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~'У.!ЕРJ\110Г0-ГЕ:ОХ!:Щ~чF.С'G1Е J(?И "1·;Рдl P.:}J'.f>ФVPJ:O'UCПOCT~i 

В.Ф. r •1pt16a110R • .ll!'R"Pr'Dl\,'f, СССР 

/1р11 on~P'·" ;yoтe11:y;,f.1..'t ""0!' 13<''1 ь"'Р"'"ОРI"' c1•l'f"T" гp~r•v."'OllJtmf-:r. 

я~·трv~и~ я Cf!R:11'P'Jll-!1C с ~i-"" q(l~Ь'!'Y'""П-on1,1x я 11'1'!'"11'-ОРЧ)f fl\.JtO­

npORВJtl'tfP"' 'В FHJC;OA"'Pe PJ>"''!" "O"':V'I' (INTЬ VCl10J! Ь10t'llЧH cn'!JtVll-

11t'\llC llИPf• рм ()ГО-Гl"'Охrv1'1ттl' С"ИО нpv:-et•MI: 

1. Fм ъ.t-г-.··о"ос1 не rt'"'"'тov. ~ч а ci:-e'!"'H', !'/\" ,P:'l!'lи.n:o, 

xa11aктeJ1И1V1J'l'Cf! ~олее llЧC0'<\111'(, "f("! nirnl""OJIOC COrt~fl;!'l1f!l'P.\I 'RO.ЛЪ­

itr'HJB. 

2. Jropo,noor•Pll'IVJ\'"I'" """'"1'11 ~ч "oл1"t•11"1•10•1nc•m't l"t"'P:VЗ иt!, 

пе :'lnтpnнy-нr> no('•щ1rч"!-1'1<1f.!CЧll'•·7 ,гn-.-.cc:i"v, ,о Cl''\PnPPvn с 

Tlll<Иl&J! 'J'"J VИ11<'t'l<\JH'MИ 't"J''.'"f1110r'lfNX :111 '1'(1'!"1\llM f\~r>ёl1Т1'.mN RO'ТЪ'°!IPll­

~OV, COO't'!leтC"Pf ''•о : 1 - n.Тl::\!"l.'(Hrf'~":'I - 1\ 1,"- (''1'1{', 2 - •1'1."!:'~цч" 

rrt'.!fepotl 11111ат - в 1,"i-? pr>-.n, .1 - ",..",...,,"" o~·•'IHЧf1 - 11 ?-:>,i=. Т'li­

за, 4 - nиоти• - ~ 4-5 pn~. 
::\ . :1(1tr•• 01«)1'0"!PIЛJ.1'1-''X ~~t•e•f'-'!11111 ll('Л F>•'.)D~"И-nP"'Т. ""C'l'Ot'IO'l!'­

Д(!lfl•" J:~J'RH1""rn:iy11 cn 1ti•'o••n""l""~1"и 1,"",..,,,.,",.я"" (•nc~'!p11 " 

cвr::tC"'B CЛAJ"'l\n"l':X их 'fl"ft"'l'1."0f1 

4 . COC'l'Oll f\f'()fl') o"rr.·i~R rНlll-!X 11 :>-1·т. "H':l~:O: "l'""r· '!('11 -

CB'""J!blX C11r11. l!l-ll•!'l'•"Jt''f'tl, /\.'!&"!.'~~. "(-nni· -11 , '\t!~-1\Tf\, ".'1110~'1'1'1''!, 

!(f\ЛJ.ПИТ/\, вол1,'9\r"!.!П'!''\, t:!"'""'~f1, (""';}.lt:'l"f'!' - ~"С""!'"'И"' ()~Т''\'10·~ 

CBf!~ftP с ('0С'Т'1 110/.1 •IC?'Ollf!ЧX /rr~!""~""'1"'1''1"''~'T/ "f'IJ'C" \\ .,(),'!"!!Ст­

ВУЮ:"!'!Х нn ffi'IX pncrrвonofl . 

с:; . r"\0!1c-11ri 11"(''1}. ()'Т'",(\.""""т n "0" о: r'['f'\1·1'!:<11' •1-~ии 

ll'ИflepOJt()B 11 H"1П'J'l1J1.!Tf!fHI" " f'•·-n,r(1C!"f.f" ""\' '!С. l\"'l'\"('""J"fl) !'! титто­

мог ... ио llf"PIHITCR, 0T'l'l1"'IR J\"'f(\J!"" 0""''0 -:•1111(1 sirн··.~. 1' ·:t''l('.f\l~R 

протР.ffRПИЯ /":iTB'1'", ·• CTl'l":1' R"/ 1'!'1'·"'-n -rnor"ccri ".,,,"n":rnn'\p1"1n­

Pl\Шt Я. 

вi..icnot<o:1t,1teTTYe•1, nr>pcpac-il'"""·""'"Г"" " q11·•oco" " ... ".1~:.1•н(' "''1'0 -и~ч 

'-fv:Repмыюrc 'R~111PCT1H\. Hгr•l'IN'!, т",.." .. " ... Т'""'Г'1'1'1'~ C'l"''t"""'l\"11" cr>c­

TR.ВJ1Яю1tv.x ero 'l'0"'1'01'Pl'T0" " """"-rrr~·rюpn1•·1ч~ """!' •1•1 :'Г~:4:н~­

иах '!Огут сл~r,,.1~тъ novc•·o1>~1\• v f'"'"тто111•1"щ nr1," .,",. о•• "11""1''1JТV'1n­

ции .,.ИЛ Ьf'OГl"f'l!"\f'fl0PN1t f''l JtC'"'"'(\rn_,",.,,, • .-. 

7 . Cvn р В01'0-"1С~.ц 1·.,. t'\'1Ne ··r•c-тl'tЧ'•f.''"I" FТ 1'"1'\"1 ''"'<1Т"1'"1 ",.._ел 

8TTf1ЛOГV"'ffiol'.•V •H\ЧOPO'<PJ'IЧOCTr."I'. "pr-"C('N Cl'l'IТ"ЧOO~Т"~"1n11n1"•11 СО-
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П]>O'ВOJl:JtЯr>'!"CR и "'\)tP.CJ, 01''\')1'•!1!14"!! "!О Cl'IOИ•f "~Сn.~ам ТТР!'\~РСС/l1•и 

П"pePri CПD"'!ДP,JI(Hl!1 R "\" 'Тl"J'l:JЛ 1. lfCГ () "''""" С1' nn • R ~()}1" "ТОСЛР.Jt!ТТП:' 

ГЛ:!ВРN~ Of<Г'l'>O" 'Н! C"'I"':' ~Т'"l'l'l'!':'"'\"l~Yи rтлrt1'И0''Jf8"'\0R 1'! ::~•t:"иl\о­

ли:зnnии пиронсеноn, nчсnо"iо,...дА.ется rt:i.11т-nиr - r:тnяныl' осn.ци•rРль 

вол Ьif!Pl!/NI я д-im1Nx ус."с~ия,... Oco"ln.l'ocти Г"°'r.:и"ии !'IOJ'IJ.">P.'1."'1 11 

контnFтово-ugтвсоvа~иq~счих "•"!С'!'ОРl'7't"ЯИЯ~ v•н,ывnют тт . nn"'\uoж­

P.'OC'!'Ь JJ0!''1J!!':З'1'1J'И ~01''1'1'0"'0 'l"eP,.~'l'l'O"f\01'0 Q11V'{РЯ1·л' D OCl'ТORJ/0)1 

1'Оff'!<'О!ЭеряРстого, R'!Ccrpr>rи11oвчнPoro, ТТР. тольтrо 11 :<"1PllOf'l)TJ.1HX 

rrорпдвх, но и в уаnстачах рR:\ВИ'!'!'Я nл ·•rl!o-nиpc; ···J• • · • •"'··х · ,. 
1' (' 1(0~ 1•ч-r с:•fiрчоя А р C"f'\ t"Pl"ll'\(1-Г'l'"t'"" "!P()Тll л ',""l .:'!''fl;\ х '•'"! C't'OPO:!t­

дen и!f. 

R. Cncт"1n :t сво!fстя'l l"P.P.'IP'Tfl .,.:,110•1орrТ1пы. l·"·щn·:"Pl'pr.лr.­

я;ie Cf'Orт11e1111'r< ""еР.11'•'1''1, сяо~о.цr•о:-о Pl'l rт1Н"'"Се~, -V•'П'1hlt'rtr>'!' пl'l 

ero n~peo.,...лn:r-::rтv~, C01t)"I01I01'".JtllBmP.•?CЯ, rrmr и в сл···н1~ ~ргrих ыи­

Н~Р"JТС>I\, YrtP:J"'"'TT~!e•" COC711R1'. 11ti•!l'"''PIC'IP.1f'l'P'"IC CRO~ с~я .... ПТ~Р.'!V.Тt\ 

!10:"\RC'."Wл:r Р'-"1•.! n<i"J'"111C>1':9тr, rтpl)c.,.nl:' ior n«r1r:> -тocт•.rn111-1t* :Jnтr,,'t оттеР'-

ки ero coдnp:io:a'l'l"Я в n:·;"t~x. 



IТЕРСЛF'КТt:.вы СОЗДЛНИ"Я ЕСТЕСТЕЕННОИ ЮlА сси~имuии МИНЕРАЛОВ 

Г.U . Rок111~ МосиRа , СССР 

1. n OCllORV "IJ'IC.1tJiaгa.e•so" "1tАССИ1"'ll'fЕЩИИ XV•'11'1CCl'ИX coe­

дt•1i<)fH't\ ТТС'>.'1 отен rтepvo.11i<necflv~ " At<O"' хи1.<У"~с11их :-леУеятоn 

/п::~хэ/ в l'•Орме ра" n~ряутоИ ~let1д'!.11eP.11cчot! 'l'1Э.~л1111'.Н. чиtr"TllUtЫ 

}tOJJ7RN п нее ''можиться" • .]!Jt11 vx fl.11accиl'r.-1пrf1"'1'И nй тpnl'iye'l'CЯ 

ра.'1раС'lот1<и От.ЦР.ЛЬВО!! С1'1СТГ:!~Н. 

2. Art8Jrto1::1 исто1н1и со"даттяя ПСХЭ. PAl'ioтN до 'lР"1дtщР.е11а. 

Отнрнтие n"!nvO}lll!trec)"(OТ'O "IА1tотта. ПрИ'1ПRто1, nолотея"НNР. R ос-новv 

l(.Jf/1CCИl!\Иtc11~n. Ра::1вит1~ е Cl'ICTIH!H ТТОС1fР., Ц(>'РДеJtееча. 

3 . EcтPCтt1P.R!ffle и искуствеJТТJые "ласс~it.-иу1щии , П::\ХЭ, наr( 

пр!чР1р естеств~vно~ Jtла ссм"'ииации . Три '1'-Итта O'l'J10JJ1en"~ ''е:t:дУ 

~Jtf'JIГJllTlН.!И MflOJICeOTR, JI ттАСт«ОС'!'\1 IA P."JtY нриста.ллиn'!Сl'J/1'.'И xnми­

i:recиV.!.!\11 COP.JIИReFl'f!Щ'I /в TOl.I '!И('Jtf'! •нн•еn8.'!8\О~/. ()(\ И'1ДН'1И.Ц8Х 

т11еРДl,/Х HDl'CT8ЛJtИl"l"!CIOIX BP.!1',eC'l'B q СБ~те 0611teli! теор1!J! систеv . 

4. f\"лясси~и1'а,,.ия ~Р"•~1<rеских 'lеm.еств от Берцелиуса до 

намих дяеtf. ОтяоmР.11J1е мс~rцу rтоflятия:rи 1о1Р.тwtл v. неметалл . Ус­

ло1111ая Z-o6ra:энrtя граница в n"nl>IO!tlttrec!folt тз6лиnе -,;vРннrес­

кvх эле••ентов , проход11111ая по сле11vnП'Р1•1 э.пем~Н'!'АМ: :В-Si-Ge -Sn-Bi 

и дР.ляmая тrростне nР~ествА и ~имиqесние эл~ментн па vеталлн 

И Я/)Ш''Тй.ЛЛN. 

5. ПР<'дл1Згае1Jая тер•ннtология TllFCOfIOB для массифиl!а­

ци и х11миqР.сних соедмнРнvtt. ОР.рт.1-1е /flнcmиe/ тaJ<CORN п мaccи­

(flиrrn.n.vи XИM"llt1P.CYИX coeдvя"'!RV:lt и, в частноС'Т'и, кинера.nо,. 

Понfrтие в1•д11 11 nрvги:х w~111их т1н<со11ов 1<J11\СС~фи1<ации 

мv Рr.ралов . Прv"ер Flll РИ~mие таксоян - класси111ина11ия •яияс1жль-

1m:х в11 дов в c~•icli! ствР. mipoP' сено в . ПромежутостRЫе таксоf!N . 
Зв нл юqem-e. ПТ1v чРRЪI , rто "f<OTOf\Hlo( 101а ccиt'/>l'IJ<aци я 11vяерал ов 

скорее иожет стать " естР.стэенноtt·•. пем 6отаm~rцес!(ая, "оологи­

чР.Сr<ая и :ХИ"ИtrеС"1{8Я юtaCCl'f"')'!J<lll'fИЯ. 
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ВОЗМОЖНАЯ ЮЛ Ь РЕАЛ ЪВОЯ СТРЛ<ТУРЬI МИНЕ PAJIOB В 

РАНВЮ: ЭТАПАХ АБИОГЕШ:ЗА 

и.л. Лапи~ес, ИPJ<Y'TCR, СССР 

В ра:э~итие wде~ в.и. Верва~ского r д. Берввзrn с~еnава 

поантна рассчотреиия vехВJП11ма пере~ачи иифор~ацви в цеаw: 

rеоnkИчесние процессн - реапьпое vР1иермооt'\ра~овавие - 6Р10-

Сфера. ВозRМRВОвеюrе 11 ЭВОЛIJЦJ!Я бИOX11Jl'llJ'ТeCRJllX IIPOtteccoв, форм 

zвзви ва яачапьных этапах ~б11огене1 а о"р~пелЯJ[ИСЬ спеаифиRоl 

rеохимичесRИХ процессов ранВJJх стади! развития Земли. Тесвое 

CTPY"R'l'ypвoe 11 функциоваиьвое еД11иство хосяоl в живоl vлтерви 
/В.И. ВеряадСRиl/, О'l'раzеииое в фаверозое в согхасоввnос'l'в 

бвоСферы 11 vиверВJ1ькоrо wира, ра.~ывает на стмь же тeCJJY'D их 

связь ва предбИОJIОГ'1'1'8С1fИХ Э!'аnах. ПОЭ'!'О!Q' 8RTY8J!Ьвtf ПОИСК1'1 

RОВRРе'l'внх vехаиизмов абиогеиеза с yчa~wev ~ииере.Jiов. 

д. Берна.пом 6HJIO предnоложеио, qто гnиmtc'l'He •fJ1'Repaл11 

vоглн СJfУ11:И'1'Ь ноицевтратораvv. первичных орrаm1чесних соедиве­

ва«. Уче'l' ремьиоl ~PYR'l'YPll кwиермо11 пряводиоr н вы:во.цу, что 

может ОС1IJ8С'1'!1ЛЯТЬСЯ ПJ)ОЦ8СО сежен'!llВВОЙ сорбn:wв б J!ОПОГИЧеСRИ 

BaJ:Иla: vояоvервых I01vJ1чecnx с0ед11вев111. Со~_ция avl!BOI(JIC1f0'1" 
приводит R о6разо11аЯ110 набора уnо~ядоче'IПl'Нх беJ1RО11-nротО111ер­

кевтов. Таким образоv, vивермн vornll ~нть первичвнvи геве'l'В­
чесюr1111 J1ВфоркацJ10НЮ111• C1'PY'R!YP8VИ дnя ~•воя 11атерии. На фор­

vироваmtе ахсорбциоввоrо потевци8Jrа по11ерхяост11 1111вермов-vа­

'1'РИц ои88нваот впиJШJ!е ра.<1.личвве ~ефеRтН peиe'.l"'f(JI, ахт11вm1е 

точкw поверхиоС'lа, 11э О11орфвые эаvе11_еВ11я в ремъвнх эnе11ев'!'ар­

в11х ячеlках v•верапов. 

На примере ГJIДPORCllJICOДePZaJtJIX струнтур CJfOJICТHX CJIJtK ­
K8'1"08 • акфибо.лов показана возко:квость расииф-ровки •Rфорка­

циояиоrо кода v11верturьвнх cJ1cтew. Об~цае'l'СЯ г11nотР.тwческиl 

алфавит RОда, но,11;0В11 nвере.пьвнх схстем, розrь 6J1011J1вepa.nыnrx 

R01t!Dt8RC08 в эвоnюrхвв :КJIВОГО B8D18C'l'B8. 
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COIO·'F'- ЗННОЕ ГИДЮТЕИ.WI ЬJ:ОЕ ~.'ИЕЕРМООR РА10В.А.1.!ИЕ 

Л .i • Ле~едев, J.{0CJ1Cвa, СССР 

Нn прпuере трех ГИДРОТ"!РVМЬЯЬIХ CllC'l'e•• : 1'Тe.ire11eпCROll. 

l<fUIЬДePN УЭОВА " 11VJ!Jtf\Пll \lепделееRа paCCUATJ1\llJHl.l>TCl1 Эll!<ОЯО-

11! ерпостк совреыеnпого ri111poт~P'fsл ы•nro u11NP.flAJt ootl ре~ ов1ши 11. 

'1ехенеяс1н1я см стошi xnPa птер111эуется успов"еv образ ова­

пия совреvе~пнх су-ль&11дтrх руд, tn>ецста'ВJfеппнх ~an~n"тov, 

грино~итоv, J1J1pитov, rpet(r111тov 11 др. Глевпая nс~енflость vя­
пеr8J!ообр110 оваяия Сl'Я~ 11я11 с nоверл~остпо\t РВ'1 гр~ t<Olt uетвл -

л ОRОСНЬl:Х nассоло11 р ~OPl.!RP088111'Cll pvrt0'1t>OR1\Jl8R1'111', rtРеJ\СТав­

ленннх окС1'rалои,1tВНv11 соед111?=1еm~я11и РЬ, Cu и Ag /tloJ1e111ro11, 

куыеurитоv, дпа60J!еv.тоv, nаврвотпtтоы, атnн11wито11/. 

В rидротерvмьяо!J! аясте1Lе вуn1t11на '4eJ1neneeвв Уяперало­

образоваЮfе происходило nри ттn11ерХRостпоv C'l'OHP ~ет&ллояос­

щ.1х суп:ь/hИД!fОЮIОР".ЦПЬl:Х rядРО'1'8Р1.1 и в YCЛOJ!l'IЯ~ м:х С0'1Рnекно11! 

рА~груэRи с Сf:>РоводородJl'!lмИ г11~овнvи струя~11. в результате 

qсго ФорvировВJrись оу7tъ~11дтrе руды, ттреде<rаJ:U[еннне ~лавпнv 

образом диС1'111IъФ•дам11 seJJeэa , а такsе эчарг11том, кononnтov, 

wиноварью, оп<>Фритоw. 

В гидротерuапьноw с11стеvе пе.Jtъдерн У~онп vстапо'l'U'lеВН 

парагеяетиqесFwе ассоn11ации осповтп: РУЖП!IХ uwиералов, о6ра­

ЭУJ>11.11еся в зонах oonpяiremro~ pмrpyзJ1t11 veт8JIJJOИOCPNX 11 серо­

зодородсодерха~11х nатр11евоЮ1ор11~х rидротерv. 

В эаюtючеЯRя рассvатриваются некоторне о~щие вопnосы 

совреые:rurого мяяермоо~рв.эо11аmrя. 
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Э}:Ю.1' JlllИO:iJТЫй АСПЕJ\Т ~П1НEJ'A.f!Orr.и ГРЛJ~rоиr.ов 

.D.Б. Нар1111 , Jiеп11т-р~,1., СССР 

Ра CC\IOтtiel'<Ы ocнoal'IWe ~ауоr•оч" рност11 8'\Ye!'<Pf'\11 я MJl"f! Pll.lf Ьf"O­
ro состав~ разиовозрастl'!Нх ГРР"итоидо~, по~~е~о1ате~ъ!'<о fll')Эl't1!­

J1l'llDl'IJ1x " тeq"nJJe тeктo.,.o-w~rU l'l'l' Jl "e ского ц11ю1а. J\ы111111eRN oco~eJ11-

r1ocт11 113ценеm~я состава, струутуры 11 С1'О~ст11 rтородообраз:r11••х, 

.'lJltt~ccopпнx " ПOCTll8ГU !!.'l''l!"eCl'l':X MPl'Re1'8J!Ofl' ' CH'/IO'HfH':t W.1111 nро:хо­

дяwи:х ДJ!Я 11оех 81'1!'1Jf11SWPY-0Vbl:X ГPl'llmTOWДOll, а Т81'~е СОТТОСТ1'18ЛР.RЫ 

по атиv se осо6еRвостяv гovo11orJ1qwнe грll1111то11дн "але•онсн•х, 
ге PD.""CRl!x 11 "'""ч•r,..tl Cl'll!:x D."".11011. Rce это поз DO-'T'llrro Rnv"'т-.rть 

"• M'll,..•paльRow ypoase оС?rов"ые •евже"~"• э11011~n 1111 nосле~о11ате.11ь­

nо o~pd9YJ1•11 xcя rpal'nlтOJ1I011, с~епать 06a11r 11н11од об услот"ев:wи 

отруктурво-11еаест11еиJ110М OPГl'lf111З&nJ1 • • э110.1111n11o""ov PЯJl'J' Wflтpy­

swв!fNX о~р/\3011аниМ • pacCl.ll'ITP~•&'l'Ь устs,..о "леl'<нче т•"женn1111 чак 

ре,р!ьтат струRтурио-оргаRJ1эао.11опиых nроцессо• "иРс~о~я~еМ э во­

л rщ•• '' , rypOl! CXO.l{Яl'JIX 11 11e:rи1to'I np11poJ1;e • 06 CТJr:!\8!18JIXCЯ '8 11"1•-

б олее 06"е11 1111де с фмософС1<\11;-с: по:н10.11М п. Telf11pow .-е ml'lpJ1;erio11 . 

Пrов~п~'"""'~ анал111 позиоляет та1<хе пожq0рк1fУТЬ nлоаотиор­

ность ll CПOJ!ЫIOJl81"'Пll 8 neтporpaniwJt м утте"11 11 о фOPЧl'l"WltX 1111е.1tеJ11-

иых Д . П. Гр11rорьевъnt • v1~epaлor•D • рsэвв'!'НХ J . B. ~111111 С'!'о~ 

пр1111еJ11wтел•J110 ж вonpocav Рr.-ообt1азо•~1111я r. чe'1'~1111oreJ11•• npe• ­
cтn "1Uiem1M об овто~е"е~е • фl!логе~~,е 11 wx nap11.1r11~11eл11,~e, ао­

ложеl'f!'lых в осио11у reorefleт~qecкoro sакоиа. С ~т11х э11011Dцr.0R­

инх nо~иц•V ере"" раэ"ообраэ11ых сериl /11Л11 рядо11/ 11итpy~l!'8RliX 

форvациl J1CJ1111peтmix рег110J1101 11o~uo:.1110 уста"о11ле1111е эа1<0J11омерJ1111х 

сочетаm~М жограю~тоwднъrх 11 rpaJll'Jlтo11~J11Nx сери~ 11 рядах Форvs­
ц1М, раипих \11 поэжJО1х ~орvац11М к wx пожт11пов в греJ11•то•~пых се­

р'l!ях. т.ж • • 1JT0 ОТКРЫ'888Т 801VOZJllOCTЬ прежскаэа1111я по Ml!Jlle­
pмьпo-пeтporeonu•ч"c!t'WV особеnос'!'яv 01',1е11~.м1п 1f.l!el'I01!1 сер•к 
хараRтера 1сеМ сер•• /t~яжа/ илw ее сост~~ля~••х, WRJrDrтaя руд­

иое сопроаоzжеJ111е , с oaeJ111'!0n т"па рудоиосиос'!'W. 
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IJl'OBЛIOJ..A СИСТЕМАТИКИ И lКJМЕНЮIАТУРЫ f"~ДIЮ'~Е!J3.11ЬНЧХ МИ8ЕРАЛС1~ 

Д .А. Минее в, 'Аоснве., СССР 

1 . РедNОЗе).(елькые '!\Jнеrо11лы и~-зn п<1и(tолы110.rо чис.:;а вsрv­

ируюJЦих изоwорфвых 1<01.1;JонеятоJ1 в их сос1•аве /У , La и 13 лпнтn­

яоа.цов/ обычно отРосятся J< наи6оле.~ CllOXЯЪIV объе!'tам •·инервло 

ГЛ'l.!'?CJ<O lil сис~еыат•RИ. Это nncл:rxиiro ослован11е11 д1111 р11.зра(' ОТJ<И 

осо6оМ систеvы ноuенклатурн рец,,с>,емелыш,; ·•ине:рало11 /;,.. Le­

vinson , Am. Mineral.,1966 , ')1, 1?2/, утверхдР.1п10!1. К.НМ ИМА. 

r,1ex;i;y теы песо,1пенпо, qто cv.cтeчAT\IJ<a ~ чnве-рt1ло11 .цолхн, 

по-:еозvоzттос'!'И базироваться на с,1р1ВЪ1х 06ш_е~~"нерв.rrогичесt<11т. 

принципах . 

2. Пятпадц11•rилетm~~! опыт 11 ст~тистиt1ес1а1М аы1ли<1 <.:остfiва 

всех и;:~11естяых рс,цно:н::У~лыт:х !lJНТералов позволяет утверr,ц~т 1 

что предположение А. ЛР.винсова о нР.о!\ыча~но'-t ра<1 яообр~зии 

спектров РЗЭ в со6ст11енно р~дно::~ Р.vельных vинеrалR:х явл яется 

беэосвоват~.11ьныv . В подавляvrе ·r tSолъши~стве соtSст11еттно ре,ц1щ­

зе1.1ельвых vинера..лов в полноv соответствии с геохи).(И"fески1о1v. 

з акопо~:ерностяvи э волпциа природном сне сп F1 Э ноли <1eCт'3F'l'rnO 

существенно nрео!'lладают У или Се - два гm<;1 вны:r: по pl" сr:-р остра­

не nности в своих по.цгруппа:х редко<1 е~1Рл ыmх э.11Р111>втов. Это поз -

вол.яет отJ<sзаться 01• &орvалъноМ С'ИСте11втини, предлоzенн<'М 

А. Левинсовоv, 11 вернуться J< o6ыof!'ovy обвr.е•1'Р!нералогv.чес1rо1!у 

пр~1нu:ипу вн,целеm1я ·~инералов по прео!'lлв.цаюше11у р'?.цко~еu ельно­

uу элементу , как это ПPB'/ll'!JJЬ"f'O C,l\f>Л8RO в СИСТ1''1АВТИJ<е •.(ИПt':ра­

лов группы пирохлора: цероnирохлор (Ce , Ca ,lia) 1 _2Nь2(o , oн)7 , 

и ттропирохлор (У, Са, lla) 
1 

_
2

lfb
2 
(О, Oii, 1") 

7
• 

З . В нраМне ред11их, е,циПИ'1 R!~!Х слуr,аях, otSycлoвлP. FrнNx, 

1·ан правило, вториттныu npo"e<•cou частичяс•М потери nерия 11::\-за 

+4 / его ою1сленv.я до Се , в спентре Р1Э втор11-тRЫХ •1инер.з.дов tЬто-

ридов, 1\"торкарб она тов , 1"идрn1t-ос<f.атов/ в то!I! или и'f!ol! ve ре 110-

гут преобладать соседи 1ерv.я rто fl P. ,цy- лаятаnоидоJ\ La или Nd, 

С.'lеду-юrо:и~ за J<ИИ по кларновоn распростравенности. 3ти хv··ичес-

1·и и Г Р. Нf'ТМ'1l"СК11 особые, редкие "ИRР.ралы иыеот rrpaвo ва са110-

стоятельные пазван11я : лантан6астиезит, лантапd'1Лl)Оцерит, ло.и­

тnнvонацит, лы1т&'lфа6,цофаm4т w нео,ц11uа;лоревс'Р!т, R'"О,ц~-щсинхи­

эит, веодv.1:тув.цр11т, вео.циvwовацит /всеrо 8 на хо.цок/, Едl'ВС·I'вев­

ныlt 1<вазиwоР."орР.р;J<озеvель'f1Ыlf 11инерал rтразео,циwа /те.хасит/ 

l .i 

• 



справеJ{)Iиво утверs~ев КВ& В1fА с саvосто.яте"•.вюr иsэ вапиеv. 

4. Зно.ч111те.ll'ьное раэвоо6раз11е спектров лаи"а~.;:~sдов хараа­

терво не длв ообстве:iВО ре~хозеvелъвых wrнepnлon, а ли•ь для 

РЗЭ-содерх8.l{•х uивере.лов к8J!~ция, урnна, торrк, vарrавца, желе­

за, царконив, скаядlUI • других зхеvевтов - ~~к wx редкоз&vель­
JJЫх реэвовидвосте~. 
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КРИС.•.!'А/IЛО~ЧЕСКИЕ ОСОUIШ.!1ОСТИ С"'РОНtИЕВЧХ '4 ИНJi'РА.'10В 

Т.Р.. На11ёхина, Е .А. Пo6eдr~~<cr~asr, II .B. Белов, Москва , СССР 

Су11ииро:ваu эксnериментадьв:ы~ и теоретиrтесr<иt! ·•ет~РИ8.1! 

110 струнту1ню't! o..rrн~epa.n огш1 C""'POwt'.!н. СостаRЛ~nы табл иц1" кри с­

талJiо~и3и <rеспих и кристаллохи,rи"есl<их дотmнх строF!1,евнх цине­

рмов . 

Для описанных 11"ристаллvrrес1fИХ C1'P'r'"l'''P иядивидуе.лы:rых 

соединею11t вняв.nенн rсри сте..'ТлОх-Р1111чесr<ие осо6евяости. Устаnов­

лено, что о6рnзован-ие строnциеnых ыт.-пералОJ\ на всех reonoг'lfчec­

t<иx стадиях J<РИ стал.n огеRе:н1са оrтре ~:rr>ляет ся стреwrениеы стро!!'­

ция х высокоtt жоординаnии. В прео~па.цающец ~олъmипстве минера­

лов дпя строн:ция осу1U:ествляется Т<Оординаnиояпое '1'ИСЛО 8 , 9 - 11 

/нордит, 11ерръери'!', ст-ронциевн\1 ana'l'fll'l', rтал:ерvоит, 6 ре в стер~ т, 

харадаит, стро1щи~-титановhlti гидросиликатRЫ \11 минерал, туннелит, 

витчит. стронцио,цжияорит, '!'и:xoнerrr<on;iт и дPYl"t1e/. В коордиf.lац1!"1'1 

9 и 12 стронциt! находится в про111i111ЛеRRЪ1Х мюtP-Plllt8JC стро"циа­

JП1'rе и целР.стине . Томv уе нрист&Jtлохим1tчес'<ому пр1пщипу по,ц­

чипяется и ИЗОNОРФННМ строяци!t, за1~еняющи\11 )'(руnньrе r<tiтиom в , 

породообра.~уюш.их u:ияералl\:х /!'<альr~;иевых плэrиоклазех , калиевых 

полевнх 111111\Tll.X, неfел 1ше и дрvги:х/. 

Рассvот-nеаы с 1rри С't'аллохиниqесчих по<1яци\11 гrtiр11rенетичес­

кие ассоцкации cтpotf'leв1.tx нипер8.l!ов. 
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РЕГИОШJI ЫIЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РТУТОНО снасти ГИДРОТЕFМ.АЛЪВЬIХ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ БQJIГАРИИ 

Н.А . Озерова, Москва , СССР и В .В . Бресковска, София , Болгария 

РтутОi·:)Сность гидротерu:мьвь11r иесторождеяиtl Болгарии 

иэучмась на приuере по.лиv:еталлическi!lх v:есторохдеви\1 Ма.ц:r:аро­

во , Седvочислевицы, Мадав, сурьv:явого Черничево и др. На ос­

новании получев:кы:х- результатов , с Y'feтou да'lmых В. А~·аяассва 

по ртутвыы vинера.пам из иестороzдеви\11 Седvочислевицы и Чип­

ровцн, иожяо утверждать, что vесторохдеm~я Седvочислевицы и 

Чипровцы характеризуются повышенным уроввеи коя:цеятрации рту­

ти, а v:есторохдевия Мадхаро~о и Черничево - чрезвыча~во FИЗ ­

Кilыи ее содер:~rавиЯ11и . Если обратиться к региовальво~ поз иции 

этих ve сторо~сдени\11 /uетмлогевическис схеvы Р . с ... оп нова/'· то 

первые два располохепьr в зове .цо.лгоzvвУDtего глу6иl!Вого разло-

1.1а, которы\1 определял структурвы\11 rr.лая еще Прародоп - разде­

лял Vzэи~ скуD плиту от иега6локов Родоn, в в Rе ородопах акти­

виэировSJiсл; иная тектоническая поз ицил vесторожде~ии Мадха­

рово и Черпвчево - они находятся за пределаvи таких крупных, 

длительно развивающl'lхся струR1·ур. Так111t образ оu, отчетлива 

ртутвая специализация рудиых местороrде ви~. ориуро~енвых R 
зонаv долгоживуших глубивн~х разлоwов . Зто находится в .согла­

сии с известяыvи дапвыvи по друrиv рудвыи провивпияv - в СССР, 

Фимя.в,ции и т.д . 
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С! ЛВ1il1'ГЕЛЬЬ.rlt' AJiAJJJ11:1 МОЛf!РНЫХ XAPAHTEPI;CT;1K МНЕРА.~ОВ 
НА OCtIOI~~· ИХ СТАЦi APTHUY.. КРИСТА'IЛОХ!1ЧИЧЕС~1Х ФОR.!УЛ . 
Д.Н. Ilo.в.nyl.'llfll, Якутск, СССР 

1. Внrюд стаnдартннх or>·"rn :..•·в~ра::ов !.!O::tRO пре~сr:~вnть 
в в•1дс ус.'!овно:t цо11n 1~ взз1111.:н••х :z:;e:ip~J:!eR?:" пocpe.z:c-rвO!l поов­
до·1101.1орфnого :н~11rас1•11ч ~онов с co:tpaпeime!t эJl'ентропе~трn.11ь­
яости Crf".{l<'l'YJЧI, Jr!lnp;н1c• : 

--- А1 2/ 01 (2)...__ 
Лl2Оэ \ 1) - 3 ---А11/ о,/ (4) 

-- л1 1 о312 (3)~ .3 2 

~ . Сраяп11тел ыrы\1 апо.тrи~ IJOЛRPRlix характери сти н •1иnP.pa.rroв, 
привсдсюн.~т. к oц1ro:.r:v :1аряду аниона no ФОР!lуле типа 4 /uo.rrь"НN~ 
06<tё1.1, энергия ато~tи:~l\ция/, дает ~ОЗ!.!ОS&ость по-новоvу noдolf~ 
ти н ре111сю1ю nскоторNх гоrтро~ов пристмлоrииии. 

3. Стt111дАР'1'И·\а't11я ~OPllY.rr 1111вера~rоз 1101во.1яет вычuс.rrять 
"иольные" об:~;еиы горянх пород и ру,11 и их- oj".Ьe•.1R!ie 1!"1'lеяеяия из 
Jtакных 06 nx x11~иttecнow составе и пrотности, суu•jировать !lО­
~ярную эперrетиqескую хRрактериС'rсну ~орно~ поро~ы и~ харзнrс­

ри стик слагаrна11х её 1.1ииералов и их об ъе!.l'ЯЫ:х СОО'l'яо11еяи)1 в no­

t>oдe . наглядно СР" R1н•ва•ь Об'l>е1СВые и те;тп:овые эiflфепты хи•.1иче с­
кпх реанц11~ uеж.цу ш1нерала11я. 

2 1Зth Goneral \1eot1nf IMA 
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С'JЗОЕОSРА.'ШЕ И ШР i>t'I l 'А 1 <E!'.iwbЧHX АССОГ.ИЛ!1111 В МЕСТОЮЬ:ДЕШШХ , 

Ф0РW1ЮВАR1ШХСЯ в YC.l!OBiiRX "Д!UitJX rлУП.ш 

н:в. Петровска11 'ocviш" {Ч'Сf 

Характеряtl\11! чео '1 • 0.'IOl"JIYOИJmNJt veC'\'0"0%1,CRИt! IIBЛЯ'fJ'l'CIJ 

СJtеды 111ирокого р!lэвв'!'ия в руд~ •• •r r&' ·1ышх 1.<,И( 1v11ькых ,'!18" 

11 рез но нераЕновес!rых мИR"РаJ т· >.1.\}l'О1•и·: ~и~. Tr Xl'f> CJH'Дhf со­

хранлютс11 а структур11х по1<ильr.о~ 1<"Р:РО:> "' " 1 '" ,эnоге~ :эnL1ещв­

ви11 одвих 11инера..-то 13 д'Dугvvи, n~эр110,цJ1чсс1 ol' и~.в,:псиеtJ n1;t.rtpaa­

JJeпнoc"и э-n:х: я11Jtеп11И /rry: ~cиpynL'!CIЭ рА1-цит. u i'f;Lv1' l'"i''H1и11 "' 0"'­
nоа:еявя одюtт 111 rex rc ыvнe-:i(''")U, тr~>одчо:к111.11•яыll о611е11 1озиц11в­

ми между эзме1tаr-:11&111J и •1a~eщaev1"1vJ1 wипcrnnaмl'I, 1'1 счез noвetrne ве­

стабил ьп1~х rвз/. 

Своеобраэпы '1POfieJtt::mнt сзл- " эпureпeт;t""'CKOtl ·теодв );>од­

ности u:ииералыm7: i-iп,r..'Jlвидon, на.6111 дн 1Ш') вв. раэ~х ЛО8R".!, 

вКJiючаR зле~тронноNипроско~кqсснпU: контре.С'!'пая эонал~востъ 

роств. я диФФузиотmо~ пере:--руnировRи npJ1!10CP,~, ci'!:ieY.:rпoc't''!. крис­

!t'аллов, их тоича:1mа!1 ,1орttстос"ь u т .г. . 

