Приложение 1
Средний микроэлементный состав породообразующих и второстепенных минералов из высококальциевых пирогенных плавленых пород формации Хатрурим (по данным ЛА-ИСП-МС 
анализа), ppm
	Элемент
	Sc
	Ti
	V
	Cr
	Mn
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	Ga
	Rb
	Sr
	Zr
	Nb
	Ba
	Hf
	Ta
	Th
	U

	Фторапатит, h-07-Gr-1 (n = 12)

	Среднее
	4,28
	291
	1329
	17,6
	41,2
	1,22
	11,1
	99,8
	39,7
	3,49
	6,59
	3530
	38,8
	6,54
	660
	0,71
	0,21
	49,6
	52,3

	SD
	4,10
	286,81
	645,93
	9,57
	31,47
	1,21
	9,90
	87,15
	34,24
	1,80
	4,94
	967,83
	27,37
	8,36
	636,35
	0,58
	0,29
	18,86
	32,69

	Мин
	0,90
	35,8
	496
	3,07
	9,14
	0,27
	1,36
	17,9
	1,99
	1,31
	1,44
	1859
	12,2
	0,25
	136
	0,15
	0,01
	23,0
	28,8

	Макс
	11,7
	967
	2368
	28,0
	116
	4,64
	30,1
	275
	92,6
	6,26
	15,0
	4999
	84,8
	27,7
	2006
	1,55
	0,96
	84,7
	144

	Кр
	0,13
	0,02
	2,70
	0,04
	0,17
	0,06
	0,01
	0,14
	0,01
	0,13
	0,12
	1,28
	0,14
	0,16
	0,18
	0,11
	0,09
	5,24
	0,44

	Волластонит, h-07-Gr-1 (n = 6)

	Среднее
	5,05
	518
	15,5
	4,64
	61,4
	0,53
	5,63
	1,06
	18,0
	0,56
	0,51
	931
	0,19
	0,04
	71,5
	0,04
	нпо
	0,11
	0,44

	SD
	0,27
	165,62
	4,14
	3,25
	25,33
	0,05
	2,48
	0,66
	2,46
	0,13
	0,29
	163,85
	0,14
	0,02
	12,24
	0,04
	–
	0,04
	0,30

	Мин
	4,59
	288
	11,1
	1,20
	27,6
	0,44
	2,41
	0,15
	15,6
	0,37
	0,34
	706
	0,06
	0,01
	57,1
	0,01
	нпо
	0,04
	0,03

	Макс
	5,39
	752
	22,1
	10,7
	99,0
	0,58
	8,22
	1,62
	21,7
	0,70
	0,95
	1142
	0,37
	0,08
	90,0
	0,10
	нпо
	0,15
	0,79

	Кр
	0,15
	0,04
	0,03
	0,01
	0,25
	0,02
	0,01
	0,01
	0,01
	0,02
	0,01
	0,34
	0,01
	0,01
	0,07
	0,01
	–
	0,01
	0,01

	Ранкинит, h-07-Gr-1 (n = 6)

	Среднее
	4,68
	185
	13,3
	7,20
	44,0
	0,90
	7,12
	1,57
	47,3
	0,39
	нпо
	991
	0,33
	0,02
	89,6
	нпо
	нпо
	0,06
	0,02

	SD
	0,68
	27,34
	3,22
	6,80
	5,38
	0,06
	0,65
	0,86
	8,09
	0,20
	–
	140,93
	0,45
	0,01
	18,43
	–
	–
	0,03
	0,02

	Мин
	3,63
	140
	9,78
	2,33
	36,3
	0,79
	6,22
	0,65
	34,6
	0,04
	нпо
	845
	0,03
	0,01
	71,7
	нпо
	нпо
	0,02
	0,01

	Макс
	5,37
	220
	17,5
	19,1
	49,9
	0,95
	7,97
	2,30
	59,5
	0,64
	нпо
	1256
	1,24
	0,04
	117
	нпо
	нпо
	0,09
	0,04

	Кр
	0,14
	0,01
	0,03
	0,02
	0,18
	0,04
	0,01
	0,01
	0,02
	0,01
	–
	0,36
	0,01
	0,01
	0,02
	–
	–
	0,01
	0,01

