AKAILJEMMWHA HAYK cccCP

TPYOAbl MNWHEPANOTMYECKOIO MY3EA wum. A. E. ®EPCMAHA
Bein 21 1972

OTBETCTBEHHbIN pefakTop A-p reon.-MuH. Hayk I. M. BapcaHos

N B. TMH3BYPI

Ob AJTIOMOCWTIMKATHOM TIMPOKCEHE — ®ACCAUTE
METACOMATUYECKMX N MAITMATUYECKWMX TOPHbLIX TOPO/[,

MupokceHsbl ¢ 0,25—0,50 Al B TeTpasapax (B Z) M KOMMEHCALMOHHLIM KO-
nnuecteom Al, Fe3+ n Ti3+ B okTasgpax (B Y) M3 MeTacOMaTUYeCKUX FOPHbIX
nopog 06bIMHO HasblBaOTCA (haccautamu, a M3 MarmMaTM4yeckux — aBruTa-
M. Mcxogs M3 mpvHUMNAa OAHOTO HaMMEHOBaHWA MWHEPaIoB C OAWMHAKOBbI-
MV MpefenaMu COLEepXaHus OnpejenstolmMX KaTWOHOB UM CO CXOAHbIMU CBOIA-
CTBaMW, Ha3BaHMe «haccanT» — He3aBUMCMMO OT FeHe3uca Cofepallimx ero rop-
HbIX MOPO4 — HeoOXoAMMO MpuAaTb BCEM MMPOKCEHaM, OTBEYaloLMM Creayto-
wei copmyne (6e3 yyeta Na B X):

(Ca0G  i,0M80,2- 0,0)i(Mg,Fe2+0>5 050A1,Fe3+ Ti3+025 0,50)1 X
X 1(Si175_1,50A10125-0,59 276

Kpuctannoxvmuueckune (opmysbl OTAENbHBIX (PaccaMToB — MeTacoMaTuyec-
KX, MarmaTu4yecKMx W WCKYCCTBEHHbIX (Tabn. 1) — XapakTepu3ylT Kone-
6aHnA MX cocTaBa M BapuaHTbl pacnpefeneHns KaTMOHOB Mo nosvumam A(M2),
K(M1),Z(T).

Mo konnuectBy AL B Z n R3+ B Y haccaut aBnseTcs atOMOCU/IMKATOM,;
BCe OCTa/lbHble MUPOKCEHbI — cunukaTbl (MMH36Ypr, 1969i).

Tpu COAMXKEHHBIX MO COCTaBy BWAa W3BECTKOBbLIX MUPOKCEHOB: (haccauT,
auoncug-reaeHbeprut M- aBruT npegnaraeTca pasnuyatb Mo 3HAYEHUSAM KO-
apgmumeHToB 1 npu AL B Z u npu Ca B X KX KpUCTaninyeckux opmyn:

CaB X
1,00 [Ovoncna-regeH6eprut  daccant
r
0,85
0,84
T ABrUT e 0,70 Ca B X
0,45
0,00—0,24 0,25—050 Als Z

PaccanTbl NPUMbIKAKOT K Auoncupam-regeH6eprutam 1 K asrutam no Al
B Z, paBHOMY COOTBETCTBEHHO 0,25 n 0,24. [Auoncuabl-regeH6eprutbl  CMbl-
KatoTcs ¢ aBrutamm no Ca B X, paBHoMy cooTBeTcTBeHHO 0,85 1 0,84 (Ginzburg,
1968; 'mH36ypr, 1966, 19693, Mmu3bypr, 1970).

daccanTbl COEAMHAIOTCA C 3rMPUH-AMONCUAAMW WU 3TUPUH-TeaeH6epruTamu
(W paxke ¢ arvpuHamun) 4epes AMONCUAbI-refeHOeprmTbl.

1 MpaHuua Auoncuios-reaeH6eprnTos U aBrmtoB Mo 45% Ca Ha TpeyrosibHoi Avarpamme
(Oup n ap., 1965) HeTouHa, Tak kak oTeedyaeT 0,S0—0,90 Ca B thopmyrne.

2 HoBble AaHHblE
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[opHad mnopopja, CUHTe3

MupokceHut

[a66po-gnabas

AHpe3NT

TpaxubaszanbT

Witonnt

CKapH OKONOTrpaHuTHbIN
CKkapH anoTpannoBsblii
HedennHnsnposaHHblii nupo-

KCeHnTt

VicKyCcCTBEHHBbI thaccaut

Becb Ti4+ nomelweH B 2;

Kpuctannoxumuueckue (opmynbl HeKoTopbix taccanToB CCCP (Ha OCHOBe YeTblpex KaTuOHOB)

CocTaB (paccanTtoB

(Ca0,89Na0,01Mg0, o) 1 (Mg0,66Pe0/1 8Fe0/1 2A10,04) 1 (SI1.65T|0,01A10,34)2°6
(Ca0,89Na0,04Mg0, 07)1 (Mg0,61Fe0/1!13pe0/1 1A10/1 6) 1( Sil,69 Ti0,04A,0,27)2°6
(Ca0,78Na0,08K0,01 Mg0/l 3)1 (MgO,52Fe(MOFe0~17A10,21)1 (Si1,75A10,25)2 °6
(Ca0,83Na0,06K0, OIMgO, 10)1 ( Mg0,61Fe0/1 6Fe0/1 1A10/1 IMn0,01)1 ( SI'1,70TI0,06 Al0,24)2 °6

(Ca0,91 Na0,09) 1(Mg0,25Fe0?54Fe0 /1 3A10,05Ca0,02Mn0,0 1)1 ( Sil ,72Ti0,05A10,23)2 °6
Cal ,00 (Mg0,60Fe0/1)2pe0n 5A10,22Mn0,01)1 (Si1,61T10,01 A10,38)2°6

(Ca0,96 Na0,01Mg0,03)1 (Mg0,63Fe0/14pe0/1 7A10,16) 1 (SI1,53 TI0O,08Al0,33)2°6
(Ca0,90Mg0,02 Na0,0e)l (Mg0,4 OFe0/1 IFe0 /1 8A10, 12Mn0,01) 1 ( SI1,71T10,06 Al0,23)2°6
(Ca0d,97Mg0,03)1 (Mg0,63A10,37)1 (S*I,56A10,44)2 °6

(Ca0,99Mg0,01)l (Mg0,50pe0/14Pe0”66)1 (SI1,56Fe0/1 8AI0,06)2°6

npu oTHeceHun Ti3+ B Y (cm. Tabn. 2 u 3) cOOTBETCTBEHHO yBenuuymBaeTca Al B Z.