Отv:ечевные oco6c~ocrn щiccu'-i'l't-И'Вa 'l'CP. к~'К CJtr.дcтв'li!e в""nя­

вия -рез но иэ11еw111вых в зонах vм!iт. глубин тер11од111яаю1че СRих yc­

noвиllf, способ ст11овав1r111:т. nерводптrескоvу ~1з1.1ешнmю ОН'И спятельsого 

реаиv;а, вскwnаm1ю и гетР-рогепизз~ип v;ипе~алоо6р&~ую~их сред, 

раэви:rию в R'llX полwч"рязвц.!IJ 11 nоэниквовеmн: кo:rr.l!IHl.ДШ.iX tie.з. 

Воэяикав•ие в этих 7С11овv.ях J!8.6Ю!Ыf'Ь/<: !lROГO:f\li:'\lflie сшстеvы и.с­

пьrтываяw эатеv ~iпогократпне тразсфоr;wациv.. Кон·эч11щ1и продукта­

ми таки~ процессов ~вzлисъ ovAccтв~~rnw~ в яастопшее зpeuR \L\l!Re ­

paJrыJNe ассоциацttи, п 6олы10~ 'lfnci•n веравJtовссu11е и ве 1iOГyJrilfe 

О?ВОСf!ться н первичР.ыv и»верелъnыw пnраrенеэисаы. 

Периодv'1вость n"ne · :1 ос~:а:1rдопиq, 2 pe0Qpa:Joвam1я веm.еств 

по замюченио авторn с1ш:'iа11а с пуд1>са11иеli сиирудт~х тентоюt­

че СЮ!х .цзижени\1! . Pn раэ вv.т ие ашяер1нrосбра.'1 оэn.П111е п на сос"аз 

о6раэовавпr11хся сочетв.щ ·11 \LИB"J!MOn cymecт11i'JPяo м11ц11 "'l'енто­

ничеснаR пыль", nериоди~есни во,и~кави&я в тре~~впих ~о~остях. 
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1((,1. i'Иl.ЫIТA'J ЫШЕ J~crлr.:дL1t~i\FIИfl CTf.fНТYi'ЬJ -},Et.~TИIJECW.Jt 

с v. в !L'bl;! м b:IIO. С.! "Т'с:'а..Х 

.1. I.'11y·eo1•, IJ.r. AtlpnмoRl'rt, Иркутr•rс, CCCf' 

.... о 11ос:1".цв"t'1. врч:ен· :~кс:1€:р1:неп мы1оs "Одел1~ро1н1н1.',е 

npr, (.,.ЦВЫ:х 1o11нiep":!J:ьJIЫ:r. с11сте11 o-pnr1t•ttи1нu1001, в ОСР.овнои •rвер­

J\О~u1011ы1.1и O'l'I!OrJ{)HИRUII ~ t'CIBllO!tf!Ol'ffil"l'I 'l'VПt\ яр-иста'f11-Р~С'1'ВОР 

с- i. u !lН!О H~.ЦOC7.'li'l'OЧH!) nпnunnt1E' :v~eлn .ось t.!ОДСТtИРОВ.!!.11\.1[1 

r W!ЪP.h"X 1·pv. C'l'CJr1t~Чl'!ClfИ:r. c1•;1y1f'!'VJ' JtTTЯ fL!ЭЛ(·~I генет~, rreC!fO~ •1итте-

1 ~ог~и. L~ez:.цy т ·i: , с noyoir,ьv ос ~,"'О :Э!<'С!l- р~!!ев•:мъно-кряс­

'tа.'IJ1Охи~~·tесУогn поцхо4r,, ос1юваm·ого нr1 ~'''J"'IJ'IИ14 ,1tе1!1октннх 

С'!'руктур 11 11('1rусст11е1нtых n ттr11ро~;:ннr •инеrнт~ьных с~~сте1.1ах, 

uc:!H" рес!l.ть 11ахные ,... '1I"''l'Иqecю1e rтроблР"Ч. i.r.v.•н!нительно 1< 

сул r,4.идmно1 с11 r:тo11n11 на••и fНl:-i 1нн ою~· •1Я следу nшие i=ranpaвлem1 я 

з1 СП'!риuuнталы10-нр11ста.!!лохи·.r:иttескnх nCC!t•ztoнnмv.lt. 

1 • Моде.1н1гование r:!'Jr'> структуры 111 иер r1лon 

Получены данные о ра:н~ере сvб t\1'<por;1<000 !•··r ских tlлоков в 

ги.цротер11е.лы10 в1•рW(с11вых /400-?ОО0с, 1 1-·tlap/ нристазтлах 
t.::фr:>..11ерит11. Среднвя 11елnсrю111 6ло11ов в неnра .•ле11иv. ( 111J 111uе11лет­
сr. от rv 40 до более чеv 200 1111 и с111льно : Jf!11исит от хичиче·ско­

го составt~ 1<PИCтf\JГлOoбpaay1J11tetl ст~ецы . Пл 11ститтеское де!ТIОР~llра­

вапие Of.8.Jiept1тa npP }·г,!.!вотноlt тР"n~рлтур е 1\'\"Р.J!ЬЧАС'I' r'>лон>t 

ДО rv ?.0 RU. 

2. Овтогенv.в uетаста~~лъвнх форu 

Mo.ne.лиpvtJrcя про.,.ессы оса:~цеТJ:ия и ви1 коте•.1перетуунrого 

роста кристмлов сульфидов . Установлено , 'l"r о пиз кoтeurrepa'!'yp~. 

ны~ Сф8.11ерит-J1DРтаи'!'овыLf полиl.!ОР!\>l!зu Zn:3 • 1редс·rа11ляе": co6ol! 
фазовыlt размерных э«•Фект , BЫ'IDll ыlt ps~н•cafeJ.C в °':"дf.!Jtъных сво­
бодпюс nоверхнос'l'RЫХ эвергинх Сфа.nеритR н J1D1:,1'iti!Tfl 

(д с5 rv 0,2 Дж/i» . Полу•тсны СВРЦепия о 'fH' 

разuеряоrо эф~екте в Нg~ и CdS. 
.. ·н~охвости фа:з 08ого 

з . Флунтуааии хиuичесного cocтeJIR 

растворах 

Uо.цезrируютса флухтуааии составе · А"РИС'• 
08 иак во·п~ож-ные 11сточШ1RИ гепетическоlt инфор11ации • т- ,1'8J1.1f 

оценки неболы1вх откло2епиlt о~ ста~ Lа:зрr.6отаны uетоды 
nacnPP.дe11eЯV Я 

1АСтического ,.. струнтурвых зле11евтов сvешапRых • 

деления коэффциея"ов вэаиwво~ 

лиэа профилеlt рептгеповснР 

1 v 111 0nре-
а•ло1> 1;10 состав. 

.<Plll СТ°"• а~а 
С nо\!ОЩЬD n.,.-

.Цl'llЬl!\J"' ии атоwов 
· х отраrс11и~ • 

"ж .Ц"l'Ф'Р8!(UИ01Н~Ы 



ПРОС'rРАВСТВЕШJО-РРЩ':JЕJШЛЯ ИПВАНМllТЮСТЬ й 

ФАКТОРЫ И.::ШЕ1!ЕНИП 1ИЗИЧЕС1{Ьl СВГ)ЙС1rв 'ШНЕРАЛОВ 

В.Г. Фемиттов, 1~or·~l)11, СССР 
Деl!с-rвуюцие n ро.uчо ... н-:~ н<3 c·rнoff uоце.1111 О,;(!~ОТ'о,двоt! ИЗ("l­

тропвоМ Pl.'I СJs11ряюще~ <.:я Pt~·~лePТfC>i.J l{]'!t' т~р!!И одяоро ~хРости ·rреdу-ют , 
чтобы свойства Вселс1пfоИ в raaJ1!'1'1IiЬIX точив" 'i'P'=!n1<:pнor·o nро­

страттства в одив и тот же t.1ciwen1' r.pP'.CCTt • ~1иv оцпна1<ояы. Оцен­

жа 6WlF.l.HCa элеFТР01t8.ГВИ'l:'НЪОС п: Я.ЦЕ!РFЫХ CI', в я~о:>ах И"IОТОПОВ Sm 

в nриродпом ядерноы реаJ<торе Омо, rtровс цР111щя ф,•.) vтfaLrИ, и их 

после,цР.ие 011ытн 1 доке"lываюmие, Ч'l'О ере rrпee вре~tя 7\!<i пи rrpoтo.wa 

:;::. З .1030 лет, уJ<аэывают tta nостояRС'!:вО ЗM<OJrOB првроды uo 

вpeuemt . Отсюда •41t .целаеu cтpoгl'lt! вывод, trтo физv.qес:к!4е своl!ст­

ва а'l'омов 2 и:х со~иненRI! /минермов/ долJ1ШЬl 6ыть '7Р11 оц 1пtа­

ковы:х условиях обр$ЗО~ания и нахож~еF.ия тождествР.вяu nезави­

сицо от и:х nоло21:ения в простраnстве и вpP'.!f:!Jm. Наt<о11и:оmиеся 

R настоящеu? врененr ре'3у~ьтаты псмецсв&'f!Jlf~ своt:!с'l'в u~шерало11 

из разлмчвы.х yqncтJ<t11 солuе<твоМ cv. C'!' ellЫ /~e1VI111, .!fym,r , 11е'I'еО-

ритоз/ с воэрастоv ютащ1'3оnе :пе ·•е;аее 4,5 rt.Jfpц, JJQ'1' не: ттро-
тизоречат nростраf!с•1вею~о- вr>еменноМ иR11зр1<вптности J!x фиэи­

ч:ески:х сво1i!ств. Есл~ на \111Jяерал111 пе .це\fствуют какие-либо си­

лы , ямяющиеся фа1'тdр1нп1 и:х 11·н~еnевия, то 1:11иvческие свойст­
ва tJИнералов не ire'RЯDтcя и остаются иилл1нэ.р,цы лет 1<а.к бы в 

эal(opozeнP.ou сос.то1111и11. )Lля в сей Bceл~ttfJoй в средиеu ,цол~ея 

бы'l'ь о,цv.в и тот :riэ сравни'!'ельно ограяи.:rеня11!11 набор минералов. 

Дается нnассJ!фи Rа'ция фан•rоров 1о1"н1еневи я фfl"I иq-еснпх своt!. ств 
vииера.лов, к RОторыи относятся : дввлеRие, теuттервтура, грав•­

тац11онное, э.пектр~есRое и vaгtmтaoe ттопя , uоля с~л. деИствую­
щмх при вза•кодейсr~и• элементарных частиц и внутри ядер ато­

ков , раз.пичвые 11э.пуqеи11я 11 rrото1<и частиц, и~ме1!евия в хl'ыи­

чесRоv СОС!'&Ве 1tяперала без ра::~рушевия струн•уры. 
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М11!П~, МЬЕЦЕ ЛССО!'ИАUУLИ И t:РЛ!Ч'И'!'!.-:Лf 1 r1:~ АЫЛИЗ 
1 \ШFРМОГИЧЕС!'П rп·овинuиt~ 

Н. 11. Юm1о'н, Сh/Т<•1·н R •щ r, CCC:I-' 

Лл я CORГ""P.!'l!HX "'OrtO"r""nfl.'!Ot 1'"" C'<l'l"1t тт t'CJТC """" mт!t -,.;1.рА u-

f'l"~я J<>реход 0'1' 1'1.Дll C"'POC()C~r nl'T''ЛbC"'\1 ... "'"''~"'" •1'!1 ., VC1''lf•On­

JI' PPIIO спец:t,.,и10: \tKfleP8J'OГ"fТf>CVV~ nl"()!l;'f''H'P . " "'~Ч~J·0Р1'') Пt"0-

1·~·P"l"C'!'n"!TT'flO-!\f\"'•fP!JFfhlX '1f'1'<'1Ч)" f\Щ)С'/'<.)Н '1'"<r"J)t\"!00'°'1''1'10'lRПV Я '1'1 

м•1 н~рм орасттро 7t<!Jtl"IH• г., !{ срР ч1'1""'1JТ ьпо·•;т а""'~ Г"• v nТI0!\11 №!'!?. . 

Ра'1 pa6!l'l'ЬI nnc,•cp CП~'"'''ll."I l·'!Htl "~'1' f"!{ I""" cv1:!1 l\'1Гft!.J')IJ.T C'!'P:VJt­

'l'V'Cll!NX 11 прс. cтr>a1tC'l'l'Cl'RO-Rf'"""'llНl7. И С'С'!l'!'(ОП'I"'~" " 'f't)TTrl"'l'P"l'l"l.­

TOГИll . Он nrrл'lrтncт 11 ':г'Те"!'С riтrr"ro"i·и ··1<F'1t'1\.." ьпы:-. ·:н,"11н1до11 я 

l\J'fH>r'llTOB И fl'\"""00"R()l!P.f{M" 'l" ... l!'T :'1'"\' . 0'1'1'()_,.." .• , "'('ч\•!f tlflf\.'Hf:\ 1 

Г"'He'l'IH<OKHif>Ot>•l:'!"\' ()JIП~t! 8f1"1H'l. YC~l"Jffl""l.'f"W.'e "'Пf'Л""ТТОJ!!'JЧХ РR­

ДОА •t;•нералоя и .,"р,зрмь~нх 'ICCOrтr<n•tvti 1~ vт • POxt'oчo.iroг?rrec-

11y~> у1н~эку. i'и"r-r1мor:1чcc!(An c,•n• "'"'РА ,t"nn111111••1j t'.'lCl<t'!N Т! 'le'l'CЯ 

ДJJR .x~pnк1·rplfcт~··н· СП"11И М!t<И ••\\1HЧ'l".JI0"\"!l'Cf(\'Jt прОА\'.П~И~ 

1'1 их cp~я"ll'T"JtЫlr>ro :н111· ··-ia ""01'1-CI' cf•c- ."" ·н",,,""_,_.""~ 

/•tV. ст(' "" п• PMOll' вv. 1\0110~ CO("'TI) в ' vr ."eCт"l':'"'lolC CCIO'!'f10 !'1C!!И Р, . 

•<0•1cтитvn11or•нi.ii1 r• r·: '"'f!"'P"!1Fч:' '1f'''""".,,е.11ь r 71n./. :-1н ... рслvя 

::1'1'11:t rtOY.~"A'!'l"'Jr"I! O·~J'l~l'f\E)T с.~rн l()('TT• "'l'"Тl'l-"''l"•"t'•·ntl CT'P:'/ll'!'V­

PW ПООТJИ!'f\V~' и 1111."nе тся '<}'Ч'1't'> J'IVP · • !"11"'1А:'"'l'Л . f'!r~P'' l'"J 1H1 с ГP.Jl"'­

т1•rtr:c"И r>!'POTЧ'l/tf"O" C'rf\''"T"'ГO!' т• r·"·"'rГ "'lr•cл П!<" !•l'lIOe 2 , (., 

r;~~ , Нси1~'. \•f"н"е 1,1-1 ""~·•· ~"1'·-rr·,a~Y<J' ..,ь"l"'Pnrir,..."1~J...!'~ - f(o.r..ne 

i\NCOKO!t ЭРТТIОЛИР~. tto;т··-<>c-p() :>fl"'r.~:•v , "'"':'P"''Onnнr 'r'Cfl J:.'!R 

OP!"tlffi'З:J.'Тl'И fl""'"'CTRll fl '"0""Р"Т~{" "'"""Г~~ ъrr•,rr "СГV" с:-;~сс-,о­

ваиУ1t, rrpm~o ИJ1tl 1'1'0RE!JH(Q O'!'j'\l\,..P.l'TCГ,: 'Тn\'1<>'1 C'""" llГ'lr"'" c~p;fJ(TVJ)­

ПYIQ тмотность ГА /Рл "ar•.·"тv""c•1v;: ,()r>O,r, -О ,111, '''1TA'.•orit'lv.11f' c­

киx -0,40, C" 't'"""'HTR"1'!'1'f1HNX -О .~4 ; от ":\nтпv v ••C'lfl~ Р А "РJ'Яf'т­

СЯ ОТ 0 , 46 К 0 ,40/. 
Па ocнrJRE" Cl'An1'1'~f!л ьнсго ~т·~· 1''1R 'll'"n,t>:•••я,.;1 ттоn~'Т"'1 

Т11(]11~а'1:VИ JТ!IO(''!'D'H1C1''RF.!'FH•0:1 C-f\'""T\'l'Ч '"'J'"f1:: 1 no" 1'"'"""'1'1''( сv.с­

то1• и J<JТB ССИ(f>И!<ОnИI• '"ИНерел О!'И rте C'<V'X rtf'Ol'l'J'CV. !1 • 
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EXPERIMENTAL l\iINERALOGY AND SI NGLE CRY~TJJ, 

SYNTHESIS OF TO-DAY 
v.s. Balitsky. Alexandrov , USSR 

1. One cannot think of t h e modern sci+mce .:md technology 
without a number of monocrystalliremater ial s used in a large 
variety of applications . :rhey are especial l y important in t he 
field of electronics , radio , optics ·and machining of me taJ s . 
Nature has produced a J.if.,i t ed number of 1t1in"ral ... who~;a crirstal 
dimen sions, physi cal propert i e s and degree of perfection ?er­
mi t their use in one o'f t hese t iolde. Tht1 industrialized coun­
tries have developed t houi;l1 n ew indus tr:i:es producing synt hetic 
single crystals of va1·ious materia.l s. 

2. Such an i ndu•d;r,y C"\JUl.Ot be started i f not based c:;1n 

findings of experimen t al mineralogy - acienceaboru hy mine­
ralogy, chemistry and physics at t he end 1n the XVIII C"i:o.tu··· 
ry. The XlX century ( its s econd half, in partici1lar) had. 
seen a success in eynt!1<:tsis of qu1 t e a number c.f the kno'JVJl 
minerals. An industrial produ c tion of these f r om sto i ch io­
metric melts, high temperature f lux , hydrothermal media and 
vapour phases has been p:roven po . ::iibJ.e • .t.fttir tha wc,rld War 
II single crys tal synt he.:.is bas turned to be a sel f•··s us te.1~ 
ned scientific and prac t ~cal f i eld called "Crystal growth " 
or "Materialogy" a nd indopendent of the experimentf1l minera­
logy . It has not been lef t f or the l atter but s ·~ud1ies of the 
natural mineral forming systems and s ome rare excekitiona in 
the field of synthesi s. 

3. Natural minerals provide an endless flow of scieD.­
tific data on chemical compositions, structures nnd propE1r­
ties that prompt to scientists a variety of attempts in syn­
thesis and trea tments of the new materials. So the industri­
alized synthesis and the science of pure mineralogy should 
maintain, as yet, their bonds in the form of experimental mi­
neralogy. 
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•(JhRELATIO?l IlET\'iL-;;1, CR.Y::J'l'"..L Sl'!l £>NERGY, STABILITY AUD 

10?1-EXCJ.A .. HIE n:Ot'.i:.RTI'SS n O~"ID"E:S AflD ~ILICATES 
} • Delbove, J. -1. Hobert, r:. Vc-lfinger, Orl~ans , Prance 

The Henxy 1 s pr.r tl. tion coeff·icients of .1cmove.lent elements 
(X) betwt en synthetic ·.1.Lneral" and h:;drothermal solutions \"Jere 
,ystematically measured. The rrir.~rel studied were leucite , 
r. lbite, oe.r.idine, musco·.,ite, _.jotites, hornblendes for treces 
of Li, Na , K, Rb, Cs !l.nd enort.1i+e, celsian for Ca , Sr , Bo. . 

Th!i partition coefficient Px ie a function of a structural 
adaptation ~a1·omF>ter oc of the trece ion in the concerned sili­
cate and is incJepcndunt on thE> mineralogical fe.ril~ -

The mathematical eY.Pression of t~is relation is: 

and 
with 
tion 

log Px ~ - 5.1 de+ 1.1 for small ions 
los Px ~ 6.J Oc + 0.2 for large ions, 
Oc •rte - re ; Ttc is the ionic radius of the trace ca­
in the rir~t coordinution e.nd re, the radius of the cavi-

ty it enters. 
The f:!rst aapcct is to define the coordinr.tion numbers of 

the major o.s \',ell oEJ ~hu trP.ce cations !!.nd therefore the dimen­
sion of that cavity. Purely ceometric31 considerations are not 
sufficient end •ne effective electrostatic bonds must be con-

sidered, bueEd 011 boud v1;1.l •c·~ models . 
The second "pect is the interpre';;ation of this adaptation 

parf\meter in toxm of e.1 .. rgy . This exchange e1 ergy is n csured 

by Px : ~G0 ~ - RT Ln Px· 
The experim,..n+-e.l rel'ul ts c~.n be interpreted with a model 

of local dietort1 <'n of the anionic nctr.:ork; the pe.reme. te:r 8 c 

measures tht displC\cement of the anions out of t"leir initial 
position. With the same model , it is pol:'sible to eY.]llein the 
evolution with tenpereture of the extent of solid solution do­
~ains in ionic structures . Examples ere taken in the mica group 

(biotites and lepidolites) . 
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UI.ERALS AI:D ASS('CI!.?TCJ!S AS t01Dl'r .. oi-s 01" GMfoTIC 

n.DICA~uf\;) ;,hJ.i uR.1-, ,!Ul.Tll•G ;;,VIJJL..,(,E 

A.I. Gillzburg, tfo£""w1 , umrn 
1. In th~ recent yea:rs the most significant: achievement 

in tho field of rninernlo(;y is the detcrminat;_on of the waya 
to decipher the phs si .. o-cheinical conditions 01 mineral 's ori­
gin on the baois of conception of mineral's typomorphil'm. It 
provides for the wor:<ing out of a n~w s.pp1oach to ore p:ro::-puc­
ting. Thus thP gene tic r..i11eralogy h11s got a ucw sense. A new 
brunch formed on the ju:r.c ii.on 01' mineralogy and p1·ospecting 
hns given birth to thn prospecting mine:-alogy. 

?.. A wide range of ph:•sico-chemical conditions for the 
stability of mine:ralo mukcs it 11ecessary to study either o 
single ~incral or an o.ssoc<11t1on of minPrals. In this case tho 
so-called "tnmsi t" r;,1.n°rals !'or1ncd in a v;ide range of P-T 

conditioris are being studied with conside1ation t? its con­
sti tut1on (cornposi tion end ion arrangement i.n the 01·yotul 
structure). f.lin..,rala of the con::ito.nt composition ar{; beine; 
analysed with consideration to their cr·:s a'.l morphology ana 
the distinctive features churacteribtic o: the cocposition of 
the real crystal (crystul defects, !J1purity and point centers, 
the degree of the luttice ordering, non-stoicniometry etc). 

J. Any mineral in mark"d by its distjnc t ive features (ty­
pomorphic properties) being the most informC\tive ones they 
may be uoed as indicators of the condit1ons of its origin s.nd 
as the ore hunting evidence too. One should bear in mind that 
these evidences can b{; of a general, an universal and a loual 
character and Cl!ll bcco!'lle ap~arent only under the certain con­
ditions within the concrete regions. 

4. The most significt.1.nt methods of defining the typon1or­
phic properties of minerals are as follows; a crystal morpho­
logical analysis, the microprobe analysis (in particular the 
study of the admixture elements), the diffractometric study, 
the spectroscopic methods (In-spectroscopy, the optical-spec­
troscopy, the luminescent spectroscopy), and a number of ra­
diospectroscopy methods, such as ESR, ENDOR, and Ul5ssbauer 
effect. 
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YS'.i'ALLOCHJ~;.JICAL Cl..ASSI.f'ICATION OF OXIDE i.!IN,C;UALS 
• Cellor, Stutteart, I•'RG 

An un.Lform crystellochemical cl<issification of all oxide 
r113 together is desirable a..,d such a classification will 

be poRsiblc i n consideration of all coordination polyhedra 
Cl') . Ur.fortunately, clusters resulting from condensation of 

1 CPs in a crystal structure are ofte~ very complex as a re­
ul t of the posoibly great !.'.'umber of chemical and topological 

vnriubles, e.g . ch11rge and ccordinetion number (= Cll) of ca­
m1 , typ nucl coordination of anions, etc. Several crystallo­

chemj cfll terms and relations have been established and deter­
.ined to enrage all tncse variables. The most important are : 

The lir,nnd/catio11 relation • For the gener<:.i1 formula 

M:~~"'}i6+ M~+(l12o>g<oH)h(Xm~·ok)l .pH20 is f3 "'L L/L M = 
(e-1-h+k.l)/(a+b+c+d) = (~vw+l(m-k)+g)/ L: M, where ~\)M=swr1 

, f cha:rgea o.1' the cations. "'he values of are topologically 
1 ·cumscribed as CN/n .c. n?.... 6N, where CN = medium coorclina-max ~ 1•-.-

tion number of a structure. The linkage of the CPs in a struc-
ture is g j ve~ by (Cl'/- ) = (n-1 )h/n and Emax = CN, where: .!!: • 

= number of connected lit.ends, n = coordination number of li ­
{'ands. To determine the possible CPs of a structure from a 
iven formula or to determine the possible crystal structures 

for given CPs, further terms and relations :!an be used: The 
eh r~e sum of coordination pol~hedraVcp • For the general for­
mula of an isolated CP, CNr,_z+(H20\(0H)r0

8
, is V cp=z-(r+f.s), 

\"here f = 2 for simple oxides , f = 1 for silicates, etc. In a 
crystal structure is v cp= 0 and therefore J30 = 

(z(r+s/f)}/(Cl,-q )+q and (CK- J3) = r(1 - z/(r+s)) + s( 1-z/f(r+s)). 
Several detailed examples for the sugeested classifica­

.:.on will be given in the poster according to the following 
cheme : At first, the rnine1·als are divided into 4 groups with 
'ini te or infinite clusters , extending in Olle, two or three 

dimensions. Than, the minerals in one group have to be clas­
sified according to the density of packing of the CP clusters. 
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TH}; CO?i!.PATIBILITY OF ::n:;,..,cTED tUNi.HAI.OGICA1 DATA FOE 
TH<> TELLURITES, 'l'L.uLUH.A,,.r;S, SELE'NIT£S /.Jm SEL.r.NATES 

J.A. f.lnndarino, Toronto, Conada 

'l'he chemical, optical t1nd density data of all n"ltural 
tellurites, telluratea, selcnitea and eel~n~tea have been 
tested by tho author 's compo.tibil'lty concept (l~andnrino , 

1981). The Gladstone-Dale constants e;iven by !i\andarino (1981) 
were uaed to calculate K0 ; KP wan calculated from the mean 
refractiva index e.nd the calculated dc~uity. From these, va­
lues of 1-Kp/Kc were calculated fo.i• each mineral. Categories 
defined on the bnsis of 1-~p/Kc are: 0.000-0.019, nuperior; 
0 .020-0.039, excellent; 0.040-0. 059, good; 0.060-0.079, 1nir; 
greater tnnn 0.079, poor. Twenty-four telluri"'.:ea are known, 
but only twenty hud the full dato necesnary for these calcu­
lations. For the 20 tellurit.:a, 3 (15%) sets of data were 
cheructerized as suuerlor, 7 (35%) as excellent, 3(15~) as 
good, none as fair and 7 05%) as poor . The distribution f· ~ 

seven tellurates (another tellurete lacked the required d~ia) 
is: three (43%) sur: -ior, none excellent or eood, o.'1e (14%) 
fnir, p.nd three (43%) poor. Tha dP.ta for four rnineraJs con­
taining tellurite and tellu ... ate Broupe are : one (25%) supe­
rior, none excellent or good , one (25%) fqir. And two (50%) 
poor. Another two minerals in this r;roup ilad insuf'ficient 
data so they could not be assessed. The datn for ten seleni­
tes ehov"d much higher compatibilitiea with six (60%) supe­
rior, 2 (20%) excellent, one (10'.ib) good, none fair, and one 
(10%) poor. Of the known selenates only one had sufficient 
deta for this study; its drta were classed as superior. Imp­
recise measurement of the high refractive indices of the tel­
lurites and tellurates probably accounts for the eenerally 
poorer compatibility of their dP.ta compared to those of the 
selenites which have generally lower refractive indices . 
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I' lL'.'!CAL ZOllING n; l:R'!STALS AS All I!1DICA'f0l< OF THE 

LL ITATlOUS O?~ ISOit!OHl'HOUS MISCIBILITY IN lilIN:&;k.ALS 

I. 1.tinceva··Stefanovn, Sofia, Bulgaria 

Zonal changes in the chem:!.cal composition of mixed 
r1rtals ere widespread manifestations of the iaomorphoua 

phenomena .ln minerals . ~hey are characterjzed by various 
trcnls in the distributio!l of the chemical~y dif.ferent zo­
nes froM the core towards the periphery of the cryfltal:'l of 
n given mineral. These characteristics - frequency of occur­
~ence together vrith e. vc.riety of zoning patterns, r.iakE> the 
chemical zoning Rn important source of genetic information . 
Yet, in spite of its i mportance , the problem of che1nical zo­
ning and its genetlc sigr.ificnnce (with few exce~tiona) has 
rot !)een couaidered in the literature so far . 

The zonal vai·iation of chendcal composition of a gi­
ven crystal is the result of abrupt or grs.dual changes of 
one 0r aeverul of the factors favouring the iso~orphous mi­
xing. This meane thl.lt the crowth condition& of a mixed crys­
tr:l of given composition are etrictly defined and that the 
smallest changes in the characteristics of the recpective 
factors lead to changes in the proportions or in the act i ­
vities of its main components . Thie conclusion is suppor ted 
by the very smBll width, :fi•equently less than 1 mm, of the 
separate zones. Consequently, even in systems of perfect 
mi.scibility there o.re limitations restricting the :f'o:r:r.a.tion 
of mixed crystals of constant composition over prolonged pe­
riods. 

The ultimate expression of the restrictions on isomor­
phous mixing is the appear ance of order in the di stribution 
o:f a component in the structure of the host mineral. Mixing 
can be imitated in the formation of micr on-thick " epita.xial " 
layers of a component at given moments during the crystalli ·­
zation of the main component in systems (or parts o:f them) 
of no miscibility . 

l 
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Pb( II) OXY~AJ.>TS AliD SUL1''0$ALTS : S.bArlC!H .l'l!l< '£HE LO:n; Pl,IR 

l . Moore , Chicago, USA 

As a consequence of s'tructure analysis and refinerr.ent of 
:Jeve.rnl !'b(II) oxyr;ults, it becrune clear that the .l'i:>0

0 
coordi­

nation polyhedron is not so easily defined. Depending on the 
investieator's judcemcnt of the oxide coordination sphere , n 
has been reported between J~ n £: 12 in the literature. Three 
new structure deteminPtions: roeblingite, Pb(II)2ca7Coi.) 2 
[si3091 2 [so4J 2 .4H2o; hynlotekite , ea. Pb(II)2Ba2ca2 [B2Be1 12si~1;2 o28p'; and ker.trolite, Pb(II) 2l'l,n(III) 2o2 [s12o~ each presented 
special problems. In these , and in many other lead oxyaalt 
structures , the localized 6s2 lone pair cf electrons for Pb(II) 
is i11terpreted as manifesting a. pronounced line pair- bond r·ail· 
intera.ct'i.on with subsequent distortion o.f the PbOn pol,vhedron . 
The Pb(II)-0 distances can ra.~ge from 2.2 A to J .4 A in a po­
lyhedron and this Pb(II ) "off- centeredneas" often creates prob­
lem~i in specifying coordination geometry. 

Sulfosalts will also be discussed as will spi•tial diatri­
bution.1:1 of lone pair cetions [e.q., Te(IV), Se(IV), S(IV) , 
Bi(III), Sb(III), As(III) , Pb(II) , Sn(II), Tl(I) , In(I)] ~n 
these compounds. 
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l lCROCOtiPUTER BA::i~D SYSTEM t'OH STUDY OF !i.ODULAR 
GHYS'l'Al.LOGkAl'HY OP MINERALS 

Y. Ohashi, ~hilodelphi~, USA 

Large digital coruputers are not always designed to sup­
port highly interactive and multi-device mode of operction, 
In order to study modul~ri ty of mineral struc•·u.res, an inte­
i·o.cti ve t;raphic eyster.1 based on an 8-bit zao microcomputer has 
been developed. The main frame, cost about U.S. $4000-5000, 
hle an S-1 00 mother board with 18 slots, memory of 64K bytes, 
nnd dual floppy drives with 6JOK bytes storage. The poripho­
ruls, cost about the same as the computer, include a graphic 
display, a dot-mntrix graphic printer, a plotter, a digitizer 
for image input , a modem to communicate with other computers. 
Software wan written mostly in FORTRAN and a few in Z80 assem­
bly language, Many subroutines are integrated using an overlay 
loader. Typically crystal data are first input from a keyboard 
and edited on screen if necessary, and added to data base, Then 
all coordination polyhedra within a specified volume apace are 
created and displayed on a graphic terminal . Larger modules 
can be epecified and saved on a separate disk file . The screen 
image can also be directed to a graphic printer or a plotter. 
Optionally a digitizer is used to create a coordinate file 
from a diagram. These operations are all don& in the conversa­
tional mode on tho screen menu, Tbe system be.a been in use for 
the l ast two years and a half without a single break down, To 
enhance a speed of arithmetic operations and trigonometr~c 
functions. a math processor chip has been added recently. 
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THE ROLh 01' THE CRYSTALLO- CliE?.' ICAL BTU"1Y OF TH.r: .PhOBLEMS 

OP THE GENETIC AND ~.I:U .. TECHNOLOGICAL f,,INERALOGY 

G.A. 8idorenko, Moa~ow, USS~ 

Cassiterlte can hav~ various i&+.tice parameters despite 
the absence of 1somQrpnous adldxtu:res . What is the reason for 
such a phenomenon? Tin is disseminated in garnet, e.nd the gar­
net is subjected to decomposition. Is thore &•3 z·elation bet­
ween these phenomena? ~hy is tha speed of niobium leaching in 
columbi te-tantali te differs from t8Ilts.liu'II one? ?ill.at relation 
is there between montmorilloni t~ a.n:i tungsten detected vii thin 
it? The study of the crystal chemistry of mJ.nez·als VJith the 
help of the following modez·n methods taken togethe1 (.such as 
X-ray diffraction met.1od, IR-spectrum analysis, electron mic­

roscopy with uu.crod:l.ff:raction and roic.roprobe &nalysis) can gi­
ve the answer to all these questions and others. It provides 
thti study with the real mineral composition and the real Q;ym­
metry of its crystal structure, the degree and type of the ai·- · 
rangem<;>ut of its ions, 111olec\tles etc., the ideal structure of 
an individual monocryetal, the form ~f arrangement of addition 
elements in tbe lattice, ruiorobeterogeneity of :lndividual mi­
nerals, its nature . These data allow us to suggest the genesis 
of the mineral and 1 ta subsequent eYolution, and sometirne:;s i ta 
alteration in some cases associated vn.th. the ore fonnation pro­
~eaaes (mixed-layer clays), and to determine the dynamical ty­
pomorphism and to e-:rplain or predict i.;h'il behaviour of a stngle 
mineral or an association of minerals (rooks, ores) in ore pro­
cessing. 
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~'Y~TIX OF MINERALS 

N .L. Smi:rnova, 11. V. Belov, l~oscO\'Y 1 USSR 

Chemical qualitative end quantitative formulae (C}') of 
'1ll object - a chemical compound or a mineral - are proposed 
aa one of the most importnnt s1gnas. The problem for consi­
derinf CF as a unique CF syst em is raised. In this connection 
a suggestion is made to consider each CF as an abstract re­
presentation of !linerals, and the i deal chemical formula 
(ICF) , with no account taken of substitutions and other de­
fects, as an abstra.ctrepreeentation of complete mineral spe­
cies including all the polymorphic modifications (mineral epJ­
cies). The IC:F system breaks out into s ( f < d < p levels and 
their anion and cation a < f < d < p sublevels of three-rank ge­
neralization: the atomic €: the group e sfdp. The CF 8"'Stem 
is divided into a subsystem of qualitative and quantitative 
formulae. To each qualitative formula some quantitative ICF 
are brought into correepondence. Tolerance classes are sin8-
led out for atomic, group , sfdp, qualitative and quantitative 
ICF. 

Smirnova N.L., Belov H.V. Kriatallografiya, 1981. l§, J, 
495-497; 1980, ~' 5, 962-966. Smirnova N.L,, Belov N.V. Sborn. 
Geneticbeakaya informataiya v mineralakh. Min. sborn. n°7, 
Syktyvkar, 1980. Komi Branch of AN SSSR. ~rudy, vyp. 31, pp. 
15-16. Smirnova N.-L. Vestnik MGU, ser. geol. 1979, vyp. 2, 
pp . 59-63. Smirnova B.L. Pifth European Crystallographic Mee­
ting. Copenhagen, Denmark, 1979, p. 101. 
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011 OIIDE!UNG OP !. lllLRJ..L 110~!!4 CL,.Tt: RE 

V. l. Stepro ov, l'i.oacow, Uf'5R 

Definition rule>a of minera.l ap cies mu3t be ide1.tical for 
all groupo of mineral:;. 

MIHLltAL Sl'.C:CI..;s. Outlo..>k on mine1•alogy development and 
utilisation of m~nel'E\logic~l knowledgo in cdjecent ociencos 
require tel.'rninolo(.;Y ordering. Conception of mineral op"'ci.es 
must be limited by 11 Gibbs phaoe" conception .in chc ... ic'il ther­
modynl..Jllics. kinc:al species exists in tne nuture in the form 
o:f countless mineral indi vidua.ls and their e ggrega tionfl, •1hich 
are species varieties by chemical, structural and physical 
properties, morphology and oth1:Jr signs. lLin~ral npecien is 
defined by individual properties sum o:f their vur1 et.tea: 

a) Structure variations limited by boundaries of Gibus 
phase exioten~e nnd absence of morphotropic transitions. 

b) Chcmicnl composition vari~tions within ind1vidunl 
Gibbs phase and conditional boundti.ries with the i~ost:ructural 
species. Conditional boundaires of speci un within real or :mp­
posed solid solution of rel tive phases in each of individual 
structural positions of compound is d~fincd by absolute predo­
minance of one component over other ones. 

POLY'l'YPES ·J f o:ue coropound are not mineral. species. They 
are not Gibba phases and differ from 7arietias in priuciplc, 
therefore there is necessity of r.e.w tr.i.xonowic unit - SUBSPECIES. 

llineralogy tak~ not i.nt!) account of existence of three 
types of homogeneous oolid bodies in ne.tu:i·o -low molecular 
crystals (displaying the x-r&ye diffrEi.ction), crystal and un­
crystal. polymeres and gla9sos {displaying not the x-rays dif­
fraction). 

