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MAI'MATU3M U OPYJAEHEHUE
KA3AHIUHCKOI'O PYJHOTI'O IOJIA

M.A. KykoeBa
Anraiickas rocygapcTBeHHas akagemus oopazoBanus uM. B.M. lllykmuna, r. buiick

KazannuHckoe pyaHoe 1ose pacrosaraeTcsi B BEpXoBbsix peku Kazanpl (JIeBOro npuToka p.
[lleGeTrr). ['maBHYIO pymoreHepupyIOIIyI0 B pynHOM y3ie urpan Kazangunckuii maccus. B Ile-
OCTUHCKOM PYIHOM Y3Ji€ U3BECTHBI MECTOPOXKACHUS, PsI/I MPOSIBJICHUN M MIYHKTOB MHHEpaN3a-
UK MOJTUOIEH-BOJIb(PpaM-OepriIIHeBOM KBapIieBO-TperzeHoBoi popmanuu (Oruésas Sma, Ctpo-
yuxuHcKoe, Kazanmuuckoe 2 u Apyrue), pacioyOKEHHBIX CPEIU IBYCIIONSIHBIX K MyCKOBUTOBBIX
TPAaHUTOB €IMHOBCKOTO KOMIUJIEKCA M BOJIM3M €ro KOHTAaKkTOB: KazanamHCKOEBOIb(paMOBOE H
Kazangumnckoe 6epuiuineBoe MecTopoxaeHus. X reoorndyeckoe mojoyKeHne oKa3aHo Ha puc. 1.

MAI'MATU3M KA3AH/IMHCKOI'O PYIHOI'O I10JI5A

KazanguHckunii MaccuB, JIOKaJIU30BaHHBIM Ha BOCTOKe Tanuuko-baienakckoro paiioHa,
CJIOKEH NMPEUMYIIECTBEHHO OMOTUTOBBIMU U aM(PHO0JI-OMOTUTOBBIMH MEJIKO-CPEIHE3EPHUCTHI-
MU JIEHKOTpaHUTaMH ¢ (palMagbHBIMU NEPEeXo/iaMu K IpaHuTaM. MUHepalbHbI COCTaB JIEUKOT-
PaHUTOB, CYOIIENOYHBIX JEHKOIPaHUTOB U PUOEKUTOBBIX JIEGHKOTPaHUTOB BKJIIOUaeT kBapl (32,5
%; 34,5 % un 40,6 %), neprutoBsiid kanummnat D = 0,78 (28,1 %; 48 % u 46,2 %), miarnokias (Ne
24-5 - 34,8 %; Ne 0-5 - 13,6 %; Ne 0-5 - 10 %), xene3uctoiit (f=87) ouotut (3,5 %; 1,1 % u en.
3.), ampuodon (ex. 3.; 0,6 % u 2,6 %), BTOpUUHBIC - CEPUIIUT U XJOPHUT, aKIIECCOPHBIC (B T/T,
nannble C. A. Ky3Henosa) - MarneTtut (1447; 2172 u 572), unomenur (2; 3 u 23), uupkoH (10; 3 u
54), opturt (47; 25 u ex. 3.), manaxoH (1,2; 1,3 u 96), dmrooput (2; 8 u 28). CrpyKTypbl HONKUIH-
TOBasi, FTUIUANOMOP(HO3EpHUCTAsI, MUKpOTIpaduyeckas.

Xumudeckui coctaB nmopoa Kazananackoro maccupa npezacTasiieH B Tadn. 1. [Toponsr xa-

Puc. 1. Kapra nose3HbIxX HCKONaeMbIX BepXoBbeB p. bamenak

1- mecuaHuKy, aJeBPOIIUTHI, TPABEIUTHI C U3BECTHIKAMHU BBEPXY KaMBIILICHCKOW CBHUTHI; 2- H3BECTHSIKH, aJIEBPOJIHTHI,
TIECYaHUKH KyMMOBCKOH CBUTBI; 3- alI€BPOJIHTHI, APTUIUINTHI, U3BECTHIKH YECHOKOBCKOW CBUTHI; 4- (DMILTUTHI, TOHKO-
CJIOUCTBIE aJIEBPONUTHI, IECYAHUKU MaPATUXHUCKOM CBUTHI; 5S- aleBPOIUTHI, apTUIUTUTHI, TECYaHUKH, H3BECTHSAKHU, PEIKO
TpaBEINUTHI U KOHITIOMEPAThl aHYHCKOM cepuy; 6- TITMHUCTBIE CIAHIIBI, aJIeBPOIMUTHI, AIIMOU/IBI, BBICOKOTUTAHUCThIE-
TOJIEUTOBBIE 0a3aJIbThl 3aCYpPhUHCKOH CBUTHI;7- TOJMMUKTOBBIE NIECYAHUKH, aJIEBPOIUTHI, apTUILIUTHI, TPABEIUTHL,
KOHIJIOMEpAThl BEPXHEH MOCEPUH TOPHO-ANTANCKOM cepyy; 8- MONMMUKTOBBIE NECYAHUKH, aJIeBPOIUTHI, (DPUILTUTHI
HIDKHEH MOJICepHH TOPHO-AJITAHCKON Cepru; 9- TPaHUTHI U JICHKOTPAHUTHIOCIOKYPUXHHCKOTO KoMILIekca; 10- rpaHu-
TOUJIBIOOPOBIISTHCKOTO KOMIUIEKca; 11- AMOpUTHI, TPaHOMOPHTHI, TPAHUTHI YCTh-OEJIOBCKOr0 KOMILIEKca; 12- rpaHu-
ThI, JICHKOIPAaHUTHITOIIOILHUHCKOTO KOMITIekca; 13- pa3nombl; 14- miyOuHHBIC pa3sioMbl: 1- Yapeimcko-TepekTuHc-
kui, 2- bamenakckuii, 3- Capacuno-Muckoi. [Tone3nbie uckomnaemslie: 15- rpeii3eHOBBICBOIB(PPaM-MOITUOICHOBHIE,
16- XuIIbHBIC KBaPII-OepUILIHEBEIC; 17 — )KUIBHBIC 30JI0TO-CYIb(QHIHO-KBAPIIEBHIC; 18- MEIHO-MOIHOIEH-30I0TOIOp-
¢dupossle; poccri: 19 -MoHarwra; 20 — 301mora. Ha3BaHus MECTOPOXKICHUI U IPOSBIICHHUIA: 1- BOIb(hpaM-Momuoe-
HOBOE MyIBYMXUHCKOE MECTOPOKICHHE; 2- 30I0TOHOCHAsI pOCCHINb p. I'eHepanku; 3- pocchlnis MoHaImTa p. Kpyru-
x#; 4- 30JJ0TOHOCHAs POCChINb yyacTka Measexuil; 5- npossnenue 3omota [IpsaMoe; 6- 3010TOHOCHAs POCCHINE P.
[psimoit; 7- poccrinb MoHanuTa pydbs [Iyukun; 8- BonbdpaM-monubneHoBoe TokapeBCKoe MeCTOpOXKIeHHUE; 9- poc-
CBIIIb MOHaNUTa pyubs Mokporo; 10- mecropoxnaenue 3omora Kypraunxunckoe; 11- mposBieHue 3010Ta ydacTka
Bepummnnoro; 12- mectopoxkaenue 3onora [loraitHyxunckoe; 13- poccsins 30m10ta boposnsuka-Cseribiil; 14 — npo-
sieieHue 3oiora Kupuinosckoe; 15 — nposiBnenue 6epriust Oruésas SIma; 16 — nposieienue 6epuums Kammeposa
SIma; 17 — oepuumueBoe KasanauHckoe MectopokicHue; 18- BonmbdpamoBoe KazanmuHckoe MectopoxacHue; 19-
MeIHO-MonnoaeH-300To-opdupoBoe BepxHe-barienakckoe rnposiBieHue.
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PaKTEePHU3YIOTCS IOBBIIIICHHON U BBICOKOH HIENIOYHOCTHIO (HECKOJIBKO MEHBIIE B JIEHKOTpaHUTaX
Kazanaunckoro maccusa), mpeobnamanuem K O (3,8 %; 4,3 % u 4,6 %) nax Na,O (3,7 %; 3,8 %
u 4,2 %), Hu3koil mmHo3emuctocThio (MuAekc llenaa = 1), Beicokoil xkenesuctoctoio (F = 84;