	Куспидин, h-07-Gr-1 (n = 10)

	Среднее
	15,8
	909
	31,4
	21,2
	33,4
	0,37
	1,79
	3,25
	6,70
	0,59
	1,82
	1434
	1112
	164
	53,4
	21,5
	9,90
	24,3
	1347

	SD
	2,40
	159,85
	12,28
	19,16
	6,14
	0,12
	0,99
	2,60
	3,74
	0,35
	1,51
	264,34
	262,44
	32,18
	30,01
	5,52
	3,20
	4,63
	491,50

	Мин
	12,8
	702
	17,1
	7,61
	26,2
	0,19
	0,85
	0,12
	1,75
	0,16
	0,14
	984
	637
	86,9
	23,1
	12,9
	2,42
	17,4
	547

	Макс
	21,7
	1257
	54,9
	34,7
	42,4
	0,61
	3,38
	8,47
	10,8
	1,38
	4,30
	1971
	1590
	197
	95,0
	34,0
	14,0
	33,1
	2059

	Кр
	0,48
	0,07
	0,06
	0,05
	0,14
	0,02
	0,01
	0,01
	0,01
	0,02
	0,03
	0,52
	4,08
	3,92
	0,01
	3,41
	4,18
	2,57
	11,35

	Гранат – низко-Ti центральные зоны, h-07-Gr-1 (n = 3)

	Среднее
	31,9
	12498
	3045
	360
	78,6
	0,60
	13,7
	3,86
	7,31
	5,96
	3,49
	61,7
	1291
	12,0
	2,01
	23,9
	1,74
	27,0
	11,4

	SD
	5,24
	2431,90
	281,34
	106,07
	8,02
	0,06
	2,89
	1,46
	1,80
	0,56
	3,91
	24,47
	193,67
	1,04
	0,06
	7,89
	0,11
	2,05
	1,37

	Мин
	28,2
	11069
	2790
	298
	71,5
	0,55
	11,5
	2,59
	5,61
	5,36
	0,77
	40,0
	1106
	10,8
	0,22
	15,2
	1,67
	25,1
	9,84

	Макс
	37,9
	15306
	3347
	482
	87,3
	0,67
	16,9
	5,45
	9,19
	6,45
	7,97
	92,6
	1492
	12,7
	4,84
	30,5
	1,86
	29,2
	12,3

	Кр
	0,98
	0,92
	6,18
	0,79
	0,32
	0,03
	0,02
	0,01
	0,01
	0,22
	0,07
	0,02
	4,74
	0,29
	0,01
	3,80
	0,73
	2,86
	0,10

	Гранат – высоко-Ti краевые зоны, h-07-Gr-1 (n = 19)

	Среднее
	99,9
	65387
	449
	4743
	75,3
	2,01
	101
	19,6
	110
	6,14
	2,33
	67,4
	1069
	69,5
	19,5
	48,0
	8,64
	18,1
	42,1

	SD
	74,24
	10573,42
	199,04
	4464,48
	19,65
	0,52
	25,86
	30,58
	33,98
	0,82
	4,49
	56,14
	815,12
	22,27
	51,13
	21,78
	1,37
	3,32
	23,82

	Мин
	15,8
	46507
	187
	1094
	45,0
	0,97
	41,8
	4,26
	54,5
	5,03
	0,27
	33,4
	158
	34,7
	0,03
	23,1
	5,85
	12,2
	6,29

	Макс
	226
	84523
	839
	10052
	121
	3,57
	140
	143
	164
	8,29
	15,7
	275
	2593
	121
	191
	81,8
	10,8
	23,5
	97,6

	Кр
	3,06
	4,80
	0,91
	10,46
	0,31
	0,09
	0,13
	0,03
	0,04
	0,22
	0,04
	0,02
	3,92
	1,66
	0,01
	7,63
	3,64
	1,92
	0,35

	Мелилит – низко-Fe центральные зоны, h-07-Gr-1 (n = 6)

	Среднее
	5,03
	76,2
	1,66
	13,7
	168
	36,9
	478
	нпо
	6512
	41,1
	нпо
	2218
	0,16
	нпо
	61,6
	нпо
	нпо
	нпо
	0,04