There is necessity in surveys of infingeu,ents of nomen­
clature in min~ralogical reierencq- e.nd text-books. 

All mineralogists must be obliged not to use discredited 
names of minerals (after voting of IlA Comission} ubsolute1y. 
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1.2. 3~eM8BT~ K cy~~tBAM 

1.2. Elements and Sulphides 

8 1Stb 0..-al w..tiac IMA 





IW!Ь ПРИ FОДНNХ И ЭHt.:Ir~P~ ~Ьl'Аl":ЫШХ 11А'ЗОВ '/.. l АВЕОВЕСИЙ 
n'!'F..!?11РЕТАПИИ l'.F:::tE~ИCA i.АИ Р.~'РАЛЬЕЫХ ЛТ'РJ:'ГЛТОВ 

/с 1 с-:с11ы ?b ... - 13i 2 CJ- (,'U:?S, AgB1. 2-!bS/ 

U .\l. БrmдыN~ яе. , .1Jеш1Н\"'Р3Ц, СССР 

&!e.xamt<1 11 с~р11зом.щ1 n РQ'1•п1чn.ых no • 011.: 011огnя un нpocpac­

r r •lt !\ИRиm"ra P1>Ct.1f.iS3 " '' 8'ГИ1СЬДU'l' !l p - AgUiS2 с Bi и АЕ;­
со,11ерхщц~1t !'M eBU!'OW 06 cy,.-.n"'C'l'CI\ tl ОСНОВе деТ8ЛЬВ0 из учеВRО­

!'0 э.n..J 11'1'POПtrO~ onдoвbl1L ъrинр"анм из оu cociraвa срsстаnщихся uи­

u ~ 011 Е ЭJ(Ctrepщ.ieR"'OB по фl\..1ontlW С"Отпо!lепияu в соответст ­

n71•ц1•х CZC'!'euax. 

JlfJ!rRIOil'!'l'ODЫ C и 1111р11екятоrrО:'{О61r11е B~l(Иbll!l'•t"Wl0BИ'1'0Bbl6 vи­

f!pocpac:ram~я с pa11!'1t::BtJ.:l'I RU "' qест веt:НЪ11.н~ соо тпо11еnпя11я фа.'З 

01ipanoв~u:и c 1.. n pe:J''JIЬ'l: L\ 1'e сс яwестно t1 RJЩCTl'l..'lf.1t n~anи111 двух vяяе­

рмов. Состам агрегатов л~:иат в з сnерш.tоuталъво уставовлев-

11011 ( Chз.ug , 1-ioda, 1977) д 1(j'.Хф8.1 JJO\l rтопе PbS-PbCul1iS3 ' cy11te C'l'-

801\0. IO~Q ноторого прв 500-з 711°с ума1ы вае'!' яu О'l'С'у'!'Ствие сиеси -
1111 ос:r 11 меsду t'Ti1)('11 соед~яевия11а и ap'J! более яиэ них 'l'ewrrepaтy­

pax . 
Дnя вы n свевия ароисхоцевuя uатв..л:ь.1tит-га.Jtе п111'1'овых cpac­

т:i11·~ tt и оnОJtъзованы Э 1< Саери1tевты в яизкоте~.rттf ратурво!4 "taC'l'И 

Cl4C'1't-. !AN AgniS2- PbS • фазовые соотвоиевия в KO'l'OPOM 'l'P6.RTYD'l'CЯ 

пеодис3яа1f110 в яооя'l' пр~даолоzительиыU характер из -за wалых 

с1<орос·~е С1 су6 ооли.цусных реакдиi! в условиях энсnериuевта . ПоИ ­

нпхитовые • реsетчатые агрегаты о/Sразуотся nри распаде твер­

доrо раствора с d - /3 превращеииеv AgВiS2 и под'l'верsдают э ко­
первwевтальво уставовлевнуо огравичеяяуо сиесиvость veж;rr.y РЬЭ 

• AgBis2 при 'l'еыпературе В11zе 215°с. ' lWPll' " RИ'rORыe агрегаты 
опредР.деяиого состава ( 60 1.!Ол .f. '.gВiS2 ) сrавят rroд со11uевие 

существовавпе в природе ~RС1'Jnрv.11еятальво уставовзеввоИ фазы 

Ag4PbBi4s9 и св0детельствуют о nрисутствии в uи'Зкоте 11аер~тур­

!JОlt Ч11СЖ'И 3'1'01 CllC~eu:ы 31!'lСRТ ОИДа p -AgВiS2 с твердыv pac­

TBOPOll ва основе Рьs. 



ПАРАГЕБЕ~ИСР РУ.!НЫХ м:~:r;РА.'!ОВ, Of"Л1YJFL~CЯ ПРИ 1'A1JIQПI:m;\ 

СiJIЪООСШ:Ь:Й , К~~'! tt!t,:.,: КA1')l'IJ ФkL->ж.r.D-XLrfl"t :С!<ИХ ПАР~ТРОВ 

ГЩЮТ!!:Я.~АЛ ь~ IVГU fТР() J ·~сt.л 

I.: .C. Sортникоn, Н. Н. Моз гов"" И. А . НР. tсрасов, Мо с1<вn , СССР 

В ги)\рооrеJNАльnых pv.11;a1t mиpovo racnpO C"'Тlaнeno явJrеике 

разло:z:еRVя \tИиерал ов и-. rТ>V'mЧ cvn'h\Ylocorтf"~, к<'торое no хщ•11з -

11у делv.тся яа два тиnа : 

А - валовыlf Xll JJVl"fe cквtt соствв новоо~рn1овn""1iХ минере ­

Jtов 11.!{евтичев хи·1ичссr1оvу составу 1Чl"'.1t ожав12егосл ниттl'рr-..1111 ; 

В - вя.n овыtt Х1!"ИЧ8СR111t состав nро~!'Ов f•8J.nn:reяnя от­

л1нrает с~:~ от хи1111 "еС'l'ОГО со с-rева N\з11 о:~rивrР.гося м.яие раn:в. 

По тиrrу А прои схо,l!ит l> t:l'"'!l"Oтe"i•e сv11ь"'о"" С\.'УТИ'l'ОВ CBll!'­

цa, свинца и vеди /рпд 6\f 'll'A 1'11'1' 6 -'3\1lC'IYTТIP:t/ , C,-Jf Ьф08B't'WllOЯJITOB 

свинца /ряд се~1 се\fите-1/!щ"'nnите/, cви rrnn к серебра /группе а'R­

дорита/. Оно сяя:нJ.но о распадоu высокоте11л l'! р11т,'1>f!'ЬIХ минер8Jfъ­

внх фаз или \! ~T8 C'l'flб \1l.'t ЫfWX C,-.l!Ь"-O CN\P!\HX тв<>рд1,1х f! $1 C'l'BOPOB. 

В поСJtедвеv СЛУ"'ае оt<ра-, уо.., ся утторя~tочеЯРUе сое:~ивепJlfя - rо­

vолог11. 

РRэJtохеяие no типу Б наб.n7' 1(8.11Осъ itJfЯ ''" "~ралов 111з гpvn­

ШI 6ЛСЮ!NХ руд , C'".lrЬlllOCТ8ИR8!'0B JI C"IJf Ъ!f108.В1'8КОПТОВ С811RЦ8 • 

Прич~rвоt.f их веvС'l'оО!ч•вос'!'• sмяется Jr"tVP.Re\lfJ!e 81<TW1'1WOcтel ое­

Р~ . хислорода и р~доо1разvю•их FnvпnweR'!'OW. 

Благодаря 11uею111иv ся З'JICC!ТeJ)'O"•ew'!'M 'hmlV жаиRЫv, n1tраrе­

нсз 11 сн ру.цвых vl'lиepa.1toв, о6рмуюi(11ес11 ttPr raaJtoseк•• ~ъr'l!о­

сопе«, vогут исnольsоваться ДJrЯ о~еЯl(• ~•з~ко-Х11иичесж•х na­

pawe"poв : тиn А - ri качестве гeoтeJЖO'.t~'!'POl'I с Ф8Т<О11ро•а-оl 

акв.поt.f, тип Б - ках uока-.ател ь режиv11 11мслоро,1а, ce'J)N • ру,10-

образую•их t<ounoP.P.Rтoв в "ечепе wJJВepuoo/1puo••n• . 
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CYJi ЬФИДВЛЯ МllJТ.::PAJl}j~A:.tИЯ D l@Бl~P.11;:.,,,\X ЯJСГ:'ЮI 

r.н. uочnровв, в . к . ГАР8РR~, г.п. ~у~рявuева, м. с . nерммяова, 

"oc1tJ1a, СССР 

Сул Ь!'!!JIJ{'f!J я "~TT"Pll.JI V'I 8."И я ' n OP !tC1''HVrP'Я8 TTl'H!BPl'1'RO -•r:1гua­

N1"'!1> Cl'Vll'М И !fMC>Tf.Ht"fbl••\4 Т'И}IJ)O'l'~Т'•' 'IJrЬ<l'\,/~Jll O~P8"1()"11iFfl'ЯWИ, Т'Р"'!ЧО 

O'l'.n R<1nomи1111cл "ТО состаnу , lf>oг•·e "~''tf!-'t":'"'Я ··с•тт<'ра.10,11 11 rтв':)аге-

11етичесRимм accoц111a"t1'ISI:.•J11. 

c;y,iъ~\ll~N М/\ГU8ТИП~СУОГО ~~~~'IPICB тяготеnт к КС9НОлnтач 

rл\•IS llf'ЧNX rто:-ю,ц, :'\8.!ТOJl'IJЯll "Р7!1'1 е rнюnне "Тf'ОС':' !18РС':' nв "'10РОДОО~Р8 -

Э VЩJ!~ "Р'ИАРМОS R.JfИ Я8ХОJtЯСЬ 11 RR,l\e n~jyl"°'CP!'lf. fl 'ТОС.'1'!.ПRКХ. 

81<.llll'Jf!RKJI ~"'""0 C? ...... ~Rl"T" '""C"~e, " П"Р"ОI•'! и J"J\'!Ц'IT'' o~rщpv­

ireнu тn1Сже 1JроrогенетJ1прс1mР. Суп ьit-v.~r...," агр ~:-"\т-'t·1 C1to!'c-в1>n­

'"" J<n n.n ~ Sl'.ЦHl'\Я .,,Of'!f:I /РО}f"'":'!Т"/ , 1/'"'МЪРОе С'!'Г/'\('"'1''! Р1 Р"!nnстояя­

ство COCTflfll\ • ·1•лерОЛО 1'1 0 lfro нтpl'IJfЫ!'\fJ n •· с-ь "0 '!YГ'llf C.lfl>.,..e H'l >tq-

5, Fe , N1, 
ПJ1РРот1н11>м и n~ятлn nд;ттон R pn1.тr 1•"1flhlx соттета'/Jt'ЯХ; 1нг·тр,..няяя. 

ПJ'l•":ON:ВИC'!'Bll l<Rt"Шl '10vpvг ЯJtPA - CO-Cl'll\"!P:W-fl'IPI" 'NMT1!1\H~l''!'0•1, 

11яе11яп11 - X8.lrЬP"fJП1"J>l•""l'IU , -rc~e ~Clf"fТ1' '1'0" ·и 'fТePl'-и'!'e'C)v • ov:. Уст/\-

11омсчо . ttтo с:-:"1IЬ~11д81)1е "V""'3 J'IO'ТH ""л~"~"1'~ 11 ол~" '1'е о.с p"l~Ol'la­

иы пр11 распаде 1'1.wрдого -11cтRnt>i'\ . COO"'ll"'TC-1\}'r"ero .10 COCTRl'ly 

пе.,..тл11ч,ц11'1'v, а в ::iv.p~opfЭ - n11PI'0..,1"'P'V. ()/(ра \OJ1nP1•e cv11 ь+и.11ов 
С1'1ЯЭ8.ЯО с Лl'"Rl'!.ЦJ!etf ~JIЬ?IPl'Jt110J"O C'"IC'tЛl\fl"' J! 1'1Т!111'1'0" от~~Лh'РЪIХ 

~~пе11ь з•orn pacmraвa сr.r~кцтпо~ ч~ссо~ <п\ n~,л11~m1x стад~вх 

его 't>PQ·•n110P1"POBl!'<r,l!Я. 

Cy;itь/l'!llДЧ Г "ltPl'l'l'e "11 '1.'!ЬPOГO Т'~"'''"' " С!" , '1'f' 7 / 'J'l()"e"!IN'1 к 

со~стJ1еняо '(f!•16еглятА•1 11 nn"1.'!И':11'11'-:~ ev.,~ ... ~нvяv n тт;·:х, о~рn1уют 

ПPO:lfJIJIWJI , 1f811мн, r.teт1tP1' 11 ПC<''!\'1\(~ ·fO'l'"'O'Hl . Пr"!a'l.tr'1.1(80T ""1ч1т. l{po­

ve того, ВС'!Речаl'тся: нsрча~мт, rnл?fH•т , Oflмnr1·· , "1'.trл~рит . 

)(M<VR!\'l':rт . ,,""~рмн 0Т11"ТТ01)ТСЯ :-ТOCTNl"CT'l'Oll 0001'1\!1'1, pt>·>t1'1'1Jl­

тeJtЪHbl)I. co~eJ)1taRJ1e11 э.11ers"'MTO'll-nТ17.'""'C"':! . """~"'nется ~"''Jt"Jtl'[1'Я 

8:\ We~1n111 тepvoэJteктpr.tte 0"" • С•Ф:~ств JI ·~ .,рот P1et>JtO <·т11 nv 1'1' та 

О'! труf\ tr'll Jt WТI~ не . O'<t>~'10"n1••;p с:''., h ~." 'IOB C'/l i!1 '"1°0 с ... .. ""-;r'> cт­

JIJl8)( о~ oгa•P.JfЯ!fX серо~ гв ст11nров R!\ "11r>epvtr.r т11ле:\а. 11 mi v'' '1 я 

беэ С?111еС1'1екноrо nenepoca '!"IP.necтnA , а тРчже с вчщР.лnцИ!'l/\flиец 

• noC11:e,1~м11v. nP.peo'!'.11 menиe•r 11P.11teC"'J1fl R гr:'.'Стот11.х и 'l'f\rmин'lx 

pм]g!NX n opo,11. Ря,11 ."а•~то111 C'l"l'llJt"тeJJЪCT'llYeт о ""~ 'l<O'!'BMnflPl'lT:VPnOv 

Jr8"8M 8Pfl Гll'!'j)OTeJ)vMЬROТ'O !tJ'!flтt"!CCl'l с:v.'!Ь,.,.Jl)ЖОобР1'1'10Ван11я. 
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ПАРАГЕНЕЗИСЬl И ФJi:ЗИ!lО-Х:-!!'ИЧЕСНl4\' УСЛОRИН 03РАЗОВАНИR 

МИНЕРМО:В в МА,ПЖАРОВСКm.\ РУДР.ОМ полr;, ВОСТОЧН"1Е 

РОДОПЫ, БОЛГАРИН 

В ."8 . БрескозсJ<а, Co11>rrя, l'oJТгaprrя rr п . с . Вортя1н:ов. 

ъ.~осква, СССР 

Анали:э ue:pa!"<>11•·~wcoe u pvцa':f М1.1.nхаро11ского рулпого 11олл 

11 тер!lодипаыическпе р••с!fетн позво,~ипu оцепить t<.'.tСJТО'l'Вll '''l'ь-ще­

лочность растворо!' и n"lлИVИR>J d'\угитппы)стсl( ~еры и rc11cr орода, 

при нотОРflТ rrроисх~дило отложе~че руд . Рудн r стади~ , пр~д­

ставлеявые в осnоввоv ассопиаnиеи j'llpпт. х~-ткопириt о.t~орvи­

ровмись 11ри f'<i "'и-:15 - 10- 32 ат\!. и f 3 - 10·1:1 - 10-8 tJ.'l"L. 
2 2 

Руды рав:пеl-1 ассоциаn~ш II 1 ста.1tя11 с~11оr.11иро11ал;, съ пр· f 0 _ .., 

10-35 - 10-~4 a"v. и f
52 

10-11 •5 - 10- 12·' ат~\, а no~il.;.,..м -

при fo меньше .....,, 10-37 и fs 10-i:J,i; - 10-14•5 атv. К"СJ!от-
2 2 

яость-меJТО~RОС'J' Ь раствороn составлял~ околп 4 - 6 1ЫО7~0 

некоторое yвenrr'IТeНVP щело•т'flостrr я:а эаплю1r1111•ельяых стадиях 

фOPll'ltpoвaimя PV.D: "' 11,,".", па6J1nдаетС::!I теn~еп::r11я R <:~ц ... епн1'! 

ФУ'ГИ'l''Ивност:~t серн 11 ккслород>\ n копц:r tтроцесс'I минермоо~ра­

з о:вави 1r . 



ИС1JУТОRАЯ \АИ, 'Еl'ЛЛИ:1АUИЯ В КВАРЦЕВfJХ ЖИ.11.АХ В НАРF.ЧЕRСНИ 

БАНИ 'ЦFHTPAJIЬRЬIE РОдОЛЬI P.l~1ГA:PИfi/ 

БpeCf!Oll~Ra /Со~•··/, rl.Я. Мстгова , Н. С . ЬортП11RО•, 

• С. Боро,1tм11 /"о . 1rю., СССР/, И. i<oC1'0ll /CM••ll, Вожrар1"/ 

VetO•AllИ pnn~r8ЯOC11~ ~'1''Pl'l.1r•qnгo ~?r~o~я~~r~~ 1 nO'Pfll'IJl'O­
юoM peвтгenflrra~11• Р ~у~Аж мс с r~го•4еJ'?~ Яа~е~ея~~" ~Awr ус­

таво11JТена ие~нчя~" JV!Я 6or.rep~v•x vPcтop~~ЖPml~ ••~то11е11 

111'1ИРРМ11!18Ц7:1(. ~·пne'l'MN ""С~'!'~ nредСТ&J\..-е!Пl NIJIPRO-""~"­

TГ. ll, llRRepR.JrRWll PllЖS ГVCТRJlllT - JfV~~ll&m!T, Vl\PPP&J\'8V11 Р~ЖА 

оМмиmr~ - •ACll''!'RK /глаж•т, ое•о111~?/, суль~отепл'."J'•жа•• •rc-
11vтa: тетРtlА""'" 011 tt "оэ еt1то1• А. -q pyirA-x 11rpo110 JHt:!! 11•то llMfl -
1111e pa~Jf07f'RllЯ сул f>i!'OCOJ!etl Bllt:ll:Y'1'11П-8'-Jl'JIНR'l'OBO" ce'P\llWI. " ре ­

зулътете чего 11011nиJl'~fт звpn"ovevJNe rе•етчетwе стr~~'!'УРЫ 

СР/\С'1'8ИIЯ. MOJlfЯO nрРдполfl~rптъ, 'l'TO :>т11 стру11:т:v-ры WОSП'ИМ11 npir 
р113жоте1r11111 11ыоо~о~Рvn~r~туркnго &'cvyт 11н-a~RAI01тoaorn т~ер ­

дого растnор~ npw nn"яsе~им т~vттер~т~рн . 
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ПАРАГЕНЕЗИСЫ МИНЕРАЛОВ ПОЛИФОFМАI!ИОВНЫХ МЕСТОРОЖдЕНИИ 

Г.Н. Гаvявив, Яху~С'R, СССР 

В аопах долгоживущих разломов ме~озоиц ВосточиоИ ЯJ<Утии 

наблюдается coвvemeJme в едипо~ руцовосяо'- структуре разно­

возрастных pyдinix форwаци~. Прi этом воэВ'J'!иают nолифоркациоп­

яые vесторождеяия, вес:~тщие vивералоrо-геохиvические nризваки 

оруденения совvещеНП1J1х ~орvаци~. 

Для рудных /Ьорыаци~ чисто\1 ливяи выделяются аоспедова­

тельиые ряды vиверSJiьВЬlх nарагqвезисов: эолото-кварцево": 

юзарц + арсеяоnири'l' + nирят - СфSJrерит + халькоrrирит + газrе­

иит -- су'Льфосоли свипца, vеди, железа + анкерит -- кварц + 

кальцит; в аитиvояитовои: кварц + vаркаэит + анR6РИ'l' + дик­

кит - аптиvонпт; в серебровосвоt! гмепит-сфмеритово~t: Сфме­

рит + сидерит ~ халь1<оm1рит + ф'Dеt!бергит - галеRИт + суль­

фосоли свинца и серебра - 1<варц + пИРИ'l' + кальцит. 
При иВJrоzевии ва vияера;r~вые nарагевезисы золото-кварце­

в~~ форvаnии парагевезисов более vолодых форvаци~ происходит 

•втенС1!вие~шая коррозия и регеперация раипих ыииерелов с иэvе­

яевиеv их состава. Совмеmеиие парегеие'3ИСОв золото-r<варцево" 

и еятиvовитовоl формаци~ rrриводит R появлевию пирит- и х8Jiь­

копирит аятикояитовоrо параге~е3исе по бертьеряту и халькостя­

бwту; ауростибита, rубча'l'ого высонопробяого золота и &уJ)оавти­

vовата по раввеvу vассиввоvу золоту. Повнmепная сереброиос­

вооть переотложеввнх сульфидов и перагеиезис серебросодержа­

•и:r минералов /rоре!Мергит + ових'l'!ит + mrраргирит/ харахтериы 
для яовоо6разовавных nараrене~исов при иаложР.яии сереброиосяоu 

rап;еяит-Сфалеритовоl форvации ве золото-кварцевую. 

В neлov, полифорvАц"оRВЪlv vесторо•~е1111яw сво"ствеJmы ве-

06нч1111е для рудных ~орvациl чистом JIИВJIИ vиверальиые параrеве­

эи сы и услоrпеВ1rыl vиперЗJJьин'- состав. 
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CYJI МИ.ЦН!tЕ АССОЦИАЦИИ JЗЕРЮ!ЕЙ ШВ'.!'ИИ И УАМ:'АТИЧЕСКИХ 

t. f:СТОРО:IДЕ.11i1Й СССР 

В .В. JJяC'l'лep, Чо~вв., СССР 

.AJrllJfllЗ П8'1'POIJOГllЧ8Clt11X 86ХОИОМерносrеtl ФОРМВРО"888 

оульфИДОВОСИЬIХ б8ЭИТ-У'1JЬ'fрабаэито11wх 8И'1''Ру:'Н111О• "01•0J1•J1 oбo­

CllO'O f\'l'Ь npe,nC're.в:rretrlJlle о перекосе c:v.irьt!lи.1011 в мar11a-rкчeC'k•:r 

pncnлa11SJr в виде пeC1tecи11otl s11,11xo0'1'111, aOЭRJ1J<a1111tetf • npo11eo­

cax 1V16wteI011я верхне111 ма&т••. С •e.ir:r.11 вwясиеnя оо~ааа • f)a­

n oвrtX соо-rиоаен:им орtьФ•дов в верхиеtl •&R"l•• •зуче7'& РУЖ118• 
цияерал11заЦ11я грана-r-•п•иелев11Х nерв.-_о"втов, э1U1оrвто11 • ЖPY­
rtr:r типов глубвяmп: BJUJl)'f8Пtl. llC'l'OOЧ881111X в RWllб8PJ18'fU. 

УС'\'в.ноВJ1:е1'lо ovaecrвoвa1n1e 1te~01tьkBX тиnов сvхъt•.11111.ж aoco­
n"an11t'.. О.пив. из mr:r вюrl!чае'!' мoпocprы\'1•.l{mre sелезо-пwелевt1е 

11 хеЛъжоnири'l'овые твердые растворы, не претерпев••е яaJ1eИJ1tl 

р~спадв. . Вторая ассоц1J11аn11я "релотаВJ1еиа внсохоко6апьтовым• 

оульlf)11дв.11и, вмючат~:иuи /IJSЗIJI' б оrа'l'ОГО кобелътоu п1J11ррот•иа ке-

1ивес-rкоrо в ру,цннх vecтop07дemrRж t(oб"1Jrь'1'oaoro авмоrо пент­

лая~мта Co
9

s8 и sелезоиякеJrевоrо ~ерфаверв'!'а, Тpeor•ll ассо­

цкац~я COO'!'B8'1'C'J'Bye'1' обЫЧRОlfУ О'рl•~•,11яоку nарагене8•оу аарро­

ткиа, nев'l'лав..~t•та и x8.Jl'ъwomrp•тa. В океаВ11ческ•х баа&11•!'8.х, 

нр.11ямихс11 nPO,J(yl('!'Olll неnосре,1све1111оrо t:Drauen.11 кап•• '!'&К 

же аrроио pв.cupoc-rpaиemi пе п-ре'!'ерпевв•е pacna.- 111oxoc,,a:r.t•.11-

нve 1'вер.цwе раС1'вОР», 6J1иекwе по сос-rаву и 'f'11ep.111111 pacr•OP&JI 

•А uакт•Иян.х wсеяОJ111тов, яо раэ аита таF ze ассо~ацвя mrppo-

1'RПa , nеятлан.цнта и :rtutъwon•P•тa. 

Pyдmte параrеиез•Сl!I 111агматичес~nrх кeoтopow,11e1n1I о6ра­

э о11аm1 11аиерма1111 rpynnv ПQроnм, rруппм XUJokOrlllJl8!'8 • 

пея'f.а&J1.,1111'1'011 rмipe•eвworo оома". Ра8•...,. naparen••C8 07-

~•ча117с11 ~е•м ~ol MfOl';9 onpe.11ue._.. • ~l'•aoo..._.• 
•a11eReВ11J11U1 х•"чеСf<ого ооо..а" dlr,llOl'O ва "1fM&11-.nr 111•м•а­

J1011, Ч!'О oбycaoueJJo oooбe"ooir ... ео09•• • c.0'8JIOI ••а.11-

цкеl oy.ir•t•.11вo-~11wa'fвv1 111•r•a"••~CJC11x ))8СФ1а11оа. . ~ 



ПАРАГЕБЕЗИСН РУДБЫХ ЫКБЕРМОВ ПОЛИСТ.АДИЙНiа МЕСТОЮждЕвШ!. 

l<O~Y.IAR /СССР/ k! Ч".:.JJ.vDEЧ /БОЛГАЯJII/ 

Б .А. Ковцеоер, И.П. ЛапутQ!ва ;Мосива/, м. 'Ав.лее-. /СофRя/ 

1. \4"tстороsдепRя Rочбузrs:к /СССР/ Чenorreq /Вопrарwя/ 

црвуроqеВ!I R ТфОП11.JJ~t'ИЗИРОВ&'l'РПiК 8У'fК&'1'1'•ам апде311~0-дацWt'О­

:воrо СОС'l'ава, 1ще1Jт оаре;це11еивое CXOl(C'rJИ 11 строе.'П&В рудпых 

ren /Z1ШН. о меж•, 'i!'PY6 ооб р~ пые те118/, а •ж рудьr о~ .JJ адв.1>'1' 

весьvа tSJtИ'9TfWv ..с11нера.п.ъвьаа1 ООС'l'аво". 

2 . Оо:я:овВ111111 мwвер8Jtа11и руд ~owx 11e0'1'opo11:дemrtt явnяо~о­

ся: СJ]Хьфи.цьr /аирит , хапьRопирит, сфОJiерит, rелеви'r, бopmi' 

и /JJ) ./. cyJIЬфOCOJill /бжемне 'РУЖН , ф&М81'8Я11'1', JJDЦOЯ11T, ЭП<kрr•т, 

11:8.nьиоО!'ибит,Лg-Сu-РЬ-Вi-су~ьФосожи,Сu-Fе-Sn-мо-s-"иперапы • 

др./, rе.zr.11уриды /сиnьвавит, ~остовит. петnит, сакородпнl тел­

JIУ'Р • '/l.P ./. Р.ад 111fRермов /tto01"01111'!', xeity<D т • лР ./ ;vcioaвoв­

Jteпtt тОJiьхо а ру,цаж Че.JJоаеча и Кочбупам 1f l!DI 11 ттаиом .цр;уrом 

мec1.ropoz.цemrв llJJPa в0 вС'1'реm1въr. 

з. ПорядоJ< 011ло:кевиs rJJaвm.1x параt'еве:'l•сов /скеьа кntre­

PflJIO• zenf'I~" -sce 601r-.e ке;rс?ыn, 1аеJr11чевяе к !fOBIXY процесса 

ропв киверrurов сурькы, 11~0VУ'та, опо~а. теппура, оваяца и цяи­

па/ в обоиж ме01"ороsдеяиях о~•их ~ертах совnадаеt' . 

4. Де~ажьво ааучеян составы освовпвх ру,иР111х 1r11нерапо11, 
обоу-zдаются зеховомерноС'1'11 ~х вер11аци~ в арочессе ~•яеразtо­

обраеоваRJ11я. 

5. На осиоваnв aoжy-qeRЮlr ~amnrx otl oyw,цaюt'CR вопроаf 

формацвовяоМ црява.~tnехвоств veC'l'opo~~eв?M, пряuодятоя вовые 

даи81iе об у01tовиях форкироввяиа к~вера.JJь11111х rrapare~e~иcoв. 
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О ~JИ~UE /ЮЗ.АJIИТА 

Колъкоtсяи, Со~wя, БолгRр•я 

t~атается, что состав козал•та соответствует форvу~с 

Ръ2в12s5 • О~нако ••JltРО8онжовне ав8JПl~Ы, tТРожелевпые ~ачв, nо­

нмывRю'1', что коям11т яаляетсR бьет8Jlзt•чесиоМ C7J1t..!OCOJ1ь11 с 

орwуло! Рь3сuВ14s10 • 
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О ХИUИЗШ: И !DtEБIOIAТYPE БJIEIOIНX РУД 

Б . KOJrЬllO•CJt•. Соф•11, BOJrr&p•я 

В п0Фrе.с1n1е ro•111 п1>о•елаио эвач•"ехъwое кОJr•чеС!'ао nк­
роаов•О•ЫХ &118.1111308, 1''!0 .сае'! B08WOSIIOC!'Ь бOJtee О"RО'!И&ЧRО 

•Rтерnретировать X111naw бле\ltJ(нх РУ• • вwест• иеко'l'орме кор­

рект•вн в •х вo•eiuraтypy. В ваwболее об.еw ак~е ок• СJJо•ят­

ся х ожеuю•е.у: 

1. Со071111 CS.11eмt1x ру" соответС'l'вуе'I' oCSaelil i'ЬOPllJ".lle 

л10в~Х4s 13 • Пos•nw• А a&M'l'tl cu+ • Ag+, пр• co•epsan• nос­
.ие.сиеrо обнqио •о 4 форwулъlhа е••Мlц, 110 в вехоторых ~1"a.A.;.r 

а CSOJIJ.88. Пoз8U8JI В 8&Wll1'1f Cu2+ • 1е2+ • Zn2+ • заке~l!"11111С11 
• .111XS1a ott11o•en11x. '8 cypъv11111fX состава~ ag2+ тоае wose" эа­
... а"ъ поч?• вое пое•n•• В, а в V1:1aь11кoalfX - •о oкo.iro сrолов•­

ВЪI nэ nx. 
Поэ•n" х 8&ИЯ'l'М не только ~SJ+, sь3+. в13+, ко. те4+. 

По.стверsжаетОJI coaepaeA1nltl wвоwорфазw wes~y Ае3+ а sьJ+. 
1laкowwuъ1111e CO"eps&JПll Те4+ 8 IJP8PO.CtnlX W&1'ер11алах - окопо 3 

фOPllJ'fЪIПП е.-wпц, а в13+ - .со окмо 2 f)OpWJ'JIЪIDIX e"wsn. 
2. М.хроаоцо• ... • aиu•aan ере..- СSжемn Pn. хрО111е 

'l'ettpaa,.:pa?a а '1'8ВRаИ'1'8'1'8, •Ок&э&IПf 'l'&кse ц1111хов11е • аекеэ•с­

'"е aoиe•wve 1V1e1121, а np11 CЛJ"Ъ•llИllI составах - • P1'Y'l'mrtl ио­

ие'1'81111 uев. В СОО'1'88ТС1'••• с эт- к б.1rемь Р1'•&.• cлellJeт 

O'lBe ОУа cxe..-:r11••e ••иерм•: 
....__ + 2+ + 2+ 
~ ..... paa,c>•r - au10c'12 вь4з13 Теи:иав'l'•'I' - Cu10cu2 Ae4s13 
Эwrерпаи..-1' - Cu~0Zn2sь4з 13 Заи..берrер~" - Cu~0z~e4s13 
Ko1U111tt - сu~07е~•зь4s 13 ~аура"" - cu~07e~• •• 4s13 

,.._." - Сu~оВ&2З'Ь4З13 
Во••• wмaan• /••r•P••".", •anan7/ "&- по nen 

••О!'а, r~• on у~uом•• anp.-. C.apw -.-..аа11 /•ОПD117, 
" ... ,. •&11..-б•Рr•Р•1'/ OOXJI ... ". 11О - .... ебС18-'18П8 pu­
•nцwoмel, а oawoO!'O•!'U•88Ж -•Pu•wx ••"о•. 



IIАРАГБSЗИС виwrrовых ШIВЕРАJОВ в ЖИJIЬШlХ 

ШiДШlХ W:СТОЮЦЕНИ.Н:Х БОIГА.РЮI 

В . Г . KOJtъwo•cw• /Соф8я. Болrар•в/. D.c. Воро"аев /Uосж•а, СССР/, 

Е . Н&lжевова /Заwр/ 

Iu•ne ve.-•ve мee7opozJ{en • npe.-oraueo .110•0.1п.110 u ro­
zo • Во~очвом Сре..-оrоръе Вожr&Р••. Их xapawrepвol ocoбe11-
800'lr.11 •u•e!'O• trP•CJ'!'O!'в•e раавообраакwх ••о.тrов11х v•вера­
•О• - 88!'!'8%81111!'&. a•n.r••r•!'&, alz•вw"a, ••СllТ"•иа, rуаиахуа­

!'8!'8, K08U8'f&, мa""r..11•ra, !'8'fP&Жlhl8!'&. бер88!'&, а razze a po­
vea')"IO•llМX чже1108 Р•.11& 880llY!'8•-alww1111r • су-жьфосол• 

CUJ'-&3Bi286. Пож:rче811118 ,11811811е ,1181)!' •OSMOПOO'r• I'r.J'(Sze ПОВЛ'!' Ь 

аараrевеrвчесжве orwoвe1111• в8о.rуrовмх vwиерало• • r•жporepмturь­
!IИX weoтopoz,11en•x • reoxwvn> ••OWJ'f& а ra,11porep11ur.wov rrpo­
цeooe • 

• 



ffi11ШЛЕВШ: 11.J\.JJJ\ГRHEЗИ\,i.t В i111PIЩЖF.l:\Clit.r" XOr~TE 

/ВОСТUЧНЬI~ r01ul1Ъ', БОЛГАРV.Я/ 

Р .И 1:0.:тоn , Соф.ил, И.Н. J\аnут11яа , ~осхва, ССС- , 

в .в. Бpt.c1•oucs:a, Cot.иfi, Бо11rер111 

1,.ре.ци JIMCT13f:1HITOP, эsлеrоющ"л D IНН131Н:Ненных: хяр60И8Т-; 

1•.ы.х .и силихатнl.!х nopo.aax, уст::~чо.влt?но посJiоИное nопимета11.111ч о­

ков 0;1уде11ени1; с ва.11011енно ~ на не ro 1щ iOJ1eвoA ~;1вега.11м ззщ,вй. 

Гnавными РУJtЮ:Ш.И 111мнералом,1 .1в1н1ютс11 nмр11т, С1j1&лери~, ГРJ ен.ит 

и xsirькonnpaт; 11rоростепанНЮ11J1 а рс:11;ко11стречаюцмис~ - аrсвно­

л111р1и·, мит.дl'рмт, 110.11м;цмми'I', 1н1ес.11т, эиrснит, тетрвэдрат, r.рс ­

яорфмт, кормнмт, vчьмани~. хромит, л1ррат11н , nектлаиRит, лел­

лин~мт, гематит, wаrнетат, мuрУ.~эмт и золото. Нер~днwе мин~­

раm предс тав.аеuы .цо.101111 том, Ф-ppo,'(n:ncwи том, магн а· .и том, ф:f!!­

су,том, хлоритом, и.1цтом, сериц;1том, к11арцеы м барито". Ol'i­

cyцaюtc.st ден.ные о составе и uopфOJ1<-r1н1 минералов , в тe.:ii:c 

nосле,..ооа.·еnьпос.тн П!•Оцессоn ях отяоженмя. 
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ПАРАГЕНЕ~ИСН WШEPA.'IOB Нi:ДRИХ И 'ВJ1Аf'ОРО.ЦВНХ ~&IЕВ'ЮВ 

в Р'Т}J.АХ ГИДЮ" ЕFЫАЛЬВ!tХ МЕС1rоЮЖДЕНИЙ АNННСКО!t ССР 

И.Г. 1.tаrо.ю.лв, 11.О. k111ряя, Р .Н . Зарьяв, А.И. 1<арапе-r~1'1, 

Г.О. Пидzяв, 1". с. Фараvаэая, Еревnя, qccP • 
Терри-rориа Ap11auo~o1 ССР ха~ап'l'ерпэуе'l'оя гвдротер~апь­

ШIVВ кеотороs"еяияа~• ~89'1'ВЫХ, ралнУ-х • ба .ropo~rn..x ке~аJШов. 

Особаяво аирохо предот~'В.!lеиu радм недяо-коп2б~еяовоl, vедво­

Rопче,1(8азоИ. tIOJrИlll8t'&n'JIBЧecкol • 8 OIJ0'1'01)T"ИЬJX tO))ll&JtBI. 

Иоа~~едоваn.а11• а11торов 11 'Ptutли'Cft!Nx форw'1циях руд уС'l"а­

вомеИN 'ltRD'l"Olfl rureSDe dВ8Р8ЛН 'l'еихура, 1111cuy'1'e, а о.uота, 

серебра, rер111..иа. 

Cauopoдwe 80110'1'0 • серебро в0'1.'peq&l)'t'OJ1 во всех фор11э.­

пвах p";:i • яuаиоя aв.Jrбo.izee [[08Д1111•• оеяа11в "~рзrеве')wсов; 

вапР11••Р, преввеР•'l'-Rааавер•~-сJUrЬВ8.'1111'1'-,ожо'l'о; ае•цwт-rеое11т­

аолото; 8.11•е•'l'•JrРеввери'1'-rесо•'1'-аопото-rеяпур-оеребро. 