87,8 n 89,7) n armantHOCTBIO (K,

= 0,76; 0,85; 0,95). OT rpaHUTOB K yMEpPEHHO-IIEIOYHBIM

JeKOrpaHUTaM MPOUCXOAUT 3aKOHOMEpHOE yBennyeHue otHomenuss Eu/Eu* ot 0,71 no 0,82 u
camkenue otHomenus (La/Yb) or 4,17 no 2,3. [Tocnennee OTHONIEHNE YKa3bIBAET HA CHIXKEHUE
cTeneHu AMPPepeHInPOBAHHOCTH B YKa3aHHOM HAIIPaBJIEHUU U YBEJIIMUEHUE O TKENBIX Pell-
KX 3eMenb. ClieayeT OTMETUTh, YTO OTHOILIEHUs JNErkux P33 K cpeaHMM 3HAYUTEIBHO BBIIIE
OTHOIICHHH JIETKUX K TsHKETBIM P39, TIpu 3TOM MakCMMaNbHBIX 3HAYCHUI 3TO OTHOIICHHUE JI0C-
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Tabnuua 1. Xumuueckue cocraBsl MHTPY3UBHBIX nopoa Kasannuuckoro maccusa (Mac. %)

SiOz TiOz A1203 F6203 FeO | MnO MgO CaO NazO K20
1172,25]10,28 113,93 | 0,71 | 2,2 | 0,06 | 0,41 | 1,63 | 3,4 3,7
2172331028 113,76 | 0,78 | 2,06 | 0,06 | 0,41 | 1,75 | 3,72 | 3,34
3 172,31 0,31 | 14,07 | 0,89 |2,29| 0,07 | 0,42 | 0,9 3,7 3,8
4 72,121 0,21 | 14,74 | 0,84 | 2,29 0,07 | 0,27 | 1,28 | 3,7 32
5 171,211 0,38 | 14,08 | 1,42 | 1,53 0,05 | 0,47 | 1,98 | 4,04 | 3,24
6 |72,83]1025| 14,12 | 1,11 (1,43 ] 0,05 | 042 | 14 3,5 |3,58
7 172,96 0,21 | 13,28 | 0,83 | 2,81 | 0,07 | 0,43 | 1,53 | 3,64 | 3,62
cp| 72,291 0,27 113,99 | 0,94 |2,08| 0,06 | 0,40 | 1,49 | 3,67 | 3,49
8 173,35 0,25 | 13,27 | 0,73 2,37 0,07 | 0,52 | 2,13 | 3,82 | 3,21
91 73,4 10,24 | 13,24 | 1,01 | 1,67| 0,08 | 0,4 | 1,56 | 3,72 | 4,1
10| 73,66 | 0,18 | 14,19 | 0,75 | 1,91| 0,06 | 0,2 | 0,56 | 3,4 3,7
11| 74,4 | 0,17 | 12,47 0,2 1,9 | 0,06 | 0,18 [ 0,98 | 3,49 | 4,2
121 74,86 | 0,17 | 13,14 | 0,63 | 1,91 | 0,06 | 0,28 | 1,24 | 3,7 32
13| 76,25| 0,13 | 13,03 | 0,72 | 1,59 | 0,07 | 0,15 | 1,19 | 3,42 | 2,9
141 75,751 0,06 | 13,01 | 0,39 | 1,05| 0,05 | 0,09 | 0,63 | 3,7 4.2
15| 75,5 | 0,15 | 12,52 | 0,62 | 2,11 | 0,06 | 0,21 | 1,28 | 3,84 | 3,65
16 | 75,13 | 0,16 | 13,27 | 0,62 | 1,82 | 0,06 | 0,32 | 1,06 | 3,72 | 3,2
17174941 0,21 | 12,66 | 0,51 | 2,41 | 0,06 | 0,43 | 1,56 | 3,6 | 3,53
18| 74,8 | 0,24 | 12,32 | 1,04 | 1,87 | 0,07 | 0,48 | 1,76 | 3,92 | 2,2
cp| 74,73 |1 0,18 | 13,01 | 0,66 | 1,87 | 0,06 | 0,29 | 1,27 | 3,67 | 3,46
19| 74,9 | 0,08 | 12,47 0,7 221005 0,17 { 0,69 | 3,54 | 4,7

