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VYBon

3a HY>XJIUTE Ha NETPOrCHETUYHOTO MOAEIUpPAaHe, KOraT0 KPUCTAIU3UpaT el-
HOBPEMEHHO HAKOJIKO MUHEpaTHH (a3 ¢ HeoOX0oaUMO 1a ce M3noJI3Ba obmuar (Ba-
noB) koegunueHT Ha pasnupenencaune (KD). Toit € Mapka 3a pasnupeneNeHuero Ha
XUMHYECKUS €NEMEHT MEXKAY KPUCTATIM3UPALIUTE TBLPAM (Ha3u KATO LISLIIO U Marme-
HaTa Tonuika (XeuuepcoH, 1985). KD e pasen (ypasreHue 1) Ha cymarTa OT IpOuU3-
BeJeHUATa HA nponopuusaTa W Ha BCEKM MUHEPAJI B [1apareHe3aTa U CbOTBETHUS Ha
MHHEpasia yacTeH KoeduumeHt Ha pasnpenenenue (Kd):

KD =W Kd, + W_Kd, + ..+ W _Kd (1)
HpH HaIX4YueTO Ha KOMIIJIEKCHH aHAJUTHYHH JaHHH, U3HYHCIICHUETO Ha KD e

3aTPYAHCHO NOpaldr HEHU3BCCTHHTE KOJIMYCCTBA OT HPHCHLCTBALIHUTC MHHCPAJIH.
C’beCMCHHaTa AHAJIUTUYHA TEXHHUKA IIO3BOJIABA OHPCKTHO TAXHOTO ONpCACIIAHC
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Ype3 PEHTICHOB KOJIMYECTBCH (Da30B aHAIN3, HO IIPU HErO CHIICCTBYBA IPO0IEM ¢
nondopa Ha MONOOHHM cTaHmapTHU 00pa3liy, 0e3 KOUTO pe3ynTaTHTEe MoraT Ja 05b-
JlaT KOMIIPOMETHPaHu. Jpyr MHOro Io-HETOYEH HAaUMH € MMUHEpaJHOTO OpocHe Ha
UHTerpauuoHHa Macuuka. CBIIECTBYBa U TPETHU Ha4MH, JIEMOHCTPHPAH B HACTO-
IOTO U3CJIeABaHe, NP XOHTO aHAJIUTUYHHUTE IAHHU Ca BKIIOYCHH B 3a7ja4a OT MYJI-
THBAPHAHTHOTO YHCIAEHO Mmojenupane. IlocTaHoBkaTa Ha 3alagara MOXe Ja ce
Ommuile MO CJICAHUS HauyuH. AKO B mafeHa ckana (R) mpuchcTBa HEM3BECTHO KOJIH-
yecTBO OT MuHepanuTe KruHonupokcen (Cpx), opronupokced (Opx), buotur (Bi),
nnaruoknas (Pl), canunun (San), amputon (Amf), maraetur (Mt), amaTut (Ap), oc-
HogHa Maca (OM) u T.u., a ca ananmsupanu SiO,, MgO H T.H., OMUCAHUETC HA 6a-
JaHCca HA BCEKH OT ONpENesIeHHTE eJIeMEHTH BOJAM JIO cUCTeMa OT JIMHEHHU ypas-
HEHHUSA

R si0, a.CpxS].02 + b.Opx 50, + c.BLSiO2 + .

R MO — a.Cpx Mo T b.Opx wieo T c.Bi MgO + ... (2)
n T.H.

CucTteMara uMa petienne, ako Opost (N) Ha HeM3BECTHUTE KOSDHIMEHTH a, b, ...
e paBeH Ha Opos (n) Ha npoMennuBUTEe, Xapaktepusupamu R, Cpx, Opx, Bi u 1. 1.
Ot npyra crpana, npasuiaoro uHa ['ubc 3a crenenanTe ceodona u3nckea n>N, KOeTo
IpeBpBINa CUCTEMATAa JIMHEHHN YpaBHEHHS B IpeonpenelicHa H TS TpAOBa 1a ce pe-
LIaBa 0O MeToxa Ha Hal-mankute kpagparw (Paiacron, 1972).

Bynkaunuture oT rokHaTa nepudepus Ha bopopumkara kangepa, Matounu Po-
morM, ca pobpe u3ydeHu B NeTporpadCko M METPOXMMHYHO OTHOUIEHMe. ToBa €
JlajI0 OCHOBAaHHE 3a MOJEITHO M3CJICJBAHE Ha NPEJCTABUTENHHU 3a paifoHa CKaJM.
W36panm ca npobu ¢ HapacTBalo CHUJIMIMEBO ChABLPIKAHUE, KAKTO ClleBa: eqpo-
nopdupen bessomnencku womonuT (S1), Kagsacku momonuT (S2), beanusencku
nmatut (L), Mangerucku kBapu-natut (QL), Bopopuiku HuckocminuueB pruoauT (R)
1 I'boMasiukn BucokocmiiunueB puomuT (HR). Crier koMILIekCeH XMMHYEH aHAINA3
Ha CKaJIMTe, ChbOTBETHATA MM OCHOBHA Maca M cerapupaHH OT TAX MOHOMHUHEPaAJIHN
(hpaxuy ca onpeesieHd KOHIEHTpAltWiTe Ha CPABHUTEIIHO roJissM Opoil efleMeHTH.
HacrosmoTo u3cieaBaHe ©Ma 3a [eJI OT TE€3W aHAJIUTUYHU JaHHU 14 CE U3YHUCIAT
MUHEpPaTHUATE IPONOPIAN B OOITMTE KOSPHUIMEHTH Ha pas3npeeleHue KaTo Havall-
Ha WHGQOpPMAIKS 33 PeIlaBaHe HA HAKOH NeTPOTreHETUYHH XUIIOTE3H.