Параrепеа•св У•прг.аов ••CllТ!a mieжC'l'aueвв, r.а11.11вы11 

образок, '1'eJt1Jypв~av• • О',УJ(Ьфоввсvутв-rа~•. Ranбonee хара•тер­

аыцв ЯaJJЯll'laa: CSJIOPQ)fU!.11 8WOIJY'!'-B8Clly'!'ИB-'1'0'!'P~•·и'f-'1'8.IUIYPO­

D•QМyT8•; :rDJ11ъao01JP••-в•,,•xeJ1И-r-eмairea'!'••-в•ClfYt'вв: rа~tе1111'1'­

r8.11евовном:уrвс-аtввВJ1'I'. 

Хар8.Ж\'ервнк11 параrеа•• •ctt.11• dвepe..rroв rе.рцаии.я .яв.111tl)'f­

cs: бОР88~·'1'88.11аи'f8'1'•Р8ВЪ8Р8'1'J Х&IЪИОП11Рl'!'-бОР••r-эварг••­

'1'8ЯЯ&В'fИ'1'-ХаJI.ЬКО88В•РеВЪ8РИ'1'-rерvави,. 

11иверааv pe,1tldl:r • бJ1aropo~1111x 11.пе11еt1'!'ОВ во всох rи.~rро­

'ер11мьвн.х weo.opos,1te&11.1tt ~рмо11&Jrвс.ь а aoэ,.mr:r сrа.-ап vв­

вермвэ ВЦ111!: noOJte в.ъrдеnеяиа rл:аввнх рудо~ раау1>И1И.х йУ'f.ЬФ•­

.АОВ. 

l!Ь11DJI8118tle ae.psreвeavai 11в11ермов 1ve11or •епое эвече­

вве .zprя peaens rеие'!'ачеса.х воtфосов pyдoo~p&.,08&wua, 1'•п•­

• 8!(118 РУ',1( • ROKIШ8lf01JOГO WCU0Jr'ЬЗ084R'8JI V11В8P8JIЪВOt'O свръа. 
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ПАРАГЕНЕ':ИЧЕ СКИЕ АССОЦИАДИИ СУЛ ЬФУ.ДОВ, СУЛЪФОАI СЕНИДОВ И 

АРСЕШIДОВ ХЕЛЕЗА, КОБАЛЬТА И ВИ:'&ЛЯ В СКАРНОВО-Р7ДВЫХ 

МЕСТОIОЖДЕБИВХ /иа пpJ111(e'Pf! Aэepбal!11:iraнc·"ot1 .,.аст11 Малого Rве"а.1а/ 

А.И. Na:nryдoв, Веку, СССР 

1. в а1ерба•ц~8RС'КОll rтRC'l'i' '(АЛОГО }(.q9it8'HI 1!'lеется рнд 

ко<S8Jlьтовосвых • 1rnкenesocwx ск'1рвово.,.руд111"1t ••есторС'ждепиt( и 

mюяаяея111 р&"IJ1•чвого гене н1о&. - O'I' со!\ ствеюш •1е.г11а" llflfeC!<OГO 

~о И"Иэкотемаературвого гw~ротер118J!ьного, в ру~вх цотор~ж с ~c­

ПOJtьэo1taI01ev ХИШIJЧеСКllХ /в OCROBBO'IZ пе 111"1'РО8Н8.ЛМ"18'1'0Р8Х J.iS-46 
фравцуэСJ<ОМ t!l•PllfN •'fl11ve11:a" • JXA-50A ЯTTORCRO~ iti111p11ы "Ьеол"/, 

vикроХ8uичесУ•х, спектральных, рептгеиоФа"IОflЫХ /~v.~рактограи­

uа 11 .це6аегра.1111а/ • дРУ1'~v111 afla'I! "" а!.!'111 , на•f111 ctl я:аружепо 011 0Jto 
50 новых v11~epa:iroв • их ре1пози.цноС'!'е~. устанотmены их ~Арnге­

нетическwе ассоциацt1в . 

2. ~оtl!!J!ьтовые 11 ~o<S8.71•тco.цe~amve v~сторождевия и ру­

цоnроявления раэvеае1'1Ы в nреде11ах ,!lа11кесl!нс1tого /Со•п:ято-Аг­

,цаwска.я :)ORa/, Кельба.-:в:арс.,,ого /Севапо-f'..в.рА611хсхая "iОна/ 11 

Ор.Q"баАСJ<ОГО /Араt<С11Нска11 "iOP.a/ рvдвнх ра~опо11, 

~. В дa•necaucNou ру~воu раlопе nарагепети~~СJ<'VD ассо­

циаци11 оозжа11т: 113 сужьфа,1tо11 - nирит+"<обахьтnирv.т+m•кеяьпvрит+ 

+1111рро,..и+кобажьтсо~ерr~и" mrрро~ив+бра1108т+жи!l'Вевт+11Рлл ерит+ 

+пент•~11Ж•т+жо<Suътпе11У•~•А•т+каррОJ1ит+11иОJiарит; 11~ сvль~оар­

С881f•ои: 8РО8КОО1!Рll'!'+,l(~Wа•т+г:J1ауко.цо'1'+ВЫСОКОJ<ОО8ЛЬ'1'ИСТЫ~ ГJl8Y­

Jl:O~O'l'+UJrOM~8 И'!'+JmУея• O'l'NI аляонлаа M'!'+r<o<S/lJI ьт11я+жеn<>:нr стнtf 

1<o6uът•н+1111xeJr•c.wl коt1uът11в; и1 aucemr.цoв: vод,цери'1'+п1tе­

•• стыlf vO,l(,1(8P•'l'+JreJr11•м-•'l'+ '(o(\ MЪ'l'Wctrllllf 11е11.тrка:ги r+ саффл ори т+Вil­

!l'ея• C'lЫI 08.tfJ/l')ЖOP•"l'. 

4. В P'r'Y'!'ВNX • хроvитовых ~~~ах Кель6адsа~ского рудnо­

го pal ова n11рагеяети-rес1СУ11 ассотt•аrси 11 с0'1.цают: •1 cyJ1 ьctiи,1to11 -

cr•P•t••oбa.t••CO•epa"RI ПRР•~•Wоб8.11Ь'l'ПМРr.~+Rиvельnирит+ПИРРО• 

т•а+••WУ•11JrХ1r+ко<S"ъ'!'пеJJ'!'лан,1(11т+Х11~леву.цит+vиллерят; И3 арсе­

п.-оа: P.U88+кoб"ь'l'8C1111tl :кикел1•R+ра11меJiьоберги"+uарараwыель­

еl•tr1w 1 11 P•~•oC'I•. 
~. • 11apeмwe"J1ttecnx асооцl!ац11" "J'IRBPIUIO:в ··есторож-

1•8WI Op~a.-mrero ~!•woro раlона npa~"•tteCROe • теорР.ти>rеское 

••аце188 ·~·~" ~ JCe'!'&~c~oro }'\ !<lu!УТС'КОГО YOtl'1JtЬTOEOCROГ0 • 

• 



llOC!IOГO с••/\J1110ЯО-0 •JtlfllX /1 CTCiP0"r."Г!'!1'~ с 1•n,oxc1:11011 CVJJЪ­

llH ep•Utl131\ ПИC~, сnз.r.''Н .t:'1!f •1•1n"~ef'P•1•"nc1•yD 8CCorr:•n'lИD: 

"tt(ll\1.1:1 ьтnи pv т +•11°"f!" Ь'll' оят+ nnrго':'ИЯ".1!:>nнеи 1'+:\ vre1111т+'1rиsв -

11 т. 

6. :lстnном"НИNС "t' r.nrern-p,''"C"!"e acco-.v.a!!VI! C' 0.1ьitв.11on 
СС!'1· цов Ро,Со, Ni rp'1,.,JPH!CYИ 1'!'10t';azcп~ на ?рr.7го,ы10~ 

~llltl'e CC01'J10!10''1'n .Ре:Со:Нi ' й -а ,.,..е п:~ П')l"llГ"'!•'!TV"l'CCKOM 

• im• ··с ~•С1' •u Со- Fe-J..в-S • Pe-Co-N:i.- s. 

• 13\Ь Geмral M..Unc IMA HI 



ОСОБЕJР.ЮС ~ И10: 1ОР11>1=''.J: И СИ С'Т·Т" Л'r~?' ..\ r .• 11':!'.ЛllX НД 
Н.1:. )4o~r<'1•~1, Moc:·na, f't;CP 

V.~!e ".,,п,.. е; "оnп• "1~~ l'!~ovoP/flИ:l "''а Р t'>."<'·•r нх руд1.1.х, соr­

л а сно которны v.:ннr.ог К!i~ ~ву:у;"lnл~"Т'1ЧР '"''!"'Мnн ( ме2+) :lnые­
щзст cu+ кар'<аса нР. "!О,· 'i!"'P" 't1.DTCl'I "'n"~'И<l'RO'<Яt..• rrnтentИ. 'IOM. 
l!n осноnе 'И:)R"Oтriнh мя ~.:e~rnhlJ: PYJ! 'll')111 ои•Аосто\'1 "состав­

своt!ство", 01'\061:1еяР1Р. д1нrн1..t:w:: 11ттv11 "I0,•11l"'1Юr '\RM'И~OJ\ 06 Я'Х x11-

vп~ve и опу~."..,>(011а1•'Нh/х pl.l.C'CJ'""Т'ORC'I" ~"\'!,., ·~·р ··л,..rtов с1н·"е тv.­

чсского Cineюropv.l(Roro твердого рчс-') 'Г>\ TTP"rt'1C'l.•'1r:ieтcя nпе -
2+ 

дрение 1'е 11 оrl11111'''""'Р1Тt'Н1З 11r" "T'RX pttC"1r<ТiroзкA "' Jt•·"'JЧCl'IM 

тетраэдрwчес~о~ иоордиР11цяя n l'SPVAQI> /тn~r~~н рас~вор nРед­

реР111я/; :-1лeRт11oul'!~TJ'\'l.11 ьt~ОС'!'Ь npv :-"'о" •io•r.iт co6J1 юдаться :Ja 

С':fет yдo.neRV.fl ИЗ C'l"Pj'l(TYP ... TTO}(R'И~!io!f f'PЛOJtl!Jll'!"IO!'aRяOV. •.н:tдl'I. 
2+ ИсУлn.,.е!•мо я~ ''е ~")тет nr•"ttOCTFlflл Р..,.ь сn1о1н,..", мя ,..,..тоnо"'О no 

ан11.погии с C:VЛЪl!>Ofl'PTИlf()П'l'l'!'l'l"« Cf\VJПtfl npt•J(n0J!AГl1ATCЯ И'10''0РФное 

='IAl.f"rteнкe ПOJ\Y\'0'1'M.'IOB '11 тро~ппt! Тl'Яf11'1Чl'.Д8.JТЫ!ОИ YOOD,lt'l'llЧlnИl'I. 

O'i'"OCИTP..nЪJ-1() Ag+ fll,ICl1'1'1'1r•O COO(\Тll'l7eRr•r>, qто 0"0 ,,,,l)r,t1эeт cu+ 
в л11весовс1<их тто11111э.11~w.х np!!t<'!fи,11тe.1rr.RO Jtt•111ь .110 4 а'!'оvов '11 c'hnp­

ы:vлe , а rт'D'' l'loлee 111Jco··я"t ''OJtP:>ram'IЯX - ryep~~C'l"lllт, "!Ol(otlяo 1re ­

ltY. J<;:J]""fiCn, 1! •ц')/SJIЛЬ>JOO cocroяuve с o"pn-.011· н·е~· Rl'lWIPCI!~ 11 

OCHOBJ!NX ,О"IИЦl'!ЯХ /твеr111>1!f Pl\CT(IC'IJ) 1\~1 Ч'И'!'f.l'П!Я/. Это o<'locnr:н•н­

Jl:>E!тcя И':l•fPTT~lm"A( Пt'll'!l!'OV "IAl\Jl~ •!OC1' 1'1 '1/)1"1В.'.'СТР6 ао от СО.1\'1J17а­

няя Ag па о~рnтпую прv. его ~олv...,~ст!'lах, npP11нmaP~w:x 4 птоыв 
на фOPt.r7(JIY . 

С учетоu этих npeдcтRror~'"'~ о~ и-.о~орфи"ме, а т111<~а ре­

номендации КВ1! n пре мc11:ePVt! r .D . f\011Ря о '11Ыделели 11 ''""-"'Сf!МЬ­

пн:х fl'И,l\Ofl " D8'1 ''01'1Я]\HOC'l'et! в P'10•JOU/!lf'N'X PR.Цl!.'X rtrP.JtJtRraeтcя 

ПО.ЦРl'l:JД0JТЯ'l'Ъ ряд11 l'IJtDJIJlfi:X pyl{ с Jl~ONOP"'""l(OIA 'ТO.тr:nte-ranлoв па 

вядн - кра~тr1•е •·леян t!"IO\•OJ'фЧN:x PЯJtOn с co1~PTAl'\t'e1( onpe.11e.1rя1D­

.щero nо.'!уvетмлn 4-~ ато"а na "'OP'<Y'fY /'!'nn11aP'TV'I' , тетреэ.ар111'!', 
Т'О11Д~ИЛ)\ЯТ и Re вcтr~~CRRN~ е~е в npv.no.цe 8~"11RЯТ/ " UP~l(V"\K­

ДOB!ie ]"fl"\RORl'}!HOCTK - (oJIP."JTЧe Ji.VЛl:ll UPl'Hl f>S'Y'l'O'<tROТ'O СОС'!/\Ва. 

Cpe,1t111 rтеnвнх - Т'ЭRЧ6Р"Т"Т (Ме 12(ле3_4 ••• )s13 , тетраэдрJrт 

~~е12 (SЪ3-4• " >s13. ГOJIДlf\'КJJ,ltИтite 12<Te3-4 •">S13 "J!e ВС'l'Ре-
ченттtl е~е n nряро11е ащrи1н1т )fe 12<в13_4 . ">s13 • Me:rnyn'PIJ\OYIHV 

ра"\ RO!lli!)fПO ('Т ЯLI nPP. ltJl~гaeт ся 1(1\У!ат ь .1\!'IО~Яне <rfl.~ !'8RИ я /яaтipt'llH~p ' 
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lllf!l!ITMT-T"TPA:! ·pпт/ n ':''j'H't1n<1~ Cl'\CN''I'! - TDC~J•ne /rtJН'I co-

rxn11щ1 З-т ПС"l."W/?ТП1!Лf!'\ r.w1r·~ о , l,f f11T"" 'А фор111уле/. ЛятN11 

Jtopвn1"Ntl D~lд - 'IФС~~ер1•nт 11ч"е'lлется ""'" C{)'t"n-11"1•p Ag 

•nr:•"7!e. ПN• 110.1 я!]ес-:-ц'! ;tt'УХВОЛС"тиого "~o-

w J "11'0Г() ····--iм:n P:ll"O 1 (!';'()"А R фО.!""УЛЕ' П.i'C!:Jf~:'l\'°''l'Cll t'l't].'H\qaть 

V"'J'l'B\l\AOJ':/Q t'!1."1Jtl'l'1M~J1r1cтъ, ••n~or,•u рацrопе ... ь•т 1н1"'ч11етъ тtО 

W 'tМЛУ /t1'1ПJ'll"Pf! - TCTJl/.:~,l[J.'11"' "."V ~РРоТСТ!'83.11РИТ 11 <t .11,, ./. 

vnч"C'l'llt. 60Jl~C nNcoю1x тavccPCJI - f'".!Za " с-е••е:tст11а, ,,.охно 

1 (1 Cl.!11'!'J11111rt'J'Ь COOTJ!C1'C1''[1Cl!'ЯO l'!"I OVOD\Тl'N'! tНД " rpynn\•. 

Ь1 



ю>ИСТАЛJIО.ХЮ.ШЯ СУ11ЬФV.Д03 БАРИЯ и оrювuи.я 

т.н. Нз,а:ёnва. Е .А. IJCASe!(ЯllCRSll, н.в. Ве.пов, Мос~<ва, СССР 

PacCWO'l'PSL H ~расталпичесние c~pyк'l'vtJU ~е.11очвоэеке.11ьmiж 

хаиьноrевидов. Bиa!l1.t8BN общ~е RРИстаилох•~"~&сяие ~ер~ы • сае­

ц11фичесхие особенности и~ вгст~~~ в пnс~ оящее вре~я простых и 

споzных с:у.пъфидов бария 11 С'l'РО!IЦИЯ. УСt'6RОМевы ДJIЯ них RPll0-

1' м.11охи 1О111е ские rорупnы: 

I. Прос'!'ые c:rn ыt•ды : 
1. Гоvоде счв11ескве rаленвто-подоб въrе стру~туры с достаточ­

но выражевпьrv харантерои свя~е~ (SrS, ВаS в др.). 

2. Структуры с rетеродесvяческак характерок свя~е~: rав­
теии s~-иnи гавтели и одипочвие воя:н s2- ( srs2,вasnS2 , Ba2s3 
• др). По X 6P8R'l'8PY пос"ро!l!!И ОДВ'И ПОJ{О6яые ГRJilll'l'Y-Г&JrЭRВ'l'Y. 

,а:руrие CuA12(CsCl). 
II. Cлozmie с:v.пьфады (SrA12se4, Basns2, Da2Sns4, 

Da3sn2s7, cu2SrGes4 , Sr2Ges4, Cu2BaGes 4• Cu2SrSnS4, Ag2BaGes4 
• ДР.). основу CТPYR'l'YPll КО!!'ОРЫХ состазпяю'I'. как • 11 .Цpyt'llX 

хапькоrевидах, одво-. двух-, в трех~аапочв:ые тряrоваиьяые rrриэ­

кы вокруr крупяых 'REl"llOBO 'В и '1'e'l'Pa3.J(PЬI с б OJiee V0JfR11a«• К&\'110-

яаv•. И '1'0 • .J(pyrw.e С1''РУJ<'l'УРВЫе эиеvев'1'Н з PMJt•qвofit e<reaeВJI 

уСJ1ожвенн, что ваwбоиее выпуюrо проявnя~тоя ~ •эwевеви• '1'8-
траэдричесноrо vотива. 

III. Су1{ъфосопа •е~очиоаеvепьвнх э.пеvевтов: барвИ -
vедвне (B~Cu2s2.~se2 11 др.), бариИ-кнд.mе11ые (BaCdS2 , 
Ba2cds3, Ba2CdSe3), (!apиt.t-n.neзmre(Ba3Fes5 , :Вa15Fe5s25 • др.)• 

Шепочвозечеnъвые хаJl'ъкогеяи~м - aвSJiorи PbCU-apoC'fefif••x су;~rъ­

фосоле\11 с кратча1111111 параvе'l'рок элesieя'l'apвolil яqelllни N4A, вдоиь 
КО'l'ОРОГО 'l'ЯRy-'l'CB СУ'fЬфОСQ1(8ВЫ8 BB'l'll. 
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1 УДВОЙ !'ИНF.РАЛИ~АЛИИ 1? У.ПЪТFАВЮИТА.Х ВОЛГ АРИИ 

~· На!"ден-:>l\а /~аир/, Г . И. fiоrт:ч1ом. r.n. К~rдря1нсевА. ;'Москва, 

'j'CP/, ~/ . "l)JrЯ~KOJt'i-ПtiнA.tfO'!'O Q,!J /COlf>JIS'f. Ro.'t!""!t'l'lq/ 

Бы.пи n~~еств~ лиаь OтPHROЧJJNP с~~nеяия о суль~идинх ми­

tн•tчurах в yJtъ'1'palSaiнrтax '!iоJТТ'Rрии /patfoя!I Голя''" J(n llP.Н'Я'RG и До-

1\ rо1нrрцы - Poдorr"I и неб ОJТьmое ультра/\.<\~ 1>1топое те.по 11 or<pecт­

lll)CТЯ:x с. ФроJТом - ~в.rт. Болrар:нt/. 

В результат~ и~уrтен~ч 6ольтоrо Уо.личестпа ~атериалов 

/Jколо 1000 avt~~Ol\/. вклnчаnщих ка~ vльтрв~в.~итоJtне rroroд~. 
тnк и хроvитовме руnн. А.втоРами уо~n"Rоплеп~ слРау~mие wиnepa­

JIH: 

сачоро,;яые :\Jf0119R'l'hl: ОС'!\1~, lllPИJtl'I~' ГТJrllTl'!Rl'I. , ca~tOPOДROe 

1олото; 

сульфиды п арсенид~: rrиrит, rrирРотия, ттеRт~андят, vи11л~ -

1111т, ни нелv.п, хязлев:vr.ит, пиоларJI'!', хмьноrrиrJ1т, с·NtJТегит, га-

ОRИСJТЫ и гидрооvис~rы: ильvеFvт, ~агнР.тит,Сr-Ni-содеu~а­

и~ 1о1агяетит, тре11орwт /?/, rР.матит, мerrevи~, rи~pooТll'IC/l'N 

~rолеза. 

Иэуqепине ~•1н1ералн н11~л11даt'тс1t 'А 1o1ИJ(PO CJ<onиtrect<иx рl'l.·ч.1е-

1щх, ИCFtJll'!l'Тf'Jml'>~( ЯRJfЯ1JTOR Cr-Ni-CO!tf>t>78.1Цllll U!ЗГ11С'ТЯ'I', uаrпетит 

• ге11ати1', уста"Rовлеянне 11 pa!i о~е гор . Al'.lfИ1•0 . Все 11ияегмы 

1,vчem1 оrrтиtrРсчи, rrодт11ерхлеm1 р0"тrРяоС'УечтРРльнчvи исследо­

RnRИЯVИ и определение~ п~vо~о~нх ~И"\ичео~их своrств . 

Б ольmп'1СТJ'\О из rrерR<1ИС.'Теяян11" м1>1ЛР.рЕ1лО'А о~ J'\l'l"\ORl'lJТиcъ в 

сnя~ и с paзJТJll'Q"Rm•и 1о1етаыор/!'>иtrес1rиvи rrроцесса\1И 1<ак региопмь-

11ого х11рактера /аыФи60JJитоJ1ая Фапv.n/, та" " п 11е='у11ьтnте 110~­
)(О~ С!'ВИЯ 6 олее noздRero гpamiтOИJll"OТ'O ~Аг,•атv.:>а•а. При :i тон rто­

роды подвергались ыноrонратвнv rтрео(lр~"\ОR~пиям , вчразивmихся 

11 серnевтпниза.nии /хр~:>отило'f\оtj, 11и:н1рди т<:>110~, аптиrоритопо~/, 

пvфи(lолизаnии /треvолитизация и ~пто~иллити~аnия/, хлорити~11-

nии, от&-'Тьковапии, кАn~оя~тИ"\8ПРИ, 11пстренити"\ации и др . С"а-

1о.лись JJa мииера.~rоо~ра~ов~чи~ и rт~оnессн rrо~~рхпостяоrо вн11е~­

р11ва'Н'Пя . 
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!..Шffi.l'AЛh Ck'\'.OFO,J.!IЬIX ал . t;Н"'ОВ ПВА'ГФОР"'ЕННЫХ Б А.'J!Л'ЮВ 

Б . В . Оле~RИf(Ов, А.~. Of(p:rгvп , R~yтcf(, СССР 

В rrpoдyf(тa-x то.rrеи.,.ового .,nr•!ll"'И""~a Си~ \1Dсно« п11ат1t Ot>!l!N 

устаноВJrЕ>RЫ СЗ'<!ОРОдЯNе rrP"11ти-:recRи l'leC'f'PИvccннe Fe, Cu, Zn , Sn, 

J'd ,Cd,Al ,граd\ит , ни"ел:1стое желе-.(), на·1елvст!\я 1' ;х1~н"Кистал 

vець, суры~янистое оло-.~о, \!nrни!fco11ep-rn11tPI' мnr.1~ю1it, И FITP.p·if:­

NUiлиttecниe соедине1mя: Ct1 и Zn , Sn 11 SЬ, 1Т~а:н1 c•ocraвn Al2CUМg 
1! CИJfИ!tl'IJt \18ГПИЯ - l.g2Si. »011 ЬТТИЯСТRО cвi10-ro111111-x ~• "T!Ul.11.0R па·­

бл~:.цается в с\"ор11е 1trraeccopm.i1t !flaз, иcт·nr.-rf'л • гсnриv11сяоо :rreлe­

ao и Rl'r1елистне ра1нов1нщости 1"1"е'l~·н1 и ~!P.'f\11. Иuт~n··~~ ·111..,я<tес­

кv.е cne 1{11Pem' я пrr-ям Р. D'" ел в ~on"c rтnоду1•'!'011 расп11цn первично 

гочогенных pacnлl' влев:i!>I':( •1е ~11л"1:1111е1:ffих cerpr."aциlt. ~ µа1 оаапве 

са!.IОРО.ЦRЫХ з"e•J8H"NlP'!NX .-а1 npoиCт.(')nl!JfO n Plll•f!C•JrlГ""lTИtfeCкyo 

ста.цио ЭВОJНЩИИ СИЛИFаттто..~:т. PllCП.Л8R('IA n l'IN''Т~Cce их '!0тn1rл11>а­

ции в ходе вэ11и11С1'1Р.t!ствия с воссте11омР.!fflЫ11 ~111н·rиt!ш~ц tf\J!J!\Ицou . 

Крvсталли:зация •J"ИНеРалов сА•.•орQnпюс :~лс-.евто11 чвcrllJtacь в 1.1ан­

'l'И!tяых услов~.ях пр;< TP.'m .... n111"rpe '"!'ОРnдка 15ОО-15зо0с и :н~вер­
mилась во вяутрикаuеnяоtо! о' CN1Roвr1e вплоть до тf."·:1ер11туры 

1вя0с. 
В"'АичодеlfстRУе vиf'.лonoira с ROCcтa1•C\DJ1P.m1~u до эле•sен­

тарвого cocтOЯlf\lfl cv1C1''0'l~o" о~~ CJtO'l'IVвa.eт nояале1!ие patiнeua!"­

ыaт1•qecffиx он~~ слон - тrорупдt1, ио nv.тn, wmpи1•a, flИH'flитa, 111ерро­

пши11ел11дя весы~11 СЛО](ного состl'\ ва , со11~рха~1его до 12% Si02 , 

реже 1r11npцa и р~1'!'11.11я . Ре~и11ии с r111>po'IOY -тnи'1о:tят '! (')llр1иова­

вvю 1<0r"m1тa и \•уассаПР.то., а с cepot' - в 'l6PBYD оqерсць трои­

лита. 

C1m внен1~е nи 'IO"loro сос.,.ава а.ссо'!иа."v~ "Инерм on вос­

стnновител ы1ого этn11а :~инералоо6рв."lоt1nн11я ~ 111"l'ов :=!•нurи и Луны 

ВНЯВЛЯ8'1' его ПРИl'ЦУQ;t8JТЬНОе '10"0~ Ие. 
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1 AClll J.f.il:Jl~НИE КА]}.~ tu:J:ДY КECI'Ei'Jd'lX>!J И СУ.ЛЪФИДW ЦИНКА 

r, Освдчиtt , Черноголов1(t\ , СССР 

f\ сис"еuе Ca- Zn-Cd-Sn-S и:~:vчено pac:tpeцeJl'e IO'l e нацыия и 

t м1111 wехду J<естеритом ( cu2zn , CdSnS4 ), qеряиитоw ( cu2Gd , ZnSnS4 ) 

f1 11Лt.'ритоw и в11ртцитоw (ГРИliОНИТОV ) . у CT8BOBJТE'fl0 ' Ч'ТО 8 равно­

" ' 1 ·и и с К€стеритовыv тверднw раствоDоv вахоn:ит ся сфалерит в 

1 nnоти составов 0-21) 11ол .% CdS в (Zn ,Cd)S, в при СS олеР. высо-

1 •• ocдepжaffilяx J<&д11и я - в1:1рт'tит. 1<o:rcranтa pacrrpf!ДP.Jl'P.BИ tt 

1,.x~~/X~~t в о6ласти коn:~ентрациИ от Х-0 до Х:О , 4 в твсрдо1.1 

11н r11ope <.u2CdxZn 1_>.:SnS
4 

д1!с:ет э ваqевин tSолъие 1 , а от Х:О , 4 

11 Х 1 wеиь111е едипцн. С ростоw те11nе ратvры при nостоя нно11 да11-

11n11ии вва,,ение 't{Онстан::-н nри6дихАР.тся '< 1 во все~ д:иа11а·1 оне 

11("1'8808 . 

С,у,мерит и Rk1ртц11т о'\р1иуют т 11ердыl1 рас'!'вор с не сте ритоw. 

111''' н50°с в CJfiaлP.pP.тe содРр ... и тся ~ . 7 в Е! с. % ~n i1 9, 4 вес . % Cu, 
n 1111и 7ОО0 с 1 , 2 и 1, 8 вес . % l:in и Cu соответсr вG нно . Установ-

ш1 обратнан зави си 1о1ОС'1' Ь llt"X l\Y PRC'l' llOPИVOCTЬ11 сульфидов оло-

111\ 11 геt<саговальво11 cyлLfn.ц1 цинка и соцР.р:rан11еv кад1оая в с11с­

~011е прn ~~о0 с и Р:1 csa~ . 
Изуче-tа :'\е.s 11с1111остъ naтravPтfl-COC':'aв .11 •q кР.стерuт-чернии­

тоrо (прос-rраяствся11а11 --pvrщe !4) и чР.JНmит-кест~~и ... оноrо 

(11ространст вевн/\ч груп-rа I 42 1n) твердых раст во роз. 3ти давв1-.1е , 

а •rАкже noneлeffИ P. коясNнt·•н pacrrp e n:eлeJn111 от cocтafl~ rtoз вол1111т 

1111дt>лить два. саuос1•оятал ьяы:t раство ра: не с•rери тоuыU и ч~рвии·rо-

1шh • 

Обсуждается воз 11о:в:ность и сподьзо'ЕlаFrия '1Од·•чс 1н~ыt д1tяны~ 

n гоотсрw оvетрии . 

55 



КРИСТ.АЛЛОЮiШiЯ ПРИРОДINХ СУJIЪФОСОЛЕЙ КРУПВНХ КАТИОFЮВ 

Е.А. Побе~1vскаs, Л.Б. КаnцуппJlк, И.В. nетрова, 

В.В. Белов, Mocxsa, СССР 

Peweвv кp•cтaJUtJ1чcc~J1e ct''PY'<TТPN cyxьФoCOJfelt -
Табл. 1. PeятreROC'l'PY'RТJ'l>В'!le 11~yveRJ1R nPOBOДИJJJICЪ яа авто~•Ф­

раJtтоvе'!'ре Р1 "С1н1те1< с" /2 Q - Q кe'l'O.it/. Сра»Я11тепъянй a'1'<vr аа 
структур ItPRPO~ВЪIX сулъфОСОhе« кpynRNX R8'1'VOП08 noэвOJIИJI пalt­

Tll об•в:е крJ1стал:.11оuкичес~·ае запоноvеряост11 no 0<11111w пр'l!эяа­
жаv. В качестве осяовwх С'l'J'l~турвнх 111rе•.1еи1'0& npWRЯ'l!'N tХеnоч­

к• •э nonyOw'l!'aэ~poв - су?rь~осолевые "'R'8т11", оаелачяое сочета­

ВRе которых об~ясияет vноrообраэие С1'~~кт~риuх vотнвов в rrpoo­
тeltм"x срrъфосо.~rях. Тако~ поцхоn обоснойNвается "~ог.ь~атыw ra-
бJl'l'Y'COW KPli'ICT8.J[Jf08, nariav:eтpaч11 Э1f еvеят&р!111х ячееr, суиество-

881'171ем ГOUOJIOГWчeCJ!'llX ряцов. 

Твблwца 1 • 

CyJrьфOCOJtЬ ФOPVY'J8 
natto'leтpъr ПpOC'l'P8RC1'-
эзr. ячeltn вепная гpyrma 

1 • }('pyтtR811T Cu1'bBi.3s6 а24.О17;Ь=11,?10 Pmc21 С=11,564 
2. БУ7Jавхерят Рь5sъ4 s11 а=2),51;Ъ=4.ОJ6 Pnma 

С=-21 1 24 
з . Робквсоя1!'1' 

4. TвSJ1чpe.n11,1tз e11-r Hg5SЪ2As2Se а=4,)91;Ъ=11,573 Р1 
С•15,667 

5. СJ!я'l'етическая РЪ4sъ4s11 а=15,01;Ь=15,56 Pbam 
РЪ,SЪ-~.1rь- с"4,068 

фосоль 

6. С.п'1'етическаа 
РЪ ,Sn-c:yJrЬ-

(PЪ,Sb)6sns9 8=11.549 PaJ 

фОСОJIЬ 
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1 llUEOL:l'Aэш: IOJJOTOИ tn: I tEPAJ!ИЗA:.ЩИ ~ОЛОТО-ПJlЛТИНОВЫХ 

111\l'ЛГ::ПЕ::~иr.ов. ACCO:.WЛPYl)!llИX с Гt!ffi:Г6AЗY"'0BI0.'1i 1.'.ACCИi:iJ'\A'И 

1 . н . :Рнэ ив, Я.кутсR, СССР 

10.11о~ая •инералв'1а~ия ра1иот ипннх золото-п~ет1"nов~х nАра-

1•u110 1иоов, ассоциируDmих с rvnep~n,"-:-oвьtt•l'I •Jflссвва11и, харАJ<те­

рnзуе:- ся РЯ.1{0" о6•их 11 ОТЛ1'~1"Т~ЛЬНWХ rrpv, ИА"ОВ. 

0 6"Ulv ямяется uо·•11,ательяая '(ачроnJ)1111.1есь (O,n -n мес.%)Рt, 

11o:ire Rh, Pd, Cu в ca•.ropo.цrrou r) олоте "' о(lямевие в составе эти:х 

11е Nt ~снезисов а1иверальяы:х фа1 - прои'1 вOJtHЬl"X t>POl!яolf с11стеuы 

Au-Ag-Cu. 

ОтлиЧ'!тел:ьная ОСО~Р.РИОСТЬ 10.llOTO" MYJtepaлvзatfИ R RА.1'1~ 0-

лое 1 lСЩ)ОСтраяевm.~х мвт1н1ово1•ете.nы•о-1оло•rнх ассо"tиа11иях, 

r1pocтpi:i1 C"'BP.RRn 11 reP"TJ"'10CJt1" CBЯ"'lllПВNX" с ПO'IИXPORRblЦ'l'I a'I ЫJ"RО­

'l'ИЛНЫ'' 1 гицербnзита101, состоит в nока1а"ельяости для t111x Р"'УТИ: 

от WllKPODPИl.ff')CRHX ноли че ст:в в Cll"OPOJ\RO\I э олоте .по C'll!OC'l'OЯ -

'!'CЛ J,RHX .ьаэ (Au,Ag)6Нg и (Au.Ag)ЗRg • Нроме того, 11 этих n"1-
pe генез n сах о~ м pvrenы св('еМ раз Рне p11cna 't'RO-l(P.'l'll СО'tnти qe ск яе 

t.i l'!<POC'l'ppтypы с 1111Rтриnе~ \l'J Фаз АuРЪ2 111111 Аu(Рь.sь)2 е 'l'оп-

1<ом срl'\СN!.ВИИ с сзvороnи1н1 свиRТtоы я с в1<J11''fеяия,1я дендри~rов 

JJ1ef''l'PY\18 (AG2_x-'U) И COOC'rBe RHO Cl'l~OPOJ1BOТ'O ЭОJТО'!.'8 (A~-)Ag). 
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ШtВEPAIIЬI IIIIA'ШIOBЮ: э.аиш:втов ДАJIЫIЕГО ВОСТОКJ. СССР 

/ПАРАГЕВЕЗИСЫ, КРИСТАЛJIОХЮJИЯ, ЮIАССИФИКАЦИS/ 

н.с. Ру,ца..е11сквll, А.Г. Uoqa.iroa, В.И. lу~окаа, le11J1вrpa", СССР 

Из учеw mre !'8R0•01&era.1 ыrне 11•яерцt1 •~ че'\'11ер""~RЬ1х 

O'\'JioaeвкW раWовов раааитви nopo.11 Оф80'1'~'1'Ово~ аоооц•аа•• сюrtц­

чаоrых oб"ac'f'ell • •елоuо-у.а:ьтраосвоав:нх массиао• 1t8'fOa. Вvu­

•евн о6о6•еиине аераrеиез•св mra"aнo•wx 11авермоа, :ко"орwе 

ОООТВОСЯ!'ОЯ о Orфe~eneln'INll• комwrексаv• ynъrp&OOll08!111% ttOPOJI 

Оф•ОЖВ!'08 • •enO'fJJ0-'11fЪ!'P8001IOBlllllX маоо•вов: 1/ !'88РЖN8 рас­
'!'80РН l't,Ru,Ir , Oв + ру!'евара.110С!lв11 + !':верд~tе pac-f11op" Pt,i'e, 

Cu,Ni ; 2/ РУ'!'8ПИР•.-оомав /И11:м.110С11ав, ocv•W/ + 'l'•ер,ц"е Р&О!'8О• 
ры Ir,Oв,Pt / 'l'aep,nre р&О!'•ОРЫ Pt , Ir , Fe ,Ni / + OCllllP•JI + 

!'аер.-ые Р&С'1'80РЫ Pt ,Pe,Cu, N1 ; 3/ '!'аер~ые р&С'1'1!0РЬI Pt,Fe,Cu, 

.Ni + РУ'1'81ПIР11,ЦОС11811 /•P•JIOCU8B, OCll•\f/ + OCll•P•JI + суzJ>фа,цы 11 

ароеЯ11,цн ШJаоrвRовых 11er&J1"011. Про11е.-ев~ое J18'\'а.tъвое аоаие,цо­

JН1nе :nvaчeoкoro СОС'l'ава, ф•s2чеоn.х oaolllO!'в • рев!'rееоvе!'РJl­

чеов:ке оuредеже Я11Я мавермоа ме!'алхаческах с•ст•• - Ru-Ir-Os, 
Pt- Ir-Ru- Os, Pt-Fe-eu-1a , а orane С'J"Ъф•,цов • арсвn,цоа Rh, 

Ir,Pt , Ru • Оs.Опре~е11евн бoJJee 10 ревее 11е•з11еС'1'ВНХ rrрарод­

вых фм : куб •ч-е oiare :упор•"очеВИЪ1е !'•SPJ1118 pac-raop11 nереме no­

ro 0001"а11а а OWO!'eue Pt-Ir-Ru-Os , уаорядочеВDе кубаческае 
фаз11 (Pt.Ir)(:r•e ,~1) • (Ir, N) (Fe,Ni) , маверапr.аа.а груапа 

сужъф•.J!О• С11С'!811Н Cu~s4 - Cuir2s 4 - CuPt2s 4 'iWвepм1081f8 ф&-
81t P•.zta Rh2S3 - Ir2S3, lf0JIH8 IТPllPO.ztИН8 ро.zt•евне ф&.~ЬI СОО1'&'8& 

Rh17s15 , RhAs, RhNiAs • .ztp. Внямевн кР•С'!'&Jt.11оnМ11чес'К111е ооо­

бееоС'J'а, paoovo'!'P&Вll 11опроа1 цассаф11каtt•• оrввр"ых раС'J'аоров 

саморо,11sых шхе"11вовых uе"аллоа, а '!'e.ne ах сулr.1Ь•.1tо11 • apoe'R'•­
,l(Oa по BOBHll ~8.!IJIЬl'I(. па осао•е 8'}У'!f81П1Я ШJ8'1'811080111:8'f4.l!ЬВНХ 

мииера.11оа, а oraue 1111ве11а..ов-уэВ11'КО8 CJ!"81f&'!'08 • 0"'11сао11 • 

1111х ope,11.1Iozeaa кодепь С"l'авоВJrев11я ра~хаqинх аарагевеэасов 

маr11аоJ1Ых 111:11верааоа. 
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llЛ 1 ЛГl:;НЕЗ-"1 СЫ !..ВШЕl'АЛОВ СЕ РЕБ 1'А В ВYJI КАНОГЕНВЫХ 

l'И.ЦН>' 'Н.~'IЫШХ ОБРАЗОВАШЯХ 

1.1.с. Са.хаrова" И . А. Брыеrалое. в.ю. Чевыt'fе.1rов. Иосква. СССР 

Сере6ряRаа wанер111rизаurя освовИNх типов вупнапогет:rых 

1•11.цротерwмьsых 06раэо1в.Я8I не. Северо-ВоС'l'оие СССР хзракt'еР•-

ует.,;s сnохНЪlк vинерSJJькыы сосrв.во)( в т11ао·1о!)ф11ык111 сереброио-

011ы~.1111 nарзrевеэ11саvи, ямя1111вwся wч,ж11катораки условvl pyдooit­

.nnxeI01 я. Basыelt11awк особев:иоотя\ОI •rмиерапогп сеоебра изучеи-

11ого региона ямя11rся : 1. Ре1иоо~ре1ие v5"кервлькъrх !f!op11 ц. 