	SD
	0,45
	10,21
	0,45
	3,17
	9,55
	2,05
	66,07
	–
	265,07
	5,16
	–
	142,18
	0,15
	–
	41,02
	–
	–
	–
	0,02

	Мин
	4,42
	63,3
	1,29
	10,6
	158
	33,5
	348
	нпо
	6089
	34,1
	нпо
	1975
	0,07
	нпо
	38,6
	нпо
	нпо
	нпо
	0,01

	Макс
	5,65
	94,4
	2,39
	19,6
	185
	39,5
	531
	нпо
	6772
	49,1
	нпо
	2419
	0,47
	нпо
	143
	нпо
	нпо
	нпо
	0,07

	Кр
	0,15
	0,01
	0,01
	0,03
	0,69
	1,68
	0,60
	–
	2,36
	1,49
	–
	0,80
	0,01
	–
	0,02
	–
	–
	–
	0,01

	Мелилит - высоко-Fe краевые зоны, h-07-Gr-1 (n = 14)

	Среднее
	4,72
	199
	1,94
	2,45
	224
	47,6
	969
	601
	10557
	32,5
	0,22
	3505
	0,22
	0,09
	1203
	нпо
	0,01
	0,04
	0,31

	SD
	0,48
	36,09
	1,19
	2,52
	124,12
	20,26
	438,54
	1019,35
	2637,64
	10,30
	0,25
	1696,45
	0,36
	0,16
	1558,51
	–
	0,01
	0,03
	0,23

	Мин
	4,05
	149
	0,35
	0,13
	85,2
	24,0
	499
	77,9
	8086
	23,7
	0,04
	1749
	0,01
	0,01
	176
	нпо
	0,01
	0,01
	0,10

	Макс
	5,30
	251
	3,98
	9,52
	428
	90,4
	2062
	4016
	16966
	63,0
	0,40
	7434
	1,39
	0,64
	5518
	нпо
	0,02
	0,11
	0,87

	Кр
	0,14
	0,01
	0,01
	0,01
	0,92
	2,17
	1,21
	0,85
	3,82
	1,18
	0,01
	1,27
	0,01
	0,01
	0,33
	–
	0,01
	0,01
	0,01

	Кальсилит, h-07-Gr-1 (n = 21)

	Среднее
	9,17
	216
	51,1
	55,4
	27,5
	0,56
	2,82
	62,6
	68,7
	14,8
	348
	317
	55,8
	8,72
	2032
	1,26
	0,26
	0,56
	1,87

	SD
	3,88
	96,47
	86,50
	75,56
	12,10
	0,38
	2,65
	73,41
	76,96
	12,00
	314,31
	148,61
	25,10
	3,65
	2527,89
	0,61
	0,12
	0,25
	1,04

	Мин
	4,22
	86,2
	2,47
	2,46
	11,2
	0,11
	0,68
	2,30
	1,71
	3,19
	33,9
	103
	25,0
	4,04
	273
	0,52
	0,10
	0,25
	0,46

	Макс
	14,7
	347
	389
	281
	48,9
	1,67
	13,5
	230
	310
	42,5
	1351
	806
	96,2
	14,9
	8563
	2,36
	0,43
	0,98
	4,12

	Кр
	0,28
	0,02
	0,10
	0,12
	0,11
	0,03
	0,01
	0,09
	0,02
	0,53
	6,59
	0,11
	0,20
	0,21
	0,56
	0,20
	0,11
	0,06
	0,02


[bookmark: _GoBack]Примечание. n – число анализов; SD – стандартное отклонение; Мин – минимальное содержание; Макс – максимальное содержание; нпо – ниже предела обнаружения; Cd (среднее) – волластонит (1,82 ppm; Kр = 0,07); ранкинит (1,20 ppm; Kр = 0,05); гранат – высоко-Ti краевые зоны (1,63 ppm; Kр = 0,06); мелилит – высоко-Fe краевые зоны (2,61 ppm; Kр = 0,10); Cs (среднее) – кальсилит (2,68 ppm; Kр = 6,32); Pb (среднее) – фторапатит (4,55 ppm; Kр = 0,19); мелилит – высоко-Fe краевые зоны (10,3 ppm; Kр = 0,43); кальсилит (8,45 ppm; Kр = 0,35).




