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I A. OCOJIOOKNHA, O. I YHAHOBA

BAPNALNIN COCTABA
OAHNX N TEX XXE MMPOKCEHOB
(N0 AaHHbIM XMMMWYECKMX aHaIn30B)

MWPOKCEHbI OTHOCATCA K CUAMKATaM C/IOXHOIO W MEpPEMEHHOr0 X/MAE-
CKOro COCTaBa, YYTKO pearvpyrolmmM Ha iobble U3MEHEHUs XUMU3Ma U gvar
YeCKOro COCTOSIHUSI Cpedbl, B KOTOPOM OHWM o06pasytoTca. 3Ta 0COGEHHOW
MMPOKCEHOB — F/1aBHbIX WAW XapaKTepPHbIX MWHEPaIOB  MHOTMMX  FOPHLL
nopog —1CMob3yeTcs NpU 0BCYXAEHWM TFeHe3nca 3TUX MOPOog.

Cpeay MHOTOUMCAEHHbIX MY6/IMKAL A, MOCBALLEHHBIX MMPOKCEHAM, He Hal
NoCb NOAXOAAWMX MPUMEPOB, B KOTOPbIX cneuunanbHo 6bl 06CyXaannch vavh
HEHWsi COCTaBa TOr0 XXe caMoro NMMpPOKCeHa M3 TOli XXe caMoli FOPHOM MopoAbl Lu
JAHHBIXT XUMUYECKUX aHann30B. MHeHWe O MpakTMYeckoM TOXAecTBeTall
MMPOKCEHOB CUYMTaNOCh He TPebylOWMM [0Ka3aTeNbCTBa.

Mexay Tem pas3BuTve W BHeLpeHWEe B MUHEPAOrMI0 TOUHbIX (DM3NYECKL
METOLOB WCCMef0BaHUA, NPOBOAMMbBIX HA MajblX KOMMYECTBaX BellECTB!

(Mr n gonn mMuAaurpamma), M NPUMEHEHUe 3NeKTPOHHbIX MUKPOaHaIn3am

poB (MMKPO30HAOB) BbI3BaNM HEOOXOAMMOCTb PAacCCMOTPETb, HACKOMbKO O Puc.

XKalTCA Ha pesynbTaTax COBPEMEHHbIX XMMWYECKMX aHann30B BO3MOXHA

BapuauumM cocTaBa Kak OyATO COBEPLUEHHO OfMHAKOBbLIX WV eABa pasium

MbIX MWPOKCEHOB TOI >Xe& TOPHOI Mopoapbl. 06LL<
B cBsi3n ¢ 3TUM aBTOpamu 6blna npogenaHa paboTa N0 M3YUYEHUIO VBVEHN aHan

HUS XUMWYECKOro cocTaBa CMeAytLUX MUPOKCEHOB YETbIPEX MECTOPOXKAEHWA aHas
CCCFP: xe (

OfHopogHble: 1) arMpuUH MHTPY3MBHBIX LLENOYHbIX FpaHMToB Konbckoro n-osa (MHOXeCH COC.E
MeNK1X KPUCTanIMKOB); 2) OM(auuT 3KMOrMTOB M3 KUMOGEPNUTOBbIX TPYOOK SFkymu L
(0BNOMKM HECKOMBKMX KPYMHbIX KPUCTanmos); 3) auoncug v thaccant anogoneputosin LN
mMeTacoMaTuTtoB AKyTUW (MHOXECTBO KpMCTannoB). LeHT

30HasbHble: 4) haccauT anofonepuToBbLIX METacoMatuToB AKyTUN (MHOXECTBO KMCTR, 4 6:

NnoB); 5) aBrut agy3nBHbIX MOPHUPUTOB Py3nmn (JEeCATKM KPUCTANIOB, OTAEbHLU Mble
KpucTanbl).

n3 M

Oco60oe BHMMaHWe YAeNnsnocb YMCTOTE HaBeCOK MUPOKCEHOB Ans X! r
CKOro aHanu3a. [MPOKCeHbl OTOMpanUCh MO GUHOKYNApHOW nymoii W. § Y3ME
MMH36Ypr npu yuactum W. A. Bonkosoii. HekoTopble 13 nupokceHos npess!  Y&/10
pUTENIbHO 060rallannucb B TKE/bIX XWUAKOCTAX U Ha anekTpomarHute H. H
BaTbipeBoil. XuMmyeckme aHann3bl BbIMOJHAMUCH!

1) Knaccmyeckum metogom I A. OconogkuHoin u3 220—500 mr, 0. T
YHaHoBOW M3 600—980 mr n O. Il. OcTtporopckoit n3 500 mr\ 2) mao
MEeTOA0M M3 HaBecoK B 200 mr P. J1. TenelwwoBoli (coBmecTHO ¢ J1. C. AGpamoBoii 0\
n 0. H. HosumkoBgoii. LLlenoun Haxogunm no otomeTpum nnamenun C. A, By Ha b
KoBa U W. M. LlenmHa BO BCEX aHanu3ax, KPOMe aHann3a, BbINOIHEHHOT: thaur
O. M. OcTtporopckoii. OAMH U TOT >X€ MUPOKCEH — U3 OJHON HaBecKW, B :—'-e”<
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GMMFeLT)

a — TOYKW — 3MMPUH, KPECTUKN — OM-
aumT; 6 — TOuKM — BypbIil  haccanuT
KPeCTUKN — SIPKO-3e/1eHbIli haccanT, Ko-
Cble KPECTUKN — ANOMCUA,. Tpeyronb-
HVKe BABOe MeHbllero Macwitaba — cpeg-
HVe CoCTaBbl TeX >Xe MUPOKCEHOB (COOT-
BETCTBEHHO ®B, ®3 n [). ToHKue nun-
HUN— paspbIB nocsiejoBaTeIbHOCTeN
kpuctannmsaumm (6 n ®3 — 3 Fe un
1 Mg) n paspbiB cMecumoctn (P3 m 4 —
6Pe 1 7Mg)  npu OfHOBPEMEHHOW Kpu-
CTa/lNn3aLnn; B — KPYXXKU — 3e/eHblit
«@BIUT», TOUKN — BYPO-3e/ieHblil «aBruT»,
KpPeCcTUKN — «aBrmT» (OKpacka He ykasa-
Ha). COBHHCHbI pa3HOOKpaLLEeHHble YacTn
OfIHOTO KpuCTasina W 0fHOro KOHLUeHTpa-
Ta: canuMTa, aBruTa WU canuta, thaccauTta.
OTHoweHua Ca : Mg : Fe ana  3HauykoB

36 (6) 1 2ai26 (B) HaliaeHbl N0 aTOMHbIM KO-
nnyecTBam, ANS BCeX OCTa/lbHbIX—MO KO-
aurumeHTam hopmyn. Homepa aHann3os
— Te Xe, 4To B Tabnuuax 1—4 (a), 5,
6 (6), 8, 9 (8

NMNPOKCEHOB Ha TPEYroJibHbIX AnarpamMmmax

OOLLETO KOHLLeHTpaTa, 13 TOro e camoro WM 13 HeCcKONbKUX KpUcTanios —
aHanM3npoBascs ABaXKAbl UNW Tpuxabl. Bcero caenaHo 16 HOBbIX XUMWYECKMX
aHaM30B U NpuBMeYeHO 9 NUTepaTypHbIX aHanu3oB MUPOKCEHOB M3 Tex
M€ CaMbIX MM M3 aHaNOTUYHbIX TOPHBLIX MOPOA,.

Paznnmuus B pe3ybTaTax XMMUYECKMNX aHaIM30B NPMHUMAJIMCh 3a KOebaHus
COCTaBa CaMUX MUPOKCEHOB, BHELLHE U ONTMYECKU 0AUHaKOBbIX. OueHKa Bapua-
Wi cocTaBa NMUPOKCEHOB MNPOWM3BOAMMACH MyTeM CpPaBHEHWS BECOBbIX MPO-
LeHTOB okmcnos (tabn. 1, 3, 5, 8), KoahuumeHTOB MX (opmyn (Tabn. 2,
46,9 1 No TpeyrofbHbIM Auarpammam (puc. 1). YuuTbiBanucb JONYCTU-
MbE MOrPEeLLUHOCTM aHa/IM30B U CTeneHb YCpeAHeHUs cocTaBa (B HaBecKax
VB MHOXECTBA W W3 HEMHOIUX KPUCTasnoB).

MpUHATBIA NOAXOA K U3YUYEHMIO MUPOKCEHOB MO3BO/INA BbIBUTL CMELUGUKyY
M3MEHEHUS1 X COCTaBa M Ha TakKOW OCHOBE YTOUHUTb HeKOTOpble OCOBEHHOCTU
YCIoBUIA MX 00pa3oBaHUA B YeTbipex MecTopoxaeHusax CCCP.

ArVpUH MPUKOHTAKTOBbIX
LLLeNIOYHbIX TpaHUTOB Keiis

MaccuBbl MHTPY3MBHBIX 3rMPUH-apthBeACOHUTOBLIX FpaHUTOB palioHa Keiis
Ha KO/IbCKOM MOMYyOCTPOBE MMEKT MeCTaMu XapakKTepHYH 3HLOKOHTaKTOBYH)
(hBLMIO CPefHE3EPHUCTBLIX 3rMPUHOBLIX rpaHnToB (MCMH36Ypr, 1958). B 3Tux
LIENMOYHbIX FpaHuTax, cojepXawmx ub npumech apgBefCcOHMTa, 3rUPUH
He HAXOAMTCS C MOCNeAHMM B cpacTaHuax, 4To obecneymBaeT 4MCTOTY OTOOp-
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Ta6nuya 1

XUMUYECKME aHaU3bl 3rMpUMa 13 LUEMOYHbIX FPaHUTOB paiioHa KeiiB Ha
Konbckom nonyoctpose (1,2) u LieHTpanbHoro 3abaikanbs (3) (B Bec.%)

la 16 1B
KOMMOHeHTbI Nla—6 Al6-18 2 162 3
OOuH KOHLeHTpaT

Si02 49,86 51,44 51,85 1,58 041 5252 1,08  49%
THO: - 0,35 0,57 0,35 0,22 1,08 0,73 209
Al2Gs 5,35 1,50 1,00 3,85 0,50 1,74 0,24 ou
EerOs 27,82 29,97 2994 215 0,03 2997 0,02 87
FeO 3,58 2,85 2,55 0,73 0,30 1,37 1,48 2%
MnO 0,08 0,00 0,29 0,08 0,29 0,26 0,12 146
MgO 0,72 0,00 0,00 0,72 0,00 0,12 0,26 087
Ca0 1,93 1,89 1,98 0,04 0,09 1,01 0,88 12
Nad 10,95 11,50 11,81 055 031 11,58 0,08 1145
K0 0,05 0,19 0,09 0,14 0,10 0,11 0,08 025
H20+ - - 0,00 - - 0,08 0,08 03
HD- - - 0,00 - - - - 052
Cymma = = = 100,34 99,69 100,08 - - 99,84 - 99,99
Hasecka, mr 480 250 200 @ — _ >1000 . .
Y. Bec - 338 - - - 3,57 - -
2F - —60° _ _ _ _ . -62° ;
cN p _ 5° _ _ _ 3° _ 8° |
ng - 1,810 _ - - 1,79 - .

ne - 1,761 - - - 1,76 — -

Mpumeyanue. AHanutukn: la—T. A. OconogkuHa, 26 —P. J1. Tenewosa, 18K
H. HoBukoea (matepuan W. B. TuH36ypr), 2—B. . 3arnHaiiyeHko, 1953 (wvarepL
b. A. lOguHa), 3— V. beHgep (PenbamaH, 1968).