Onucanue Ha KOMITIOTHPHATA IIporpamMa

OnpenensHeTo Ha MUHEPATHUTE MPOIIOPIIUH, CBEJCHO 0 pellaBaHe Ha 3aJa4a
(2), ¢ TOCTHrHATO C MOMOUITA HA CHEIMATH3UPaHa KOMIIOTBPHA Iporpama, cb3fa-
nena oT Albarede, Provost (1976), Ho meiinusT, HauucaH Ha pasmuped Fortran IV
JUCTHHT, € NyOIuKyBaH YacTuyHO. Ilopanu ToBa nporpamMaTta € JOIbJjIBaHa U ajam-
THpaHa 3a koMmnroTpy Tall IBM-370 1 nepconannu komm:oTpH. B MOMeHTa ce CBX-
pausBa npu A. Angpees (' — BAH) nox umeto MBEQ.

IlpeonpeneneHata cucTeMa JJMHEHHM YpaBHEHHUA CE pelllaBa Ype3 HTEPaTUBHO
ChUY€TABaHE HA aJrOpUTHMA Ha Hal-MaJIKNTE KBAApPATH C aHAIM3a 334 pa3npocTpa-
HeHHe Ha rpeuikuTe. [Iporpamara gaBa BB3MOXHOCT IOJYYEHUTE PELICHHS J[a CE
IIpOBEPABAT 3a JOCTOBEPHOCT [0 U3BECTHHUS B CTATHCTHKATA Y-TeCT. AKO HpPH reo-
JOXKKaTa M aHaMTHYHATA paboTa e IponycHaTa 3HaunMa MuHepansa (asa, TO3d
UporpamMeH CEIrMEHT JIECHO OTKpuBa rpetnkata. Asropurte (Albarede, Provost, 1976)
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ca s IEMOHCTPHpPAIN Ype3 MeTPOJIOKKH M I'eOXMMHYEH Macop fanaHc Ha JIYHHM
CKaJTHH TpoOH.

BxoauusaT riporpamMen dgaitn Tpsabsa ga chabpxKa:

1. MaTpuua OT IaHHHU 33 XUMHYHUS CbCTAB HAa MUHEepaIHUTe Ga3u H OCHOBHA-
Ta Maca, KbM KOSTO € J106aBeH BeKTOPHT, OMCBAL XUMWYHUSA ChCTAaB Ha Ls1aTa
cKaJa;

2. Bropa marpuna, HapedeHa MaTpuIla Ha rpemxure (MaTpuiia, KOSTO ChAbp-
ska abCOIFOTHOTO CTAHAAPTHO OTKJIOHCHHME HA BCEKM AHAJIMTHUYCH PE3YNITaT, 3alld-
CaH B MaTpUIaTa OT JaHHHU 32 XMMHYHUA CHCTaB);

3. MaTtemaTH4HH U GU3UYHU OrpaHUYeHHs oA GOpMATa HA paBeHCcTBa (HanpH-
Mep, CyMaTa OT MuHepaJjHu! (a3 1 OCH. Maca ¢ paBHa Ha 1 niu 100%) u nepasen-
cTBa (KOJIMYECTBOTO HA KOATO U 1a € MUuHepanHa dasa e no-roysmo ot 0);

4. YKenanaTta JOCTOBEPHOCT HA MO ENA, IPH KOSATO MOXKE J1a C€ IPEKpaTH UTe-
PATHBHUS U3YHCITUTENEH NPOITEC.

M3uncauTe THAAT Ipoliec MOXE Ja 3aRBPUIA C eJIMH OT CJICTHUTE H3X0JIH:

1. IlonyuaBaHe Ha €AHO3HAYHO U CTAOMJIHO PEIICHUE, B KOETO ca Cla3eHy (u-
3UYHUTEC 1 MAaTEMATUYHHTC OrPAaHUUYCHHUS H I10JIyYeHaTa JOCTOBEPHOCT HAAMHUHABA
3a/1aieHaTa;

2. lonyuaBaHe Ha HeCTaOMIIHO WJIM HEPEANHO pEIIeHHE, HALP. OTPULIATEIIHO
KOJIMUECTRO 34 HIAKOS MUHepanua (pasa;

3. be3kpaeH HTEPATUBCH MPOLEC, ITOPAIH JIOMA CXOJUMOCT WX HEBB3IMOXK-
HOCT Jla ce JOCTHTHE JKeJlaHATa TOCTOBEPHOCT.

