторы этой модели считают, что интрузия Дюфек менее обширна,  и по своим размерам она  сопоставима с интрузией Стиллуотер в Северной Америке. Уменьшение предполагаемого размера интрузии Дюфек вызвано новой интерпретацией аномалии над островом Беркнер к северу от гор Пенсакола. Эта аномалия, по мнению авторов второй модели, скорее связана с приподнятым блоком фундамента, чем с продолжением интрузии Дюфек. Интрузив Дюфек моделировался, как расслоенный комплекс, образованный за счет двух интрузивных фаз. Главная часть (фаза) представлена погружающимся пластом, смещенным разломом (сбросом?), с которым связаны две магнитные аномалии над хр. Форрестал (Forrestal Range). Меньшую часть интрузива (вторая фаза?) образуют собственно породы горного массива Дюфек. Авторы модели считают, что вторая интрузивная фаза формировалась изолированно (изолированно от главной части) и на более высоком стратиграфическом уровне (имеются в виду вмещающие породы), чем фаза Форрестал. Они полагают, что периоду внедрения обеих фаз интрузива Дюфек предшествовал период активной глыбовой дислокации, в результате чего был поднят блок основания острова Беркнер. За этим событием следовал дальнейший период обширных дислокаций, включающих трещинные (strike-slip) деформации во время начальных стадий распада (разрушения, разделения) Гондваны.  

       Интрузии Ютпостейн и Мурен (рис. 1, 4). Считается (Vuori, Luttinen, 2003), что расслоенные массивы Ютпостэйн и Мурен (юг Вестфьелла, рис. 1) являются интрузивными эквивалентами среднеюрских континентальных базальтов, которые получили развитие главным образом в районах Кирванвеген, Хемифронтфьелла и Вестфьелла (Земля Королевы Мод). Эти интрузивы были открыты в 1968 и 1988 годах соответственно (Vuori, Luttinen, 2003). Детальные исследования расслоенных массивов проводились с 1993 по 2001 годы, результаты которых,  С.К.Вуори и А.В.Люттинен представили в 2003 году.  Были обобщены структурные данные, данные петрографических наблюдений, геохимические и петрофизические данные по слагающим интрузивы породам.  

       Кроме перечисленных расслоенных массивов аэромагнитные и наземные геофизические съемки позволяют предположить существование еще нескольких не обнаженных интрузий в районе Вестфьелла и на сопредельной площади западнее кратона Грюнехогна (Земля Королевы Мод). Например, (Ruotoistenmaki, Lehtimaki, 1997) отмечают магнитную и гравиметрическую аномалии площадью порядка 100 км2 на северо-западе района, которые могут отвечать расслоенному массиву. Другие высокомагнитные аномалии присутствуют  также севернее и южнее Вестфьелла (Corner, 1994; Leitchenkov et al. 1996). 

        Большая положительная аэромагнитная аномалия отмечена в районе гор Мурен (Corner, 1994). Эта аномалия частично перекрывает одноименную интрузию Мурен, которая, как предполагают (Vuori, Luttinen, 2003), может быть сателлитом или частью более крупной интрузии, площадью порядка 400 км2.  На западе расслоенный массив имеет интрузивный контакт с базальтами. Зона контакта простирается в направлении ЮЮЗ-ССВ и погружается под углом 500 на запад под базальты. Простирание восточного контакта ЮЗ-СВ, но из-за плохой обнаженности  величина угла погружения не ясна. 

В то же время район интрузива Ютпостейн в магнитном поле характеризуется отрицательной аномалией. Нунатаки Ютпостейн  (Рис 4) сложены главным образом габброидами, которые обнажаются на площади 25 км2. Интрузивный контакт зафиксирован на г. Аудунфьеллет (Audunfjellet). Он имеет ЮЗ-СВ-простирание и погружается под углом 450 под вмещающие базальты. Зона шириной 1.5-2.5 м тонко-среднезернистых амфиболовых сланцев закартирована на контакте между габбро и афанитовыми вмещающими базальтами.

СТРОЕНИЕ ВЕРТИКАЛЬНОГО РАЗРЕЗА (ОБЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ), ВОЗРАСТ ИНТРУЗИИ ДЮФЕК

             Интрузия Дюфек (рис. 2, 5 а) прорывает девонские песчаники Довер. «Горячий» контакт с песчаниками Довер зафиксирован на юго-западе хребта Форрестал на горе Лехнер (рис. 5 б). Плоскость контакта погружается под углом 450 в юго-восточном направлении (1500). Мощность закалочной зоны в интрузиве достигает 6 м. Как отмечалось, общая мощность интрузива с учетом не обнаженной части разреза оценивается равной 7-8 км. Субгоризонтальная слоистость в обнажениях интрузии обусловлена переслаиванием кумулятивных габбро-норитов, габбро, анортозитов, титано-магнетитовых габбро-норитов, габбро-анортозитов и пироксенитов. Мощность слоев в интрузии колеблется от нескольких мм до десятков метров. Несколько ярко выраженных слоев кумулятивных пироксенитов  прослеживаются по простиранию на протяжении десятков километров (рис. 5 а). Слои имеют разное строение. Для одних типично постепенное изменение пропорций минералов кумулуса от основания слоя к его верхней части, для других типично однородное строение, что выражается в сохранении пропорций минералов кумулуса по всей мощности слоя. Выявлены косослоистые структуры. В хр. Форрестал геологический разрез завершается частично эродированной пачкой гранофиров. Возраст интрузии Дюфек (Minor, Mukasa, 1995, 1997; Mukasa, Andronikov, 1998) определялся для анортозитов Уолкер (Walker) – самый нижний обнаженный слой нтрузива и для гранофиров Лексингтон (Lexington), завершающих разрез интрузива. Для оценки возраста анортозитов использовались две фракции бадделеита  (U-Pb). Был получен результат - 182.1±0.8 млн. лет. Возраст гранофиров (U-Pb, 183.9 ± 0.3 млн. лет) определялся по трем фракциям циркона.   

        Авторами (Kistler, Ford, 1979; Kistler at al., 2000) для оценки возраста интрузива использовались Rb-Sr (whole-rock),  40Ar/39Ar и K-Ar методы. Были получены две группы цифр: 1. Возраст  183.9±7.1 млн. лет (Rb-Sr изохрона) был получен для гранофиров. Он хорошо согласуется с возрастом, полученным U-Pb методом (Minor, Mukasa, 1995). Для других частей разреза этим же методом были получены цифры в пределах 178.4±8.9 - 182.0±17 млн. лет. 40Ar/39Ar изохронный возраст 182.1±2.4 млн. лет и 182.9±2.5 млн. лет был получен для плагиоклазов из пород интрузии.

2. Три изохроны для габброидов хребта Форрестал дали возраст, варьирующий в пределах от 176.1 ±5.6 млн. лет до 169.3±7.3 млн. лет. В пределах погрешности эти данные совпадают с цифрами, полученными  K-Ar методом (среднее значение возраста, полученное этим методом - 171.6±4.3 млн. лет). Предполагается, что на этом рубеже произошел повторный прогрев пород интрузива (8-17 млн. лет спустя его становления) в период феррарского магматического импульса на рубеже   176.6+1.8 млн. лет (Fleming et al.,1997).

 СТРОЕНИЕ СВОДНОГО ВЕРТИКАЛЬНОГО РАЗРЕЗА ОБНАЖЕННОЙ ЧАСТИ ИНТРУЗИИ

             Сводный разрез интрузии Дюфек составлен на базе частных разрезов, большинство из которых достаточно уверенно коррелируются в пределах горного массива Дюфек благодаря нескольким опорным маркирующим горизонтам.  В то же время упомянутые маркирующие горизонты отсутствуют в хр. Форрестал. Это объясняется тем, что геологические разрезы в этих горных районах представляют разные уровни единой интрузии, причем разрез массива Дюфек является нижней частью, а разрез хребта Форрестал – верхней частью единого разреза. Это предположение базируется на данных химического и минерального состава пород, закономерностях их изменения от ниже лежащих слоев к верхним слоям обобщенного вертикального разреза интрузива (Рис. 6 а, Ford, Boyd, 1968;  Ford, 1976).  

Так, изменение составов пироксенов вдоль вертикального разреза аналогично изменению пироксенов в расслоенных интрузиях Скейергард и Бушвельд. Богатый кальцием пироксен принадлежит авгит-ферроавгитовой сериям  (Ca36.4Mg48.7Fe14.9-Ca30.0Mg23.5Fe46.5). Он же фиксируется и в 300 метровом слое гранофиров, перекрывающем породы расслоенной серии.  Обедненные кальцием пироксены принадлежит серии бронзита - инвертированного пижонита  (Ca3..5Mg69.1Fe27.4-Ca11.4Mg34.0Fe54.6). Эти минералы представлены в разрезе до уровня, расположенного на 200 м ниже гранофирового слоя. Некоторые породы кроме кумулусных пироксенов содержат посткумулятивный зеленый кальциевый авгит и феррогиперстен.

               Породы массива Дюфек образуют полого залегающую моноклиналь с падением 5-100 в юго-восточном направлении под фирновое поле Салли. Перенесение среднего угла погружения слоистости в юго-восточном направлении от массива Дюфек к хребту Форрестал дало основание предположить (Ford, 1976), что под фирновым полем Салли скрыт разрез мощностью до 3 км, занимающий промежуточное положение между разрезами массива Дюфек и хребта Форрестал. По нашему мнению под фирновым полем Салли находится относительно опущенный блок интрузии с мощностью невскрытых слоев не более 1 км.  Кровля интрузива обнажается на хребте Форрестал, она представлена частично эродированным слоем гранофиров.

              Второй скрытый разрез («базальный разрез»), по-видимому, находится под нижними слоями в массиве Дюфек и, по крайней мере, частично (по мнению А.Форда), состоит из ультраосновных кумулатов по аналогии с интрузией Бушвельд. Мощность этого разреза (Ford, 1976) может достигать 3,5 км. Это предположение подкрепляется данными геофизических исследований (Behrend et al. 1974).   Модели, отвечающие аномалиям 100-200 гамм наблюденные на юге массива Дюфек, свидетельствуют о реальности одного из двух вариантов: 1) существование не обнаженного слоя мощностью 1-2 км с намагниченностью более высокой, чем породы нижней части обнаженного разреза или 2) существование бесконечно мощных тел с низкой намагниченностью. Вторая модель геологически не оправдана, тогда как первая модель предполагает существование базального ультраосновного слоя.  

         Таким образом, если, по мнению американских исследователей, общая мощность разреза интрузии Дюфек может достигать 8-9 км, то наши расчеты (геофизические данные и модельные построения) предполагают, что суммарная мощность интрузии составляет около 7 км. Видимая часть разреза расслоенного интрузива Дюфек, мощностью 3-3.5 км, объединена в группу Габбро Форрестал (Ford, 1976).

ГРУППА ГАББРО ФОРРЕСТАЛ

      Кроме габброидов (пироксен-плагиоклазовые кумулаты) в группу включены пироксениты, анортозиты и гранофиры (рис. 6 б). Пироксен-плагиоклазовые кумулаты, формирующие габбро-нориты и габбро слагают основную часть вертикального разреза. В верхней части сводного разреза к пироксен-плагиоклазовым кумулатам присоединяется кумулятивный магнетит. Мономинеральные кумулаты (пироксениты, анортозиты) или  кумулаты с подчиненным количеством интеркумулуса образуют тонкие слои, линзы среди габбровых кумулатов. В верхней части вертикального разреза в кумулятивном габбро фиксируется железистый оливин, повышенное количество апатита.  Кварц и калиевый полевой шпат являются второстепенными минералами и относятся к посткумулятивной группе минералов. Они характерны для габброидов верхних частей разреза. Гранофиры завершают разрез слоистой толщи. Здесь кварц и калиевый полевой шпат являются главными минералами. Амфибол и биотит, иногда присутствующие в самой верхней части разреза, по-видимому, образовались при вторичных изменениях.

Группа Форрестал разделена на четыре зоны (комплекса по Ford, 1976) снизу вверх:

1. Зона  Анортозитов Уолкер

2. Зона Габбро Аугенбаух

3. Зона Габбро Саратога

4. Зона Гранофиров Лексингтон
 Две из них (зона габбро Аугенбаух и зона габбро Саратога) подразделены на подзоны (слои и пачки по А. Форду,  рис. 6 б).

Зона  Анортозитов Уолкер

           Слоистые кумулятивные анортозиты (мощностью не менее 230 м) залегают в подножье склонов западной части горного массива Дюфек. Основание толщи не обнажено. Анортозиты перекрыты породами «габбро Аугенбаух». Слоистость обычно неотчетливая и менее выражена, чем в других частях разреза массива Дюфек и хребта Форрестал.  Анортозиты Уолкер - это преимущественно среднезернистые породы. Плагиоклаз обычно слабо зональный, основность его колеблется в пределах  An75-An85. Цвет пород от белого до кремового или светло-серого, благодаря высокому содержанию плагиоклаза. Породы часто имеют пятнистый вид из-за присутствия крупных пойкилитовых кристаллов пироксенов интеркумулуса.

Зона Габбро Аугенбаух

        Породы зоны составляют большую часть разреза массива Дюфек. Они представлены главным образом среднезернистыми кумулятивными пижонитовыми (инвертированный)-габбро-норитами и перекрывают анортозиты Уолкер. Свое название зона получила по пику Аугенбаух (рис. 2).  Разрез на северо-западном отроге мыса Нейбург представляет нижнюю её часть. Общая мощность пород зоны оценивается в 1600 м.

       Габбро Аугенбаух – это светло-серые среднезернистые габбро-нориты (плагиоклаз-авгит- инвертированный пижонитовый кумулат) с второстепенным количеством кумулятивного магнетита в верхних 200 м толщи. Для габбро Аугенбаух характерно слоистое строение. Средняя (600 м) часть комплекса между двумя слоями пироксенитов имеет однородное строение. Разрезы комплекса выше и ниже этой однородной средней части содержат отчетливые  минерал-сортированные и редкие изомодальные (однородные) слои, мощность которых колеблется от 1 до десятков метров.

     В зоне Габбро Аугенбаух выделены 4 подзоны (рис. 6 б). Две из них – слои кумулятивных пироксенитов. Они же являются опорными маркирующими горизонтами. Две другие пачки представлены анортозитами.

Нижняя анортозитовая подзона. Этот слой, мощностью около 12 м, залегает в габбро Аугенбаух, примерно в 40 м выше основания зоны. Внешне породы сходны с анортозитами Уолкер. Они характеризуются  крупными пойкилитовыми зернами пироксенов посткумулуса, из-за чего имеют пятнистый вид. По-видимому, имеют ограниченное латеральное распространение.

Подзона пироксенитов Нейбург. Это отчетливо выраженный слой темного цвета (до 5 м мощностью) кумулятивных пирксенитов, залегающий в 200 м выше основания габбро Аугенбаух (западная часть массива Дюфек) и названный по пику Нейбург. Пироксениты Нейбург выдержаны по мощности и прослеживаются на расстоянии 11 км, как на северной, так и на южной стороне западной оконечности массива Дюфек. Предполагается, что маломощный пироксенитовый слой около вершины  Ханна коррелируется с пачкой Нейбург, но он опущен вдоль разлома долины Инчантид.

           Посткумулятивный и кумулятивный плагиоклазы, в общем, являются второстепенными в породе минералами. Содержание кумулятивного плагиоклаза постепенно увеличивается вверх по разрезу подзоны. Для пироксенитов Нейбург обычно присутствие крупных скоплений (5-7 см) зерен пироксена с одинаковой кристаллографической ориентировкой. Большая часть пироксенов представлена инвертированным пижонитом. 

Пироксенит-габбро-норитовая подзона Фрост.   Породы подзоны (мощность порядка 40 м) залегают в 800 м от основания Габбро Аугенбаух, обнажены около вершины пика Нейбург и прослеживаются  на расстоянии около 35 км почти на всём протяжении массива Дюфек.  В восточном направлении высота залегания выделенной толщи снижается и около долины Дейвиса у восточной оконечности массива Дюфек достигает уровня ледника. На мысе Нейбург породы подзоны Фрост представлены 6 слоями, три из которых представлены пироксеновыми кумулатами, а другие три – богатые пироксеном габбро-норитовыми кумулатами. Два слоя кумулятивных пироксенитов мощностью от 1 до 2 м залегают  у основания пачки, третий – мощностью около 4 м маркирует кровлю пачки. Для слоев пироксенитов типично постепенное изменение пропорций минералов кумулуса от основания слоя к его верхней части.  Насыщенное пироксенами (кумулятивные пироксениты) основание слоев согласно залегает на подстилающих габбро-норитах. К вершине слоев увеличивается содержание плагиоклаза, который из интеркумулятивной группы минералов переходит  в минералы кумулуса. 

Анортозитовая подзона Спеар. Эту пачку образуют три слоя кумулятивных анортозитов светло-серого и кремового цветов, переслаивающихся с темно-серыми кумулятивными габбро-норитами. Она названа по мысу Спеар и залегает в верхней части габбро Аугенбаух. В большинстве частных разрезов породы подзоны эродированы. Мощность пачки Спеар составляет около 100 м. Мощность нижнего анортозитового слоя достигает 46 м, среднего – 12 м и верхнего не менее 5 метров. Анортозиты разделены слоями габбро-норитов с мощностями соответственно до 18 и 24 м. Плагиоклазовые кумулаты содержат второстепенные количества интеркумулятивного пироксена и магнетита.
Зона Габбро Саратога

             В этой зоне объединены слоистые кумулятивные магнетит-пижонитовые (инвертированный)-габбро-нориты хребта Форрестал. Коренные выходы в хребте Форрестал невелики и разобщены. Породы зоны габбро Саратога простираются на протяжении около 100 км в северо-восточном направлении и на 30 км в юго-восточном направлении. На основании корреляции частных разрезов общая мощность габбро Саратога оценивается в 1400 м. На западном отроге г. Стивенс обнажена нижняя часть габбро Саратога, состоящая из расслоенных пород, представленных магнетитовыми габбро-норитами, местами  с прослоями плагиклазовых и магнетитовых кумулатов. Мощность этой части разреза свыше 610 м. 

            Благодаря пологому падению слоистости в юго-восточном направлении, на востоке хребта выходят на поверхность более высокие слои. На утесе Сорна выделено 3 частных разреза общей мощностью 730 м, представляющие верхнюю  часть толщи. Основание габбро Саратога не обнажено, тогда как кровля обнажена на вершинах утеса Сорна, горы Лехнер и горы Зирзоу, где породы зоны перекрыты гранофиром. 

           Габбро Саратога заметно отличаются от габбро Аугенбаух. Хотя габбро Саратога  имеют отчетливую расслоенность, слои его характеризуются значительно меньшей латеральной протяженностью. Мощность слоев увеличивается и уменьшается на относительно незначительных расстояниях. Основные кумулаты габбро Саратога содержат больше магнетита, чем кумулаты габбро Аугенбаух. Благодаря высокому содержанию магнетита цвет пород Саратога темнее. Магнетит иногда преобладает над другими минералами кумулуса и вместе с другими минералами формирует маломощные слои или линзы в базальных частях некоторых более крупных слоев габброидов. Пироксены характеризуются более высокой железистостью, а состав плагиоклаза более кислый (An50-An60). В верхней части габбро Саратога как фазы кумулуса в кумулятивных габбро встречаются апатит и фаялит, которых нет в габбро Аугенбаух.

     Три наиболее ярко выраженные горизонта выделены в подзоны.

Подзона анортозитов Стивенс.    Это толща переслаивающихся белых и светло-серых плагиоклазовых кумулатов видимой мощностью около 300 м в основании габбро Саратога. Породы подзоны обнажены на западном отроге горы Стивенс и объединяют четыре слоя плагиоклазовых кумулатов, переслаивающихся с темно-серыми габбро-норитами (пироксен-плагиоклаз-магнетитовый кумулат). Мощность слоев 7-15 м. Для слоев анортозитов типично  постепенное увеличение количества пироксена кумулуса от основания слоя к его верхней части. Основание пачки не выходит на поверхность. 

Подзоны кумулатов с ксенолитами. Две подзоны темных габбровых кумулатов характеризуются многочисленными закругленными ксенолитами до 1-3 м в поперечнике. От вмещающих пород ксенолиты отличаются более светлой окраской. Представлены они в основном кварц-содержащими лейкократовыми габбро-норитами, реже анортозитом и гранофиром. Местами они так обильны, что слои имеют вид брекчии. Предполагается, что эти включения представляют собой автолиты, передвинутые латеральными потоками магмы.

Нижняя ксенолитовая подзона обнажается на западном отроге горы Стивенс на уровне 500 м от основания габбро Саратога. Она простирается на расстоянии около 10 км к северу от горы Стивенс. Мощность слоя около 50 м. 

Породы верхней ксенолитовой подзоны обнажены на утесе Сорна в верхах габбро Саратога. Эти породы обнажены также у горы Лексингтон-Тейбл, Лехнер и около долины Мей на уровне 1200 м от основания габбро Саратога. Мощность толщи колеблется от 100 м у утеса Сорна, до 64 м у вершины Кэмп и до 107 м у горы Лехнер.

Зона Гранофиров Лексингтон

         Породы зоны обнажены на уступах горы Лексингтон-Тейбл и на северной оконечности горы Саратога (плато Саратога). Наиболее мощный разрез гранофиров наблюдался на горе Зирзой (238 м). Предполагается, что еще 50-60 м скрыты под перекрывающим льдом и общая мощность составляет около 300 м. На горе Лехнер и на утесе Сорна мощность толщи гранофиров меньше и составляет соответственно 204 и 116 м. Контакт  с подстилающими габброидами резкий и, по всей видимости, согласный. Верхняя часть гранофира Лексингтон, по-видимому, эродирована.

     Гранофиры характеризуются мелкозернистыми, ксеноморфнозернистыми структурами. Они имеют мозаичное строение. Для них типичны неправильные микропегматитовые прорастания кварца и калиевого полевого шпата. Породы обычно содержат микрофенокристаллы зонального андезина и бледно-зеленого, обычно зонального авгита. Грагофиры однородны по внешнему виду. Они не содержат включений, которые могли бы свидетельствовать о контаминационном происхождении. По-видимому, гранофиры являются конечным продуктом дифференциации магмы Дюфек.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ПОРОДООБРАЗУЮЩИХ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ ВДОЛЬ, ВЕРТИКАЛЬНОГО РАЗРЕЗА ИНТРУЗИВА, ОСОБЕННОСТИ ХИМИЗМА ПОРОДООБРАЗУЮЩИХ МИНЕРАЛОВ

Доказательством того, что расслоенные толщи горного массива Дюфек и хр Форрестал являются частями единой интрузии является:

· изменение общего химического состава пород  вдоль вертикального разреза интрузива и, связанное с ним, 

· закономерное изменение минерального состава кумулуса в породах, и

· изменение химического состава самих минералов.

ПОРОДЫ. На рис. 6 а  приведены данные, характеризующие эволюцию состава пород расслоенной серии. Они представлены в виде функции изменения железистости пород в зависимости от положения пробы (химического анализа) в разрезе интрузива. Очевидно увеличение железистости пород вверх по разрезу расслоенного массива, что характерно для интрузивов такого типа (например, расслоенный интрузив Бушвельд). Закономерное изменение железистости пород дает основание для вывода: расслоенные серии пород, обнажающиеся в горном массиве Дюфек и хребте Форрестал представляют единую интрузию, причем разрез хребта Форрестал является верхней  частью интрузии. В этой связи необходимо обратить внимание на распределение  фосфора в породах. Его количество резко возрастает выше ксенолитовой подзоны (Drinkwater at al., 1986) и свидетельствует о наличии «сэндвичева горизонта», формирующегося на завершающей стадии кристаллизации интрузива. Мощность разреза, выпавшего из рассмотрения в связи с перерывом в обнаженности, оценивается по-разному. Так, А. Форд (Ford, 1976) рассчитал мощность «выпавшей» из рассмотрения части разреза равной 3 км. Однако, из диаграммы железистости, приведенной этим автором, следует еще один важный вывод, касающийся мощности предполагаемого скрытого разреза. В массиве Дюфек на 1.5 км мощности охарактеризованного разреза приходится увеличение железистости пород на 20%. В хр. Форрестал на 1.4 км мощности пород, охарактеризованной химическими анализами, железистость увеличивается на 16%. Таким образом, мощность скрытой средней части разреза («разрез фирнового поля» по А. Форду) вряд ли составляет больше 1 км, так как на эту часть разреза приходится увеличение железистости пород всего на 10%. 

           Наши наблюдения, базирующиеся на данных геофизических измерений подтверждают вывод, что мощность «выпавшего» разреза расслоенной серии не превышает 1 км, а общая мощность интрузива, как видно из разреза (рис. 3), не превышает 7 км.  

          Общая мощность интрузива, определенная по плотностному разрезу, подтверждена подбором разреза магнитоактивной толщи. Решение прямой задачи магниторазведки проведено с учетом измеренных значений магнитной восприимчивости, возрастающей в разрезе интрузии снизу вверх. Значения эффективной намагниченности, использованные при построении модели разреза, рассчитаны исходя из возможного процентного содержания магнетита в различных слоях стратиформной интрузии – от 500х10-6 ед. СГС в нижней части разреза до 4000х10-6 ед. СГС в верхней части разреза (5-7% магнетита). Эти предположения согласуются с петрографическими и петрохимическими данными.

         В нашем распоряжении, кроме данных, полученных из литературных источников, имеется серия авторских химических анализов пород из нижней обнаженной части разреза массива Дюфек (табл. 1) – зоны габбро Аугенбаух (рис. 7) и зоны эндоконтакта с песчаниками Довер. Эти данные вместе с данными по химизму пород интрузий Ютпостейн и Мурен использовались для их сравнительной характеристики и оценки составов магм, сформировавших расслоенные массивы. 