[na 1a, 16, 1B —yAenbHbIli BeC onpefeneH MrKpometogom B. A AmenuHoii, onuau
Kue KoHcTaHTbl W. B. TuH36ypr n H. H. KonecHWKOBOIA; CneKTpabHbIA aHanv3 fan ay,
Li, Be, V, Zr, Sn, Pb (H. B. /lusyHos, A. C. [yaKuHA).

KN armpuHa. Mo yaenbHOMY Becy W MO MarHUTHOW BOCMPUUMYMBOCTM VL
1 aphBEeACOHWT efjBa pas3fenstoTcs, a nog 6UHOKYNSAPHO Nynoii pacrosHato!
CA NMWb NPU HEKOTOPOM HaBblKE — YEPHbIA B 3epHaX 3rMPUH OT YEPHO
e ap(BefCcOHMTA OTANYAETCS TYCTO-3e/1€HbIMW OTCBETAMU, UAYLIMMU Kak M
13 rnybuHbl 3epeH cnabo npoceeymBatoLlero arupuHa. [aHHbIA - cseToso!

KoathpmumeHTsl npu opmynax amp

X = M2
Homep aHanusa
Na K Ca Mg Fe2+

1a 0,82 —* 0,08 0,04 0,06

16 0,88 0,01 0,08 - 0,03

1B 0,89 - 0,03 - 0,03
Ala—16 0,06 0.01 - 0,04 003 1
016 —.8 0,01 0,01 - - -

2 0,89 - 0,05 0,02 0,04
016 —2 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01

3 0,87 0,01 0,06 0,06 —

* AHann3bl BbIYMC/EHbI Ha OCHOBE YeTblpeX KaTuoHoB (X + [ -j- Z = 4); B aHanm3e 2 3a cueT 3arpsa!

56



30xheKT NO3BONSIET OTOOPATh COBEPLUEHHO YMCTbIi arupuH. OH nNpeAcTaB/eH
MENKUMW YASIMHEHHbIMW KpucTannmkamm (0,15—0,05 mMM) oYeHb HenpaBWib-
HOM (POPMbI C FIYOOKMMU YTAYONEHUAMU Ha TFPaHAX, NULEHHbIX LUTPUXOBKW.

JrMpuH Ha aHanusbl (Tabn. 1, aHanusbl la, 16, 1B,) BblAeneH M3 cpefHe-
3ePHUCTLIX FPaHWTOB BOCTOYHOrO 3HAOKOHTaKTa 3anafHo-KelBCKOro WHTPY-
31Ba, OBOHaXaKLWMXCA t0ro-BocTouHee Kanbmosepcknx rop. McxofHbiM 6bin
HebOMbLLIOK KyCOK 3TuX mnopog pasmepom B 10 cmb KpucTanimku srupuHa
M3BMEKaIN U3 OOLLEro KOHLEHTpaTa, HO M3 ABYX 6/IM3KUX NO CTEMNeHU HamarHu-
ymBaHUst hpaKLmMii: oboralleHHbIA apdhBeaCOHNTOM (aHann3 1a) 1 C He3HAUYNTENb-
HO NPUMeECHH0 ero (aHanm3abl 16 1 1B). ArupnH la 0Kasancs WHbIM, YeM 3arUPUHbI
16 1 1B, BeCbMa CXOfHble Mexgy co6oin (16 — 1B).

Mo cpaBHeHMto ¢ 16 1 1B B arnpuHe la MmeHbwe Nad, Fe203 m Si02
HO B 3KBMBANEHTHbIX Konn4yecTBax 6Gonbwe FeO, Al203 u ectb MgO
(v Ala — 16). 3TK pa3nuumMa He MOryT OblTb OTHECEHbI HW 3a CYET 3arpsas-
HEHWA HaBecKM 16, UTO UCK/IOYaeTCs, HUM 3a cyeT crnocoba aHanusa: Knaccu-
Yeckoro Ans la M MUKpomeTofa Ana 16 M 1B, A0ONYCTUMblE MOrPELIHOCTU
KOTOpbIX OAMHAaKOBbl. OCTaeTCsl MPMHATb, UTO 0COOLI cOcTaB 3rupuHa la
CBOIWCTBEH CaMOMy MWHepany,

B koathdmuymeHTax Kpuctannoxmmuyeckux opmyn (tabn. 2) CXoAcTBO
(16 n 1B) 1 pasnmuma (la m 16; la un 1B) Gonee onpegeneHHbl, NOCKObKY
CpaBHEHWE BELETCA MEXJy XUMWYECKUMU 3NeMeHTaMW, MPUXoAAUMnCa Ha
(hopMynbHYH0 efiuHWLY. Tak, KonebaHWs COLEpXKaHUs KaTWMOHOB Y 3rMpuHOB
ogHon ppakumm (Al6 — 1B) COBCEM He3HauMTeNbHbl; TOAbKO N0 Al OHM
paBHbI 0,02, N0 OCTa/IbHLIM KaTMOHaM KosiebaHus paBHbl 0,01 1an OTCYTCTBYIOT
COBCEM. B 3TOM BbIpaKeHO OTHOCWUTE/IbHOE MOCTOSHCTBO COCTaBa TOMO XKe
camoro armpuHa. KonebaHus cogepxaHWs KaTWOHOB Y 3rMPUHOB ABYX pas-
HbX (hpakumit 1a n 16 unu 1B 6onee cyulectBeHHoe (Ala — 16); OHO Ham60b-
uee ana Na m FestB X m B Y (0,06 n 0,07 cooTBeTcTBEHHO) 1 ana ALB Y n
B Z (no ,0,09).

PasHblli COCTaB BHELUHE WM OMNTWMYECKM TaKOro >Ke 3rvpuHa, BblLENEHHOrOo
B ABYX Cnabo pasnMyatolmMxcs MO HamarHWYMBaHWKO (pakuuid, Mo3BONSET
JonyckaTb HEOAHOPOAHbIi COCTaB €ero OTAeNbHbIX KPWUCTA/IMKOB B SHLOKOH-
TaKTOBOM FpaHuTe. YuuTbiBas MOC/MeA0BaTeIbHOCTb KpUCTannm3aumm LLenoy-
HbX FPaHNTOB KeilB — CBETNOOKpaLleHHble MUHEPanbl, 3rMpyH, appBeaCcOHNT,—
aTaKKe HaNoXeHWe KOHLA BblAeNIeHNs arupuHa U Hadvana BbleneHns apgses-
coHvta (MMH36ypr, 1958), Mbl NPUHMMaEM, 4YTO aHanu3bl 16 n 1B oOTBevaloT
3rMpPUHY CaMOCTOATE/ILHOIO Nepuofa KpucTaniuMsauuun, a aHanus la — aru-
PrHy, BbiMafalolleMy COBMECTHO C apdBeAcOHMTOM. Ha nocTpoeHue nocneg-

Ta6bnuya 2
y=M z

36bITOK Ba{}eHTHOCTVI
Fort Al 2~ Mn T3+ S A T 8
0,80 0,15 0,05 1,91 0,09 0,041
0,87 0,07 0,04 — 0,01 200 — - 005 Fedl Al Ti3+
0,87 0,05 0,05 0,01 002 200 — — 0051
0,07 0,08 0,01 — 001 009 0,0 - =
— 0,02 0,01 0,01 0,01 - =
0,88 0,08 0,01 — 0,03 2,00 — — 0,10 Fe3+ Al, Ti3+
0,01 0,01 0,01 — 0,02 - = = =
0,85 — 0,05 0,05 0,05 1,98 — 0,02 0,02 Fe3x Ti3t

H/A KBApLEM OTHeceHbl 15 aToMHbIX KonuuecTs (0,92 Bec. %9 Si02



Hero nownn Na, Fe3+un Ti, HegoCTaToK KOTOPbIX B 3armpuHe la BocrnonHAcs!

Al n otyact Mg n Fe2+ TloBbIWEeHHOE cogep)XaHne B armpuHe Al oTobpaxaeTl Xu

MOHWKEHHYIO aKTUBHOCTb Na M CBfi3aHO C Hayasom BblNafeHUs rugpokcun-1
COoflepXKallero MuHepana — apBeiCOHUTA.

Ha aHanu3 2 arupuH nonyyeH M3 fIMLWIEHHbIX ap(BeACOHUTA CpefHesepHio4d
TbIX FPAHUTOB, CraraloWmx MPUKPOBAEBYID 4YacTb [ypHAUYCKOro WHTPY3uB!
(pailoH HOXHbIX OTporoB BocTouHbix KeilB), KOTOpbIA yfaneH OT BOCTOHHOrO!
KOHTakKTa 3anagHo-KeiiBckoro nHTpysmBa 6oniee yem Ha 100 km. CocTaB 3o
armpuHa (cMm. Tabn. 1), aHaAM3MPOBABLUErocs MO KACCUYECKOW MeTommke,!
B LenoM nogobeH coctaBy 00bIMHOrO arupuHa (16, 1B) 3amagHbix KeiB (&
cuMTas NOBbILIEHHOTO N36bITKa R3+B Y). TeM cambiM NOATBEPXKAAETCS GM30CTD;
YCNOBWIA KpPUCTanImM3aLmm 06bIMHOTO 3rUPWHA B CTOMb YA@NeHHbIX Apyr a
Apyra 4acTax efuMHOro LLeNOYHO-TPaHUTHOro MAYTOHa; 3Ta 6/1M30CTb [PaHbLLE:
NUWbL gonyckanacb MO €ero OMTUYECKMM CBOMCTBaM.