201 75,431 0,08 | 12,67 | 0,58 | 1,36 | 0,06 | 0,13 | 0,76 | 3,9 4,5
cp| 75,170,081 12,57 0,64 | 1,78 | 0,06 | 0,15 | 0,73 | 3,72 | 4,6
21 174,021 0,21 | 12,12 | 1,83 | 1,74 | 0,10 | 0,28 | 0,50 | 3.91 | 4,29
ALOs (Ab, Or, Ne) TUTAeT B YMEPEHHO-IIEJIOYHbIX JICH-

korpanutax (7,44). OT rpaHuTOB K
YMEPEHHO-IIEIOYHBIM JIEHKOTpaHHU-
Tam HAOMIOAACTCS CHUKEHUE TaKUX
aneMeHToB Kak Sr, Be, Sc, Ti, V, Cr,
Co, Ni, Cu, Zn, Zr, Cs, Ba, La, Ce,
Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Tm, Yb, Hf,
Mo, Sn, Nb wu yBenuuenne Ga, Dy,
Ho, Er. Cymma P30 camxkaercs Tak-
K€ B HAIPABJICHUU OT T'PAHUTOB K
JIEUKOTPAHUTAM U YMEPEHHO-IIIEJI0Y-

Puc. 2. DBoJIlOINOHHBIE TPEHAbI
nopoa Kazanauuckoro maccusa Ha
auarpamme CaO - AL O, — MgO

I, II, III — cepuu: TonmenToOBasi, U3BECTKOBO-
mienovHas, cyomenounas; E1, E2, E3, E4 —
OKCTICPUMCHTAJIBHBIC O9BTCKTHUKH. DBTEKTHKH:
Ca0 DI - MgO  Di-An, Di-An-Ab, An-Tn (Fo).




HBIM JIEMKOTPaHUTaM OT
215,22 no 175,06. Cnenyer
yKazarb, YTO JUIs BCEX OO/,
KpOME YMEPEHHO-I1IETOYHBIX
JIEHKOTPAHUTOB, XaPAKTEPHBI
MOBBIIIEHHBIE KOHI[EHTpA-
uu 6apus, 9To COMMKAeT uX
C LIOIIOHUTOBBIMU T'PaHUTA-
mu. Otaomenust U/Th u Nb/
Ta B mpouecce oOpa3zoBaHus
rocJieoBaTesbHbIX (a3 oT x4+ X
IPaHUTOB K YMEpPEHHO-IIIe- : , i A
JIOYHBIMJIEHKOTPAHUTAM HE 5 10 15 20 (Yb)y
MTOKa3bIBAIOT YETKOM 3aKOHO-
MEPHOCTH.

» ¥ + X
AL =

Puc. 3. Tnarpamma (La/Yb),~ (Yb), nast mopox Kazanaumc-
JNmarpamma CaO — KOI'0 MaccuBa | |
TpeHap! MIaBIeHUs pa3InYHbIX UCTOYHHUKOB: | - KBapleBble 3KkJIOrUThL; 11 —

MgO — A1203 (puc. 2), cBs- rpanatoBbie ampuoonuTsl; 111 — ampudonuter; IV — rpanarconepskaias Man-
3pIBaromras Caanu4eCKue u THA ¢ conepkanuem rpaHara 10 %; V — rpanarconep ariasi MaHTHS C COIEP-
Maduueckrne KOMIOHEHTHI *aHueM rpaHara 5 %; VI — rpanarconepikaiiast MaHTHS C COJEpP KaHUEM I'pa-
MarMaTH4eCKUX TOpHBIX Mo-  HaTa 3 %; BM — Bepxnsa Mantus; BK — BepxHss kopa.
pon, mupennoxena JI.C.
TeitnO6eprom u aktuHO nojaepxana M.JI. [enbmanom. OHa no3BosiseT cynuTh 00 00IIKX 3aK0-
HOMEPHOCTSIX 3BOJIIOLMU COCTaBa MarMaruToB. BriOop KOMIIOHEHTOB 00YCIOBIIEH BeIylIei po-
nsto Ca0, MgO, AL O, B cocrase mopog0oo0pasyonux MUHEPAIOB, pOPMUPYIONIMX KOTEKTHYEC-
KM€ PACILJIaBbl U, MOKa3bIBAIOLIUX IBOJIIOLKIO KOMIIOHEHTOB B X0J1€ KPUCTAJUIM3ALMOHHON AU-
¢depenumanyy. BeisiBieHHbIE 3aKOHOMEPHOCTU MOATBEPKACHBl HAOMIONEHUAMHU B KOHKPETHBIX
MarMaTU4ecKuX CUCTeMax HaJl MOPSAKOM KPUCTAJUIM3ALMH MUHEPAJIOB U MOCIIEI0BaTEIbHOCThIO
(dbopMupoBaHMs pa3IMYHBIX cepuid mopoj. Tak, 3aMeHa MarHus ejae30M, Kajaus HaTpUeM MOYTH
HE BJIMSAET Ha COOTHOIICHUAX Ma(pUUECKUX U CAIMYECKUX MUHEPAJIOB, HA KOJMYECTBO KBapla B
nopoze U T.7. MHOrH1e 3aKOHOMEPHOCTH XUMHUYECKOTO COCTaBa MarMaTUTOB B MPOEKILIUU Ha Tpe-
yroiabHUK An — Ab — Or He 3aBUCAT OT KOJIMYECTBA KBaplia WK He(ellnHa B CUCTEME; OHU COXpa-
HSIOTCA B CepusxX 0a3aJIbT-pUOIINT, 0a3aabT-TpaxuT, 0a3aabT-(POHOIUT U UX UHTPY3UBHBIX SKBH-
BasieHTax. JlanbHelilee ynpoueHue cocTasa npuBouT B npezee K cucreme CaO —MgO - ALO,,
KOTOpasi MO3BOJISIET 0COOEHHO YETKO BBIIBUTH HamOojiee 00IIMe 3aKOHOMEPHOCTU M3MEHEHUs
COCTaBa M3BEPKEHHBIX MOPOJA U JaTh UM I'€HETHYeCKyl0 MHTeprperanuto. CocraBbl MOpoJ Ha
JyarpamMmme Mo3BOJISIIOT MPOCIEIUTh KOTEKTUUECKHUE ITYTH BOJIIOLIMM OT HauboJjee TYroIIaBKux
JlyHUTOB J10 Ta00po (ot BepiuHbl MgO k ctopone CaO-AlLO,) u nanee ot rabdpou108 (HOpMab-
HBIX M WIEJIOYHBIX) IO CaMbIX JIETKOIIABKUX TpaHuToB (K Bepunne AlO,). /luarpamma 1nokassi-
BaeT Pa3JInyMs JABYX INIABHBIX PS0B MarMaTUTOB — HOPMAJIBHOIO (M3BECTKOBO-IIEIOYHOIO U TO-
JIEUTOBOTO) M IIEIIOYHOTO (06a3aIbT-TPAXUTOBOTO U 0a3aIbT-(hOHOJIUTOBOTO).

