Программа  курса
ГЕНЕТИЧЕСКАЯ   МИНЕРАЛОГИЯ  -  II

ФИЛОГЕНИЯ  -  МИНЕРАЛОГЕНЕЗ  ПРИ  МАГМАТИЧЕСКИХ  И

ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНЫХ  ПОСЛЕМАГМАТИЧЕСКИХ

ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ  ПРОЦЕССАХ
Общий обьем - 84 часов, лекции - 50 часов, лабораторные занятия - 10 часов (микроскопические наблюдения) + 10 часов (макроскопические наблюдения) + 14 часов экскурсии в Минералогический музей РАН.    Текущий контроль -  две серии пересчётов химических анализов минералов с нанесением результатов на соответствующие диаграммы, с их генетической интерпретацией) в течение семестра. Рубежный контроль – реферат по генетическим обстановкам формирования предложенных редкометальных и иных минералов (завершение - до начала мая). Экзамен после 8 семестра.

Раздел  Y.  ОБЩИЕ   ПРОБЛЕМЫ   МИНЕРАЛОГЕНЕЗА
  ПРИ  МАГМАТИЧЕСКИХ  ПРОЦЕССАХ
38. Механизмы магмообразования. Процессы магматизма. Типы магм. Флюидный режим магматитов. Ряды минералов по насыщености кремнеземом. Классификация магматитов. Параметры P - T - t - v подьема-внедрения - v остывания-отжига. Процессы и механизмы магматической дифференциации. Минералы кумулуса и интеркумулусные. Кристаллизационно-реакционный ряд ("вилка") Н.Л. Боуэна. 
39. "Зеленая" и "чёрная" ассоциации мантийных минералов. Генетические особенности минералов магматитов: оливин, пироксены, хромшпинелиды, титаномагнетит, ильменит. О генетических связях оливин мантийных пород - хромшпинелиды. Состав оливина - индикатор смешения расплавов. Чермакитовый тип изоморфных замещений в силикатах. Проблема пижонита. Пижонит - индикатор отличия габброидов, производных базитовых и кремнекислых магм. Пироксеновая термометрия. Тренды состава хромшпинелидов. Хромшпинелиды, ильменит и титаномагнетит - индикаторы состава магм, окислительного потенциала. Франклинитовый тип изоморфных замещений в шпинелидах. Процессы твёрдофазных превращений шпинелидов.
40. Mss, Iss, PbSss - продукты кристаллизации сульфидных Ni-Cu-Fe (+Pb) расплавов. Обзор сульфидов групп пирротина, халькопирита, пентландита, кубанита (BSM) - продуктов превращений Mss и Iss. Обзор геохимии платиноидов (PGE). Mss- и Iss-совместимые платиноиды. Обзор ведущих минералов платиноидов (PGM): самородных, интерметаллидов, халькогенидов. Оs изотопная "метка".
Раздел  YI.  СИНГЕНЕЗ   НИЗКОЩЕЛОЧНЫХ   И  ИЗВЕСТКОВО-ЩЕЛОЧНЫХ  ГИПЕРБАЗИТОВ  И  БАЗИТОВ
41. Обзор магматических образований континентов и океанов Земли; "континентов" и "морей" Луны.
42. Минералогенез океанских толеитов и пикритов. Типохимизм оливина, хромшпинелидов.

43. Минералогенез хромитоносных офиолитовых (альпинотипных) дунит-гарцбургитовых, базит-гипербазитовых ассоциаций. Нодулярные и полосчатые хромититы. Алюмомагнезиохромит - алюмохромит - хромшпинель - хромгерцинит. Типохимизм оливина, пироксенов, плагиоклаза. Кемпирсайский тип PGM в подиформных телах хромититов (лаурит - эрликманит, Ru-Ir осмий, изоферроплатина, ирарсит); ее генезис. Тренды эволюции состава лаурита - эрликманита. Концентрации PGM в гипербазитах - критерий генезиса гипербазитов.

44. Минералогенез послеофиолитовых расслоенных и зональных дунит-клино-пироксенит - габбровых плутонов. Алюмохромит - ферриалюмохромит-феррихромит - хроммагнетит. Уральский (Тагильский) - аляскинский (Гудньюс-Бей) тип PGM в скоплениях хромититов в пегматоидных дунитах (PGEss и продукты его распада - изоферроплатина, осмий, Os- и Pt- иридий, тетраферроплатина; лаурит -эрликманит, кашинит - бовит, куперит, брэггит, купроиридсит, сперрилит, миассит); её генезис.