11 кл очаю;аих сныо;:~о;цное Ag • иnстеJ[п", .интepve't'l\Jl'JIИll:N, про соrые 

u сnохВЪ1е супъфи~ы. Ag-Sb С'J"1Ьфосоли, оухьфостевваты, селеви­

ЦN, среди которых nеэnиты редиае к~нера~ы /&Jtлapreнt'yw, ЯJioa­

itт, a3•po11ettepи'l' . 111терн6ерr11т, выcoJtoce'!)e/S рl'сты\! t'llpe~бeprи'!, 

C'.!'eфamir, 1<'lНф8ДЬ.Цl~т/ . 2 . Связь Ag с se.пpoявлlll!Jl(88CJI 8 odpl}­

IJ оваИ1tи се.nе1111дов /науwанкит/ и 1111 с~орфноы вхох.цеm~а Se в сос­
та в оере6ряпых JИ"ep!Uloe . з. Во1RУ.квов~в•е серебnоRосяых па­

рвгевезисов, спец11ф)IЧВЪ/Х д.1111 f18~.JJJ'r пых "'енетичесКl!х rипо11 

uе::торохденv!t. 

Д,nа хвr~рц -родо1111т-С'у'1ьф11.цноrо r111I8 ваzяеt!••м11 p8RНJIMИ 

nарагенезисаив ЯВJtяютол саuородяое Ag о •нтерvе't'вnиидами • 
пзр8.J'енезвс CllO~x срtь~вдон Ag,noa~1ПJ11• - серебро-а~антато­

выЬ и аирв.рrарит-стефан~товнl'. Дпя Rварц-адУляр-су:пьфоаятм110-

нитовоrо тиаа - фре1t6ерN1т-кавфuъ"иrовы18 с сА~ородвыv Au, 

сере6ро-аоли6а~Ртовыl н нау-1ввлитовы~. а АЛЯ сере~ро-О!)&Jtерит­

Г8J1еЯ'Итовоrо rипв - фре\llберrитовыl и пирарrирит- от~фая•товыlt 

парагеве~исы. Сл:охт-~е nRрагетте1ие11 Ag oтpesan? неста611J1ъsыl 

фвэихо-х111ыичес1011! pesвv рудоотлохевия, провсходив11его вэ ма-

6 оаелочных-6ли"Jие\11'1'ральНЪ1х расrворов П'PJI отиосвте.11ьво пиэ ком 

парциRJJ:ьвом давп:еtл1и s w ах 06orВJ1teВ11• Ag . Процесс про~ехал в 

иироно11 ият'!Эрвме теuператур. coпpoaoz.цairc11 инверсияvи • эа­

вер11ал ся ни~ ко't'е11nеретуриы11 стефавt~1'овыw 11араrеяеэ • cow. 
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11i~ZГЛЛЬ...114Е ПAPAГF.r.E"''!"ECKY:i: лссоп; Л'Н.U КАК ~1::,;r.:К1.т~FЫ 

OPYJ .:r:~ в '>0./)Т11Х py-')~F Р.ЫI.;11:ях ООСТ01 юго у ч" fiiCrA.'"!A 

С.1< . CvJJpяoвci, Т1t•к~ят , СССР 

:'\оло.,.не r7 '!OrtPoяn.л"'vt• я Dосмо·• ног о Уэ 6о1<v CТllR'l O'I"' vе ,.. 1н1т­

ся в na11e0"'0~ С'<ИХ оул аногеяпюr !ТO.!I RX. rri РОЭЛИ'"'f!NХ РУ"ОПРОЯЯ­

лениях устемоflЛСРЫ onr'"tйлr>nпнe ··м нерА rtыще ассоrt1н1.1ии , содер­

хц~е золотую м11~1ер1111и,аци11 : квaprt-кRptSolll'IT-A'tYЛRPIHHIЯ, ffl'Н'Р'"t­

полисульфи1нбЯ , УВ11РГ-Т~1!ЛУ')')VД"1Э.11. МиР~р·• \ 1А'"[ИЯ ЛО~/3.JIП~Оваяа 

в :rялnх, лиtr.ЭВ.Х, CTOJt6ax , тру11(8J( и "e,..•'Ol'•''\'"[1'0""1N"'f СОТ'ЛП ("t н :х: 

тР.л11х. "олото o61i"f!F10 яесь11а •rелное и rr.i.rrP.t1l'JtPOe. Т> ~ 'tP'INe 1н-1.в;е­

ле:ю•я его на~лrда"тсl' ред но . Uоз-о·'У я1ут~ощ·е "1' ""'Рl11IЬ!"НХ ас­

соцs•вцv.И , пх рре~sепннх и nrе>с-ррuстяеrных "" f'И•:оотrн·,11епи~ nо1-

вол яllт не толь"о 11n11мт."о '"!poгno"'"l'IPIЧHiTЬ эnлотую 1·.тиерели,11-

цию, RO и уст'\НОl\ИТЬ 1'0Pt1ArtYOPJ<N:1 тиn P:VitO•rrnя12JtePJIЯ. 

Прог1н>СТll''" СУ<ИV тч1чo••l"HJtS't1' R" "'IГ" !l'l'" <''"nYrт "CPCTOJ'IOJ' ''""" 

исследОВ(tНИ я ИHДV.l'l\ T0\1J'"IX npv,uaJ<OJI l'ИfIOJ'lf)JIOТI нв э 01!.О'!'УЮ \(\>!He­

PA..'H':1nцию.llнcti0Pw:aтrм1'ROC't'Ь от '{Р.лы1ых "''"l1PRzro11, 11anpv"ep, под­

твер:rдnется ,nBIO>!·N\11 \11,;\." ~У' l"Я \ll"t"f>"tr'f!ROCTИ с Г1~УУ'О~ llP~ C't' A"IJIO­

llOflфOJtOГJlqeCYHX l'ЬOPW nJ•рита иэ 30J!OTOCO !t"fl'llr8.1\ И.X "'ll\PRГe'Rf')1•1coJ1, 

что nо1во11яет оnродо~"'ТЬ уроRеРь cnP~a ~я11н. 

06ъе•1ное •v нерв 1Огяuе сное яа rт1ч1011а"JН~ "'P1'epn 11ь 'Щ.Х ассо­

ц1•а11.иl4' СЛt\ГА11д:И:Х: , 011Ы очппоrу!!ЯЫХ J<l''t'QCO"D.1'J"T0J\' две т ВОЭ!fОЖ­

ность nроrно~ИГОRать trA г11~·1'\v. ne ,о.11о~у11 "Vl'""f'8JtJ\З6.ПMn, не ""СЮ­

цуо 11нхода 1tt1 nовеr~хность . 
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Мl\КРО- И МИНРОП.АРАГZ:НТiiЧ!..:С!\ИЕ СВЯЗИ ЗOJiO ГА 

Kш\l'llli:B0-30Л()'l'OPYДEOЙ ФОR\АD.ИИ ::\АГl.il.ДЪОГО УЭВ :;к.~СТА.dА 

l'.V.. 't!е6отRрев , Ташt<ент, СССР 

Детальr1N1iи и сследован111щ и устанозлены свя~и csr.ropoднoro 

1 олота с рР..з ныuи riA.paгe1'!P.т11tre С!<И w.и а ссоциnn1.н1u~ . В составе ран­

него глп .в но го цродуJ<тивяого зол ото-редчоуqтаn.ьно-ю1:=~ Pne во го 
нo11IDieJ<"Ca фиксируется r1олото I; золото II в:ход~1т в соств11 nи-

ри т-apceнorrv. рито11ого , а 3ол ото II I - цо1 дяего пол исул ьфидного 

1<оwпленсов мюrера.льтrх ассоциаци~ . Типо: •ОРфн111ми 111"нералаю1 ми1<­

роассоциации золота I, отлицаюшегося высоJ<о~ /V~0-930% / про~ой, 

однородF.ыu строе?ие11 и прнурочеmrостью н :r:илы10-•Jетасо•1ат1нrе сJ<о-

11У 1<варцу, ямяются сульфотеллуриды и 'l'еллуриды вИС'•ута, •1олn6-

дсf!Ит , шеелит , ~ЛЪ'1ИТ . 'iолсто II уvерею10Ь! пробы /705-745% /, 
веясяо-:'!оналыюt! С'l'руктуры, контtея'l'р!i<руется 1'1 сулыtядах 1'1 ч~1к­

роассоциацюs с :хальr<отти рито•~. герсдор<\':итом, '81"С·rутиР.О~l , саv:о­

родныы вис1..'УтО1J . В vиуроассоциации с ЕИ1копр~ттЬ11.1 /?40-690 % / 
иео.~;нороднъ11о1 золото~с III типомор(/lпьr сульфоачти•;оFl' тЫ, гессит, 

6лР.клые руды, галенит , Сфалерит. Эти связи отраFают дv.фферен:циа­

цию и\lнералообразующих Р€1Створов вследствие ста.ци!:t1юго ::x&.PElR­

'l'epa ру.цоотложения, развивающегося при rrосле,цовате11ъпо1J 11они­

:~:ении темпР.рР. тур, интенсивности ~!етасоматоза и внутрv.ру.цноtt 

тектояини. &ряду с признака~си зональ~ости от ранРl'!'Х ассоциа­

ции к поздним wинералогическиv nроФилv.рованием устАновлено про­

явление векОн'l'раствоtt вертикал ьноtt и гори~ 011тал ьвоtt з OH8JI :ьв.ости 

отложения; nонаэано, что ассоциации rлавлого продуктивного J<OV­

rmeкca , вФiе.цствие .избирательного 1\(етасо:tатоз а, образуют соглас­

но-сеJ<УЩие зоw , определяя форuу рудных тел . ПолучеНШ1е ре,уль­

таты явились освовоtt для ра1ра6отI<и ·~ивералогически:х признаков, 

критериов оцеmи глубин и флаягов руnных звлежеtt. 
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··иsr~PAJIOГ'/.1-:.:.,(;fG{E осовз ПЮС'П'1 1·.:-rEВ:PИI-OВA1f1.JX СУ.'!!>lf>ИДН'lХ }'JД 

Q . uар1.1ап, I:. l!lot!т, ". Зоvвп, Ерпо, '!ТССР 

)'ПP'epanoг1нтe(''Ч("l-f'l')OVll•H'Г"~CJrOe и~. r<>Rl'O \"IY.ЦRNX 7'И.lf на 

vссторо:~t,1tепии Р.ова Нес orФno r . Рн•• 1 1·оя 11 C~мPfH'fP!f Мора~\п1· 

/qC~/ .ПО'l<А."Н\,'10 , 'f'l'("I ro)IN\( no<З.Ц'nwt! VPl'"Т'l'llf\l!"ln 1нo•r!Th/t! rtP.Pll'Of. 

ле BO:'\П:lt< в СЛР.)!.с~оУе uривноса Ronolf nof1riv1~ r 11 -:'РоТ'1J'!!f!З.ЛЫЮГО 

'P8C'r'110PR, Q Ч'l'О OR l'l"!I'(!Rgp\l!P0fl8П rrt) СТИЧ'fJО 1'1'3 Dl)'fl~C '110'1ЛИ f(J.rYВ­

J:IИX p;•it и riacтvrrнo тS!'fYe И"I ~:нtе~аю~:тях "P.'l'IH.IOJ'llf\l!~O'l18'RПЫX B:VJ11ta­

нo-oc1ЭJIO'fянx rтOPO..tt. 

На ыесторожде111н• nр"!о6ладают ттеряи q•1не тенс.,.v; v. i1:V .Ц 

/в боль•иРстве R~J'IRRRovepпo ,~iтocrrnтн~/. ~~~·отт ,P.cFne д~Фоn­

аtаця.и проямяются в реl'р"стел.1t11:'\Ац1н1 ""'C1'TTOr<> :'\P'"rrOt>яя ~: "А.'IЬ-

11е в VО61'1ЛИ"t8ЦИJI R nер~•АеЩеП1'!1! OTДP.J!blfNX" "0'1'1ОJ1е•1т. PIЭ.t'~ ()Jl<'E. 

ПOft8::\~Tf!JI ьm.re О'1'НО•е1•ия vехду rien'RJ'Чm/11 !\ПVтpeтHtl>/IJ CTflO"'H'IP.M и 

вторичпоlf nP.P•JPntSoтlfo!C 111 перемеmепие"' C"lfi:l'\N8B11тaя RJ'!. Сфмсрите. 
Из Пf!ТIВОRачмъяоrо тcw'lfo окра11еппого /А~ •Olfl)"\a/ и чрvтmот1р11rо­

тмлw<т~ СRОТ'О ()"ISJl(>Т\11!'1'8 с \о\ПСГО'Т1' СЛРRПhlМИ .". "P("IC~OrrИtt/1C1'\lr "lt 

вмnчеяКЯ!tП XM1"lf0П"P"T8 O~PIЭ'\VeTCff ~0'"'0,~РТ!ИОТН14 ИЛ'i' ЦllY0 

vncc1<вянit егрегrт ~8'1~t'ита, TOJl17"~ itll1ТЬ"Or1nrмт CQIS11paeтcя з 

бOJtee r<р~п~ые ~ерпА. J ие!'ОТОРNХ ~"СТЯХ R~'\HJllJ\'RIOT V~T8RPJICТllJl­

лн пирита, упорядоче'!nfNе я цепочvу . 

Пеnеvе•ея~ще /т.е. nолпоС!'ью регепРряроваянче/ ассоцwа­

цие со.цержа'I' OflanPnЯтN вNP&"> 1tтe.11n'tO ~мер С1\етлого t:'RP.'l'A. /2'1> 
.,..e.n e-=1a/ 11 не садер,r"т X4'1ЬJ\'O,ЯPJl""OBHe вмю<те1'!11я • .t"\ суль\f1111д ВЬ1:х 

KJllRep&.'IO• nо~иерг"ется vo611~~1an11w осо~еRпо x~ьkOn'PfP»1т и га­
леmrт, из неру,цf!Ъlх t•инермо• J<.арбояатN. Леро•нтеянt.1е ессоцяа­

цwи хuеют хn~ахт~р "8JТ~n с~их '!:JtЛ" /присvтствvет горRН~ хр~сталь, 

рутил, Jt1Iopит/, в RОторых пиrиты со~ерж8т nопчмевпое ч~~v"ество 

1ПIReJIR /в 1 i; раз бмьwе ПО сра11яеJ11111> с ПРnЯЯ'fНNКИ f(Иl}l'!TQYJ!/. 

в cite.ircтяwe nP.p<!~pV.CT8.IIЛИ~aпJllP ЯО~НV.R•Ие ПРО~ИJ'l"И, •х 

сwомеНi!я и a1<fl'YVY'fЯnJ1• vorвo 1'е~хn.l{еть "ах R"'nocre.irc1'11eвнo l'a 

сакои кесторожжеmnr , те~" Ra ~6CC"rOЯff?'И о~оло ~00 ~ о~ теоре­

тического nеt111ичного wcтoqnиya. 
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GlU,LC01''.f,\ITB- ilOtli.ITb T"..~.u (;}' .co:;:r~'"'UUJ vl{j;; i .. I1.:...i:A1UAT.i0ll IN 

·r11r: Dhl'O.:>IrS 01' T::.. ! ·1LIO TUltiC'VO o.u; l:J..;GIOi• ' s.r; • .llU ..... ClJ•IA 

V • .A. ~\tnnanov (~ofi'l),I.I. .Jonev (ourgns), Bul(f!rln 

The copper and copper- iron deposits of the 1 •• alko Turnovo 
ore raeion belong to the coutoct 1111:mtle of a compl~x intrusive 
body of 8Rbbro-pyroxcn:i:tic , dioritic , sienodioritic ond grc.ni­
tic rocke , nuccessively nrransed , t he foll0\'7irlG main ore psra.­
i;eneses c.re <'listi11r.;uiahed: macneti te , slleeli te-molybderd te, 
pyri tc - c•11.:lcopyri te and chalcopyri te-borni te . 

"Godies of ci:olcopyri te- borni te type of copper ore up to 
50 - 60 r.i in s ize are found in two of the deposits , viz . ?ro­
pnda t\lld Durdseto . 'i'hey ore located at a specific pluces of 
the skcrn zone near to the contact skcrn - rr.~rule. The follo­
wine; prim:'.lry ore minere.la ere deten.iined: borni te , chft.lcopyri ­
te , wittichenite , sphalerite, gal ena , ai~inite, tetruhedrite, 
djurlei te, chnlcoci te, die;eni te, covelli te, teti ady1ni te , !rnssi­
te , electrumc and a new uinernl pht•se , which is sulphide of 
Cu , 1'e o.nd Bi . 

Resides the high Di conte11t , the chalcopyrite - borni te 
ore ia characteristic elso for its specific textural feetures . 
Some of them can be explained as exsolution textures and tex­
turea of recryste.llyzntion by solid &t::...te difi'usion . '.'i'1en hea­
ted , the grains of the new lJ!:lcse dissolve easily \'litl".in the 
bornite mutrix. 
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;.. .. ALC,'., .:.:> 01" Gv.i.D Il• ~1.,1 l.. \...i 1"!~ J ULliid(lJ . :.~LUVI.u. ~..;.J:l.JS 

v .A. Ata.ncaov , J . A. Jordw1ov, O. ' • Vitov, So!'ia , .dulp,uria 

l~iver gold 11ached out Lt scme plu.ces .i.r1 i3ul._t.riu r.01. Lbins 
greins which ·re ru.tn r pi:-.le or ever 1•1.:ite. :rhst .::i t!le .:io-.:.-;.l-

1 "l "1·1lute ~old" ond is cor sidered by locnl 1·1ashtrs tiS gold 

w1aleam, silver or ;;l•1tinu.11 . Field investignti.:.ns h1ive proved 
its tJXist,.,nce in th.; alluvia of rivu1·s "ill ti11: vicinitiet1 of the 

towns ot' Tcyt.vna, Gabrovo, ... t~nl:t:' lH11.itlov , !:;ofio t.ulll 11. :::01111;; 

other places in ~Ul!-'rii. . It he.a been evt.~i>lished thu~ pule 

and white pc,rti cles are various ullo:u !: of gold, silver t:.11d ..... r­
cury. lJistin8wished nre J.. (1cc)-(,.u,11t,}. Y(cph)-Au

3
i:ig CJ1d Au2Hg 

phai:::E:s. !'he (;rains ex.hi bit a v.ell defint:d zo 1.il textu~·e. !'htdr 

r.ore ic uauull~· of {.Old, elE.ctru;n or 1:.,old -£.i .. olca.i: , h?lll otiter 

zotiei.. 1.;re 01 11i{)1.:r Jercury content. 
KodlikE: ona iro .. 11::t1 ic crya tals are se1,;n on the s1 r• ace 

ot' Sl'loiC l)~gregc:.tel:l . 'l'he crystuls c.re u , 05 - C, 1 rr.J:l tn sh <o i..!.<l 

tl!ei.r r :...ccs t 1.d cd{;es are u~ ·~e.lly rou~.a in sl:ape . 
. 1.s has bi::~n brit:fl:y e:xi:lni11ed in tu: 11 tt:ruture up to 

now the occurrence of gold wuali;o.ms in alluv ... a rnny result from 

technolo11cc.l Ill· rcury pollut1or in historical t ,.,::: . Tiler.:: ... a 

o. cortru n proba.bili t~ th• t the Ct· use at place a 1noy bE: n1, tt:ral 

111ercury. Cinnabar mineralizations ~re kr1own 1 n the vicinity of 
some rui.alE: en1 locstior;.c. :;:n ooth case a h<;\'. ever tl.e BL~lt:ama i;.-.or. 

of gold particles in olluvia i::; 11 re:..ult oj r.~.tu' f'l procesEcc;. 
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IAf:.E fu~LATIONS 11~ '.l'Ht; SY::>~Ei'.S O.b' .>ILVhtt SUl.biOSALTS ANJJ LEAD 

I .fltm,>.LT::l Wl'l'li SELLCTED Coi.;,or; SULl-HIDho (Ml~, Sn, Fe. Zn) 
L.L. 'i . Chang, Marylani , USA 

Compound f ormation in the system~ PbS-3b2s3 , PbS-B12s3, 
A S-Sb S and Ag2s-B12s 3 with ~-. Sn-, Fe-, and Zn-sulphide 

2 2 3 0 0 
w o studied in the temperat:lre range between JOO and 500 C 
101ng sealed capsule me tho~s. In the syste~ PbS-"1n.S-Sb2s

3
, a 

t rnary phas e , Pb4Knsb6s14 r.ae synt hesized and found to form 
oquilibrium asse:nblagee with all phases in the system e:xcept 

lena . This phase is i sostructural with jamesonite (Pb4FeSb6s14> 
nd a comple te series of volid solution e:xists between them. 

Cell dimenoions of Lrn-jainesoni te are a = 15.90, b = 19.21 , 
c • J . 95 1, and ~ :e a9.35°. Two ?..n-beartng silver sulphanti­
•loniaes are stable in the system Ag2S-MnS-sb2s

3
• Both 

(Ag6Mn8sb18s38 and Ag4Mn9sb18s36) fall into the region which 
11 comparable with the andorite-ramdohrite series (Hoda and 
Chang , 1875) , but structural similarities can not be establi­
nhed. No ternary compounds were found in the systems 
PbS-MnS-Bi2S3 and Ag2S-tmS-Bi2S3 . 

With tin sulphides, SnS and SnS2 , ternary phases were 
ostablished in. tho systems Ag2S-SnS-Sb2s

3 
and PbS-snS

2
-B1

2
s

3
• 

Ag4sn3sb10s20 exists along the join AgSbS2- snSb
2
s

4 
and forms 

oquilibrium assemblages with all phases in the system except 
As2s and Ag3sbs3 • Pb5sn3B14s 13 has a composition comparable 
with Phase III (Surech and Chang, 1975) in the system PbS-Sns

2
-

Sb2SJ" 

Phase relations in the systems with iron sulphides and 
zinc sulphide show no ternary compounds. In each of the sys­
tems with silver sulpbantimonides and sulphbismuthinidea, ex­
tensive ranges of solid solution form along joins FeS-AgSbs

2
, 

PeS-A&BiS2 , PeS2-AgSbS2 , FeS2"J\gBiS2 , ZnS-AgSbs
2

, and ZnS- AgBiS
2

• 
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MINERAL PAl<AGENhS!S OF Tffi~ K-t.ND TL -B.b:ARING St.;LFI:>ES IN 

DIFFERENT ROCKE 
M.G. DobroYol'skayi:. , M.?i , SokolovuJ A.I . T.eepilJ, v.s. llal ov , 
V .P. Rogova. }ll()e<'-<rr., U~'Sli 

Studies of aul:ti.d~ mJn\·re.1iza.Uon in alcaline i·o<:ks, 
kimberli tea, peridotites aL\C GF1 Tb C1.a1;i t(;IEI perm.i ted to find 
out K-and Na-bearing sulfldt>a (d~ <·:fl r;ae:ri te , r e.svumite , nm~ 

runskite, erdite) , a.a well a.9 Tl-bea:rrn.g sul'":tdes (talcusite 
and Tl-murunskite). 

The composition of host r 0cks , the depth of t h•;i :i r fe;rwa­
tion and the degree of alee.line rnetasomatiam luive infl uenced 
the mineral para.genesis of K-Na-Tl-aulf i des. Djerfishel'lte 
and rasvumite are found in pegmatites of alcal.ine rocks and 
peridotites in association with pyrrhotite an.d po:?ntlandite. 
K-bearing sulfides have a ssemblage wHh chalcopyrite and cu­
banite in urtite and iolite-urtites. In these ~ocks was found 
the rare sulfide, containing K, Cu, :F'e; j , t has ohalcopyri te­
like structure. 

Mu.runski te is :found in charoi t e rocks (Mul'l.makyi massiv • 
Siberia) in association with galena, sphalerite. chalcopyrite, 
chalcocite, i daite as well a~ Tl-hearing ones (talcusite and 
Tl- murunskite). 

The conditions of crystallization of K, Na and Tl-bea­
ring aulfides aredetermined by physical and cb~ruical pecula­
rities of rock formation, cor centration of the main metalls. 
Such conditions are reflected in typomo~phiam of compoaitior1 
and properties of the minerals. 

~ineral paragenesis and typomorphic propertiea of K-bea­
ring sulfides can indicate the paramet ers (pH, T, P, depth) 
01' mineralization in different rocks. 
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I'll!:. bThut; '!'i.JrtAL Al\ll CHillllICAL S'I'lJDI: u.b' GALBNA 

\', rH L0\1 Sb CU!'l'.i'hl4T 
J . Dodony , J . Takacs, Budc.pes-:., dunr,e.ry 

Structural and chemical inhornogenities were studied in 
u tural /mainly from :iungtory/ and artificial galena samples . 

Light and elt:ctron ri.icroscopic, emicaion spectroscopic 
11nd electron microtulaly ti c teclmiqu-is were used. 

~esult s indicate th~., 
- 'rlie avera&e Sb ~ontent of nutural suu:ples is 1000 ppm; 
- "he dist:ribution of Sb is inhomogeneous. La.mellae with rela-
tively high /up to 1~/ Sb content are reluted to crystallo­
graphic directions. 

The Sb bee.rtng lwnellae were identif.:. ed as sulfosult type 
minerals. 

The i i.tergrowth between galena and sulfosal t is very inti­
rnate. The width of lwnellue is usually on the cell level. 

A decrease in the number 0£ lwnellae w~s observed when 
the Ag content increased wi th constant Sb percentage. 

The distribution of the lamellae depends on the tempera­
ture of crystallisation. 
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EXSOLUTION k:XhR.1.r .. ~r TS rn SULPIDE S:tST.l::tJS , A K.r.:Y TO OtlE 

TEXTi.JRE 

A. Durazzo , Ca.r11>rino, lta1 y and L. A. Taylor, Knoxvil le, USA 

Textural obser,·ation consti ti.< ';E.s al'l essential pRrt of 
ore genesis studies ce -.1=-e i+ reveaJ.a 1 e.raii:enetic e.c1quencee 
end equilibrium/disequilibrium rel F>.tioni;hips o:f ore min&rals. 
However, observation alone cannot n ,,•r.1.de m\•ch information on 
the thermal history of a deposit unless •t is rupoorted by 
experimentation. 

Recent isothermal ~xeolution experiroentf.J involving bor-
nite-chalcopvrite, bn-cpv, and monosulfide solid eolution­
pentlandite, mss-pn (Durazzo & Taylor, 1981 , in press) exem­
plify how textural features obtained under controlled condi­
tions can be correlated with the parameters involved in their 
formation . In the present paper, the conatruction of a model 
relating the morphologic characteristics of exsolved bodies 
to composition, annealing tempernture, and annealing time is 
described in det..,il. ;-.:odelF such "S ttie one deocribed, con­
structed experimentally for given sulfide systems, are useful 
for predicting the textural evolution of eulfide interr,rowths 
in mineral deposits during cooling from high temperature or 
durjng heatjng in the course of metamorohism. The validity of 
model-bPsed predictions can be tested ov additional experi­
ments . Within the a~·stem bn-cpy, heatinr experiments between 
50° and 100°c ~t J°C/day produced WidmRnst~tten patterns si­
milar to those obte.ined isothermally· during previous eJtperi­
ments (Durazzo & Taylor, 1981). This is in agreement with the 
view that Widmanstatten textures cannot form , in this system, 
during slow cooling from temperatures ebove the aolvue but may 
originate by exsolution due to heatinc of anomalous bornites 
to temperatures at which the metal diffusivities do not pro­
mote pronounced spheroidization. 

Cooling experiments performed on mes at 1°C/hour also 
confirm the prerlict~ons based on the relevant isothermal mo­
del, Rnd duplicate thP textures observed in pyrrhotite-pent­
l~ndite n~tural intergro~ths. 
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TIIB NIN:C.HALS OF Pd, Sn. As AND Sb: THEIR ASSEMBLAGES 
AND CRYSTALLOCH.i:::MICAL PBCULARITIES 
T.l. Evstigneeva, A.D. Genkin, V.D. Begizov, Moscow, USSR 

The intermetallic compounds of Pd with Sn , As and Sb are 
11101t complicated among Platinum Group Minerals (PGM) . The ty­
pical paragenetio assemblages of these PGM have been establi­
-hed and possible models of the origin of the Pd-Sn-As-Sb com-
11ounds in the process of the ore formation e.re discussed. The 
Gata on the atudy of the synthetic Pd-Sn-Sb-As compounds in 
the paeudobi::ie.r systems (Pd2Sn - Pd2As, Pd2Sb - Pd~s et al.) 
are described. The dnta on composition (microsonde) and struc­
ture (X- ray investigation) of natural and synthetic phases of 
the system Pd - Sn - As - Sb have peru1i tted to produce and to 
11recise the characteristics of some PGJ.1 (palarstanide and new 
minerals). These materials enabled to elaborate the nomencla­
ture of the studied minerals. 
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'EW co;:sIDI.RJ.TIOllS m. T:!:: SE.CLS r:. rm: Lr .1::,1:.!'.l'r. G1tOUI' 

J . r.:incevu-StefA.•ovP-, Sofic-., "1ulL:. rie 

Crystalloche11i~<:l anf!.lysis of clnte puhlia!1ed G.uri .. i; the 

lest 3 or 4 years on the c~cmical propeTties of the thioEpi~ 

nels in the co3s
4

-IJ13s4-Fe3s4- cu3s4 oystem justifies a revi­
sion of the :niscibillty in this group of minera.ln . The co11-

clusion thnt t iere are ~W" r.-.iscibility fieJus in trtis !:'yst<im, 

those of the normnl and of the inverse t'1iospi •"ls , iF: rees­

teblished . The ~or::ier include linnneite - ccrrollite - nickel 

linnaeite (of cor:iposition :.1Co 23,' . fnny 11 .ermediate co"1po­
sitions fall ln the field of linn:e'te - cerrollite - nickel 
linnaei te, and it l.ncludeo a· EO t' r. cuco,, iS 

4 
co: . osi tion as 

found in pa.rt of the {;r:?. ~ .. s of f1 tchc..ri tr ( Craic; & Carpen­

ter, 1977) . 

The second croup of thiospinels includes oiecenite 

( Cou12s 
4

) - pol:;ctymi te, viol~ rite, 1md n co1~;ioei tion Coi.i"'<':S 4 
as found by J , itiley (1980) for thi? ~o called cob<lt vlo1ori ­

te from the ll..oun t Colin deposit , J.u::itralin . This co!"lpo ; tio1 

should be reccrded o.s a conposi ton of n nP\'t mincr=:l species 
(e.n inverse thiospir.el). 

Ferrocerrolli +e of ·u0 • 5Pe0 • 5 co2s4 col" 1osi i;ion fo\:!l<l 

also by Hiley ( 1980) is on ex:::;oluted ph~se of a hig:1-temperu­
ture solid solution. Its cher.1ical cor11posi tion (the formula is 

derived by its diecoverer) can be interpreted as a m:mifes­

tation of a superntrncture with reopc.ct to tlto thiospinE:l 

structure . A lowered nymr.ietry is to be expected in this mine­

ral. 
The compositions found for fletcherite, ran6ing from 

CuCol<iS 4 to cu0 • 5co0 • 5r. i 2s4 are asaoci ~ ted 1:ith e. fine zonine 
of submicroocopic :::;ize between fletchc rite and pol;:;ilyr:d te 
(up to 1 : 1 of the two components) . 



.;1l ... Oi< 1.i.;AD ~.; .... .r(JSJ,L';!): bl .h G~!ri:.h.1\L ;'.II. 1,,1.i.;;;s 

1 011!0, Orleo.n1>, 1'1" ;;ce 

1''~cto.·11 .;ihi-:h co •. trol clw n._tun l for.~ction of lecd :.iul-

" ,..e very i.m:eroL.G • •. yr, 1 co·-ch "mic r..l r· .;tors ir.clude prin-
11:• T, a

5 
, r

0
..,, p1·oportior. of m ljor eler.:ents (1'b, !:lb , As , 

, S) , c.n<l 61 • of : .. inor const::.t1,.e:-it::, ('.[ , Cu. 1"e, ~n , !tin , Tl •• • 

oritiono, or.d C!, ... e C'S f ni :ms) ; Crystnlloi-e11etic otudies oome­

t 1 s 1;1owun 11.port·nt role f 1ucle:;:tion , cr;•st:?l trowthr:.nd 

1 ilnx~ . 
Geocht.11icn.l ; c tors i.n!uce different p'.lr"! enetic type:.i , 

I I eh ft•vour fol'i!lll tion o:f pi rt. L cu1 ... 1 n•lfcs:?l to, with l!istinct 

1volu~ion of the lb/(i.,t:> , Af' , li) ra';~o. 

li1terrc t.Lon of nu. < rou..: chcmic~l flnolyr:.e~ , structural tla­
~' , Gt~bjl~ty d!a11·~s , cryst•l logenetic a~d paracenetic stu-

' , f"'l"•li .;o one ~o o Le> ~e f'Or~e very i.:eneral principles wnich 

11 < ilita.te the understond.1.ng of the renesis of lead sulfoealte 

in '' ture . 
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NEW GOLD-MINERALS GHOt;P - BILI.BIN~KITJ.o: Gt<OUP 
(PLUliBO- AND STIB10PLU11BOTELLURIDES) 
E.M. Spiridonov, T.N. Chvileva, Moscow, USSR 

The authors have discovered the intermetallic compounde 
Au-Cu-Fe-Ag-Te-Pb-Sb(Bi): bilibinskite, bogdanovite , bessmert­
novite a.oth . (minerals ~o. 1-12) in the cementation zones of 
gold-tellurides deposits. These minerals have superstructures 
derived from FCC cell of gold. According to X-ray data bogda­
novi te unites Au, Cu, Fe, Ag in the same str~ctural position 
11'.e (the framework of FCC cell) and does T43 and Pb in another 
position X (the atoms of intrusion). Thus, the new minerals 
can be considered as plumbo- and stibioplwnbotellurides (in­
dependent group of the minerals corresponding to I. Kostov•s, 
1965 principals of classification) : Me3x4 - mi~eral 1 (Au, Ag) 1 
Fe2(Te,Pb)4; Me8x5 - bilib.inskite, Au5cu3 (Te,Pb) 5 (opticaly 
biaxial), poeudocubic VCC cubcell a~ 10,031, Z 4 1 Px 12.7 g/am3 
Sb- bilibinskite Au6eu2(Te,Pb,Sb , Hi)5; Me2X - mineral 2, Au2_3 
(Fe,eu)2_1(Te,Pb) 2; ~e3~ - mineral 5, Au5cu~(Te,Pb)2 ; ue4x -
bogdanovite a~ 4,087A, Z 1/2, .Px 14 .1 g/sm

0

); Me 5.r. - bes&Jlllert­
novite Au4cu1 (Te,Pb~ 1 (orthorhombic e 24.21A, b 4.025 , c 16.42, 
Z 16, Px 16.J g/sm.:1, disordered F1,,C subcell a 6b and c Ab); 
Me8x - mineral 8, Au5cu3(Te,Pb) 1• 

The minerals of bili~i.Ilskite group and Pe-Cu-:Pb-telluri­
tee and supergene Cu-becring gold replace the hypogene gold­
tellurides associated with altait anu chalcopyrite or tetra­
hed.rite. 