Ta6bnuua 1

NnTepaTypHbIi UCTOUHMK

Bopo6besa H ap., 1962 (Tabn. 66)
Becenosckas, 1950 (Ne 33)

Mamegos, Maxmygos, 1957

®nepos, Aonrosa, 1967 (Tabn. 14,
Ne 3)

KoHoHoBa, 1961 (Tabn. 5)
LWabbiHnH, 1969 (Ne 24)

FnH3bypr u gp., 1971 (tabn. 6)

KoHoHoBa, 1961 (tabn. 11)

LiBeTkoB, 1951 (Tabn. 12)

Tot xe (tabn. 3, o06p. 9)



a
c

E B o©owoos wn

B

56 R

270

daccanTbl MeTacoMaTUYeCKUX TOPHbLIX MOPOA

KoapuumneHTsl
hopMy bl
*
N *
D &
z < n

bal
0,02 0,41 0,23 8798

0,01 0,40 0,27 0,99
0,00 0,30 0,07 0,99
0,00 0,32 0,20 0,97
0,00 0,29 0,28 0,99
0,00 0,39 0,38 1,00
0,00 0,24 0,24 1,00
0,00 0,33 0,34 1,00
0,00 0,28 0,26 1,00

0,06 0,30 0,29 0,92
0,01 0,50 0,31 0,99

0,01 0,27 0,22 0,99
0,00 0,44 0,36 0,94

0,00 0,31 0,27 0,98
0,00 0,31 0,28 0,98
0,03 0,46 0,32 0,97
0,150,350,32 0,85
0,04 0,33 0,28 0,96

0,02 0,33 0,26 0,96 Metacomatnt B8 rpaHuT-

0,01 0,42 0,33 0,99

0,00 0,24 0,24 1,00 «Porosuk» & uapHoKuTe

[opHaa nopopa

PaiioH

CCCP

MarHe3nanbHble —6e3-

rpaHaToBble CKapHbl Ha
KOHTaKTe gonomutos W
KUCNbIX CUINKATHbLIX MO-

pog (rpaHMTOMAOB U Ap.)

To xe

» »

» »

MarHe3nanbHble —6e3-
rpaHaToBble CKapHbl,
BO3HMKLIME MPK B3au-

MOAeACTBUN [ONOMUTOB

1 TpPannoBbIX [ONEpU-
TOB

To xe

» »

» »

MN3BECTKOBbIA— paHaTo-
rpa-

Bblli CKapH 0OKO/o
HUTONA0B

To xe

To Xe, B rpaHUTHOM
mMurmaTuTe

HOM MUrmMaTuTe

OKonockapHoBas nopoga

0,01 0,29 0,13 0,91 Meranupokcennt

0,08 0,29 0,30 0,90
0,10 0,29 0,30 0,88

0,00 0,25 0,03 0,88 MeTacomatnt 8 Tpaxu6a-

0,16 0,48 0,29 0,81 Kap6onat-meT acomaTut
0,15 0,30 0,35 0,85 KoHTakT M3BecTHAKa K

He(eMHOBOrO CUEeHUTa

$

0,00 0,38 0,28 1,00 K

HedennHnsnpoBaHHble
NUPOKCEHUTbI

To xe

3anbTe

3apy6exkHble

HUTOngammn

AKyTMA

»

opHas
LWopusa

CpefHas Asus
Asepbaiigxar

CpegHss Asus

AKyTus

»

»

»

»
»
TanHax

CpefHsas Asua
YKpauHa
»

AnpaH
YKpanHa
BocTOoYHbIN

CasH

Tysa

»

KamuaTka

BocTouyHas
Cunbéupb

BOCTOYHbIN
CasqH

CTpaHbl

puctananyeckuii ussect- Paccarans,
HAAK B KOHTaKTe C rpa-

Twuponb, As-
cTpua

cxogHoe
Ha3BaHue

®daccanT poso-

BbIN

daccaut

»

ABIUT
daccant

MapraHuesblit
theppoaBrut

TUTaHUCTLIN
theppoaBrut

TUTaHUCTbIN
thaccant

daccant

TUTaHUCTLIN
thaccamt

daccaunt

»

»

[voncug-as-
mr

Canut

Peppucanut

daccaut po-
30BbIN

Canut

TUTaHUCTbIN
aBruT

Pep poaBrut

TUTaHUCTbIN
theppoaBrut

Avoncug

TUTaHUCTbIN
thaccanT
ABIUT C nNpu-
MECblo 3ru-

puHa

daccanTt

Ta6bnuya 2

NlnTepaTypHbIid
MCTOYHUK

LabbliHMH, 1969
<Ne 3)

Tot xe (Ne 4)
» » (Ne 5)

» » <No 19)
» » (Rt 23)
» » (Ne 24)
s » (N25)
» » (Ne 26)

CMONbAHNHOBA
(ycTHOoe c006-
LieHKe)

fOauHa, 1965t

(Tabn. 13)
Tort xe
» »
nH36ypr u ap.,
1971 (tabn. 6)
ToT Xe
» »
tOanna, 19652
(Tabn. 7)
EHunkees, 3951
Muckapckas,
1965
Xmapyk, Ulep6a-
koB, 1963

LWabblHUH (ycT-
Hoe CcOo06LeHNe)
MoNOBUHKWNHA,
1961

YpoBkuHa (ycT-
Hoe coobLleHune)
KoHoHOBa, 1961
(Tabn. 11,

ToT xe

dnepos, flonro-
Ba, 1967
(Tabn. 14, Ne 5)
HeyaeBa (ycTHOe
cooblLyeHmne)
KocTiok, ba3sapo-
Ba, 1966
(tabn. 6, N;8)

Doelter, 1914,.
Ne130



Tabnuuya 2 (OKOH4YaHVe)

Koathduumnentsl hop-
My bl

NcxoaHoe Has-  JlutepatypHsblii

N lopHas nopoga PalioH BaHue UCTOYHUK

% < N w <

% 2 < K 8

2 0,00 0,25 0,19 0,99 Kpuctannuyecknii us- ®accaranb, AnOMUHKE- Tilleg/, 1938
BECTHAK B KOHTakKTe C Tuponb, As- Bblii NUPOK- (tabn. 2)
rpaHuTONgamm cTpus ceH