45. Минералогенез бонинитов. Хромшпинелиды, клиноэнстатит, пижонит.

46. Минералогенез расслоенных бонинитовых и толеитовых перидотит -ортопироксенит - норит - анортозитовых плутонов (Бушвелд, Скэргард, Стиллуотер...). Эволюция оливина, ортопироксена, клинопироксена, плагиоклаза; хромит - Ti хромит - хромтитаномагнетит - V титаномагнетит; ильменит; апатит. Происхождение хромититов. Бушвелдский тип PGM - горизонт UG-2 и риф Меренского (куперит - брэггит - высоцкит; сперрилит, Os лаурит, рустенбургит - атокит, мончеит, котульскит, меренскиит, майчнерит, геверсит, стибиопалладинит, стиллуотерит, фрудит + Pd-Cu золото, электрум); Pd - Te тренд эволюции PGM; её генезис. Пегматиты Бушвелдского плутона. PGM в железистых ультраосновных пегматитах (трубки Дрикоп, Онвервахт, Моихук) (изоферроплатина, сперрилит, лаурит, холингвортит - ирарсит); её генезис. Скэргардский тип PGM (скэргардит, Pd-Cu золото). 
47. Минералогенез островодужных вулканитов. Типохимизм хромшпинелидов, клинопироксенов, амфиболов, титаномагнетита, ильменита.

48. Минералогенез Fe-Ti-носных расслоенных верлит-пироксенит-габбро-анортозитовых плутонов. Причины и генезис окраски и иризации Са плагиоклазов. Особенности состава сингенетичного титаномагнетита в ассоциации с пироксенами и Са плагиоклазами и эпигенетичного - в ассоциации с паргаситом. Качканарский тип PGM в апатит - сульфид -титаномагнетитовых клинопироксенитах (высоцкит, Pd изоферроплатина, мертиит, стибиопалладинит, котульскит, бовит, меренскиит, Au палладий, Rh иридий, осмий, эрликманит, купроиридсит).

49. Природный доменный процесс на контактах базальты - или габбро-долериты - углеродистые породы. Железо (феррит), когенит, графит, вюстит, фаялит, геденбергит, пижонит, ульвошпинель, троилит, медь, шрейберзит, камасит. Различия железа земного и космического.

50. Минералогенез в магматических сульфидных Cu-Ni (Co, PGE, Au, Ag) рудах. Возникновение и эволюция Fe-Cu-Ni сульфидных расплавов. Процессы взаимодействия мантийных расплавов с коровым веществом. Сульфуризация и ферритизация базитовых магм. Изотопные метки серы и осмия. 
51. Минеральные ассоциации Мончегорского Cu-Ni месторождения. Гипербазит-базитовые пегматиты - магнетит-сульфидные руды, PGM.

52. Минералогенез дифференциированных тел коматиитов. Условия возникновения структур типа "spinifex" (оливин, пироксены). Типохимизм оливина. Хромшпинелиды, в том числе модифицированные в магматических Fe-Ni-Cu рудах. PGM типа Камбалды (садбериит, стибиопалладинит, Pd мелонит, мончеит, меренскиит, сперрилит, палладоарсенид + электрум, гессит, науманнит).

53. Минералогенез расслоенных пикродолерит- анортозит - габбро-долеритовых интрузивов и магматических сульфидных руд Норильско-Талнахского типа.  Минеральная зональность руд. Причины появления серодефицитных талнахита, моихукита, путоранита. PGM : тетраферроплатина, рустенбургит - атокит, маякит, паоловит, стибиопалладинит, инсизваит - геверсит, нигглиит, станнопалладинит, полярит, плюмбопалладинит, звягинцевит, мончеит, котульскит, масловит, соболевскит, татьянаит - таймырит, майчнерит, фрудит, кабриит, сперрилит + Pt-Pd-Cu золото, электрум, кюстелит, гессит. 