KakTto ce Buxa, OJIaronpUsaTeH € €MUHCTBEHO IBPBHAT M3X0M U 324 A CE€ JOC-
THIHE 10 Hero Tpsadpa Aa ce npennpueMe peBU3ds Ha Bxonuus ¢aitn. KopektHoto
H3MeHEeHUEe Ha BXOOHHUTE TaHHU TOMyCcKa:

1. PasnmmpsiBare Ha MATPUIATA 38 XHMHAYHAS ChCTAaB Ype3 BKJIIOUBAHE B pellie-
HHMETO Ha JOMBIHUTETHO aHAIM3UPAHA eJIEMEHTH Wid Pa3u;

2. Bapupa#He Ha CTOMHOCTHTE HA I'PEIUKMTE BBB BTOpaTa MaTpHIla Uild

3. Hamanssane Ha 3aqazeHata JOCTOBEPHOCT HA MOJIENIA 10 ONpeaesieHa rpa-
HULA.

Ilo npunnum, IPOrpaMHUAT ANTOPUTHM U3HCKBA OpOs Ha yYyacCTBAILUTE B U3~
YUCICHUATA XUMUYHH €JIEMEHTH Ja ObJe mo-rosisM oT O6pos Ha U3CieIBaAHUTE MU-
Hepanuu dazu. KonkoTo To3u Opoii e o-TosisM, TONKOBa NO-0Bp30 ce JoCTura Jio
OIaronpUATHO pElIeHME.

MaTpuIia OT BXOIHH JTaHHU

B Tabnuiu 1—7 e npecTapeH onpeneieHusT XMMHYEH ChCTaB HA CKAJIUTe, Ch-
OTBETHATA UM OCHOBHA Maca M cemapupaHute GeHoxpuctanu. Haxoun ot unciaata B
TAX {CIEINATHO 33 MAarHETMTa) Ca 3arpalicHd B CkoOM, kaxTo M kBapua (Q) B Haii-
KMceuTe ckanu. Topa o3Hauapa, ye Te3M JAHHU Ca B3ETH OT OPYIH JIUTEPATYPHH H3-
toynuuM (Ellam et al., 1989; Francalanci, 1989; De Pieri et al., 1984) cnmen sHuMa-
TEJIHO FEOXHMUYHO CHIIOCTABSIHE, 3aII0TO CTOMHOCTHTE Ca HEQOXOIUMH B MOJSIH -
pauaTa 3ana4a. BKIio4eHusAT Y-TeCT IOoKa3a, Y€ 40 KOPEKTHO PEellIeHHue ce JOCTHTA,
axo B u3uncieHnsnTa 3a ckanara S1 u QL yuacteat 33 enementa, 32 S2 u L — 26 ene-
MeHTa, 3a R — 31 enementa u 3a HR — 24 exemenrta. CoIIHAT TECT HAJOXH H
BKJIKOUBAHETO Ha JIUTEPATYPHU JaHHM 34 KBapIl npy Hail-kucenute npodu (R 1 HR).
Ot npyra cTpaHna, aHaJU3UPAHUTE €JIEMEHTH NIOJ Ipa3Hus peld B Tabnuiu 2—7 He
y4acTBaT BB BXOJHATA MATpPHLA.
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Tabnuuna l

Xumuuen cacmas HA npeOCMABUMCAHY Ckaql om BopoguuKkin eyaKaticky patioH,
Hzmounu Podonu

Table 1

Chemical composition of representative rocks from Borovitsa volcanic area,
Eastern Rhodopes

[%] 1 S1 s2 L QL R HR
Sio 54,09 55,79 60,70 65,58 70,60 74,99
ALO, 15,80 15,36 16,84 14,08 13,43 12,47
FeO 6,69 6,47 4,28 3.47 0,89 1,16
MgO 4,54 417 2.22 1,71 0.81 0,38
Ca0 7,90 7.25 5,62 3.52 2,60 1,23
Na,0 2,86 3,15 3.85 3.43 3,74 3.87
K,0 4,11 3,96 3,98 4.27 4,55 4,84
PO, 0,59 0,61 0.32 0.32 0.11 0.04
3ILH. 1,85 2,80 2,05 2,60 1.67 1,45
> 98.43 99,65 99,86 98,98 98,40 100,43
[ppm]

Li 9 7 12 16 13.5 8
Rb 203 125 174 347 204 228
Cs 10 6,5 11,5 12 4 8,5
Sr 741 844 663 418 314 102
Ba 2306 1454 1912 1642 357 196
Sc 16,5 16,3 8,8 6 2,2 1.6
Ti 5646 4933 4564 3262 1683 953
v 145 130 125 61 22 8
Ta 1,1 0,6 1,0 1,3 1,3 1,4
Cr 85 94 52 28 24 39
Mn 887 981 750 501 465 444
Co 18,3 16,2 9,7 10,0 1,4 0,9
Ni 16 16 10 4 0.1 0,1
Cu 26 26 18 12 3 1
Zn 64 56 45 29 22 18
Pb 30 30 35 48 34 48
Th 21,6 28,4 24,8 29,5 35,3 43,3
La 38,8 43,6 44,7 474 37,7 35,2
Ce 75,1 82,5 84.7 82,5 69,8 70,0
Sm 6,0 7.5 7,2 5,9 3,1 3,1
Eu 14 1.4 1.1 0.9 0.4 0.3
Tb 1.2 1.4 1,2 1,4 0,8 0,9
Yb 2.6 2.8 2.5 2.4 2.1 2.7
Lu 0.3 03 0.4 0,5 03 0.4
Zr 149 177 210 159 125 122
Hf 4 45 4.6 4.6 33 2,93
Y 20 18 26 31 29 33
Au 13 22 15 21 36 4