Ha nuarpamme (La/Yb),— (YD), BCe mOpoHbIE TUITBI PACIIONATAIOTCSA KYYHO 32 IPEeaMu
0JI1 BEpXHEH KOPbI Ha MPOJOHKEHUU TPEH/IOB IJIABICHUS KBapLEBbIX SKJIOTUTOB, IPaHATOBBIX
ampubonmuToB U ampud0IUTOB (pHC. 3)

OPYJEHEHUE KA3AH/IMHCKOI'O PYIHOI'O I10JIAA
OpyneHeHue TpUypouYE€HO K KBapLIEBBIM KUJIaM, BBIMOJIHSIONIMM TPELIMHBI OTphIBA, BO3-
HUKILUE B CBSA3M C YCTAaHOBJIEHHOMU 37IeCh TEKTOHUYECKOW 30HOM CEeBEPO-BOCTOYHOIO MPOCTUPa-
Hus. [opHbIMU BBIpaOOTKaMU MPEIIIECTBYIOIINX UCCIIeA0BaTeNel BCKpbITa 91 KkBapueBas uia.
Kunbl UMEIOT KynucooOpa3HOe CTPOEHUE, IPUUYEM CPABHUTEIBLHO YAaCTO BCTPEUAIOTCS «CIICIbIE
xuiby. [Ipoctupanue xuin ot 250 o 300°, najeHue Ha Oro-3amaj U Iro-BOCTOK MOJ yIIaMu
65—85°, MPOTSHKEHHOCTH OT JECATKOB 0 HECKOJIBKHX COTEH METPOB, MOIIHOCTH OT 0,15 1o 1,2 M
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Tabnuua 2. CocTaB ra30BoO-KUAKUX BKIIOYEHUH B KBAPLE PYIHBIX KU
Kazannunckoro 6epuiiiieBoro MeCTopokaeHus (Mr/Kr)

Kommonentr 1 2 3 - 5
CO, 184 147 179 129 159
H.O 1471 1614 1797 1705 1650
C:H: 0.8 0.5 14 0.3 0.8
C,Hs 03 0.2 0.6 0.3 03

N, 85 7.3 7.2 7.1 7.7
CHs 0.6 0.4 1.3 0.3 0.8
H:0 + CO, 1653 1761 1976 1834 1806
CO 3.1 24 43 27 3.l
C0O,=100H-0 12.5 9.1 10.0 7.6 0.8
Kr=1000 28 2.0 38 1.8 2.6
¥ razos 198 158 194 139 173
¥ +H,0 1668 1772 1991 1844 1819

(cpennsis 0,39 m). OCHOBHBIM TI0JIE3HBIM KOMITOHEHTOM SIBJIIETCSI OEPUILI, KOTOPBIA OTMEUYACTCS
JIBYX THIIOB — MEJIKOKPUCTAJUIMYECKUN M KPYMHOKPUCTAUIMYECKUN. KpyITHOKpHCTAIIINYECKUI
Oepui1 HaOIIOAeTCsl B BUJIE KPUCTAJUIOB XOPOIIel orpaHku pazMepoM a0 10x2 cM uinu B BHUzE
rae3z pasmepom o 10x10 cm. Jpyrumu pyaAHbIMH MUHEpATaMU SBJISIFOTCS MOJIMOICHUT, TypMa-
JIMH, TUPUT, BUCMYTUH, MyCKOBUT, (UIIOOPUT, BOIbPpaMuT. Briepbie HamMmu 0OHapyKEeHbI OJLTY-
LUT U TUTAIAT. MOIHOCTh U3yYaBIIMXCS 30H C HEPAaBHOMEPHO-BKPAIUIEHHON OEpUIIIOBON MUHE-
panu3anuei cocrapisier 2—-3 M, coaepxkanne BeO g0 0,126 %. Cpennee comepskaHue 1Mo 0 JHOM U3
30H, BCKPBITHIX IITONBHEH 2 (Ha yyacTke 70,5-72,5 m), cocrasmsiet 0,03 % BeO. B cBsi3u ¢ HU3KH-
MU COZEP)KaHUSIMU 3arachl Oepuiuius B OEpUIUIOHOCHBIX I'PaHUTAX HE MOACYUTHIBATINCH. 3anachl
okcuja 6epuus o kareropusim B + C1 + C2 no pesynbraram pa3senku coctanisitor 1218,806
TOHH IIpu cpeniHeM ero cogepxanuu 0,194 %. Ilpornosnsie pecypchbl OKUCH OepUILIHS KAaTerOpuu
P1 no rybunst 300 m cocrasmustor 1828 1. Cymmaphsbie 3anacel U pecypcsl Kazanauackoro Oe-
PHILTUEBOTO MeCTOpOKieHus cocTaBisAoT 3047 T. B cBoaHOM OanaHce 3amacoB 110 MECTOPOXK/Ie-
Huto 1o cocrostuuio Ha 01.01. 2002 r uncnsTcs 3anackl okcuaa oepwius kareropuu B — 42 1,
kareropuu C1 — 449 1, kareropun C2 — 491 1 nipu cpeanem conepxkanuu BeO 0,198 %.

B l'oprom Antae KazanauHckoe MecTopokieHne OepuIuIHs SIBJISIETCS. CaMbIM KPYITHBIM 110
3aracaM, a BOJM3U HEro JIOKAJIM3YeTCS HECKOJIbKO HEU3YUYEHHBIX MMEPCHEKTUBHBIX MPOSBICHUM
oepuHs.