Раздел  YII.  СИНГЕНЕЗ   ЩЕЛОЧНЫХ   МАГМАТИТОВ  И  ФЕНИТОВ
54. Генетические особенности Ca, Na-Ca, Na (K) амфиболов, тёмных слюд; полевых шпатов, лейцита, нефелина - кальсилита, гаюина, нозеана, содалита.
Минералогенез щелочных оливиновых базальтоидов. Сапфир, рубин, шпинель, циркон, оливин (перидот) - хризолит, санидин. Типохимизм сапфира, клинопироксенов. Хромшпинелиды и клинопироксены - индикаторы глубинности. Амфиболы - индикаторы щелочности и aH2O. Анортоклаз - “лунный камень”. Нефелин - кальсилит, структуры их распада. Лейцит и продукты его превращений. Гаюин, нозеан. Дихроичный лабрадор.

55. Минералогенез кимберлитов. Минералы - вкрапленники и мегакристы : хризолит, ильменит, Ti флогопит, Ti пироп, пироксен, циркон. Отличия минералов - вкрапленников и ксенокристов. Алмаз, типоморфные особенности, термальная история. Источники алмазов в кимберлитах. Минералы цементирующей массы кимберлитов - кальцит, оливин - монтичеллит - кирштейнит, диопсид, флогопит, перовскит, ильменит, хромшпинелиды, бадделеит. Тренды состава оливина, хромшпинелидов. Джерфишерит.

56. Минералогенез лампроитов. Источники алмазов в лампроитах. Эндемичные алмазы лампроитов. Хромшпинелиды - индикаторы алмазоносности лампроитов. Типохимизм лейцита, клинопироксена. Фторфлогопит - тетраферрифлогопит. Ильменит, К рихтерит, перовскит, Sr барит, Zr шорломит, вадеит, прайдерит, щербаковит.

57. Минералогенез щелочных-ультраосновных магматитов платформенных плутонов центрального типа. Оливин, мелилит, монтичеллит, клинопироксены, амфиболы, флогопит. Типохимизм хромшпинелидов, перовскита. Гулинский тип PGM в хромититах и пегматоидах среди дунитов (Ir осмий, лаурит-эрликманит, холингвортит, изоферроплатина). Кондерский тип PGM в пегматоидных титаномагнетитовых  клинопироксенитах и верлитах (изоферро-платина, иридистый осмий, куперит, звягинцевит, кашинит, ирарсит-платарсит, рустенбургит, котульскит, стибиопалладинит + золото, электрум, Pd-Cu золото). 

58. Минералогенез плюмазитовых корундовых сиенитов и пегматитов; “золотой ортоклаз", “лунный и солнечный камни”, сапфир, эшинит. Нордмаркиты и ларвикиты с криптопертитом с эффектом "лунного камня". Минералогенез миаскитовых нефелиновых сиенитов и пегматитов; типохимизм нефелина; ильменит, титанит, циркон, пирохлор, содалит, канкринит, вишневит, тенардит (Ильменогорско-Вишневогорский комплекс).

59. Минералогенез агпаитовых нефелиновых сиенитов и пегматитов; апатит-нефелиновых пород. Типохимизм и эволюция состава K-Na полевых шпатов, нефелина, щелочных пирок сенов и амфиболов, апатита. Связь состав - форма кристаллов K-Na полевых шпатов. Антигравитационные "концентраты" нозеана (сиениты Ловозера)  и эвдиалита (какортокиты Илимаусака и Ловозера). Типохимизм гр. апатита, гр. лопарита, гр. содалита (гакманит). Эвдиалит, лампрофиллит, астрофиллит-куплетскит, энигматит, рамзаит (лоренценит), мозандрит, нептунит, натролит, дельхайелит, хибинскит, келдышит, власовит, сейдозерит...  Особенности кристаллических структур щелочных Ti-, Zr-, Nb-cиликатов (цеолитоподобный эвдиалит).


Ультраагпаитовая минерализация: виллиомит, содовые минералы, натросилит, галит, пектолит, серандит, уссингит, беловит, ломоносовит, олимпит, чкаловит, джерфишерит, расвумит.


Ряды эпигенетических преобразований: эвдиалит( катаплеит, сейдозерит, вадеит, шомиокит; ломоносовит ( мурманит (массивы Хибинский, Ловозерский, Илимауссак, Бурпала).

60. Минералогенез якутитов, кальсилитовых и кальсилит-лейцитовых сиенитов и пегматитов (плутоны Сынныр, Мурун, Хани). Кальсилит, псевдолейцит, таусонит.