МИНЕРАЛЫ. А. Форд  (Ford, 1976) изучил распределение, химизм и характер эволюции в разрезе интрузива плагиоклазов  и пироксенов кумулуса в кумулатах и в гранофирах, перекрывающих породы расслоенной серии. Было изучено порядка 30 образцов. Параллельно изучались составы Fe-Ti-оксидов и апатита. 

       Плагиоклаз является главным минералом кумулуса в большинстве пород интрузива. Он отсутствует только в тонком слое пироксенитов в базальной части разреза. Кроме того, плагиоклаз может присутствовать как интеркумулятивный минерал, или в виде мелких зерен, беспорядочно выполняющих интерстиции между более крупными минералами кумулуса, или образует каёмки вокруг кумулятивных зерен плагиоклаза.  

      Содержание анортита в плагиоклазах варьирует в широком диапозоне: An79_49. Большинство зерен зональные: центральные части зерен на 1-2.5% более анортитовые, чем краевые зоны. Иногда разница в составах достигает 6.5% и больше. Зональность могла быть сформирована как на  кумулусной, так и на посткумулусной стадиях роста минералов. Содержание анортита в плагиоклазах имеет тенденцию уменьшаться вверх по разрезу интрузива (рис. 8).

        Значительные отклонения от этого общего тренда, характеризующиеся обратным наклоном тренда изменения составов плагиоклаза в зависимости от высоты залегания в разрезе наблюдаются в пироксенитах Нейбург и Фрост (зона габбро Аугенбаух), а так же на участке разреза между 20 и 100 м и между 750-860 м выше основания зоны габбро Саратога и связывается с циклическим строением разреза. 
 Пироксены (рис. 8).  Очевидно, что изменение состава кумулятивных пироксенов в зависимости от положения в разрезе интрузива связано  с обогащением пород железом. Исключение: (а) километровый разрез в нижней части интрузива, который показывает отсутствие или слабое обогащение железом и (б) тенденция изменения тренда Mg/(Mg+Fe+Mn) в сторону уменьшения в породах разреза, расположенного на 1 км ниже верхней части интрузива. В общем, тренды составов пироксенов похожи на  тренды составов пироксенов в интрузиях Бушвельд и Скергард. Так, наблюдается следующий порядок кристаллизации пироксенов в доступной для изучения части разреза интрузива (снизу вверх): авгит+бронзит → авгит+инвертированный пижонит → ферроавгит+инвертированный пижонит → ферроавгит. Такая последовательность кристаллизации минералов согласуется с изменением железистости пород в интрузиве (рис. 6 а). Отклонения от общего тренда эволюции составов пироксенов связаны с циклическим строением вертикального разреза интрузива, что объясняется (Himmelberg, Ford. 1976) конвективным перемешиванием магмы. 

       Таким образом, если пироксеновые тренды показывают легкое или полное отсутствие обогащения железом в разрезе мощностью до 1 км (разрез через габбро Аугенбаух, перекрывающего пироксениты Нейбург), то содержание анортита в плагиоклазе, за некоторым исключением, заметно уменьшается. 

Оливин. Этот минерал обнаружен в верхах габбро Саратога (рис. 6 б) и представлен высоко железистой разновидностью (Fa95) в ассоциации с лабрадором, ферроавгитом, магнетитом и кумулятивным апатитом (Himmelberg,  Ford, 1976).

Fe-Ti оксиды.  Эти минералы представлены титаномагнетитом, магнетитом и ильменитом. Как кумулятивные фазы эти минералы появляются приблизительно в 200 м ниже вершины разреза через горный массив Дюфек (Himmelberg,  Ford. 1977). Количество этих минералов варьирует в пределах 2- 12 об. % и возрастает в породах хребта Форрестал), где встречены тонкие прослои сложенные только  минералами окислами.

Апатит. Кумулятивный апатит появляется выше подзоны кумулатов с ксенолитами в верхах габбро Саратога в промежутке 1400-1500 м (геологический разрез хребта Форрестал). Количество этого минерала достигает 5 об.% и согласуется с резким повышением Р2О5 в этой части разреза интрузива (Drinkwater at al., 1986), что отвечает «сэндвичеву горизонту».

        Новые данные о химических составах породообразующих минералов были представлены (Grimes et al. 2008). Ими были изучены породообразующие минералы из нижней части разреза интрузива - из толщи мощностью порядка 500 м. Образцы отбирались из анортозитов Уолкер и выше, включая перекрывающие габбро Аугенбаух (районы пиков Нейбург и Уолкер). Изучались (ядра и каемки) кумулятивные и интеркумулятивные плагиоклазы, ромбические (инвертированный пижонит) и моноклинный пироксены. Было отмечено резкое изменение составов минералов с повышением положения образцов в разрезе: Mg# (Mg/Mg+Fe+Mn) от 74 до 56 (для Opx) и An# от An83 до An61 (в Pl). Изменение на 22 An# в интервале 500 м, по данным (Grimes et al. 2008) сравнимо с таким изменением составов минералов в интервале 3-4 км в интрузиях Бушвельд и Стиллуотер. Такое значительное изменение составов минералов связывается (Grimes et al. 2008) с предположением, что эти кумулаты формировались  из относительно не крупных порций новых магм (?).                   

СВЕДЕНИЯ О РУДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ, ЭЛЕМЕНТЫ ПЛАТИНОВОЙ ГРУППЫ (ЭПГ)

      Интрузия Дюфек является частью крупнейшей магматической провинции Феррар Юрского периода (Jurassik Ferrar). Данные по строению и магматической истории интрузива Дюфек сильно ограничены, что обусловлено удаленностью гор Пенсакола. Более того, большая часть интрузива скрыта льдами.  Разрезы общей мощностью 3.5 км, обнаруженные в пределах горного массива Дюфек  и хребта Форрестал, интерпретируются  как части крупного интрузива. В то же время, как отмечалось, существует модель предполагающая, что эти два разреза (в массиве Дюфек и хребте Форрестал) могут отражать самостоятельные интрузивные события. Сидерофильные и халькофильные элементы являются ценными индикаторами магматических процессов, и отчасти позволяют решить эту проблему. 

           В породах интрузии обнаружены такие рудные минералы как борнит, магнетит, ильменит, халькопирит и пирит. Количество минералов сульфидов не превышает нескольких %. Наиболее высокое содержание минералов сульфидов (до 10 об.%) отмечено в лейкократовых габброидах хр. Форрестал (Drinkwater, Ford, Czamanske, 1985). Сульфиды обычно концентрируются в магнетитовых габбро или на контакте с тонкими слоями магнетитовых пород. Содержание меди в породах массива достигает 2000 ppm (хр. Форрестал) и не превышает 10-40 ppm в породах гор Дюфек. Этот химический элемент, в отличие от железа, титана и ванадия, имеет низкую корреляцию с положением в разрезе интрузива. 

      В образцах интрузии Дюфек были проанализированы ЭПГ (Ir, Ru, Rh, Pt, Pd), что позволило оценить характер их фракционирования для построения общей модели эволюции магмы в процессе дифференциации (Grimes et al., 2008). Анализировались габбро, анортозиты, пироксениты и магнетиты, принадлежащие обоим разрезам, из которых разрез хребта Форрестал является по составу слагающих его пород более проэволюционированным со значительным содержанием магнетита в тонких слоях и прослойках. 

       Самые значимые ЭПГ содержания были обнаружены в габбро с высоким содержанием магнетита и «магнетитовых» породах.  Так образцы из пород массива Дюфек имеют суммарное содержание ЭПГ в диапазоне от 5 до 38 ppb, содержание ЭПГ в образцах из пород разреза хребта Форрестал  варьирует от 10 до 792 ppb. По содержанию среди ЭПГ преобладает платина. Содержание Ir в большинстве образцов ниже или близко к пределам определения, что указывает на  явные признаки фракционирования между отдельными ЭПГ. 

      Низкое содержание ЭПГ в породах массива Дюфек по сравнению с содержанием ЭПГ в породах хребта Форрестал согласуется с представлением, что разрез массива Дюфек   представляет нижнюю часть разреза расслоенного комплекса. Магма в этой части разреза менее дифференцирована, в связи с чем, недостаточно обогатилась железом для кристаллизации оксидов и одновременно не обогащалась Pt, в отличие от разреза хребта Форрестал Более того, исследование пироксеновых кумулатов (наиболее основных из исследуемых пород интрузии Дюфек), имеющих довольно низкие концентрации Ir, подтверждают предположение о существовании базальных, не обнаженных серий, которые должны содержать кумулаты ультраосновного состава, представляющие наиболее ранние фазы кристаллизации. 

ОБЩИЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О СТРОЕНИИ ИНТРУЗИЙ ЮТПОСТЕЙН  И МУРЕН (ЗЕМЛЯ КОРОЛЕВЫ МОД)

       Расслоенные интрузии Ютпостейн и Мурен, обнаруженные в западной части Земли Королевы Мод  прорывают среднеюрские континентальные базальты в районе Вестфьелла (рис. 1, 4). Возраст интрузий согласуется с пиком магматических событий Карру, который приходится на ~ 180 млн. лет (Encarnación et al., 1996; Duncan et al., 1997).  Об этом свидетельствуют предварительные данные по U–Pb возрастам (циркон; Vuori, Luttinen, 2003), полученным для дайки гранитов (массив Ютпостэйн) и габбро-пегматита (массив Мурен).
Расслоенная интрузия Ютпостейн (Utpostane). Интрузия сложена переслаивающимися троктолитами, оливиновыми габбро-норитами, лейкократовыми оливиновыми габбро, лейкократовыми габбро и анортозитами. В разрезе расслоенного массива преобладают оливиновые маланократовые габбро-нориты и оливиновые габбро-нориты. Согласно (Wager, Brown 1968, Irvine 1982), большинство из этих пород могут быть классифицированы как оливин-плагиоклаз-пироксеновые адкумулаты .
      В интрузии Ютпостейн  (Vuori, Luttinen, 2003), выделяются четыре зоны (рис. 9 а, табл. 1). (Описание зон Вуори и Луттинен дают сверху вниз по разрезу, а не снизу-вверх, как это принято в  российских публикациях):

Зона 1. Породы зоны, самой верхней в разрезе интрузива, представлены главным образом  гомогенными, среднезернистыми, пятнистыми оливиновыми габбро-норитами с гломеробластами, сложенными оливином в каймах мелкозернистого клинопироксена. Содержание оливина в породе достигает 12 %. Зерна оливина (< 3 мм) имеют включения шпинели и плагиоклаза. Часть зерен оливина серпентинизирована. Обычны реакционные короны ромбического пироксена вокруг оливина. Зерна ортопироксена (< 3 мм) правильной формы. Они содержат ламели, представленные моноклинным пироксеном, и имеют включения зерен плагиоклаза и оливина. Клинопироксен формирует как хорошо, так и плохо ограненные зерна. Обычны двойники. Плагиоклаз (< 1.5 мм) формирует зональные зерна правильной формы. Апатит и циркон – акцессорные минералы, обнаруженные только в породах зоны 1. Богатые оливином (~40 об.%) тела, залегающие между пятнистыми габброидами и  контактовой зоной, имеют харризитоподобную тестуру с кристаллами оливина, ориентированными перпендикулярно относительно контакта.  
       Габброиды Зон 2, 3 и 4 близки по минеральному составу. Они богаты оливином (~30–50 об.%). Плагиоклаз обычно зональный, пироксены главным образом хорошо огранены и более крупные, чем в породах Зоны 1. Акцессорные минералы представлены рудными непрозрачными минералами и биотитом. 

Зона 2. Породы зоны представлены среднезернистыми породами: оливиновыми габбро-норитами и меланократовыми оливиновыми габбро-норитами. Содержание оливина в этих породах варьирует от 26 до 44%. В основании зоны 2 в породах отмечается моноклинный пироксен величиной до 8 мм, плагиоклаз до 4мм. Эти породы содержат ромбический пироксен 

Зона 3. Эта зона сложена разнообразными породами. Лейкократовые габбро подчеркивают верхи зоны и коррелируются с лейкократовыми оливиновыми  габбро (содержание оливина достигает 14 об.%) г. Пирамида (“Pyramid”). Ниже залегающие породы представлены меланократовыми оливиновыми габбро-норитами (содержание оливина достигает 50-60 об.%). Среди них встречаются  прослои троктолитов. В породах отмечается акцессорный биотит. По своим cтруктурно-текстурным особенностям породы этой части разреза сходны с породами зоны 2.
Зона 4. Верхняя часть разреза зоны 4 (рис. 9 а) сложена переслаивающимися троктолитами и оливиновыми габбро-норитами (последние преобладают в разрезе). Биотит в породах этой части разреза не фиксируется. Моноклинный пироксен в самых верхах разреза имеет структуры распада твердого раствора пироксена ёлочкой. Как и в зоне 2, содержание оливина в оливиновых габбро-норитах и меланократовых оливиновых габбро-норитах значительно варьирует и увеличивается вниз по разрезу:   от 17 до 40 об.% и от 19 до 46 об.% соответственно. В этой части разреза в породах появляется биотит. Меланократовые троктолиты (до 80 об.% оливина) являются самыми основными по химизму породами слагающими интрузив. Для пород зоны типична трахитоидность. 

Расслоенная интрузия Мурен (Muren)
Породы интрузива (рис. 9 б) включают оливиновые габбро, габбро, лейкократовые габбро, габбро-нориты, лейкократовые оливиновые габбро-нориты и лейкократовые габбро-нориты.

         Краевая кислая (felsic unit) (зона) состоит из двух типов пород: доминирует значительно измененный, амфибол-содержащий кварцевый монцодиорит. Плагиоклаз альбитизирован. Рудные минералы, биотит, апатит, моноклинный пироксен и циркон формируют акцессорные фазы. Карбонатные минералы, эпидот и хлорит представляют продукты изменения. Другой тип - это среднезернистые кварцевые диориты, которые фиксируются вдоль контакта с базальтами и характеризуются гранофировой текстурой с дендритовыми зернами роговой обманки. 

      В верхней зоне доминируют три типа пород: пойкилитовые оливиновые габбро в верхней части зоны, интергранулярные габбро-нориты и лейкократовые габбро-нориты в нижней части зоны.  Непосредственно под краевой зоной залегают крупнозернистые  пойкилитовые и измененные лейкократовые габбро. Размер зерен плагиоклаза в них достигает 7 мм по удлинению. Он отчетливо зональный и частично серицитизирован и эпидотизирован. Ойкокристаллы моноклинного пироксена (< 5 мм) включают плагиоклаз и оливин. Гипидиоморфный оливин (< 0.5 мм) частично серпентинизирован. Ромбический пироксен, фиксирующийся в небольших количествах, замещен тальком, карбонатными и рудными минералами. Интерстиционные кварц и калиевый полевой шпат формируют гранофировую текстуру. Рудный минерал, апатит, биотит и циркон представляют акцессорные минералы.

            Ниже этих пород залегают преимущественно пойкилитовые среднезернистые оливиновые габбро с оливином в количестве от 16 до 33 об. %. Крупные изометричные ойкокристаллы моноклинного пироксена (< 6 мм) имеют включения зерен плагиоклаза и округлых зерен оливина. Плагиоклаз (< 3 mm) обычно зональный и включает оливин и шпинель. Изометричный ромбический пироксен – редкий минерал и содержит ламели моноклинного пироксена.  Идиоморфный оливин (< 2 мм) содержит включения плагиоклаза и шпинели. Рудный минерал, апатит и биотит представляют акцессорные минералы. Степень измененности пород низкая.

         Основание верхней зоны сложено лейкократовыми оливиновыми габбро, в которых иногда наблюдается пойкилитовая текстура. Они похожи на лейкократовые габбро верхней части разреза зоны.

         Из описания пород, приведенных авторами следует, что идиоморфные плагиоклаз и оливин   – кумулятивные фазы в верхней зоне, а сами породы, таким образом, могут быть классифицированы как кумулятивные троктолиты.

      Нижняя зона  представлена оливин-содержащими (< 1–4 об.%), среднезернистыми, интергранулярными габбро-норитами и лейкократовыми габбро-норитами в равных количествах. Плагиоклаз (< 4 мм) идиоморфный, зональный. Клинопироксен (< 3 мм) и инвертированный пижонит (< 3 мм) гипидиоморфные и имеют структуры распада «ёлочкой». Оливин (< 0.5 мм) ксеноморфный и обычно изменен. Присутствует небольшое количество непрозрачных минералов, биотита и гранофировых кварца и калиевого полевого шпата. Апатит и циркон – акцессорные минералы. Пегматоиды у основания зоны содержат акцессорную роговую обманку. Сразу ниже (< 5 м) фиксируются ксенолиты. Габброиды с пироксеновыми «полосами» (слоями) содержат ойкокристаллы оливина. В принципе эти породы похожи на породы нижней части зоны габбро-норитов, но из-за более высокого содержания оливина  (~6%) они могут быть классифицированы как оливиновые габбро-нориты.
В породах базальной зоны оливина больше (13 - 14 об.%), что отличает их от габброидов нижней зоны. Петрографически оливиновые габбро и лейкократовые оливиновые габбро базальной зоны похожи на габброиды верхней части верхней зоны.
       В самой нижней части зоны обнаружены ксенолиты. Они сложены  афанитовыми  и тонкозернистыми породами с обособлениями плагиоклаза и клинопироксена. Тонкозернистый тип пород доминирует. Породы афанитового типа содержат миндалины, выполненные кварцем, биотитом, карбонатным минералом и идиоморфным ромбическим пироксеном. Некоторое количество фенокристов клинопироксена окружено реакционной каемкой, сложенной непрозрачными минералами. В породе присутствуют в небольших количествах роговая обманка, эпидот, тальк и хлорит.

ПЕТРОХИМИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ ПОРОД ТРЁХ ИНТРУЗИВОВ, ВЕРОЯТНЫЕ ТИПЫ МАТЕРИНСКИХ МАГМ

Пространственная и возрастная близость рассматриваемых интрузивов определяет остроту вопроса о единстве или различии их материнских магм, формирование которых связывается с мегаплюмом (рис. 10). На первый взгляд эта проблема неразрешима, поскольку ни один из двух способов (по средневзвешенному составу или по составу закалённых фаций) здесь неприменим. Фрагментарная обнажённость объектов не позволяет рассчитать их средневзвешенный состав (СВС), также в интрузиях Ютпостейн и Мурен отсутствуют выходы закалённых эндоконтактовых пород. Тем не менее, существует способ оценить хотя бы тип магмы.

Ранее (Бычкова, Коптев-Дворников, 1999) на материале обнажённых от подошвы до кровли карельских расслоенных интрузивов было показано, что их СВС отвечают вполне узнаваемым эффузивным аналогам – магмам марианит-бонинитового ряда, толеитам, коматиитам. Каждый тип базитовых магм характеризуется своим типоморфным набором кумулатов, отражающим порядок кристаллизации этих магм.

Типоморфными для толеитовых магм являются оливин-плагиоклазовые кумулаты (троктолиты) и оливин-плагиоклаз-авгитовые кумулаты (оливиновые габбро), а для марианит-бонинитовых магм – ортопироксен-плагиоклазовые (нориты) и ортопироксен-плагиоклаз-авгитовые (габбро-нориты) кумулаты. Иными словами, при кристаллизации толеитовых магм вторым после оливина цветным минералом на ликвидусе появляется авгит, а при кристаллизации магм бонинит-марианитового ряда – ортопироксен. 

Нужно заметить, что в верхних частях разрезов «толеитовых» расслоенных интрузивов также могут присутствовать габбро-нориты, однако кумулятивный низкокальциевый пироксен в них представлен не ортопироксеном, а инвертированным пижонитом.

Следовательно, по набору кумулатов в интрузиве можно определить тип его исходной магмы даже если данные по составу закалочных фаций и СВС отсутствуют.

Мы имеем выборку из 60 опубликованных силикатных анализов горных пород всех трёх интрузивов. Выборка включает 23 анализа пород интрузива Ютпостейн, 14 анализов – Мурен, и 23 – Дюфек. У нас имеется положительный опыт использования систематики горных пород мафит-ултрамафитовых расслоенных комплексов путём выделения устойчивых петрохимических видов пород методом кластерного анализа (Ярошевский, Хасан, 1984; Киреев, Коптев-Дворников, Ярошевский, 1986; Семенов и др., 1995; Ярошевский, 2004; Ярошевский и др., 2006). Для выделения петрохимически устойчивых групп пород авторы использовали один из вариантов иерархического кластерного анализа (Ward, 1963), апробированный нами для классификации магматических пород и дополненный нормативным пересчетом составов пород, результаты которого приводятся в объемных процентах. Помимо этого, для каждого кластера рассчитываются два петрохимических показателя степени фракционирования магм: f=Fe/(Fe+Mg) и An=(Al-Na-K)/(Al+Na+K). Параметр An показывает долю анортитового минала в нормативном плагиоклазе. Коротко существо этого метода сводится к следующему. Образованный кластер можно охарактеризовать его внутригрупповой суммой квадратов (ВСК) отклонений, которая равна сумме квадратов расстояний от точек кластера до их средней (для измерения расстояний мы использовали наиболее популярную евклидову метрику). Уорд, рассматривая ВСК в качестве целевой функции, на каждом шаге объединяет такие два кластера, которые приводят к минимальному увеличению целевой функции. Таким образом, по методу Уорда объединяются два близко расположенных, наиболее "сходных" в этом смысле кластера. 

Кластерный метод, являясь строгим количественным методом анализа многомерных множеств, тем не менее содержит два субъективных пункта. Первый из них связан с формированием выборки, которую нужно разбить на группы, а второй - с выбором шага объединения (уровня ВСК), на котором следует остановиться, т.е. с выбором количества кластеров и их состава. 

В нашем случае мы включили в выборку все 60 проб пород из трёх интрузивов (Табл.1). 

Что касается второго субъективного момента, то мы преследовали цель получить такую петрохимическую классификацию, которая приближалась бы к петрографической, имеющей генетический смысл. Сопоставление петрохимических и структурно-петрографических видов пород, выполненное нами ранее для других массивов (Киваккский, Йоко-Довыренский, Бураковский, Ципрингский и др.), показало, что если нормативное содержание пироксенов в породе с кумулятивной структурой превышает 15 об.%, а плагиоклаз - 25 об.%, то эти минералы имеют как правило кумулятивную природу, если меньше - то интеркумулятивную. Результаты кластерного анализа выборки показали, что она четко подразделяется на кластеры (петрохимические виды), отвечающие этим эмпирическим критериям, т.е. эти кластеры могут быть интерпретированы как соответствующие кумулаты. 

В результате анализа было выделено 12 петрохимических типов пород (кластеров) (Таблица 2). Кластеры с I по VI содержат составы пород интрузива Ютпостейн, с VII по IX – Мурен и с X по XII – Дюфек. Оказалось, что наборы кластеров индивидуальны для каждого интрузива (за исключением V). В разрезах интрузивов Ютпостейн и Мурен широко представлены оливин-плагиоклазовые и оливин-плагиоклаз-авгитовые кумулаты, а в интрузиве Дюфек – ортопироксен-плагиоклазовые и ортопироксен-плагиоклаз-авгитовые. Таким образом, по набору типоморфных кумулятивных парагенезисов интрузивы Ютпостейн и Мурен являются производными толеитовых магм, интрузив Дюфек – магмы марианит-бонинитового ряда. Вместе с тем можно утверждать, что материнские магмы Ютпостейн и Мурен относятся к разным подтипам толеитовой магмы. Судя по содержаниям в породах TiO2, P2O5 и значениям параметров f и An исходная магма Ютпостейн более «примитивна» по сравнению с магмой Мурен. Наличие в верхах разреза Ютпостейн ярко выраженного «сэндвичего» горизонта (кластер VI, пробы U14, U15, табл. 1, 2, рис.  11) и отчетливое обратное изменение содержаний TiO2, P2O5 и значений f и An к верхнему эндоконтакту свидетельствует о завершённости разреза и не позволяет рассматривать массив Мурен в качестве верхней части разреза Ютпостейн. Отметим, что установленные два подтипа толеитовых магм не являются уникальными. Значения вышеперечисленных содержаний оксидов и параметров в породах Ютпостейн близки к таковым для Йоко-Довыренского интрузива (Ярошевский, Болиховская, Коптев-Дворников, 2006). Породы интрузива Мурен по этим же параметрам близки к показателям для пород Ципрингского массива (Семенов и др., 1995).

Таким образом, несмотря на возрастную и пространственную близость трёх массивов каждый из них сформировался в результате внутрикамерной дифференциации трёх различных типов материнских магм. Это обстоятельство должно учитываться при построении геодинамических схем развития рассматриваемого региона.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

        В ряде участков вертикального разреза интрузии Дюфек исследователями отмечены отклонения от общего тренда  эволюции состава плагиоклаза: увеличение анортитовой молекулы в плагиоклазе вверх по разрезу. Эти отклонения, характеризующиеся обратным наклоном тренда изменения составов плагиоклаза в зависимости от высоты залегания в разрезе, наблюдаются в пироксенитах Нейбург и Фрост (зона габбро Аугенбаух), а также на участке разреза между 20 и 100 м и между 750-860 м выше основания зоны габбро Саратога.  

        А. Форд объясняет это физическими свойствами минерала. Так, плагиоклаз обычно менее плотный, чем магма, из которой он кристаллизуется (Bottinga and Weill, 1970; Campbell, Roeder, and Dixon, 1978). Однако, он может быть перемещен ниже по разрезу, попав в магматический «поток» (Irvine, 1978) или, иначе, быть захваченным магматическим течением, включающим более плотные минералы. Полевые наблюдения похожих на промоины текстур, показывают, что пироксеновые кумулаты габбро Аугенбаух и плагиоклазовые кумулаты габбро Саратога были сформированы из потоков, двигающихся вдоль основания магматической камеры (Ford, 1976).