Kazangunckoe OGepriuineBoe MeCTOpOKaAeHNE pa3BenbIBaiock B 1951-1960 rr. Ha rnyOouny
10 300 M. OpyneHeHue pa3mMeniaeTcsi B KBapleBBIX JKHIJIAX, COMMPOBOXKAAEMBIX Tpeii3eHamu, oopa-
3yIOIIUX Mojocy mupuHoit 6onee 500 m. JKuibl (65 mTyK), BOIIEAINE B IOJCYET 3allacoB, UMe-
10T MOITHOCTH 10 1,2 M (cpeansist —0,39 M) 1 00111y10 TpOTsHKEHHOCTh — 8115 M. [T1aBHBIM pyIHBIM
MUHEpAJIOM SIBJISIETCSl OEpUILI, MPEICTABICHHbIH KaK MEJIKUMU, TaK U KPYIHBIMU KPUCTAJUIAMU
(10x2 cm) u rHe3naMu; B MOAYMHEHHBIX KOJIMYECTBAX OTMEUAIOTCSA MUPUT, MOJIUOJEHUT, BUCMY-
THH, BOJb(PaMUT, a U3 HEPYIHBIX — TYPMAJIMH, MOPUOH, JIbIMYaThIi KBapll. CpenHee coaepKaHue
BeO B xmnax cocrasmser — 0,194 %. OtMmeuarorcst moBbIIEHHBIE conepxkanus (B %): Mo — 1o
0,3; Pb — 10 0,1; Cu, Bi— o 0,05, a Tak xe 3010ta — 10 0,2 r/T u cepedbpa — 10 9 r/1. B kBapie,
oborareHHOM TUPUTOM, ycTaHoBleHo 134 1/t cepebpa, 0,5 r/T 3050TA.

[To naHHBIM TEPMOOAPOTEOXUMUYECKOTO aHAIN3A, COAEPKAHHUE OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB
dbmronna KB kBapua mist 6epriuineBoro KazananHCKOTO MECTOPOKACHUS OMU3KK TakoBbIM Ka-
3aHJMHCKOTO BOJIb(PpamoBoro (Tabdi. 2). Ho umerorcs u otinuuwmst. [ns 6epummmeBoro Kazanaun-
CKOI'0 MECTOPO3K/IEHUS XapaKTepHO 00Jjiee BHICOKOE COJIepKaHre BOJIbI BO (MIIOMIaX U MEHbIIIEE —
yrekucesnoTel. COOTBETCTBEHHO, y Hero MeHbIne otHomenne CO/H,0x100, 4to cBuaeTENbCTBY-
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Tabnuua 3. DneMeHThI-puMecu B Oepuiuiax, MonudaeHuTe u guroopurax Kazanaunckoro
OepHILIIMEBOTO MECTOPOXKIeHUs (T/T)

OneMeHTHI 1 2 3 4 5 6 7 8 9
\% 14,7 15,1 10,8 8,65 21,0 7,75 3,85 7,65 8,44
Cr 7,15 7,5 7,24 6,08 5,5 10,1 5,3 6,0 6,07
Co 1,33 1,4 0,5 0,5 1,8 0,5 0,5 0,5 0,5
Ni 2,89 3,1 1,0 1,0 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
Cu 7,5 8,8 3,73 4,19 5,9 2,26 3,42 3,7 3,88
Zn 49,3 50,2 36,1 49,7 43,1 20,3 77,2 40,8 41,8
Rb 33,2 35,3 31,8 25,8 75,3 3,85 2,0 25,7 26,2
Sr 8,25 9,28 4,37 3,7 5,1 20,0 8,24 3,1 3,25
Nb 3,27 4,1 1,83 1,91 17,3 1,69 5,86 1,1 1,19
Cs 561 580 691 566 550 0,44 6,17 420 450
Ba 35,2 36,1 30,1 28,3 67 37,3 19,1 24,9 25,6
Pb 11,4 12,1 4,44 8,7 21,3 4,95 20,7 8,1 8,81
Th 0,89 0,95 0,44 0,42 0,8 4,82 9,9 0,35 0,39
La 2,07 2,95 0,99 0,92 0,75 7,32 29,3 0,83 0,84
Ce 3,2 3,5 1,91 1,83 3,75 12,7 57,2 1,41 1,49
Pr 0,39 0,42 0,2 0,18 2,37 1,09 5,6 0,13 0,15
Nd 1,21 1,3 0,63 0,75 3,76 2,92 16,1 0,55 0,59
Sm 0,22 0,28 0,18 0,13 0,76 1,28 3,41 0,08 0,096
Eu 0,044 | 0,05 | 0,034 | 0,036 | 0,13 | 0,083 | 0,12 | 0,0091 | 0,0093
Gd 0,14 0,17 | 0,094 | 0,088 | 0,53 1,93 2,85 0,06 0,07
Tb 0,019 | 0,02 | 0,021 | 0,0097 | 0,175 0,5 0,49 | 0,021 | 0,022
Dy 0,19 0,22 | 0,073 | 0,04 0,5 4,23 3,24 | 0,033 | 0,035
Ho 0,04 0,05 | 0,011 | 0,0097 | 0,158 | 1,06 0,65 0,01 0,012
Er 0,12 0,15 | 0,052 | 0,026 | 0,21 3,38 2,26 | 0,015 | 0,019
Tm 0,024 | 0,03 | 0,015 | 0,011 | 0,11 0,74 0,48 | 0,005 | 0,0052
Yb 0,15 0,16 | 0,099 | 0,041 | 0,18 4,69 3,38 | 0,055 | 0,061
Lu 0,031 | 0,04 | 0,013 | 0,0086| 0,12 0,73 0,53 | 0,0093 | 0,0096
Y 1,38 1,45 0,66 0,44 15,2 140 60,8 0,45 0,48
Ga 19,3 20,1 18,8 17,5 16,9 0,96 0,99 14,8 15,6
Zr 6,62 8,12 4,45 4,13 5,9 5,01 6,2 2,9 3,24
Sc 1,86 1,75 1,48 2,73 3,4 0,2 0,2 1,18 1,22
Hf 0,26 0,25 0,28 0,09 0,3 0,24 0,53 0,1 0,1
Ta 0,76 0,8 0,25 0,22 0,94 0,66 1,07 0,1 0,1
Mo 4,62 4.5 3,36 5,07 - 6,34 20,3 2,2 2,39
Sb 0,51 0,55 0,45 0,29 0,8 0,26 0,74 0,25 0,26
Sn 0,97 1,0 0,87 0,56 1,8 0,56 0,63 0,85 0,86
Be 24800 | 24700 | 30600 | 31200 | 25,8 5,37 330 | 28900 | 29000
W 15,8 16,1 7,74 5,87 25,1 16,9 39 5,1 5,17
U 0,95 1,01 0,73 0,46 0,87 1,14 3,19 0,15 0,16
Li 645 650 584 711 448 4.4 20,4 225 233
Ge 0,23 0,25 0,15 0,19 1,8 0,1 0,21 0,1 0,1
Ag 0,044 | 0,045 | 0,042 | 0,022 | 0,76 | 0,015 | 0,05 0,15 0,12
Bi 3,85 3,77 7,28 5,57 19,6 0,49 0,54 8,5 7,06