3rmpvH 3 U3 aBTOMETACOMATUYECKUX LLEMOYHbIX FPaHUTOB TaligyTcKoro
maccuBa B 3abaikanbe (PenbgmaH, 1969) u no pesynbTataM XUMAHECKOro!
aHanu3a WM KOMMYecTBY KaTMOHOB B opmyne (Tabn. 1 v 2) COOTBETCTBYM
06bIYHOMY 3rupuHy 16, 1B MHTPY3MBHbIX LLeNOYHbIX rpaHuToB Keii. Creso-
BaTe/NbHO, 06pa3oBaHMe MUPOKCEHOB TOX/ECTBEHHOIO COCTaBa MOXET [Ipo-
MCXOLWUTb NPU KpUCTaNnU3aLuMmM M3 pacnnaBa M B XOLe MeTacoMaTMyecKLU
peakuuin npu KpucTannobnactese, ecnn TepMOSUHAMUUYECKME YCNOBUA Gbm
noxoxxumun. Cyaa no KpucTaiioxXruMmUyeckum ¢opmynamM, BCe PacCMOTPeHHble
3[leCb NUPOKCeHbI (Tabn. 2) ABNAKOTCA TUMUYHBIMU 3rUPUHAMM,

Ha TpeyronbHoi guarpamme (puc. 1, a) urypaTuBHble TOYKU O0BbMHbIX
armpuHoB KeliB, lMypHaya u TaifgyTa rpynnupytoTca BMeCTe, a HeobbIMHOMO
arupuHa la — HecKOoNbKO YAaeHbl.

Om@aumT 13 3KNOrnTos,
BKJ/TOYEHHbIX B KUMOepnTbl TPyOKM «OB6HaXKeHHas»

Cpegy MHOTMX Tenepb [OBO/ILHO XOPOLIO W3YYEHHbIX KAMOEP/NTOBbIX
Tpy6oK AKyTun TpybKa «OBHaKeHHas» BblAenseTcss 60MbLINM KOMMYECTBOM.
POACTBEHHBIX BKAKOUYEHWIA 3KMOTUTOB ¥ 6IM3KMX UM MO MapareHesucy nopog!
Mbl pacrofiaraeM XUMMWYECKUMMW aHaiM3aMu MUPOKCEeHa, BbIAENEHHOrO I8
pasHbIX BK/IOYEHWUI, NPEeACTaB/IEHHbIX MO CYLLeCTBY 3KMOrMtamu, T. €. Mopo;
fJamu, cocToAwmMMM M3 oMdgaumTa, nupona (+ 3SHCTATWUT), HO ob6najarowuin!
HEKOTOPbIMU  Pa3UyusiMKU B CTPYKTypax.

Hamn wuccnefoBaH omMgauMt U3 He6GOMbLIOr0 OKPYr/oro >efBaka Ko
rmTa, cogepxawlero Takxe nupon (B konmyectBe 10—15%). CrpykTypa
3KNIOrnTa KPYnHOKpUCTannnyeckas 6narogaps KpynHbim (40 3 CM) ya/mMHeH-
HbIM KpucTaniam 3efeHoro (Mpo3pavyHOro B OCKO/Kax) omdauuta, Mexa
KOTOPbIMU pacnosfiaraloTcs NpepbiBUCTbIE LIEMOYKU U U30/MPOBaHHbIE arperaH
mMenkux (go 0,5 MM) KpMCTanaMKoB MaIMHOBO-PO30BOrO MM1PONa, TOXeE Mpo3pay-
Horo. Takme KpynHOKpPUCTaNIM4ecKmne Nopoabl NPUHATO OTHOCUTL K TaK HasbiBa-

- QbR E

eMbIM MeTamopdmyeckum 3sknorutam (Mwunawes, 1960; Bob6puesnu u gp| *

1964).

MoAroToBKa Ha XMMWYECKWIA aHann3 omdauuta U3 AaHHOW Nopoabl (eKma
YECKM CBefacb K OTAENEHWUIO €ero BeIMPHO-MPO3PayHbIX 3epeH, JILLIEHHb/
Kakux-nnbo BKMHOUEHWI, OT nupona. [Mog MMKPOCKOMOM MWHEpan COBEepLUEH-
HO 0AHOpPOAeH, cBeX. OHaKo Bce 3epHa B KonuyecTtBe 800 Mr 6bINN MPOCMOTPE-:
Hbl NOA4 OWMHOKYNAPHOW NYMOiA.

XUMUYeCKMe aHanunsbl 3TOro oMmdauumTa nomelleHsl B Tabn. 3 3a Homepam!
lan 16. OHKM caenaHbl U3 00LIe HABECKM MO OAMHAKOBOW MeTOAMKE (MCKNHOUM
onpegeneHve wenoyeir 1 FeO — BO BTOPOM Chnydae).

PesynbTaThl AByX aHann3oB (la u 16) He Of4WHaKOBbI, rNaBHbIM 06pasa
3a cyeT CaO, kotopoi 6onble B 16, 1 A203, Fe2) 3 KoTOpbIX 60/bLUE B K
KonebaHna cofepXaHns 3TUX OKWC/MO0B MOTYT ObiTb B PaBHO Mepe OTHeCeT
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Tabnunuya 3

XvMmyeckvie aHannsbl omauuTa u3 3KNornMToB (B BeC. %), BK/IHOUEHHbIX B KUMGEPANTbI
TPYOKN «0B6HaXKeHHas» (AKyTuA)

la 16
KomrioHeHTa Ala—16 2 3 T,
0fHa HaBecKa
Si02 54,34 53,95 0,39 53,50 53,39 0,84
THO3 0,02 0,00 0,02 0,38 0,30 0,36
AbCs3 7,23 6,65 0,58 5,03 5,78 2,20
a3 0,17 — - 1,06 0,08 0,89
PerCs 1,53 0,61 0,92 1,62 3,76 0,09
FeO 1,27 1,55 0,28 2,03 1,19 0,76
MnO 0,09 — - 0,07 0,02 0,02
MgO 14,09 14,02 0,07 15,30 14,26 1,21
0:10) 18,06 19,92 1,86 17,37 18,74 0,69
Nad) 2,90 3,10 0,20 2,50 1,82 0,40
KD 0,14 0,05 0,09 0,11 0,41 0,03
O+ 0,51 I 1,06 0,48 ,
H-lz)- 0,05 } 0,42 0,14 | 0,10 8,22
vd5 0,03 — _ - _ _
Cymma. . .. 100,43 100,27 - 100,03 100,33 _
Hasecka, mr 500 20 0 - - -. —
Yn, Bec 3,310 - - 3,33 3,19 -
v +76° - - +66° - —
cNg 42° — - - -
ng 1,693 - 1,704 1,706 -
7] 1,671 — — 1,676 1,684 —

Mpumeuanne. la—O. M. Octporopckaa, 1963 r.; 16 —I. A. OconogkuHa (gap Mu-
Hepafg%zmqecmmy Mmyset0); 2—T. M. CabnuHa (Mwunawos, 1960); 3— A. T. BobpueBny n
0., -

[Ona 1a v 16 yaenbHbI BeCc OnpeAeneH MUKPOMeTogom B. A. AMENWHOR; ONTUYECKMe KOH-
cTaHb—.  B. TuH36ypr n H. . Y[OBKWHOIA; CneKTpanbHbIl aHann3 He 06HapY>Xua HU-

KaKVX [pYTUX 3/1EMEHTOB, KPOME HaliJeHHbIX XUMuuyeckum aHanuzom (C. U. HeBosuHa,
1903).

KaK K MOrpeLsHoCcTAM 060MX aHanM3oB, TaK M K pasnMyMam B COCTaBe [BYX
YaCTel 0AHOM HaBecKu omdauuta. Ecnm BepHO nocnegHee, TO BO3MOXHO A0-
MyLLeHe 0 HeOLHOPOLHOCTY COCTaBa HBENMPHO-NPO3PaYHbIX 3epeH oMdgalmTa,
obeHeHHbX A120 3 1 Fe0 3 1 oboratyeHHbIX CaO BO BHELUHMX 4YacTAx, Npu-
Jeralolpx K nupony.

B KoathhuLmeHTax KpUCTAINIOXUMUYECKUX (POPMYSI, MOKa3bIBAKOLLUX UCTUH-
HZE COOTHOLLIEHWE KOMMOHEHTOB B MWUHEpPase, PaCXOX/AeHUs B COCTaBe OMdaLu-
Ta (Tabn. 4; la, 16) MeHblle, YeM B BECOBbIX NpoueHTax. [lpu [AOCTaTO4HON
6rmsocT 06enx opmyn omdaunTa OHM pasHATCA HepgocTtaTkom R3+ B 16,
paBHbM M36bITKY R3+B la. B3siB cpefgHee apudmeTmyeckoe 13 la n 16, nonyya-
&M nAeanbHO CKOMIMEHCUPOBaHHYIO (hopMmyny omdauumta. Tem caMmbIM NPU3HAET-
C1 MpUeMIeMOli TOYHOCTb 06OMX aHafIM30B, BbIMOIHEHHBIX MO COBPEMEHHO
KMaccuyeckoll Mponucu, a TakXKe MpeAcTaBUTeNbHOCTb He6OMbLUMX HaBeCOoK
{500n 220 mr). Takum 06pa3om, Cyas no aHanamsam OHOr0 M TOro Xe omdaum-
Ta, J@Ke Yy 3TOr0 COBEPLUEHHO MNPO3payHOro MuHepana HeT abCoOMOTHOro
MOCTOSHCTBA COCTAaBa.