     Эксперименты (Irvine, 1978) предполагают, что плагиоклаз может быть сконцентрирован в суспензии вверху камеры и, затем, перемещен вниз более плотным потоком  вдоль ее стен. Соотношения составов минералов могут быть интерпретированы с использованием результатов эксперимента (Irvine, 1978). Этот эксперимент  предполагает реализацию следующего процесса: пироксены осаждаются постоянно, а не эпизодически, как плагиоклаз, концентрирующийся  около поверхности камеры и попадающий на дно магматической камеры благодаря более «плотным» потокам магмы периодически. Плагиоклаз более основного состава может, таким образом, находиться некоторое время у поверхности  магматической камеры, тогда как менее основной плагиоклаз, сформированный в более позднее время, может аккумулироваться в основании магматической камеры. Таким образом, наклон плагиоклазового тренда (the plagioclase-trend reversals) не параллельный пироксеновому тренду (pyroxene-trend reversals) может быть объяснен, эпизодической доставкой более анортитового плагиоклаза «плотными» потоками (течениями) магмы. Возможно, что физические свойства магмы на дне препятствуют обратному свободному всплыванию большинства зёрен плагиоклаза. 

       В то же время наклон плагиоклазового тренда в средней части разреза Саратога, по мнению А. Форда, свидетельствует о том, что габбро в этой части  разреза могут иметь разное происхождение. Здесь наблюдается обратное соотношение составов плагиоклазов (рост основности минерала вверх по разрезу) параллельное пироксеновому тренду (магнезиальность). Такое изменение составов минералов (циклическое) зафиксировано на стратиграфическом уровне, где полевые наблюдения  предполагают внедрение дополнительной порции магмы на поздней стадии консолидации интрузии (Ford et al., 1979).

       С другой стороны, смена в породах трех кумулятивных фаз на две, а также изменение в наклоне An# плагиоклаза, содержаний FeO и K2O, Mg# пироксена с увеличением высоты  в разрезе от анортозитов Уолкер и до  габбро Аугенбаух свидетельствует, по мнению (Grimes et al,. 2008), об их кристаллизации из порций магмы разного состава. Кроме того, появление имеющих отчетливый нижний контакт и мощностью в несколько метров пироксенитов Нейбург (Neuburg)  на уровне 210 м выше контакта Уолкер - Аугенбаух (Walker – Aughenbaugh), вместе с изменениями составов плагиоклаза, орто- и клинопироксенов, появлением ксенолитов метаосадочного и магматогенного происхождения свидетельствуют о том, что пироксениты и перекрывающие габбро должно быть также кристаллизовались из новой порции магмы. Авторы (Grimes et al., 2008) на основании приведенных данных предполагают, что нижняя обнаженная 500 метровая зона сформирована за счет 3 отдельных событий (внедрений магмы). Присутствие многочисленных пироксенитов с отчетливым контактом в нижней части разреза имеющих мощность от 20 см до 10 м на всем протяжении интрузива Дюфек могут свидетельствовать о том, что новые внедрения магмы для этого интрузива были обычным явлением. 

              Таким образом, (Grimes et al., 2008) в отличие от А. Форда считают, что нижний 500 метровый участок разреза интрузива  мог быть сформирован в процессе трех внедрений (импульсов) новых магм. В то же время А. Форд (Ford et al., 1979) не отрицает возможное внедрение новой порции магмы только на стадии кристаллизации  габбро Саратога.

       Схема, предложенная А. Фордом об «эпизодическом осаждении» плагиоклаза вполне согласуется с представлениями о прерывистой конвекции (Brandeis, Jaupart , 1987; Brandeis, Jaupart , 1986), которая с одной стороны, может привести к инверсии составов минералов (например, состава плагиоклазов), а с другой  не требует для объяснения указанного явления внедрений дополнительных порций магмы. Подразумевается, что формирование каждой циклической единицы расслоенной серии начиналось с короткого эпизода конвекции, за которым следовал период стагнации. Захваченные струями кристаллы из зоны нуклеации (пограничного слоя), могли расти или растворяться в зависимости от температуры на глубине магматической камеры и, в свою очередь,  влиять на распределение  температуры внутри камеры. При достижении такой струёй дна или уровня плавучести формирование породы происходит как за счет кристаллов из струи, так и кристаллов, сформированных на месте.

        Если же предположить, что формирование пород зоны габбро Саратога, представленных главным образом магнетитовыми габбро-норитами, связано с внедрением дополнительной порции магмы, то необходимо учитывать, что эта порция магмы должна быть менее примитивной, чем магма, сформировавшая низы разреза интрузива. 
       Интрузии Ютпостейн и Мурен, судя по набору типоморфных кумулятивных парагенезисов, являются производными толетовых магм, интрузив Дюфек – магмы марианит-бонинитового ряда. Вместе с тем, как уже говорилось,  можно утверждать, что материнские магмы Ютпостейн и Мурен относятся к разным подтипам толеитовой магмы, что согласуется с выводами сделанными (Vuori, Luttinen, 2003). Судя по содержаниям в породах TiO2, P2O5 и значениям параметров f и An исходная магма Ютпостейн более «примитивна» по сравнению с магмой Мурен. Наличие в верхах разреза Ютпостейн ярко выраженного сэндвичего горизонта и отчетливое обратное изменение содержаний TiO2, P2O5 и значений f и An к верхнему эндоконтакту свидетельствует о завершённости разреза и не позволяет рассматривать массив Мурен в качестве верхней части разреза Ютпостейн. Таким образом, несмотря на возрастную и пространственную близость трёх массивов каждый из них сформировался в результате внутрикамерной дифференциации трёх различных типов материнских магм. Это обстоятельство должно учитываться при построении геодинамических схем развития рассматриваемого региона. Различие в составах исходных магм предполагает плавление разных источников. Так формирование магмы расслоенного интрузива Дюфек, предположительно имеющей сходство с магмами бонинит-марианитовой серии, может быть связано с подплавлением деплетированной мантии. 

ВЫВОДЫ

1. Интрузивы Ютпостейн и Мурен являются производными толетовых магм, интрузив Дюфек – магмы марианит-бонинитового ряда, причем материнские магмы Ютпостейн и Мурен относятся к разным подтипам толеитовой магмы. Эти данные позволяют считать, что материнские магмы, сформировавшие расслоенные интрузии, имеют разные источники.

 2. В настоящее время обсуждаются две модели общего строения интрузива. Модель, предложенная (Ferris at al.,1998), входит в противоречия с петрографическими наблюдениями и петрологическими представлениями о формировании стратиформных интрузий. Последовательность кристаллизации  минералов кумулуса в интрузии Дюфек свидетельствует о том, что породы блока Форрестал, геологический разрез которого завершается гранофирами, представляют верхнюю часть расслоенного массива Дюфек. Мощность вертикального разреза интрузии, таким образом, не менее 7 км.

3. Если предположить, что формирование пород зоны габбро Саратога (интрузия Дюфек), представленных главным образом магнетитовыми габбро-норитами, связано с внедрением дополнительной порции магмы, то необходимо учитывать, что эта порция магмы должна быть менее примитивной, чем магма, сформировавшая низы разреза интрузива.

4. С. Гримс (Grimes et al., 2008) в отличие от А. Форда считают, что нижний 500 метровый участок разреза интрузива  мог быть сформирован в процессе трех внедрений (импульсов) новых магм. 
5. Схема, предложенная А. Фордом об «эпизодическом осаждении» плагиоклаза  согласуется с представлениями о прерывистой конвекции, которая с одной стороны, может привести к инверсии составов минералов (например, состава плагиоклазов), а с другой  не требует для объяснения указанного явления внедрений дополнительных порций магмы. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (инициативные проекты 11-05-01027-а,  11-05-00940-а).
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Рис. 1. (а). Схема фрагмента материка Гондвана до распада (~180 Ma). Показано распределение платобазальтов в провинциях Каруу, Феррар  (Karoo, Ferrar), а также положение интрузий габброидов, включая расслоенные массивы Дюфек (горы Пенсакола), (б) Ютпостейн и Мурен (Земля Королевы Мод). Использована схема из (Vuori, Luttinen, 2003). 1 – интрузии габбро; 2 – мезозойские толейиты, 3 – докембрийский комплекс основания.  
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта гор Пенсакола.(Schmidt, Ford, 1969).

Мезозой: 1- габбро интрузии Дюфек. Палеозой: 2 – алевролиты и глинистые сланцы, 3 – тиллиты Гейл, 4 – песчаники Довер, 5 – песчаники группы Нептьюн (Хейсер, Элбоу и Эллиот), 6 – биотитовые граниты , 7 – осадочно-вулканогенные породы Винс и Гамбакорта, 8 – известняки Нельсон. Докембрий: 9 – зеленосланцевая серия Патаксент (песчаники, алевролиты и глинистые сланцы). Прочие обозначения: 10 – коренные выходы, 11 – геологические границы, 12 – тектонические контакты, 13 – шарниры а) антиклиналей, б) синклиналий, 14 – элементы залегания слоистости и/или кливажа – а) и б) наклонное,

 в) горизонтальное.
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Рис. 3. Схематический сводный геолого-геофизический разрез через расслоенный интрузив Дюфек. Условные обозначения:1-поверхность коренных пород по данным зондирований МОВ; 2-границы раздела в земной коре, полученные при подборе исходной кривой ∆g Буге (σ=2.67г/см2);а - достоверные, б - предполагаемые; 3-глубинные высокомагнитные: а - разломы, б - зоны разломов; 4-средние плотности слоев земной коры в  г/см2; 5-лёд; 6-рыхлые немагнитные осадки; 7-плотные породы в верхней части разреза (предположительно габброиды интрузии Дюфек); 8-слабомагнитные породы: а -предположительно кристаллического фундамента, б - консолидированных магнитосодержащих осадков; 9-уплотненные породы кристаллического фундамента.
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Рис. 4. Схематическая геологическая карта интрузий Ютпостейн и Мурен (использованы данные (Vuori, Luttinen, 2003). Условные обозначения:1-литологические границы, 2-долериты,дайки кислого состава, 3-тела анортозитов, 4-слоистость, 5-слоистость, косая слоистость, 6-габброиды, 6-амфиболовые сланцы, 7-мезозойские толеиты.
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Рис. 5. (а). «Горячий» контакт с песчаниками Довер на юго-западе хребта Форрестал на горе Лехнер: темное – расслоенный интрузив; светлое – песчаники Довер. (б). Скальные выходы гор Дюфек. На переднем плане находится пик Аугенбаух. Ближе к вершинам скал фиксируется пачка переслаивания кумулятивных пироксенитов Фрост (темные полосы) и анортозитов. 
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Рис. 6. Изменение (а) химического состава пород и пироксенов. Условные обозначерия:1- мафический индекс, 2 –отношение катионов в ромбических пироксенах и 3 – в моноклинных пироксенах. Строение (б) вертикального разреза интрузива. Для плагиоклаза указана его основность. Представлены номера образцов, в которых изучались минералы – окислы (Himmelberg, Ford, 1977). Условные обозначения: 1- гранофиры, 2- габбро-нориты, 3- анортозиты, 4- пироксениты, 5- часть разреза изученная в 22-24САЭ, фрагмент которого представлен на рис.7.
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Рис. 7. Фрагмент разреза интрузии Дюфек. 1- равномернозернистый габбро-норит, 2- полосчатый габбро-норит, 3- анортозит, 4- меланократовый габбро-норит, 5- пироксенит, 6- ксенолиты мелкозернистых меланократовых пород.
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Рис. 8. Изменение составов плагиоклазов и пироксенов в зависимости  от положения в разрезе интрузива. 1 – плагиоклаз, 2 – богатые кальцием пироксены, 3 – бедные кальцием пироксены.
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 Рис. 9. Схема вертикального строения интрузий (а) Ютпостейн и (б) Мурен (использованы данные (Vuori, Luttinen, 2003). Условные обозначения:1-кварцевые диориты и монцодиориты, 2-лейкократовые габбро, 3-лейкократовые оливиновые габбро, 4-лейкократовые габбро-нориты,5-шгаббро, 6-оливиновые габбро, 7-габбро-норит, 8-пятнистые оливиновые габбро-нориты, 9-оливиновые габбро-нориты, 10-меланократовые оливиновые габбро-нориты, 11-троктолиты, меланократовые троктолиты, 12-габбро-нориты, лейкократовые габбро-нориты, 13-меланократовые габбро-нориты, оливиновые габбро-нориты, 14-базальты, 15-ксенолиты, 16-«ветвистый» оливин, 17-косая слоистость. Цифрами указаны частные разрезы (рис.4).
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Рис. 10 .  Схема материка Гондвана до распада (~ 180 Ma). Использована схема (Hanemann, 2007). Показано распределение платобазальтов в провинциях Парана, Каруу, Феррар и Чон Айк   (Paraná, Karoo, Ferrar and Chon Aike), а также мегаплюма и положение трех горячих точек (1) Discovery(интрузии Ютпостейн и Мурен), (2) Bouvet и (3) Shona .
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Рис. 11. Характеристика вертикального разреза интрузии Ютпостейн по данным химических анализов пород (табл. 1). f=Fe/(Fe+Mg) и An=(Al-Na-K)/(Al+Na+K). Наличие сэндвичева горизонта в разрезе интрузива свидетельствует о его завершенности.

	№ пп
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	№ пробы
	U18-a
	U29-a
	U21
	U24
	U14-c
	U30-d
	U9
	U32
	U10
	U11
	U24-c
	U63-b
	U45
	U13
	U22
	U24-5
	U2
	U53
	U21skv
	U14
	U15
	U20
	U6-3
	M26-e

	Высота, м
	56
	806
	860
	1030
	1400
	1540
	1700
	1820
	1850
	1920
	1960
	1995
	2034
	2350
	2400
	2485
	2564
	2598
	2655
	2814
	2910
	2930
	2970
	4

	Компоненты
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SiO2
	46.58
	41.37
	46.10
	47.11
	46.59
	45.81
	48.53
	43.76
	44.13
	49.75
	52.05
	52.35
	45.83
	47.40
	47.34
	49.23
	47.03
	47.26
	47.13
	50.53
	50.20
	50.85
	45.61
	49.32

	TiO2
	0.20
	0.18
	0.40
	0.30
	0.23
	0.07
	0.25
	0.26
	0.30
	0.20
	0.22
	0.19
	0.29
	0.37
	0.41
	0.43
	0.33
	0.40
	0.38
	0.86
	0.86
	0.63
	0.17
	0.50

	Al2O3
	12.85
	4.65
	7.53
	9.84
	9.03
	16.53
	12.51
	7.11
	4.19
	18.93
	17.57
	18.07
	8.76
	11.19
	9.35
	12.56
	9.98
	9.74
	10.32
	13.40
	13.48
	14.39
	11.04
	15.50

	FeO*
	9.81
	13.88
	12.58
	10.97
	11.39
	8.60
	9.28
	12.42
	14.17
	4.95
	5.43
	5.50
	12.32
	10.12
	10.92
	9.44
	11.21
	11.42
	11.12
	9.77
	9.57
	8.44
	9.44
	9.15

	MnO
	0.16
	0.20
	0.21
	0.19
	0.20
	0.13
	0.17
	0.19
	0.24
	0.10
	0.14
	0.13
	0.20
	0.18
	0.09
	0.17
	0.18
	0.19
	0.10
	0.17
	0.16
	0.16
	0.16
	0.15

	MgO
	20.58
	36.34
	25.63
	22.35
	23.14
	17.90
	18.34
	29.76
	29.39
	10.31
	8.55
	8.14
	23.72
	19.45
	21.01
	17.31
	22.23
	21.74
	21.44
	13.27
	13.82
	13.24
	25.51
	10.89

	CaO
	8.32
	2.63
	6.46
	7.94
	8.36
	9.49
	9.43
	5.65
	6.91
	13.62
	13.76
	13.18
	7.65
	9.79
	9.53
	9.23
	7.53
	7.82
	8.00
	9.43
	9.35
	10.07
	7.02
	12.11

	Na2O
	1.35
	0.62
	0.88
	1.14
	0.95
	1.40
	1.39
	0.70
	0.53
	2.00
	2.14
	2.29
	1.01
	1.27
	1.09
	1.37
	1.26
	1.19
	1.25
	1.92
	1.92
	1.79
	0.95
	2.06

	K2O
	0.13
	0.10
	0.17
	0.14
	0.09
	0.06
	0.10
	0.13
	0.10
	0.12
	0.12
	0.14
	0.18
	0.20
	0.21
	0.22
	0.20
	0.20
	0.20
	0.47
	0.50
	0.35
	0.09
	0.27

	P2O5
	0.02
	0.03
	0.04
	0.02
	0.02
	0.01
	0.01
	0.03
	0.03
	0.02
	0.02
	0.01
	0.04
	0.03
	0.04
	0.04
	0.05
	0.04
	0.05
	0.18
	0.13
	0.08
	0.02
	0.05

	Pl
	46.3
	18.3
	29.0
	36.8
	33.3
	56.5
	45.2
	26.8
	16.7
	64.4
	61.3
	63.3
	33.3
	41.3
	35.2
	45.7
	38.0
	37.0
	38.9
	51.4
	51.7
	52.9
	39.2
	56.8

	Cpx
	10.1
	2.9
	13.2
	14.6
	17.4
	6.6
	15.2
	10.1
	21.5
	19.0
	22.9
	20.2
	15.6
	19.4
	22.0
	14.5
	13.2
	14.7
	14.3
	15.9
	15.4
	15.4
	7.4
	21.6

	Opx
	7.6
	0.0
	13.3
	12.1
	10.4
	3.4
	14.3
	3.5
	2.7
	4.6
	13.3
	14.8
	7.1
	7.3
	8.6
	19.0
	11.1
	12.8
	11.0
	18.8
	16.6
	20.6
	9.0
	4.9

	Ol
	35.8
	78.6
	44.1
	36.1
	38.6
	33.5
	25.0
	59.3
	58.6
	11.9
	2.3
	1.5
	43.6
	31.6
	33.7
	20.2
	37.2
	35.0
	35.3
	12.9
	15.2
	10.4
	44.2
	16.2

	Ilm
	0.2
	0.2
	0.5
	0.4
	0.3
	0.1
	0.3
	0.3
	0.4
	0.2
	0.3
	0.2
	0.4
	0.5
	0.5
	0.5
	0.4
	0.5
	0.5
	1.0
	1.0
	0.8
	0.2
	0.6

	Qtz
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	f
	0.21
	0.18
	0.22
	0.22
	0.22
	0.21
	0.22
	0.19
	0.22
	0.22
	0.27
	0.28
	0.23
	0.23
	0.23
	0.24
	0.22
	0.23
	0.23
	0.30
	0.28
	0.27
	0.17
	0.32

	An
	0.69
	0.61
	0.64
	0.66
	0.69
	0.75
	0.68
	0.69
	0.62
	0.69
	0.66
	0.64
	0.65
	0.66
	0.64
	0.67
	0.63
	0.63
	0.64
	0.57
	0.57
	0.62
	0.74
	0.62


Таблица 1.

Химический и нормативный составы пород вертикальных разрезов интрузивов Ютпостейн (U), Мурен (M), Дюфек (D)
Продолжение.                 Таблица 1

	№ пп
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	№ пробы
	M2-c
	M28
	M3-a
	M29
	M45
	M31
	M38
	M32
	M37
	M36
	M8
	M35
	M34
	D222-2
	D374
	D374b
	D374H
	D375i
	D316H
	D316M
	D316L
	D316k
	D316i
	D316z

	Высота, м
	8
	90
	113
	249
	445
	785
	818
	885
	1105
	1202
	1226
	1245
	1270
	0
	54
	70
	73
	254
	384
	414
	462
	482
	489
	494

	Компоненты
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	SiO2
	49.69
	53.77
	53.92
	52.03
	52.94
	53.95
	50.60
	44.95
	46.93
	46.59
	48.19
	48.11
	49.49
	52.28
	52.02
	51.09
	53.20
	51.49
	51.99
	52.16
	51.69
	52.13
	53.28
	51.80

	TiO2
	0.45
	1.21
	1.14
	1.02
	0.92
	0.99
	1.48
	0.79
	0.88
	1.05
	1.06
	1.57
	1.55
	0.55
	0.40
	0.61
	0.48
	0.49
	0.34
	0.30
	0.37
	0.40
	0.24
	0.52

	Al2O3
	16.79
	15.05
	14.80
	14.95
	15.67
	15.46
	17.11
	11.04
	14.28
	14.20
	14.71
	13.15
	17.64
	15.90
	17.41
	18.52
	25.98
	17.22
	16.54
	17.12
	18.55
	16.68
	26.91
	5.07

	FeO*
	8.94
	10.48
	10.43
	11.15
	9.80
	9.05
	10.67
	15.85
	13.04
	13.59
	12.17
	14.56
	12.12
	11.79
	10.40
	9.31
	4.55
	9.32
	10.04
	9.79
	9.86
	10.31
	2.45
	18.65

	MnO
	0.14
	0.16
	0.16
	0.17
	0.16
	0.16
	0.16
	0.23
	0.19
	0.20
	0.18
	0.22
	0.17
	0.24
	0.18
	0.18
	0.03
	0.17
	0.18
	0.19
	0.17
	0.18
	0.03
	0.40

	MgO
	9.67
	6.27
	6.67
	7.75
	6.96
	6.16
	5.45
	17.18
	13.12
	13.05
	11.37
	9.97
	5.13
	6.91
	6.78
	6.34
	0.55
	6.94
	7.13
	7.03
	6.13
	7.05
	0.91
	13.92

	CaO
	11.62
	8.71
	8.81
	9.19
	9.74
	10.39
	10.58
	7.79
	8.77
	8.54
	9.40
	9.17
	10.47
	9.62
	10.11
	10.89
	10.87
	11.58
	11.14
	10.81
	10.37
	10.53
	11.84
	8.69

	Na2O
	2.35
	2.96
	2.91
	2.66
	2.85
	2.78
	3.03
	1.83
	2.29
	2.26
	2.31
	2.48
	2.73
	2.17
	2.33
	2.60
	3.47
	2.41
	2.33
	2.38
	2.57
	2.43
	3.69
	0.76

	K2O
	0.30
	1.21
	1.00
	0.94
	0.84
	0.90
	0.75
	0.27
	0.41
	0.41
	0.48
	0.60
	0.54
	0.46
	0.30
	0.39
	0.77
	0.33
	0.25
	0.18
	0.26
	0.25
	0.58
	0.14

	P2O5
	0.05
	0.18
	0.16
	0.13
	0.12
	0.15
	0.17
	0.06
	0.09
	0.11
	0.12
	0.16
	0.15
	0.08
	0.07
	0.07
	0.11
	0.06
	0.06
	0.04
	0.03
	0.03
	0.07
	0.05

	Pl
	61.6
	62.8
	61.2
	60.6
	62.6
	61.6
	67.3
	44.8
	56.0
	55.9
	57.3
	54.6
	67.3
	59.6
	63.6
	67.8
	89.8
	63.1
	60.9
	62.4
	67.4
	61.8
	91.7
	21.0

	Cpx
	17.9
	14.7
	15.0
	15.2
	16.0
	18.8
	16.7
	11.7
	12.7
	11.9
	14.4
	18.0
	13.8
	12.1
	10.8
	12.5
	0.6
	17.1
	16.5
	14.0
	10.1
	14.2
	2.6
	28.2

	Opx
	5.2
	21.1
	22.0
	16.8
	17.5
	17.2
	5.5
	0.0
	0.0
	0.3
	4.8
	3.7
	8.4
	26.9
	25.0
	14.1
	6.3
	15.4
	20.6
	22.8
	20.1
	22.2
	3.7
	47.8

	Ol
	14.8
	0.0
	0.0
	6.2
	2.8
	0.0
	8.8
	42.5
	30.2
	30.7
	22.1
	21.8
	8.7
	0.0
	0.0
	5.0
	0.0
	3.7
	1.6
	0.5
	2.0
	1.3
	0.0
	2.3

	Ilm
	0.5
	1.4
	1.3
	1.2
	1.1
	1.2
	1.7
	1.0
	1.1
	1.3
	1.3
	1.9
	1.8
	0.7
	0.5
	0.7
	0.5
	0.6
	0.4
	0.4
	0.4
	0.5
	0.3
	0.7

	Qtz
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	3
	0
	0
	0
	0
	0
	2
	0

	f
	0.35
	0.49
	0.47
	0.45
	0.45
	0.46
	0.53
	0.34
	0.36
	0.37
	0.38
	0.45
	0.57
	0.49
	0.47
	0.46
	0.82
	0.43
	0.45
	0.44
	0.48
	0.46
	0.60
	0.43

	An
	0.60
	0.42
	0.43
	0.47
	0.47
	0.47
	0.49
	0.54
	0.54
	0.55
	0.55
	0.47
	0.55
	0.59
	0.61
	0.60
	0.60
	0.60
	0.60
	0.61
	0.61
	0.59
	0.60
	0.56


Продолжение.                 Таблица 1

	
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

	№ пп№ пробы
	D319g
	D316e
	D316d
	D316B
	D316b
	D316a
	D373
	D372
	D371
	D370
	D221
	D220

	Высота, м
	495
	497
	500
	501
	505
	506
	516
	522
	528
	550.00
	 
	 

	Компоненты
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	SiO2
	51.58
	51.33
	52.17
	51.74
	52.08
	52.32
	51.78
	51.70
	51.33
	51.11
	48.69
	52.02

	TiO2
	0.55
	0.55
	0.31
	0.43
	0.37
	0.24
	0.31
	0.31
	0.38
	0.60
	0.13
	0.33

	Al2O3
	3.07
	4.33
	14.86
	10.18
	11.78
	19.28
	18.24
	16.68
	19.63
	17.82
	26.57
	5.79

	FeO*
	20.68
	20.93
	10.61
	13.98
	12.79
	8.37
	8.85
	9.57
	8.06
	9.52
	3.83
	18.04

	MnO
	0.43
	0.43
	0.24
	0.31
	0.29
	0.18
	0.18
	0.19
	0.14
	0.17
	0.09
	0.42

	MgO
	15.22
	14.89
	8.02
	10.27
	9.94
	5.76
	6.35
	6.90
	5.29
	6.17
	3.59
	15.08

	CaO
	7.82
	6.64
	11.53
	11.48
	11.04
	10.88
	11.49
	11.96
	12.27
	11.74
	15.31
	7.23

	Na2O
	0.44
	0.66
	2.02
	1.35
	1.51
	2.71
	2.52
	2.43
	2.57
	2.45
	1.51
	0.83

	K2O
	0.14
	0.15
	0.20
	0.20
	0.15
	0.22
	0.22
	0.20
	0.28
	0.32
	0.25
	0.20

	P2O5
	0.06
	0.08
	0.03
	0.04
	0.04
	0.04
	0.05
	0.05
	0.05
	0.09
	0.04
	0.05

	Pl
	13.1
	18.5
	54.8
	39.0
	44.1
	69.4
	65.9
	61.3
	69.8
	65.0
	82.4
	23.9

	Cpx
	28.5
	21.3
	20.6
	29.0
	23.9
	10.8
	14.7
	19.5
	14.9
	16.6
	8.1
	20.6

	Opx
	54.8
	55.3
	23.9
	29.7
	31.5
	19.3
	16.8
	15.2
	12.3
	13.9
	9.3
	51.4

	Ol
	2.8
	4.2
	0.4
	1.7
	0.0
	0.3
	2.2
	3.5
	2.6
	3.8
	0.1
	3.6

	Ilm
	0.7
	0.7
	0.4
	0.5
	0.5
	0.3
	0.4
	0.4
	0.4
	0.7
	0.1
	0.4

	Qtz
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	f
	0.44
	0.45
	0.43
	0.44
	0.42
	0.45
	0.44
	0.44
	0.47
	0.47
	0.38
	0.41

	An
	0.55
	0.55
	0.62
	0.61
	0.63
	0.61
	0.61
	0.60
	0.63
	0.61
	0.81
	0.57

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание. 