3 0,000,380,24 0,99 To xe To xe To xe T’\?Tgske (tabn. 3,

4 0,010,250,200,97 » » BeHrpus daccanT Tréger, 1951

5 0,02 0,30 0,27 1,00 KonrakToBbIit porosuk Ntanua » Tot xe

6 0,000,46 0,42 1,00 marnesuanshbiii ckaph — CLUA » Knopf, Lee, 1957
KCeHonuT B rab6po

7 0,00 0,28 0,19 0,99 ussectkoso-cunukatHas » » Troger, 1951
KOHTaKToBas nopofa

8 0,07 0,25 0,28 0,89 ckaprosoe BkntoueHne B KaHaga ABIUT Hess, 1949 (Ne25)
B aHOpPTO3UTE

9 0,01 0,56 0,39 0,99 ckapHoBelfi KceHonUT B AHraus TutaHucTblii  Dixon, Kennedy,
HopuUTe asrut 1933

10a 0,10 0,31 0,46 0,83 MarHe3nanbHO-CKapHO- Qiithens, ®PI KnnHonupok-  Aoki, Kushiro,
Bble BK/MIQUEHUA B _lue- 1968 (No4)
nqug)M 6asanbTe (6a3a-
HUTE

1 0,040,350,29 0,92 10 xe » » Tot xe (Neg)

12a 0,07 0,29 0,33 0,83 » » » » » » (Ne 5)

130 0,17 0,30 0,400,77 . » » » m(Ne 6)

140 0,14 0,24 0,34 0,81 » » oo» 2 » » (Ne7)

1 i

MpumevyaHnune. 1 BykBbl Yy HOMEPOB O3Ha4alT: a—aBruT, 0—nepexos K omgauuty. 2. Becb Ti

kak Ti"H" nomeweH B Y, B Z Ti HeT. 3. Cm. _ewe naTb (accantos (Doelter, 1914). 4. Cneayouue nu-
POKCEHbl He (haccanTbl, Tak Kak y HUx Al B Z<0,24: c LleiinoHa AL B Z=0,19 (Tilley, 1938, cTtp. 81;
Avp n gp., 1965 Ttabn. 25, Ne 1), ¢ Apgamenno Al B Z=0,22 (Aup n gp., 1965, Tabn. 25, Ne 2).

Mexgay (paccataMm u omdaumTamy CyLecTBYeT LUMPOKUIA pa3pbiB COCTa-
BOB (HECMECMMOCTb), HO 1 B HEM WMMEETCSi HECKO/IbKO MPOMEXYTOUHbIX MUPOKCe-
HoB ¢ 0,12—0,22 Na B X (KaK Yy MaloHaTpoBbIX oMgagutoB) u ¢ 0,24—0,39
Al B Z (kaK Yy (haccauToB) npu COOTBETCTBYHOLLEM KonmyecTBe R3+ B Y. 310
oMcpauuT-thaccant (CMHOHWMMBI; HaTPOBLIA (haccauT W aKOMUHUEBLIA OMGALMT).

B nutepatype 1920—1970 rr. cobpaHo 6onee 115 XMMWYECKMX aHaNM30B
MWPOKCEHOB, OTBEYAlOLLMX TUMOBOW opmyne (haccanTa. BOMbLWIMHCTBO 13
HUX — 3a nocnefgHee ABaguatuneTne; oguH aHanus (1877 r.) oTHocuTCA K (hac-
cauTy, MNOMy4YMBLUEMY Ha3BaHMe MO MeCTy Haxofku (cm. Tabn. 2 u 3).

Paccaut cuuTancad peLKUM MUHEPasioM B MeTacoMaTW4ecKMx Mopojax,
a MPUCYTCTBME ero B MarMaTu4eckmx He gonyckanocb. OgHako B CCCP OH BbIfiB-
NeH Hamy B 35 MeCTOpPOXAeHUsX: B 19 — M3 MeTacoMaTU4ecKMX MNopos U B
16 — n3 marmartmyeckux (Ha ocHoBe 47 aHann30B, COOTBETCTBEHHO 27 u 20).
B 3apy6eXHbIX CTpaHax OH HaxoamuTcs B 8 MeCTOPOXAEHWUAX MeTacoMaTuyec-
Knx nopog (no 14 aHanmzam). CnepoBaTenbHo, (haccanmT — BecbMa pacnpocTtpa-
HEHHbI/i MUPOKCEH: aHA/IM30B €ro Okasasoch 6osblle, YeM OMdauuTa 1 XKageu-
Ta, BMECTE B3ATbIX.

CoctaB MeTacoMaTMYecKMx W MarmaTuyeckux haccaumtoB 6/1M30K, HO B Le-
NOM MeTacomaTmyeckne 60nee U3BECTKOBbIE WM MeHee >Kenesuctble. Cpean Tex
n gpyrux npeobnagatoT accamTbl, MNOLOGHbIE AMONCcUMAamM-regeH6eprutam no
Konnyectsy Ca B X. WM pe3ko MNofuMHeHbl (paccauTbl, OTBEYatoLLlue aBrutam,
c 0,84—0,77 Ca (15 aHanu3oB) M nepexofHble K omdaumTam, 3a cueT Na B X
(9 aHanu3oB).
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KocHemcs Tpex AuarHOCTUYeCKMX MPU3HaKoB (haccauToB.

Mopdonorus. T[penmywecTBeHHoe passuTue rpaHein hkl, nopas-
NALWMX FpaHn NpU3MaTUYecKoro rnosca 1 npuiatowmnx Kpuctaniam gaccamTos
nceBAOAMNMPaMUAANbHBIA, OCTPOKOHeUHbI 06nuK (Troger, 1951, nap.), He Bcer-
[a BblaepxuBaeTcsd. MHorve accanTbl MMEKOT YETKO BbIPKEHHYH MpU3MY,
He OCTPOKOHEYHYI ronioBky, xoTs rpaHu hkl y Hux xopowo pa3suTbl. Mogo6-
Has hopMa KpUCTa/INIOB MpuUcyLla, Hanpumep, 6aikanuTy, T. e. AUONCUAY Mar-
He3naslbHbIX CKapHOB ChntofsHkM (cMm. Takxe puc. 2 B ctatbe J1. . LabbiHK-
Ha B HacTosweMm COOpHMKe). W3BeCTHbI NoYTK 6Ge3astoMUHUEBLIE AMOMNCUAbI C
(haccauToBbIM — MCEBLOAMNUPAMULAIbHBIM  O6/IMKOM, Hanpumep K3  30/10TO-
PYOHbIX  (M3BECTKOBO-MarHe3uasibHbIX) CKapHOB MapbMHCKOW Tailrm B 3a-
nagHbix CasiHax (o6pasey, n3 MuHepanormyeckoro myses AH CCCP).