>TR 9,228 | 10,79 | 4,982 | 4,52 28,7 | 265,57 | 187,4| 3,66 3,89
(La/Yb)x 9,12 | 12,15 | 10,13 | 9,21 2,75 6,68 14,6 1,03 5,72

[Mpumeuyanne. Ananu3sel BeimonHeHbl MeTogiaMu [CP-MS u ICP-AES B nma6opatopusix BCEI'EU (1. Cankr-
[TerepOypr) u UMI'PD (1. Mocksa). BepxHue ropu30HTBE MECTOPOXKACHUS: 1-4 — Oepuill, 5- MOTHOACHUT,
6-7 — (bIFOOPHT; HUIYKHUE TOPU3OHTHIL: 8, 9 — OepuJlL.




Tabnuua 4. DneMeHThI-IpUMECH B TUPUTAX, BOJIb(PpaMUTAX, MYCKOBUTAX, TYPMAJIUHE,
neranure U kBapue KazananHckoro 6epuiineBoro MeCTopoxaeHus (I/T)

DJIeMEHTHI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
A/ 4,31 6,82 7,4 7,8 6,01 2,5 16,3 3,83 3,75 3,3 3,49
Cr 4,6 5,51 | 10,1 | 10,5 | 5,18 1,4 4,48 6,3 5,2 4,36 4,33
Co 15,2 0,5 0,59 0,6 0,65 1,3 1,65 0,5 0,5 71,9 14,3
Ni 2,28 1,0 1,0 1,1 1,0 1,5 1,0 1,0 1,7 1,0 3,36
Cu 17,4 3,33 | 4,09 | 4,2 249 | 13,8 | 14,5 35,1 25,1 2,57 2,88
Zn 1020 | 62,4 | 26,3 | 25,8 | 247 242 289 7,6 18,6 2,05 4,61
Rb 3,98 14,1 | 40,8 | 38,9 | 534 | 1620 | 1520 2,3 35,5 2,0 9,65
Sr 3,08 9,38 | 12,0 | 11,5 | 19,1 24 2,39 503 12,8 2,07 2,5
Nb 0,5 2,07 | 181 190 | 53,1 | 235 229 5,1 1,8 0,5 1,12
Cs 0,68 249 | 4,87 52 1622,6 | 1711 | 159 0,18 12,2 0,56 0,86
Ba 29,9 25,5 | 44,8 | 40,7 | 33,8 30 27,9 | 22,1 24,6 24,8 25,9
Pb 75 8,21 | 413 405 | 49,0 | 124 | 142 16,1 22,5 62,9 9,81
Th 0,32 0,28 1,0 1,1 2,41 8,1 7,68 441 0,16 0,21 0,33
La 0,83 0,74 | 7,31 | 7,45 | 2,63 | 0,91 | 0,83 28,1 0,37 0,49 1,56
Ce 1,7 1,29 | 18,7 | 19,1 | 6,69 | 3,01 | 2,16 | 103,1 0,79 0,96 2,97
Pr 0,18 0,13 | 2,22 3,1 0,88 0,4 0,31 21,5 0,099 | 0,092 0,39
Nb 0,83 0,47 | 9,08 | 10,2 | 3,13 1,3 1,27 | 116,1 0,32 0,51 1,33
Sm 0,12 0,16 | 2,77 3,0 1,04 | 0,51 | 0,45 90,0 0,14 0,097 0,36
Eu 0,028 | 0,024 | 0,15 | 0,11 | 0,045 | 0,017 | 0,016 5,9 0,018 | 0,017 | 0,014
Gd 0,065 | 0,14 | 2,98 | 3,02 | 0,89 | 0,38 | 0,36 85,0 0,057 | 0,063 0,22
Tb 0,014 | 0,044 | 0,064 0,8 0,19 | 0,07 | 0,065 | 27,7 0,014 | 0,005 | 0,027
Dy 0,075 | 0,21 | 4,79 5,1 1,75 | 0,51 | 0,48 | 201,1 | 0,089 | 0,021 0,14
Ho 0,014 | 0,048 | 0,77 | 0,82 | 0,36 | 0,13 | 0,11 32,0 0,027 | 0,0053 | 0,028
Er 0,023 | 0,15 | 2,28 2,3 1,06 0,4 0,41 95,1 0,033 | 0,011 | 0,052
Tm 0,015 | 0,04 | 0,48 0,5 0,26 0,5 0,48 23,2 10,0098 | 0,008 0,12
Yb 0,051 | 0,37 | 2,44 | 2,5 2,09 | 2,1 1,13 141 0,06 0,023 0,12
Lu 0,0053 | 0,049 | 0,33 | 0,35 | 0,38 0,2 0,18 23 0,14 | 0,0056 | 0,0069
Y 0,45 1,16 | 33,2 | 351 | 11,9 5,1 4,28 301 0,55 0,28 0,94
Ga 0,86 8,77 | 3,73 3,8 30,0 | 105,2 | 96,7 1,8 9,5 0,58 12,0
Zr 1,9 2,28 | 6,95 7,0 17,8 | 25,1 | 22,1 7,8 2,1 1,53 2,72
Sc 0,2 1,04 | 101,5]103,6 | 829 | 153 | 12,5 1,4 0,35 0,23 0,2
Hf 0,046 | 0,13 | 0,38 0,4 1,24 | 2,1 1,56 3,3 0,065 | 0,023 0,15
Ta 0,1 0,15 | 88,2 | 91,3 | 6,92 | 65,8 | 59,9 1,3 0,35 0,1 0,1
Mo 2,57 59 2,86 3,1 44,4 | 45,1 | 42,7 88 22,5 9,09 1,57
Sb 0,94 0,1 0,49 0,5 1,61 0,3 0,27 1,2 3,2 12,1 0,17
Sn 0,2 1,74 | 2,36 | 2,4 477 | 14,1 | 13,5 2,5 1,9 0,45 0,51
Be 159 | 183,01 24,0 | 21,3 | 7,23 | 18,5 | 17,2 1,3 3,3 53,9 8,34
W 1,23 - - - 12,1 | 95,3 | 91,7 501 60,3 0,82 1,07
U 0,12 6,82 | 11,7 | 12,1 | 28,8 | 4,05 | 3,06 0,9 0,13 1,11 0,11
Li 2,84 410 | 56,3 | 58,2 | 748 877 794 113 25500 | 3,63 10,4
Ge 0,1 0,8 1,24 1,3 2.3 4.5 3,45 2,1 6,5 0,1 0,11
Ag 14,4 | 0,024 | 0,067 | 0,07 | 0,22 | 0,16 | 0,15 0,3 0,2 3,87 3,46
Bi 118 0,74 | 1,54 1,7 2,83 | 10,3 | 9,25 25,0 5,5 460 434