Химические анализы приведены к 100% сухого остатка. Pl - плагиоклаз,  Cpx - клинопи-роксен, Opx - ортопироксен, Ol - оливин, Ilm - ильменит, Qtz - кварц; f=Fe/(Fe+Mg); An=(Al-Na-K) /(Al+Na+K). Содержания оксидов в мас.%, минералов - в об.%. FeO* - суммарное железо, пересчитанное на FeO. Химический анализ  D222-2  - норит из зоны закалки (г. Лехнер).

	

	№ кластера
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
Компоненты
SiO2
43.09
46.61
48.12
51.38
49.95
50.36
46.67
49.40
53.32
51.80
51.91
53.24
TiO2
0.25
0.28
0.37
0.20
0.53
0.86
0.95
1.54
1.06
0.40
0.40
0.36
Al2O3
5.31
10.84
11.40
18.19
15.56
13.44
13.56
15.97
15.19
17.46
10.98
26.45
FeO*
13.49
10.74
9.94
5.29
8.84
9.67
13.66
12.45
10.18
9.70
13.39
3.50
MnO
0.21
0.16
0.15
0.12
0.15
0.17
0.20
0.18
0.16
0.19
0.30
0.03
MgO
31.83
22.01
19.03
9.00
11.27
13.55
13.68
6.85
6.76
6.63
10.11
0.73
CaO
5.06
8.01
9.49
13.52
11.27
9.39
8.63
10.08
9.37
11.07
11.26
11.35
Na2O
0.62
1.18
1.28
2.14
2.07
1.92
2.18
2.75
2.83
2.42
1.43
3.58
K2O
0.11
0.15
0.18
0.13
0.31
0.49
0.39
0.63
0.98
0.28
0.18
0.68
P2O5
0.03
0.03
0.03
0.02
0.06
0.16
0.10
0.16
0.15
0.05
0.04
0.09
Pl
20.8
39.8
41.9
63.0
57.1
51.6
53.6
63.1
61.8
63.8
41.6
90.7
Cpx
11.5
12.8
17.8
20.7
18.3
15.7
13.3
16.1
15.9
14.6
26.5
1.6
Opx
1.2
9.6
12.3
10.9
10.2
17.7
0.6
5.9
20.0
19.2
30.7
5.0
Ol
66.2
37.5
27.6
5.2
13.8
14.1
31.3
13.0
1.0
1.9
0.8
0.0
Ilm
0.3
0.4
0.4
0.2
0.6
1.0
1.2
1.8
1.2
0.5
0.5
0.4
Qtz
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
2
f
0.19
0.22
0.23
0.25
0.31
0.29
0.36
0.51
0.46
0.46
0.43
0.73
An
0.65
0.67
0.66
0.66
0.61
0.57
0.54
0.51
0.45
0.61
0.62
0.60
Химический и нормативный составы кластеров       Таблица 2.



	

	

	

	

	


Примечание.

Кластер I: U29-a, U32, U10; II: U18-a, U24, U14-c, U6-3, U21, U45, U2, U53, U21skv, U30-d; III: U9, U24-5, U13, U22; IV: U11, U24-c, U63-b; V: U20, M26-e, M2-c; VI:  U14, U15; VII: M32, M37, M36, M8; VIII: M38, M34, M35; IX: M28, M3-a, M29, M45, M31; X: D374, D222-2, D374b, D370 D375i, D316H, D373, D372, D316a, D371, D316M, D316k, D316L, D316d; XI: D316B, D316b; XII:  D374H, D316i. Жирным шрифтом выделены минералы кумулуса. Остальные обозначения - см. табл. 1.
_1509784004.xls
Диаграмма1

		0.69		0.21		0.02		0.1

		0.61		0.18		0.03		0.09

		0.64		0.22		0.04		0.2

		0.66		0.22		0.02		0.15

		0.69		0.22		0.02		0.115

		0.75		0.21		0.01		0.035

		0.68		0.22		0.01		0.125

		0.69		0.19		0.03		0.13

		0.62		0.22		0.03		0.15

		0.69		0.22		0.02		0.1

		0.66		0.27		0.02		0.11

		0.64		0.28		0.01		0.095

		0.65		0.23		0.04		0.145

		0.66		0.23		0.03		0.185

		0.64		0.23		0.04		0.205

		0.67		0.24		0.04		0.215

		0.63		0.22		0.05		0.165

		0.63		0.23		0.04		0.2

		0.64		0.23		0.05		0.19

		0.57		0.3		0.18		0.43

		0.57		0.28		0.13		0.43

		0.62		0.27		0.08		0.315

		0.74		0.17		0.02		0.085



An

f

P2O5

TiO2*0.5

56

56

56

56

806

806

806

806

860

860

860

860

1030

1030

1030

1030

1400

1400

1400

1400

1540

1540

1540

1540

1700

1700

1700

1700

1820

1820

1820

1820

1850

1850

1850

1850

1920

1920

1920

1920

1960

1960

1960

1960

1995

1995

1995

1995

2034

2034

2034

2034

2350

2350

2350

2350

2400

2400

2400

2400

2485

2485

2485

2485

2564

2564

2564

2564

2598

2598

2598

2598

2655

2655

2655

2655

2814

2814

2814

2814

2910

2910

2910

2910

2930

2930

2930

2930

2970

2970

2970

2970



табл 2 химкласт

		Таблица 3. Химический и нормативный составы кластеров

		№ класт		I		II		III		IV		V		VI		VII		VIII

		Компоненты

		SiO2		43.09		46.61		48.12		51.38		49.95		50.36		46.67		49.40

		TiO2		0.25		0.28		0.37		0.20		0.53		0.86		0.95		1.54

		Al2O3		5.31		10.84		11.40		18.19		15.56		13.44		13.56		15.97

		FeO*		13.49		10.74		9.94		5.29		8.84		9.67		13.66		12.45

		MnO		0.21		0.16		0.15		0.12		0.15		0.17		0.20		0.18

		MgO		31.83		22.01		19.03		9.00		11.27		13.55		13.68		6.85

		CaO		5.06		8.01		9.49		13.52		11.27		9.39		8.63		10.08

		Na2O		0.62		1.18		1.28		2.14		2.07		1.92		2.18		2.75

		K2O		0.11		0.15		0.18		0.13		0.31		0.49		0.39		0.63

		P2O5		0.03		0.03		0.03		0.02		0.06		0.16		0.10		0.16

		Pl		20.8		39.8		41.9		63.0		57.1		51.6		53.6		63.1

		Cpx		11.5		12.8		17.8		20.7		18.3		15.7		13.3		16.1

		Opx		1.2		9.6		12.3		10.9		10.2		17.7		0.6		5.9

		Ol		66.2		37.5		27.6		5.2		13.8		14.1		31.3		13.0

		Ilm		0.3		0.4		0.4		0.2		0.6		1.0		1.2		1.8

		Qtz		0		0		0		0		0		0		0		0

		f		0.19		0.22		0.23		0.25		0.31		0.29		0.36		0.51

		An		0.65		0.67		0.66		0.66		0.61		0.57		0.54		0.51

		№ пп		IX		X		XI		XII

		Компоненты

		SiO2		53.32		51.80		51.91		53.24

		TiO2		1.06		0.40		0.40		0.36

		Al2O3		15.19		17.46		10.98		26.45

		FeO*		10.18		9.70		13.39		3.50

		MnO		0.16		0.19		0.30		0.03

		MgO		6.76		6.63		10.11		0.73

		CaO		9.37		11.07		11.26		11.35

		Na2O		2.83		2.42		1.43		3.58

		K2O		0.98		0.28		0.18		0.68

		P2O5		0.15		0.05		0.04		0.09

		Pl		61.8		63.8		41.6		90.7

		Cpx		15.9		14.6		26.5		1.6

		Opx		20.0		19.2		30.7		5.0

		Ol		1.0		1.9		0.8		0.0

		Ilm		1.2		0.5		0.5		0.4

		Qtz		0		0		0		2

		f		0.46		0.46		0.43		0.73

		An		0.45		0.61		0.62		0.60

		Примечание.Кластер I: U29-a, U32, U10; II: U18-a, U24, U14-c, U6-3, U21, U45, U2, U53, U21skv, U30-d; III: U9, U24-5, U13, U22; IV: U11, U24-c, U63-b; V: U20, M26-e, M2-c; VI:  U14, U15; VII: M32, M37, M36, M8; VIII: M38, M34, M35; IX: M28, M3-a, M29, M45





табл 1 химпород

		Таблица 2. Химический и нормативный составы пород вертикальных разрезов интрузивов Ютпостейн (U), Мурен (M), Дюфек (D)																																Таблица 2 (продолжение)																		Таблица 2 (продолжение)																		Таблица 2 (окончание)

		№ пп		1		2		3		4		5		6		7		8		№ пп		17		18		19		20		21		22		23		24		№ пп		33		34		35		36		37		38		39		40		№ пп		49		50		51		52		53		54		55		56

		№ пробы		U18-a		U29-a		U21		U24		U14-c		U30-d		U9		U32		№ пробы		U2		U53		U21skv		U14		U15		U20		U6-3		M26-e		№ пробы		M37		M36		M8		M35		M34		D222-2		D374		D374b		№ пробы		D319g		D316e		D316d		D316B		D316b		D316a		D373		D372

		Высота, м		56		806		860		1030		1400		1540		1700		1820		Высота, м		2564		2598		2655		2814		2910		2930		2970		4		Высота, м		1105		1202		1226		1245		1270		0		54		70		Высота, м		495		497		500		501		505		506		516		522

		Компоненты																		Компоненты																		Компоненты																		Компоненты

		SiO2		46.58		41.37		46.10		47.11		46.59		45.81		48.53		43.76		SiO2		47.03		47.26		47.13		50.53		50.20		50.85		45.61		49.32		SiO2		46.93		46.59		48.19		48.11		49.49		52.28		52.02		51.09		SiO2		51.58		51.33		52.17		51.74		52.08		52.32		51.78		51.70

		TiO2		0.20		0.18		0.40		0.30		0.23		0.07		0.25		0.26		TiO2		0.33		0.40		0.38		0.86		0.86		0.63		0.17		0.50		TiO2		0.88		1.05		1.06		1.57		1.55		0.55		0.40		0.61		TiO2		0.55		0.55		0.31		0.43		0.37		0.24		0.31		0.31

		Al2O3		12.85		4.65		7.53		9.84		9.03		16.53		12.51		7.11		Al2O3		9.98		9.74		10.32		13.40		13.48		14.39		11.04		15.50		Al2O3		14.28		14.20		14.71		13.15		17.64		15.90		17.41		18.52		Al2O3		3.07		4.33		14.86		10.18		11.78		19.28		18.24		16.68

		FeO*		9.81		13.88		12.58		10.97		11.39		8.60		9.28		12.42		FeO*		11.21		11.42		11.12		9.77		9.57		8.44		9.44		9.15		FeO*		13.04		13.59		12.17		14.56		12.12		11.79		10.40		9.31		FeO*		20.68		20.93		10.61		13.98		12.79		8.37		8.85		9.57

		MnO		0.16		0.20		0.21		0.19		0.20		0.13		0.17		0.19		MnO		0.18		0.19		0.10		0.17		0.16		0.16		0.16		0.15		MnO		0.19		0.20		0.18		0.22		0.17		0.24		0.18		0.18		MnO		0.43		0.43		0.24		0.31		0.29		0.18		0.18		0.19

		MgO		20.58		36.34		25.63		22.35		23.14		17.90		18.34		29.76		MgO		22.23		21.74		21.44		13.27		13.82		13.24		25.51		10.89		MgO		13.12		13.05		11.37		9.97		5.13		6.91		6.78		6.34		MgO		15.22		14.89		8.02		10.27		9.94		5.76		6.35		6.90

		CaO		8.32		2.63		6.46		7.94		8.36		9.49		9.43		5.65		CaO		7.53		7.82		8.00		9.43		9.35		10.07		7.02		12.11		CaO		8.77		8.54		9.40		9.17		10.47		9.62		10.11		10.89		CaO		7.82		6.64		11.53		11.48		11.04		10.88		11.49		11.96

		Na2O		1.35		0.62		0.88		1.14		0.95		1.40		1.39		0.70		Na2O		1.26		1.19		1.25		1.92		1.92		1.79		0.95		2.06		Na2O		2.29		2.26		2.31		2.48		2.73		2.17		2.33		2.60		Na2O		0.44		0.66		2.02		1.35		1.51		2.71		2.52		2.43

		K2O		0.13		0.10		0.17		0.14		0.09		0.06		0.10		0.13		K2O		0.20		0.20		0.20		0.47		0.50		0.35		0.09		0.27		K2O		0.41		0.41		0.48		0.60		0.54		0.46		0.30		0.39		K2O		0.14		0.15		0.20		0.20		0.15		0.22		0.22		0.20

		P2O5		0.02		0.03		0.04		0.02		0.02		0.01		0.01		0.03		P2O5		0.05		0.04		0.05		0.18		0.13		0.08		0.02		0.05		P2O5		0.09		0.11		0.12		0.16		0.15		0.08		0.07		0.07		P2O5		0.06		0.08		0.03		0.04		0.04		0.04		0.05		0.05

		Pl		46.3		18.3		29.0		36.8		33.3		56.5		45.2		26.8		Pl		38.0		37.0		38.9		51.4		51.7		52.9		39.2		56.8		Pl		56.0		55.9		57.3		54.6		67.3		59.6		63.6		67.8		Pl		13.1		18.5		54.8		39.0		44.1		69.4		65.9		61.3

		Cpx		10.1		2.9		13.2		14.6		17.4		6.6		15.2		10.1		Cpx		13.2		14.7		14.3		15.9		15.4		15.4		7.4		21.6		Cpx		12.7		11.9		14.4		18.0		13.8		12.1		10.8		12.5		Cpx		28.5		21.3		20.6		29.0		23.9		10.8		14.7		19.5

		Opx		7.6		0.0		13.3		12.1		10.4		3.4		14.3		3.5		Opx		11.1		12.8		11.0		18.8		16.6		20.6		9.0		4.9		Opx		0.0		0.3		4.8		3.7		8.4		26.9		25.0		14.1		Opx		54.8		55.3		23.9		29.7		31.5		19.3		16.8		15.2

		Ol		35.8		78.6		44.1		36.1		38.6		33.5		25.0		59.3		Ol		37.2		35.0		35.3		12.9		15.2		10.4		44.2		16.2		Ol		30.2		30.7		22.1		21.8		8.7		0.0		0.0		5.0		Ol		2.8		4.2		0.4		1.7		0.0		0.3		2.2		3.5

		Ilm		0.2		0.2		0.5		0.4		0.3		0.1		0.3		0.3		Ilm		0.4		0.5		0.5		1.0		1.0		0.8		0.2		0.6		Ilm		1.1		1.3		1.3		1.9		1.8		0.7		0.5		0.7		Ilm		0.7		0.7		0.4		0.5		0.5		0.3		0.4		0.4

		Qtz		0		0		0		0		0		0		0		0		Qtz		0		0		0		0		0		0		0		0		Qtz		0		0		0		0		0		1		0		0		Qtz		0		0		0		0		0		0		0		0

		f		0.21		0.18		0.22		0.22		0.22		0.21		0.22		0.19		f		0.22		0.23		0.23		0.30		0.28		0.27		0.17		0.32		f		0.36		0.37		0.38		0.45		0.57		0.49		0.47		0.46		f		0.44		0.45		0.43		0.44		0.42		0.45		0.44		0.44

		An		0.69		0.61		0.64		0.66		0.69		0.75		0.68		0.69		An		0.63		0.63		0.64		0.57		0.57		0.62		0.74		0.62		An		0.54		0.55		0.55		0.47		0.55		0.59		0.61		0.60		An		0.55		0.55		0.62		0.61		0.63		0.61		0.61		0.60

		№ пп		9		10		11		12		13		14		15		16		№ пп		25		26		27		28		29		30		31		32		№ пп		41		42		43		44		45		46		47		48		№ пп		57.00		58		59.00		60.00

		№ пробы		U10		U11		U24-c		U63-b		U45		U13		U22		U24-5		№ пробы		M2-c		M28		M3-a		M29		M45		M31		M38		M32		№ пробы		D374H		D375i		D316H		D316M		D316L		D316k		D316i		D316z		№ пробы		D371		D370		D221		D220

		Высота, м		1850		1920		1960		1995		2034		2350		2400		2485		Высота, м		8		90		113		249		445		785		818		885		Высота, м		73		254		384		414		462		482		489		494		Высота, м		528		550.00

		компоненты																		компоненты																		компоненты																		компоненты

		SiO2		44.13		49.75		52.05		52.35		45.83		47.40		47.34		49.23		SiO2		49.69		53.77		53.92		52.03		52.94		53.95		50.60		44.95		SiO2		53.20		51.49		51.99		52.16		51.69		52.13		53.28		51.80		SiO2		51.33		51.11		48.69		52.02

		TiO2		0.30		0.20		0.22		0.19		0.29		0.37		0.41		0.43		TiO2		0.45		1.21		1.14		1.02		0.92		0.99		1.48		0.79		TiO2		0.48		0.49		0.34		0.30		0.37		0.40		0.24		0.52		TiO2		0.38		0.60		0.13		0.33

		Al2O3		4.19		18.93		17.57		18.07		8.76		11.19		9.35		12.56		Al2O3		16.79		15.05		14.80		14.95		15.67		15.46		17.11		11.04		Al2O3		25.98		17.22		16.54		17.12		18.55		16.68		26.91		5.07		Al2O3		19.63		17.82		26.57		5.79

		FeO*		14.17		4.95		5.43		5.50		12.32		10.12		10.92		9.44		FeO*		8.94		10.48		10.43		11.15		9.80		9.05		10.67		15.85		FeO*		4.55		9.32		10.04		9.79		9.86		10.31		2.45		18.65		FeO*		8.06		9.52		3.83		18.04

		MnO		0.24		0.10		0.14		0.13		0.20		0.18		0.09		0.17		MnO		0.14		0.16		0.16		0.17		0.16		0.16		0.16		0.23		MnO		0.03		0.17		0.18		0.19		0.17		0.18		0.03		0.40		MnO		0.14		0.17		0.09		0.42

		MgO		29.39		10.31		8.55		8.14		23.72		19.45		21.01		17.31		MgO		9.67		6.27		6.67		7.75		6.96		6.16		5.45		17.18		MgO		0.55		6.94		7.13		7.03		6.13		7.05		0.91		13.92		MgO		5.29		6.17		3.59		15.08

		CaO		6.91		13.62		13.76		13.18		7.65		9.79		9.53		9.23		CaO		11.62		8.71		8.81		9.19		9.74		10.39		10.58		7.79		CaO		10.87		11.58		11.14		10.81		10.37		10.53		11.84		8.69		CaO		12.27		11.74		15.31		7.23

		Na2O		0.53		2.00		2.14		2.29		1.01		1.27		1.09		1.37		Na2O		2.35		2.96		2.91		2.66		2.85		2.78		3.03		1.83		Na2O		3.47		2.41		2.33		2.38		2.57		2.43		3.69		0.76		Na2O		2.57		2.45		1.51		0.83

		K2O		0.10		0.12		0.12		0.14		0.18		0.20		0.21		0.22		K2O		0.30		1.21		1.00		0.94		0.84		0.90		0.75		0.27		K2O		0.77		0.33		0.25		0.18		0.26		0.25		0.58		0.14		K2O		0.28		0.32		0.25		0.20

		P2O5		0.03		0.02		0.02		0.01		0.04		0.03		0.04		0.04		P2O5		0.05		0.18		0.16		0.13		0.12		0.15		0.17		0.06		P2O5		0.11		0.06		0.06		0.04		0.03		0.03		0.07		0.05		P2O5		0.05		0.09		0.04		0.05

		Pl		16.7		64.4		61.3		63.3		33.3		41.3		35.2		45.7		Pl		61.6		62.8		61.2		60.6		62.6		61.6		67.3		44.8		Pl		89.8		63.1		60.9		62.4		67.4		61.8		91.7		21.0		Pl		69.8		65.0		82.4		23.9

		Cpx		21.5		19.0		22.9		20.2		15.6		19.4		22.0		14.5		Cpx		17.9		14.7		15.0		15.2		16.0		18.8		16.7		11.7		Cpx		0.6		17.1		16.5		14.0		10.1		14.2		2.6		28.2		Cpx		14.9		16.6		8.1		20.6

		Opx		2.7		4.6		13.3		14.8		7.1		7.3		8.6		19.0		Opx		5.2		21.1		22.0		16.8		17.5		17.2		5.5		0.0		Opx		6.3		15.4		20.6		22.8		20.1		22.2		3.7		47.8		Opx		12.3		13.9		9.3		51.4

		Ol		58.6		11.9		2.3		1.5		43.6		31.6		33.7		20.2		Ol		14.8		0.0		0.0		6.2		2.8		0.0		8.8		42.5		Ol		0.0		3.7		1.6		0.5		2.0		1.3		0.0		2.3		Ol		2.6		3.8		0.1		3.6

		Ilm		0.4		0.2		0.3		0.2		0.4		0.5		0.5		0.5		Ilm		0.5		1.4		1.3		1.2		1.1		1.2		1.7		1.0		Ilm		0.5		0.6		0.4		0.4		0.4		0.5		0.3		0.7		Ilm		0.4		0.7		0.1		0.4

		Qtz		0		0		0		0		0		0		0		0		Qtz		0		0		1		0		0		1		0		0		Qtz		3		0		0		0		0		0		2		0		Qtz		0		0		0		0

		f		0.22		0.22		0.27		0.28		0.23		0.23		0.23		0.24		f		0.35		0.49		0.47		0.45		0.45		0.46		0.53		0.34		f		0.82		0.43		0.45		0.44		0.48		0.46		0.60		0.43		f		0.47		0.47		0.38		0.41

		An		0.62		0.69		0.66		0.64		0.65		0.66		0.64		0.67		An		0.60		0.42		0.43		0.47		0.47		0.47		0.49		0.54		An		0.60		0.60		0.60		0.61		0.61		0.59		0.60		0.56		An		0.63		0.61		0.81		0.57

																																																								Примечание. Химические анализы приведены к 100% сухого остатка. Pl - плагиоклаз,  Cpx - клинопи-роксен, Opx - ортопироксен, Ol - оливин, Ilm - ильменит, Qtz - кварц; f=Fe/(Fe+Mg); An=(Al-Na-K) /(Al+Na+K). Содержания оксидов в мас.%, минералов - в об.%. Fe





Лист2

		N		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24		25		26		27		28		29		30		31		32		33		34		35		36		37		38		39		40		41		42		43		44		45		46		47		48		49		50		51		52		53		54		55		56		57		58		59		60

		Sample		U18-a		U29-a		U21		U24		U14-c		U30-d		U9		U32		U10		U11		U24-c		U63-b		U45		U13		U22		U24-5		U2		U53		U21		U14		U15		U20		U6-3		M26-e		M2-c		M28		M3-a		M29		M45		M31		M38		M32		M37		M36		M8		M35		M34		D222-2		D374		D374b		D374H		D375i		D316H		D316M		D316L		D316k		D316i		D316z		D319g		D316e		D316d		D316B		D316b		D316a		D373		D372		D371		D370		D221		D220

		H м.		56		806		860		1030		1400		1540		1700		1820		1850		1920		1960		1995		2034		2350		2400		2485		2564		2598		2655		2814		2910		2930		2970		4		8		90		113		249		445		785		818		885		1105		1202		1226		1245		1270		0		54		70		73		254		384		414		462		482		489		494		495		497		500		501		505		506		516		522		528		550

		SiO2		46.58		41.37		46.1		47.11		46.59		45.81		48.53		43.76		44.13		49.75		52.05		52.35		45.83		47.4		47.34		49.23		47.03		47.26		47.13		50.53		50.2		50.85		45.61		49.32		49.69		53.77		53.92		52.03		52.94		53.95		50.6		44.95		46.93		46.59		48.19		48.11		49.49		52.28		52.02		51.09		53.2		51.49		51.99		52.16		51.69		52.13		53.28		51.8		51.58		51.33		52.17		51.74		52.08		52.32		51.78		51.7		51.33		51.11		48.69		52.02