LiBeT. CuuTaBlUMiicS XapaKTepPHbIM CBET/10-3e/1eHbIN LBET (PAaccauToBbIX
KPUCTa/INI0B 0Ka3asiCAd CBOWCTBEHHbIM (haccauTaMm C HaMMeHbLUMM COAepXaHuem
Xenesa, atoMUHUSA U TUTaHa. daccanTbl ObIBAOT TakKXe MaSMHOBO-KpACHbIE,
MOXOXWe Ha HeKOoTopble W3 6nefHbIX NMPONoB; 6Gypble, Kak TWTaHOBble aBru-
Tbl, APKO-3e/IeHble U APYTUX LIBETOB.

Odvncnepcns onTUUYeCKMX OCel u3BECTHA He TOMbKO y (hac-
CamMToB, HO W Y MHOIMX TWUTAHOBbIX aBrMTOB (He (haccanToB!), Y HEKOTOPbIX
aBruToB, AMOMNCWUAOB, 3STUPUH-LUONCULOB W rUPUH-TefeH6eprnToB  (NpexHee
Ha3BaHVe — 3rMPUH-aBruT). Y HUX Takke Havbonee aucneprupyrolein sBe-
nsetca ocb B, maywasa B61M3M BepTUKAILHOW OCKM C UX KPUCTaSIOB.

daccamT MeTacoMaTUYecKVX Mopos,

Paccaut aBnsSeTCA TUMOMOP(HLIM MUHEPa/IOM MarHesuasbHbIX m— 6e3rpa-
HaTOBLIX CKapHOB MarmMaTuMuyeckoi cTaguu MetacomaTto3a. OH MOXET 6biTb
PEIMKTOBbIM B M3BECTKOBbIX — rPaHaToOBbIX CKapHax (PKapukoB u gp., 1969).
Berneg 3a /1. . LWabbiHMHGIM (1969) B. A. XXapukos u gp. (1969) nog Has-
BaHMeM «(hacCcamT» MarHe3naibHbIX CKapHOB MO 0COGEHHOCTSIM ONTWUKM 00beau-
HAIOT TaKXke Auorncui. 3To HenpasuibHO. Popmauus marHesnaibHbIX CKapHOB
XapakTepusyeTcs MUPOKCEHaMU C CW/LHOW' Aucnepcueli OMTUYECKUX  OCeld,
KOTOpble MO COCTaBy ABNAKTCA Kak Auoncuiamu, Tak U gaccantamu.

B CCCP (tabn. 2) 16 thaccauToB MPOMUCXOLAT U3 MarHesuasbHbIX CKapHOB,
KOTOpble BO3HUK/M Ha KOHTaKTe AONOMWUTOBbLIX WM W3BECTKOBO-L0/IOMUTOBBIX
nopog Cc rpaHMToMaaMn wnu rabépougamn. B M3BECTKOBLIX CKapHax (accant
BCTpeYaeTC pexxe, 00bIMHO Ha KOHTaKTE C rpaHMToMgamMum 1 ¢ UX MUrMaTmTamu
(cm. Tabn. 2, aH. 17—21). OH 06HapyXXeH B  W3MEHEHHbIX  MUPOKCEHUTaX
(@aH. 22) n B Apyrux CyLLECTBEHHO MUPOKCEHOBBLIX NOPOAAaX, Pa3BUTbIX B 3K30-
KOHTaKTe C He(eSIMHOBLIMU CUEHUTaMU, LLLENOYHO-Kap6OoHaTHLIMK U rabbpo-cue-
HUTOBbIMM NopojamMu (aH. 23—27).

Cpeayn 3apy6exKHbIX MeCTOPOXIeHWA U3BECTEH B OCHOBHOM (haccauT B MarHe-
3uaNbHbIX CKapHaxX W3 3K30KOHTAKTa [ONOMUTM3MPOBAHHLIX MPamMopoB WK
N3BECTHAKOB U rpaHuTongos (cm. Tabn. 2, aH. 1—5,7). B cBA3M C OCHOBHbIMM
MopofamMn MarHe3nasbHO-CKapHOBbIA (haccamT BCTPEYEH B KCEHONMUTaxX cpeay
rabépo, HoputoB, aHoOpTO3UTOB (aH. 6, 8, 9) W, HaKOHeL, BO BKIHOYEHUAX B
LenoYHbIX 6asanbtax (aH. 10—14).

B mMeTacomatuueckux nopogax QaccauT HaxoAuTca B MNapareHesnce co
LUNWHENBID WX (PIOTONUTOM, O/IMBUHOM, TUMEPCTEHOM, MarHeTMTOM, OCHOB-
HbIM MNarMoKnasoM — 3TO XapakKTepHble accoumauuy marHesnanbHbIX CcKap-
HOB, MHOrfJa C rpaHaToM, AMOMCWUAOM, KanbUWTOM W APYrUMW MUHepanamu w3
accoupaumy 6onee HU3KOTEMMNePATYPHbIX — U3BECTKOBLIX CKApHOB.

MapareHe3unchbl haccanTcomepaLlx MarHesnanbHbIX WM WU3BECTKOBLIX CKap-
HOB HacTO/MIbKO Xopowo wu3yueHbl (LLabbiHuH, 1969; XXapukos u ap., 1969),
UTO «3aKOHOMEPHOCTW COCYLLECTBYHLIMX COCTABOB W MapareHesncoB... MOryT
CNMYXXWUTb OCHOBOI Ans BbisBneHus ycnosus (T, P, wmelll, cpega) mx o6paso-
BaHusA» (PKapukoB u ap., 1969, ctp. 90).
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10
1lla
12a
13
14
15

16
17

19
20

2a
3a

5a

Ta
8a
%

10

KoagumuyneHTbl hop-
MY bl

0,05 0,32 0,26 0,91
0,01 0,29 0,12 0,91

0,01 0,35 0,16 0,89
0,08 0,38 0,32 0,91

0,22 0,26 0,45 0,69
0,13 0,30 0,41 0,82

0,02 0,34 0,23 0,93

0,02 0,29 0,29 0,96
0,00 0,30 0,21 0,93

0,04 0,31 0,26 0,89
0,09 0,25 0,34 0,78
0,04 0,25 0,16 0,83
0,04 0,25 0,22 0,85
0,06 0,25 0,19 0,89
0,07 0,30 0,28 0,85
0,06 0,25 0,18 0,83

daccanTbl MarmMaTU4eCKMUX FOPHbIX NOPOJ

FopHas nopofja P aiioH
CCCP
MupokceHnT TyBa
» CpepfHuii
pan
» To xe

»