Appendix 1
Average trace-element compositions of rock-forming and minor minerals from Ca-rich combustion metamorphic rocks, Hatrurim Formation (LA-ICP-MS data, ppm)
	Element
	Sc
	Ti
	V
	Cr
	Mn
	Co
	Ni
	Cu
	Zn
	Ga
	Rb
	Sr
	Zr
	Nb
	Ba
	Hf
	Ta
	Th
	U

	Fluorapatite, h-07-Gr-1 (n = 12)

	Mean
	4.28
	291
	1329
	17.6
	41.2
	1.22
	11.1
	99.8
	39.7
	3.49
	6.59
	3530
	38.8
	6.54
	660
	0.71
	0.21
	49.6
	52.3

	SD
	4.10
	286.81
	645.93
	9.57
	31.47
	1.21
	9.90
	87.15
	34.24
	1.80
	4.94
	967.83
	27.37
	8.36
	636.35
	0.58
	0.29
	18.86
	32.69

	Min
	0.90
	35.8
	496
	3.07
	9.14
	0.27
	1.36
	17.9
	1.99
	1.31
	1.44
	1859
	12.2
	0.25
	136
	0.15
	0.01
	23.0
	28.8

	Max
	11.7
	967
	2368
	28.0
	116
	4.64
	30.1
	275
	92.6
	6.26
	15.0
	4999
	84.8
	27.7
	2006
	1.55
	0.96
	84.7
	144

	Кd
	0.13
	0.02
	2.70
	0.04
	0.17
	0.06
	0.01
	0.14
	0.01
	0.13
	0.12
	1.28
	0.14
	0.16
	0.18
	0.11
	0.09
	5.24
	0.44

	Wollastonite, h-07-Gr-1 (n = 6)

	Mean
	5.05
	518
	15.5
	4.64
	61.4
	0.53
	5.63
	1.06
	18.0
	0.56
	0.51
	931
	0.19
	0.04
	71.5
	0.04
	bdl
	0.11
	0.44

	SD
	0.27
	165.62
	4.14
	3.25
	25.33
	0.05
	2.48
	0.66
	2.46
	0.13
	0.29
	163.85
	0.14
	0.02
	12.24
	0.04
	–
	0.04
	0.30

	Min
	4.59
	288
	11.1
	1.20
	27.6
	0.44
	2.41
	0.15
	15.6
	0.37
	0.34
	706
	0.06
	0.01
	57.1
	0.01
	bdl
	0.04
	0.03

	Max
	5.39
	752
	22.1
	10.7
	99.0
	0.58
	8.22
	1.62
	21.7
	0.70
	0.95
	1142
	0.37
	0.08
	90.0
	0.10
	bdl
	0.15
	0.79

	Кd
	0.15
	0.04
	0.03
	0.01
	0.25
	0.02
	0.01
	0.01
	0.01
	0.02
	0.01
	0.34
	0.01
	0.01
	0.07
	0.01
	–
	0.01
	0.01

	Rankinite, h-07-Gr-1 (n = 6)

	Mean
	4.68
	185
	13.3
	7.20
	44.0
	0.90
	7.12
	1.57
	47.3
	0.39
	bdl
	991
	0.33
	0.02
	89.6
	bdl
	bdl
	0.06
	0.02

	SD
	0.68
	27.34
	3.22
	6.80
	5.38
	0.06
	0.65
	0.86
	8.09
	0.20
	–
	140.93
	0.45
	0.01
	18.43
	–
	–
	0.03
	0.02

	Min
	3.63
	140
	9.78
	2.33
	36.3
	0.79
	6.22
	0.65
	34.6
	0.04
	bdl
	845
	0.03
	0.01
	71.7
	bdl
	bdl
	0.02
	0.01

	Max
	5.37
	220
	17.5
	19.1
	49.9
	0.95
	7.97
	2.30
	59.5
	0.64
	bdl
	1256
	1.24
	0.04
	117
	bdl
	bdl
	0.09
	0.04