		TiO2		0.2		0.18		0.4		0.3		0.23		0.07		0.25		0.26		0.3		0.2		0.22		0.19		0.29		0.37		0.41		0.43		0.33		0.4		0.38		0.86		0.86		0.63		0.17		0.5		0.45		1.21		1.14		1.02		0.92		0.99		1.48		0.79		0.88		1.05		1.06		1.57		1.55		0.55		0.4		0.61		0.48		0.49		0.34		0.3		0.37		0.4		0.24		0.52		0.55		0.55		0.31		0.43		0.37		0.24		0.31		0.31		0.38		0.6		0.13		0.33

		Al2O3		12.85		4.65		7.53		9.84		9.03		16.53		12.51		7.11		4.19		18.93		17.57		18.07		8.76		11.19		9.35		12.56		9.98		9.74		10.32		13.4		13.48		14.39		11.04		15.5		16.79		15.05		14.8		14.95		15.67		15.46		17.11		11.04		14.28		14.2		14.71		13.15		17.64		15.9		17.41		18.52		25.98		17.22		16.54		17.12		18.55		16.68		26.91		5.07		3.07		4.33		14.86		10.18		11.78		19.28		18.24		16.68		19.63		17.82		26.57		5.79

		FeO		9.81		13.88		12.58		10.97		11.39		8.6		9.28		12.42		14.17		4.95		5.43		5.5		12.32		10.12		10.92		9.44		11.21		11.42		11.12		9.77		9.57		8.44		9.44		9.15		8.94		10.48		10.43		11.15		9.8		9.05		10.67		15.85		13.04		13.59		12.17		14.56		12.12		11.79		10.4		9.31		4.55		9.32		10.04		9.79		9.86		10.31		2.45		18.65		20.68		20.93		10.61		13.98		12.79		8.37		8.85		9.57		8.06		9.52		3.83		18.04

		MnO		0.16		0.2		0.21		0.19		0.2		0.13		0.17		0.19		0.24		0.1		0.14		0.13		0.2		0.18		0.09		0.17		0.18		0.19		0.1		0.17		0.16		0.16		0.16		0.15		0.14		0.16		0.16		0.17		0.16		0.16		0.16		0.23		0.19		0.2		0.18		0.22		0.17		0.24		0.18		0.18		0.03		0.17		0.18		0.19		0.17		0.18		0.03		0.4		0.43		0.43		0.24		0.31		0.29		0.18		0.18		0.19		0.14		0.17		0.09		0.42

		MgO		20.58		36.34		25.63		22.35		23.14		17.9		18.34		29.76		29.39		10.31		8.55		8.14		23.72		19.45		21.01		17.31		22.23		21.74		21.44		13.27		13.82		13.24		25.51		10.89		9.67		6.27		6.67		7.75		6.96		6.16		5.45		17.18		13.12		13.05		11.37		9.97		5.13		6.91		6.78		6.34		0.55		6.94		7.13		7.03		6.13		7.05		0.91		13.92		15.22		14.89		8.02		10.27		9.94		5.76		6.35		6.9		5.29		6.17		3.59		15.08

		CaO		8.32		2.63		6.46		7.94		8.36		9.49		9.43		5.65		6.91		13.62		13.76		13.18		7.65		9.79		9.53		9.23		7.53		7.82		8		9.43		9.35		10.07		7.02		12.11		11.62		8.71		8.81		9.19		9.74		10.39		10.58		7.79		8.77		8.54		9.4		9.17		10.47		9.62		10.11		10.89		10.87		11.58		11.14		10.81		10.37		10.53		11.84		8.69		7.82		6.64		11.53		11.48		11.04		10.88		11.49		11.96		12.27		11.74		15.31		7.23

		Na2O		1.35		0.62		0.88		1.14		0.95		1.4		1.39		0.7		0.53		2		2.14		2.29		1.01		1.27		1.09		1.37		1.26		1.19		1.25		1.92		1.92		1.79		0.95		2.06		2.35		2.96		2.91		2.66		2.85		2.78		3.03		1.83		2.29		2.26		2.31		2.48		2.73		2.17		2.33		2.6		3.47		2.41		2.33		2.38		2.57		2.43		3.69		0.76		0.44		0.66		2.02		1.35		1.51		2.71		2.52		2.43		2.57		2.45		1.51		0.83

		K2O		0.13		0.1		0.17		0.14		0.09		0.06		0.1		0.13		0.1		0.12		0.12		0.14		0.18		0.2		0.21		0.22		0.2		0.2		0.2		0.47		0.5		0.35		0.09		0.27		0.3		1.21		1		0.94		0.84		0.9		0.75		0.27		0.41		0.41		0.48		0.6		0.54		0.46		0.3		0.39		0.77		0.33		0.25		0.18		0.26		0.25		0.58		0.14		0.14		0.15		0.2		0.2		0.15		0.22		0.22		0.2		0.28		0.32		0.25		0.2

		P2O5		0.02		0.03		0.04		0.02		0.02		0.01		0.01		0.03		0.03		0.02		0.02		0.01		0.04		0.03		0.04		0.04		0.05		0.04		0.05		0.18		0.13		0.08		0.02		0.05		0.05		0.18		0.16		0.13		0.12		0.15		0.17		0.06		0.09		0.11		0.12		0.16		0.15		0.08		0.07		0.07		0.11		0.06		0.06		0.04		0.03		0.03		0.07		0.05		0.06		0.08		0.03		0.04		0.04		0.04		0.05		0.05		0.05		0.09		0.04		0.05

		Pl		46.3		18.3		29		36.8		33.3		56.5		45.2		26.8		16.7		64.4		61.3		63.3		33.3		41.3		35.2		45.7		38		37		38.9		51.4		51.7		52.9		39.2		56.8		61.6		62.8		61.2		60.6		62.6		61.6		67.3		44.8		56		55.9		57.3		54.6		67.3		59.6		63.6		67.8		89.8		63.1		60.9		62.4		67.4		61.8		91.7		21		13.1		18.5		54.8		39		44.1		69.4		65.9		61.3		69.8		65		82.4		23.9

		Cpx		10.1		2.9		13.2		14.6		17.4		6.6		15.2		10.1		21.5		19		22.9		20.2		15.6		19.4		22		14.5		13.2		14.7		14.3		15.9		15.4		15.4		7.4		21.6		17.9		14.7		15		15.2		16		18.8		16.7		11.7		12.7		11.9		14.4		18		13.8		12.1		10.8		12.5		0.6		17.1		16.5		14		10.1		14.2		2.6		28.2		28.5		21.3		20.6		29		23.9		10.8		14.7		19.5		14.9		16.6		8.1		20.6

		Opx		7.6		0		13.3		12.1		10.4		3.4		14.3		3.5		2.7		4.6		13.3		14.8		7.1		7.3		8.6		19		11.1		12.8		11		18.8		16.6		20.6		9		4.9		5.2		21.1		22		16.8		17.5		17.2		5.5		0		0		0.3		4.8		3.7		8.4		26.9		25		14.1		6.3		15.4		20.6		22.8		20.1		22.2		3.7		47.8		54.8		55.3		23.9		29.7		31.5		19.3		16.8		15.2		12.3		13.9		9.3		51.4

		Ol		35.8		78.6		44.1		36.1		38.6		33.5		25		59.3		58.6		11.9		2.3		1.5		43.6		31.6		33.7		20.2		37.2		35		35.3		12.9		15.2		10.4		44.2		16.2		14.8		0		0		6.2		2.8		0		8.8		42.5		30.2		30.7		22.1		21.8		8.7		0		0		5		0		3.7		1.6		0.5		2		1.3		0		2.3		2.8		4.2		0.4		1.7		0		0.3		2.2		3.5		2.6		3.8		0.1		3.6

		Ilm		0.2		0.2		0.5		0.4		0.3		0.1		0.3		0.3		0.4		0.2		0.3		0.2		0.4		0.5		0.5		0.5		0.4		0.5		0.5		1		1		0.8		0.2		0.6		0.5		1.4		1.3		1.2		1.1		1.2		1.7		1		1.1		1.3		1.3		1.9		1.8		0.7		0.5		0.7		0.5		0.6		0.4		0.4		0.4		0.5		0.3		0.7		0.7		0.7		0.4		0.5		0.5		0.3		0.4		0.4		0.4		0.7		0.1		0.4

		Q		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0.6		0		0		1.3		0		0		0		0		0		0		0		0.8		0		0		2.8		0		0		0		0		0		1.8		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		f		0.21		0.18		0.22		0.22		0.22		0.21		0.22		0.19		0.22		0.22		0.27		0.28		0.23		0.23		0.23		0.24		0.22		0.23		0.23		0.3		0.28		0.27		0.17		0.32		0.35		0.49		0.47		0.45		0.45		0.46		0.53		0.34		0.36		0.37		0.38		0.45		0.57		0.49		0.47		0.46		0.82		0.43		0.45		0.44		0.48		0.46		0.6		0.43		0.44		0.45		0.43		0.44		0.42		0.45		0.44		0.44		0.47		0.47		0.38		0.41

		An		0.69		0.61		0.64		0.66		0.69		0.75		0.68		0.69		0.62		0.69		0.66		0.64		0.65		0.66		0.64		0.67		0.63		0.63		0.64		0.57		0.57		0.62		0.74		0.62		0.6		0.42		0.43		0.47		0.47		0.47		0.49		0.54		0.54		0.55		0.55		0.47		0.55		0.59		0.61		0.6		0.6		0.6		0.6		0.61		0.61		0.59		0.6		0.56		0.55		0.55		0.62		0.61		0.63		0.61		0.61		0.6		0.63		0.61		0.81		0.57





ANTARC кластеры

				anta		rc:  6		0 com		positi		ons, 12		comp		onents		, H2O		lower 2		5.00%

		N		Sample		SiO2		TiO2		Al2O3		FeO		MnO		MgO		CaO		Na2O		K2O		P2O5		H2O		Fe2O3		Sum		Wt

		1		U18-a		46.52		0.2		12.83		9.9		0.16		20.56		8.31		1.35		0.13		0.02		0		10.89		110.87		1

		2		U29-a		41.31		0.18		4.64		14		0.2		36.29		2.63		0.62		0.1		0.03		0		15.4		115.4		1

		3		U21		46.05		0.4		7.52		12.69		0.21		25.6		6.45		0.88		0.17		0.04		0		13.96		113.97		1

		4		U24		47.06		0.3		9.83		11.07		0.19		22.33		7.93		1.14		0.14		0.02		0		12.18		112.19		1

		5		U14-c		46.54		0.23		9.02		11.49		0.2		23.11		8.35		0.95		0.09		0.02		0		12.64		112.64		1

		6		U30-d		45.77		0.07		16.51		8.68		0.13		17.88		9.48		1.4		0.06		0.01		0		9.55		109.54		1

		7		U9		48.49		0.25		12.5		9.36		0.17		18.32		9.42		1.39		0.1		0.01		0		10.3		110.31		1

		8		U32		43.7		0.26		7.1		12.53		0.19		29.72		5.64		0.7		0.13		0.03		0		13.78		113.78		1

		9		U10		44.07		0.3		4.18		14.3		0.24		29.35		6.9		0.53		0.1		0.03		0		15.73		115.73		1

		10		U11		49.73		0.2		18.92		5		0.1		10.31		13.61		2		0.12		0.02		0		5.5		105.51		1

		11		U24-c		52.03		0.22		17.56		5.48		0.14		8.55		13.76		2.14		0.12		0.02		0		6.03		106.05		1

		12		U63-b		52.32		0.19		18.06		5.55		0.13		8.14		13.17		2.29		0.14		0.01		0		6.11		106.11		1

		13		U45		45.77		0.29		8.75		12.43		0.2		23.69		7.64		1.01		0.18		0.04		0		13.67		113.67		1

		14		U13		47.35		0.37		11.18		10.22		0.18		19.43		9.78		1.27		0.2		0.03		0		11.24		111.25		1

		15		U22		47.24		0.41		9.33		11.01		0.09		20.97		9.51		1.09		0.21		0.04		0		12.11		112.01		1

		16		U24-5		49.18		0.43		12.55		9.53		0.17		17.29		9.22		1.37		0.22		0.04		0		10.48		110.48		1

		17		U2		46.98		0.33		9.97		11.31		0.18		22.21		7.52		1.26		0.2		0.05		0		12.44		112.45		1

		18		U53		47.2		0.4		9.73		11.53		0.19		21.71		7.81		1.19		0.2		0.04		0		12.68		112.68		1

		19		U21		47.04		0.38		10.3		11.22		0.1		21.4		7.99		1.25		0.2		0.05		0		12.34		112.27		1

		20		U14		50.49		0.86		13.39		9.86		0.17		13.26		9.42		1.92		0.47		0.18		0		10.85		110.87		1

		21		U15		50.15		0.86		13.47		9.66		0.16		13.81		9.34		1.92		0.5		0.13		0		10.63		110.63		1

		22		U20		50.81		0.63		14.38		8.52		0.16		13.23		10.06		1.79		0.35		0.08		0		9.37		109.38		1

		23		U6-3		45.56		0.17		11.03		9.53		0.16		25.48		7.01		0.95		0.09		0.02		0		10.48		110.48		1

		24		M26-e		49.27		0.5		15.48		9.24		0.15		10.88		12.1		2.06		0.27		0.05		0		10.16		110.16		1

		25		M2-c		49.64		0.45		16.77		9.03		0.14		9.66		11.61		2.35		0.3		0.05		0		9.93		109.93		1

		26		M28		53.71		1.21		15.03		10.58		0.16		6.26		8.7		2.96		1.21		0.18		0		11.64		111.64		1

		27		M3-a		53.86		1.14		14.78		10.53		0.16		6.66		8.8		2.91		1		0.16		0		11.58		111.58		1

		28		M29		51.97		1.02		14.93		11.25		0.17		7.74		9.18		2.66		0.94		0.13		0		12.38		112.37		1

		29		M45		52.89		0.92		15.66		9.89		0.16		6.95		9.73		2.85		0.84		0.12		0		10.88		110.89		1

		30		M31		53.9		0.99		15.45		9.14		0.16		6.15		10.38		2.78		0.9		0.15		0		10.05		110.05		1

		31		M38		50.55		1.48		17.09		10.76		0.16		5.44		10.57		3.03		0.75		0.17		0		11.84		111.84		1

		32		M32		44.87		0.79		11.02		15.98		0.23		17.15		7.78		1.83		0.27		0.06		0		17.58		117.56		1

		33		M37		46.87		0.88		14.26		13.16		0.19		13.1		8.76		2.29		0.41		0.09		0		14.48		114.49		1

		34		M36		46.53		1.05		14.18		13.71		0.2		13.03		8.53		2.26		0.41		0.11		0		15.08		115.09		1

		35		M8		48.13		1.06		14.69		12.28		0.18		11.35		9.39		2.31		0.48		0.12		0		13.51		113.5		1

		36		M35		48.05		1.57		13.13		14.69		0.22		9.96		9.16		2.48		0.6		0.16		0		16.16		116.18		1

		37		M34		49.43		1.55		17.62		12.23		0.17		5.12		10.46		2.73		0.54		0.15		0		13.45		113.45		1

		38		D374		51.81		0.4		17.34		0.01		0.18		6.75		10.07		2.32		0.3		0.07		0.64		11.51		101.4		1

		39		D374b		50.31		0.6		18.24		0.01		0.18		6.24		10.72		2.56		0.38		0.07		0.59		10.19		100.09		1

		40		D374H		54.58		0.49		26.66		0.01		0.03		0.56		11.15		3.56		0.79		0.11		0.27		5.19		103.4		1

		41		D375i		51.36		0.49		17.18		0.01		0.17		6.92		11.55		2.4		0.33		0.06		0.41		10.33		101.21		1

		42		D316H		51.73		0.34		16.46		0.01		0.18		7.09		11.08		2.32		0.25		0.06		0.71		11.1		101.33		1

		43		D316M		51.83		0.3		17.01		0.01		0.19		6.99		10.74		2.36		0.18		0.04		0.47		10.81		100.93		1

		44		D316L		51.45		0.37		18.46		0.01		0.17		6.1		10.32		2.56		0.26		0.03		0.6		10.91		101.24		1

		45		D316k		51.44		0.39		16.46		0.01		0.18		6.96		10.39		2.4		0.25		0.03		0.62		11.31		100.44		1

		46		D316i		53.18		0.24		26.86		0.01		0.03		0.91		11.82		3.68		0.58		0.07		0.27		2.72		100.37		1

		47		D316z		51.54		0.52		5.04		0.01		0.4		13.85		8.65		0.76		0.14		0.05		0.38		20.62		101.96		1

		48		D319g		51.16		0.55		3.04		0.01		0.43		15.09		7.76		0.44		0.14		0.06		0.51		22.79		101.98		1

		49		D316e		50.98		0.55		4.3		0.01		0.43		14.79		6.6		0.66		0.15		0.08		0.34		23.1		101.99		1

		50		D316d		51.7		0.31		14.72		0.01		0.24		7.95		11.43		2		0.2		0.03		0.72		11.68		100.99		1

		51		D316B		51.22		0.43		10.08		0.01		0.31		10.17		11.37		1.34		0.2		0.04		0.41		15.38		100.96		1

		52		D316b		51.8		0.37		11.72		0.01		0.29		9.89		10.98		1.5		0.15		0.04		0.5		14.14		101.39		1

		53		D316a		52.04		0.24		19.18		0.01		0.18		5.73		10.82		2.7		0.22		0.04		0.55		9.25		100.96		1

		54		D373		51.72		0.31		18.22		0.01		0.18		6.34		11.48		2.52		0.22		0.05		0.37		9.82		101.24		1

		55		D372		51.08		0.31		16.48		0.01		0.19		6.82		11.82		2.4		0.2		0.05		0.55		10.51		100.42		1

		56		D371		51.2		0.38		19.58		0.01		0.14		5.28		12.24		2.56		0.28		0.05		0.53		8.94		101.19		1

		57		D370		50.87		0.6		17.74		0.01		0.17		6.14		11.69		2.44		0.32		0.09		0.71		10.53		101.31		1

		58		D222-2		51.86		0.55		15.77		0.01		0.24		6.85		9.54		2.15		0.46		0.08		0.52		13		101.03		1

		59		D221		48.6		0.13		26.52		0.01		0.09		3.58		15.28		1.51		0.25		0.04		0.28		4.25		100.54		1

		60		D220		51.8		0.33		5.77		0.01		0.42		15.02		7.2		0.83		0.2		0.05		0.44		19.96		102.03		1

		═══		═══════════		══════		═════		══════		═══════		═════		══════		══════		═══════		═════		═══════		═════		══════		══════		═════

		═══		═══════════		══════		═════		══════		═══════		═════		══════		══════		═══════		═════		═══════		═════		══════		══════		═════		══════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════

		N		Sample		SiO2		TiO2		Al2O3		FeO		MnO		MgO		CaO		Na2O		K2O		P2O5		H2O		Fe2O3		Sum		Wt		Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An

		1		U18-a		46.58		0.2		12.85		9.81		0.16		20.58		8.32		1.35		0.13		0.02						100		1		46.3		10.1		7.6		35.8		0.2		0		0.21		0.69

		2		U29-a		41.37		0.18		4.65		13.88		0.2		36.34		2.63		0.62		0.1		0.03						100		1		18.3		2.9		0		78.6		0.2		0		0.18		0.61

		3		U21		46.1		0.4		7.53		12.58		0.21		25.63		6.46		0.88		0.17		0.04						100		1		29		13.2		13.3		44.1		0.5		0		0.22		0.64

		4		U24		47.11		0.3		9.84		10.97		0.19		22.35		7.94		1.14		0.14		0.02						100		1		36.8		14.6		12.1		36.1		0.4		0		0.22		0.66

		5		U14-c		46.59		0.23		9.03		11.39		0.2		23.14		8.36		0.95		0.09		0.02						100		1		33.3		17.4		10.4		38.6		0.3		0		0.22		0.69

		6		U30-d		45.81		0.07		16.53		8.6		0.13		17.9		9.49		1.4		0.06		0.01						100		1		56.5		6.6		3.4		33.5		0.1		0		0.21		0.75

		7		U9		48.53		0.25		12.51		9.28		0.17		18.34		9.43		1.39		0.1		0.01						100		1		45.2		15.2		14.3		25		0.3		0		0.22		0.68

		8		U32		43.76		0.26		7.11		12.42		0.19		29.76		5.65		0.7		0.13		0.03						100		1		26.8		10.1		3.5		59.3		0.3		0		0.19		0.69

		9		U10		44.13		0.3		4.19		14.17		0.24		29.39		6.91		0.53		0.1		0.03						100		1		16.7		21.5		2.7		58.6		0.4		0		0.22		0.62

		10		U11		49.75		0.2		18.93		4.95		0.1		10.31		13.62		2		0.12		0.02						100		1		64.4		19		4.6		11.9		0.2		0		0.22		0.69

		11		U24-c		52.05		0.22		17.57		5.43		0.14		8.55		13.76		2.14		0.12		0.02						100		1		61.3		22.9		13.3		2.3		0.3		0		0.27		0.66

		12		U63-b		52.35		0.19		18.07		5.5		0.13		8.14		13.18		2.29		0.14		0.01						100		1		63.3		20.2		14.8		1.5		0.2		0		0.28		0.64

		13		U45		45.83		0.29		8.76		12.32		0.2		23.72		7.65		1.01		0.18		0.04						100		1		33.3		15.6		7.1		43.6		0.4		0		0.23		0.65

		14		U13		47.4		0.37		11.19		10.12		0.18		19.45		9.79		1.27		0.2		0.03						100		1		41.3		19.4		7.3		31.6		0.5		0		0.23		0.66

		15		U22		47.34		0.41		9.35		10.92		0.09		21.01		9.53		1.09		0.21		0.04						100		1		35.2		22		8.6		33.7		0.5		0		0.23		0.64

		16		U24-5		49.23		0.43		12.56		9.44		0.17		17.31		9.23		1.37		0.22		0.04						100		1		45.7		14.5		19		20.2		0.5		0		0.24		0.67

		17		U2		47.03		0.33		9.98		11.21		0.18		22.23		7.53		1.26		0.2		0.05						100		1		38		13.2		11.1		37.2		0.4		0		0.22		0.63

		18		U53		47.26		0.4		9.74		11.42		0.19		21.74		7.82		1.19		0.2		0.04						100		1		37		14.7		12.8		35		0.5		0		0.23		0.63

		19		U21		47.13		0.38		10.32		11.12		0.1		21.44		8		1.25		0.2		0.05						100		1		38.9		14.3		11		35.3		0.5		0		0.23		0.64

		20		U14		50.53		0.86		13.4		9.77		0.17		13.27		9.43		1.92		0.47		0.18						100		1		51.4		15.9		18.8		12.9		1		0		0.3		0.57

		21		U15		50.2		0.86		13.48		9.57		0.16		13.82		9.35		1.92		0.5		0.13						100		1		51.7		15.4		16.6		15.2		1		0		0.28		0.57

		22		U20		50.85		0.63		14.39		8.44		0.16		13.24		10.07		1.79		0.35		0.08						100		1		52.9		15.4		20.6		10.4		0.8		0		0.27		0.62

		23		U6-3		45.61		0.17		11.04		9.44		0.16		25.51		7.02		0.95		0.09		0.02						100		1		39.2		7.4		9		44.2		0.2		0		0.17		0.74

		24		M26-e		49.32		0.5		15.5		9.15		0.15		10.89		12.11		2.06		0.27		0.05						100		1		56.8		21.6		4.9		16.2		0.6		0		0.32		0.62

		25		M2-c		49.69		0.45		16.79		8.94		0.14		9.67		11.62		2.35		0.3		0.05						100		1		61.6		17.9		5.2		14.8		0.5		0		0.35		0.6

		26		M28		53.77		1.21		15.05		10.48		0.16		6.27		8.71		2.96		1.21		0.18						100		1		62.8		14.7		21.1		0		1.4		0		0.49		0.42

		27		M3-a		53.92		1.14		14.8		10.43		0.16		6.67		8.81		2.91		1		0.16						100		1		61.2		15		22		0		1.3		0.6		0.47		0.43

		28		M29		52.03		1.02		14.95		11.15		0.17		7.75		9.19		2.66		0.94		0.13						100		1		60.6		15.2		16.8		6.2		1.2		0		0.45		0.47

		29		M45		52.94		0.92		15.67		9.8		0.16		6.96		9.74		2.85		0.84		0.12						100		1		62.6		16		17.5		2.8		1.1		0		0.45		0.47

		30		M31		53.95		0.99		15.46		9.05		0.16		6.16		10.39		2.78		0.9		0.15						100		1		61.6		18.8		17.2		0		1.2		1.3		0.46		0.47

		31		M38		50.6		1.48		17.11		10.67		0.16		5.45		10.58		3.03		0.75		0.17						100		1		67.3		16.7		5.5		8.8		1.7		0		0.53		0.49

		32		M32		44.95		0.79		11.04		15.85		0.23		17.18		7.79		1.83		0.27		0.06						100		1		44.8		11.7		0		42.5		1		0		0.34		0.54

		33		M37		46.93		0.88		14.28		13.04		0.19		13.12		8.77		2.29		0.41		0.09						100		1		56		12.7		0		30.2		1.1		0		0.36		0.54

		34		M36		46.59		1.05		14.2		13.59		0.2		13.05		8.54		2.26		0.41		0.11						100		1		55.9		11.9		0.3		30.7		1.3		0		0.37		0.55

		35		M8		48.19		1.06		14.71		12.17		0.18		11.37		9.4		2.31		0.48		0.12						100		1		57.3		14.4		4.8		22.1		1.3		0		0.38		0.55