61. Минералогенез щелочных гранитов и экеритов гиперсольвусных и субсольвусных, пегматитов щелочных гранитов.  Зависимость минеральных ассоциаций от степени агпаитности. Эгирин, щелочные амфиболы, циркон - ксенотим, эльпидит-армстронгит, монацит-чералит-хаттонит,  иттрофлюорит и продукты его превращений, иттросинхизит, бастнезит, криолит, гр. гельвина. Криолит. Типохимизм ильменита и колумбита. Минералы гр. кричтонита (сенаит). Эльпидит - армстронгит.

62. Минералогенез вулканических натрокарбонатитов (кальцит, ньеререит, грегориит, содовые минералы, сильвин...). 

63. Минералогенез плутонических карбонатитов: ранние кальцитовые карбонатиты (REE-Ba-Sr кальцит, флогопит, клинопироксены, форстерит, монтичеллит, мелилит, апатит, титаномагнетит, пирохлор, перовскит, кальциртит, бритолит, пирротин); поздние карбонатиты - кальцитовые, доломитовые, сидеритовые, кутнагоритовые, бенстонитовые. Бенстонит, продукты его распада, анкилит, бербанкит, стронцианит, тетраферрифлогопит, рихтерит, гейкилит, клиногумит, кубанит, Ba целестин, шорломит, кимцеит, колумбит, циркон. Генетические связи: тип щелочных магматитов - тип карбонатитов.

64. Минералогенез высокотемпературных щелочных (K2CO3 - Na2CO3) метасоматитов фенитовой формации. Фениты стандартные калиево-нaтровые : щелочные полевые шпаты, щелочные амфиболы и пироксены, апатит, титанит, флюорит, циркон, пирохлор, пирротин, ильменорутил, чевкинит, торит, Cs куплетскит, батисит, барилит. Хромдиопсид. Фениты гипабиссальной фации - калиевые : Fe микроклин, щелочные пироксены и амфиболы, чароит, канасит, тинаксит, федорит, пектолит, халькозин, мурунскит, талкусит.

65. Минералогенез камафоритов: форстерит, флогопит, тетраферрифлогопит, магномагнетит и продукты его распада, апатит, Ti клиногумит, хондродит, рихтерит, перовскит-дизаналит, бадделеит, пирохлор, U-Ta пирохлор - гатчеттолит, циркелит, шорломит-кимцеит (м-ния Fe-P-Zr - Ковдор, P-Zr-Nb-Ta - Вуориярви, P-Zr-Cu-Pd - Палабора, Fe-P-Nb-Ta - Араша, Zr-U-Th - Посу-ди-Кальсос). Состав флогопита - индикатор f F.

66. Пневматолитовый минералогенез в газовых пустотах - продушинах в щелочных вулканитах четвертичного возраста : “родственные” минеральные образования (санидин, лейцит, гаюин, нозеан, мелилит, фаялит, тефроит, перовскит, бадделеит, циркон, торит), ”чужеродные” минеральные образования (кристобалит, тридимит, (-кварц, топаз, муллит, индиалит, корунд, энстатит...).

Раздел  YIII.  МИНЕРАЛОГЕНЕЗ  ГРАНИТОИДОВ  И  ГРАНИТНЫХ  

ПЕГМАТИТОВ

67. Минеральные и петро-геохимические типы гранитоидов складчатых областей и активизированных платформ. История формирования гранитоидных комплексов и гранитоидных плутонов (1-ый и 2-ой этапы). Состав гранитных минимумов и кварц-полевошпатовых котектик -  функция РН2О.

68. Сингенез гранитоидов. Типохимизм и тренды состава амфиболов, триоктаэдрических слюд, ильменита, апатита, циркона, монацита, ортита. Амфиболы - индикаторы Р и Т. Биотит и апатит - индикаторы рудоносности и f F. Типохимизм полевых шпатов. Проблема магматических мусковита, граната, кордиерита - секанинаита (феррокордиерита), андалузита, ставролита.

69. Минералогенез гранитных пегматитов. Генетические типы гранитных пегматитов. Классификация пегматитов.  Пегматиты - природные автоклавы с предельной степенью дифференциации вещества (рубиклин, лондонит, баддингтонит, монацит-Sm, черниит...). Взаимодействие пегматитовых расплавов с породами рамы. Зональность и история формирования : магматическая стадия и послемагматические стадии (метасоматические комплексы- кварц-мусковитовый, альбитовый=клевеландитовый, альбит-лепидолитовый). 