0,05 0,28 0,26 0,94 yprur

0,09 0,28 0,18 0,91
0,08 0,38 0,33 0,90
0,06 0,34 0,37 0,89

0,02 0,24 0,42 0,94

0,06 0,40 0,31 0,81
0,00 0,43 0,42 0,78

0,07 0,28 0,28 0,91
0,04 0,250,19 0,84
0,09 0,30 0,16 0,90
0,05 0,28 0,22 0,82
0,03 0,24 0,19 0,77
0,12 0,39 0,50 0,87
025 —

KopyHA0BbI/A 3KNOrUT AKyTUS
(knumbepnut)
Mnarnoknasosblii tOxHas SAKy-
aknorut  (kumbep- ™a
nT)
ONMBUHOBLIA ra66po- HAKyTuMA
foneput
fAoneput »
[oneputoBblii nerma- »
™T
Fa66po-gnabas Hopunbck
AHpesnt (B) AsepbaiigxaH
AHfe3NTOoBbI nopthu- Mpysns
put (B) (30HbI B aB-
rute)
To xe »
AnuneiiynToBbIli rab- Kamuatka
6po-cueHunT
TpaxubaszanbT (B) »
Knactonasa »
Ky3HelKuii
Anartay
Witonut TyBa
» »
»
3apybe>kHble CTpaHbl
aknorut AHTNnA
OnuenHoBOe ra66po Hopserusa
? KaHafga
Be3onumBMHOBLIA  6a- PpaHuua
3anbT (B)
BasanbT (?) laBaiin
Tyd (8) He ykasaH
OnuBUHOBLIN 6asanbT WpnaHgns
(8)
basanbT CLWA
BkntoyeHune B 6azanb- BeHrpus
CueHut KaHapckue
0-Ba

CuxoTa-AnnHb

McxogHoe Has-

BaHue

TUTAHUCTBLIN
aBrut

Canut

>
T UTaHUCTbIN
aBrut

ANOMUHNEBBI
ompaymT
MupokceH

KnMHonumpok-
ceH

ABIuUT

KnnHonupok-
ceH

Ounoncng-as-
™t

ABrut

»

»
ABIuT ¢ npu-
MeCblo  3ru-
pnHa

TUTaHUCTLI
aBruT

To xe
» »

» »

» »

daccaut

ABIuT
deppoaBrut

ABIuUT

»
»
TUTaHUCTbIN

aBruT
To xe

Tabnuya 3

NintepaTypHbIil ve
TOUHUK

KoHoHoBa, 1961
(Tabn. 21)

Bopo6beBa 1
1962 (Tabn. 66)

ToT xe

6, 3anuuwak, 1964
¥a6n 2)
Cobones, Ky3Heuo-
Ba, 1965
ap-,

Bo6puesny n
15?59

BUNEHCKNIA, 1967
(Tabn. 4, Ne 37)

Tot xe (Ne 23)

» » (NQ 1)
BecenoBckas, 1950
(Ne 32

Mame,qos, Maxmyfos,
1957

FMH36ypr nap., 1971
(tabn. 8)

ToT xe

®dnepos, Aonrosa,
1967 Tabn. 14
No

Tor xe (Nel)

» » (NQZ)
AHfpeesa, 1968
(tabn. 10, Ne3)
KoHoHOBa, 1961
(tabn. 5)

ToT xe

» »

Ovp w__ap., 1965
(Tabn. 25)
Becenosckasa, 1950
fOvp ap., 1965
(Ta6n 17, Ne 27)
Varet, 1969 (Ne v>
Dixon, Kennedy,
1933

Becenosckas, 1950
(Ne 224)

Avp n ,qp 1965
(tabn. 5, Ne 3)

Holzner, 1934 (Ne 13)

Tot xe (Ne 11)

Le Bas, 1962
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RR BB

3%

40a
41a
42
43
M

KoaduumneHTsl op-
My bl

N

N

co

Pi n

Na, X

<

_ 0,25 -
0,04 0,26 0,24 0,86

0,07 0,25 0,21 0,84
0,29

0,07 0,29 0,24 0,90
0,06 0,31 0,26 0,92

0,06 0,30 0,24 0,92
0,07 0,30 0,23 0,91

— 031
0,08 0,34 0,17 0,89
0,07 0,30 0,24 0,90
0,06 0,26 0,20 0,92
0,12 0,27 0,26 0,87
0,06 0,25 0,15 0,89
0,07 0,31 0,25 0,90
0,06 0,25 0,21 0,83
025 —
029 —

— 0,32 —

— 025 —
0,04 0,28 0,26 0,87
0,07 0,27 0,21 0,88
0,05 0,25 0,27 0,79

0,05 0,59 0,61
0,08 0,24 0,21 0,92
0,01 0,49 0,39 0,97
0,00 0,38 0,33 0,95
0,0C 0,38
0,18 0,32 0,50 0,82
0,0e 0,29 0,30 0,83
0,0e 0,31 0,29 0,83

0,34
— 0,28
— 0,31

MpumevyaHune.

thaccamnta (Dixon, Kennedy,

Cwm.

[opHaa nopopa

Tpaxut (B)

Tpaxunangesut (B)
?

3ccekent

3ccekcut-nopup (B)
HedennHoBblli  gone-

pUT (30HbI NECOYHbIX
4acos)

To xe

» »
»
» »

TeweHnt

»

KepcyTuToBbIA Tele-
HUT

Tepanut

LlenoyHolt 6asanbT
(8)

To xe

TpaxubaszanbT (B)

Tetput

NeunT-HeennHo-
Bblii 6a3anbT
AKynupaHrut (B)

AKYnupaHruT

HetennHosas nopofga

MunackuToBbIi  hoHO

doHoNUT (B)
»

®oHONMUT
Hedennnut
Naga (B)

npumeyanma 1 um 2 k Tabn. 2.

1933) u Tpu (Doelter,

PaiioH

OPr

AnoHuna

KunnumaHpgxa-

po
QP

»

Né6ay, TAP_

»
»
AscTpanusa

Monbwa

AnoHuna

3anagHblil Cu-

HoBas 3enaH-

ana
Nyrap-Cunn
AnoHuna
WTanusa
Kopes

AnoHuna

KanseppaeH
dPI

KaHapga

VicnaHus
PpaHuma

»

®Pr
»

KoHro

1914).