S1, 82 — wowonuty, L — natut, QL — xkBapu-natur, R — nucko-Si puonur, HR — sucoko-Si puonur

S1, S2 — shoshonites, L — latite, QL — quartz-latite, R — low-Si rhyolite, HR — high-8i rhyolite.

B Ha4aa0TO HA BCIKO M3YUCIEHHE, YHCJIATA B MaTpHLATa HA I'PEIIKUTE Ca 3a-
nanenu xato 15% ot croiiHocTHTEe B MATpULIATA 332 XUMUYHHA CbCTaB. beine Bb3-
HPHETO, CIIEN U3YHCIIBaHE HA KDUTHYHUTE CTOMHOCTH Ha KOPEJallHOHHUTE MaTpH-
111 32 BCSIKA CKaJla IOOTAEGIHO, Ye PELIEHUETO € 1o0po, ako H3YHCIeHaTa My HOCTO-
BepHOCT npesuinasa 50%. Ciepn nonyyaBaHeTo Ha a¢KBATHO HA peaJIHOCTTA pelle-
HHE € 3aJ]JaBaHa I10-MaJIKa IPOIEHTHA CTOHHOCT B MaTpHLIATAa HA IPEIIKHTE. AKO
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Tabonuna 2

Xumuuen cocmag Ha murnepasnume asu u ocHosnama maca (OM)
om beseodnenciku edponopdiupen wiowonum Si

Table 2

Chemical composition of mineral phases and groundmass (OM)
in shoshonite S1

[%] Cpx Bi Pl Mt Ap OM
Si0 52,40 35,30 55,19 0,01 0,005 58,89
Al 6 1,53 15,11 28,07 0,32 0,005 16,03
FeO 9,70 9,86 1,02 88,30 0,62 5,06
MgO 14,67 16,34 0,05 0,20 0,02 2,52
CaO 20,48 0,07 12,29 0,05 55,38 4,94
Na,O 0,44 0,16 3,92 0,01 0,005 3,37
K,O0 0,01 8,92 0,45 0,01 0,005 5,49
Z 99,23 85,76 100,99 88,90 56,04 96,30
[ppm]

Li 9 13 8 19 2 5
Rb 6 370 25 9 2 305
Cs 1,2 20,0 0,6 5,0 1,0 13,0
Sr 105 210 1600 26 380 780
Ba 220 6235 1160 92 260 2750
Sc 74,7 18,2 2,1 (28) 0,1 7,1
Ti 3900 38420 330 55160 1000 4660
A 247 560 7 1076 i1 98
Ta 0,1 0,4 0,1 (0,7 0,2 1,3
Cr 264 225 8 476 3 41
Mn 1800 660 70 9240 230 590
Co 26 48 22 279 1 10.6
Ni 44 43 2 204 0.5 8
Cu 41 107 2 350 0.5 15
Zn 46 128 26 255 10 65
Pb 3 13 8 102 3 38
Th 1,3 3,1 2,4 N 30,0 33,0
La 14,0 15 12,0 (19) 576 36,8
Ce 31,8 18 18 (28) 1184 72,2
Sm 7,5 1,8 1,8 (2,6) 146 4,7
Eu 1,5 0,5 1.9 (0,5) 17,4 1,2
Tb 1,6 1,2 0,1 ¢} 10,7 1,3
Yh 3,5 0.8 0,2 (1.4) 14,8 2,5
Lu 0,6 0,1 0,1 (0,2) 1,0 0,3
Zr 3 7 108 70 611 167
Hf 1,3 1,2 0,3 (2,5) 15,0 5.7

B ¢kobu ca gawnure OY — ,, — ,, —
In brackets — data from Ellam et al. (1989), Francalanci (1989), De Pieri et al. (1984).

PELIEHHETO HE CC NPOMEHS WM IPOMAHATA € HE3HAYMTEIHA B H3UHMCIeHaTa JOCTO-
BEPHOCT Ha MOJIeJIa HaAMHHABA 3aJaICHATA, IIPH CJICABALIOTO KOMITFOTHPHO H3YHC-
JIeHNE HaMajJdeHHeTO NpoabkaBa. ITo To3M HAauuH CTaHA SCHO, 4Ye Hal-cTabUIHO
peuredye ce JOCTHra MpH CeSHUTE 3aJaeHH 33 BCUYKM €JIEMEHTH ¥ MUHEPAIH
rpewku B npobute: S1, 82, QLu HR — 8%, B L — 7% u 8 R — 10%.
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Tabnuuma 3

Xumuuen cocmas Ha mMunepadanume pazu u ocnosnama maca (OM)
om Kadwsucku wouronum S2