70. Минералогенез гранитных пегматитов высоких Р при начальном минералообразовании - керамических, уран-редкоземельных, мусковитовых (м-ния Карельские, Мамские, Индии...). Роль CO2 во флюиде. Перистеритовые олигоклаз- и альбит-олигоклаз - “беломорит”. K-Na полевые шпаты - "лунный камень". Розовый кварц и причины его окраски. Синтаксис биотита-мусковита. Кианит. Типохимизм граната. Уранинит - ураноторианит, ортит, монацит, ксенотим, гадолинит.

71. Минералогенез гранитных пегматитов умеренных Р при начальном минералообразовании - редкометальных : сподумен-калишпат-альбитовых с Li минералами, поллуцитом, ниобо-танталатами, бериллом, касситеритом (м-ния Бикита, Карибиб, Варутрэск, Танко, Монтгари, Вишняковское=Елаш, Калбинские, Гринбуш); альбит-сподуменовых с бериллом, колумбитом и касситеритом (Гольцы); существенно альбитовых с танталит-колумбитом, бериллом и минералами Li. О причине голубой и зелёной окрасок амазонита. Берлинитовый тип изоморфных замещений в полевых шпатах. Типоморфизм и типохимизм граната, колумбита-танталита, сподумена, турмалина, берилла, гельвина, фосфатов Li. Мангантанталит. Амблигонит. Петалит, продукты его превращений. Поллуцит. Микролит, воджинит, тапиолит, стибиоколумбит, висмутотанталит, станнин - кёстерит - черниит. Околопегматитовые метасоматиты (холмквистит, Cs биотит).

72. Минералогенез гранитных пегматитов относительно малых Р при начальном минералообразовании - миароловых, кристаллоносных (м-ния Волынские, Бразилии, Мурзинско-Адуйские, Ильменские, Забайкалья, Запада США, Таджикистана, Пакистана, Афганистана). Пьезокварц, оптический флюорит, дымчатый и  розовый кварц, топаз, андалузит, берилл - гелиодор, ростерит, воробьевит-морганит-пезоттаит, фенакит, флюорит, апатит, спессартин, турмалины - шерл, тсилаизит, эльбаит, лиддикоатит, фойтит, сподумен, лепидолит, данбурит, гамбергит, родицит, еремеевит. Эволюция минералов групп граната и турмалина, берилла, топаза в ходе развития пегматитового процесса “чистой линии”. Кунцит как индикатор термального режима пегматитов. Инверсионные образования миароловых пегматитов : аметистовый кварц; Fe3+ (Mn3+) - и  Cr топаз; Сr сподумен - гидденит; Na-Mg-Fe2+ берилл; турмалин - Mn3+ эльбаит и лиддикоатит (рубеллит), верделлит, эльбаит-шерл, бюргерит, увит, Cu-Mn эльбаит. Продукты поздней гидротермальной перекристаллизации ранних фосфатов - бразилианит, гердерит.

73. Диагенез гранитоидов. Отжиг полевых шпатов. Окислительный отжиг титаномагнетита, амфиболов, биотита. Минеральные фации диагенеза гранитоидов.

Раздел  IХ.  МИНЕРАЛОГЕНЕЗ  ПРИ  ПОСЛЕМАГМАТИЧЕСКИХ  ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ  ПРОЦЕССАХ
74. Парадоксы минералогии железа при средних и низких температурах.

75. Р-Т-х параметры рудоносных гидротерм. Особенности воды при высоких температурах и давлениях.