Tabnuuya 3 (OKOHYaHWE)

NcxonHoe Has-

BaHue

ABIuT
AnomMnHune-

BblA  TUTaH-
aBruT

ABruUT

TUTaHUCTBIN
aBruT

To xe

» »

» »

» »

TWTaHWCTbINA
aBruT

To xe

deppoaBrut
TuTaHUCTbIN

AntoMuUHMe-
Bblli TWUTaH-

TUTaHUCTBLIN
aBrut
To xe

MunpokceH

TUTaHUCTLIN
aBrut

KnnHonupok-

»

(B)—«BKpanneHHUkn. 3.

NInTepaTypHbIA UCTOY-
HUK

Le Bas, 1962

Aoki, 1964 (Ne 11)

Dixon, Kennedy, 1933

Le Bas, 1962

Holzner, 1934 (Ne 1)

ToT xe (Ne 4)

» » (NQ 5)
(Ne 6)
1962

1934 (Ne 7)

» »
Le Bas,
Holzner,

Tot xe (Ne 8)

» » (Ne9)

» » (Ne 10)

Le Bas, 1962 (ta6n.2)
Avp v ap., 1965

(tabn. 20, Ne I)
Aoki, 1964 (Ne 22)

Le Bas, 1962

ToT Xe

» »

Le Bas, 1962

n " . 1965
'D'(Tg6r|. lg,p Ne 24)
Aoki, 1964 (Ne 18)

Tot xe (Ne 13)

[oeler, 1914 (Ne 119
Holzner, 1934 (Ne 17

Peacor, 1967

Warren, Allen, 191

Le Bas, 1962

Varet, 1969 (Nei)

Lefevre,
ToT Xe

Le Bas,

ToT Xe
» »

1969 (Ne 3)
(Ne 6)
1962

CM. ele 4eTblpe

23



CBoeob6pa3Hbl MapraHueBbll  (paccauT  MarHesuasbHbIX ckapHoB CCCP
(cm. Tabn. 2, aH. 9) ¢ 0,2 MnBY 1 oMhaymT — haccamT M3BECTKOBbLIX CKapHOB
CCCP (aH. 17), B KoTopom 0,15 Ca Haxogutcs B Y. VIHTepecHbl haccanTbl u3
HetheNnMHM3NPOBaHHbIX NupokceHnToB CCCP (cm. Tabn. 2, aH. 23, 24) n omda-
UMTbl — (haccauTbl M3 anaTUT-MUMPOKCEHOBOrO WM anatuT-MarHeTUT-NMUPOKCEHO-
BOr0 BK/IOYEHWUI B LUENOYHbIX 6azanbTax PPl (aH. 13, 14). CnegoBaTefbHO,
BO3LeliCTBME LLENOYHOW MarMbl MPUBOAUT He TOMbKO K 3rMpUHM3aLUM NUpOKCe-
HOB, T. e. oboraweHnto mx Na B X n Fe3+B Y (Npu NOBbILLEHHbIX MOTEHUMae
Kucnopoga v Temnepatype), HO M K haccauTu3aLum MUPOKCEHOB, T. €. K o6ora-
weHuto ux AL B Z n (Al, Fe3+ Ti3+t) B Y. CornacHo Teopuu KUC/IOTHO-LLEN0u-
Horo B3ammogeiicTena M. C. KopxxuHckoro (1960), armpuHM3auun OCyLLECTB-
NAeTCA nNpu MOoBblleHHOM noTeHumane wenoun (Na), a accanTmsaymm —
NpU NOHWXEHHOM.

daccamt MarmaTUyeckmx Mnopos

MOHOK/MHHBIA NUPOKCEH MarMaTuyeckuUxX MOPOA C TakMM Xe, KakK Yy MeTa-
coMaTM4YecKkoro accamTa, cogepxaHmem ALB Z n R3+B Y TOXe AO/MKEH UMe-
HoBaTbCsA (paccautom. B CCCP OH yCTaHOBMIEH CPefiu PasfiMyHbIX M0 XUMU3MY
rNyOUHHBLIX W U3NUBLUMXCA NOPOA: B MUPOKCEHUTAX W 3KNOruTax, B J0Nepu-
Tax (Tpannax) u rab6po-guabase, B aHAesuTax W WX nopgupuTax, B rabépo-
CUeHWTe W TpaxmbasanbTe, B ypTUTE U B WilonuTax (Tabn. 3, aH. 1—20). 3a
rpaHULein mMarmaTuyeckuii daccavMT BbISIBEH B elle 00MblIeM HabOpe TFOPHbIX
nopog; ero BCTpeyaeMocTb B 2,5 pasa Bblle, YeM meTacomatmyeckoro (51 aHa-
nm3 npotmB 18). OH Hambosnee pacnpoCTpaHeH B LLENOYHO-OCHOBHbIX T1y6UH-
HbIX W n3nuMBLUIMXcA nopogax (aH. 13—35), 4YacT B OCHOBHbIX (aH. 1—9) u B
WenoyHbIX (aH. 36—44) uHTpy3mBax W 3gdysmBax, pefoK B Cy6LLENOUHbIX
adgysnBax v MHTpysmBax (aH. 10—12).

TakuMm o6pas3om, haccauT MOXET BCTpeyaTbCsi B /IHOObIX OefHbIX KpeMHe-
3eMOM UM3BEPXKEHHbIX MOpofax: Y/bTPAOCHOBHbLIX, OCHOBHbLIX W CPeAHUX, Ccy6-
LLeNOYHbIX, LIEN0YHO-OCHOBHbLIX M LieNoYHbIX. B nopofax HopmanbHOro psaga
(haccauT pas3BMT BMeCTO Auoncupa-refeHbepruta WM aBruta u omdauuta,
B MOpojax LIeNoYHOro psafa — BMECTO 3rMpuH-Auoncuia, arupuH-refeHéep-
ruTa uam armpuHa.