Table 3

Chemical composition of mineral phases and groundmass (OM)
in shoshonite S2

[%] Cpx Opx Bi Pl Mt OM
§i0, 51,23 53,37 36,24 53,71 0,61 59,46
ALO, 2,31 0,93 13,90 29,81 0,62 16,13
FeO 7.81 17,85 11,93 0,95 85,49 4,99
MgO 15,27 25,20 15,46 0,05 2,57 1,82
CaO 21,07 1,18 0,05 11,14 0,01 4,78
Na,O 0,34 0,07 0,51 3,96 0,01 3,75
K,0 0,01 0,01 8,99 1,24 0,01 5,03
b2 98,04 98,61 87,08 100,86 88,72 95,96
[ppm]

Li 9 6 19 4 14 4
Rb 3 5 320 23 6 160
Cs 1,7 1,0 23,0 0,7 3,0 6,7
Sr 90 120 190 1730 60 820
Ba 160 270 5000 820 185 1650
Sc 87,6 30,6 20,2 2,6 (30) 6,5
Ti 2700 2200 37400 320 51200 4300
\% 185 103 465 12 1330 115
Ta 0,1 0,1 0,6 0,1 0,6) 0,7
Cr 238 159 190 7 435 62
Mn 2920 500 910 60 11555 720
Co 29,1 65 54,2 1,8 230 12
Ni 46 69 48 2 156 8
Cu 51 72 137 3 327 18
Zn 80 174 18 16 175 60
Pb 4 5 13 12 86 40
Th 0,7 1,3 4 2,9 (3) 36,9
Zr 60 49 60 90 101 207
Hf 24 0,5 2,0 0,2 (2,5) 5,5
La 254 12,2 11,4 14,5 42,0
Ce 67,1 28,8 34,9 27,0 81,6
Sm 10,5 4,0 4,7 1,6 5,9
Eu 1,69 0,51 0,68 1,76 1,02
Tb 0,9 0,2 0,6 0,1 0,7
Yb 38 2,2 0.9 0,2 2.8
Lu 0,65 0,3 0,12 0,04 0,36

104



Taobanuna 4

Xumuuen cocmag Ha muncpasnume diasu U oCHOBHAMA
maca om Besdusencku anamum — L

Tabled

Chemical composition of mineral phases and groundmass in latite — L

[%] | Cpx | Opx Bi Pl Mt oM
Si0, 51,27 54,76 36,10 52,16 0,11 63,39
ALO, 1,97 0,98 13,12 28,71 0,48 16,24
FeO 8,23 17,05 12,97 0,44 83,20 3,00
MgO 15,17 25,80 12,64 0,05 2,69 1,53
CaO 21,39 1,23 0,23 12,58 0,01 4,07
Na, 0 0,38 0,07 0,64 4,34 0,01 4,59
K,0 0,05 0,01 8,32 0,59 0,01 4,58
z 98,46 99,9 84,02 98,87 86,51 97,40
[ppm]

Li 15 13 16 10 28 12
Rb 2 5 350 7 2 202
Cs 2 6,2 23 1 5 14,8
Sr 70 107 110 1810 115 400
Ba 140 260 8170 520 211 2005
Sc 78,7 31,3 18,3 1,3 (40) 6,4
Ti 3560 2600 41660 300 47670 3830
v 220 87 534 8 2279 88
Ta 0,1 0,3 0,3 0,1 (0,5) 1,5
Cr 193 87 106 5 494 43
Mn 2050 455 885 45 3050 695
Co 13 30 67 0,7 190 5,6
Ni 39 67 38 1 160 4
Cu 53 75 43 4 109 13
Zn 65 170 100 13 216 44
Pb 3 5 9 11 57 51
Th 0,5 1.4 0,3 3,0 (6) 343
Zr 77 46 30 74 80 240
Hf 1,7 0,5 0,1 0,2 2) 6,0
La 15,0 11,4 6,8 16,1 55,8
Ce 374 16,3 12,9 24.0 112,0
Sm 9,6 2.4 0,9 1,3 7,2
Eu 1,31 0,36 0,23 1,67 1,27
Th 2,2 0,5 0,7 0,2 1,7
Yb 32 1,9 1,0 0,2 3,1
Lu 0,61 0,34 0,2 0,02 0,46
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Tabnuua 5

Xumuuen cocmas Ha MUHEPAAHUMIC gﬁa3u u ochogHama Mmaca

om Madencku rxeapysamum — QL
Table 5
Chemical composition of mincral phases and groundmass

in quartz-latite — QL

|

Bi

[%] Cpx | | Pl San Mt Ap oM CTBKIIO
Si0, 52,29 36,52 58,35 63,92 0,11 0,005 74,84 70,18
Alzos 1,00 13,25 23,16 17,75 0,41 0,005 14,21 13,35
FeO 8,32 17,34 0,37 0,28 87,40 0,62 2,53 2,92
MgO 14,62 13,45 0,01 0,01 1,24 0,02 1,26 1,41
CaQ 23,62 0,05 10,55 0,58 0,01 55,38 2,34 3,00
Na,O 0,30 0,50 4,86 2,89 0,01 0,005 3,89 3,60
K,0 0,02 9,06 1,72 12,02 0,01 0,005 4,28 3,34
z 100,17 90,17 99,02 9745 89,19 56,07 103,35 97,80
{ppm]