[Opyroit omdaumnt (Tabn. 3, aHanu3 2) B 3eneHbIX KOPOTKOMPU3MaTMUeCKUX
3epHax (0o 7—15 MM), NJeOXPOMPYIOLLMIA B 3eIEHOBATbIX TOHAX MO/ MUKPOCKO-
v, 6bU1 U3BNEYEH M3 NOPoJ, cocToAwmMx Ha 50% u3 omdaunta, Ha 35% u3
mporia M Ha 15% K13 3HCcTaTUTa. 3TW NOPOAbI, MO COCTaBYy ABAAKOLWMECH 3K/IO-
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Tabnuuya 4
KoapgmumeHTsl npu opmynax omaymToB *

X =M Y=M z M36bIToK ()
Homep nn
aHannsa TOK (—) B
Ca Na K Mg Mg Fez+ Fe3r Al C Si Ti*+ Al neHTHocT BY

f

la 0,70 0,19001 0,10 0,660,04 004026 — 195 — 0,05 (+)0,%1FGB*
i6 0,76 0,21 0,00 0,03 0,720,05 002021 — 193 — 0,07 (—)0,%51@&
ia, 6cp 0,73 0,20 0,005 0,065 0,69 0,045 0,030,235 — 1,94 - 0,06 0,00

2 0,75 0,18 0,01 0,06 0,640,06 0,050,22 0,03 1,97 0,01 0,02 (+2A%090'F§I!-i’

3 0,78 0,14 0,02 0,06 0,67 0,04 0,100,19 - 1,93 0,01 0,06 (+) 0,07 &
Olop-2 0,02 0,020,005 0,075 0,05 0,015 0,02 0,015 0,03 0,01 0,01 0,04

* PacuyeT Ha OCHOBe YeTblpex KaTuoHoB (X-fY-f-Z=4).

rmtaMmu, OblNM Ha3BaHbl M3yYaBLUMM WX aBTOPOM «rpaHaToBbIMK BebeTepuTal
mMu» (Munawes, 1960).

HakoHel, TpeTuin omcaunt (Tabn. 3, aHanms 3) NPOMCXOANT M3 METamop-
(hMYECKNX 3IKNOrUTOB, 0OONee MOAPOOHbLIX CBEAEHWIA O KOTOPbIX HE WVESTCS;
(Bobpuesny, NnynuH n gp., 1964). O camoM e omaumTe Kak 0 Npo3payHoit
B 3epHax W /ierko cenapupyeMomM OT Nupona [0 COBEPLUEHHO YUCTOrO KoH
LleHTpaTa — Ham W3BECTHO M3 flo6e3Horo coobuweHns H. M. UnynuHa. |

KonebaHna cogepxaHus Kaxforo okucna no [JaHHbIM BCEX aHamM30B
OM(haUMTOB Ha MEPBbIA B3rnsg He nojdalTca yBsidke. 3 MakcuMasbHbI!
PacxoXAeHWin B WX KOMMYecTBaxX CnefyeT HeKoTopas B3ayMo3aBucKmoe™
(tabn. 3). Hambonbline pacxoxaeHus B COAep>KaHWM MONYTOPHbLIX OKMco!
06HapyXVBaKT CBA3b C MU3MEHEHUSMU B COAEPXKaHUN LLE0YEN U KpeMHe3eMa - |
C OJHOI CTOPOHbI, U C U3MEHEHUAMU COLEPXaHWUSA OKUCNOB KajbLus, NMarH/s
N xenesa — C JApyroi.

Kpuctannoxumuueckue ¢opmynbl OM(auuToB, BbIYUCIEHHbIE W3 COOTBET-
CTBYIOLLMX XMMUYECKUX aHANN30B, HarnsigHee W TOYHee OTOOpaxatoT B3aiw/1
CBSI3b B KOMebaHUM coaepXXaHna KaTuoHOB (CM. Tabn. 4). 3aecb npexae seep
YETKO BbIPUCOBbIBAETCA MPUHAANEXHOCTb AaHHbIX MUPOKCEHOB K omdauTy!
TArOTEIOLLEMY MO COCTaBYy M K AMOMCUAY UK aBrUTY, TaK KaK XapaKTepusyro-
e ero skeBmBaneHTHble KonmvectBa AL B Mx 1 Na (+K) B M2 HesermK;
Kaxgblii nopsigka 0,20 eAvHWL, QopMy bl.

Onsa paByx omdgaumtoB — 10p. m 2 (Tabn. 4) —HameyaeTcsi B3aMMOCBSA3N
C accouuvpylolMMNU MUHEpanamm n Ux KonuyecTBOM. Tak, B omdauute 2
HaxOAALLIEMCA COBMECTHO C 3HCTAaTUTOM, MEHbLUE MarHWs, KOTOpbI/ OTHas»
COefIMHEH B 3HCTATWUTE, WM COOTBETCTBEHHO 6O/bLUe KanbLus, YeM B OmMdauu
1. B nocnefHem, COMPOBOXLAEMOM TMOYTWM BABOE MEHbLLUMM KO/MYECTBO!:
nupona, 6ofblue altOMUHKS, KOTOPbIA He CBfi3aH B Nupone.

NTak, HekoTOpble Bapuauuum XUMWYECKOr0o COCTaBa PacCMOTPEHHBIX CH
haunToB 0TOOpaKatdT BO3MOXHbIE Pa3MuMa B COCTaBe OTAEMbHbIX “eeTel
NX KPYMHbIX KpUcTanios (1a u 16), a Takxke ABHble Pas3/inyuns B KOMMYECTBEHHO!!
COOTHOLLEHNM MUHEPanoB B rOPHbIX nopogax (1 u 2).

Ha TpeyronbHoit guarpamme (puc. 1, @) TOUKM COCTABOB W3YYEHHOro Mz
umMTa — la 1 16 yaaneHbl ogHa OT ApYroii MPUMEPHO Tak XXe, KakK U OT OMJBLLE
Ta 3, HO OHM BAMXKE K oMGaunty 2.
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daccant n guoncug
N3 MeTacoMaTU4eCKM M3MEHEHHbIX Tpannos
paiioHa p. Bunwoii

MpekpacHO odopMIeHHbIE KpUCTanbl haccamTta NCEBAOAUMMPAMULANTbHO-
ro obnmka 6bIM HaingeHbl (HagexxauHa v ap., 1962) Ha 6epery p. Bunioi,
NMPUMEPHO B TOM MeCTe, e ceilyac pacnonaraetca cTBop Buntolickoin M3C.
10T (haccanT M3yyeH MojHee M MogpobHee, Yem paccauTbl U3 APYrUX MeCT
CCCP. HoBoe wuccrnegoBaHue BUOWNCKOW MMPOKCEHOBOW MOPOAbI YXXe [ano
MHTepecHble pe3ynbTatbl (FUH30Ypr, 1969).

daccanToBas MUHepanusaumsa p. Buntoil HaxoauTca B npeaenax AxXTapaH-
OVIHCKOA 30HbI Pa3/iOMOB, [AaBHO 3HAMEHWTON BEMMKOMEMHbIMW KpUCTanaiamm
BWIIOMTA W 3araji04HOro axTapaHauTta. BHOBb M3yuanach (haccamTcopepiallas
nopofa 13 06HaXXeHUs, BCKPbITOTO NPy MPOKaAKe 4Opory no 6epery p. Bunios
1 PacnonoXeHHOro Ha y4acTke, o6cnefoBaHHOM paHee B. B. HOguHoii.

O6pasubl haccamToBOR NOPOALI 0Ka3aINCh CMOXEHHbLIMU ABYMS NUPOKCEHa-
MA B MenkosepHUCTOM arperate CBeT/10-3€/IEHOT0 JMOnNcuia Haxoaatcs
Y4acTKK, THe3fa, Lenoyku,BKpanieHns TeMHO-3e1eHOro NMpoKceHa—gpaccaunTa,
NpeACTaBNEHHOr0 CPeAHUMU MO BENNYUHE (40 2 MM) U KPYnHbIMU (80 10 MM)
KpucTannamm (yKasaHa OKpacka 3epeH B nopoge). B arperate haccanta Takxe
HabMOAAKOTCS YUYACTKN 30Hbl U OTAE/bHblE BbIAENEHWS AUOMCUA.

[ns nonyyeHWs MOHOMUWHepa/ibHbIX (pakuWil MUPOKCEHOB 6blna B3siTa
POCChbiNb  KYCOYKOB OT psifa KPYMHbIX 06pa3yoB. KyCO4YKM NUPOKCEHOBOM
nopodb! Ae3VHTErpMpoOBaNnNCh Ha OTAeMbHbIE KPUCTa/ibl M MX CPOCTKM, 3aTeM
npocemBanucb. [MMPOKCEHbI MPOMbIBAAM WM OYUWANM OT HaneToB B  BOfE.
Ob6pabaTbiBann COMSIHOW KWCNOTOW ANs yAaaneHus KanbuuTa, CepneHTNHOBOro
MUHepana, X/J0pUTOB, LEOSIMTOB WU BHOBb MPOMbIBA/IN BOLOHO.

®pakuna meHbwe 0,5 MM coctasuna npoby Il (cm. Tabn. 5). Menkue
KpUCTaNIMKN SipKO-3e/1eHOro (nog nynoi) accaMta OTAENANMCb OT MENKMX
KPUCTaNKOB W apy3 GnefHo-3eneHoro (Mog nynoi) guoncupa no 60sbliemy
yAenbHOMY Becy WM No 60/blUeil CTeneHW HaMarHuuMBaHus. 3aTem Haubonee
U/CTbIE MESTKME KPUCTANNNKM APKO-3e/1eHOro haccanTa 6e3 bypbix sgep oTéupanm
nog nymow Ana aHanusa. Mefkue KpUCTanauknm v Apy3sbl 61e4HO-3eM1EHOr0
Jvorcnaa, MPOCMOTPEHHbIE MOZ NYNORA, COCTaBMIM HABECKY A1 UX XMMUYECKO-
ro aHam3a.

dpakyus 6onbwe 0,5 MM — go 5 mm (npoba 1) npefcTaBneHa OTAENbHbIMMI
KpYyMHbIMA KpucTannamu accanta. MIx gpobunm go 0,35—0,15 wmm. bbina
cAenaHa NonbITKa pasfenntb 6ypble fapa OT APKO-3e/1IeHbIX KpaeB KPUCTasioB
TSOKE/bIMA XKUAKOCTAMU U C NMOMOLLLI0 3/IeEKTpOMarHnuTa. Ho OHWM He pasgenu-
JMCb, XOTA UX Hanbosee YACTbIE OCKONKW OTAEeMINCL OT CPOCTKOB. 3 ofHOM
(hpaKkumy¥ OLHOBPEMEHHO OTOMpanM HaBecKy OypblX W HaBeCKY APKO-3e/1eHbIX
3epeH. 3Tn bypble 1 SPKO-3e/1eHble YacTN KPUCTA/IOB COXPaHAOT O4UHAKOBYHO
OKpacKy B MPOAO/bHbLIX M MOMEPEYHbIX CEYEHUSX MoF GMHOKYNAPHOW Nynoi
B HEMOMISIPM30BAHHOM CBETE U MO MWKPOCKOMOM MpPU OHOM HWKOe.