Ecnv nupokceH npefacTaBneH (haccautoM, a He [ApYrMMU  KaslbLMeBbIMU
WX HATPOBO-Ka/bLUMEBLIMU MUPOKCEHAMU, TUNOMOP(HbIE MapareHe3ncbl pasHo-
06pa3HbIX MarmaTUYyeckuxX TFOpPHbIX MOPOA OCTalTca NpexHUMU. KMmetoTcs B
BUAY MOHOMWHepasbHble 06pa3oBaHUA — MUPOKCEHWUTLI WK Cerperauuu BKpan-
NeHHWKOB B faBax, accouuauumm c nnarmoknasom, rpaHaTtoM, HeqesuHoM Wt
MHOrve gapyrve. HekoTopble MarmaTuUuyeckue mnapareHesuchbl accauta Moxo-
XU Ha MeTacomaTuyeckue. CB0eo6pa3Hbl MNapareHe3ucbl MUPOKCEHOB, Mepe-
XOfOHbIX OT (haccantoB K omdauuTam.

DUBNKO-XMMWNYECKUI aHA/IM3 MarMaTU4ecKux napareHe3ncos (haccamToB CBO-
OUTC MO CYLLeCTBY K OMpefeneHuMo NpuyvH 060ralleHus KanbLMeBbIX U HaT-
POBO-KanbLMeBbIX NupokceHoB AL B Z u Al, Fe3+ B Y A0 npefenos accanta.
Takux MpUUMH, KOTOpble B3aMMOCBSA3aHbl, HamMeyaeTCs HECKO/bLKO.

Kpnctannoxmmumyeckas obycnoBneHHOCTb BXO-
XOeHus 6onblumMx KonuyecTB Al B CTPYKTYpYy (accauta C COXpaHeHUeM ee
CTabunbHOCTU. M3 ueTbipex KaTUMOHHbIX MecT Al 3aHumaeT o1 0,5 go 1w, pac-
npegenssce no AsyMm no3uvumsam Z u Y, npeo6nagaet B Z. MofHOW KOMMeEHca-
umMn HeT: R3+ B Y MmeHblue, yem Al B Z (cMm. Tabn. 2, 3).

PeXUM KWUCNOTHOCTWU —LWEeNOYHOCTMU nNpu Kpuctaninsa-
UMM U3 pacniaBa AeNCTBYET, KaK M Mpu MeTacomartose. V3MeHeHWeM KUCNoT-
HOCTU— LWEeNoYHocT cpedbl onpegensetcd, no A. C. KopxuHckomy (1960),
M3MEHeHNEe cofepxaHusi Al;, TOYHee, MOHWKEHWE aKTUBHOCTM LUEMOYEN BbI3bl-
BaeT BbITECHEHMe Oonee cnaboii KMCNoTbl 6Gonee cunbHOW (Si->Al), a 6onee
CULHOIO OCHOBaHUsi — 6onee cnabbim (Fe2+, Mg-»-Al). 3amelleHne B KUCNOT-



HOM pagvkane Si Ha 6onblwunit MOH Al, a B OCHOBHOM pafuKane — Mg n Fe2+
Ha MeHblUMiA MoH ALl 06yCcnoBneHO MOHWKeHMeM LenoyHocTn (Na). BnusiHue
KUCMOTHOCTU — LLUEMIOYHOCTA Ha COCTaB MOHOKIMHHBLIX MMPOKCEHOB Marmatu-
yeckmnx nopog (BuneHckuii, 3eareHnsos, 1969) pacCMOTPEHO Ha OCHOBE OTHOLLE-
Hus (Na+K) : Al K Si 6e3 BblaeneHust haccauToB 1 6e3 ydeta Tpex Tvnos Al B
nupokceHax: Al(Fe3+) B Y Bcasasu c ALB Zun Al (Fe3+)B ¥ B cBsisan ¢ Na B A.
(Bbicokoe cofiepxaHue Fe3+ — npu3Hak MOBbILEHHOrO MNOTeHUMana Kuco-
poja vy ero napumanbHOro AasneHus.) MosTomy BbiBOAbl 06 06OraLleHHOCTK
K/TMHOMUPOKCEHOB HUKENEHOCHLIX TPamnmoBbiX WMHTPY3uBoB Al (a MMPOKCEH —
aBruT, a He accamT) M 0 MakCMMa/lbHOM KonuyectBe Al B KAMHOMMPOKCEHAX
OCHOBHbIX HEOCHILLEHHbIX KPEMHEKMCNOTON nopogax (CM. Tabn. 3) HETOYHBbI.

PexXum TemnepaTypbl W gaBneHusa. MNpM UCKYCCTBEHHON
KpuUCTannm3aunn nnaeneHbix 6asanbToB (PawwuH, 1959) M3BECTKOBbLIA MNMPOK-
ceH oborawaetca Al B yCn0BUAX HepaBHOMEPHOro, CKauko0b6pasHOro oxaax-
JEHVs Mpu  aTMOC(epHOM faBneHun. W3 LwmxTbl COOTBETCTBYHLLEFO COCTaBa
thaccauT CMHTE3UpOBaH MNpW aTMOCHEPHOM [aBJeHWM, HO MpW PaBHOMEPHOM
crnage Temnepatypbl (LiBeTkos, 1951; Sakata, 1957, nap.). OfHaKO KpUCTannoxu-
MUYECKN HaxoXpaeHne Al B LLECTEPHON KoopAauHauuu (T. e. B Y) — Npu3Hak
MOBLILIEHHOIO AaBfieHMs Mpu KpucTanamsauumn cunmkatoB (Co6Gones, 1949),
B TOM umcne cpaccamtoB. CornacHo reonornyeckum HabnwogeHnsm (Le Bas,
1962), BoO3pacTaloLine Harpysku crnoco6CTBYIOT BXOXAeHMO Al B Y 60nbLue,
yem B Z. TloBblleHWe TemnepaTypbl 00YCMOBAMBAET, HaNpUMep, BXOXAEHWE
B gvoncuabl-regeHoeprntol Na B A n R3+ B Y (Mepuyk, KoHoHoBa, 1970). Mpwu
TEX XXe napareHesncax, HO pPasHOM COCTaBe MMPOKCEHa, MpW pasHbiX MapareHe-
3nucax, HO OfMHAKOBOM COCTaBe MMpPOKceHa (haccauMTta) [OMYCKAeTcs  KaudecT-
BEHHO MHaa pasHuMUa He TO/IbKO B aKTMBHOCTY Na, HO U B 3HAYeHMSX JaBleHWs
1 Temmneparypbl.