YTR 4,4 5,03 | 88,14 | 93,45 | 33,29 | 15,54 | 12,53 | 1293,8 | 2,73 2,63 8,28

(La/Yb)x | 10,52 | 1,32 | 1,98 | 1,96 | 0,83 | 0,28 | 0,48 0,13 4,03 14,1 8,53

[Ipumeuanne. Ananussl BeimonHeHsl Merogamu ICP-MS u ICP-AES B naboparopusix BCEI'EU (. CankT-
[erepOypr) u UMI'PD (1. MockBa). BepxHue ropu3oHTBI MECTOPOXKICHUS: |- nupwuT, 2-4- Bonbdpamur, 5

— TypMaluH, 6, 7- MyCKOBHUT, 8- KBapl, 9- meranut; HuxHUE ropu3oHThL: 10, 11- mupwur.
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eT 0 6osiee OTKPBITOI crUCcTeME IIPU CTaHOBJIEHUH OEpUIUIMEBOTO OPYACHEHUS WU ero 0oJiee Iry-
OOKOM 3PO3MOHHOM Cpe3€, YeM BOIb(PPAMOBOIO MECTOPOKICHHUSL.

Hamu usydeno conepxkanue anemeHToB-npumeceii B 20 Munepanax oepuiuineBoro Kazan-
JUHCKOTO MECTOPOXKACHUS, IPEACTABICHHBIX B Ta0J. 3 1 4. CyMMapHbIe KOHIICHTPAIIMHU PEIKO3e-
MenbHBIX AieMeHToB (P3D) B MuHepanax MecTopoXIeHUs BapbUPYIOT OT 2,63 (B mupuTe) A0
1293,8 (B xBapue). Ornomenus (La/Yb), Bapeupyror ot 0,13 (B kBapue) no 14,1 (B nupwure).
Takum 06pa3oM, BbIABIsETCS 00paTHas 3aBUCUMOCTb cyMMbl P33 u crenenu nuddepeHunannu
P33. O6pamator Ha cebsd BHUMAHHUE BBICOKHE KOHUEHTPALMU JIUTUS U 1E3Us] B MOHO(DpaKIUAX
Oepwia, MonuOaeHNUTa. BeposTHO, NOBBIIIEHHBIE KOHLIEHTPAL[UHU ATHX JIEMEHTOB HE CITyYailHbl.
B rpeiizenax 1 MyCKOBUTOBBIX OTOPOYKaX KBapLIEBBIX KM BIEPBbIE HAMH YCTAHOBJIEHBI COO-
CTBEHHbIE MUHEPaJIbI 11e3us U TuTHs. [lo reoxumuyeckum npod6aM B TaKUX y4acTKax coJlep:KaHus
okcuaa yutus BapsupyroT ot 0,1 10 0,6 %, a okcuaa nesus - ot 0,01 mo 0,1 %. [IpumeuarenbHO,
YTO KOHLIEHTPAINH JIUTHS U 1e3Usl B OepuiliaX BEpXHUX TOPU3OHTOB MECTOPOXKACHHUS BbIIIE, YEM
B HIDKHUX (Tabi. 3). Hanbonee BbICOKME KOHLIEHTPALMY LE3Usl U JINTUS 3a(UKCUPOBAHBI B MYCKO-
BHUTaX U TypMaJIMHE Tpeii3eHoB (Tabm. 4). [locnennnii B rperizeHax HEPEAKO 00pa3yeT MoIuXpoM-
HbI€ KpUCTaJUIbl pazMepamu oT 1 10 3 cM. BeposiTHO, mpuMecH 11€3us 1 JINTUS U SBJISIOTCS XPOMO-
¢dbopaMu B IOJUXPOMHOM TypMaliuHe. MyCKOBUT Ipeii3eHOB XapaKTepU3yeTCsl BBICOKMMHU KOHIIEHT-
pammsimu Rb, Nb, Cs, Ta, npeBbimatorumu (hepcMbl 3THX JIEMEHTOB B MuHEpadie. 3amackl BeO kare-
ropuu B + C1 + C2 mns Kazanaunckoro 0epruiieBoro MECTOpoXkaeH s cocTaBisitor 1 218,8 T.