Pe3ynbTaTbl TPEX HOBbIX XUMWYECKMX aHaNM30B (paccauTtoB BMeCTE C ABYMS
nutepatypHbiMy (npo6a I11) v gBymMs BhepBble BbIMOJHEHHLIMU aHaan3amu
Jvoncuga noMeLleHbl B Tabn. 5. HoBble aHanusbl 415 KpaeB W ffep KPYMHbIX
KPUCT/I/I0B  HECKOJ/IbKO OT/IMYAKTCA OT MPEeXHUX (CM. COOTBETCTBEHHO 1a,
16, 2, 4a, 46)

CpaBHV/M aHann3 2 MefKuX SpPKO-3efeHbIX KpucTaniukos (6e3 6ypbix
S0Ep) U aHan3 APKO-3e/eHbIX KPaeB 30H KPYMHbIX KpucTanios 16. Paznuuns
B OMpefeNneHnn Kax4oro U3 OKWUCM0B B 000MX aHanm3ax KpaiiHe He3HaumTellb-
Hoe: o1 0,48—0,25 100,09—0,01 Bec. %. OTctofa CnefyeT He TOMIbKO BbICOKas
TO4HOCTb CUNIMKATHBLIX aHaNN30B, HO U NOIHAas UAEHTUYHOCTb COCTaBa NpeAcTaBs-
IOLLYIXCS OAMHAKOBbIMU SIPKO-3€/1eHbIX (DaccamMTOB: KPaeB KPYMHbIX KPUCTaI0B
(c 6ypbiMm agpamMn) 1 MeNKMX Kpuctannos (6e3 Bypbix a4ep), B3ATbIX U3 O4HO-
o MecTa U TLaTe/lbHO 0TOBpPaHHbIX Ha aHanu3. FpKo-3eneHblii accamT Kpaes
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Tab

nnua 5

XumMunueckme aHaM3bl (paccanutoB W guoncuaa (B BeC.%) W3 MeTacoMaTUYecKu
M3MEHEHHbIX Tpannos panioHa BunoicHor MAC (AkyTus)

*

] n=* >
la 16 2 Al 3a 36 4a % |
KomnoHeHTL! ®daccant Anoncung, daccant

6ypbIi| APKO-3e/1eHbIN 6negHo-3eneHbI OypbIii m

SiOi 41,57 46,00 45,73 0,27 50,30 40,26 4633

THOr 2,82 0,25 0,50 0,25 0,41 0,48 2,96 026

Al20s 11,95 950 9,13 0,37 4,90 4,47 12,90 7,68

P6rOs3 6,40 5,69 6,04 0,35 2,09} 357 06 / 6,19 51
FeO 0,90 151 1,50 001 189/ /% 4 po3 121

MnO 0,07 0,08 0,09 0,01 0,08 — 0,00 004

MgO 11,94 12,37 12,80 0,43 14,93 — 11,65 1359

Cao 23,41 24,75 2466 0,09 2520 23,23 24,73 %26

Na20 0,06 0,05 0,04 0,01 0,14 0,20 0,17 022

K20 0,08 0,00 001 0,01 0,00 0,08 0,02 002
H2 + 0,55 - - - — il 0,02 0,02,
H2- 000 — — — — 0,00 010
Cymma . ... 9973 100,20 100,50 — 99,94 — 100,13 9998 ;
Hasecka, mr 210 800 600 __ 980 70 >1000? >10002.
Y. Bec >3,26< 318 — 3,05 3,37 333 [
2V - — — +60+2° +49° +68”
cNg — 42--46° — 36--40° 51° 41

— 1,726 — 1,708 1,751 172
np 1,695 1,684 —
* Homep npo6bl.

MpnmevyaHne. AHanTukn: la—P. J1. Tenewosa, 16, 2, 3a—O0. TI. YHaHOK

—P. 1. Tenewosa, /1. C. AbpamoBa (MaTepuan 13 npusosa bopo mMuHepanos, 1966r.
4a n 46 —T. H. Huccembaym (HagexauHa v ap., 1962). Ans la u 16 yaenbHbii Bec ml
no yAenbHOMY BECY XKWAKOCTW, B KOTOpOi o6orawjancs nupokceH; ans 2, 3a u 36 ymr
HbIl BEC OMpeAeneH MUKpoMeToaom B. A. AMenvHoiW; onTuyeckue KoHCTaHTbl —W. B. Tiia
o6ypr npu yyactum H. A. CupoTuHuHoi. B cymmy 4a n 46 Bxogut SrO (mo 0,02).

ero KpuctaaioB M3 AP3XKOro MecTa TOr0 Xe yyacTka — 46 — Mo CpaBHeHve
C ABYMSI YMNOMsAHYTbIMAW — 16 ©n 2 — obegHeH Al1N3 FeX03 Ho dGoa
weH CaO n MgO (He 3arpssHeH nu guvoncuaom aHanus 46?). LaHHble OBq
aHanM3oB OypbixX fAep accamTa M3 pasHbIX MECT TOXEe HEeOAMHaKoBbl; k
oboraweH A1203, Na20, CaO, Ho obegHeH Si02, Fe20 3m MgO No CpaBHEHLL,
c la

Ecnn  npeHebpeub BO3MOXHbLIM — 3arps3HeHUWEM MNUPOKceHoB (da, B
MOrpeLlHOCTAMMN UX aHann30B (Kak TeXHWYEeCcKOro nopsifka, Tak W CB3aHHbI!
C MHAMBUAYANbHOCTLIO XUMUKOB), TO MOXHO NPUHATL Pasnnuus Mexay quH»
KOBO OKpalleHHbIMU (haccamTaMu, 3a MCTUHHblE. Torja npaBOMOYEH BbBEL
0 HEKOTOPbIX BapuauuMax COCTaBa BHELUHE M OMTUYECKM OAMHAKOBbIX MUPOM
HOB OYypbIX WAWM SIPKO-3eMeHbIX (haccauToB U3 BAM3KMX MECT OLHOro yHac
MeTacoMaTu1TOB.

[Ba aHanusa guoncuga (NofHOrO — 3a — M 4acTUYHOro 36), caenaHLl
M3 4YacTeil OAHOA HaBECKW, MMEHT He3HaunTeSlbHble OT/INYUS, OOYCIOBMEHHbE,
No-BMAMMOMY, pasHbIMU pa3mepaMu HaBeCKW U MO3TOMY pasHOW  creneHu!
yCpegHeHus.
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Ta6bnuya G

KoahpuumeHTbl npu opmynax accautos n guoricuga

X =M. Y —M z
H
MuHepasbl augﬂﬁga M36bITOK BasleHTHOCTU B Y.
i Ca Na Mg Mg Fe+ Po* A wmn Ti* S R4 A
la 094 - 006 o061 018 0,03 018 __ — 15 008 0,36 0,00
. 094 _ 006 061 018 0,03 0,10 008 156 — 041 0,08 Fe3+, Al, Ti3+
|[Bypblii 4a -
099 001 — 065 017 0,04 0,14 — 150 .0,08 042 0,12 Fe3+ Al
099 0,01 — 065 017 0,04 0,06 — 0,08 1,50 — 0,550 0,20 Fe3+, Al, TI3+
daccant
fipko-3ene- 2 0,98 0,02 068 017 0,05 0,10 1,69 001 0,30 0,03 Fest, Al
HbIN
ig 09 — 1002 066 017 005 011 001 — 169 — 031 0,03 Fe3+, Al
0,99 0,01 — 0,74 0,14 0,04 0,08 — — 1,73 0,01 0,26 0,05 Fe3+, Al
3 0,99 0,01 081 006 005 007 Ca= 0,01 185 0,01 0,14 0,01 Fe3+, Al
Jvioncug,
36 096 0,02 002 0,83 005 005 0,07 = 187 001 0,13 0,01 Fe3+, Al

MpumeyaHue. TuTaH OTHECEH K TPeXBaNeHTHOMY U MOMeLUeH B Y YCNOBHO, ecim Gypas okpacka (accauta cBasaHa ¢ Ti8 u Y. Tlpu atom nony-
yaetcs 60/bLWION AeuUMT R3+ B Y. PacyeT 36 yC0BEH, TaK KakK XUMUYECKUA aHan3 4YacTMYHbIA. MpuHaTo, uyto MnO—kKak B 3a, a Si0a u1 MgO —
«1 6onblie, nockonbky AbO3 1 CaO B 36 npu cymme 100 6osblue, yem B 3a. PacueT Ha ocHoBe (X-\-Y-{-Z)=-'i



Kpuctannoxummnyeckne thopmMynbl 6yporo gaccanta faHbl B 4BYX BapVaHTa;
c Tidtun c Ti4+ B Z (Tabn. 6). NMoOCKONbKY HeT 6e3yCMOBHbIX MPU3HAKOB CBSH|
6ypoil okpacku haccamToBbIX ffep ¢ Tid+ B nosuumm Y, MNPUHUMAEEM, YTO;
HUx Tid+ HaxoguTca B Z, Kak NPUHATO ANA APYTMX PacCMOTPEHHbIX Ham
nMpokceHoB (cMm. Tabn. 4, 6, 9).

Cyfas no pacyeTy retepoBasieHTHOro M3oMopgu3mMa, (popmyna BHOBb aHrf)
3npoBaHHOro 6yporo caccamta npu Ti4 B Z pana nonHoe nokpbitve R
BZCR3B Y (la). dopmynbl YeTblpex Apyrux accauToB M ABYX A/ONCHOON
MMEKT HeKOTOpbIA HepocTaToK R3+B Y ans KomneHcauun R3+ B Z; momg(
B (hopmynax paHee aHanM3MpOBaHHbLIX (accamToB (4a, 46) 3TOT Hedoctaro!
6onbLLe.