Li 22 83 6 6 36 1 16 15
Rb 35 690 115 250 11 10 300 480
Cs 1,1 23,6 0,8 3.3 3,0 0,1 14,1 15,5
Sr 5 35 1210 840 34 120 256 360
Ba 120 3185 1040 4520 62 50 720 910
Sc 95,2 16,9 0.3 0,6 (36) 0,1 4,2 4.5
Ti 1530 29260 300 300 38260 100 2730 2900
v 129 331 3 19 1018 2 37 35
Ta 0.1 0,6 0,1 0,2 (0,9) 0,1 1,2 13
Cr 128 79 3 3 400 1 20 28
Mn 3470 1570 25 10 6250 190 350 520
Co 24 63,4 2 2 200 6,1 41 4,7
Wi 26 22 0.5 0.4 87 0.1 2 3
Cu 80 47 3 2 95 0.5 10 11
Zn 86 165 5 7 201 2 25 32
Pb 8 20 13 16 67 2 67 58
Th 1,4 3,7 1,7 1,6 (16) 60 39,1 44,0
lLa 24.8 12,2 11,2 5,1 (24) 1876 37,8 38,0
Ce 68,2 13,6 21,0 6,8 (16 3714 66,8 69,7
Sm 7.9 3,0 0,5 0,2 2) 346 42 44
Eu 1.5 0,3 1,5 0,9 0,5) 31,9 0,5 0,5
Th 0,9 0.6 0,3 0,1 0,3) 22,8 1,5 2,0
Yb 34 09 02 0,1 (1.7 44,7 28 2.7
Lu 07 03 0,1 0,1 ©,1) 1 0,6 0.6
Zr 83 29 31 65 78 600 220 180
Hf 1,8 1,1 0,2 0.4 @) 13,0 58 43
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Tabnuua 6

XuMuueH cscmas Ha smunepassume @ia3u u ochosnama maca
om Bopoeuwiky nHuckocuauyuee puoaum — R

Table €&

Chemical composition of mineral phases and groundmass
in low-Si rhyolite — R

[%] Amf | Bi | Pl San Mt Ap oM | Q
Si0, 4686 3617 6035 63,82 0,02 0,005 74,64 (97)
ALO, 580 1346 23,92 19,26 0,99 0,005 12,38 (1)
FeO 1489  188] 0,30 026 8843 0,62 1,40 (0,005)
MgO 1432 12,30 0,01 0,01 1,35 0,02 047  (0,003)
CaO® 11,73 0,02 7,33 0,91 0,01 55,38 1,80 (0,007)
Na,0 145 0,55 6,46 3,65 0,01 0,005 4,01 (0,16)
K,0 0,75 9,13 1,66 11,18 0,01 0,005 456  (0,06)
T 9580 9044 100,03 99,09 90,82 56,04 99,26 (98,24)
[ppm]

Li 22 54 14 10 31 2 14 @)
Rb 35 480 87 180 6 3 210 (90)
Cs 2.8 13,0 0,6 1,9 3,0 1,0 5,0 @)
Sr 130 26 890 770 26 40 210 (20)
Ba 470 2285 370 1290 92 10 235 (17
Sc 33,6 26,0 0,3 02  (185) 0,1 1,9 (1)
Ti 9080 25650 240 165 29850 50 1360 (50)
\ 234 102 3 8 816 1 32 (8)
Ta 2,9 0,5 0,1 0,2 ) 0,4 12 (0,7)
Cr 167 126 4 10 482 2 34 (5)
Mn 4945 3940 50 45 8240 100 530 0,2)
Co 4,2 16,7 0,2 0,3 65,0 0,1 0,6 (1
Ni 3 2 0,1 0,1 16 0,1 0,1 2)
Cu 17 19 I 1 38 0,5 4 (0,5)
Zn 155 193 10 12 255 3 8 (6)
Pb 16 16 5 11 86 5 58 2)
Th 6,1 11,2 3,5 4 (18,3) 5 54,2 (5)
La 61,5 28,3 7,5 70 (30) 1491 38 @)
Ce 160,7 44,2 15,0 13,0 (6) 2628 75,5 @)
Sm 17,6 1,7 0,4 0.3 (1,8) 96 2,7 )
Eu 1,5 0,1 0,5 0,5 (0,5) 8,9 0,2 (0.2)
Tb 2,0 0,6 0,2 0,1 (0,9) 17,8 0.8 0,7)
Yb 10,2 1,4 0,2 0.2 @) 35,6 23 )
Lu 1,6 0,2 0,1 0,01 ©,1) 1.2 0,4 (0,1)
Zr 123 80 24 1 5 27

Hf 4.4 1,7 0,1 0.3 2,0
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Tabauuga 7

Xumuuen cocmas na munepasnume iazu 1 ocHognama maca
om I'bomosuuku gucoxocusuyues puoium — HR