Kazannunckoe Bonb(dpamMoBoe MeCTOpOKIeHHE OTKpHITO B 1944 r. Pa3BensiBanoch ¢ mo-
BEpXHOCTH KaHaBamu U 1mrypdamu B 1945-1947 rr. Jansueimas pazsenka (19481952 rr.) mpo-
BOJMJIACh COBMECTHO C JKCIUTyaTamuei, 1o0sito — 9,5 T WO3. PacmonokeHo B >HIOKOHTAaKTE
Kazannunckoro rpanutHoro maccuba. OpyJeHeHHE BBISBIECHO B 9 KBapIIEBBIX JKHMJIAX, UMEIOIIHUX
CeBepO-3aIaHyI0 OPUEHTUPOBKY U KpyToe najgeHue. OCHOBHOW MHTEpecC npeAcTaBiseT [ maBHas
XKuja, npociexennas Ha 144 m npu moutHoctu ot 0,05 1o 2,5 m. KBapil kpynmHO3epHUCTHIN CBET-
JIO-CEpBI ¢ BKpaIIEHHOCThIO (rooputa. M3 pynHBIX MUHEPAJOB MPUCYTCTBYIOT BOJb(PAMMT,
LIEEJIUT, BUCMYTHH, XaJIbKOIUPHUT, MOIUOJACHUT, TUPUT, chaneput. Bonbdpamur npencrasiex
rlOOHEpUTOM, KOTOPBIN BCTpedaeTcs B Buje BKparmieHHOCTH (0,51 ¢M) U cpoCTKOB KpUCTaNIOB
pasmepamu 10 10 em. Cocras rrobnepura (mMac. %): WO, — 74,4-74,9, MnO - 18,0-20,6, CaO —
3,3-3,6, SiO, — 1,2—1,5. Beicokoe cosiepKaHnue U3BECTH 00YCIOBIEHO MUKPOBKIIIOYEHUAMH ILIEE-
nuta. [locnennnii Hepenko oOpa3yeT 3€pHa cpeau cyiabhumoB pazmepamu ot 0,5 1o 1,8 Mm. Mec-
TaMH COBMECTHO C T'OOHEPUTOM OTMEUaeTCs BKPAIUICHHOCTH (rroopuTa pazmepamu oT 1 1o 5
MM. OKoJIOpyZIHbIE U3MEHEHUS MPOSBIEHBI B BUJE I'pPEeH3EHU3AIMN TPAHUTOB, OKBapLIEBAHUU U
NUPUTU3AIUU. MOIITHOCTh METACOMATUTOB JTOCTUTAET 15 M. MecTamu cpeu rpei3eHoB BCTpeya-
€TCSl MEJIKOYEUTyHYaThlii MOJIINOIEHUT.

3AKJIIOUEHUE

[Tonyuennsie nanHble no KazanauHcKOMy pyAHOMY IOJIO CBUJETENLCTBYIOT 00 OOIIUX 3a-
KOHOMEPHOCTSX ABOJIIOLIMU COCTaBa MarMaruToB. Tak ke BCe MOPObl OTBEYAIOT JIETKOIIJIABKUM
BBIIUTABKAaM TI'PAaHUTOB, BEPOSITHO, 32 CUYET SKJIOTUTOB U rpaHaToBbIX am@uOonutos. [Ipu sTom
CTEINEHb JIETKOIUIABKOCTH YBEIMUMBAETCS B HAPABICHUH OT T'PAHUTOB K JIEIKOrpaHUTaM U puode-
KUTOBBIM JICHKOTpaHUTaM.

I'panuronns! Kazannunckoro maccusa (opMUpOBaAIMCH B runadbuccanbHoil oocranoBke. Ha
3TO YKa3bIBAIOT: HAJIMYKME 30H 3aKaJKW, MUAPOJIOBBIE TEKCTYPhI, XapaKTep KOHTAaKTOBOTO MeTa-
Mop¢u3Ma (pPOrOBUKHU MUPOKCEH-POTOBOOOMAHKOBOM (haliun ), majieoTeMIiepaTypbl MUHEPATbHBIX
PaBHOBECHI.

[To naHHBIM TEpPMOOAPOTEOXUMUYECKOTO aHAIN3A, COAEPKAHHUE OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB
dbmronna [0KB kBapua mist 6epriuineBoro KazananHCKOTo MECTOPOKACHUS OMU3KK TakoBbIM Ka-
3aHJIMHCKOTO BOJIb(PpaMOBOTo MecTopoxaeHUs. KazaH1nHCKNI MacCUB aHOPOT€HHBIX IET0YHBIX
IPaHUTOMJIOB NPEICTABISET NEPCIEKTUBLI HA OepHILIMEBOE OopyleHeHHe. MHOrue nposiBjaeHus B
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PYIHOM y3iie HE Jou3y4deHbl. BOINM3M MECTOPOKACHUI NPOrHO3UpPYETCs HETPAAULIMOHHBIN THUII
OepHIIIIMEBOTO OPYIECHEHHUSI B METaCOMaTUTaXx.

[TosyueHHble TaHHBIE YKa3bIBAIOT Ha TO, YTO MHOruMe MuHepayibl KasannumHckoro mecro-
POXKICHUS XapaKTepU3YIOTCS MOBBILICHHBIMU KOHLIEHTPALUSAMU H30MPATEIbHOTO CIEKTpa dJe-
MeHTOB. OCOOEHHO MOKa3aTeJIbHbI KOHIEHTPALMK JIUTHUS U 11€3Usl BO MHOTUX MUHEpaax, yKa3bl-
BaIOILMX HAa TEOXUMUYECKYIO CIIEHUATU3AUI0 U MUHEPAJTIOB, U Pyl 3TOI'0 MECTOPOKIEHUS, KOTO-
poe He M3Y4EHO Ha yKa3zaHHbIE 21eMeHThl. Hamu ycTaHOBIEHBI U MUHEpaJbHbIE (OPMBI MTOBbI-
LICHHBIX KOHUEHTpAaLMK Le3us U TUTHS (TOJUTyIMT U nnetanuT). [lo reoxumuueckum npodam rpeii-
3€HOB C METAJIUTOM U MOJUTYLIUTOM BBISIBIIEHBI IPOMBIIICHHBIE KOHIIEHTPALUU 1I€3Us U JINTHUS.
DTO0 3HAYUTENILHO YBEIMUYUBAET NepcreKTUBbI Ka3aHANHCKOTO MECTOPOXKICHUS KAaK KOMIIJIEKCHO-
ro o0ObeKTa, KOTOPBIA paHee CUUTAJICS YUCTO OepuiuIneBbIM. Pacripenenenue 31eMeHTOB-IpuMe-
cell B MUHEpaJlax YKa3bIBaeT Ha BEPTUKAIbHYIO 30HAJIbHOCTh OPYIEHEHUS: Ha BEPXHUX FTOPU30H-
Tax npeobnangatoT B MuHepanax Li, Cs, a Ha HuxkHuX ropu3zonTax (300 M o BepTUKaiu) — npeoo-
nagaroT Ag, Bi.
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