The minerals of bilib1nsk1te group are not stable in oxi­
dation zone. 
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YI-. l'lll:.SIS OF COSALITE AND ITS PriASE RELA'l'IONS . -
I , •r.!.J.. CU- Pb-Bi- S QU.Alt'fEfiliARY SYS'fE!lt 

Sugak1, A. Kitakaze , Sendai, tl . Shima, Ube, Japan 

Jtoichiometric composition of coaalite is generally 
~hought to be .t>b2l312s

5
• wany authors such as Van Hook (1960) , 

cr~ig (1967) , Chang and Hoda (1977), t.Lariolacos (1979, 1981) 
nd Hent e ( 1980) tried the synthesis o! cosulite , but unsuc­

aossful. Sal~nci and Moh (1967) synthesized phase X 
(21b1_xBi 2x;3s .B12s3) which seemed to be cosalite, but wee 
verified to be cannizar ite by Sugak1 et al . (1974) . Cosalite 
lHIUE:i.lly con tuina small amounts of copper and silver in natu­
ral specimen. Thus, t he present authors have tried the synthe-
is of cosalite in t he quarternary system Cu-Pb-Bi-S. Cosali­

i ~ did not appear i n the ternary Cu2S-PbS-Bi2s3 , but appeared 
1n the t ernary CuS-PbS- Di 2s3• The synthesis of coaalite was 
cM·1·1eid out by evacuated glass tube met hod at 400°c for 100 

to 180 days ; in the ca s e of composition (Cu0 • 12 ,Pb0 •88 >2Bi2s5 
nonophase of coaalite was oUtained. This compositron is very 
close t o Cu Pb7H18s20 • The optical properties and X-ray powder 
da ta f or synthe ti c cosal lte are in good accordance with those 
of na tural one . The crys tal data of synthetic cosal ite are 
1r t horhombi c , space gr ou p : Pbnm, a 19.13(1), b 2).80(2) and 
c 4.064(3) A. At 400°c, cosalite associates with galenobis­
muti t e , 11llianite, phase F(Cu12Pb25B138s88+x> , and bismuthi­
ni te- aikini t e solid solution. There are f ound that univariant 
uesemblages including cosalite in the system Cu- Pb-.81- S such 
ns cosalite + galenobiemutite + lillianite + sulfu.r (L), co­
oalite + lill iani te + pha se F + sulfur(L), cosalite + bismu­
thinit e + ga~ enobismutite + lillianite and cosalite + phase F 
+ aikinite solid solution + lillianite. 
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ARSEl>IC-G:C.HMA1'IUl1I-Trn-Dl::AhING SULl-HIDES 

F.rtOk THE RADKA DEPOSIT , .BULGAHIA 
D. Tzonev, Sofia, Ilulgaria 

!~ineral phases of the following id~al compositions : 
cu5Fe2AsS8 (tentatively named "sulphide A"),cu5Fe2As0 , 5Ge0 , 5s8 
(tentatively named "sulphide .B" ) and Ci;

5
fe2As0 ,

5
sn0 ,

5
s8 (ten­

tatively named "sulphide C") have been found in the :<adko. cop­
perpyri te- poly111etal lie deposit , Bule~ria. They are c~sociated 
v;ith renierite , germnnite, briarite , er.1ir£ite, tennantite, be­
tekhtinite, chalcocite , sphalerite, bornite, idaite and bnrite . 
The phnses found <liffer not orily in their "hemico.l cor.iposi tion, 
but also in their optical properties and X-ray putterr;s, Chenli­
cally, they correspond to the 1::inerals re .. ieri te ( cu

5
Pe2Ges8 ) 

and stannoidite (cu5Fe2sns8 ) , Thus , a ternRry system is for­
med, -vi z . stunnoidite-renierite-"sulp!tide A", the two other 
compositions ("sulphide Il" i>id 11 eulphide C") occupying inter­
mediate positions between the " sulphide A" and reuierite and 
stannoidite, resp. It is believed that the three new composi­
tions represent separate mineral phases . 
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1 • J:.H r .. TRLCTU!ili oF· Pl.hI'.i'~S l'nOK &u1 .. i:: filDhOTHhHr' AJ, 

11 .:..lL.L DF.l'OSITS Il. BULGAKlA 
V, t . • \ elchev , Sofi e., BulBorie. 

lf..:uw specimens :from the Mar tinovo skarn miner al deposit , 
J'rom the hydrothermal minera l depoeits in West and Central 
purts of the Balkan J,;ountnins nnd the Chelopech o.nd Hadka cop­
per pol ymetal mineral depooits ha ve been invest iBated . 

These doposi ts heYe Mcny ty;>eo of p~-ri teo. All types are 
in~tacr;yotnls or relict forms from prilll!!ry p:rri te r.iutter . All 
rorms of pyrito have been ctudied by .menns of ore microscopy . 

ny crystals \•.ere attacked wi th chemicals . The inner structu­
i v of pyrites is v ery distinct. Coma crysta ls have zoning . 

The me t nootitl tic forms of pyr i tes from t.o.r tinovo mine-
rnl 'depoD:'..t £ive the order of cryatc.lizo.tion o.nd [;leto.so--.atic 
nlterc.t ion in hydrot herr;:e l procesnes . 

The i nner st~cture of p_y rites wo.s stuclted nlso by me­
Lhod of A. P. Perelyaev ( 196)). 

After the process of chemical corrosion of the Cilelopcch 
J yri tes , relict fon:.s of primary p;yri te ; 1atter ao.y be seen. 
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С11~'1ТЕЛЫ:l!iЙ AliAJlИЗ UИНЕРАJIЬШiХ ПАР.АГЕВЕЗlIСОВ 

YJJ Ьi'РАJ<.АJШЕВЫ.Х n НАТРИЕВЫХ li[F)ЛOЧIШX поrод 
Г.В. Авдреев, А.О. ~аран••иои. УАаи-У~э, СССР 

Coпoo'l'aJSJteвяe СОС'l'авов одних • тех хе vвRерапов 8 поро­

АSХ хапвевоrо 8 ва~риевого р~да вняаияе'I' в w•x суиест11еНЯЬ1е 

рмличия. Дпа ораивеmнr брались 1.01яе раnы 88 уль'l'Р8r<8.Jiпе11ых 

nCJIOЧ!IЬIX поро~ Севервого Up•бalR&Jrья 8 &8'1'РИевых aeлoR'В!Jlx по­

РОЖ B•'l'иx~oro пиосRогоръя . Яефе~иmr ., каJiвеиых пород харак­
"еряаУJ111с.я вы OOR•v• coцepii:aпr.яV1'1 1<4J!JJ са.1111'1'ово1$ cocraanяюll(ell • 
kpeltВ'eэeva • aotnJxemDilvя coпepxamrfnf11 иефе.11ввового хоvпонев'I'&. 

Сре.цnе со.церхавия 1<8J111CJ1JtЯ'l'Oвoro vива.зrа 11 mix РS!IИЫ 25.85", 
. ефеJiивового - 68 . 16~, вре•неsеvа - 5.98%. В иатриевых породах 
соот11еоrствеJ:rРо у~аво:мевu ФfeдYJl~e соцерхаЯJtя : 20"· 75.6%, 
4 .4". 

Саедую•иИ vинep!SJI, ••PORO ра~в•тыR в ~е.11очвых nopo~ax, 
nредста:алеи voROЮIИЯШIV пироксеиоu. В ватр~евых ттороцах пwрон­

сеи ooдepsa'l' rедеиберrитовыl коvпоиеи11 11 ко.11ичестве - 60-77", 
жиопСJrдовыМ - 8-24", эr•Р•вовыtt - 12-16~. В пироксенах 83 ке­
пвевых nород оодер11:аНJ1я атих коwпоиеятов ооответс-rвенио paвИllt 

18.5, 60, 5, 1 ~. 

Сто~ь se оуще стие'!ПIЫ раз.11ичвя в составах rраяа'l'Ов. Гра­
nаты uатриевых аород сиоzеян и осяоино~ rроссухяроиыv /45 .1~ / 
• аидради'l'оиык /41 .1~ / v~вsлаав. В кень"х количествах ус'l'а­
пе!IJIИваися &Jrьм~щ~виоиыr~ /10. 7~ / • .цpyri-e кокпоне"НтR . В rра­

ватах кахиевых nород rлави.ыwи Я8J!Я~тся аядрадвто!lнй /79.9~ / 
• •OPJIOKWTOllЫЙ /13.7~ / vввалы. 

Расокатрвваеvые nородн форvирj'1Jтся nрв блвзквх ~аз~еtп1ях 

8 11euпepa'l'yp8%. Главиьrv фактором, оnре~ехяю•ик состаи кввера­
пои~ а'&.!tяется vвиepa.iroo6paзy~•8JI среда. 
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ТЕВЗОР!i ТЕРМИЧЕСКИХ ДЕФОРМА!J,ИЙ ЮIИ:ВОПИЮКСЕIЮВ 

л.в . Авдриавова, Р . С. Буб8о•а. C. R. Ф11.1tа'tов . Ленипrрад, ССС}! 

Xapaи"epИO!'JIJ!& trepvaчecюJ:x дефоР11ацd ttp11 С:'l'МЛОВ яере,!{яо 

огр~вич••ае"оs пре~&rавжеЯJ!еw wo•tф~MeR'!OB раО11~ревvя вдоль 

kPИC78Jr.1torpaфaчeOWJ1x ooel ~ ее yxaэmR11J1. rta pвJol'et'po:в теnора .це­

фор•а•d. Д.s косоуrа.ъ1111Х /11oвotu1111JВ11X 11 '!PllГf(Jtwmmx/ 1tpиc1'м­
.iro'8 tte.,u иett0Jr:11o't11 имoinra11111• • nirett армвео!!.'11 R о•ибоч:Яlfv вы­
во.-а. , up•11ep ve117 ,118.М' tur•110ttиpoкo&J111. 

намw оdоб•е• Ul'OP11"" 11НООJ18Я:ИЯ 'f81МОР8 тeplfWЧ0CIOIX ,1te­

фOPJ1&8'd .,.C9UJIO» QP0118808J.1IOI C'llLN8'fPD • ПЭ!'IЯОева програv­

ма ха .113ре ФoPttP••· Расчеw ве.аиоъ 11а ЭВМ 11С- 10ЗО с точпос-rы1 

.10 трех еwачаа:в: ц•Ф'Р ~а aea,w 011.11na"ma; /аJt11ит , дяопсwд , 

rе.1евберr•"• ааже•", ettoXJ1(eя, юра"/ в пя~в вsвn~етянх 
CBax1-f2-xv2o6 , х..0, 0,6, 1,О, 1, 4 , 2,0) аивопироксеuов. Экс­
аеримеа"ut.вwе "aкmre о 9epv•чeonx .1ефор11адиях cиnиJt&'l'OB ээ.11-

~-111 11Э P8C! Ot'll (11. Cazeron, S . Sueno , С.~. Prewit, J .J • Pap1ktt, 
Am. M1neral.,~. р. 594, 1973) , ваuадатоа {Р. с . Бубнова, л . в . 
·Аядриако'8а, л.в . BeJfoвa, с.к. Фuа!'о'8 , з.п. Эовп , в . с. Грувия. 

Изв . A1I СССР, Пеоргаnч. 11мер., !J!, · о. 468, 1982) . 
Терvичес1t11е жефор.аn•• с•л•ка•1n11t и ваяз•атвьа 11ИРОRое­

во11 cжo,itl!Н. Paciurpene •ax cw,iu r.110 11АМЪ OCJI Ь • При уче!'е .11ииrъ 

кp111C78.JIJ1orpaф••eC1П1x ocel ово 11вВ11uuъио в.l{ои:ъ аwроксевовых 

цеаеl - ОО11 о. Ожхако 02еаеиъ &JmЭO'l'POD1f• дефорuацви IP!OCROC!'И 

llOBOКJIИIПIOC\'W !.О 8 перво• uриб.11•vея•• apoaop~ZOB8JIЬB8 ИЯ'1'9RСИВ­

во С!'• °'fl •s•eвen• уrЖа 111011оа1П0ЮС'f1I р о 9e11aeparypota. Rа­
щ~авпеИllе вaw11e•r.••ro /nСУФ оурвца7еJJъ11оrо/ раС11wреВ1'!я ари 

Э Jf81flf!'8JtJ.Jlltt ..... "118.Ж 1 ~ р 1 !'Sr0'1'8e!' 1( 0,1'ROI n бИ СС&i<'l'РИО 
ут.11 а KORO'JQlwmtOC!'W. пр11 118',l!j(Jt 1 оС р 1 - к 0 011 цеnочк• с . ~Jl'IJ -
ч~a / t:I'.' \ укевъ•ае7са ка:к apea•JJo ар11 повьпrе1JJ1и температуры , 
а ,1t.11я аава.-а"rов ••• • при переходе от кра\!В11х ЧJtевов ряда х 

аре.цвеку. 
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НJIАССИФИКАДИИ РАЗНОВИДНОСТЕЙ СЕРI1ЕП'!'.\1l:ЮВЫХ t!ИНЕР.АЛОВ 

В.Р . АртеVО!!, Б .Н. Кy-3R~IТOJ18 , Лею•RГРf.1!( , СССР 

КJrв.ссиtЬикат~ии серnентйR:О1'Nх •mнepaлoll и их P'l"' Rоnи.цнос­

те~ nодреаделяются на три группы: 1/ структурные , 2/ "!f.нерS.Jiо­

гичР. ские, ~/ ,ц.п:я петрографических исС1tецо sан~. Предложена ~• -

1нэралоги'!Те екая К..'!8 ссификв.11'1! я, !1 котороt! !11-1~телетrы ~" пералъ.вые 

~иды - лиэарцит, хризотил, антигор~т, У'f!Стит - и диеЕадцать 

разновидностеt! . Пераметгъr а и Ь э1н~·!ент l'lртrх ~rчеек разно111'1'д-

11остеt1 лизарцита, хри::~ отйла, У1fСт1о1та 6JIИ:l1'<1! и находятся в 11ре-
• делах ?,28-5,32; 9,19-9,22 А. Ра::~иопидпо сть ли~ардита с харак-

tерноn клиновидвоn форuо~ :кристап~ов - ~-лv~ар.цит отличается 

от других па.п:ичиеv отражения с d = 3 , 89-3 ,90 А. Ли::~Rрдитовы~ 
• rкдроофит иvеет более высокиn параметр с= 7 , 35 А, чек у дру-

г~rх развовидвосте~1 л;1зарди'Х'а /7 ,25-7 ,33 !/. Ра,повид~юсти хри-
'\отила разл~тчаются uе:а:.цу co6olf 'lapa•ieтt>a•zи с и ~, равяыuи со­

ответственно: у хриэотилового офита - 14, 6~-14,64А; 
о о о 

93 11'-93 16'; у хризотила nородоо6ра~уьщего - 14,56- 14,5RA; 
92°52 1 -93°12•; у хр~:lОтюt-ас6Р.ста ЭJiастичного - 14,65- 14,67.А; 

о о " 93 22 '-93 24'; у хризотил-асбеста ло1п<ого - 14,59-14,63 А; 
о о u о 

92 03 • -93 08 •; у хри~оти.nового асбофита - 14, 60 А; 92 53 •; 
" о у хризотилового гидроофита /деве!fлита/ - 14, 72 А; 93 15• , 

о 

Шec'1'11C1tottuaя ра~вовидиость улстита иveeor параметр с 43, 72 - 43 , 98.А; 
двуСllо~вая - 14,65-14,69 А; ·~ = 90° . Для пе'l'рографичес~их кс­
следовапий предложена класси~икация, ocпoвatrtfaя за структУ})ПЬIХ 

• vииералогических исследованиях и у-ч1!тывающая , ~ро~е того, оп­

тичесRие овоИства, форv~ проявления, врецеm1ые в~аиыоотяоmения 

серпеятивов . Выделено пять геяе рnций лизардита, три - хРиэоти­

ла , три - аятигорита, одна - увстита. 
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РЕНТГЕНОГРАФИЧЕСI~Е XIU'AHТEPИCTИl<.li TY:R\i.AJIИROB РАЗЛИЧНЫХ 

МИВЕРАЛЫ!ЫХ !IАРАГЕНЕЗИО":l3 

Г . Г. Афоmtяа, JI .А. Богд1н:1оnа, B.V.. Мака гон , В.В. Влады.кwв, 

П .В. Богатырев, ИpJ<YTO'I', СССР 

Раэuеры элеvентарю·х ячеек турцSJУt:вов я:вляются тиuоu:о· 

J:J!l'UИ приэнака'IUI, так как зависят ?Т состава ~ распределени я 

элеu:евтов по С<rруктурньr~ позицияv и ОПР~АелЯРТСЯ JC~OBИffVИ 

раз ования vинерала . И зу-цепы 't"уt>u:алины .пз реэ;т J.1'qных ve сторож, 

ви\11 Советсного Союза и Монголии. Пара11етры эле11.евтзрт .х яче• 

турvаливов оnредел.1Utись МЮ<, с яспользова'НИеv большого кол• 

чества рефJ!ексов и по двуv отра~евияv 051 и 122. Величпвы n 

раыетров, расе<rитантrх по двуu peфneI<ca11 и УIП<, сов11адают . 

строепн графиЮ! эависииостеtt состав - параvетры, состав -
/20051 - 20122/, дающие возvоs:ность эхспрессно оuределя:ть со­

дерzаяие осuояяых ко1tпопентов СОС!!'ава турuяJТинов. На ,ц111агра 

1111е 20051-20122 и а - с выявляется за:коноыер~юе располохеяи 

туркалинов разли~RЪIХ vинерв.ль'В'Ьlх парагенеэисов. 

Детально изучено и~кевение ~араuетров э~еvеятариых яq 

и определевяого по н~v состава туриалива s отдельных зонах 
участках кристаллов ~инераJtа пэ хил wусковитовых и редкоwет 

ВЬIХ пегu:атитов . При сwеяе условиi-1 1tристSJU1изации rуроисходи'l 

евачительпое kзкенепwе параvетров элеwевтарвых ячеек и со ст 

ва туркал1с1на, ттриче),[ в некоторых крис'l'ал.1tах яа6Jtю_цается ве с 

.цае.паэ он сост а.во в от шер.'Iе. до эJ1 1>6 аи'!'е.. Для uзученн11х веvи 

турмалинов ряда рудНNх кесторохдеяи~ характерны в~сокие эва 

чения а и с и уширенЯNе рефлексы, что, вероятно, связано с 

вхождевиек Fe3+ в позицию Z и фазовоtt яеодвородностью. 
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эюл l')ПШI сосrлм поrоцоо· "'АЗУОО.ИХ клv.J :ОШ1РОКС~ВОВ 

ГЛУБIШН!.lХ 1!.АФИТОВ УРАЛд 

А.1· . БеJiковсниtt. i'.H. лок"l'П'!, Е . 1 . '!арицып, ._\касс, СССР 

Гл~16111П1ые w:афиты на Ур•ше а~ ве стны '11 составе :r111мelitcкoгo 

высокоr'с.р.1ческого коuплечса . Ь зr.11rгит-с~r1нщ11воl1 nасти ко11плек­

са вклг.чеюнr "зеJtепых" rре1V.1товых ю1и11оп:иро~сепитов accoци11-

P:fll'I' с эюr ог;с~та11и . Пороnnl')~рму1>щиt'! пирои -v>и в них п:о составу 

/UИRj)O&Ч(IJJ V."l ll't'OP JXA-5A / и CBO~C'l' BB•t(Cao , 95l~go , 93l'e.o , 01 

:t'eo2+09Cr o о2 >2 oo(Alo о.з:.>i 1 97),., оо• Ng 1 ,704-1,695; 
" t ' ... , 6 ' '• 1) о 
1ip 1, 680-1, ьбб ; +2'160 ; в. 9 , 741; Ь 8 , <319 ; с 5 , 2?2 А; f3 105 46' ; 
V 4.J9,4 АЗ; f 5,6 vол .%) 6JtИ:10}( К XfC'JVl[YOПCl'!J[ll\I И'J 8RЛIOtТ8JfИlit В 
уральсних алuаэ6Х и из вкпючеп~tt греввтовNх вебстеритов трубки 

"!'ир" . В '""гvатит-а\'фиболиоrовоlit части "О\!ПJtекса о6парухеяы 

sмючения "<rерных" 1111I'l'Bd.1teвыx RJП'IROПl(J!Oкcemt ·r ов, ассоциирующих 

с вt:!б сте-ри таvи. Сосrав и cвotl С'!'ва породообразующего t<ливопирок­

сеяа из "черных" пироксевптов -

( 2+ VI ) ( 
cao , 52Mg1 ,09Nao ,07Feo , 1вCro,02A10,12 2,00 т10,02А10,01 
811 91>2 oo i Ng1,714 ; Np1,690; +2V 56°; f 14.6 1101t.%; 

' • " о " .з а 9, 741; Ъ 8,809 ; с 5 ,26.З А; ~ 105 49'; V 439,6 А ) соответС<r-
вую'l' сост аву хро"овых энд-иоnсмдпв из вм"Ючевий "черяых" nирок­

сеmrтов в uеJULПитовьrх 6 а." альтах ряда р<1~0Ров ФРГ. 

Эвол~~ия состава кливоnироксевов в глу~инвых uафитах Ура­

ла сводится ~ заковоvерво« сuеяе вверх по разрезу nмроксеиито­

вого слоя верХJ1еИ vавтяи 6естмтавястых нязкоглявозецистых хроu­

диопсидов вы сокоглиноэеvи сты11я эидиопсидwtи аовышенпоll ще.11оч­

вости . Данные по изучению ~ивере -огv~еского состава включевкй 

Са-vафитов укаэывеют , что 11ироксеI01товыll cnoll верхне!! 11авт11и 

под уральсниv смадчатыu coop~eIO!ev ицеет гетерогенвое строе­

вие . 



ИЗWОРФИЗМ В !.1,.\J-:1'}''1?'!X с.1 Щ 

Я.В. 'ВJr'lдt~R11н, В.И. l<ов•мr.>н'!<о, Иркутск, СССР 

Дет8JТЬНО n.зу•1 1,; НВ~е U.В1'0РЭ.),(И CJrt:Д!l ИЗ ~•егаl'РИСТОВ 11 ЩС.llОЧ­

ных базалЬТЗ'Х !\taв.ipыn- "Pf на ЯЬЛЯ• ·rся ТИТ.:lНОRЫUИ tf·.'IOГOl'IИ'1'-~..,0-

'1'ИTaUИ с каксииально высо1<11:1 сr:.дер..,анинм 1r102 /60.1100 12~ / и 

а:sоыально я11зmнm ковцен~рац; r.i.m "'120 /О , б'"' / и фтора /0,2].. /. 
На освове изучен и.я 11орре.пя:циС1щtо~ '~ ави C5"mc•rи олексн':'ОВ 

в изученных слnдвх и ооnос-rавления их со ~1юд~м. WР.гnкрис~о~ 

аз других 

вхо~r.11екие 

по cxeue : 
а в бoJiee 

( вак. )VI 

ароnи:вцv.!1 11 cnn.цa11~ киwберлитоn устаноВJ1 "'ВО , что 

Ti в структуру оп:юд /Tj02 ~fепее 5% / осу~· ст1\ляется 
A.lVI + лlIV + ('I'i4+)VI .3 + ( вак.)VI ::aIV + )(,цg,l!'e) 

. ( 4+)VI ( 2+)VI богатых Ti слюдах по cxeve: Ti + Fe + 
Vl + )J!g • Резкое обоrn.ценt1е слю.1.111 Ti при11о~ит 1< сие-

ие ее триоктаадриqеско~ стру~<туuы ва диоктаэдрическуD /поли­

тиn 2111/, че"У' 6.пагоnрия-:с'l'вуст вn1сокое Д6'8Jtew1e и яизк9.я аJ<­

тиввость воды в иаятии. Иссnе•ованr.я х~ргктера св.язе~ ~i-C, 

Al- 0 , 'l'i-0 ТРl'l'анбиотвта и~ 11егакри стов, пponeдoimoe IJ. П. Цико­

выц покааало, что в C"'P:rt<T~rpe CJil)Jtl:l прео~лnдае" '1'1 в 111сстор­

ноИ координации а в четверпоtt коорцинации Al,нpowe тоrо отuе­

ч4ется веупорядочпое распраде~еяие кречuия и алnuиuия в тет­

раэдрах . 

Изучеm1ые тР1тапозые с..~:юдьr согласво экспар~ыелтl!Jiы1ыц 

да»Ю{w И .Д. Рябчико:ва ве а~огп кр• С'l'аллизоваться из базальто­

вого расплава и являются диснретm.~uи иодуляuи цавтии, 



1 ИСТl\JIJ10ХИШ1Я ГРАНАТОl! c:'j;BEPA УРАЛА 

ГОJ!Д\1\П, Е.П. Ка11ипив, в . u. Ма'РКОВ, 

РузоР, U.A. Тихонов, Снктнвкар, СССР 

СоС'!'аРЫ грв.патов СеРера Ур~1\'а wопеблrтся в rирокях rтt>e-

11 ·~"x: nяpon - 0,1 -69,4~, мь•!8.Я.ЦРl'Н - 11,::1-74,4", сrrессв.рткв -

11,11-29,5%, Са-J<оwпояевоr - 16,1-52,6% 11 жеJТе~истость - 25,1-97,8%. 
Н.а тrрео6пада~ще~ ~ове гетерофа~ности, лqтерапьноМ я nет-

1 ,;11·-ическоlf неодяородпос'l'и су6страта яа~'l'"'rА.0"'СЯ вanps.J!Jfeннoe 

n·~евевие состава гранатов с поС'!'о~а в~ эаnв.д. Происходит noc­

' пеияыtt рост 8ЛЬl(RRJH'IROвoгo 1<оunоттента /от ~О 110 74,4/, ot'lмetc 

•1'11е~истос'1'11 /от 37 .цn 84/, соотвРтствевно У"~кь11евке Са-J<о••­

rннtевта /O'f 33,9 ./10 16,~/. Ha'\nr11r~eтcя yвe.1tl'"'8itPl'e nиponoзott 

ioтaВJiяm:telt гранатов и э RCПJIO~ v11JJЬ1x '1опvле!' в .,. оне ра ст11женвя 

fl •11"'0КОВТ11ШН~тмьноl' f<ОРЫ 'tO СРRПП<\'1111"1) с ГP"t'R6'1'61l11 Эl<ЛОГИТО1J, 

111'11rrт111i.rп в nоцоаrве юrrr Ресколько '\1\n1Э.днее мь•r~RОтJ!ттиых гмпер-

1\1111итов na.ireo0Jfea1'J1'Тecкo\f о1ласти. Гра.Rат •rРтаrрRяатов, Pfl''!IJl­

ttlX 1' 1101te прояме1J11 я JIJI' cтeP-CflnJt v1i1н1P тового 'l"llna fieтe.vop..,11зva 

flГ"ЛC'!'8.B1I8R 'l'JIПJl'ЧIOiV MЬ•l&'R!!IH•-ciтecc11pтv"'Cl'll /r;r;. 9 1f 29, s соот­
"'"'С'l'веяяо/, TO:l',l[a 1<8К :l'P8f<RTN Т'РЭТ\1'!1'0В ~ORK SR'l;R.~11'1'-CJIЛJrll-

11/\lll'ITOJIOt'O 1'11ПВ vетаu:орфизvа ОТRР\.:Я'l'СЯ !\' peдrio P6бJrDДl'18\llHI pa"\ -

ttncтяv rроссупяр /47,0-47 ,8/ - мь1.1ап1tпп /28,З-36.О/ - сnесс11р­

тr11ового /16, 1-16,4/ ряnа. 06ра1011"'""СЬ греРатн rrt111 лавnеРиях 

о , ,11;0 16 ~ар Jl т = 450-~00°. Ч"КС'!'Не rtJ10~PA~RNe гpq'!f<i'1"N с 
у~еС'l'вепяыи содер~е.нРеы Jtl'IPOnoвo~o ~оu~оне~та, ~аrгзяцов~стNе 

11 lt'l'PИ8Dl:l8 резяости 8J!ЫIАР'ДИ"10В )J'\0TPOIJRЬl9 в O'!'Jl'O!)lfP-'V.\11 riro110-

JllC1tOC!'И и П0!<8~FIT81fll npenouлemiя ЯМ.ЯDТСЯ SPJIЭOT'PCl!"lRN\(IJ " oт­

M•emrv уnругост11, <Ъотоуп-ругост11 • 



ЮIАССИФИКАПИЯ m1НEPAJIOR ГРУППЫ 11,F;лъх№JЕЛИТА 

Н.Д . Лор"1v.ан, М .И. Чп'J1эгоt•. ~-о сим, СССР 

Кри СТА"тлоХИ\11'1 ае С!О\~ ElRSJrJ.1'1 CTP;тt''l'YPN ДР-ЛЪХ'!~ /ЭЛ ИТl'l -

к31n2 1 cв2 ( ~i, ~1)8o19 (~ , ~1 ) 2 j ; гидро~ельхR~елита -
l~.112 J Сс.2 ( 31 , Al) 80 19 ( Н2О) 21.41"20 и ~rR'Кдо1ч1л~ч1ита -

BaI12 Jcn2s18 0 19<rf2o ) 2 l .8!i2o rro:o1"Roлiш устаt-101н1тJ, , 'rTO ~т!ll "l'IГ!Г:­
рмы имеют одv.н1н<овую С':'Р'11'тУт1по-дянr~-•иц~еч;п1 ед~Ftицу . Tl'!r<:ire 

на основе ттараме тров ~л<>м-""Rтэряо~ я цеtf. т-и и хrнн1 "r> ского oocmf.i­

вв. 6ЫЛО :VСТЭНОВЛР,ЯО, t:f 'l'O ГТ0!1'0/<Jще 'fOTIHJ bl 'ХIЭDЭЧ'rР.рЯЫ ДЛЯ J1r' 'l"'­

;зита - КNaJca2s100 19 (ii,.,0) 2 j .4н"c, 111 ~•оуктенитА. -

1 
u ~ . ~ 

к2нв2 Ce.2s1
8

0
19

( 01J) 2 1.4H
2

o . 111'>tme еп:1п•ст 110 двло ocпoiнtR"l'!e о6·t..е -

дvвить их в едику11 l' P:Vnrry. ;:/PИ CT t'! ~JТOт.И·' 'l'"f':':C'f(l'I~ аf\'IЭ.ЛИ~ ъtета­

tсремяекислородяых paцvr;a:uro"В - родо'<!~rа, rrиронс~.11ЗR"Ита, е. тю<хе 

про из 'ВОдньr:х 'ВОЛЛ а c~•OP1'l 'l'0~1~x це11очек. по·н10.1тил устs;. l"O nит ь, что 

в l<Мьциевых сил t'l<АТl'!х ст'J')V1<т"Рн!ши м~.н-олами является груrша 

Si
3
o10 , сnязанная с Оr<та:.~ра11и тозJJьrtия. Ча ПP.'O'l!O!l ~та.,.е Qn р/3-

ЗО'ВаRИя cтpyi<тzrp р1;1з ориентl'IРО'/\АЯтт~1Р. ст rунт'f1'ные ••ияалн rтоли­

~.rериэуотся, прицеи Са-о/!та:> дрч iтneRnF1mм1т ся в -кO.'IO<rtfИ, а :- 'КDИ -

вв.лен'!'яые тpиopтoгp;.rrrrr~ 'fl всл ластони.,.о~зые rierrC'nки . llo)'(ol'lнt-e 

два эквиnалентны:х ы:о-н1в11 ч~ре~ 1J.'!RTPf\лt..1щe т•н•ра:-дрJ-l триорто ­

груптты и от<таэдrы сссе.цнеtt °f(OЛOF.RИ of>o/'\П!f:l.~т вe}im'ИJ>ll и в РР.<1улъ ­

тате образуется cnol1. с xi~·rnqecним coc'l'sвol!. Gt12 (01I) 2s160 12 (0H ) б . 

Э1н1.нтиомор(flн'1!е С"еmапяче "nтивN со сво'1о'{R"l '•И lH::pщИRl'lonr ·rрll!ОР­

тогруттпы Si
3
o

10 
соединfl!"тся с диортогuуrпrоtt s1

2
o

7
• Химизм rт'С'е­

враmе.Rия следующиll: са2 ( 01:) 2ы6о12 ( ОН) 6+~1 2о7::са2 ( 01() 
2
si

8
o

19
• 

В рР:'l:VЛьте·rе это\1! кон.пепсации оl'i'РА"'уется дnухэтежпая крР.vяе­

J<ислородпе.я сетJ<а с JrJl'•rи11ec·~им СОСТllвом (&18019).;,.. . ЭквиввлР.ят ­

пые Сf!ТКИ с октаэдр1>r<т Р. СТ1ИМИ 1<'0Л0m<Э.1!И 1<1iJfЪЦ\1!Я CO'l,ЦliJIJ'I' едины« 

cмema.Rныt.f мотиn - CT11V1'TYPRY1' ед1п;иц~r дельхn\:' елv.то1'1ого т"Вrrа. 

Этот uотив и хиvи<тескиll состав cc.2x2si8o19 /где Х ::;:: ОН, F,Cl, 

н2о; со:храюtется у всех u111яерелов группы дельха\l!елита. }~ияера­
лы этоn груnтты отлицаnтся ~олъко по ~аполвевиn цеолитоттоцо6яых 

ттустот щелоч-июп1. натионами и 'foлe1ry-лoll воц11r. 
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- слоистl-it' 1 А.-~~ь.11~ "IСТн~ А~пю.:.;;,1:.:лт 
on11, F. . Г . fl'V"I Р.М Rll F"' , J' • С. Сол 'f"<> 1111 , 

'll/IЧP.вa , J1 . G. !1,yM\J<llRfl, E.r . Уч,.,Очl\, о . в . J!fep60'R , Мосю1а,СССР 

1 . 'ИсСJТеасваРиР о~г~,,,.ов е"щ'"'"Г" co • t>P.""3RRN•Jw ф11,l'!qecRR-

1'n1ta1ш , rt0)tTBep7(i'!Jf'll, "!ТО ЭТ()Т \f'i!RPl' l'I.'! ОТ:-00~1'\Т СЯ Т< CJtOll!C-

• lf:1кaN1v струнт•rрлого т11rrl\ 1: 1 с 7 A-пenvoitoч n011'!'()PЯGыoc­
l 11"n""'e J"C''l'fl.PCl'lllP."bl JtИ8ГROC'!'"l1"1eCffИ0 l"fl'r'~'l"I' "18HO"IPIT!i и 

ll'IJtP.RO его .1teC1'0 n RO\fl"Юиraт:vpe Ф!OllCTNX •!ИR0PWIO'!t. 

• У стаио мепо, что "'се осповя:ы-3 ст оукт:rрпне ха р11 K1'ePJ1 с­

' 111\IAO~Y та /nо.р1.1•.1r>трн эле11ентарноti яче1'!1<к , noлo,..er•ve "~х 

1 с nсглощстщя , rt0'1ИП\11И НОНОР li'e 2+ / N'CTOЯ'R'FIH. в то ~е вре­
т ~нlf о/\раэ Р.ц 111.::,1•0" l'Tf' хчре нтерпЭ)'ет ci:: рn·м ''Н!'О\1 утторяло­

ра cno11oi<eJ•'lllt! иот•ОJ! no C'l'PYKTVJ'lf"'!V "103 И 11:.,.Яt! . BNЯJ'Лe­

I тип - yтropR,цotт"'" ... нJ;t, I I -н1п - иеупоря-

:1. Устl\'f1оn.ттРпо, 10 O'!'Л t'l 'l~e пт сущестl'lу•чr11х ТТ'РЕ'д cтв1111errv.J:!, 

t1110:'I И'l' и~•1>ет дя-тр:ио}(те::>.l(JIJ•r.Рску1' cтpj~'fтvpy , 6лv.,,кую к 

11r1t,T01!10l.<y "'l!!!Y, CCOTllP.'l'C'T-ЯYYlщy ri !IP-TPl'ORTЗ:"/tPl'l'feCJCOlljl' 'l'ec­

(IJHfl) l!Ot!OD А13+ и Fe2+ "' Ot<Nl~.ЦPVчe>CтtlllX с.11оях 1'! раз л1'1ч­
хnрантеру 1f тnrтv • !'V'ТТ;)Е:'П'Ч'll?: " l'!H!ll!Пl'X JllO,UOPO't!lt.f X CJIЯЭ l"t! . 

ono~~gи11 'tnняых ИК- n ffГГ-cn~ тn~счс~'" и р1>н~rАпО~СRО~ 

llTOUE'TPИl'I CTPYH'l'YP" ШАМО~1''1'8 CV"'eC"тJIPЯJ-10 о~лv.чпется от 

1<туrы серn°1и·иРОУ'ого тi1na с1 ЧTl""I иpo1'11'\Pl'fNX и rrP11\'DOJt'ЧЫY. ве-

4 . COCTS JI mаНО:'11•та rrocтo1111~1· 'Al2U3 - ?4+25; Si02 - 2З , 5; 
- 40 , В ; ~о - 11% - да1п1ые ЛОУ.8.'ТЬРОГО Р'"'ТГ1'!RС'СП'!l'ТР11JJЬ-

8.ЯМ 1'ЭI\, тсчпость 't 1. 5% / , что 7.flPR " TetlP() r..rtя стру.<тvры , 

~ н1чаю111е \1 паоvор\!'RЭ1•. 

5. Дl'laГF.CCTPIRa !!18.!10'\ПТА, 7A-cepnf'IP'l'1\E'OTT0"1'1~PNX t•f! пермо11 
lf•1111 1:1 и 7А- , 14А-Х11Оf\ит о11 Tfll'!A ? :1 с успехом реurается 1fe'l'o­

м ИН-спентроскоп1>11 с npиnлe~ePvev ца~яNх ~Р~тгеRогр~фw~, 

11 onexтpoCROП~Jf и теРW~'fР.СНОГО ар~~"~а. 
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СПЕUАФИЧЕСКИЕ ЩЕЛОЧЗО-РЕДКО'.!ЕТ.АЛЬЮiЕ СЛЮДl-l ЭНЗОI<ОНТАКТОВНХ 

ЗОН РЕДЮ)fЕТАЛЬНЫХ ПЕГVАТИТОВ 

B.t. Зз.горсни~, B.l~. Мапагоя, Ир {утоt<, СССР 

в ЭR30ROЯT8RT8X P9J(RO~eтa~ьIOf~ ~егuАтитов ••РОКО npoя11-

JI6Rbl' процессы развития втор21П1Ъ1х слюд, n~wводящпе к о6р~!)овв ­

пию специфических veтl'.lcousтPтoв - сп11411то~. В ~тuх метасоvати­

тах Я8.J11мее pacnpoc!''P&'lf"!Вli ,ztвa ll'JO•lOPФR!:lx ряде: 1/ 611от11т -
желе!ЗИС'fl:IW n:errJ1д01t11т /1<pRoф11n:n:r.т/, ?/ феРТ'11т-1tуснов111т-nрото­
п:птиоR'l'lт, nинввЗJt~.ц11т. Первы~ nв~а~п:еn:иqуется no вре~еВ1'1 со 

стад11е~ обрззова~mя SJtьб11тов1х nара~еяе'Jисов в ~егuатитвх, 

второ~ - со ста.цие~ гре~'Jевя1ац•и. Реже nстречаются СJtюдн ря­

да ~.tусновит - сеп:адоЮlт. 