HepoctatoK RS+ B Y CAYXMWT NPU3HAKOM MOHWXKEHHOro (oTpuuaTesbiw
noTeHuuWana) Kucnopoga npu GopMUPOBaHUN AaHHbLIX MUPOKCEHOBLIX aAWD
NepUTOBbIX MaTecoMaTUTOB.

Koneb6aHus Ko3(hpULMEHTOB NPU KaTUOHAX KPUCTa/IIOXUMUYECKNX dqUpMY,
(cm. Tabn. 6) y haccauToB OAHOrO LBETa M y Annocnga — nopsigka TbICAHLL
[loNeiA: B napax BHOBb BbIMOMHEHHbIX aHann3oB (16, 2 n un 3a, 36) — 0,014
0,04, a B napax, B KOTOpbIX OAWH aHanu3 nuTepaTypHblid (la, 4a n 16, Y
pocturaet 0,06 — 0,08

Paznuuus B XUMU3ME MeXAy pasHOoOKpalleHHbIMU haccauTamy — Gyp
(1a) n spko-3eneHbiM (16, 2),— a TaKxe Mexay MOCNeaHUM W [/ONOVE;:
(3a) ropasgo cyuiectBeHHee (Tabn. 7).

Tabnuuya 7
Pasnnumsa XxMMu3mMa pPasnooKpaLLeHMNbIX MUPOKCEHOB

[MTapbl NMpPoOKceHOB ﬂNB' \I(:e3+ OAlL B Z ATéB

Bypbiii 1 ApKo-3eneHblii haccanTbl 0,09 0,06 0,08

ApKo-3eneHbIil  haccanT u 6regHo-
3€MIEHBIA ANOMCUL . cceiiiiiienene 0,15 0,16

HecmoTps Ha yKasaHHble pasinyns XUMu3ma TOT U Apyroi accanT ykv
AblBalOTCS B (POpMy/y, MPUHATYIO ANS 3TOr0 MuHepana u onpegensem)!
pagukanom [SiL/h 1 AlGS, 0B)]. Bypblit daccaut gapa npuHaanexy
K T[/IMHO3EMUCTLIM MpPeAcTaBuTeNsaM (accauToB, K TOMY >Ke O0OOralleHWm
TUTAHOM, a APKO-3e/1eHbIN (haccamT KpaeBoli 30HbI M CAMOCTONATE/IbHbIX KpicTa!
NOB OTHOCMTCA K MeHee [IMHO3eMUCTbIM (haccamtam, OefHbIM TUTaHOM (@t
nosuumio Z haccamtos B Tabn. 6).

CpaBHEeHMEe YCNOBWIA HaxXOXAEHUS U Pe3ynbTaTOB XUMUUYECKUX aHam3*
1 opmyn Byporo, ApKo-3e/IeHOro 1 61e4H0-3eN1eHOr0 NMPOKCEHOB, CnaratT
OMNWCLIBaEMblE MMPOKCEHOBbIE METacOMaTWUThbl TWMa CKapHOB,  MPWBOAWT I
CNeaytoLLMM BbIBOLAM:

1. MunpokceHoBas nopoaa copmmpoBanack B ABa 3Tana. [epBblii—ocnen
HaTeMbHas KpuUcTanimsaums crnepsa 6yporo, a 3aTem SipKo-3e/1eHOro (accanm
BTopoii — 0fHOBpeEMEHHas KpucTanamnsaumns spKo-3e1eHoro gaccanta v Gen
HO-3e/1IEHOr0 Auoncuga.

2. Pasnnumnsa B cocTaBe 6yporo m sipKo-3e/eHOro accamToB onpeaensii
KONMYECTBEHHbIE WM3MEHEHWUS COCTOSIHUA CUCTEMbI; YMEHbLUEHWE B MOCTEM
cnabblX OCHOBaHW — alOMWHUS U TUTaHa, NO-BUAUMOMY, CBA3aHO C MBesbLP
HWEM aKTMBHOCTM LLENOYEN.

3. Pasnnums B cocTaBe APKO-3eM1eHOro haccauta u 61efHO-3e/1eHOro AHa
cuga 3a CueT aJlOMUHWS 3HAMEHYHOT COOOM KauyeCTBEHHbI CKauyoK qwisum
XVIMWYECKOTO COCTOSIHASA CUCTEMbI, MNPUBEALIWA K HECMECUMOCTW, T. €|
COBMECTHOM KpucTanamsaumm ABYyX MUPOKCEHOB pPasHOro COCTaBa.



JTOT nepBblii [OKA3aHHbIA C/lyvyail HECMECUMOCTW MPUPOAHBLIX Auoncuaa u
thaccamta nogpobHee paccMoTpeH paHee (MTMH36ypr, 1969). B3avmHoe pacnono-
MEHve TOYeK cocCTaBa (haccaMToB M Auoncupa npeacTaBneHo Ha puc. 1,6.

ABrutT 13 nopuputos [pysunn

ABrUT U3 noppupnToB Mpy3un, ABASIOWMIACA YKPaLLEHWEM MHOTMMX My3eeB
NYy4YebHbIX KONNeKUWiA, obpasyeT KpynHble (4o 1—1,5 cm) xopolwo mopdoso-
MMYeckn OhOpMJIEHHbIE BKPaneHHWKN B TaK Ha3blBAEMbIX aBrMTOBbLIX NOPHM-
pUTax BEPXHE30LIEHOBOW BYNKAHOTEHHOW TOMLLM, PacnOfOXEeHHON Ha Teppu-
Topm  Amkapckoir ACCP  (pysus). PaccmaTpuBaemble 3AeCb aBrUTbl —
VB CKaslbl HaL, MOpeM Yy ceneHus LiMxucasmpy n U3 3HAUYUTENbHO YAaneHHOro
Or Hero o6HaXeHWs OKono cena [Jarsa — NpPoUCXoAAT W3 eAMHOro MnoToKa
OCHOBHO naBbl. Cyas no obliemy 06/IMKy Nof MUKPOCKOMOM U MO OMTUYECKUM
KOHCTaHTaM, MWPOKCEH BKpPanieHHWKOB B Mpejefiax 3TOro noToka OfMHaKoB
(MBaxapmst 1 ap., 1965). Vimerowmecs XMMMUYECKME aHann3bl BKPanieHHNKOB
MUPOKCEHa M3 [BYX HAa3BaHHbIX TOYEK W AN CPaBHeEHUs U3 CPeLHEe30LEHOBbIX
aHae3nTo-6asanbToB Koxta (Fpy3us) npueefeHsl B Tabn. 8,

M3yyeHHble KpucTanabl NMpokceHa Linxucasmpu ns Konnekunn MuHepasno-
MMYECKOr0 My3esi OKpalleHbl B YepHbI LBeT, Henpo3payHbl. B pa3gpo6neHHOM
BAE MpPY PaBHOW pPa3MepPHOCTM 3epeH OHW NMOKa3ann pasHyk OKPacKy B HEMons-
pV30BaHHOM CBeTe MOA Nynoid. OfHW 3epHa CBETNO-3e/1eHble, MPO3payHble, He
M3MEHSIIOLLME TOH U WMHTEHCWMBHOCTb MpW MoBopoTax. OHWM UMeHyTCH fJasee
3efieHbiMn. [lpyrve 3epHa 006/1a0al0T pa3HOl OKPackoi B pas3HbIX KpuUcTanio-
rpagmyecknx HanpasneHUaX: Npu B3rnsLe no ocu ¢ (T. €. B TOpPeL) OHWU CBET/IO-
Oypbe C KpacHOBaTbIM HafjLBETOM, a npu B3rnfge no ocm bunu a (T. e. no-
MepeK)— CepoBaTo-3e/1eHble. 3TN 3epHa B AanbHellUeM HasbiBaloTCA Oypo-3e-
JieHbIMA.

UepefoBaHWe CBET/I0-3e/1IEHOBATLIX U CBETN0-6YPOBaTbIX 30H PasHOW LUMPUHbI
6e3 NposBAeHMs NeoxXpom3ma Habnhanocs 1 Mnoj MMKPOCKONOM B MONSpU-
30BaHHOM CBETE B HOPMa/lbHbIX W TOACTbIX LWAMGaxX, 00bIMHO B MOMEpPeyHbIX
K OCU C paspesax KpuUCTansios.

Kpuctanibl apobunu, pasgensnu TSHKenbIMU XULKOCTAMU U Ha 31eKTpo-
MarHuTe B 6e3yCnellHon Hafexzae noAy4nMTb KOHLEHTPaTbl pasHOOKpalleH-
HbX 3epeH. 3aTeMm u3 dpakuuid 0,25 — 0,15 MM nog GUHOKYNSIPHOI Nynol
OTZEeNbHO BLIAENANMN 3eNeHble U Oypo-3eneHble 3epHa, CBOOOAHbIE OT BK/KOYe-
HAA 1 TOHKOMOPOLLKOBATbIX Ha/eTOB Ha TPeLMHKax ObIBLUMX KpPUCTanios.

Kak 3eneHble, Tak 1 6ypo-3eneHble OCKOJIKM —3epHa MHOTMX KPUCTasioB
W OHOr0 KpWCTan/ia BHELWHe He OT/IMYMMbl MeXay coboto. BmecTe ¢ Tem
XUMWYECKVE COCTaBbl 3€PEH OAHOM OKpacku OT/MYAKTCA B pasHOl CTEMeHW.
TaK, nosyyeHHble MWKPOMETOAOM COCTaBbl 3efleHbIX 3epeH 1B (M3 MHOrux
KpUCTaNnoB) M 26 (M3 OOHOr0 KpucTania) NpakTUY4eCcKM OAuHaKoBbl. Pasnu-
Ut COCTaBNAKOT — BCEro fJecATble (Peako COTble) [OAM BECOBOrO MPOLEHTA.

CoctaBbl 6ypo-3eneHbIX 3epeH la, 16 (M3 MHOrMx Kpuctannos) u 2a, 3a
(KeokablA 3 OfHOTO KpUcTansia) pasnuuHbl. CambIMM Pa3nUYalOWMMNCA OKasa-
mch ABa aHanunsa — la u 16, xoTa Ux pasfenbHO 0TOBpaHHbIe HABECKM MOosy-
YeHbl M3 OOLLEro KOHLEHTpaTa MHOMMX KPUCTanioB U aHanu3sbl cenaHbl O4HUM
xummkom. KonebaHums B cogep)XaHusX rfaBHbIX OKWCNOB gocturatoTt 4,37 —
302 — 1,13 Bec. %, a BTOPOCTEMEHHbIX — AECATbIX U COTbIX gonein mnx. Cpea-
HAA U3 3TUX [ABYX aHaiM30B oOKasanca Hambonee 6AM3KMM K aHanusy 3a,
KOTOpbIA XapaKTepu3yeT COCTaB OAHOr0 KpUCTania W KOTOPbIA BbINOSHEH
TeM )Ke METOZIOM U TeM >Ke XMMUKOM. Pa3fnnumsa B cofepXaHWW rnaBHbIX OKUC-
JoB 'y Hux 2,95—1,93; 0,78—0,40 Bec%.