Table 7

Chemical composition of mineral phases and groundmass
in high-Si rhyolite — HR

[%] Amf Bi Pl San Mt OM Q
Sio, 48,39 35,20 63,54 65,66 0,10 75,89 (98)
ALO, 5,37 13,77 22,57 18,92 1,09 12,48 (1)
FeO 13,45 17,16 0,25 0,25 81,70 1,09 (0,005)
MgO 13,68 12,80 0,01 0,01 0,67 0,15 (0,003)
CaO 11,86 0,02 5,15 0,48 0,01 0,98 (0,007)
Na,O 1,79 0,53 7,58 3,57 0,02 4,06 (0,16)
K,0 0,57 9,30 1,21 11,75 0,01 5,25 (0,06)
) 95,11 88,78 100,31 100,64 83,60 99,90 (99,24)
[ppm]

Li 12 43 10 5 14 8,5 (3)
Rb 32 480 30 225 5 275 (30)
Cs 4 20 2 3 3 12 (2)
Sr 5 5 590 250 29 47 (40)
Ba 220 1700 250 1030 19 116 (45)
Sc 22,3 15,0 0,1 0,2 (10) 1,3 (1)
Ti 8600 22525 130 120 26280 880 (200)
\% 78 104 2 12 313 9 (5)
Ta 0,7 1,8 0,1 0,1 (1,5) 2,0 0,2)
Cr 187 151 7 14 553 47 (5)
Mn 5785 3610 30 5 8590 535 (50)
Co 17,5 9,3 0,2 0.3 67 0,5 (0,5)
Ni 6 2 0,1 2 18 0,1 0,1
Cu 6 7 0,5 2 26 1 (0,5)
Zn 50 180 7 9 239 15 4)
Pb 12 18 4 8 137 62 2)
Th 7.0 22,3 1,8 1,3 (20 55,9 (12)
La 56,4 37,9 ' 14,5 4,8 46,9

Ce 1347 748 19,3 7,3 85,4

Sm 22.0 2.8 0,5 0,2 5,5

Eu 2,2 0,3 1,0 0,7 0,4

Tb 4,4 0,3 0,1 0,1 2,0

Yb 8,5 1,2 0,2 0,1 4,1

Lu 0,2 0,15 0,02 0,01 0,79

Zr 143 10 30 10 6 36

Hf 4,9 0,75 0,24 0,07 2,24
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Pesynratu

IlonydyernnuTe YMCIEHM CTORHOCTH 32 MUHEPAJIHUS CHCTAaB HA IIECT BUAA CKAJIN
e npexacrased B Tabnuna 8. Ilo popmyna (1) ca uzuuciienu 1 ob1uTe KoeUIMEHTH
Ha pasnpejesieHHe, KaTO PE3yJITaTUTe ca NpeAcTaBend B Tabnuna 9.

W3upcneHusaT KOJM4eCTBEH MEHEPaJieH ChCTaB HA CKajiuTe € cpaBHeH B Tabm. 8 ¢
YacTUYHH HelmyOIuKyBaHHM JaHHH Ha Mapudes 3a mpobu S1, S2 u L. Munepanaute
IPOIOPIIHHA, ONpee/IeHH OT Mapues, IPeACTaBIABAT CPeaHA CTOHHOCT OT OpoeHe
Ha MHTErpaliOHHa MacKu4ka Ha 3 cinydaitno u3bpanu mronnutuda ot obpasen. Te3n
NAHHH OYEBHAHO HE Ca MPEJCTABUTENHH, 3alI0TO OpOeHETO HAa MUHEepanHM (ha3u
MOJKE J1a CE CYUTA 32 ZOCTOBEPHO, aKO ca U3CJeABaHMN He no-majnko ot 100 mroHm-
nuda B enna nopdupHa ckajgHa npoba (Chayes, 1956). Boupexu To3u dakr, asere
IPYIY PE3yJITATH MOTAT 4 Ce MpHeMaT 33 OTHOCHTETHO OIu3Ku.

KopexTHOCTTa Ha pereHusTa € OLCHSBAHA M IO ChIBPXKAHUETO HA AlIATHT U
doctop B boporumkure ByakanuTH. OT Tabaunu 1—7 ce Bukaa, e pochopsT €
aHAJIM3UpaH CaMO B CKAJIUTE U HE YYACTBA B U3UYHCJICHUATA 32 KOJIUYECTBEHUSI MU~
HepaseH cberas. [lopanu Tosa ve P,O, e cBBp3an caMo ¢ anaTuTa, TO KOJIHYECTBO-
TO Ha TOCJIEMHUSI MOJKE 1A Ce ONPEAEIIH M0 XUMHYecKaTa My QOpMyIia 4 B H3CTIE]-
BaHuTe ckayu To e: Ap(S1)=1,4%, Ap(S2)=1,44%, Ap(L)=0,76%, Ap(QL)=0,76%,
Ap(R)=0,26%, Ap(HL)=0,09. 3a npo6u S1, QL u R Te3u xomd4yecTBa ca eHAKBHU C
MOOEIHO U3UHCIEHHUTE.