Изучеmте Фr11ДЫ ape,цC'l'aвn:eRЪI 10-'H'ITJllTT~ЧИ. 1''(зт) - бИО'!'И­
ты, rrрот01Jqтиотrтн, цвппв~~ъдиты; 1М - кр11оф11п:п:11тн, rrpove:iryтoч­

Rьre Cltl!ДN nротоn:итИОПJllТ - /Ь<Э!ТТ'ПТ-Ц}'СКОВ1"ТО,ОГО и uyCROBИ''l'-oe ­

JIЗ..ЦORJITOBOГO ря.цов; 2Н - •bP.flt'И'1'-11ycJ<O~Jl'l'll и uyCt<OBJllтьr. От 6•0-

тВ'l'ОВ н хриофиллвтаv в от nротолптиоввто~-nи~пв"1tъд11тов к фев­

rит-11Ускови там у~.~епьмаются nApsue'l'pьr элеv~sтарно~ ячеnчи. 

Гп:sвньrvи фаRтораuи, ВJJИЯDТ11'! в на состав экзоt<озта~товых 

~~~.ц. являются: 1/ nер~пчn~~ соотев в~емаюмвх пород и 2/ тип 
пегматита /reoxin1и~ecRaя cnettв8.1111зan11я/. Первы~ фаRтор ВJr•яет 

на ооо'l'воменпе в ~~юдах warJП\я, телеза и ал11мия11я, второ~ фаR­

тор оrrределяет •ело~по-ре~коvет1Utьпу11 сnеn11фи1<7 спюд. ДJrя эR­

эоков'l'&RТОв цезиеаосRНх nег~атпто~ хараt<теряы цезвевьrе ClIDДN 

/до 5-7 ~ Cs/. пеrwатwтов с вe.l{ylle~ т&Я1'8J!Овоn uвяер81111зацве" -
ряд DNCOROP~ JllДl'leвнx /до 3,8 ~ Rьl CJrDД, а в ЭR~ОRОВ~ахтах 

пеruатитов собственно п:11тпевого типа среди редких щелоче~ в 

сп:юдах домвRJ1р~ет лптп~. 
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1 l!ЕТИКА И UЕХА.НИЗU ГИДРОТЕFiWIЬВО~ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ 

IAYCKOBV.TA 2111 /ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬIЮЕ ИССЛЕДОВАНИЕ/ 

1.П. Яранов, А.В. Зо'!'ов, В.А. Поировскиt!, 

Л. П ~'у:хачет-Гапеев, н.д. Ca'-toтo•F, Мосt<ва, СССР 

Несмо'!'ря на doJtьmoe ч111сяо эисперикеЯ'l'аJtЬНЫХ нсследоваВ'ИI! 

110 си:л 11ор одно~начно ne установлеn:ы тер!4одина1tичес1<ие и киве­

"1, •re ские факторы, определящ11е об pa:J ование того или ив ого поли -

1мnа uусиовита. В вастояще~ ра~оте и~учева кинетика гидротер­

u льFо~ ирпсталлизацv.• 1/УСRОвита из геля в аироиоu ИВ'!'ервВJtе 
Т -условиl: 300-7ОО0с np111 дaВJ:remrw от-1-7 /гидРО'1'0РV'1Лькая ап­
nпратура высо:коrо даВJtепия/ до ~О R6ap /ус'!'аяовка "ванов11Jtьвя 
о лунхоlt"/. Поnыт:ка осувtеств11?ь переr.од 1м-2м1 П'Р• :юо0с 11 

1н1вnеЯ1'!11 насыJtеяиого пара успеха не иvеп:а, весvотря на больиую 

длительнос'!'ь опыта /до года/. ОпытN rrpи 600-7ОО0 с и давлР.вяи 
1, 5- 30 ибар rroнa:нurи, Ч'l'О ос!раэо11авие политипа 2М1 происходит 

по схеме: rель - 1М -2М1 • Сочетая'Р'еа~ реятгеnозсR"АХ н электроu-

1101(111 проскопиче ских и ССJtедоваяиl yc'l'aяot<Jieпo, что кр'И сталлиз а-

11яя vусковита 2М1 пронсходит веаосреnствеП110 111 рА<:творА в хо­

до раствореR11я раяее образованного политиnа 1М. Перехо.ц 

Н! -2м1 п:vтем пР.J1еJtр11стелл11~аn•• прос.пехев твихе яа об р11"1п;ах 

11рvродных слnд, по,цвеггвутых г•.цротер11апьяоИ обра6отt<е. И:~ 

nп'IЛvэа нl>!петичесних крwвых сnедует, что обра1оваяи11 пол11т11uе 

м1 предшествует длwтельяыИ период, в течеяРе которо~о без 

nаvетяых изvеяе1mr сохраняется CJI~дa 1М 111, вероятно, о~ра~уют­

сл :'!в.родьrши фа~11 2М1 • На.стуnа11111,ая затеw соб стве~mо перекрис­

таппизап;ия является реаицwеИ первого порядка с эяергиеИ акти­

вации 20 : 4 кка.л/vоль. 
Получеивые ре1ультаты ужазывают яа бесnерсnектwвяость 

,кспервvеятмьт~х поm~ток осу11е<:'fuея11я перехода 1U - 21.11 в 

области mrэкжх теvnератур . .Цпя окоичатеJiьяого ре•еR11я ао~роса 

о стабмьво11 пOJnJт•ae муожоаwта вео6х0Jt111чо пмучеnе воаых 

преце31101П1Ъ1х тepvo,l{llRavJГ<recк•x давяых. 
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КРИСТАJUIОХЮШЧЕСКИЕ ОСОВЕБВОСТИ ВОЛЛАСТОЕИЮВ УЗЕЕ~G:СТАНА 

В СВЯЗИ С ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ В КЕРАМИЧЕСКОЙ ПРОW.ЫПU!ЕIШОСТИ 

Ч.И. Иcve'RJ!ois, А.А . С1<а11ковв , А.С . Бма:кина, Та111кеn'!', СССР 

Нри СТ811.11'0Хl!\!И<rес:кие И CCJl8,lt0'88'111!11 11011':/l'&C'l'OrolTO'll P~Jt\ilЧBOГO 

генетического типа /С1<арноидноt!, с:карново~ и кис11о'l'ноМ стадии/ 
из ~e cтopo:aдeffl!t! Уэ6екис'!'llВ8 , п'Po11el\eRRНe с nм'Ью вна&пеJmя 

пригодности их дJТя 'КСаоJТьз оваяJ1.я 11 ~<ерsмическо\! rтро11ыш:.JJ еRRости , 

дали спеду1111t•е реаульта?ы: 

1/ по харак?еру кривых дифран?оrрачv, полученных В8 
Дрои-2 . О , иэучеввые образцы относятся к vовокпинноn vоли~икааи• 

о веэначитедьвоИ прикесью три:клиJ:mоn, Ч'l'О позволило отнести их 

R П8P8'80JrJТaC'fOJJИ'1'8V; 

2/ вЫЯ"&пена корреляциоивая связь vех.цу чувствительноW 
пapott O'l'peжemr~ от алоскосте~ кристаллиqес~оt! решетки (4СХ>), 

(002) и содерхе.виеv струк?урвых эле~Р.вто11 причесе~ Fe2o3, FeO 
11 А12о3 .ко11ебавие содерzавиl Э'l'ИХ 0101спо11 nри110.цит я """'епеаяv 

интенсивностеИ реф.Jtекоов (002) и (400) и пара11етро11 хри стапли­

че скоl ре111етки; 

3/ значение отяОJ11евия явтевсивпости I( 400) I<ОJtе6лется 
I (002) 

от 0,21 до 1.63. При етоv воллао'!'ОЯРТЫ из охаряоидов ыаr11атw-

чесвоrо этапа характеряsу~тса vакси~8.1fьвнv sвечевяеы / 1,21-1,63/, 
скарио"&~I стадии - , средииw /1 ,О-1,05/, а к~СJrотпоl стадии 11ы­

целачя"&аяи.11 - ~иtmыWIЬBNК /О,21-1,О/. что обусло11J1ево разлиqпн­

wи фвеико-хиwическвwи уоло11ияvи их о6ра, о~ан"я ; 

4/ повы11енвое содерzан11е FeO, Fe2o3, МnО '8 волл9.стоm~t'е 

:r<ИС1.Iотвоl стадии 11ыще11ачивавия не позволяет рено•rевлоl'lвть их 

для 11СПОЛЬ2'0'88ВИ.11 '8 1tepaw11чecкol ПPO"!bll!JteBИOC'l'll. 
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Н 'Л'!'ИЭНОСТЬ ФИЗИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СЛЮД 

F .1rF:ШiИ ОСНОDНЫХ ПЮБЛЕМ ИХ СИСТЕМАТИКИ 

l(о11алъ, и.л . .Ла1111дес, Ирку'l'СR, СССР 

/!ора~ ителыrая спосо6яость С'!''Р:УТf'l'У'РЫ слю.11 R 11'1\feJJeвияw хи­

"kОГО составе при сохранеп•и оспояяого RРRСталлогрnфичес­

wотRва ставит перед 11х спстечати~оl ряд ттро6лем . К иa11-

J'(JICRVcc11o~м 'f!З нпх O't'JfOCЯTCЯ вопросы C\f9Ci">f0C'!'1! .llJI- 11 

окт&~ДРJ1 чесн11х типов, вы~елР.m~е изоuорфвых cepиSI, их Rоиеч-

• 
1 л""о"" разяовJ11дяос'!'еSI и рsэр11?1011 С1.1есwмоС1'11. 

И1tel)JJ.•ecя ,itaнmie свп.l(етельствуют о яесоответствии ра.зпо­

' х KJJ:I' l/JВliX фOPVMЬRNX l!RM '11 систематике CIIl>.I( суб СОJ!:К.ц'УС­

отпошею1яu в стсте1tах. ПоэтоllУ цeJtecooCipa::tяo усt-апомеВJ1е 

"""ц, освовавиых ва измепеиии ес't'еС'r'!lеявых харак'1'ерrст11и 111!­
rов . nРnоляота 11нфорwапи11 пРИводvт k яеобхоцииостк иопопь-

11 "ь для ре11еRМЯ этих JSOtIPO COB RОКПЛ:6RС ф'Jl:)JIЧ6C'(()!X vе тодов. 

11oeolil длв этого Q/t'y'1rll'l' oтpa:a:emse Rристм:11охикt:ческ11х и стрр­

f111<1х 11зvеве1н1i! J1 ф•зJJvecюrx сво1(соrвах v11вермо11. Наиболее 

•~форvативt~mиа Я!IJIЯютса осо611е 70ЧК11 фухкци~ изиеиеи~~ rуарАцот­

r /ра3рw11ы , си:.nгухярлости и т.А ./. а 7акхе области их vово­

"кого ~~цевеиия. 

Пе оспове сопоставлеяпя оптиче01<их • терихческвх CJSottcт'll, 

руктурных параv.етров, ИК-сnеRтрои с юil{J!nec~xw состввоv и 

прJ!ро,цтrх кВЛ11евs~ С11'1JД о6ОСИ0'1581'ЬI ДОС'1'8ТО"fИО 11!ИРОRИ6 

110.цопы cveC1'1WOC'l'И ,JtW- 11 'l'РЯОКТ8ЭДРИttеских CJl'IJ.I( , е.сющетJН'IЯ 

11,рыва С11есиностх, с:rшествовеВ'1'1е nромежуточ11Нх спюд, выдежn-

11мо отделью,~х раэно:в11дJ'lосте~. 

91 



nАРАГЕВЕЗИС llЕФЕЛИВ-ПИРОКСЕВ В ЩЕЛОЧВЫ:Х ПОЮДАХ 

КОЛЬСКОГО ПОЛУОСТРОВА 

л.в. Козырева. г. Апатnты, СССР 

· ~епочЯьtе породы яеляются хвrактервы~и J!ктруэиенни" обра-

з О!l&Я!НNП па террмтори• КО.l['Ь СRОГО ltOJlj'OC'i'POBa. ОяJ! rтрИсу'l' ствуюоr 

в иассивах pe~mix фор1нщJ1\f я peзJrJIЧПЬlx воз рэ сто в, о6рмуя О'l'­

депьпые vассwвы или тела в слоsвых no геОJiогячесному строению 
обраэоваm!~. Среди иелоч'RЬ/х пород развита полевоипвтовые, ве­

фелпн-поле11011пото.11ые 1'1 Rефеп:шrовые раз во1111дност1". Прео'\.rrвдают 

вефелия-полевоаnатовые породы, хврактеряыы~ я~ляются п~~еляяо­

.вне разповядвости /уртп-r-vельте~rиты/, полевоипu~О1'!Ые раэвовид­

вости редкJI. Для RахдоИ и~ этих рв~но~~дяоС'!'е" rтород выделяются 

типоиорфЮ:iе аараrепеэисы пороцоо~ра~уюm~х мv.перАЛОR. Обычно omr 
яасчптнвеют неспо.rrь по миверало:а /по1tе1'!ые mrrаты+вефелt1R+оодвлит+ 

+пирохоен+акфибол+биотмт/, ~JIЯ яефел11~овых пород чередно ч~с.~о 

uинер~ов в параrеяеэисе сопрRuается ~о дв:rх. ИспОJrьзоввтmе 

более 30 пар :niwичe cx~~ апали~ов oocyпteC'l'BY'IOMlllX яе~елnчоз и 

пrрокселов выяьило яаправJiенпое ~~~енеЯ11е их сос~авов в уртит­

мельтеttгитах разВЬfх формапиll. Дете.Jtьяое мсследовапие яефелияов 

n()r,азало, что наиболее яеры1рующ11111и 1((')\t11о~~ятв1lИ q их составе 

являю~ся coдepsaВ'Jllя ~елочеМ и нреvяекмСJrотн. ТТиронсевы r.ccneд:re­

vыx пород по составу относятся к J(JIO"cидav, ~~о~си~-гедепбео -

г итаы, авrмт-дмо11с11д-rедеяберrитаы, эrиряя-дrо11сJ1,J-гедвнt1ерrи­

таv и ЭТ"JJPJmai.t . Со11ос't'амеяwе со.цер:rв.ппя "11з6ытоqного" креvке-

з ека в :нефелинах • ooщett желез-и сто ст и .rr11ронсеяоя rro'f(SЭ е.ло, чоrо 

GTJI харвнтеРJJСТJIКИ ПО1J1!S0ПЫ в поро,~ах R8Jt0ДORCROll .l'I0ЛOl!'RO-YJfЬ'l' ­

paocвoввolil фOPVBrtJI• • по~ыmеВ'ЬI в nopo4ax rерп~яско~ вефелип­
сие'1J1'1то1101 форuерн. Вы.цв.11еR~ъrе .цве грутrrтs пвраrепеэисов а 

уртат-uежь'!'еlilrита.х OTJIR't$O'l'CЯ 1r текrт.ератур"1-!~1и rрsп1111ам11 ло 

геотерuо11е'1'Р&11 . 
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ИССПЕДОВАБ.ИЕ СТРУI<ТУРIЮГО РАЗУПОР.Я.ДОЧЕЕИЯ 

11 fiEKOIOPЫX RОЛЬЦЕВЫХ СИ!IИКАТАХ 

11.С. l(уражповсиая, и.и. IJJiюсяива, Mocr<01a , СССР 

Метод811.и рентгеиовсноtt дифраито~етрии и ИК-спеитроскО!11!11 

•сСJtедованы струюrурнне uon11Ф111RSl"(ИИ ря,ца кмьuевюr С1!~икетов 

о Р83JIИЧВЫК упоряцочевие~ атомов ре~воrо сорте, ве.приvер Si • 
Al в криста.л.погр/З.фичесни эхвивалеnтвых по~ицияr структур. Для 
1<ордиеритов реи'!'гепоrраф111;~:е окв опре.це.nены «ОэффициеRтЫ и снаzе­

ния гехсагои1тьвоtt си11ыетрии • а ИК-спе1<троскоnиqе сttи - коэфф•­

t111'!В'1'Ы Si/ Al упоря.цочеияоС1'И. Уотавовпево , что '<ОР.!fИериты 

об.пада11'f структураии р0116ипесн1111tи уrторяцочепкыuя (Мg - кордwе­

Р"ты ), либо qepexo.4RQ!lИ от роuбическоl сияrояиu к гехсагонап ь­
поtt с wesьиel! ~епены1 упорядо'tеякос'!'и атоuов Si 11 Al . 

Соr.пасво ИН-опектросхописrеоюru исс.'1еttоватmя11 nре.цотави­

теп:еtt группы бери.1t.nа llJJИ переходе от бесщепо1нnrх R щenotrныu 

развовидноотJN струх1'ура nретераевае'f 1t.1мевевие подо6вое струR­

куре trордиерwта w свя~аввое с -зa11e.:eneu: части a<ro1toв Si a'\'01ta­

u1 Al в ах раз1порядоqевиеv в 'l' &'l'раэдР11ческвх nоз•циях. Првз­

П&R8.&LИ З'l'ОГО с.пухат а.сеаея?е nо.посы заJtеятиых Si-0 нone6amtl! 

х бо.uее ДJIBRliЫK вапнаu, уцевьmепве ивтевсuввооти noJtocы лiV1-o 
1<0JJе6 авв1!, уве.пиченпе диФфУ'.)ВОС'l'\11 спектра, 111.eJtoqныe атомы по­

ни:в:аDт заря.д 'rетраэ,1tро-в, в хотоРЫх Si -эа11tе11ея иа А1. Роп:ь Al 
• ROJL:ьцeвllX СИ.ПЯR8'1'8Х ие одпоэаачпе.. в CTP11t'L'YP8 'f}'PW8JJBB8. 

:кеС!'кая свяа ь вреvвеккс.аородвож-о кольца о U'1'8ГОРАТОЗ!lМ эл•­

.аея!l'ок. 01101'!'~8148 11еuцов, PllXltOC<!'И ~J>YW:1FY1!Ы прввоА}!'I', nо­

nu,ц:аашку, :к 88308.0:IШO.DllИ aauetrвaro ааае~ешrа ~ &.\'О118111! Al. 
Qпредел:еии• cтpyx1'ypm.iJx ре$вов1двоотеl турvаяинов nроводилооь 

о nоз~ц~I иэучевия иэоuорф~аvа и пеупорядочеШJооти в ожтаэдри­

чесхих nоэипиях структуры. 



!-ЕД~ 1G1l!EP.,\JIЫ В ЧАЮИТОВЫХ ПОРОДАХ 

К.А. JJме<lюп<, D.Д • .nа~ебвих, fit<y'1'CH, СССР 

Rn кра~иеы ~аааде AlrдRwcкor~ щи?а, P<lл•э 'll одного а~ ~ 

зoзot!c!<''ll::r .-е,,.очньrх 11accnвv • 11эве с'l'яы весьvа вe~i.qm.1e ярJ<о 

сирепевые uетасоыатические 11ороды. 'l<Оторые по основттоvу ел 

гаюце~v и:х uинералу н~~ываю'1'СЯ аароитовныи. В и~ составе, 

cq~:rsя рудных, уставовJrево бол:ее 20 vивера:пов . IТ011 'l'•.to RBPP :' 
RЭ..ЛИ•nата, к8.1rьцита и эгир~на, слагающих ивогда до 50% пор 
в икх в !!'ех llJJ'll ииых холичествах прису-rств:vют редюнэ и 

редхvе ыинералы, во мпогоw о~редеnяюиwе сnецифаку э?их crop 
о6вар~еиных пока толь110 в о~по~ точне Рв ~ еvиоы иаре . 

Ив редних vияер&Jrов з,11есь -встречеаы: rrекто11ит, 1шоф11л 

RЗJIИевыD РУХ'1'0РИ'1', миэерит, бер6аики? и иSJtьциевы~ с~ровц~а 

flервые 3 \IИИ0РМ8 В 80'\Нl!ЧИ'l'&J1ЫП11r КОЛИ"!'еСтва:r 01"teЧl"RЬI В 6 

JIJ01t чllC'l'И чарои'l'овых пород. J( ЧИСJI'У кра~не ре i KO вс·rречаюmv 

ся ы1п1ералов, находхи которых в чvре исчf'С/!,тются ежвю1цаvи, 

носятся: сак чароит • 1 находка, каяесvт - 2 , тиваксит - 2, 
,пори'!' - 2, 6a'l'RCllfo:r - 2, ,цеnви'!' - ~ . экаюr't' - 5. Взриатtии со; 

жания этв.х vвнера.лов в nородв о~еиь тwрокие, от едияичяых ~• 

/батисv~т/ до 90~ /чаров"/ . R ~пвервлоrиqескоv ПJIBRe груuпа 
Jфа\!ие редко 11стречающихся ыияераJtов аредотав.ляет '"!авбо.льmвl 

ив't'ерес. 

Оо:rпичите.льноl! черто1t хиvиз ыа 1f&роитоинх пороn являете~ 

повымеияая щелочность с ре~ киv: npe()(lna.цaяиeu калия, nоqтп а4 

вое отсутсо:rвие t'.ЛИВ0'38V:8 . ;t:ЭбЫ'1'0'< О'КИСI'! кмьция и, J(8'/( ПР/181 

кремвеэе~в. Kpove того & вn в rrов1"1епянх количеС!'JSах uрису· 

C'f вуют такие э.nеvев'!'ы RaR Ба, Sr, Ti,. Zr 111 др. Все э то " 

о6усламивает nоявJiение в чаро-итовых rторо.цах выmеуnоv.я:вутог1 

KOILIVl0Rca ЭRЭОТИЧ0СJ<111Х 11ивералов . 
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ТИПОХИМ.ИЧЕСКИЕ ООJВЕННОСТИ И ПАРАГЕПЕЗИСЫ 

СКАПОЛИТА П!ШОГО ПРШ1АЙКАJIЬЯ 

В . И, Aeвиц:inrlt, З .И. Петрова, В.Г . Иванов, Ирwутск, СССР 

В Dl:вov Прибаltказrье скаполит попь~уетол J111Jро~ик рsсqро­

стравеяяеw . Этот wинepSJt о~ра~уется в Ре~УJrьтате ~роявле:ruя 

процессов регяовальвого высокотекпературиого четасокетоэа 

древвt~х ГJ1Убоноuетаvорфиаоваины:r тo.rrJJt в ия'l'ервапе те•.1ператур 

от 800 ДО зао0с. Именно с этики npo~eccavи 8 Dжвоц Приба~К8.JIЬе 
связывается форvировавие аироко извеС'l'RЫх vecroPozлeВJ11t ф~огn­

пмта и JtMvPИтa. 

Скапопитовые породы образуются по субстрату разного сос­

тава - кри стsллиqес~иv спанааv и гиеrсак, varvaтиqecкиv поро­

дам, раяяиv скарнаv 1r кpavopaw . Скапмиты lhrвoro Приб аltкелья 

содержат от 20 до 83% кеltовитового vявSJТа. Xиvи~eoRиlt и редко­

э.пекев'l'R!:il! составы этого vиверала 3авясят: 1/ от coc-raDa исход­
ных пород ; 2/ положения скаттолитсодержацих ассоциеnиlt в зояЗJrь­
вых vетасоvатицесхях тепах; 3/ rеохиvичесхой направленности 
процессов црео6раэоваяиlt дре в81'1х то.пш; 4/ теvаературы форииро­
ваиия скаполитовых nарегеве1исов в результате прояв.певия еди­

ного для всего Приба~н8Jlья процесса. 

Повсеvестяо в Юsяоv Пряба~наnье от раm!'их ассоаиа~иlt ж 

nоэдвик яезависиvо от исходного субстрата ф•ксируется аоСJiедо­

вательяое уvевъ~ение содер~аиий мейоRJ1тового минала, угленис­

nоты, ::aropa а воз рас'l'авие хо1r~1евтраций серы. 
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КРИСТАЛJIО.ЬlМ1Я ООЕДliНЕ.lМЙ СО СТРУ!<ТУ"РОЙ БE!>VJIЛA 

М.А. Mиxa~JtOD, т.в. Деvива, ПPJ<'YTOR, СССР 

Из раствора в расплаве oOJte" сияте~ировапы ~~PllJUl /В/, 

бери~JivевыМ индиапит /БИ/ 11 кордиерит /К/, относящиеся R сдко­

w:у струнтуряоuу типу. Kpиcт8.JIJtOX1't'ИчecI01e особевиости эти:х- сое ­

дияевиtt исспедо11аВЬ1 vетодаvи сrт~И<'t'Рофото•rетраи, wикроаоидиро­

ваввя, ЭПР, оатичесно« и И~-саеFтроокопп~. f<УJtонометрип. Уста­

ио:в.~rева неrrрерывяая оwес111Lооть иетду К w БИ, рас'l'воретrие Б 11 

.ВИ .JtO 22% wол. 11 ВИ 11 Б до 0.11" кoJI., О't'су'ТС'!'вnе C\fec111>.1ocтw 

wежду В и К. В оr<таэ.цр11"'еские no.'1Иttи11 внедревн cr2+, cr3+, 

у2+, уЗ+, sc3+ и ъm2+,а т1З+и Ре2+ - в о~таэдрические 11 тетра­
эдРичесЮJе. ДоС'l'иrяуты спе~~е ~ояuентраnии изокор~кых эле­

vея.,.ов: 

из оw:орфвая ариw:е съ, '/о эе с. 

т12о3 Cr20 v2o Ре О МnО Sc2o3 к2о ~а2о Rь2о ~s2o Се.О 
~ 

:в 4.73 8.62 ~.70 IО.зо - 1.37 0 . 4( 0.15 0.07 о.зо о.оо 
ви 1.87 2.22 ~.14 2.67 - 7.47 1.0~ 0.29 1 .80 1.04 0.00 
к 0.45 0.70 ~.20 2.39 О.7С о. 10 о.з~ 0.45 1.70 1. 50 0.50 

Криотм:аохw1rичесFие особ еняости Б, ВИ и К оnре.цеж.в11'1' кe­

ROIIJXemre бо.uьmих количеств Cr • V в Б, Fe, Rb, Св 1 Na в БИ и 

К, а Са в к. При О,цJ!овреvепво" RP~cтв~Jt~Зa!Xif• Т1 • Sc введря11т­
оа в ВИ в бОJ1ЬJ1Их аоличествах. чек • в. Изокорtиая пр•месь •s­
кеяs.8т ООО'!'Воиевие осяоввых видообрв.~уюwwх sлеvевтов в paccwa­
•Prвae11sx соедипеИJJЯ:Х, что сказываете.в na фиэичео~их своRствах 
/ааре..метрах аяекеВ'i'аряых ячееR. отрукt'}1>иом соС'fоя111rв, оптичес­

ких RОЯОТ8W'!8Х, tшО'l'ЯООТВ, 'l'B8PДOCt'8/, оtжике • аватоwии их 
кPИCt'&ruroв. На upuvepe кордиерита noRaeaиo, что иэоuорфяые прв-

11еС11 '8Jl111Яllt' ва С'lепевь XJ!!IBЧ&CROI 8e0,1\110PO.ЦROC'L'11 KPИCTВJIJIOв. 

по:вы11аа a.rzв по1Паа.а a1111eOt'POtrlfl) •х Ф•з•чесах cniottC'l''8 /.a;11ccisw­

we•P••aцв11. r••epouerpи11/. 
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1 )(;Тлв. ФОРМЛЦИОЕЕН!!: и ФАUИ.АЛЫ!НЕ ТИ!ТFl MИ'E:i?: PAJJOB 

1 fY[J(Jfi ГJIAYKOH,.I TA В ОСМОЧВН.Х ОТЛОЖЕНИЯХ 

И. f . HJ1Roл11e11a, Но~осибирск , СССР 

Минера~ ы rрутmы rл11уконита /МГГ/ хRрактериRу11тс~ струхту-

1•nЬ сл~одн полnтипа 1М, ua кc"·1F1JtЫ!H\I дл~< CJ!ID.Jt - Si , ч1>11R11wе.зrьиык 

Н , • на,нва111·с11 гидрОГРRпыuи CJtJ'lдll'OI. !Та основе CTl'TJ'! стице с-

11011 Об ра~ОТЮ! более 800 Xfll'ИtteCKИX liRfl.'tJ.'!'10!! 1! СОСТа!!З МГf ycтa­

ltn1!J1111!!'ill'l'CЯ взоuорсf>ные занеmенw1J SiK-RЗ+н2+ и JR2+-2нЗ+ , об -
11wе .l!JIЯ слюд в целоu, CO"В e'Pl!leimыtt 11'1Омор/ЬИ"l\С Al-Fe:Э+ 111 ~яnны 
~е2+.мg, оnределяюшиеся диаrРРеrи~Рсниvя ус~овияvи их о~ра­
• Оваmrя /Николаева , 1977/ . 

Фор11а'"{ИОЯ1'1Ы~ Tl'ln k'ГГ рf!с~иты""'е'!'СЯ пак cpe.Jtm'II! соста"В 19 

ко1.1nлексах пород О!ТРР дt"ленноrо состз11а в 1'103 рвет а, Фа'11'!~~rьны11 

~wп - пак cpq~яll сос~а~ 11 литоФапиальпоll ~оке 6sccellпa. ~У­

qqние фОрuацИОm:!ЫХ И ф6ЦИаJIЬПNХ ~ЯПОJ! МГГ ПОЗ110J[ЯJtИ уСТSВ011ИТЬ 

оуб ииротпу1> /и оуб 11ерядяоямьпу11/ зояалыrост ь хи11иttеск<>rо сос­

тава мrr , обусловл енную лан.цшафтпо-юrиvат11~ескя11и условяяvи 

3 ПОХ ГЛRУ'!fОНИТОО6разоqаПИЯ; зако~омернне Jll~МевенИЯ СОСтава МГГ -
1!1 С11ЯЗИ о типаuи бacceMROl'I /э11е.ттор'l'lто11иtf' ROP\fAJtЬRO !llO'PCROM/; 

~ORaJIЬHOCTЬ COCT/J..86 МГr 11 6 8ССР.ЙRе, 0~;''СЛ01\ЛРВf1У11 '8ЛflЯRЯе~ 

те11п~рат:уры и солености иоды ~ ваттра"лепяости процессов 11~'8е­

трп"Ва•шя В<З пр~лехащР.~! с:rше; ло1tа.льf!'Ъlе и рег111оямь13'!:lе отмо­

нения соста11е. МГГ , с11язаяные с втори'fВЪ/к11 яэмеиеяиякя отлоsе-

1111"1; наnра11леяное иэмеяеJmе соствва МГГ от .цо~<~н1бр111я :к кайно­

зою, объясвя11щееся эволюциеМ 06 стаяо110R гл11уковятоо6ра.-эова:ния 

в геологическоll истор11J1. 
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В .И. О~ел ь11нен• n, ' " . р"" ~ в1·хов~, .R. 1 Г;t1t1:i, 

Б .Б . ЗвягРп, С. L. АпдрF.н~ r. Р '. Са-х· ое ' ·н~1 11~, С('СГ 

~-т. JOY'!."' ЧRО, trTQ В 

ряду диокт11эдриvесЮ1х c.irol\cтнx СР1! • 1.)" :11' rv<-•··ови тя ·Р.реэ 

rи.r:poc:n:DдJ'» Cife:J~"fНH~ с: n.r.~-llOR'l'JIOp • .:тлOfllfT Jt0 ''l'R '\'•l ~pi:: /ОНИ"'& 

сер~ацИ'l' OTBf''fl\ST Нl!ЧМЫ'О•f)' 1HiTA))'RЭllY ve71('/ 1(\ТCfr,... н• rn11 " rv..!(­

POФIIOДOI!. 

2 . По11 серvЦ'.!'1'6Н! nr.э~n ~ея 10 r•fl'l'l'Ь r"'"•Oчe.:.,.tlчa'l'!>I"' 

свет:rrне Rw:tиевы& cn .nдьi., зары1~уuщr.е 1'10 ·ост. r 1· ll"' ,,.., IC'ТCl(OPt~ -

ток, лett нoфИЛJt'llTO'll и С!" ~;до~ 1'8 0'11" :·1п•нч ого ;О• ~ава 

к015A12_:x(J.Jg,J!'e) .x<:..14_yAly)0,('(011) 2 ( nuw х у = о,') ) . 

Ср'1)Х11 серидr1то11 в1~ 11еля1Jт нer~tд1''1"'"PO'!f\HRЬI~ 11 cir&!1()t'llltt\a't'ИPO­

вalП'ыe рв.-э ноет и. 

3 . Разграниr~еВJ!Е! ("'1'"1W'l'08 )1 Г~ЦJ't).0.'tl'rt ()C'ROBFIПO Н/\ ИСПОJ1' 

эовавии ыетода репт~енодифраf{т·~~~>'!'р)!~>, f\ 'P"HHHfO -ta и,wереви" с 

вел"СfИml Сllе11ения l'I~J'l!:>ГO 6a'1fl УЬПОi"О "~с!>J! •~.КСА. П])Ji!POl!ПЬIX '11 1'8-

сыщеnяых глицер1пюv /э1·v.11P.1, i"л1o<'C\Jf'!м:/ образ1:1оз. Дпя 11усковrн•ов 

• оериди'l'ОВ э та ве.101.-иза (л d ) мрь11рvе о" О до О, 1S А /qrro 

соответствуеrr CO.lt'"1'TE\'RY.r.t ~l'l<J6yxaюmиx \lf'!J:CJtoeв or О .ЦО S'9/, цля 

га.1п>осл1>д - от 0,15 ,цо 1,ОА /5-"0% рf.116у:о::аощ11х иехапоез/. Чаще 
1100!'0 CoaPllЦPTli npeJrC'fBMeBЫ "Т01r'11'8!IOV 2U1 И:н! C!>r6CЯllB 2М 1 +1М, 
причем: с уве.'tиttе ние\1 солерхания "P~,csvx11ю:11P x 11ехс.'fоев отвоси­

rrе.пьное .ко:rrичес'1'вО 1\4 У'В'1лv.чи1111<-~ся. 'Гиrrиt:"~Не C.Э"PlltI'Jll'l'Ы от 'fW­

аИСfВ.ЫХ гидросп:ю,ц отличаются также по ~ел11vиие ~ву~релоьvr~~mя , 

кривыаt вагрева1n1я , ИКС, Oitsaкv 11 rtep13x-oцяo!t 06л0 с'1'11 И7r рl}эде ­

леRи~ возwохво JIИ•ь с npi•11eвeпr Av •1Р.то11ов реRт;-ецоsско!t диф­

рахтоиетрии и элект~овоrра~яи. 

' 
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1 'IIOТOPJ~X ОООБЕШЮСТЯХ СТРУК'!'УРВUГО СОСТОЯ.ПИ.Я 

Q 'f' iГ:З И~ ..tF.ЛOЧTtll! БАЗА!IЬТОБ 

ui::-raвoвh, и .u . М 1:;~W , В. С . Го«I(уТ<ова, Н.Д. Захаров , 

<оr-ЗЛеяхо , И . [J . JI11 1ТVтяРа , СССР 

ИзучМ){ СЬ JtD'"юxcerш , о!Sµа'1 ове 11ш11е ся в условиях маптив -

, ортО'1ПРОRООЯ и дРоnсид. Испnл ~ о"ми сь сле,~аr1111:ие 11е-

" ССJТf.. пован1 я: peF.тгe11oc1'PYR~'j'f'l'1il~ авsтrwз , электровп:ая 

'1<0Т' • /111"'1'0,1\' pen:t 'К'f( fJ ВН СОRОРМРЗ-АD118Я эп:ек'!'ронная к•-

1 о• <~и~я/, а таиsе зояцояы~ uикpoaпR qv.•. Поnуqепо распреде­

'"'е а'!'О11:>5 x~ne':ln и uаТ'вt~я 1ro :то·н1uия11 М1 w М2, установлево 
n111 сутсrв11 е 1111,фовю1 ntrепиИ с~rюды, в 'l'l;\J<J'e парушеmrе строго~ 

1 .;>ИOJ(f'ЧROC'i'R ! paC"'!C''IQ~OI "" атО•fОВ в С'!'РУ!<ТУР&Х ПИРОRсевов. 

flолуч~:>внъ;е результаты ПО::\ воля ют яы ока.·н1ть Rm<оторые со об paire-

1 н о ,JtP'l8JJЯX тер\lИЧР СRОI! SC'J'OPllИ и~у-стеиmlх образцов . 



ПРИРОДl:ШЙ t:ЕИОf'ИТ: !IАРАГF.1-.LЗИСЫ И ФАЯОВНЕ JEJ>!;'XO,!H 

D.B. Перцев, '!',И . llieюrвa, ''осю1а, СССР 

СFаполl''!'Н, 61111~4 <01d 110 с.:ос"аву "К нett omiтo 11ollj' '' 1нia][v ;11011 -
roe вреvя пе был" ""в('Н'тны. Яепстоr>не мсс.тrе'!свпте11J1 rrOJIAГIUI И 

даже, ч'l'О опи пе сТ1'1.6Р1льны. f!av11 61tл orPl\J'lvтeн С'1{8ПОЛРТ, содет1 

s e11111I 91 - 95~ ме\11ою>1тв. :МJ1иерал встрl?тtеется в 11·н~еС'!'Уl:ОвО-С"11л" ­

катпнх бу.ц11пах /ксенолv.т11х/, ЗR'ftлrчenRЫт. ~ 'L't>J<P rтолево!l!rтетовюt 

nегvатоидпнх nono~ в ~сне с~зл~н~rо г.тrу~11Р.пого ra~rcuч не А:л.да 

CKOll JЦ'll T8, 

Bэa•wo.цetl ствие nег11ато11д11. с ", 11ест11оnо-с1•'!""11тRNм v '! '!'e­

P"NtOм буд"п вырп~Рлось в о~р~эовчm-11 в эп~окоптвкте зопки епор 

'l'flтa /An94_98; 11011по~ьn до 20 см 11 ка't!uы /до З-4 cv/ anf'!т ll'!'!S 

в вепосредО'l.'веппоv кои'!'аRте. С~щи будttны олоsе'НН кап ьцитоv, 

анортJ1то11, кварцеu , кпиноnироксепоv, СIТ!еноы, а тa'ff%e по~~п~~ 

06 раз О!авмвuи ся скаnолитоv, вOJtJtacтomr'l'ov 1'! гроссул яr>ок . KapCS о­
яа'l.'П!11f и сп11f!r<а!'ПЪ1!! veтept'IU! pacпpP.Jtf!.>rePЫ в 6у.11Уrнах вера"яоvер­

по, аяалогичпо rаспр ·делеm1ю 1Jа~·ер11мп в кар60Р11 тно-сипи ке'!'RNх 

'1' 6JfTOF!И'!'8X, 

Обрt1зоввН'Ие vе !!онl"та apoJ1cxoд111.1to па стнмах зерев анорт11-

'!'а " Х8ЛЪП11'1'&. в хоже А8.11Ъnеf.иеК Э BOJtDЦt'IJ ycлo~•lf veKOBИ'I' в 

свою очередь no rтериферn• ~ерен подвергался разJtо~епио яе агре ­
гат 8 ROPTJl'!'a B'l'OPO" rеверв~ии с C•WПltPRTJITOBHVJI BPOC'l'K8VJI 1UUIЬ­

ЦJIT8. Составы иэучепП!fх схапо11ttтов зекетпо о~Jtичаются от теоре­

тическwх по RP8VПJl~-8JIDVJIR\lleвovy COO'l'RO•eR~D. Э 'l'О ГОВОР11 '1' о 

ток, Ч'l'О образование vеlfояита " его рв.~:rrохен11е внз вапн бoJtee 

сло:r.:Н1:111и процессаvи, tteu npoc't'oe •"Эохим?чес1<ое в~.аиаJодеt!ств11е 

• e:r.:){Y' 8HOP'l'V.'!'OV 11 ~l1Jl'ЬJt1JTOV. 

Тесвыlt nарагенезис uelfomrтa с вол11астоиJ1тоv " rроосуля­
роv как с вторJ1qRЫмв vия~рапам" эоm1 ра,лоvа свиже!'еJtьствует 

об образовании его nря vепь•их ~авлРRWЯх 11 'l'е~~~ратурах в 

CP8'1'1R8Н11W с ГP8Я'Y1fJIT8V JI paiiы. 
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\'ОСТАВ И СТРУ1<ТУРА ПОРОДООБ РА:1УDШ:4.Х И AIЩE CCOPRЬfX 

1 ИllEPJiЛOB - ПОКАЗАТЕЛИ ГЕНЕЗИСА ГЫОСiШЮ!ИВАЛЫffi!Х БЛЗР..ЛЬТОВ 

1 .Е. Порошин, Л. Г. l<уэяецова, Ле'f!ингра.ц, СССР 

УставоВJiепа взаиvос:вяэь составов /хи~ичесRиИ и асинро~ов­

АDЗЫI! ~ето.цы/ • отражающих струхтурное состояние Ф•~•чесних 

1111раке'l'ров /ИКС, .ЯГРС, рентгено-структvрuыt!, оптичесRиl! vето­

ды/ 11оро.цоо6рв.зующих: минопироRсенн (с:Ру). плаг11оклазы (Pl), 

11 0.гветzты (Mt) • аI<цессоряы:х: :хроwапt'!нелиnы ( CrSp) , гранаты 