		36		M35		48.11		1.57		13.15		14.56		0.22		9.97		9.17		2.48		0.6		0.16						100		1		54.6		18		3.7		21.8		1.9		0		0.45		0.47

		37		M34		49.49		1.55		17.64		12.12		0.17		5.13		10.47		2.73		0.54		0.15						100		1		67.3		13.8		8.4		8.7		1.8		0		0.57		0.55

		38		D374		52.02		0.4		17.41		10.4		0.18		6.78		10.11		2.33		0.3		0.07						100		1		63.6		10.8		25		0		0.5		0		0.47		0.61

		39		D374b		51.09		0.61		18.52		9.31		0.18		6.34		10.89		2.6		0.39		0.07						100		1		67.8		12.5		14.1		5		0.7		0		0.46		0.6

		40		D374H		53.2		0.48		25.98		4.55		0.03		0.55		10.87		3.47		0.77		0.11						100		1		89.8		0.6		6.3		0		0.5		2.8		0.82		0.6

		41		D375i		51.49		0.49		17.22		9.32		0.17		6.94		11.58		2.41		0.33		0.06						100		1		63.1		17.1		15.4		3.7		0.6		0		0.43		0.6

		42		D316H		51.99		0.34		16.54		10.04		0.18		7.13		11.14		2.33		0.25		0.06						100		1		60.9		16.5		20.6		1.6		0.4		0		0.45		0.6

		43		D316M		52.16		0.3		17.12		9.79		0.19		7.03		10.81		2.38		0.18		0.04						100		1		62.4		14		22.8		0.5		0.4		0		0.44		0.61

		44		D316L		51.69		0.37		18.55		9.86		0.17		6.13		10.37		2.57		0.26		0.03						100		1		67.4		10.1		20.1		2		0.4		0		0.48		0.61

		45		D316k		52.13		0.4		16.68		10.31		0.18		7.05		10.53		2.43		0.25		0.03						100		1		61.8		14.2		22.2		1.3		0.5		0		0.46		0.59

		46		D316i		53.28		0.24		26.91		2.45		0.03		0.91		11.84		3.69		0.58		0.07						100		1		91.7		2.6		3.7		0		0.3		1.8		0.6		0.6

		47		D316z		51.8		0.52		5.07		18.65		0.4		13.92		8.69		0.76		0.14		0.05						100		1		21		28.2		47.8		2.3		0.7		0		0.43		0.56

		48		D319g		51.58		0.55		3.07		20.68		0.43		15.22		7.82		0.44		0.14		0.06						100		1		13.1		28.5		54.8		2.8		0.7		0		0.44		0.55

		49		D316e		51.33		0.55		4.33		20.93		0.43		14.89		6.64		0.66		0.15		0.08						100		1		18.5		21.3		55.3		4.2		0.7		0		0.45		0.55

		50		D316d		52.17		0.31		14.86		10.61		0.24		8.02		11.53		2.02		0.2		0.03						100		1		54.8		20.6		23.9		0.4		0.4		0		0.43		0.62

		51		D316B		51.74		0.43		10.18		13.98		0.31		10.27		11.48		1.35		0.2		0.04						100		1		39		29		29.7		1.7		0.5		0		0.44		0.61

		52		D316b		52.08		0.37		11.78		12.79		0.29		9.94		11.04		1.51		0.15		0.04						100		1		44.1		23.9		31.5		0		0.5		0		0.42		0.63

		53		D316a		52.32		0.24		19.28		8.37		0.18		5.76		10.88		2.71		0.22		0.04						100		1		69.4		10.8		19.3		0.3		0.3		0		0.45		0.61

		54		D373		51.78		0.31		18.24		8.85		0.18		6.35		11.49		2.52		0.22		0.05						100		1		65.9		14.7		16.8		2.2		0.4		0		0.44		0.61

		55		D372		51.7		0.31		16.68		9.57		0.19		6.9		11.96		2.43		0.2		0.05						100		1		61.3		19.5		15.2		3.5		0.4		0		0.44		0.6

		56		D371		51.33		0.38		19.63		8.06		0.14		5.29		12.27		2.57		0.28		0.05						100		1		69.8		14.9		12.3		2.6		0.4		0		0.47		0.63

		57		D370		51.11		0.6		17.82		9.52		0.17		6.17		11.74		2.45		0.32		0.09						100		1		65		16.6		13.9		3.8		0.7		0		0.47		0.61

		58		D222-2		52.28		0.55		15.9		11.79		0.24		6.91		9.62		2.17		0.46		0.08						100		1		59.6		12.1		26.9		0		0.7		0.8		0.49		0.59

		59		D221		48.69		0.13		26.57		3.83		0.09		3.59		15.31		1.51		0.25		0.04						100		1		82.4		8.1		9.3		0.1		0.1		0		0.38		0.81

		60		D220		52.02		0.33		5.79		18.04		0.42		15.08		7.23		0.83		0.2		0.05						100		1		23.9		20.6		51.4		3.6		0.4		0		0.41		0.57

		═══		═══════════		══════		═════		══════		═══════		═════		══════		══════		═══════		═════		═══════		═════		══════		══════		═════		══════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════

		Ave		rage		49.73		0.53		13.96		10.76		0.19		12.83		9.71		1.9		0.33		0.07

		Sta		ndards		2.88		0.36		5.14		3.47		0.08		7.73		2.14		0.78		0.25		0.05

		Wei		ghts		1		1		1		1		0		1		1		0		0		1

		═══		═══════════		══════		═════		══════		═══════		═════		══════		══════		═══════		═════		═══════		═════		══════		══════		═════		══════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════

						G		eochemical		distance		s and m		ean co		mposit		ions o		f grou		ps

		i		j		Kn		W(ij)		Lg(W)		SiO2		TiO2		Al2O3		FeO		MnO		MgO		CaO		Na2O		K2O		P2O5		Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An

		18		19		2		8.12E-02		-1.09		47.19		0.39		10.03		11.27		0.15		21.59		7.91		1.22		0.2		0.05		38		14.5		11.9		35.1		0.5		0		0.23		0.64

		17		18		3		1.11E-01		-0.96		47.14		0.37		10.01		11.25		0.16		21.8		7.78		1.24		0.2		0.05		38		14.1		11.6		35.8		0.5		0		0.23		0.63

		11		12		2		1.53E-01		-0.82		52.2		0.21		17.82		5.46		0.14		8.35		13.47		2.22		0.13		0.02		62.3		21.5		14.1		1.9		0.2		0		0.27		0.65

		4		5		2		1.59E-01		-0.8		46.85		0.27		9.44		11.18		0.2		22.74		8.15		1.05		0.12		0.02		35.1		16		11.3		37.4		0.3		0		0.22		0.67

		43		45		2		1.61E-01		-0.79		52.14		0.35		16.9		10.05		0.19		7.04		10.67		2.4		0.22		0.04		62.1		14.1		22.5		0.9		0.4		0		0.45		0.6

		24		25		2		1.80E-01		-0.74		49.5		0.48		16.14		9.05		0.15		10.28		11.87		2.21		0.29		0.05		59.2		19.7		5		15.5		0.6		0		0.33		0.61

		54		55		2		1.91E-01		-0.72		51.74		0.31		17.46		9.21		0.19		6.63		11.73		2.48		0.21		0.05		63.6		17.1		16		2.9		0.4		0		0.44		0.6

		26		27		2		2.36E-01		-0.63		53.84		1.18		14.92		10.46		0.16		6.47		8.76		2.94		1.11		0.17		62		14.8		21.5		0		1.4		0.3		0.48		0.42

		43		44		3		2.42E-01		-0.62		51.99		0.36		17.45		9.99		0.18		6.74		10.57		2.46		0.23		0.03		63.9		12.8		21.7		1.2		0.4		0		0.46		0.6

		14		15		2		2.97E-01		-0.53		47.37		0.39		10.27		10.52		0.14		20.23		9.66		1.18		0.21		0.04		38.3		20.7		7.9		32.6		0.5		0		0.23		0.65

		51		52		2		3.04E-01		-0.52		51.91		0.4		10.98		13.39		0.3		10.11		11.26		1.43		0.18		0.04		41.6		26.5		30.7		0.8		0.5		0		0.43		0.62

		42		54		3		3.08E-01		-0.51		51.82		0.32		17.15		9.49		0.18		6.79		11.53		2.43		0.22		0.05		62.7		16.9		17.6		2.4		0.4		0		0.44		0.6

		39		57		2		3.59E-01		-0.45		51.1		0.61		18.17		9.42		0.18		6.25		11.32		2.53		0.35		0.08		66.4		14.5		14		4.4		0.7		0		0.46		0.6

		41		42		4		3.93E-01		-0.41		51.74		0.36		17.17		9.44		0.18		6.83		11.54		2.42		0.25		0.06		62.8		16.9		17		2.8		0.4		0		0.44		0.6

		33		34		2		4.65E-01		-0.33		46.76		0.97		14.24		13.32		0.2		13.08		8.66		2.28		0.41		0.1		56		12.3		0.1		30.4		1.2		0		0.37		0.55

		28		29		2		4.73E-01		-0.32		52.49		0.97		15.31		10.48		0.17		7.35		9.46		2.76		0.89		0.13		61.6		15.6		17.1		4.5		1.1		0		0.45		0.47

		3		13		2		5.40E-01		-0.27		45.97		0.35		8.15		12.45		0.21		24.68		7.05		0.95		0.18		0.04		31.2		14.4		10.2		43.8		0.4		0		0.22		0.65

		38		58		2		5.43E-01		-0.26		52.15		0.48		16.65		11.1		0.21		6.84		9.86		2.25		0.38		0.08		61.6		11.5		26		0		0.6		0.4		0.48		0.6

		31		37		2		5.64E-01		-0.25		50.05		1.52		17.38		11.39		0.17		5.29		10.53		2.88		0.65		0.16		67.3		15.2		7		8.8		1.8		0		0.55		0.52

		48		49		2		5.68E-01		-0.25		51.46		0.55		3.7		20.8		0.43		15.05		7.23		0.55		0.15		0.07		15.8		24.9		55.1		3.5		0.7		0		0.44		0.55

		53		56		2		7.58E-01		-0.12		51.82		0.31		19.45		8.22		0.16		5.53		11.57		2.64		0.25		0.05		69.6		12.8		15.8		1.4		0.4		0		0.46		0.62

		7		16		2		7.64E-01		-0.12		48.88		0.34		12.54		9.36		0.17		17.82		9.33		1.38		0.16		0.03		45.4		14.8		16.7		22.6		0.4		0		0.23		0.67

		43		50		4		8.14E-01		-0.09		52.04		0.35		16.8		10.14		0.2		7.06		10.81		2.35		0.22		0.03		61.6		14.7		22.2		1		0.4		0		0.45		0.61

		47		60		2		8.36E-01		-0.08		51.91		0.43		5.43		18.34		0.41		14.5		7.96		0.8		0.17		0.05		22.5		24.4		49.6		3		0.6		0		0.42		0.57

		8		9		2		9.62E-01		-0.02		43.95		0.28		5.65		13.3		0.22		29.58		6.28		0.62		0.12		0.03		21.8		15.8		3.1		59		0.4		0		0.2		0.66

		1		4		3		9.64E-01		-0.02		46.76		0.24		10.57		10.72		0.18		22.02		8.21		1.15		0.12		0.02		38.9		14		10		36.8		0.3		0		0.22		0.68

		33		35		3		1.06E+00		0.03		47.24		1		14.4		12.93		0.19		12.51		8.9		2.29		0.43		0.11		56.4		13		1.7		27.7		1.2		0		0.37		0.55

		41		53		6		1.13E+00		0.05		51.77		0.35		17.93		9.03		0.17		6.39		11.55		2.5		0.25		0.05		65.1		15.6		16.6		2.3		0.4		0		0.45		0.61

		10		11		3		1.16E+00		0.06		51.38		0.2		18.19		5.29		0.12		9		13.52		2.14		0.13		0.02		63		20.7		10.9		5.2		0.2		0		0.25		0.66

		20		21		2		1.19E+00		0.08		50.36		0.86		13.44		9.67		0.17		13.55		9.39		1.92		0.49		0.16		51.6		15.7		17.7		14.1		1		0		0.29		0.57

		28		30		3		1.25E+00		0.1		52.97		0.98		15.36		10		0.16		6.95		9.77		2.77		0.89		0.13		61.6		16.7		18.4		2.1		1.2		0		0.45		0.47

		1		23		4		1.29E+00		0.11		46.47		0.23		10.69		10.4		0.18		22.89		7.91		1.1		0.11		0.02		38.9		12.3		9.8		38.7		0.3		0		0.21		0.69

		7		14		4		1.54E+00		0.19		48.12		0.37		11.4		9.94		0.15		19.03		9.49		1.28		0.18		0.03		41.9		17.8		12.3		27.6		0.4		0		0.23		0.66

		3		17		5		1.67E+00		0.22		46.67		0.36		9.27		11.73		0.18		22.95		7.49		1.12		0.19		0.04		35.3		14.2		11.1		39		0.5		0		0.23		0.64

		40		46		2		1.69E+00		0.23		53.24		0.36		26.45		3.5		0.03		0.73		11.35		3.58		0.68		0.09		90.7		1.6		5		0		0.4		2.3		0.73		0.6

		38		39		4		2.13E+00		0.33		51.62		0.54		17.41		10.26		0.19		6.55		10.59		2.39		0.37		0.08		64		13		20.5		1.8		0.6		0		0.47		0.6

		47		48		4		2.16E+00		0.34		51.68		0.49		4.56		19.57		0.42		14.78		7.6		0.68		0.16		0.06		19.2		24.6		52.3		3.2		0.6		0		0.43		0.56

		41		43		10		2.20E+00		0.34		51.88		0.35		17.48		9.48		0.18		6.66		11.26		2.44		0.24		0.04		63.7		15.2		18.8		1.8		0.4		0		0.45		0.61

		22		24		3		2.44E+00		0.39		49.95		0.53		15.56		8.84		0.15		11.27		11.27		2.07		0.31		0.06		57.1		18.3		10.2		13.8		0.6		0		0.31		0.61

		1		3		9		3.02E+00		0.48		46.58		0.3		9.9		11.14		0.18		22.93		7.68		1.11		0.16		0.03		36.9		13.4		10.5		38.9		0.4		0		0.22		0.66

		26		28		5		3.08E+00		0.49		53.32		1.06		15.19		10.18		0.16		6.76		9.37		2.83		0.98		0.15		61.8		15.9		20		1		1.2		0		0.46		0.45

		31		36		3		3.67E+00		0.57		49.4		1.54		15.97		12.45		0.18		6.85		10.08		2.75		0.63		0.16		63.1		16.1		5.9		13		1.8		0		0.51		0.51

		6		7		5		4.29E+00		0.63		47.66		0.31		12.43		9.67		0.15		18.8		9.49		1.31		0.16		0.03		44.8		15.5		10.5		28.8		0.4		0		0.23		0.69

		22		38		7		4.32E+00		0.64		50.91		0.54		16.62		9.65		0.18		8.57		10.88		2.25		0.34		0.07		61.1		15.3		16.1		7		0.6		0		0.39		0.61

		32		33		4		5.62E+00		0.75		46.67		0.95		13.56		13.66		0.2		13.68		8.63		2.18		0.39		0.1		53.6		13.3		0.6		31.3		1.2		0		0.36		0.54

		2		8		3		6.16E+00		0.79		43.09		0.25		5.31		13.49		0.21		31.83		5.06		0.62		0.11		0.03		20.8		11.5		1.2		66.2		0.3		0		0.19		0.65

		20		26		7		6.53E+00		0.82		52.48		1		14.69		10.04		0.16		8.7		9.37		2.57		0.84		0.15		58.9		15.8		19.3		4.7		1.2		0		0.4		0.48

		22		41		17		6.88E+00		0.84		51.48		0.42		17.12		9.55		0.18		7.45		11.1		2.36		0.28		0.06		62.6		15.2		17.7		3.9		0.5		0		0.42		0.61

		10		59		4		7.80E+00		0.89		50.71		0.19		20.28		4.93		0.12		7.65		13.97		1.99		0.16		0.02		67.9		17.5		10.5		3.9		0.2		0		0.27		0.71

		1		6		14		1.02E+01		1.01		46.97		0.3		10.8		10.62		0.17		21.45		8.33		1.18		0.16		0.03		39.8		14.1		10.5		35.2		0.4		0		0.22		0.67

		22		51		19		1.04E+01		1.02		51.52		0.42		16.48		9.95		0.19		7.73		11.12		2.26		0.27		0.05		60.5		16.4		19		3.6		0.5		0		0.42		0.61

		20		31		10		1.74E+01		1.24		51.55		1.16		15.07		10.76		0.17		8.14		9.58		2.63		0.78		0.15		60.2		15.9		15.3		7.2		1.4		0		0.43		0.49

		10		40		6		1.85E+01		1.27		51.55		0.24		22.34		4.45		0.09		5.34		13.1		2.52		0.33		0.04		75.9		12		10.8		1		0.3		0		0.32		0.66

		20		32		14		3.61E+01		1.56		50.16		1.1		14.64		11.59		0.18		9.72		9.31		2.5		0.67		0.14		58.3		15.2		11.2		13.9		1.3		0		0.4		0.5

		1		2		17		3.85E+01		1.59		46.28		0.29		9.83		11.12		0.17		23.28		7.75		1.08		0.15		0.03		36.6		13.7		8.9		40.5		0.4		0		0.21		0.67

		10		22		25		4.61E+01		1.66		51.53		0.38		17.88		8.63		0.17		7.15		11.59		2.32		0.29		0.05		64.3		15.3		17		3		0.4		0		0.41		0.62

		1		47		21		8.05E+01		1.91		47.31		0.33		8.83		12.73		0.22		21.66		7.72		1		0.15		0.04		33.4		15.7		16.8		33.8		0.4		0		0.25		0.66

		10		20		39		1.81E+02		2.26		51.04		0.64		16.72		9.69		0.17		8.08		10.77		2.39		0.42		0.08		62.2		15.3		14.9		6.8		0.8		0		0.41		0.58

		1		10		60		3.18E+02		2.5		49.73		0.53		13.96		10.76		0.19		12.83		9.71		1.9		0.33		0.07		52.5		15.4		15.5		15.9		0.6		0		0.32		0.6

										I				III		IV		V		VI		VII		VIII		IX		X		XI		XII

										2				7		10		22		20		32		31		26				51		40

										8				14		11		24		21		33		36		28				52		46

										3				4		3		3		2		4		3		5		14		2		2

										6.16E+00				1.54E+00		1.16E+00		2.44E+00		1.19E+00		5.62E+00		3.67E+00		3.08E+00		2.13E+00		3.04E-01		1.69E+00

										0.79				0.19		0.06		0.39		0.08		0.75		0.57		0.49		0.33		-0.52		0.23

										43.09				48.12		51.38		49.95		50.36		46.67		49.4		53.32		51.80		51.91		53.24

										0.25				0.37		0.2		0.53		0.86		0.95		1.54		1.06		0.40		0.4		0.36

										5.31				11.4		18.19		15.56		13.44		13.56		15.97		15.19		17.46		10.98		26.45

										13.49				9.94		5.29		8.84		9.67		13.66		12.45		10.18		9.70		13.39		3.5

										0.21				0.15		0.12		0.15		0.17		0.2		0.18		0.16		0.19		0.3		0.03

										31.83				19.03		9		11.27		13.55		13.68		6.85		6.76		6.63		10.11		0.73

										5.06				9.49		13.52		11.27		9.39		8.63		10.08		9.37		11.07		11.26		11.35

										0.62				1.28		2.14		2.07		1.92		2.18		2.75		2.83		2.42		1.43		3.58

										0.11				0.18		0.13		0.31		0.49		0.39		0.63		0.98		0.28		0.18		0.68

										0.03				0.03		0.02		0.06		0.16		0.1		0.16		0.15		0.05		0.04		0.09

										20.8				41.9		63		57.1		51.6		53.6		63.1		61.8		63.77		41.6		90.7

										11.5				17.8		20.7		18.3		15.7		13.3		16.1		15.9		14.60		26.5		1.6

										1.2				12.3		10.9		10.2		17.7		0.6		5.9		20		19.18		30.7		5

										66.2				27.6		5.2		13.8		14.1		31.3		13		1		1.92		0.8		0

										0.3				0.4		0.2		0.6		1		1.2		1.8		1.2		0.49		0.5		0.4

										0				0		0		0		0		0		0		0		0.06		0		2.3

										0.19				0.23		0.25		0.31		0.29		0.36		0.51		0.46		0.46		0.43		0.73

										0.65				0.66		0.66		0.61		0.57		0.54		0.51		0.45		0.61		0.62		0.6





ANTARC дендр

				ant		a		rc:		6		0 c		o		m		po		s		itions,				12				c		o		m		p		o		n		e		n		t		s		,				H		2		O		lower		25.00%

				Geo		c		hemic		a		l d		i		s		ta		n		ces for				di		f		f		e		r		e		n		t				l		e		v		e		l		s				o		f clas		terizati		on		U18-a, U24, U14-c, U6-3, U21, U45, U2, U53, U21skv, U30-d;																																										Pl

																																																																		S		AMPLE		S										│										KL		ASTER		S														Ol

		7		0.7				100								2		0														5		.														1		.										.0   N		Samp		le   Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An		│		i		j		Kn		W(ij)		Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An				Cpx

		┴		───┴───		┴		───┴─		─		─┴─		─		─		┴─		─		─┴───┴─		─		─┴		─		─		─		┴		─		─		─		┴		─		─		─		┴		─		─		─		┴		════		════════		════════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════		═		═════		════		════		════════		══════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════				Opx

																																																		┌		─		─		─		─		1		U18-a		46.3		10.1		7.6		35.8		0.2		0		0.21		0.69		Ol+Pl кумулат

																																																		│																																1		4		3		0.96		38.9		14		10		36.8		0.3		0		0.22		0.68

																																																		│								┌		4		U24		36.8		14.6		12.1		36.1		0.4		0		0.22		0.66		кумулат

																																																		│								│																								4		5		2		0.16		35.1		16		11.3		37.4		0.3		0		0.22		0.67

																																																┌		─		─		─		─		─		5		U14-c		33.3		17.4		10.4		38.6		0.3		0		0.22		0.69		Ol+Pl+Cpx кумулат

																																																│																																		1		23		4		1.29		38.9		12.3		9.8		38.7		0.3		0		0.21		0.69

																																								┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		23		U6-3		39.2		7.4		9		44.2		0.2		0		0.17		0.74		Ol+Pl кумулат

																																								│																																										1		3		9		3.02		37		13		11		39		0		0		0.22		0.66		2 Ol+Pl кумулат

																																								│														┌		─		─		3		U21		29		13.2		13.3		44.1		0.5		0		0.22		0.64		кумулат

																																								│														│																												3		13		2		0.54		31.2		14.4		10.2		43.8		0.4		0		0.22		0.65

																																								│						┌		─		─		─		─		─		─		13		U45		33.3		15.6		7.1		43.6		0.4		0		0.23		0.65		Ol+Pl+Cpx кумулат

																																								│						│																																				3		17		5		1.67		35.3		14.2		11.1		39		0.5		0		0.23		0.64

																																								│						│												┌		17		U2		38		13.2		11.1		37.2		0.4		0		0.22		0.63		Ol+Pl+Cpx кумулат

																																								│						│												│																								17		18		3		0.11		38		14.1		11.6		35.8		0.5		0		0.23		0.63

																																								│						│												┌		18		U53		37		14.7		12.8		35		0.5		0		0.23		0.63		кумулат

																																								│						│												│																								18		19		2		0.08		38		14.5		11.9		35.1		0.5		0		0.23		0.64

																								┌		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		19		U21skv		38.9		14.3		11		35.3		0.5		0		0.23		0.64		Ol+Pl+Cpx кумулат

																								│																																																								│		1		6		14		10.25		39.8		14.1		10.5		35.2		0.4		0		0.22		0.67

																								│												┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		6		U30-d		56.5		6.6		3.4		33.5		0.1		0		0.21		0.75																												2 Ol+Pl кумулат

																								│												│																												39		13		10		38		0.4		0		0.22		0.67		│		6		7		5		4.29		44.8		15.5		10.5		28.8		0.4		0		0.23		0.69

																								│												│																┌		─		─		─		7		U9		45.2		15.2		14.3		25		0.3		0		0.22		0.68		│

																								│												│																│																												│		7		16		2		0.76		45.4		14.8		16.7		22.6		0.4		0		0.23		0.67

																								│												│										┌		─		─		─		─		─		─		16		U24-5		45.7		14.5		19		20.2		0.5		0		0.24		0.67		кумулат

																								│												│										│																																				7		14		4		1.54		41.9		17.8		12.3		27.6		0.4		0		0.23		0.66		3 Ol+Pl+Cpx кумулат

																								│												│										│										┌		─		14		U13		41.3		19.4		7.3		31.6		0.5		0		0.23		0.66		Ol+Pl+Cpx кумулат

																								│												│										│										│																										14		15		2		0.3		38.3		20.7		7.9		32.6		0.5		0		0.23		0.65

																┌		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		15		U22		35.2		22		8.6		33.7		0.5		0		0.23		0.64		Ol+Pl+Cpx кумулат								U9, U24-5, U13, U22;

																│																																																																		1		2		17		38.52		36.6		13.7		8.9		40.5		0.4		0		0.21		0.67

																│														┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		2		U29-a		18.3		2.9		0		78.6		0.2		0		0.18		0.61		Ol кумулат

																│														│																																																				2		8		3		6.16		20.8		11.5		1.2		66.2		0.3		0		0.19		0.65		1 Ol кумулат

																│														│																				┌		─		─		─		─		8		U32		26.8		10.1		3.5		59.3		0.3		0		0.19		0.69		Ol+Pl кумулат

																│														│																				│																																8		9		2		0.96		21.8		15.8		3.1		59		0.4		0		0.2		0.66

										┌		───		─		─		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		9		U10		16.7		21.5		2.7		58.6		0.4		0		0.22		0.62		Ol+Cpx кумулат

										│																																																																						│		1		47		21		80.48		33.4		15.7		16.8		33.8		0.4		0		0.25		0.66

										│																																								┌		─		─		─		─		47		D316z		21		28.2		47.8		2.3		0.7		0		0.43		0.56		Pl?+Cpx+Opx кумулат

										│																																								│																														│		47		60		2		0.84		22.5		24.4		49.6		3		0.6		0		0.42		0.57

										│																																		┌		─		─		─		─		─		─		─		60		D220		23.9		20.6		51.4		3.6		0.4		0		0.41		0.57		Pl+Cpx+Opx кумулат

										│																																		│																																				│		47		48		4		2.16		19.2		24.6		52.3		3.2		0.6		0		0.43		0.56		Cpx+Opx кумулат

										│																																		│										┌		─		─		48		D319g		13.1		28.5		54.8		2.8		0.7		0		0.44		0.55		Cpx+Opx кумулат

										│																																		│										│																										│		48		49		2		0.57		15.8		24.9		55.1		3.5		0.7		0		0.44		0.55

		┌		───────		─		─────		─		───		─		─		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		49		D316e		18.5		21.3		55.3		4.2		0.7		0		0.45		0.55		Cpx+Opx кумулат

		│																																																																														│		1		10		60		317.7		52.5		15.4		15.5		15.9		0.6		0		0.32		0.6

		│																																														┌		─		─		─		─		─		10		U11		64.4		19		4.6		11.9		0.2		0		0.22		0.69		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│																																														│																																│		10		11		3		1.16		63		20.7		10.9		5.2		0.2		0		0.25		0.66		4 Ol?+Pl+Cpx кумулат

		│																																														│										┌		11		U24-c		61.3		22.9		13.3		2.3		0.3		0		0.27		0.66		U11, U24-c, U63-b;

		│																																														│										│																								11		12		2		0.15		62.3		21.5		14.1		1.9		0.2		0		0.27		0.65

		│																										┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		12		U63-b		63.3		20.2		14.8		1.5		0.2		0		0.28		0.64		кумулат

		│																										│																																																				│		10		59		4		7.8		67.9		17.5		10.5		3.9		0.2		0		0.27		0.71

		│																		┌		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		59		D221		82.4		8.1		9.3		0.1		0.1		0.0		0.38		0.81																												Pl кумулат

		│																		│																																																												│		10		40		6		18.54		75.9		12		10.8		1		0.3		0		0.32		0.66

		│																		│																										┌		─		─		─		─		─		─		40		D374H		89.8		0.6		6.3		0		0.5		2.8		0.82		0.6		Pl кумулат

		│																		│																										│																																		│		40		46		2		1.69		90.7		1.6		5		0		0.4		2.3		0.73		0.60		12 Pl кумулат

		│												┌		─		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		46		D316i		91.7		2.6		3.7		0		0.3		1.8		0.6		0.6		Pl кумулат				D374H, D316i.