PacnpepeneHune Al MeXLYy MNUPOKCEHOM WU COCY-
WwecTBYHWNUM C HUM APYTrUM MUHepanom. B coobuecTse
C nnarnoknasoMm 6onee MAMOMOP(HBIA, GONLLUMX PasMepoB U NpeobrafaroLmii
MMPOKCEH 06blMHO o6orawleH Al, BnnioTb Ao accamta (cm. Tabn. 3); KCeHo-
MOP(HbIA, MEHBLUMX PasMEpPOB W MOAYMHEHHbLIA NAarvuoknasy MUMPOKCEH obef-
HeH AL M nnweH ero. TakWe OTHOLIEHMSt MHTEPNPETUPOBANMCL KaK Mnocne-
[0BaTeNIbHOCTb  KpUCTanIM3aLun: MNUPOKCEH A0 Myarnokiasa u nocie Hero.
CornacHo napareHeTuueckomy yueHuto [l. C. KOpXXWMHCKOrO, OHWM TPaKTykTCS
KaK COBMECTHas KpuCTa//im3auus 060MX MUHEpasioB € OOMbLUEA CuMoi pocTa
TO KPUCTaNMYECKON (hasbl, KOHLEHTpaUWsi KOMMOHEHTOB KOTOPOI B pacnna-
Be 6onblias. Takue e B3avMOOTHOLUEHUS W pacrnpegeneHne Al 1y cocyLlecT-
BYIOLUMX MNMpOKCeHa (4acTo (paccamTa) M HedenMHa. OHWM HamevatoTCs Yy napbl
nupokceH (caccamt) — rpaHar.

3HauyeHMe cocTaBa pacnnasa M ponb guddepeHuyn-
auuun. TlanpasneHHOCTbIO AndhbepeHLmaLMm ob6ycioBneH CocTaB TOro pacnna-
Ba, M3 KOTOPOro KpUCTaNIM3yrTCca (accamToBble Mopofbl. Ero XuMusm He Mo-
XET He BMWATb Ha COCTaB 0OpasyHLMXCA MWUHEPAIOB, XOTS 3aMETHble KOPPeK-
TVBbI B 3TOT MPOLIECC BHOCAT CTeneHb akTMBHOCTM Na W nepenagoB AaBneHuMs
n Temnepatypbl. Mo fle bacy (Le Bas, 1962), konnyectBo AL B Z b KTMNOMUPOK-
CeHax Bo3pacTaeT ¢ AndidepeHUMaLmeld LWENOYHbIX MarM 1 nagaet ¢ andihepeH-
LMaumeid M3BECTKOBO-LLIENOYHBIX; Yem 6osblie B nupokceHax (Ca+Na+K),
Tem 6onblwe B HUX Al B Z. Mpu anddepeHumaumm marmbl, 6oratoii Al, cogep-
XaHne Na B MMPOKCEHaX YMEHbLUAeTCA, HO BO3pacTaeT BO BCEX APYrUX Tumax
marm.

3aK/o4eHme

l. MupokceHbl ¢ 0,25—0,50 AL B Z n COOTBETCTBYIOLLMM KO/M4YecTBOM Al,
Fe3+, Ti3+ B Y Kak MeTacoMaTM4ecKoro, Tak M MarmMaTM4ecKoro npoucxox-
[eHns cnefyeT MMeHoBaTb (haccamtamun. Paccantbl no 0,25 Al B Z OTAENAtOTCA
OT AMONCKAOB-refjeH6eprnToB 1 aBrmToB, y KoTopbix go 0,24 Al B8 Z. Mo 1,00 —
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0,85 Ca B X OHM MOXOXM Ha AMOMCUAbI-refeH6eprnTbl U TOMbKO HEKOTO-
pble ¢ 0,84—0,77 Ca B X — Ha aBruTbl. BbIsBneHbl (haccanTbl, OTK/IOHAO-
Wwpeca K omdaumtam: nommmo AL B Z un R3+B Y oHM cofepxart go 0,12—0,22 Na
B A BcBam c R3+B Y.

2. TeHeTnyeckuiA MNOAXOA K HaMMEHOBaHWIO BWOB MUPOKCEHOB, KakK BUf-
HO M3 PaccMOTPEeHHOro npuMepa, cebs He onpasgan. [opHas nopofga v napare-
He3nC MMPOKCEHA He OMpefefifitoT TOYHO ero COCTaB WM He CAyXaT OCHOBaHWeM
4na Ha3BaHWA. CXOfHble M0 Ha3BaHMIO W nNapareHesucam ropHble Nopogsl Mo-
ryT CofiepXaTb pasHble BUAbl NMUPOKCEHOB M HaobopoT. BbigeneHne Tunomopd-
HbIX MWPOKCEHOB, CBOCTBEHHbIX OMNPEAESeHHbIM MapareHe3ncaMm, 4acto npu-
BOAMT K OObEAVHEHMIO PasHbIX MWPOKCEHOB MOA OLHWM Ha3BaHWEM WA Pasb-
eMHEHNIO OfHMX W TEX K& MUPOKCEHOB MOJ Pa3HbIMU Ha3BaHUAMM.

PaccanTbl, AMONCUAbI-refeHbepruTbl U aBruTbl, Y KOTOPbIX 3HauveHus Al
B Z n Ca B X Konebnwotca B6AM3N UX rpaHuL, UHOrAa NpUCyTCTBYHOT B OfHON
nopofe W faxe cnaratoT 30Hbl OAHOr0 Kpuctanna.

3. ®accanTbl BCTpPeYaloTCcs B PasHOOOpAa3HbIX METacoMaTUUeCKUX Mopogax
NPeMMyLLECTBEHHO MarMaTuyeckon CTagum KU BO BCEX O6efHbIX KpeMHe3eMOM
TMNax 3QYy3MBHbIX WU WHTPY3UBHbLIX MNOPOL HOPMaILHOW W LUENOYHON cepuid
€ WX Y/bTPAOCHOBHLIM, OCHOBHbIM U CPefHUM psgamu.

MapareHe3ncbl METacOMaTMYECKMX W MarmaTuyeckux accamTtoB 6osbLUel
4aCTbl0 HeoAMHaKoBbl. [ns GO0MbLUIMHCTBA MeTacOMaTUyecKMX (haccauToB € Mo-
MOLLIbIO NapareHeTNYecKoro aHaansa yCTaHOoB/eHbl (PU3NKO-XUMUYECKUE YCNOBUSA
nx o6pasoBaHusA. [ns MarmaTMyeckux (paccauToB MOMHbIA aHann3 napareHe-
31COB eLle NpefcTout npoBecT. OO6BLACHEHWE MPUUMH BbICOKOTO COJepXKaHus
B (haccante AL B Z U B V — KNOY K MOHUMAHUKO €ro marmaTU4yeckux napare-
HE3NCOB M B UTOre—ycnoBuii 06pasoBaHms.
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