Pas3nnums B cocTtaBe mexay Oypo-3efieHbIMU U 3e/IeHbIMU 3epHamMK (4acTs-
MA KPUCTa/I0B) HaxofATcA B OAM3KUX Mpefenax Kak A1 MHOMMX MCXOLHbIX
Kpuctannos — la, 16cp, 1B, Tak M ANA OAHOIO WCXOAHOro KpucTanina —
23, 26 n 3a.
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Ta6nuuya!l

X1UMUYecKe aHanu3bl BKPar/eHNMKoB aBrmuta (B BeC. %) M3 aBrMTOBbIX MopdvipuT
Uunxucgsupun (1, 2, 3, 4), Oarea (5) v u3 aHpesuTo-6asasibToB Koxta (6)

MHOrO KpUCTaNNoB, ofHa mpoBa  OAYH Rgran - xen

cTann Mroro .KCcTave!
[

1
KOMMOHEHTbI la 16 1a 6cp 1B 2a 26 3a 4 5 i
By
6 ’ i e M
YPO-3€NeHbIN 36]18Hbl.l/l HbIki 3e/1eHbIn HbIG zer
Si02 48,41 47,28 47,85 49,97 - 47,44 5037 4998 , By
Ti0o2 084 063 073 050 081 052 151 0,37 055
AbO3 11,17 6,70 8,94 384 516 3,53 7,04 455 514 13
Fe203 057 359 208 2081 848 6,191 4,15 359 378 - [Ir
FeO 3,65 511 438 435 | obw. o6w. J 143 3,88 520 §
MnO 0,34 0,24 029 0,21 - - 0,83 0,07 011 - aH.
MgO 10,37 14,67 12,52 16.68 14,80 16.02 1514 12,70 13.90 01 OK]
CaO 23,32 21,04 22,18 21,90 20,95 21,65 21,61 22,62 20,68 X
Na20 0,52 0,45 0,48 0,44 - - 0,38 081 Cn .  Kp:
K2 0.25 0,10 0,17 0,26 - - 0,25 Cn. » _  Ba;
H2 + 0,00 _ . 0,17 025 020 . Ca
0351 ' ' :
H20 10,70 000 — 004 027 016 . cTa
Ca
Cymma.. 10014 99,8199,97 10016  _ ~ 99,99 99,96 100,15 1B OCC
n apP5
Hasecka, Mr 500 240 450 60 70 500 > °°0 >1000 HLW
Ya. Bec 3,24—3,26 -3,16 <3,28 <3,28 >3,28 - we
2V +88° 58° - —  BBu-l1°  54-56° - 01
cNg 45° 45° - - 40+1° 40-44° - HOC
"o 1,724 1,714 — - - 1,700+0,02 - Hu;
. 1,692 1,692  _ - ~  1,673+0,02 . Met
nmp

MpumeyvaHune. Auxanutukn: 1la, 16— . A. OconogkuHa; 18—P. J1. Tereuosa NOT
N. C. AbpamoBa; 2a u 26 —J1. C. AbpamoBa; 3a—TI. A. OconofkuHa (npueo3 B@
MuHepanos, 1959 r.); 4 u 5—B. W. Kobuowsunn; ¢ —H. H. CmupHoB (I'Baxapss i nmp
ap., 1965).

[na 1a, 16, 1B ygenbHblil Bec HaigeH MukpometogoMm B. A. AmenuHoit; gns 2a, B HH
3a— 0 OTHOLIEHWIO K YAENbHOMY Becy >XMAKOCTW, B KOTOPOW o6orawancs nuporot a M
OnTuyeckue KOHCTaHTbl onpegeneHbl ans la, 16, 18 . B. TuH3bypr 1 N. A. Opor+ K ¢
HUHON; ana 3a— W. B. TnH36ypr. «aB:

CveKTpanbnbTiA aHann3 Ha Of4HY MAacTUHKY PaBHOBENIMKMX HaBeCOK Nokasan B 6o ’
3eneHbIX 3epHax la, 16 6onbwe Ca, Ni, Na, Cn, Ti, V, Sh, uem B 3eneHbix (In), i
npucyTcTBME B NepBbIX SC Mpu GAM3KMX KonmuectBax Ga, Li u Cr B obenx m3 Hu LUEE
(aHanntuk C. L. HesonuHa, 1963 r.). B mpo6Gax 4 u 5 cnekTpanbHbIM ananuMsom d& H p
pyxeHbl Ba, Sr, Cu, Co, W, Sn, Be, Li, Zr, Ga, a BeCOBbIM XUMWUYECKUM aHam3om! [ KO3
cnegbl P20s n NiO (MBaxapua u ap., 1965). B cymmy 4 v 5 BXOAAT (COOTBETCTBEHHO) .
cr20s —0,15; 0,07; v205—0,03; 0,04; S0s —0,30; 0,34. EZCi

ConocTaBnas OAUH C APYTUM aHanu3bl 3eeHbIX (1B, 26) 1 6ypo-3eMieBbl e
(la, 16cp, 3a, 26) uacTeild, Haxofum, 4TO OYypO-3e/ieHble XapaKTEPUIYIOTCA g
bonee BbICOKMM COfEPXKaHMEM TNINHO3EMA, OKWUCK TUTAHA MPW CXOAHOM OBED- iy
XKaHWU CYMMbl 38KIC-HOMO U OKMCHOTO )Kesie3a 1 CyMMbI LLENoYe, a TakKe M4 ¢ g
BapbUPYIOLIEM COAEPXaHUN [PYTUX OKWCNOB. [TOBbLILIEHHLIM COOEPAHVEM A1 |
THO2 06bsAcHAETCA, NO-BUAUMOMY, M 60/bLIOE 3HAYEHWE BENMUUHBLI NGy Gypod, I
3eNleHbIX 3epeH. JluTepaTypHble aHanu3bl NUPOKCEHOB (4,5 n 6) B LeioM & o |
METHO Pa3NINYatoTCs MEXAY COb0K M OTIMYAIOTCSA OT HOBbIX aHanun3oB (Tabn. 8|l 5 np
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Ta6bnuuya 9
KoagpuumneHTsl npu gopmynax aBrutos

X =M2 y = z
Lige A M M36bITOK (—})(%4
T Hann3 HeoCcTaToK
Ca Mg Na K Mg E M E Al ¥ Al shrearHocT b
H
Bypo-3eneHbili la 0,93 0,02 0,04 0,01 0,56 0,11 0,01 0,02 0,30 1,79 0,02 0,19 0,08 Al, INe3+
16 0,83 0 13 0 04 — 0,68 0,16 - 0 10 0 06 1,75 0,02 0,23 0 11 Fe3+ Al
la, 1oGp 0,88 0 08 0, 04 —0,62 0,14 — 0 06 0 18 177 0,02 0,21 001 Fe3+, Al
3ereHb 1B 0,86 0,10 0,030,01 0,81 0,14 _ 005 __ 1,820,02 0,16 ( 0,15 Fe3!, Al
la, 6@ 0,02002001 001019 — — 001 0,18 0,06 —0,05
Bypo-3eneHblii 3a 0,85 0,11 0,03 0,01 0,72 0,04 0,02 0,12 0,10 1,75 0,04 0,21 0,03 Fe3+, Al
4 0,90 0 04 0 06 - 0,67 0,12 - 0 11 0 10 1,89 0,01 0,10 *) 0,05 Fes+, Al
5 0,83 0,17 - - 060016 - Oll 0 13 1,88 0,02 0,10 +) 0,14 Fe3+, Al
6 083017 — — 03902 — — 0,35 1,77 — 0,23 +) 0,12

MpumeyvaHue. AHanunsbl 4—6 nepecynTaHbl BHOBb.

aHamsbl 1—3), XOTA WMMEKTCA ChyyaliHble 6AM3KME 3HAYEeHUS|  OTAE/bHbIX
OKVIC/0B.

MpaBunbHEe M WMHTEpecHee CpaBHMBATL COCTaBbl MUPOKCEHOB HA YPOBHE
KPUCTaNINOXMMUYECKNX (hopmyn (Tabn.9). Pasnumuume ux 06YyCNOBNEHO reTepo-
Ba/lEHTHbIM M30MopgnsmoM Tuna Si — Al n Mg'— Al, Fe3+;, nsomopduam
G —Na, Mg —Al, Fe3+He3HaunTeneH. bypo-3efeHble YaCcT MHOMUX Kpu-
cranios (1la, 6cp) M ogHoro kpuctanna (3a) no Al B Z, Fe8+ -j- Fe2+ B Y n no
(1B A MOXHO CUMTaTb COBCEM MOXOXUMU. TMMPOKCEHBbI 4 U 5 13 TEX XKe MOPOoS
0CcO0bE: B HMX MeHblle Bcero Al B Z; a MWPOKCEH 6 M3 gpyroii nopogpl
fpyroro Bo3pacta no AL B Y n B Z nogobeH 6ypo-3eneHomy (1a).

3enieHble M 6ypo-3eneHble 4acTW KPUCTaNNOB pasfiMyatoTcs Mo COfdepKa-
HA0 Fes+ 1 Mg B Y, HO rnaBHbIM 06pa3omM no Al: B 3eMeHbIX COAEPXUTCA MEHb-
ueAls Y (Ha 0,06—0,16) n B Z (Ha 0,07—0,09). OTctoga 6611 caenaH BbIBOS
0TOM, UTO YMEHblUeHWe KonmyectBa Al — Mokasateflb MOBbIWEHWUA aKTUB-
HOCTU LLeNoYeid NpyM COXpPaHEHUM WX MpeXHero Konuyectsa. W3 cyuwiectBoBa-
HM 30H 1 LeNblX KPUCTANNOB C pasHbiM cofepxaHvem Al gonyckaeTcs nepe-
MEHHOCTb aKTMBHOCTM LLUEMOYel B MpoLecce KpUCTanau3auum BKpPanjeHHUKOB
MMPOKCEHOB. HeJocTaToK nnun n3bbiTok Fe3+B Y yKasbiBaeT Ha HEYCTOYNBOCTb
noTeHUMana Kucnopogda npu ux kKpuctannmsaumm (FmH3bypr, 1971).