		│												│																																																																		│		10		22		25		46.09		64.3		15.3		17		3		0.4		0		0.41		0.62

		│												│																														┌		─		─		─		─		─		─		─		22		U20		52.9		15.4		20.6		10.4		0.8		0		0.27		0.62		кумулат

		│												│																														│																																				│		22		24		3		2.44		57.1		18.3		10.2		13.8		0.6		0		0.31		0.61		5 Ol+Pl+Cpx кумулат

		│												│																														│														┌		24		M26-e		56.8		21.6		4.9		16.2		0.6		0		0.32		0.62		Ol+Pl+Cpx кумулат								U20, M26-e, M2-c;

		│												│																														│														│																						│		24		25		2		0.18		59.2		19.7		5		15.5		0.6		0		0.33		0.61

		│												│																						┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		25		M2-c		61.6		17.9		5.2		14.8		0.5		0		0.35		0.6		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│												│																						│																																												│		22		38		7		4.32		61.1		15.3		16.1		7		0.6		0		0.39		0.61

		│												│																						│																		┌		─		─		38		D374		63.6		10.8		25		0		0.5		0		0.47		0.61		Pl+Opx  кумулат

		│												│																						│																		│																										│		38		58		2		0.54		61.6		11.5		26		0		0.6		0.4		0.48		0.6

		│												│																						│								┌		─		─		─		─		─		─		─		58		D222-2		59.6		12.1		26.9		0		0.7		0.8		0.49		0.59		│

		│												│																						│								│																																				│		38		39		4		2.13		64		13		20.5		1.8		0.6		0.0		0.47		0.60		10 Pl+Opx  кумулат

		│												│																						│								│												┌		─		39		D374b		67.8		12.5		14.1		5		0.7		0		0.46		0.6		│		D374, D222-2, D374b, D370;

		│												│																						│								│												│																								│		39		57		2		0.36		66.4		14.5		14		4.4		0.7		0		0.46		0.6

		│												│																┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		57		D370		65		16.6		13.9		3.8		0.7		0		0.47		0.61		│

																																																																																						14				63.7714285714		14.6		19.1785714286		1.9		0.5		0.1		0.46		0.61		10 Pl+Opx  кумулат

		│												│																│																																																		│		22		41		17		6.88		62.6		15.2		17.7		3.9		0.5		0		0.42		0.61

		│												│																│																										┌		─		41		D375i		63.1		17.1		15.4		3.7		0.6		0		0.43		0.6		│

		│												│																│																										│																								│		41		42		4		0.39		62.8		16.9		17		2.8		0.4		0		0.44		0.6

		│												│																│																										┌		─		42		D316H		60.9		16.5		20.6		1.6		0.4		0		0.45		0.6		│

		│												│																│																										│																								│		42		54		3		0.31		62.7		16.9		17.6		2.4		0.4		0		0.44		0.6

		│												│																│																										│		┌		54		D373		65.9		14.7		16.8		2.2		0.4		0		0.44		0.61		│

		│												│																│																										│		│																						│		54		55		2		0.19		63.6		17.1		16		2.9		0.4		0		0.44		0.6

		│												│																│																		┌		─		─		─		─		─		55		D372		61.3		19.5		15.2		3.5		0.4		0		0.44		0.6		│

		│												│																│																		│																																│		41		53		6		1.13		65.1		15.6		16.6		2.3		0.4		0		0.45		0.61

		│												│																│																		│				┌		─		─		─		53		D316a		69.4		10.8		19.3		0.3		0.3		0		0.45		0.61		│

		│												│																│																		│				│																												│		53		56		2		0.76		69.6		12.8		15.8		1.4		0.4		0		0.46		0.62

		│												│																│														┌		─		─		─		─		─		─		─		56		D371		69.8		14.9		12.3		2.6		0.4		0		0.47		0.63		│

		│												│																│														│																																				│		41		43		10		2.2		63.7		15.2		18.8		1.8		0.4		0		0.45		0.61		10 Pl+Cpx+Opx кумулат

		│												│																│														│														┌		43		D316M		62.4		14		22.8		0.5		0.4		0		0.44		0.61		│		D375i, D316H, D373, D372, D316a, D371, D316M, D316k, D316L, D316d;

		│												│																│														│														│																						│		43		45		2		0.16		62.1		14.1		22.5		0.9		0.4		0		0.45		0.6

		│												│																│														│												┌		─		45		D316k		61.8		14.2		22.2		1.3		0.5		0		0.46		0.59		│

		│												│																│														│												│																								│		43		44		3		0.24		63.9		12.8		21.7		1.2		0.4		0		0.46		0.6

		│												│																│														│						┌		─		─		─		─		44		D316L		67.4		10.1		20.1		2		0.4		0		0.48		0.61		│

		│												│																│														│						│																														│		43		50		4		0.81		61.6		14.7		22.2		1		0.4		0		0.45		0.61

		│												│										┌		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		50		D316d		54.8		20.6		23.9		0.4		0.4		0		0.43		0.62		│

		│												│										│																																																								│		22		51		19		10.39		60.5		16.4		19		3.6		0.5		0		0.42		0.61

		│												│										│																																┌		─		51		D316B		39		29		29.7		1.7		0.5		0		0.44		0.61		│

		│												│										│																																│																								│		51		52		2		0.3		41.6		26.5		30.7		0.8		0.5		0		0.43		0.62		11 Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				┌		─────		─		───		─		─		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		52		D316b		44.1		23.9		31.5		0		0.5		0		0.42		0.63		│		D316B, D316b;

		│				│																																																																										│		10		20		39		180.89		62.2		15.3		14.9		6.8		0.8		0		0.41		0.58

		│				│																																										┌		─		─		─		─		─		20		U14		51.4		15.9		18.8		12.9		1		0		0.3		0.57		│

		│				│																																										│																																│		20		21		2		1.19		51.6		15.7		17.7		14.1		1.0		0		0.29		0.57		6 Pl+Cpx+Opx+TiMt? кумулат

		│				│																								┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		21		U15		51.7		15.4		16.6		15.2		1		0		0.28		0.57		│																										сэндвич

		│				│																								│																																																		│		20		26		7		6.53		58.9		15.8		19.3		4.7		1.2		0		0.4		0.48

		│				│																								│																										┌		─		26		M28		62.8		14.7		21.1		0		1.4		0		0.49		0.42		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				│																								│																										│																								│		26		27		2		0.24		62		14.8		21.5		0		1.4		0.3		0.48		0.42

		│				│																								│										┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		27		M3-a		61.2		15		22		0		1.3		0.6		0.47		0.43		Pl+Cpx+Opx кумулат								M28, M3-a, M29, M45, M31;

		│				│																								│										│																																								│		26		28		5		3.08		61.8		15.9		20		1		1.2		0		0.46		0.45		9 Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				│																								│										│														┌		─		─		28		M29		60.6		15.2		16.8		6.2		1.2		0		0.45		0.47		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				│																								│										│														│																										│		28		29		2		0.47		61.6		15.6		17.1		4.5		1.1		0		0.45		0.47

		│				│																								│										│								┌		─		─		─		─		─		29		M45		62.6		16		17.5		2.8		1.1		0		0.45		0.47		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				│																								│										│								│																																│		28		30		3		1.25		61.6		16.7		18.4		2.1		1.2		0		0.45		0.47

		│				│																┌──────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		30		M31		61.6		18.8		17.2		0		1.2		1.3		0.46		0.47		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				│																│																																																												20		31		10		17.37		60.2		15.9		15.3		7.2		1.4		0		0.43		0.49

		│				│																│																																┌		─		─		31		M38		67.3		16.7		5.5		8.8		1.7		0		0.53		0.49		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│				│																│																																│																												31		37		2		0.56		67.3		15.2		7		8.8		1.8		0		0.55		0.52

		│				│																│																┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		37		M34		67.3		13.8		8.4		8.7		1.8		0		0.57		0.55		Ol+Pl+Cpx кумулат								M38, M34,

		│				│																│																│																																												31		36		3		3.67		63.1		16.1		5.9		13		1.8		0		0.51		0.51		8 Ol+Pl+Cpx кумулат

		│				│										┌		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		36		M35		54.6		18		3.7		21.8		1.9		0		0.45		0.47		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│				│										│																																																																		20		32		14		36.05		58.3		15.2		11.2		13.9		1.3		0		0.4		0.5

		│				│										│																┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		32		M32		44.8		11.7		0		42.5		1		0		0.34		0.54		Ol+Pl кумулат

		│				│										│																│																																																		32		33		4		5.62		53.6		13.3		0.6		31.3		1.2		0		0.36		0.54		7 Ol+Pl кумулат

		│				│										│																│																						┌		─		─		33		M37		56		12.7		0		30.2		1.1		0		0.36		0.54		Ol+Pl кумулат						`

		│				│										│																│																						│																												33		34		2		0.47		56		12.3		0.1		30.4		1.2		0		0.37		0.55

		│				│										│																│																┌		─		─		─		─		─		34		M36		55.9		11.9		0.3		30.7		1.3		0		0.37		0.55		Ol+Pl кумулат

		│				│										│																│																│																																		33		35		3		1.06		56.4		13		1.7		27.7		1.2		0		0.37		0.55

		│				│										│																│																┌		─		─		─		─		─		35		M8		57.3		14.4		4.8		22.1		1.3		0		0.38		0.55		Ol+Pl кумулат

		┬		───┬───		┬		───┬─		─		─┬─		─		─		┬─		─		─┬───┬─		─		─┬		─		─		─		┬		─		─		─		┬		─		─		─		┬		─		─		─		┬		════		════════		════════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════		═		═════		════		════		════════		══════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════

		7		0.7				100								2		0														5		.														1		.										.0   N		Samp		le   Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An		│		i		j		Kn		W(ij)		Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An

		═		═══════		═		═════		═		═══		═		═		══		═		═══════		═		══		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		══════		════════		════════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════		═		═════		════		════		════════		══════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════

																																																																Все интрузивы образуют индивидуальные кластеры, общих нет





DUFEK разрез

		N		H м.		Hотн		Samp		le   SiO2		TiO2		Al2O3		FeO		MnO		MgO		CaO		Na2O		K2O		P2O5		P2O5*2		Sum		Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm				Q		Q*10		f		An

				0		0		D222-2		52.28		0.55		15.9		11.79		0.24		6.91		9.62		2.17		0.46		0.08		0.24		100		59.6		12.1		26.9		0		0.7		7		0.8		8		0.49		0.59

		1		54		0.098		D374		52.02		0.4		17.41		10.4		0.18		6.78		10.11		2.33		0.3		0.07		0.21		100		63.6		10.8		25		0		0.5		5		0		0		0.47		0.61		Pl+Opx

		3		70		0.127		D374H		53.2		0.48		25.98		4.55		0.03		0.55		10.87		3.47		0.77		0.11		0.33		100		89.8		0.6		6.3		0		0.5		5		2.8		28		0.82		0.6		Pl

		2		73		0.133		D374b		51.09		0.61		18.52		9.31		0.18		6.34		10.89		2.6		0.39		0.07		0.21		100		67.8		12.5		14.1		5		0.7		7		0		0		0.46		0.6		Pl+Opx

		4		254		0.462		D375i		51.49		0.49		17.22		9.32		0.17		6.94		11.58		2.41		0.33		0.06		0.18		100		63.1		17.1		15.4		3.7		0.6		6		0		0		0.43		0.6		Pl+Opx+Cpx

		5		384		0.698		D316H		51.99		0.34		16.54		10.04		0.18		7.13		11.14		2.33		0.25		0.06		0.18		100		60.9		16.5		20.6		1.6		0.4		4		0		0		0.45		0.6		Pl+Opx+Cpx

		6		414		0.753		D316M		52.16		0.3		17.12		9.79		0.19		7.03		10.81		2.38		0.18		0.04		0.12		100		62.4		14		22.8		0.5		0.4		4		0		0		0.44		0.61		Pl+Opx+Cpx

		7		462		0.84		D316L		51.69		0.37		18.55		9.86		0.17		6.13		10.37		2.57		0.26		0.03		0.09		100		67.4		10.1		20.1		2		0.4		4		0		0		0.48		0.61		Pl+Opx+Cpx

		8		482		0.876		D316k		52.13		0.4		16.68		10.31		0.18		7.05		10.53		2.43		0.25		0.03		0.09		100		61.8		14.2		22.2		1.3		0.5		5		0		0		0.46		0.59		Pl+Opx+Cpx

		9		489		0.889		D316i		53.28		0.24		26.91		2.45		0.03		0.91		11.84		3.69		0.58		0.07		0.21		100		91.6		2.6		3.7		0		0.3		3		1.8		18		0.6		0.6		Pl

		11		494		0.898		D319g		51.58		0.55		3.07		20.68		0.43		15.22		7.82		0.44		0.14		0.06		0.18		100		13.1		28.5		54.8		2.8		0.7		7		0		0		0.44		0.55		Opx+Cpx

		12		495		0.9		D316e		51.33		0.55		4.33		20.93		0.43		14.89		6.64		0.66		0.15		0.08		0.24		100		18.5		21.3		55.3		4.2		0.7		7		0		0		0.45		0.55		Opx+Cpx

		10		497		0.904		D316z		51.8		0.52		5.07		18.65		0.4		13.92		8.69		0.76		0.14		0.05		0.15		100		21		28.2		47.8		2.3		0.7		7		0		0		0.43		0.56		Opx+Cpx

		14		500		0.909		D316B		51.74		0.43		10.18		13.98		0.31		10.27		11.48		1.35		0.2		0.04		0.12		100		39		29		29.7		1.7		0.5		5		0		0		0.44		0.61		Pl+Opx+Cpx

		13		501		0.911		D316d		52.17		0.31		14.86		10.61		0.24		8.02		11.53		2.02		0.2		0.03		0.09		100		54.8		20.6		23.9		0.4		0.4		4		0		0		0.43		0.62		Pl+Opx+Cpx

		15		505		0.918		D316b		52.08		0.37		11.78		12.79		0.29		9.94		11.04		1.51		0.15		0.04		0.12		100		44.1		23.9		31.5		0		0.5		5		0		0		0.42		0.63		Pl+Opx+Cpx

		16		506		0.92		D316a		52.32		0.24		19.28		8.37		0.18		5.76		10.88		2.71		0.22		0.04		0.12		100		69.4		10.8		19.3		0.3		0.3		3		0		0		0.45		0.61		Pl+Opx+Cpx

		17		516		0.938		D373		51.78		0.31		18.24		8.85		0.18		6.35		11.49		2.52		0.22		0.05		0.15		100		65.9		14.7		16.8		2.2		0.4		4		0		0		0.44		0.61		Pl+Opx+Cpx

		18		522		0.949		D372		51.7		0.31		16.68		9.57		0.19		6.9		11.96		2.43		0.2		0.05		0.15		100		61.3		19.5		15.2		3.5		0.4		4		0		0		0.44		0.6		Pl+Opx+Cpx

		19		528		0.96		D371		51.33		0.38		19.63		8.06		0.14		5.29		12.27		2.57		0.28		0.05		0.15		100		69.8		14.9		12.3		2.6		0.4		4		0		0		0.47		0.63		Pl+Opx+Cpx

		20		550		1		D370		51.11		0.6		17.82		9.52		0.17		6.17		11.74		2.45		0.32		0.09		0.27		100		65		16.6		13.9		3.8		0.7		7		0		0		0.47		0.61		Pl+Opx

																																																												какой низкокальциевый пироксен?

																																																								нориты и габбро-нориты - вроде бы бонинитовый набор, но неясно, что здесь делают вебстериты Opx+Cpx
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UTPOST разрез

		N		H м.		Hотн		Sample		SiO2		TiO2		TiO2*0.25		Al2O3		FeO		MnO		MgO		CaO		Na2O		K2O		P2O5		H2O Fe2O3		Sum		Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An

		1		4		0.003		M26-e		49.32		0.5		0.125		15.5		9.15		0.15		10.89		12.11		2.06		0.27		0.05				100		56.8		21.6		4.9		16.2		0.6		0		0.32		0.62		Ol+Pl+Cpx

		2		8		0.006		M2-c		49.69		0.45		0.1125		16.79		8.94		0.14		9.67		11.62		2.35		0.3		0.05				100		61.6		17.9		5.2		14.8		0.5		0		0.35		0.6		Ol+Pl+Cpx

		3		90		0.069		M28		53.77		1.21		0.3025		15.05		10.48		0.16		6.27		8.71		2.96		1.21		0.18				100		62.8		14.7		21.1		0		1.4		0		0.49		0.42		Pl+Cpx+Opx

		4		113		0.087		M3-a		53.92		1.14		0.285		14.8		10.43		0.16		6.67		8.81		2.91		1		0.16				100		61.2		15		22		0		1.3		0.6		0.47		0.43		Pl+Cpx+Opx

		5		249		0.192		M29		52.03		1.02		0.255		14.95		11.15		0.17		7.75		9.19		2.66		0.94		0.13				100		60.6		15.2		16.8		6.2		1.2		0		0.45		0.47		Pl+Cpx+Opx

		6		445		0.342		M45		52.94		0.92		0.23		15.67		9.8		0.16		6.96		9.74		2.85		0.84		0.12				100		62.6		16		17.5		2.8		1.1		0		0.45		0.47		Pl+Cpx+Opx

		7		785		0.604		M31		53.95		0.99		0.2475		15.46		9.05		0.16		6.16		10.39		2.78		0.9		0.15				100		61.6		18.7		17.2		0		1.2		1.3		0.46		0.47		Pl+Cpx+Opx

		8		818		0.629		M38		50.6		1.48		0.37		17.11		10.67		0.16		5.45		10.58		3.03		0.75		0.17				100		67.3		16.7		5.5		8.8		1.7		0		0.53		0.49		Ol+Pl+Cpx

		9		885		0.681		M32		44.95		0.79		0.1975		11.04		15.85		0.23		17.18		7.79		1.83		0.27		0.06				100		44.8		11.7		0		42.5		1		0		0.34		0.54		Ol+Pl

		10		1105		0.85		M37		46.93		0.88		0.22		14.28		13.04		0.19		13.12		8.77		2.29		0.41		0.09				100		56		12.7		0		30.2		1.1		0		0.36		0.54		Ol+Pl

		11		1202		0.925		M36		46.59		1.05		0.2625		14.2		13.59		0.2		13.05		8.54		2.26		0.41		0.11				100		55.9		11.9		0.3		30.7		1.3		0		0.37		0.55		Ol+Pl

		12		1226		0.943		M8		48.19		1.06		0.265		14.71		12.17		0.18		11.37		9.4		2.31		0.48		0.12				100		57.3		14.4		4.8		22.1		1.3		0		0.38		0.55		Ol+Pl

		13		1245		0.958		M35		48.11		1.57		0.3925		13.15		14.56		0.22		9.97		9.17		2.48		0.6		0.16				100		54.6		18		3.7		21.8		1.9		0		0.45		0.47		Ol+Pl+Cpx

		14		1270		0.977		M34		49.49		1.55		0.3875		17.64		12.12		0.17		5.13		10.47		2.73		0.54		0.15				100		67.3		13.8		8.4		8.7		1.8		0		0.57		0.55		Ol+Pl+Cpx

																																																								какой низкокальциевый пироксен?

																																																								чередование троктолитов, оливиновых габбро и пижонитовых габбро-норитов?

																																												Вроде бы набор кумулатов толейитовый, но												странно, что низкожелезистые, высокоанортитовые, низкотитанистые и низкофосфорные троктолиты

																																																								над пижонитовыми габбро-норитами. Фрагмент крупномасштабного переслаивания или опрокинутое залегание?





UTPOST разрез
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ANTARC дендр (2)
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UTPOST разрез (2)

		N		H м.		Hотн		Sample		SiO2		TiO2		TiO2*0.5		Al2O3		FeO		MnO		MgO		CaO		Na2O		K2O		P2O5		Sum		Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An

		1		56		0.019		U18-a		46.58		0.2		0.1		12.85		9.81		0.16		20.58		8.32		1.35		0.13		0.02		100		46.3		10.1		7.6		35.8		0.2		0		0.21		0.69		Ol+Pl

		2		806		0.269		U29-a		41.37		0.18		0.09		4.65		13.88		0.2		36.34		2.63		0.62		0.1		0.03		100		18.3		2.9		0		78.6		0.2		0		0.18		0.61		Ol

		3		860		0.287		U21		46.1		0.4		0.2		7.53		12.58		0.21		25.63		6.46		0.88		0.17		0.04		100		29		13.2		13.3		44.1		0.5		0		0.22		0.64		Ol+Pl

		4		1030		0.343		U24		47.11		0.3		0.15		9.84		10.97		0.19		22.35		7.94		1.14		0.14		0.02		100		36.8		14.6		12.1		36.1		0.4		0		0.22		0.66		Ol+Pl

		5		1400		0.467		U14-c		46.59		0.23		0.115		9.03		11.39		0.2		23.14		8.36		0.95		0.09		0.02		100		33.3		17.4		10.4		38.6		0.3		0		0.22		0.69		Ol+Pl

		6		1540		0.513		U30-d		45.81		0.07		0.035		16.53		8.6		0.13		17.9		9.49		1.4		0.06		0.01		100		56.5		6.6		3.4		33.5		0.1		0		0.21		0.75		Ol+Pl

		7		1700		0.567		U9		48.53		0.25		0.125		12.51		9.28		0.17		18.34		9.43		1.39		0.1		0.01		100		45.2		15.2		14.3		25		0.3		0		0.22		0.68		Ol+Pl+Cpx

		8		1820		0.607		U32		43.76		0.26		0.13		7.11		12.42		0.19		29.76		5.65		0.7		0.13		0.03		100		26.8		10.1		3.5		59.3		0.3		0		0.19		0.69		Ol

		9		1850		0.617		U10		44.13		0.3		0.15		4.19		14.17		0.24		29.39		6.91		0.53		0.1		0.03		100		16.7		21.5		2.7		58.6		0.4		0		0.22		0.62		Ol

		10		1920		0.64		U11		49.75		0.2		0.1		18.93		4.95		0.1		10.31		13.62		2		0.12		0.02		100		64.4		19		4.6		11.9		0.2		0		0.22		0.69

		11		1960		0.653		U24-c		52.05		0.22		0.11		17.57		5.43		0.14		8.55		13.76		2.14		0.12		0.02		100		61.3		22.9		13.3		2.3		0.3		0		0.27		0.66		Ol?+Pl+Cpx кумулат

		12		1995		0.665		U63-b		52.35		0.19		0.095		18.07		5.5		0.13		8.14		13.18		2.29		0.14		0.01		100		63.3		20.2		14.8		1.5		0.2		0		0.28		0.64

		13		2034		0.678		U45		45.83		0.29		0.145		8.76		12.32		0.2		23.72		7.65		1.01		0.18		0.04		100		33.3		15.6		7.1		43.6		0.4		0		0.23		0.65		Ol+Pl

		14		2350		0.783		U13		47.4		0.37		0.185		11.19		10.12		0.18		19.45		9.79		1.27		0.2		0.03		100		41.3		19.4		7.3		31.6		0.5		0		0.23		0.66

		15		2400		0.8		U22		47.34		0.41		0.205		9.35		10.92		0.09		21.01		9.53		1.09		0.21		0.04		100		35.2		22		8.6		33.7		0.5		0		0.23		0.64		Ol+Pl+Cpx

		16		2485		0.828		U24-5		49.23		0.43		0.215		12.56		9.44		0.17		17.31		9.23		1.37		0.22		0.04		100		45.7		14.5		19		20.2		0.5		0		0.24		0.67

		17		2564		0.855		U2		47.03		0.33		0.165		9.98		11.21		0.18		22.23		7.53		1.26		0.2		0.05		100		38		13.2		11.1		37.2		0.4		0		0.22		0.63

		18		2598		0.866		U53		47.26		0.4		0.2		9.74		11.42		0.19		21.74		7.82		1.19		0.2		0.04		100		37		14.7		12.8		35		0.5		0		0.23		0.63		Ol+Pl

		19		2655		0.885		U21skv		47.13		0.38		0.19		10.32		11.12		0.1		21.44		8		1.25		0.2		0.05		100		38.9		14.3		11		35.3		0.5		0		0.23		0.64

		20		2814		0.938		U14		50.53		0.86		0.43		13.4		9.77		0.17		13.27		9.43		1.92		0.47		0.18		100		51.4		15.9		18.8		12.9		1		0		0.3		0.57		Сэндвич

		21		2910		0.97		U15		50.2		0.86		0.43		13.48		9.57		0.16		13.82		9.35		1.92		0.5		0.13		100		51.7		15.4		16.6		15.2		1		0		0.28		0.57		Сэндвич

		22		2930		0.977		U20		50.85		0.63		0.315		14.39		8.44		0.16		13.24		10.07		1.79		0.35		0.08		100		52.9		15.4		20.6		10.4		0.8		0		0.27		0.62		Ol+Pl+Cpx

		23		2970		0.99		U6-3		45.61		0.17		0.085		11.04		9.44		0.16		25.51		7.02		0.95		0.09		0.02		100		39.2		7.4		9		44.2		0.2		0		0.17		0.74		Ol+Pl

																																																Ol=>		Ol+PL=>		Ol+PL+Cpx=>				Pl+Cpx+Pig?+TiMt?