	Кd
	0.14
	0.01
	0.03
	0.02
	0.18
	0.04
	0.01
	0.01
	0.02
	0.01
	–
	0.36
	0.01
	0.01
	0.02
	–
	–
	0.01
	0.01

	Cuspidine, h-07-Gr-1 (n = 10)

	Mean
	15.8
	909
	31.4
	21.2
	33.4
	0.37
	1.79
	3.25
	6.70
	0.59
	1.82
	1434
	1112
	164
	53.4
	21.5
	9.90
	24.3
	1347

	SD
	2.40
	159.85
	12.28
	19.16
	6.14
	0.12
	0.99
	2.60
	3.74
	0.35
	1.51
	264.34
	262.44
	32.18
	30.01
	5.52
	3.20
	4.63
	491.50

	Min
	12.8
	702
	17.1
	7.61
	26.2
	0.19
	0.85
	0.12
	1.75
	0.16
	0.14
	984
	637
	86.9
	23.1
	12.9
	2.42
	17.4
	547

	Max
	21.7
	1257
	54.9
	34.7
	42.4
	0.61
	3.38
	8.47
	10.8
	1.38
	4.30
	1971
	1590
	197
	95.0
	34.0
	14.0
	33.1
	2059

	Кd
	0.48
	0.07
	0.06
	0.05
	0.14
	0.02
	0.01
	0.01
	0.01
	0.02
	0.03
	0.52
	4.08
	3.92
	0.01
	3.41
	4.18
	2.57
	11.35

	Garnet – low-Ti cores, h-07-Gr-1 (n = 3)

	Mean
	31.9
	12498
	3045
	360
	78.6
	0.60
	13.7
	3.86
	7.31
	5.96
	3.49
	61.7
	1291
	12.0
	2.01
	23.9
	1.74
	27.0
	11.4

	SD
	5.24
	2431.90
	281.34
	106.07
	8.02
	0.06
	2.89
	1.46
	1.80
	0.56
	3.91
	24.47
	193.67
	1.04
	0.06
	7.89
	0.11
	2.05
	1.37

	Min
	28.2
	11069
	2790
	298
	71.5
	0.55
	11.5
	2.59
	5.61
	5.36
	0.77
	40.0
	1106
	10.8
	0.22
	15.2
	1.67
	25.1
	9.84

	Max
	37.9
	15306
	3347
	482
	87.3
	0.67
	16.9
	5.45
	9.19
	6.45
	7.97
	92.6
	1492
	12.7
	4.84
	30.5
	1.86
	29.2
	12.3

	Кd
	0.98
	0.92
	6.18
	0.79
	0.32
	0.03
	0.02
	0.01
	0.01
	0.22
	0.07
	0.02
	4.74
	0.29
	0.01
	3.80
	0.73
	2.86
	0.10

	Garnet – high-Ti rims, h-07-Gr-1 (n = 19)

	Mean
	99.9
	65387
	449
	4743
	75.3
	2.01
	101
	19.6
	110
	6.14
	2.33
	67.4
	1069
	69.5
	19.5
	48.0
	8.64
	18.1
	42.1

	SD
	74.24
	10573.42
	199.04
	4464.48
	19.65
	0.52
	25.86
	30.58
	33.98
	0.82
	4.49
	56.14
	815.12
	22.27
	51.13
	21.78
	1.37
	3.32
	23.82

	Min
	15.8
	46507
	187
	1094
	45.0
	0.97
	41.8
	4.26
	54.5
	5.03
	0.27
	33.4
	158
	34.7
	0.03
	23.1
	5.85
	12.2
	6.29

	Max
	226
	84523
	839
	10052
	121
	3.57
	140
	143
	164
	8.29
	15.7
	275
	2593
	121
	191
	81.8
	10.8
	23.5
	97.6

	Кd
	3.06
	4.80
	0.91
	10.46
	0.31
	0.09
	0.13
	0.03
	0.04
	0.22
	0.04
	0.02
	3.92
	1.66
	0.01
	7.63
	3.64
	1.92
	0.35

	Melilite – low-Fe cores, h-07-Gr-1 (n = 6)

	Mean
	5.03
	76.2
	1.66
	13.7
	168
	36.9
	478
	bdl
	6512
	41.1
	bdl
	2218
	0.16
	bdl
	61.6
	bdl
	bdl
	bdl
	0.04