76. Минералогенез высокотемпературных хлоридных метасоматитов - магнезиальных скарнов: ранних, поздних, гидросиликатных, жильных образований регрессивного этапа; различных фаций глубинности; низкощелочных низкофтористых, в том числе с клинтонитом, монтичеллитом, мелилитом; низкощелочных высокофтористых с боратами (м-ния Таежное..), с рубином и трапише-рубином (Могок, Бирма...) или с сапфиром (Мадагаскар), с благородными шпинелью и Ti клиногумитом (Кухи-Лал), Ti хондродитом; повышенной K щёлочности - с флогопитом (Алданские...); повышенной Na щёлочности - с лазуритом (Слюдянское, Sar e Sang = Бадахшан...). Почему при участии существенно фторидных флюидов Mg скарны не образуются? Кальцит и доломит - индикаторы температур образования Mg скарнов. Типохимизм форстерита, фассаита, шпинели, флогопита, лазурита. Людвигит, котоит, флюоборит, ссайбелиит. Скаполит - главколит. Валентные состояния S в лазурите. Афганит.
77. Минералогенез высокотемпературных хлоридных метасоматитов - известковых cкарнов: ранних, поздних, гидросиликатных и жильных образований регрессивного этапа; Ca, Na, K  специализации; низкокислотных - железорудных (гроссуляр-андрадит, диопсид-геденбергит, дашкесанит, скаполит, альбит-анортит, магнетит, мушкетовит, маггемит, магнезиоферрит, титанит, хлорапатит, ильваит, бабингтонит, стильпномелан, кобальтин, аллоклазит, аметист, минералы Ag; м-ния Магнитогорское, Атансор, Дашкесан, Соколово-Сарбайские, Высокогорское, Ангаро-Илимские...); меденосных; cо Pb-Zn оруденением (джохансенит, родонит, бустамит, сфалерит, галенит, карбонаты; м-ния Тетюхе, Алтын-Топкан, Мадан...); бороносных (Mn-Fe волластонит, Mn геденбергит, манганаксинит, данбурит, датолит, лёллингит; м-ния Ак-Архар, Тетюхе...); повышенной кислотности низко- и умеренно фтористых - Mo-W-носных (андрадит-гроссуляр, гроссуляр-альмандин, геденбергит, ильваит, волластонит, куспидин, везувиан, плагиоклазы, гастингсит, скаполит, молибдошеелит, пирротин, шеелит, молибденит, минералы Bi; м-ния Тырны-Ауз, Майхура, Чорух-Дайрон, Санг-донг...); повышенной кислотности высоко фтористых ("wriggleyites") - Sn- и Ве-носных (Sn андрадит, Ве-F везувиан, титанит-малайяит; м-ния Питкяранта, Давибост...). Почему при участии существенно фторидных флюидов известковые скарны не образуются? Различия скарнов и родингитов. Железистость сопряженных граната и клинопироксена в скарнах - индикатор кислотности-щелочности флюидов. Железистость волластонита и марганцовистость клинопироксенов - индикатор глубинности формирования и эрозионного среза залежей скарнов. Концентрация хлора в скаполите и апатите - индикатор масштаба магнетитового оруденения. Почему для крупномасштабных скарновых месторождений типичен аллоклазит, а для мелкомасштабных - кобальтин?

78. Минералогенез высокотемпературных литий-фтористых метасоматитов - кварц-щелочнополевошпатовых метасоматитов ("квальмитов") = апогранитов и жильных образований регрессивного этапа : а) сопряженных с плюмазитовыми лейкогранитами - амазонит, альбит, горошковый кварц, криофиллит-циннвальдит-лепидолит, топаз, веберит, Та касситерит, Sn-Nb-Ta вольфрамит, колумбит-танталит, стрюверит, амблигонит (м-ния Этыка, Спокойнинское...); б) сопряженных с щелочными гранитами - калишпат, альбит, горошковый кварц, криолит, сидерит, Li рибекит, Li арфведсонит, эгирин, полилитионит, REE флюорит, астрофиллит, пирохлор, колумбит, гагаринит, гр. гельвина, вольфрамит, галенит, Ag-Bi cульфиды (м-ния Ивигтут, Катугино, Улуг-Танзек, Перга, Хан-Богдо...). Типохимизм Li-Fe слюд, касситерита, гельвина.

Минералогенез фаялит-калишпат-кварцевых метасоматитов с касситеритом.

79. Минералогенез продуктов высокотемпературного гидролиза - кварц-гидроксилмусковитовых метасоматитов (псевдогрейзенов) (мусковит, дравит, шерл, пиральспитовые гранаты, апатит, монацит, рутил...). Параметры равновесия мусковит - полевые шпаты. Различия псевдогрейзенов и грейзенов.