Tabawuwuga 8

Hzuucaen munepanen cscmag Ha ckaau om boposuiukun eyakancki pation
Table 8

Calculated mineral composition of rocks from Borovitsa volcanic arca

[%] st | s2 | L | Q@ | =®r HR
Cpx 12,00 12,11 3,83 1,92 - -
* 10,48 10,12 2,64

Opx - 1,13 2,75 - - -
* 4,03 1,76 0,61 - - -
Bi 7,12 2,27 3,73 3,62 4,12 2,0
* 2,21 3,73 1,79

Amf - - - - 0,09 0,26
Pl 16,69 11,05 12,63 13,41 13,42 7,41
* 17,98 17,01 15,22

San - - - 10,95 10,3 5,09
Mt 1,33 0,94 0,8 0,88 0,8 0,32
* 1,84 1,26 0,79

Ap 1,41 - - 0,78 0,27 -
* 0,57 0,59 0,32

Q - - - - 8,63 8,79
Ocnosna maca 61,11 70,56 77,61 30,0 61,56 75,86
* 62,93 65,54 78,44

CTBKJIO - - - 38,67 - -
z 99,66 98,06 101,35 100,23 99,19 99,73
JOCTOBEPHOCT

Ha MOJeJa 72,9 96,7 60,3 98,0 68,9 72,7

* — unrerpaunonno 6poene B monumnudu (Mapues, IT,, nenyGnuxkyBanu ganuu)
* — integrating point counting of thin-sections (Marchev, P., unpublished data)

109



TaGnuua 9

Obwu koeuyuenmu na pasnpedescnue (KD) na narxou eaemenmu
8 boposwuxume ayaxauumu

Table 9

Bulk distribution coefficients (KD) of some elements
Jrom Borovitsa volcanic rocks

No | S1 |  s2 | L ] QL | R |  HR

Li 0,724 0,540 0,248 0,326 0,390 0,232
Na 0,213 0,131 0,144 0,255 0,316 0,192
K 0,129 0,068 0,085 0,438 0,363 0,178
Rb 0,103 0,064 0,070 0,227 0,241 0,094
Cs 0,135 0,108 0,075 0,097 0,172 0,069
Mg 1,165 1,380 1,178 0,620 1,171 1,966
Ca 1,072 0,817 0,602 1,013 0,687 0,424
Sr 0,385 0,254 0,598 1,003 0,962 1,210
Ba 0,243 0,138 0,192 0,936 1,188 0,742
Al 0,372 0,242 0,260 0,366 0,469 0,244
Si 0,307 0,228 0,180 0,230 0,333 0,228
Pb 0,106 0,074 0,048 0,074 0,058 0,028
Cu 1,169 0,750 0,544 0,470 0,337 0,382
Zn 0,346 0,258 0,324 0,434 0,708 0,371
Sc 1,495 1,799 0,738 0,606 0,613 0,285
Ti 0,860 0,399 0,569 0,549 0,996 0,653
Zr 0,235 0,097 0.064 0,088 0,296 0,093
Hf 0,088 0,066 0,018 0,043 0,065 0,025
\% 0,869 0,417 0,568 0,700 0,370 0,454
Ta 0,046 0,054 0,024 0,050 0,056 0,039
Cr 1,351 0,642 0,426 0,368 0,321 0,139
Mn 0,679 0,688 0,222 0,527 0,460 0,228
Fe 0,644 0,456 0,663 0,809 1,121 0,614
Co 1,003 0,654 0,970 1,220 2,119 0,953
Ni 1,353 1,140 1,540 1,086 2,369 1,257
Th 0,043 0,014 0,009 0,024 0,036 0,016
La 0,299 0,121 0,057 0,471 0,188 0,049
Ce 0,343 0,150 0,048 0,519 0,169 0,045
Sm 0,721 0,271 0,088 0,734 0,162 0,031
Eu 0,637 0,412 0,220 1,183 0,741 0,304
Tb 0,342 0,188 0,088 0,180 0,140 0,016
Yb 0,288 0,188 0,067 0,174 0,092 0,017
Lu 0,366 0,248 0,093 0,085 0,071 0,018

3axiroueHue

Pasmupena e ananuruyHaTa uHGopManus 3a MEKPOKOMIIOHEHTHHS CbCTAaB Ha
cKajooOpa3yBallliTe MHHEPAJH U aTIATHTA B TEHETHIHO CBHP3aHH CKaJIM OT bopo-
BHILUKUS BYJIKAHCKH palfOH M € OllcHEHA HeHaTa CTaTUCTAYECKa CUTYpHOCT. Apar-
THpaHa € KOMIIOThPHA NIPOrpaMa H IO JaHHU OT XUMHYHHUS aHAJIN3 C HeS € U34YHC-
JIEH KOJIMYECTBEHO MHHEpPATHHUAT CHCTAB Ha IIECT NMPENCTABUTEIIHH BYJIKAHCKH
npobu. Onpenenenu ca obmuTe koedulMenTH HA pasnpeneienre Ha 33 XUMUYHH
eJIEMEHTA BB BYJIKaHUTH OT Boposuikusg paiion, Mstounu Pogormu. Hsikou ot pesyn-
TaTHTEe ca YHHKaJHM 32 boarapus B obnacTra Ha IeTPOJIOTUATA,
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