3 KprcTannoxmummyecknx gopmyn crnefyet 6/1130CTb COCTaBOB BCEX 3TUX
MVPOKCEHOB K MOrpaHUYHON 30He aBrMTOB, CA/IMTOB U (haccanToB. Mo cogepxa-
HAO Ka/bLMs MUPOKCEHbI 1B, 5 OTHOCATCA K 6oraTbiM KanbLuem asruTam,
anvpokceHbl 1a, 4,6 — K canitam; no Al B Z NnUpoKceHbl 16 1 3a npuHagnexar
K (haccavtam. HasBaHMe «AMONCUA-aBrnT» Henpuemnemo. O6Lllee HasBaHue
<@BUT» COXPAHeHO 3a HUMW MO Tpaguuumn.

PacnonoxeHve TOYeK Ha TpeyronbHoOW gmarpamme (puc. 1, B), OTBevato-
Lee oTHoweHuMo Ca : Mg : Ee, [aeT HECKONbKO WHYH KapTUHY CXOACTBA
M pa3nnumns MUPOKCEHOB, 4YeM Ta, KOTopas, Mosy4vaeTcs Mpu COMoCTaB/ieHUU
KoathdmumieHToB MX hopmyn. Hanpumep, cxofHble no gopmynam 3a u la, 6qp
pacronoXwincb Aanblue OAUH OT ApYroro, 4Yem oT 4 c WHOW (opmynoi. U3
3n 1a,6cp nepBbIi 0Kasancs 6amke K 18, X0TA MOMyYeH M3 APYFOro KOHLEHT-
para. B yaaneHHOCTM Tovek la 1 16 CKa3biBaeTCA He TOMIbKO 60bliee codepika-
HeB la Ca B X, HO 1 60/blee cogepxaHne AL B Y, MOHWMKAIOLLEE KOMMYECT-
BoMgun Fe B Y 1 TeM cambIM ellle 60/1ee noBbiLatoLee 3HadeHne Ca B OTHOLLe-
HMCa : Mg : Fel Touku xe 4 n 5 ¢ Takum Xe, Kak y la n 16, cogepxaHnem
CB X MeHee yfaneHbl OfHa OT [ApPYroi, Tak KaK Y HAX O4MHAKOBOE KO/NYeCTBO
ABY.

WTaK, XMMUYECKMM WCCMef0BaHWEM MO/IN30HANbHbLIX aBrutos Liuxucasu-
M BbiiBfleHa My/ibCalMOHHas WM3MEHYMBOCTb MNpoLiecca MX KpucTannmsauumm,
aBpy CpaBHEHUWM HOBbIX aHaN30B C NUTepPaTypHbIMU 0OHAPYXeHbl pasnuyus
YCMoBUA KpUCTain3aLny aBruToB B pasHblX 4acTAX MOTOKa.
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3aK/royeHmne

OCHOBHbIe UTOTU UCCNeoBaHWs BapuaLunili cocTaBa NMUPOKCEHOB MO [aHHL
XUMUWYECKMX aHaIM30B NX CPeaHUX Npo6 hopMynupytoTcs cnegyrowmmM obpaza E

1 Cyps no kos(hpuumeHTam Kpuctanioxumumyeckux gopmyn (tabn. 28[
pasnuune B COCTaBE TeX XXe CaMblX MWPOKCEHOB [JaXe W3 pas3HbIX HaBecy
BeCbMa He3HauuTeNbHbl M COCTaBnAwT Yy arvpuHa (la, 16) ana Al —0%B
ana K, Fe2+, F3+ Ti —no 0,01, gna ocTanbHbIX pPaBHbl, Y SPKO-3e/eH0]
thaccamnTa (16, 2) gna Al n Mg — no 0,02, Ana ocTa/ibHbIX PaBHbI.

[pyrvie n3 Tex e cambIX MUPOKCEHOB OKa3a/MCb He COBCEM TakvMM U
06HapyXuB pa3nnymsa B coCTaBe Y arMpuHa la u arvpuHoB 16, 18 (Tabn. 3
oMmcpauutoB la, um 16 (Tabn. 4) M 0OCOGEHHO CYLLECTBEHHble Y Oypo-3e/ieHbIr
asrutos (la, 16, 3B): Mg —0,25; Al —0,20; Fe2+ —0,12; Can Fe3+l
no 0,10; Si —0,04; Ti n Mn — 0,02, Na n K — no 0,01 (ta6n. 9).

Bce BHellHe pasfiMuyarolimecs MUPOKCEHbl MOKas3anv Pas/IMYHbIA 0OCTax
TPU NUPOKCeHa MeTacoMaTuyeckmx (Tabn. 6) u gea — sh(Py3MBHbIX MHbP
nopog (tabn. 9). MoCTOAHCTBO COCTaBa M CBOWCTB MWMPOKCEHOB — CEACTBVA
OTHOCMTE/IbHOrO MOCTOSIHCTBA YCM0BUIA MX 06pasoBaHus. [lepeMeHHOCTb-
MPU3HaK M3MEHEHWI YCNoBUA 06pa3oBaHusA. UeM 3HauMTeNbHee 3TU VBVEH]
HUSA, TeM CYLLECTBEHHEe OHW OTPaXakTca Ha COCTaBe WM CBOMCTBax MMPOKC!
HOB (gBa arvpuHa, [pa omdauymTa, ABa (haccamta W AMoncug, fABa aBUma
M3 KOTOPbIX OAWH BecbMa HENOCTOSHEH).

2. OTpaxeHue BapuaLmii XMM1M3Ma Tex Xe cambIX MUPOKCEHOB Ha Tpeyron!
HbIX fuarpammax, 3a HarfsfHOCTbI0 KOTOPbIX CKPbIBAOTCH WUCKaXEHWUs C*
cTaBa, wnmocTpupyeT puc. 1. Bce NMpOKCEHbI Aann MOYTW OAWMHAKOBLIA peA
6poc (hmrypaTvBHbIX TOYEK BHOBb M paHee aHa/iM3MpOBaHHbIE, MOXOXME |
LenbiX Kpuctannax (3rvpuH, omdgauyut, Auoncua) WM B OTAENbHbIX 30!
(dbaccaut, aBruT). lMprMeEpHO TaKol Xe pa3dbpoc TOYEK MOMyYeH Y BHELB
He30Ha/IbHbIX MUPOKCEHOB (3rMpuH, omdauuT), y nocnefoBaTeNbHO (daocant
N NyNbCaLUMOHHO (aBrMT) 30HAMbHbIX W Y COCYLLECTBYHOLIE/A napbl (dhaccam
avoncug). Wtak, pasbpoc TOYEK He CAYXMUT TOYHbIM KPUTEPUEM U3MEHEHa
cocTaBa MUPOKCEHOB W, KOHEYHO, He MO3BOMISET CYAUTb O MPUYMHAX VBMEH!
HWA WX COoCTaBa.

3. Hametunacb cBfi3sb KonebaHUs cOCTaBa C PasMEPHOCTLHO  KpuCTa/uiol
MWPOKCEHOB M CO CTEMEHbID WX YCPeAHEeHWs B HaBecke. OThenbHble aHawal
BbIMO/IHEHHbIE M3 MHOXECTBa MESIKUX KPWUCTaNI0B WM WX YacTeld (srmpLl
auoncui, spKo-3eneHblid  accamT), nokasanyu 6OMbLIYHD CXOAMMOCTb, ‘A
OTAeNbHble aHaNU3bl, CAeMaHHble U3 HEBO/bLLIONO KOMMYECTBa KPYMHbIX KOWCT]
noB (omaumT, aBrur).

4. Ha npumepe 30HaNIbHbIX KPUCTAN/I0OB OCOOGEHHO YETKO MposBUIa»
CBfA3b BapmaLum XMmMU3Ma C yCnoBusMu Kpuctannmsauun. MNMoctosHCTBO Gyp®
N APKO-3e/1EHON 30H (PaccaMToB YKa3blBaeT HAa PaBHOBECHOCTb (U3MKO-XHOLL
yeckoli 06CTAHOBKM Npu 00pa3oBaHMM KaXAOM M3 3TUX 30H. 3veHUMB®
cocTaB Oypo-3e/eHbIX YacTeil M MOYTU OLMHAKOBbI — 3e/1eHbIX MOMN30HAb
HbIX aBIMTOB CBWAETENLCTBYET O MY/bCMPYIOLLEA HEPaBHOBECHOCTU (BAO-
XMMUYECKOA cpefbl MPU UX BO3HUKHOBEHUN.

5. Ha maTepuane ctatb 4ONOAHUTENBHO BbISIBIEHO, YTO &) 3rMPUH 13 Mamel
TUYECKMX 1 aBTOMETACOMATUYECKUX FPaHUTOB MOXET UMETb OfMHAKOBbIM COCTa»
6) 3KNOrnUTblI U3 KUMOEPNTOB MOMYT COAepXaTb OM(auuT He TOSIbKO TUMUHHbI
HO W MepexofHbli K Auoncuiy uauM K aBruTy; B) MeTacoMaTuyecKuid (eocau
N guoncug MorytT UMeTb paspbiB CMECUMOCTU; T) 3((y3MBHBIA MUPOKCEH M
XET MMeTb COCTaB (paccamTa W CanuTa, T. €. MUPOKCEHOB AOMIT0 CUATABLLIMX»
XapaKTepPHbIM ¥ TOMbKO AN MEeTacoOMaTU4ecKux 1 MeTamopuueckmx ropgd

6. Pe3ynbTaTbl MCCNefOBaHNA BapualMii coCcTaBa OJHOTO M TOMO Xe MX
CEeHa M3 TeX Xe CaMbIX FOPHbIX NMOPOA MOTYT ObITb MPUHATHLI BO BHUMaHUWe M
M3yYEeHUN XMMU3MA APYTUX CWUANKATOB C/IOXKHOr0, MEpPEMEHHOr0 COCTaBa-
Takux, Kak amdubonsl, crwogbl u ap.
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