80. Минералогенез высокотемпературных фтористоводородных метасоматитов - цвиттеров (темнослюдистых “грейзенов”) и жильных образований регрессивного этапа : оловоносных (м-ния Циновец, Альтенберг...); вольфрамоносных со Sc вольфрамитом; бериллиеносных, с раухкварцем, аквамарином и топазом (Адун-Чилон, Шерловая Гора; Marambaia, Минас Жераис, Бразилия...), с изумрудом (Cr-Li-Cs фторфлогопит, андезин-олигоклаз-альбит, фторактинолит, маргарит, флюорит, фторапатит, куммингтонит, эфесит, кварц, Cr-Na-Mg-берилл, фенакит, хризоберилл-александрит, бромеллит, фтортальк, дравит, магнезит, доломит, молибденит, борнит, висмут, тетрадимит) (Изумрудные Копи; Chabachtal, Австрия; Sandawana, Зимбабве; Socoto, Бразилия; Swat, Khaltaro, Пакистан...); с рубином и сапфиром в кварц-маргарит-топазовых жилах с изумрудом (Poona, Aвстралия). Хромофоры в изумрудах. Ве-носные апоскарновые метасоматиты (фторвезувиан, магнетит, фторфлогопит, флюорит, хризоберилл, гентгельвин, м-ние Питкяранта). О причинах разнообразия Ве минерализации. Типохимизм Li-Fe слюд, касситерита, вольфрамита, берилла, изумруда, хризоберилла. Таафеит. Шеелит. Прозопит. Кукеит. Кольбекит. 

81. Минералогенез высоко-среднетемпературных фтористоводородных метасоматитов - грейзенов и жильных образований регрессивного этапа W-Mo-, Sn-W-, W-носных (ферберит-гюбнерит, касситерит, молибденит, берилл, калишпат, шеелит, арсенопирит, галенит-шапбахит, висмут, висмутин, козалит, галеновисмутит, хедлиит, жозеит, ингодит, крупкаит, родохрозит, триплит, бертрандит, алабандин, виттихенит, купровисмутит, бенжаминит, кридит; м-ния Вост. Коунрад, Акчатау, Караоба, Иультин, Джида, Букука); Be-носных (мусковит-кварц-берилловые; топаз-флюорит-хризоберил-ловые с селлаитом и эвклазом, м-ние Саргардон; калишпат-флюорит-бертрандит-фенакитовые с миларитом, м-ние Ермаковское). Почему при участии существенно хлоридных флюидов грейзены не образуются? Топаз - концентратор Ge, мусковит - концентратор Ga. Особенности состава и структуры молибденита. Состав вольфрамита - индикатор зональности месторождений.  Причины разнообразия Ве минерализации. Висмут, икунолит и теллуриды Bi - индикаторы aS. Особенности состава шеелита из псевдоморфоз по вольфрамиту. Сложные сульфиды Pb-Bi-Cu1+-Сu2+  и продукты их превращений. Проблема бончевита.  

82. Минералогенез удаленных от материнских интрузивов образований цвиттер-грейзеновых формаций (от средне- до низкотемпературных) : топаз-империал, розовый и золотистый топаз (Fe3+-Cr гидроксилфтортопаз) + кварц, цитрин, каолинит, гематит, эвклаз (Ouro Preto, Минас Жераис; Кочкарский район, Ю. Урал; Katlang, Пакистан...);  изумруд в пирит-альбит-карбонатных и пирит-кварц-карбонатных жилах с мусковитом, парагонитом, паризитом, апатитом, марказитом... (Muzo, Chivor, Колумбия). Типохимизм изумруда. 
83. Минералогенез (высоко)среднетемпературных углекисло-фтористых метасоматитов- флюорит-сидерит-гематит(магнетит)-калишпатовых с баритом и фторкарбонатами REE (бастнезит, паризит, циртолит, торит, эшинит, хуанхит) (м-ния Маунтин-Пасс, США; Баян-Обо, Китай). Минералогенез кварц-серицит-хлоритовых метасоматитов с Y-Zr минерализацией (циртолит, иттросинхизит, иттропаризит, бастнезит, иттрофлюорит, монацит) (м-ние Актюз, Ср. Азия).

84. Минералогенез высоко-среднетемпературных хлористоводородно-борнокислых метасоматитов - Sn-носных кварц-(хлорит, серицит)-турмалиновых метасоматитов и жильных образований регрессивного этапа. Экспериментальные данные о равновесиях с турмалином. Типохимизм турмалина, хлорита, станнина, касситерита, сфалерита, халькопирита. Морфология и состав кристаллов касситерита - индикатор эрозионного среза м-ний. Cтаннин-сфалеритовая термометрия. Леллингит, арсенопирит, пирротин, станнин, кестерит, станноидит, моусонит, индит, рокезит, сакураит, галенит, тиллит, цилиндрит, франкеит, Ag минерализация (м-ния Лифудзин, Комсомольские, Хапчеранга, Корнуолльские...). Процессы гипогенного окисления сульфидов Sn, Pb-Sn. 
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