																																																Вроде бы набор кумулатов толейитовый, но f заметно ниже, а An заметно выше, чем в Мурене.

																																																Утпост не может быть более примитивной (нижней частью) разреза Мурены, поскольку имеет ярко выраженный сэндвич.





UTPOST разрез (2)

		



An

f

P2O5

TiO2*0.5



		



Pl

Ol

Cpx

Opx



				ant		a		rc:		6		0 c		o		m		po		s		itions,				12				c		o		m		p		o		n		e		n		t		s		,				H		2		O		lower		25.00%

				Geo		c		hemic		a		l d		i		s		ta		n		ces for				di		f		f		e		r		e		n		t				l		e		v		e		l		s				o		f clas		terizati		on																																												Pl

																																																																		S		AMPLE		S										│										KL		ASTER		S														Ol

		7		0.7				100								2		0														5		.														1		.										.0   N		Samp		le   Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An		│		i		j		Kn		W(ij)		Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An				Cpx

		┴		───┴───		┴		───┴─		─		─┴─		─		─		┴─		─		─┴───┴─		─		─┴		─		─		─		┴		─		─		─		┴		─		─		─		┴		─		─		─		┴		════		════════		════════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════		═		═════		════		════		════════		══════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════				Opx

																																																		┌		─		─		─		─		1		U18-a		46.3		10.1		7.6		35.8		0.2		0		0.21		0.69		Ol+Pl кумулат

																																																		│																																1		4		3		0.96		38.9		14		10		36.8		0.3		0		0.22		0.68

																																																		│								┌		4		U24		36.8		14.6		12.1		36.1		0.4		0		0.22		0.66		кумулат

																																																		│								│																								4		5		2		0.16		35.1		16		11.3		37.4		0.3		0		0.22		0.67

																																																┌		─		─		─		─		─		5		U14-c		33.3		17.4		10.4		38.6		0.3		0		0.22		0.69		Ol+Pl+Cpx кумулат

																																																│																																		1		23		4		1.29		38.9		12.3		9.8		38.7		0.3		0		0.21		0.69

																																								┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		23		U6-3		39.2		7.4		9		44.2		0.2		0		0.17		0.74		Ol+Pl кумулат

																																								│																																										1		3		9		3.02		36.9		13.4		10.5		38.9		0.4		0		0.22		0.66		Ol+Pl кумулат

																																								│														┌		─		─		3		U21		29		13.2		13.3		44.1		0.5		0		0.22		0.64		кумулат

																																								│														│																												3		13		2		0.54		31.2		14.4		10.2		43.8		0.4		0		0.22		0.65

																																								│						┌		─		─		─		─		─		─		13		U45		33.3		15.6		7.1		43.6		0.4		0		0.23		0.65		Ol+Pl+Cpx кумулат

																																								│						│																																				3		17		5		1.67		35.3		14.2		11.1		39		0.5		0		0.23		0.64

																																								│						│												┌		17		U2		38		13.2		11.1		37.2		0.4		0		0.22		0.63		Ol+Pl+Cpx кумулат

																																								│						│												│																								17		18		3		0.11		38		14.1		11.6		35.8		0.5		0		0.23		0.63

																																								│						│												┌		18		U53		37		14.7		12.8		35		0.5		0		0.23		0.63		кумулат

																																								│						│												│																								18		19		2		0.08		38		14.5		11.9		35.1		0.5		0		0.23		0.64

																								┌		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		19		U21skv		38.9		14.3		11		35.3		0.5		0		0.23		0.64		Ol+Pl+Cpx кумулат

																								│																																																								│		1		6		14		10.25		39.8		14.1		10.5		35.2		0.4		0		0.22		0.67

																								│												┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		6		U30-d		56.5		6.6		3.4		33.5		0.1		0		0.21		0.75																												Ol+Pl кумулат

																								│												│																																												│		6		7		5		4.29		44.8		15.5		10.5		28.8		0.4		0		0.23		0.69

																								│												│																┌		─		─		─		7		U9		45.2		15.2		14.3		25		0.3		0		0.22		0.68		│

																								│												│																│																												│		7		16		2		0.76		45.4		14.8		16.7		22.6		0.4		0		0.23		0.67

																								│												│										┌		─		─		─		─		─		─		16		U24-5		45.7		14.5		19		20.2		0.5		0		0.24		0.67		кумулат

																								│												│										│																																				7		14		4		1.54		41.9		17.8		12.3		27.6		0.4		0		0.23		0.66		Ol+Pl+Cpx кумулат

																								│												│										│										┌		─		14		U13		41.3		19.4		7.3		31.6		0.5		0		0.23		0.66		Ol+Pl+Cpx кумулат

																								│												│										│										│																										14		15		2		0.3		38.3		20.7		7.9		32.6		0.5		0		0.23		0.65

																┌		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		15		U22		35.2		22		8.6		33.7		0.5		0		0.23		0.64		Ol+Pl+Cpx кумулат

																│																																																																		1		2		17		38.52		36.6		13.7		8.9		40.5		0.4		0		0.21		0.67

																│														┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		2		U29-a		18.3		2.9		0		78.6		0.2		0		0.18		0.61		Ol кумулат

																│														│																																																				2		8		3		6.16		20.8		11.5		1.2		66.2		0.3		0		0.19		0.65		Ol кумулат

																│														│																				┌		─		─		─		─		8		U32		26.8		10.1		3.5		59.3		0.3		0		0.19		0.69		Ol+Pl кумулат

																│														│																				│																																8		9		2		0.96		21.8		15.8		3.1		59		0.4		0		0.2		0.66

										┌		───		─		─		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		9		U10		16.7		21.5		2.7		58.6		0.4		0		0.22		0.62		Ol+Cpx кумулат

										│																																																																						│		1		47		21		80.48		33.4		15.7		16.8		33.8		0.4		0		0.25		0.66

										│																																								┌		─		─		─		─		47		D316z		21		28.2		47.8		2.3		0.7		0		0.43		0.56		Pl?+Cpx+Opx кумулат

										│																																								│																														│		47		60		2		0.84		22.5		24.4		49.6		3		0.6		0		0.42		0.57

										│																																		┌		─		─		─		─		─		─		─		60		D220		23.9		20.6		51.4		3.6		0.4		0		0.41		0.57		Pl+Cpx+Opx кумулат

										│																																		│																																				│		47		48		4		2.16		19.2		24.6		52.3		3.2		0.6		0		0.43		0.56		Cpx+Opx кумулат

										│																																		│										┌		─		─		48		D319g		13.1		28.5		54.8		2.8		0.7		0		0.44		0.55		Cpx+Opx кумулат

										│																																		│										│																										│		48		49		2		0.57		15.8		24.9		55.1		3.5		0.7		0		0.44		0.55

		┌		───────		─		─────		─		───		─		─		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		49		D316e		18.5		21.3		55.3		4.2		0.7		0		0.45		0.55		Cpx+Opx кумулат

		│																																																																														│		1		10		60		317.7		52.5		15.4		15.5		15.9		0.6		0		0.32		0.6

		│																																														┌		─		─		─		─		─		10		U11		64.4		19		4.6		11.9		0.2		0		0.22		0.69		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│																																														│																																│		10		11		3		1.16		63		20.7		10.9		5.2		0.2		0		0.25		0.66		Ol?+Pl+Cpx кумулат

		│																																														│										┌		11		U24-c		61.3		22.9		13.3		2.3		0.3		0		0.27		0.66		кумулат

		│																																														│										│																								11		12		2		0.15		62.3		21.5		14.1		1.9		0.2		0		0.27		0.65

		│																										┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		12		U63-b		63.3		20.2		14.8		1.5		0.2		0		0.28		0.64		кумулат

		│																										│																																																				│		10		59		4		7.8		67.9		17.5		10.5		3.9		0.2		0		0.27		0.71

		│																		┌		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		59		D221		82.4		8.1		9.3		0.1		0.1		0.0		0.38		0.81																												Pl кумулат

		│																		│																																																												│		10		40		6		18.54		75.9		12		10.8		1		0.3		0		0.32		0.66

		│																		│																										┌		─		─		─		─		─		─		40		D374H		89.8		0.6		6.3		0		0.5		2.8		0.82		0.6		Pl кумулат

		│																		│																										│																																		│		40		46		2		1.69		90.7		1.6		5		0		0.4		2.3		0.73		0.60		Pl кумулат

		│												┌		─		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		46		D316i		91.7		2.6		3.7		0		0.3		1.8		0.6		0.6		Pl кумулат

		│												│																																																																		│		10		22		25		46.09		64.3		15.3		17		3		0.4		0		0.41		0.62

		│												│																														┌		─		─		─		─		─		─		─		22		U20		52.9		15.4		20.6		10.4		0.8		0		0.27		0.62		кумулат

		│												│																														│																																				│		22		24		3		2.44		57.1		18.3		10.2		13.8		0.6		0		0.31		0.61		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│												│																														│														┌		24		M26-e		56.8		21.6		4.9		16.2		0.6		0		0.32		0.62		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│												│																														│														│																						│		24		25		2		0.18		59.2		19.7		5		15.5		0.6		0		0.33		0.61

		│												│																						┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		25		M2-c		61.6		17.9		5.2		14.8		0.5		0		0.35		0.6		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│												│																						│																																												│		22		38		7		4.32		61.1		15.3		16.1		7		0.6		0		0.39		0.61

		│												│																						│																		┌		─		─		38		D374		63.6		10.8		25		0		0.5		0		0.47		0.61		Pl+Opx  кумулат

		│												│																						│																		│																										│		38		58		2		0.54		61.6		11.5		26		0		0.6		0.4		0.48		0.6

		│												│																						│								┌		─		─		─		─		─		─		─		58		D222-2		59.6		12.1		26.9		0		0.7		0.8		0.49		0.59		│

		│												│																						│								│																																				│		38		39		4		2.13		64		13		20.5		1.8		0.6		0.0		0.47		0.60		Pl+Opx  кумулат

		│												│																						│								│												┌		─		39		D374b		67.8		12.5		14.1		5		0.7		0		0.46		0.6		│

		│												│																						│								│												│																								│		39		57		2		0.36		66.4		14.5		14		4.4		0.7		0		0.46		0.6

		│												│																┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		57		D370		65		16.6		13.9		3.8		0.7		0		0.47		0.61		│

		│												│																│																																																		│		22		41		17		6.88		62.6		15.2		17.7		3.9		0.5		0		0.42		0.61

		│												│																│																										┌		─		41		D375i		63.1		17.1		15.4		3.7		0.6		0		0.43		0.6		│

		│												│																│																										│																								│		41		42		4		0.39		62.8		16.9		17		2.8		0.4		0		0.44		0.6

		│												│																│																										┌		─		42		D316H		60.9		16.5		20.6		1.6		0.4		0		0.45		0.6		│

		│												│																│																										│																								│		42		54		3		0.31		62.7		16.9		17.6		2.4		0.4		0		0.44		0.6

		│												│																│																										│		┌		54		D373		65.9		14.7		16.8		2.2		0.4		0		0.44		0.61		│

		│												│																│																										│		│																						│		54		55		2		0.19		63.6		17.1		16		2.9		0.4		0		0.44		0.6

		│												│																│																		┌		─		─		─		─		─		55		D372		61.3		19.5		15.2		3.5		0.4		0		0.44		0.6		│

		│												│																│																		│																																│		41		53		6		1.13		65.1		15.6		16.6		2.3		0.4		0		0.45		0.61

		│												│																│																		│				┌		─		─		─		53		D316a		69.4		10.8		19.3		0.3		0.3		0		0.45		0.61		│

		│												│																│																		│				│																												│		53		56		2		0.76		69.6		12.8		15.8		1.4		0.4		0		0.46		0.62

		│												│																│														┌		─		─		─		─		─		─		─		56		D371		69.8		14.9		12.3		2.6		0.4		0		0.47		0.63		│

		│												│																│														│																																				│		41		43		10		2.2		63.7		15.2		18.8		1.8		0.4		0		0.45		0.61		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│												│																│														│														┌		43		D316M		62.4		14		22.8		0.5		0.4		0		0.44		0.61		│

		│												│																│														│														│																						│		43		45		2		0.16		62.1		14.1		22.5		0.9		0.4		0		0.45		0.6

		│												│																│														│												┌		─		45		D316k		61.8		14.2		22.2		1.3		0.5		0		0.46		0.59		│

		│												│																│														│												│																								│		43		44		3		0.24		63.9		12.8		21.7		1.2		0.4		0		0.46		0.6

		│												│																│														│						┌		─		─		─		─		44		D316L		67.4		10.1		20.1		2		0.4		0		0.48		0.61		│

		│												│																│														│						│																														│		43		50		4		0.81		61.6		14.7		22.2		1		0.4		0		0.45		0.61

		│												│										┌		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		50		D316d		54.8		20.6		23.9		0.4		0.4		0		0.43		0.62		│

		│												│										│																																																								│		22		51		19		10.39		60.5		16.4		19		3.6		0.5		0		0.42		0.61

		│												│										│																																┌		─		51		D316B		39		29		29.7		1.7		0.5		0		0.44		0.61		│

		│												│										│																																│																								│		51		52		2		0.3		41.6		26.5		30.7		0.8		0.5		0		0.43		0.62		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				┌		─────		─		───		─		─		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		52		D316b		44.1		23.9		31.5		0		0.5		0		0.42		0.63		│

		│				│																																																																										│		10		20		39		180.89		62.2		15.3		14.9		6.8		0.8		0		0.41		0.58

		│				│																																										┌		─		─		─		─		─		20		U14		51.4		15.9		18.8		12.9		1		0		0.3		0.57		│

		│				│																																										│																																│		20		21		2		1.19		51.6		15.7		17.7		14.1		1.0		0		0.29		0.57		Pl+Cpx+Opx+TiMt? кумулат

		│				│																								┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		21		U15		51.7		15.4		16.6		15.2		1		0		0.28		0.57		│																										сэндвич

		│				│																								│																																																		│		20		26		7		6.53		58.9		15.8		19.3		4.7		1.2		0		0.4		0.48

		│				│																								│																										┌		─		26		M28		62.8		14.7		21.1		0		1.4		0		0.49		0.42		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				│																								│																										│																								│		26		27		2		0.24		62		14.8		21.5		0		1.4		0.3		0.48		0.42

		│				│																								│										┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		27		M3-a		61.2		15		22		0		1.3		0.6		0.47		0.43		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				│																								│										│																																								│		26		28		5		3.08		61.8		15.9		20		1		1.2		0		0.46		0.45		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				│																								│										│														┌		─		─		28		M29		60.6		15.2		16.8		6.2		1.2		0		0.45		0.47		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				│																								│										│														│																										│		28		29		2		0.47		61.6		15.6		17.1		4.5		1.1		0		0.45		0.47

		│				│																								│										│								┌		─		─		─		─		─		29		M45		62.6		16		17.5		2.8		1.1		0		0.45		0.47		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				│																								│										│								│																																│		28		30		3		1.25		61.6		16.7		18.4		2.1		1.2		0		0.45		0.47

		│				│																┌──────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		30		M31		61.6		18.8		17.2		0		1.2		1.3		0.46		0.47		Pl+Cpx+Opx кумулат

		│				│																│																																																												20		31		10		17.37		60.2		15.9		15.3		7.2		1.4		0		0.43		0.49

		│				│																│																																┌		─		─		31		M38		67.3		16.7		5.5		8.8		1.7		0		0.53		0.49		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│				│																│																																│																												31		37		2		0.56		67.3		15.2		7		8.8		1.8		0		0.55		0.52

		│				│																│																┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		37		M34		67.3		13.8		8.4		8.7		1.8		0		0.57		0.55		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│				│																│																│																																												31		36		3		3.67		63.1		16.1		5.9		13		1.8		0		0.51		0.51		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│				│										┌		──		─		───────		─		──		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		36		M35		54.6		18		3.7		21.8		1.9		0		0.45		0.47		Ol+Pl+Cpx кумулат

		│				│										│																																																																		20		32		14		36.05		58.3		15.2		11.2		13.9		1.3		0		0.4		0.5

		│				│										│																┌		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		─		32		M32		44.8		11.7		0		42.5		1		0		0.34		0.54		Ol+Pl кумулат

		│				│										│																│																																																		32		33		4		5.62		53.6		13.3		0.6		31.3		1.2		0		0.36		0.54		Ol+Pl кумулат

		│				│										│																│																						┌		─		─		33		M37		56		12.7		0		30.2		1.1		0		0.36		0.54		Ol+Pl кумулат

		│				│										│																│																						│																												33		34		2		0.47		56		12.3		0.1		30.4		1.2		0		0.37		0.55

		│				│										│																│																┌		─		─		─		─		─		34		M36		55.9		11.9		0.3		30.7		1.3		0		0.37		0.55		Ol+Pl кумулат

		│				│										│																│																│																																		33		35		3		1.06		56.4		13		1.7		27.7		1.2		0		0.37		0.55

		│				│										│																│																┌		─		─		─		─		─		35		M8		57.3		14.4		4.8		22.1		1.3		0		0.38		0.55		Ol+Pl кумулат

		┬		───┬───		┬		───┬─		─		─┬─		─		─		┬─		─		─┬───┬─		─		─┬		─		─		─		┬		─		─		─		┬		─		─		─		┬		─		─		─		┬		════		════════		════════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════		═		═════		════		════		════════		══════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════

		7		0.7				100								2		0														5		.														1		.										.0   N		Samp		le   Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An		│		i		j		Kn		W(ij)		Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An

		═		═══════		═		═════		═		═══		═		═		══		═		═══════		═		══		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		═		══════		════════		════════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════		═		═════		════		════		════════		══════		═════		═════		═════		═════		═════		════		════

																																																																Все интрузивы образуют индивидуальные кластеры, общих нет





		N		H м.		Hотн		Sample		SiO2		TiO2		TiO2*0.5		Al2O3		FeO		MnO		MgO		CaO		Na2O		K2O		P2O5		Sum		Pl		Cpx		Opx		Ol		Ilm		Q		f		An

		1		56		0.019		U18-a		46.58		0.2		0.1		12.85		9.81		0.16		20.58		8.32		1.35		0.13		0.02		100		46.3		10.1		7.6		35.8		0.2		0		0.21		0.69		Ol+Pl

		2		806		0.269		U29-a		41.37		0.18		0.09		4.65		13.88		0.2		36.34		2.63		0.62		0.1		0.03		100		18.3		2.9		0		78.6		0.2		0		0.18		0.61		Ol

		3		860		0.287		U21		46.1		0.4		0.2		7.53		12.58		0.21		25.63		6.46		0.88		0.17		0.04		100		29		13.2		13.3		44.1		0.5		0		0.22		0.64		Ol+Pl

		4		1030		0.343		U24		47.11		0.3		0.15		9.84		10.97		0.19		22.35		7.94		1.14		0.14		0.02		100		36.8		14.6		12.1		36.1		0.4		0		0.22		0.66		Ol+Pl

		5		1400		0.467		U14-c		46.59		0.23		0.115		9.03		11.39		0.2		23.14		8.36		0.95		0.09		0.02		100		33.3		17.4		10.4		38.6		0.3		0		0.22		0.69		Ol+Pl

		6		1540		0.513		U30-d		45.81		0.07		0.035		16.53		8.6		0.13		17.9		9.49		1.4		0.06		0.01		100		56.5		6.6		3.4		33.5		0.1		0		0.21		0.75		Ol+Pl

		7		1700		0.567		U9		48.53		0.25		0.125		12.51		9.28		0.17		18.34		9.43		1.39		0.1		0.01		100		45.2		15.2		14.3		25		0.3		0		0.22		0.68		Ol+Pl+Cpx

		8		1820		0.607		U32		43.76		0.26		0.13		7.11		12.42		0.19		29.76		5.65		0.7		0.13		0.03		100		26.8		10.1		3.5		59.3		0.3		0		0.19		0.69		Ol

		9		1850		0.617		U10		44.13		0.3		0.15		4.19		14.17		0.24		29.39		6.91		0.53		0.1		0.03		100		16.7		21.5		2.7		58.6		0.4		0		0.22		0.62		Ol

		10		1920		0.64		U11		49.75		0.2		0.1		18.93		4.95		0.1		10.31		13.62		2		0.12		0.02		100		64.4		19		4.6		11.9		0.2		0		0.22		0.69

		11		1960		0.653		U24-c		52.05		0.22		0.11		17.57		5.43		0.14		8.55		13.76		2.14		0.12		0.02		100		61.3		22.9		13.3		2.3		0.3		0		0.27		0.66		Ol?+Pl+Cpx кумулат

		12		1995		0.665		U63-b		52.35		0.19		0.095		18.07		5.5		0.13		8.14		13.18		2.29		0.14		0.01		100		63.3		20.2		14.8		1.5		0.2		0		0.28		0.64

		13		2034		0.678		U45		45.83		0.29		0.145		8.76		12.32		0.2		23.72		7.65		1.01		0.18		0.04		100		33.3		15.6		7.1		43.6		0.4		0		0.23		0.65		Ol+Pl

		14		2350		0.783		U13		47.4		0.37		0.185		11.19		10.12		0.18		19.45		9.79		1.27		0.2		0.03		100		41.3		19.4		7.3		31.6		0.5		0		0.23		0.66

		15		2400		0.8		U22		47.34		0.41		0.205		9.35		10.92		0.09		21.01		9.53		1.09		0.21		0.04		100		35.2		22		8.6		33.7		0.5		0		0.23		0.64		Ol+Pl+Cpx

		16		2485		0.828		U24-5		49.23		0.43		0.215		12.56		9.44		0.17		17.31		9.23		1.37		0.22		0.04		100		45.7		14.5		19		20.2		0.5		0		0.24		0.67

		17		2564		0.855		U2		47.03		0.33		0.165		9.98		11.21		0.18		22.23		7.53		1.26		0.2		0.05		100		38		13.2		11.1		37.2		0.4		0		0.22		0.63

		18		2598		0.866		U53		47.26		0.4		0.2		9.74		11.42		0.19		21.74		7.82		1.19		0.2		0.04		100		37		14.7		12.8		35		0.5		0		0.23		0.63		Ol+Pl

		19		2655		0.885		U21skv		47.13		0.38		0.19		10.32		11.12		0.1		21.44		8		1.25		0.2		0.05		100		38.9		14.3		11		35.3		0.5		0		0.23		0.64

		20		2814		0.938		U14		50.53		0.86		0.43		13.4		9.77		0.17		13.27		9.43		1.92		0.47		0.18		100		51.4		15.9		18.8		12.9		1		0		0.3		0.57		Сэндвич

		21		2910		0.97		U15		50.2		0.86		0.43		13.48		9.57		0.16		13.82		9.35		1.92		0.5		0.13		100		51.7		15.4		16.6		15.2		1		0		0.28		0.57		Сэндвич

		22		2930		0.977		U20		50.85		0.63		0.315		14.39		8.44		0.16		13.24		10.07		1.79		0.35		0.08		100		52.9		15.4		20.6		10.4		0.8		0		0.27		0.62		Ol+Pl+Cpx

		23		2970		0.99		U6-3		45.61		0.17		0.085		11.04		9.44		0.16		25.51		7.02		0.95		0.09		0.02		100		39.2		7.4		9		44.2		0.2		0		0.17		0.74		Ol+Pl

																																																Ol=>		Ol+PL=>		Ol+PL+Cpx=>				Pl+Cpx+Pig?+TiMt?

																																																Вроде бы набор кумулатов толейитовый, но f заметно ниже, а An заметно выше, чем в Мурене.

																																																Утпост не может быть более примитивной (нижней частью) разреза Мурены, поскольку имеет ярко выраженный сэндвич.
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