	SD
	0.45
	10.21
	0.45
	3.17
	9.55
	2.05
	66.07
	–
	265.07
	5.16
	–
	142.18
	0.15
	–
	41.02
	–
	–
	–
	0.02

	Min
	4.42
	63.3
	1.29
	10.6
	158
	33.5
	348
	bdl
	6089
	34.1
	bdl
	1975
	0.07
	bdl
	38.6
	bdl
	bdl
	bdl
	0.01

	Max
	5.65
	94.4
	2.39
	19.6
	185
	39.5
	531
	bdl
	6772
	49.1
	bdl
	2419
	0.47
	bdl
	143
	bdl
	bdl
	bdl
	0.07

	Кd
	0.15
	0.01
	0.01
	0.03
	0.69
	1.68
	0.60
	–
	2.36
	1.49
	–
	0.80
	0.01
	–
	0.02
	–
	–
	–
	0.01

	Melilite - high-Fe rims, h-07-Gr-1 (n = 14)

	Mean
	4.72
	199
	1.94
	2.45
	224
	47.6
	969
	601
	10557
	32.5
	0.22
	3505
	0.22
	0.09
	1203
	bdl
	0.01
	0.04
	0.31

	SD
	0.48
	36.09
	1.19
	2.52
	124.12
	20.26
	438.54
	1019.35
	2637.64
	10.30
	0.25
	1696.45
	0.36
	0.16
	1558.51
	–
	0.01
	0.03
	0.23

	Min
	4.05
	149
	0.35
	0.13
	85.2
	24.0
	499
	77.9
	8086
	23.7
	0.04
	1749
	0.01
	0.01
	176
	bdl
	0.01
	0.01
	0.10

	Max
	5.30
	251
	3.98
	9.52
	428
	90.4
	2062
	4016
	16966
	63.0
	0.40
	7434
	1.39
	0.64
	5518
	bdl
	0.02
	0.11
	0.87

	Кd
	0.14
	0.01
	0.01
	0.01
	0.92
	2.17
	1.21
	0.85
	3.82
	1.18
	0.01
	1.27
	0.01
	0.01
	0.33
	–
	0.01
	0.01
	0.01

	Kalsilite, h-07-Gr-1 (n = 21)

	Mean
	9.17
	216
	51.1
	55.4
	27.5
	0.56
	2.82
	62.6
	68.7
	14.8
	348
	317
	55.8
	8.72
	2032
	1.26
	0.26
	0.56
	1.87

	SD
	3.88
	96.47
	86.50
	75.56
	12.10
	0.38
	2.65
	73.41
	76.96
	12.00
	314.31
	148.61
	25.10
	3.65
	2527.89
	0.61
	0.12
	0.25
	1.04

	Min
	4.22
	86.2
	2.47
	2.46
	11.2
	0.11
	0.68
	2.30
	1.71
	3.19
	33.9
	103
	25.0
	4.04
	273
	0.52
	0.10
	0.25
	0.46

	Max
	14.7
	347
	389
	281
	48.9
	1.67
	13.5
	230
	310
	42.5
	1351
	806
	96.2
	14.9
	8563
	2.36
	0.43
	0.98
	4.12

	Кd
	0.28
	0.02
	0.10
	0.12
	0.11
	0.03
	0.01
	0.09
	0.02
	0.53
	6.59
	0.11
	0.20
	0.21
	0.56
	0.20
	0.11
	0.06
	0.02


Note. n – number of analyses; Mean – mean value; SD – standard deviation; Min – minimum value; Max – maximum value; bdl – below detection limit; flourapatite contains 4.55 ppm Pb (Kd = 6.32), high-Ti garnet rims contains 1.63 ppm Cd (Kd = 0.06); high-Fe melilite rims contains 2.61 ppm Cd (Kd = 0.10) and 10,3 ppm Pb (Kd = 0.43); kalsilite contains 2.68 ppm Cs (Kd = 6.32) and 8.45 ppm Pb (Kd = 0.35); wollastonite contains 1.82 ppm Cd (Kd = 0.07); rankinite contains 1.20 ppm Cd (Kd = 0.05).