(Gr), цьvеП11'1'Н (Ilm), vиnермо:в, вы.целевных 1!"! базальтов 

Yp8J1ЬCROI! (S 1 -т 1 _2 ) • Алтае-Саявскоt! (1
1
-1

2 ) с:к.ла.цчатых o6лa­

otel!. 
С у-цетом послеnовательности Мра~оваПJ!Я отдельных vине­

})в.JIОв • wx геверац11\11 внделяются rлу6J1яные (CrSp , 01 ,Gr,cPy), 

nрокеsу-точвые (cPy,Pl,Ol,Pe-Ti) - ониспы и др ./ и nоверхвоствые 

(cPy,Pl,TiMt ,Ilm) парагене~исы. 

Одвотипвос'l'ь состава высоRохрокистых хроv•Пllвелидов иs 

1в1щимьных 6а~ миов развовозрастпых сма.цчатнх о6ластеl! • 
воэмохЯЪlх ресtиtов :верхвеtt мантии свидетельствует о 6.п11зости 

условиlit генерации первичяых геосинклинмьвых каг1о1. М:иоrообра­

вие парагевеэисов породообразующих ~инералов и их геяерацJ11it, 

н8.J.!ичие чу:керодвых для базальтов "коровых" м11яерSJiов подчерки­

аают главенствующую роль проwеzуточяого - интрателлурического 

этапа жристаллизации минералов для эвол~ции 6~зальтовых цarw. 

Нав6олее ивфорцативвы1о1и для восстано~левvя условиlit 06ра-

1J оваИJ1.11 6азальто:в являются "cI<:вoэmie" !JИР.ералы типа сРу, r.:.t, 
форuирую~иес.11 ва всех уровнях эволюции цагv. ОдвоRо постоянно 

11а6людаекая корреляция сосоrаво:в этих цJ1нерало11 с B'fe11taюmиuи 

породами, указsвая на их очевидную связь, затушевывает исполь­

зование состава непосредственно для определен1111r условиl! крис­

т8Jtлизацив: Р-т. Р0 , равновесность. Установление послецвих 
2 

воаыоsво с приl!!лечеиием физичесnх конС'1.'8Н'1', поr<а:зывR.ющих ха-

рактер ахоsдения отдельных элементов и изоморфных закещениlit в 

структурах W11нералов при различных гевет~чесних процессах. 
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ПАРАГЕВЕЭИС МV-ЯЕРАЛОВ МИАРОJ!ОВЮ:: ПЕNАТИТОБ 

ЗАILАДНОЙ МОРАВИИ, ЧЕХОСЛО:вАЮШ 

й. СтавеR, Бврно, чсеt> 

В области ва 0011ер O'I' г. Rехы~е '~e1':'!mtJ1"1' в ~a11s;tпo~ Vn­

равки выступают варя;tу с 110.11ьно.~t1t/!н'f1ерР.мцировапR1Jvи-ред1со111Этал • 

ВЪlк• пегvа'l'И'l'аuя '!'Оже vиарОJtовые n~гvе~и7ы . 

Миароловые пегv~титы з это~ об~аст" о~рв~уют vaзrP.~ъvP-e, 

л~rвэ о:в11дВЬ1е, реже .11;00J1овя1tИЬ1е тепа о nолnО'!'Чl(Я, выполыtевr _....,. 

больмим ноляqествок ~рnст~ллов. Крио~вллы ~а~v~роч до O,S и. 
Б пегuатитовок теле оди~ илv. 6олъие nолосте«. 

Пегuатитовые ~ l.:!JI6 wмеl!т ::~оиа.11J>пое с1роен111е. И:х бо.11'ЬМУ1> 

часть З8Jlllveт ГPAJJJ!'l'Bчe~~F.IR 1~ие, нотоuе~ со~~,п..~епn •1 ~о~х 
nолевы:х аnsтов, хворпе., ~VO'l'W'l'O , ыус•:ов;,rа l'f 'l':V"J>:lairv11a-"epлa . 

Пептр теп :заmrыает гр11фwuес.,.~ш "10'/Vl 1f бl!CЧ<OR!i"" ;n'fRO'l'RИ, >rO'l':; 
рые coC'l'aNtesы из ~ло~оз и~пиевого ~О~Р.~ого ~пnta и RваРца. В 

цен7ре тел появляются nо·1ост11. С я1щ11 свя-,аяа 8JIЬ6~'1''P!18.'X'"t· 

Миаролы :внпоJtяеЧN JфllC'l'MJtttvw с ')'1'0PJt'1"4 n, .11н11чв.того квар­

ца, апъб~та, турuал~па-mерла, vycvo~~тA, 11~ог~~ в 11l.l.7!eяь ~ov 

ROJIИЧP.C1'Be апатИ'l'В . 

l/иspOJtO"!Ne treГllC'IT'l'l'l'H .~Ap8R'l''?PJ'n "Vl>'t' ся rt0'8H!lt'tПJ!U'll ROЛJl'Тe C'l'­
BOll хе.лпя, ко'!'орое о'\езnеч11ло 11ыcoJ!j'1! 110J1nч<юсть nоспеvвг118'!'•­

чесии:х раС'!'ВОРОВ, во~~емотвке RОТОРЫХ яа цеrм81' 11ТЫ ТТ9РВИЧПО~ 

reo~wичeCROU сuе,-яапиэаu11• пр'Р!вело R о~ра~ова1'П~ вторнчпнх 
vwapoл . 1r11н:ермътr1t сос'!.'ав 11111apo.ir соотве тС'rв:IТе'!' соот11ву вчe­

aaD1tl'l:x пeriiriтl"'l'Oв . ХзраRтеряо, Ч'l'О .м JJe,·vч11x "О'!nопептов в 

изу-чеmmх ~егuати'l'а~ прео~лвцает бор, . а пет ~тор, поэтому вe ­

Jil'lкa роль тyp1taJ11'P8. 

Кр"отпл.11J11 ация всех 'll'f1H!P8JI01t в !•Jla~ona~ ттротекаJtА rтотт 'l'И 

одновреvея:по , трудно поэт о~~у опрецР~итъ последоватепьиос~ъ O'l'­
дe~ыnr:x ц~пералов . 
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ш с '!f, ~·;шЕРА.'IН v.дол i1fl013'' ( Щ)Р fl' ·п 'J'f.оl~Д.РИЯ 

11. C~'"XOP\"'{Ofl,, .П. Caлn'•fl'!R~ Po11oc•"lnp""• ССС1' 

l 1•tP,C'l'Bf'HRJ'JIИ J\ YnJl tl'ieC"'fle"l9'Nl1 COC"'A!I r-"нИС1'NХ uинерв.дов 

~UJ;~~p11" 'Н: , X11PA!t'l'"P'l'('TИt·~ И 1t 'l'OR!lr'll' "J'V ~тn.'Т'ТV.-Тf'Сt( О\1 

·r::т~ы. ]Jl,JflD.lfPf!'!bl" с f!01.l011!J,J) Kf'J•AПJf"'"C:ll 11'1'"'17.T~O -X't"H'l•feCHИ:X 

"o;ton, na,110;111r~ oll1111c11:•"' r.. rч.n ocot<,..кnoc'!'PI' ТТ':'"о"lра:\Овrнщя 

nппюс 1.от~р· "<>я "" fl~ p:rf'rtн"!т ·10 ""Jt nr" "'""Р"'Р'А 111ннн1. 

КRолинит оt.ра:\уется r> ·•:01"1111· и сттосо11а·•v 11 ·н:11111с1н1ости 

т тmа 'RNrteтtH'l\8~"'rlXCЯ ПО'\'\ОД . t\f,\ ''n<'JrhlX "11'\l'()J:"IX - это np~'R\IY-

1! отвеняо rrpю•oe :-<a11.emeime naдP.'RhlX 111rт·'lтов, нч О"ПQ1>н111х - ollpa­

!l"ШI~ G"O ПО 1PO•!C'll:J,'TOЧRN!J •.r11яегn '8.". f{no,,.··п11-"l , pl'!'\ 11итые RI\ 

~C'tliX ПОРО'tа.х, ХАРЗ:К'l'I" f'l''З1TJ\"' ')Я l\n;•ъrl'>.•P l'f'J"<>l<1'• \''!"И ВРЛИЧЯR 

/ труктурно~ yттoprtJ(Otr'3'Fllt0:"°'; "' 111 ПА.~'1.1 !Р"РО'1 'J'(')fr'(011 К)IИ C'l'MJI иqе CRO~ 

"'0Vl<TYТ'ЬI: от BllCOFI х ло ~=' kl!7 "'lfJA""!!I'\(; на O<"'tiO IHfl./X rтоРодах 

"'Т6ЗОР- 11:олеб1нн lf :-т11х !'lеЛl!'Т'tя "" •• ~..,~е"'ьt'о " "".,,n° : о- CP<'>JtП'Plx 

", АИЭ'КИХ . 06till~OF.l\1!\H? '/1().1f"f1ИT 8. по '"ff't'''!!l1CC'1'!>'1"'11 1! ~· e•(V ГЛJl!Ri'lc-

1.1 \t11'!PJ'8.Лe.u ВС9i'.Ц8 Т r1•М)ДИТ 1' Т!О c!o' '!l:~"I'.) Р:>О CTl''".Ty1)J'IOV YTT0-

1.ЦO<r6Jtf'Ot~TИ. 

"11дpoCJrn11e / Al -C.'lf'!\11 с д9"/IИ't:.l~ом tnrr101 '"f().'t~г иттв. 1М/ mи-

11окого PllCпPOCTГ"'FP ' не и~ Рет и 1'1 С'1!1Е:С'l' 1>еппн~ l'O)!V'ТPC"''i!JiX 

!А 1':ет Pfl~JI •В 6'!' ЬСЯ ~f'JL :но ff~ 1'VCЛfl' 1СРО '\?; -то O'f'1'01'.!fq:) y . "ff'l'O 

п11 усло1> 1ено осо('Рнпс ст "?. П)1v::~onr•c-.~o 1'"'~Pl".'io:l/TPR1н1 Al я Si 

РГО СТР:'Т'!~.r>е . Г?f.JtPf'CЛ1'Д8 0"1'"RЬ ''"7С70 "\IJ>U 1' е>..rстро " r\Ve­

J!\I етсь 1rаолию1 '!'ОМ . C71~Jtll цустrоJЭ11 тоnого типа :i rтроl:°'и.лях l'l>/fllf!T­

V вапия яв:хяе'!'Оlt рел~· птовоtf 111 устп~"111ч1 nJЧf ". З' •N"RAПJ•и . 

UA - ыиперал, често ycт11R-AJ1~ 11F1~evн~ в ,~ол7Утnх яnчй.lt ьпых 
отадиtt выветривания n.лагиокле:1ОВ, опти11е стrи д1.ч1.гттостируе\1Ntl 

lf8R гидрос~rn,1tв., BOЗKOJ.:RO Я!'IЛЯе"'С/1 C\1""'1:1aпoC.'1Cl1'fhl:U: \(\''!!PPRЛOI(. 

Минерв.лы группы •:оятv.ориллоm1та, oi<p'l,YJl!!t1'1"cя rrpи яЧ!"R'!'­

риваяии ол~винов , nироксеяоn, рогоnых о6vRнок , ~~от~то» , хло ­

ритов. иногда cpeдimx и осяо~пых nл"rио~ла,оБ, RРустоVqирч и 

t1вер:х по ароd\ИЛI) ЗS.!l "!lltйl1TCЯ KR0.'\"1'1Jrl' T())(. 
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ЗОНАЛЬНОЕ СТРОЕНЛЕ ГРАНА"'ОВ КЮ,JЭЕР.llИТОВ 

и ~го ГЕВЗТИЧЕСКИЕ СJ\ЕЦСТ'ВИЯ 

А.д. Харькив. Uирн1:11t, СССР 

в ряде кJ11 11бep.!rP'1'0BNX tpyбOR я~у'1'88 or~OCJllT~Лb~O час1~ 

11отречаются 3Ояальяые ГР81'.181'1:1 хро11-11агяе"! и а.п ьн"го состзвn. Не.• 

6мее рао11рое11раве11ы "Jовальчые граватJ.1 сгед~ выcoffoxuo11иf":'f4' 

равяови.11ноС1'е~. RO't'O'Plie rто ря ~:r гтр11')каков О'l'RС!Сятся к осо6о 

rлубив:иыw 06ро.эоваm1я:'ll. )!ля max характеРЮi вюrючеяия XP1..•Nn·a, 

рехе пвкроИJiьwеяита. Ус7апоnлепо д~а типа ттnрехо~ов ~ехду зо­

ва11и: аостепевRЫt в рез кwlt с чет ко вы:раженпн•11сf гр1н1иц1N111. о" 

цевтра к периферии зерен С'И1'жаеrся содерхаqие cr2o3 , ~gO и 

воsрастает содержание т102 , FeO, Са0.Особе1'm'оств coC'N\1\8 вaea­

Hl'IX зов яекоторнх зерен rр.~ВЭ.'1'8 сви1•~те.пьс'!'0Уl)'f о1 rix блнзос­

ти R составау зеленых гранатов у-вароэиr-авропового ряда, для 

хоторых уе<rава'8Jfивается верли'!'овы~ аараrеве~ис. В~лючеяные в 

r-ранатаж зерна хроv•tr1!велвда хар11х'!'е1н1зуютсв аере11еввю1 содер­

zаниеJ1 А12о3 • Сr2ОЗ'а такzе повн11еиво~ uр11wесью Ti02 • При 
сuеяе состава зов гравата з акоuо•{ерво wеяяется сос1'ав вмLче­

ваИ хром•п11веJI 11да . В ряде случаев в оцпо~ 1ерве граната при­

оутствуюr вмючевия хро1.1 111!'а и nwRpo11л:ьvemr'!'a. Первыlf uриурочев 

и ядру граната, r-де ус'!'апоз~ево nовs•еняое содержание cr
2
o
3 

/6,00-8,87% /, а в?ороМ - в аерифер•ttвоl ~оке, характерв зую­

•еlfся nояижеявоlf хроwвстоС'rъ11 /cr2o
3 

= 1,61-5,71% / . В зоне 

r-равата, где содерznиве сr2оЭ равно 5-6%, совwестяо coaym;ec'l'-
•Yll'!' хрокв'l' /содерж•'!' 4.45~ т102 / • ВJiькеввт /coдepzw'!' 

1 0,7~ сr2оэ/· 
XapaR'l'ep зоВ8Jiьвос'1'и rрава'!'а жае!' пpe..цC'\'auemre о аоО11е­

довательпо~• ero ирв~алл•эаu1111 в к~r~берлw'l'овом ресП11аве • 
. Обравовавие J5БУ'fревв11х зов зерен rревата ооуа.естммооъ при 
более высоиоl 'l'емаера'!'уре • даturеЯ8в, чек пер11феричесЮ1х. Сп•­

zевие Р-Т-усповиl ир•стал.11•sации сопровоzд8Jlосъ соответствую­

•еl .цвффереициацие• х"бер.11•товоrо расПJtава в сторон:r У\(евьие­

виа его warueэ имъвос7и и поmrzеии.в в cвc!fewe Fe • Ti, а 7a11:­
ze yc•л:effi'lя охис.п11те.11•яого потевц•8Jlа среды. 

0!fW&Ч8Яllltl ХОЖ ЖВфф8реициац11а 1<8wбeJ)JrИ!f0BOГO раСПJiава 

осуще CТJl.l[&:roя J1 вер:rве!.t waя"r•• в успоа•ях воохо.цящеrо двихеmrа 

кагкн вs r.iryбwв. OOO!fJ18'1'C'l'J1Y~••x ус.повияv С'\'ВбИJrъвого апwезо-
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0<1разоJ1в.я•• до веРХПllХ уровиеl! чаит11111, r.це завер111ается стnб11ль -

11нlt рост r pn нnтов nиponoвoro рца. Таки1t o1pa'J ow, зоим ЬflОсть 

rpOR8'1'08 ЯJUtЯется .ЦОК83 8'1'8ЛЬС'l'В01l •r KP~C'l'RJtЛИЗ8Q1118 8 V6Я'l'Яl!­

f1011 o"are. 
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КРИСТЛ1!JЮ.ЮШИ.Я Н.ИШ::РдЛОВ ГРУППЫ ЛАБУНЦОБИТА-Ю~F.tl.,:.~.I<Е:ВИЧИi'А 

3 .в. Шлюкова, Н.И. Орrанова, Москва, СССР 

Кристмnическа}I построl.fка "\lипер8J.!оз груrш11 п:абупцовита­

ввиадкевичи~-а nре,цстамлет собо~ цеол111топоцобян« каркас, содер­

жа:m:иl че2зер'!'J1Nе Rольца из У<ре11яРпvс.-rоuо11в11х •fе'rра~дроз. Пo­

c.ne-дime СВЯЗЫВ(U)Т !le1rдy coбott Сф~ЯОПО~О~ !fЬlЕ! :xett011;1<1I nэ .т1 - v'R­

таздров. в пу-С!'О'!8.Z ~8.Р1(8.С8. расqО-1!8.Г8Ю': СЯ кру-mые "R8't'K 011'1:.1 к, 

Na 1 Ва 1! '.tOne:кyлt1 ~О. !'ап 1' CPЛ?.l'&'!'HO"ll rte.pиace струRтурN, 

таt< и в содерz:вмон ~е !J""'стот пабп~цаетсл широvиn и~оморфИ~ll. 

Особая крИС'l'8JJnохиuическая роль принАцпехит nростраяству мехду 

Ti -цепочхаvи плооноО?и (001). Способ его эаполн~вив и npиpo-:s 
атоыов, связываюиях цепочRи » С1\'ОИ ип:и n:eRт~. оттрР.ц~~nют пря­

вамеsяос'!'Ь ~.mверма R о,1tво~ м111 .цруто о'lу- •rяперм:ьRоuу вИJIУ" 

и.пи ero р&~вовидвости. Таи обнчвы~ лабунцовит соцержит я спое~ 
C'l'PJ'"R'!'ype ВЫСОТ<О'ЭliРЯД1Пi!е иопы NЪ 1J Ti , !<O"O"Ol'iet CBЯЭ!IB-"LllT цепоч­

RИ в nевты . Структура ве в состояпии в~е ститъ кпоrо Nb, ~то 

CJl'eд:reт из второf'О а в.кояа По.ливга. 3а11011чяет ся 1/8 чаС'!'ь nyc. 
ТО'!'. 

Кали«соJ1еРжW11а.я разность .лабуяцовп '!'а харахтери"3уе~ся иэ­

быточЮJu по сраввеии~ со срапдарткоtt ла~унцов~товоtt ре~етRо~ 

Rо.личес'!'вок ато•ов, ва.сеп:яюnиж час'!'ъ равее n:устовавм111х ттоэици~ . 

Поо.uедвие заполняются "Ьp~дmt!OI" хат~опв.wи - Мn, Fe, Т1 • Nb 
ПО Ц6П'J.'РЯРОВSЮtО"!(у UO'l' lll ilj' 1 0бpaзyя OЛOtf С заттотrя:епие1о1 1/4 rryc­

тO'!'. 

В веяадRевичите, хараR'!'ери~уюmекся внсохwu содерwаииеv 

NЪ ,в осиоввuх цепочках, nри ток же мотиве эаnопневия r~устот 

яа v:e~e цветяых ttа'!'иояов pacпo.irat'a1>orc.я а-rо11н Са, Б NЪ -веваn-

невичите все rrустоты vеж.цу цепОчRаvи заполиеuы атоцаuи Na. 

Все 11эучеввые vretl'ЬI rpynmr обяарухква11т 60Jiъиry11 скJХон­
яостъ R веупорядочевяоС'l'и. Б ла6у-вцов111те это з акопо11ервыtt с.пвиr 

CJioeв (100) ва± ~ , в ве11ад1севичитех - по.11исиRтетическое .nвой­
яиковаЮJе по плocttoC'l'"fI ( 100). ОсобеНRости веуп0Ря~tочеяност11 
определяются yCJtoвwяv:и роста мивера.лов. 
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1 IJI DЦИЯ. СИЛИКАТОJЗ В ШДUО-ЕИl<ЕЛЕВНХ МЕСТОРОЖДЕНИЯХ 

lЛ ЬСКОГО ЛOJIYOC'l'POВA 

А ' Яномвnfl., D.B. Ятсомев, Т'. Aal:\'l'JITЫ, СССР 

Местороsдею~~ сзяаанн о mrв- и пое?оро~еивы11J1 дохем6ри~-

lfИllИ 11Yi'l''t'1'Э И1SrotЯ ба.ОJитоJt •• гwпербазvто:а в относятся к классу 

N rw~'!'ичеСRях, поз~яее ueravoJ>фи~oвa~RЫX в ус~овпя~ 'eneRocnaя­

P"ВOtt. ащ~и1 011итовоt! и t'P&tlj"лятonotf фanJiП. Си.ли 1<8'1'Ь1 в рудах 

•браеу1D1' ассоциац"и, ха'Р"кт~рчне ~ля nо~~едо"ательяtiх этааоа 

• стадии вх форuиро:ааяин. В 1t f\гwaт111treot<иlt э'!'е.а 'f\011япт<ает aapa-
r 11ез<1с пef!l'l"'lfIO{".t смикl\"011, со~ам.~rщях реаJ<циоm(11> сериl): 

о.11и:виn - тrроксвпы - nлвrиоюrаэ /лабрадор/ - аы.tи6ол /керсутИ'r/. 

1\ж rrиnovorфцv определяется вало8ы1r cocтaJSo~ пород соот15етс'!'-

11у:r>1;t:-:х til\t'U<\'l'Пчe oimx коvме н со е. Опттвиn и п11potfceuн m>e.11 cтAIJ-

л t кн UAГП~:1:tfl.l1ы1ьrvн сrлемами 11эоморфяых ря~:о1' , вх sе.леэ мстость 

у~еличявnется no ~ере 07'!,хепия осt>оеsооти пород. При 8JSтомета-

орфвзие во,ви!fае'I' серnеnин и тцьк. В процесоо реrяоuмьиого 

ыетвкорфизv:а обраАуются Х'IОриты, амфи6ол:ы ак~иполцтового ряда 

~ ~eJieROC'!aвцe110~ ~ове: v:еrпеэяороrовая oбv:&RRa, 'ftУ11~ингтопит, 

IЩ't'OфJltJt.llKT, t\\JrOГOПJIT, 611.отпт - Э.МфИISО.'!8 ... 0:110\11; ЧРРIС8КВ'f088Я IJ 

п11ргао,1'1'О1tа11 роt"овтз обv:а..qии , б ИО'l'ПТ - граиу7[ятовоl!. Tar10)(0P­

фJJЭ u: uе'l•ацо-рф11че сиих CJll.1fИ'!tt:t.тos оареr:;еляется Р-Т усповиями nJ)o­

ц~cca, соота~()}f исхо~внх пород н ве зеемсит от uя~евся~пос~п 

орудепепr.я . В аоедвеv:етаv:ор~пчесхиW Э'fВП ~ техтоmrчес~кх эовах 

О6Р"3~•1)Т l)Я 7су\!UИИГТ01fА'1' , аптоф\lfl.!.!111'1' , ClOIJД'fflllO x:r:tOP'llTЬI, оерnен­

тяиы, СЛl)ДН • дР. : ови отлпqnю'!'СЯ не~н~ерsаввость1> парагенеэи­

СО'8 11! 00~8111\. Аосоциацняv: СИJIИ'К8'1'0В COOTJt8TC'1'11:fllT 8ССО:\Нl!.ЦИИ 

сульфидов, ORПCIJOJt а др;rrвх КJ!Вера.лов, Cllll.Г81)1';1'1X PYJtlf . 
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SOll • .t.. C!H'l'I::lu.A Tu (.;AhACT.l!.hll..c.. Ti!.c. "Al::ltIN I 'l.1E11 

J , J,; . Amig6,(Valencia), J . nesteiro, l: .• Lseo e.nd 
A. ~ocovi (Zarugoza) , Spain 

"Aerinite" was first studied by V. Lusuulx (1b76). 

'.l'his pf.per is devoted todemonstrete tht: existence oi' 
th~ "Aer'..nite" as a supposed mineral phase . 

Chemical data obtained by .c;lectron il.icr oprobe , X-Hay 
diffraction pattern, I~-spectra, DTA curves as well as den­

sity ana optical rroperties of· an "Aerinite", are given and 
dlscus:.:;ed . 

1
1

1hiD su_c,;iosed 1.oineral phase is f ound to related to 'l'rias­
sic nolerites (of itas) , loca ted in the South Pyr•n•es and 
Cantabria.n Cordillera (Spa in) . 

1'ura.1'enc;sis also included Scol 1:<ci te and l'rehni te . Accor­

dint:; to the.• fie ld occurrence , hydrotermal genesis is sucees­
ted . 

Hef.: Lasaulx , V. (1B76 ) . 1~ . Jb , Itiiner . , ill 
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1)0? AND H20 IN TH~ S'i'RUCTUHAL CHAJrnELS OF BERYL J'Jrn 

t!Ol!lHERITE 

'I'll . Armbruster, Bern , Switzerland 

Cordieri te and ber;-/l posfless struct ural ch:>.nnels along 

the c- axis consist i n?,; of' cnvi ties connected by mJ.rro\'! pe.ssa -

1•es of s ix-mcmbered rj.ngs of tetrahedra . Alk~lies part iillly 

plug the centers of the nerrow r ings , while r.;as molecules 

111tch as 11
2

0 , c o
2

, 1~2 , He , Ar etc . occupy t he htr/~er c rwi t i es. 

'rho re moleculcn nre m".inly trnpped during the formation of 

Lh!> cryst::;.J.:-; n.n <l rcve~l inf orm"tion itbout p , T- condi tions 
l'nd t h r: c:r)Tr1yod tion of the fluid phase durinG their form(.i -

Li.on , 

Cr:•stn.l structure analyses combined with accurate opti­
cn.l me tllodr: on sj nr.;le cr:1 s tals first deraPed and subsequent ­

ly treated in pure co2 or H2o a t mosphere ( h00°c, 6 kbnr) g i ­

ve insi_aht into the orientation of P-'?S molecul>'?s ~nd their 
interaction wj_ th the framework struc t\Jre . ,qn+,h GO?. i!nd H2o 

show no significant effect on the silicat e structu r e . Coope­

r ative effects, however, lea d to small but specific c hange s 

of t he cell d.lmt::nsions , dependi ng on type and concentration 

ot the gases . The. molecules may be described us isolnted , 
l oosel y bound , a nd nnisotr opically vibrating particles nithin 

the cavities of a rieid body . co2 i s ma inly oriented with its 

elonge.tion perpcmdicule.r tv the ch~1.11nel (c-axis) and there 

preferentially alligned with the a-axis in cordierite . This 
leads to a n increase of the pol arizibility l':ithin the (001) 

pl·ne . Ce usine a stronr:;er increase o f the refractive index 

W i n beryl a nd r in cordieri te _( c=X , b=Y 1 a =z) compared t o 
tho other refr active indices after Co2-treatment . The orien­

tat ion of the H- H vector of the H2o molecule depends on t he 

presence of alkelies in the six-mernbered rings , t hus polari­
zing the H2o - molecule whic h in turn l eeds to a sp oi! cific chan­
ee of the ref r a ctive indices . 
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A HBROU.., SILlCAT.S RU,A.'l'ED TO G.AGl::TTE .PhvJt1 SALAlHiE:~O (ITALY) 

R. Compurnt":!. (Cole.brio ) , .;. :t•er:eria. J.J. 1"1oru (Torino), 
Italy 

A brown <tnd f .1.brous :-Jir.c!">:l:'.. associated with A lo21g-fibre 
variety of slip chryaotilc ls not ~coi...non ~. t the contact 
with thG unproductive erpe~tini te in the QSbe:::toa d1:poai t 01 

Balanaoro (l-iedmont, Ital,y). X-ra:• and che·: ical c.nalyaos sho­
wed tnat it ta the Mg-do~ina.1t analogue of gageito vr.lth the 
fo11ow.1ng cell c.ontent (a 1J.b5, i:; 13.58, S.65X olonga'tion 
direction) 

(t:g, Fe2+, FeJ..-, Mn2..-, 0 ) 42~1 15 (0,011)~0 
Tho ratio betworn the major cations ia, 1.c thl order* 25:?.S: 
J.5:1.6 and 0/0H ~ 8/5; Al , Ca, Cr and Ti in fre.c1;1,. Doth~_.­
geite ann tr., present mineral he"e an evident aubcoll ".th 
c • ~c/J which requires that the number of cation~ and of anjona 
in th~ etll must be multiple of J. 

The eti·on14est lines in the X-:.o•ay powde · pattern ere: 
9.59(40)( 11 0), 6.77(80)(020), J.378(45)(410), J.278(40)(140) , 
) ,19P(35) (00J,J30), 2.714(100)(050,510), :.674(75)(150, 22)) , 
2.516(40)(250). Deneit~ is 2.98(J)gcm--'. Tht. ir.ineral is p.1..10-

chroic from yellow brown to dark brown (parallel to elonga­
tion) tti ti. very low bir.!.frangenc' and na.v 1. 680( 5). TGA anows 
a step bf<tween 580 and 75C°C 'I' .. th 9.~,. totai' los~ at 1000°c . 
Sh~inkage of the cell at )00° ~nd vtructural collupse at 
650°c are followed by e.n olivine-~ike phcae et ooo0 c. The 
last two events cuuae endo- and esotheX'l:lic 2 action ~t 620 
and 70o0 c, respectively. The !R apectrum shows strong .:tbsorp­
tions in the OH and SiO~- stretching vib1·ations. 

The mineral has been submitted to the Commission on New 
Minerals and ~ineral Names of ! . M. A. for approval as a new 
species with the name B.1.L.ANGEROITE. 
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llY::iICA1 AND Crl~ICAL ?ROl·ERTIES OP ZBOLIT~S AND THE:::R 

~FLUENCJ:.; on nm VOLCA11IC: TUFFS OI ROMA.HA 

1. Cosma, Bucnre6t1, Romania 

The clasiii:fication of Miocene volcanic tu:ffa of Romania. 
ould be the following: 

1 • .zeolit:l.tes ( containing more ~hsn 50% zc?lites) w. ~u 
clinoptilolitt1, an<ilcime, morden1te , natrolitu , phillipsite , 
l umontite, dcsm:in (tbe Per~ani Mts. , the Transylva.nian end 
Sighet depreosions e.od the ~arcau Unit)i 

2 . zeolitic tuffs (25-50% 20eolites) (the 'l'ransylvuniun 
Depression e.nd the Per*ani Uta ); 

J, tufts with zeolites (10-25% zeolitic minerals) (the 
::>ilvanian Dep .• :ession, the Ca.rpataian Foredeep); 

4 . tufi·o devoid of zeoli tea (the Getic and Strei depres­
oions). 

Clinoptilolite - the typomorphous z~olite of the volca­
nic tuffs of Romania - appears as tabular crystals, being 
4enomorphous, prismatic or trismatic in outline. This zeolite 

\ 
is characterized by a refraction index of 1.43 - 1.49, angle 
2V ::= 40°-50° and a zonality of the bi refringence cola"urs. 

The density of the clinoptilolite (determihed on tuff 
samples containing 90-95~ ot this mineral) is of 2.185 -
2.226 g/cm3 • while its porosity varies between 15.16-16.08 ~ . 

Chemical and exchangeable c~tions analyses made possible 
the calculation of the clinoptilolite forwula , whose rati o io 
of 95-96% in the tuffs of. 

Fer*ani - Nao,35K1,95Ca1,19Mgo, 91A16,39Feo,J2Si29,33072'18H20 

Mir,id - Nao,26K1,q3Ca1.32Mgo,63Al5 , 97Feo,J6Si29.71072•16H20 

Physical and chemical properties of zeol ites influence 
the behaviour of tufts, especially the cation exchange capa­
city and the trosteleftness resistance, t hus determinig the 
possibilitio• of turning to account these rocks. 

111 



SH.AJ,'.Of'ITE-LAYER 7A- FEH.RUGINOUS ALU~iOSILICATE 
J{.1:. Ershova, E.N . Kuzemkina , L.S. Solntseva, T.V . 'rknchevo, 
L.S. Dubakinn , E.G. Umnova, o.v. Tscherbakh, Mos~ow, USSR 

i. The study of ehrunosite specimens bi_ present-day phys1 
cal methods has confirmed that this minera]belongs to layer 
silicates of structural type 1:1 with the 71 recurrence period 
Diagnostic evidences of ehamosite have been ascertained for 
the first time; its position in the nomencln ture of layer mi­
nerals has been determined. 

2. All the main structural characteristics of shemoaite 
are found to be constant (parameters of unit cell, position of 
all the absorption bands, positions of Pe2+ ions). At the same 
time each shamosite specimen is characterized by a different 
ordering in the ion arrangement along structural positions. 
Two types of shamosite have been recognized: 1 - ordered, 
2 - disordered. 

3. Unlike the present ideas , ehamosite is found to have 
a ditrioctahedral sturcture, similar to the kaoline type and 
corresponding to the di-trioctahedral arrangement of AlJ+ and 
Pe2• ions in oc tahedre.l sites and a different character of 
the arrangement and to the type of internal and external hydro­
gen links. From the infrared spectroscopy data. ~ossbauer me­
thod and X- ray diffractometry shamosite structure is conside­
r a bly distinguished from that of the eerpentinite type in eyn­
thetized and natural substances. 

4. Shan1oei te composi t1on is constant (Al2o3 - 24 ,2; 
5102 - 23,5, FeO - 40,8; H2o - 11%- data of the X-ray elec­
tron probe, accuracy 1,5% ), which is characteristic of the 
structure that is out of the isomorphism. 

5. Shamosite diagnosi s, 71 serpentinite-like minerals of 
the type of 1:1 and 7A - 14A chlorites is successfully solved 
by the infrared spectroscopy in the combination of the I-ray 
analysis, Mossbauer method and thermal analysio . 
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ll ( H1 '1$ POLYTY.PISl.1: A REVISION AND A CUNTlU BUTION 

,c Fi gueiredo. Lisbon , Portugal 

The structural characteristics of 2:1 phyllosilicates 
wl' h an interlayer octahedral sheet were revised with the pur­

vue (1f rationalizing their layered description and repreeen­
&n icm through condensed models(1 )(!'1,,0. Figueiredo, 1979, 
ut . Ena. & Doc. , ill• 290 p., JICU, I.isbon). 

I n the present communication the essential features of 
h~ condensed models for chlorite structures are summarized 
r11i i·eviewed, particularly in what concerns the characteri­
~vion of the anionic array and the prediction of the spatial 
rientation of external hydroxils. An "appropriate unit stJ:uc-

~ure" , bounded by the levels of octahedral cations in sueoes-
j ~e silicate layers, is defined and applied to the desorip­

· ion of polytypism in chlorites, in connexion with other id.oa­
Lype phyllosilicates. To denote these planar modules a 9J111bo­
l ism is proposed, which is compared to previous notations 
(U.E . Brown & s.w. ~ailey, 1962, Am. Mineral., !1, 819/SGs 
11 . B, Zvyagin, 196), Sov. Phys. Cryat,, !!, 2)/7; H. Shi.rOS\1. & 

3, V/ , Bailey, 1965 , Am. Mineral. , 2Q, 868/85 ; B. B. Z"IJyagin & 
K. S . Mischenko, 1966, Sov. Phys. Cryat., 10, 46)/5). 

1 . 
( >original definition py J, Lima- de-Faria (It. ~ietal-

logr., jg£, 346/58, 1965) for Cl.o~-pa0lle4 s~tu.res. 
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MINERAL ASSC~:U.T!v.~ i)i} '1''11l RCCJ\J;) lfl<01.1 THE BIOTITE ZOil&, 

OF THE vmmo oao,r>·, mt.rn! l:SC~?!Il. MT':l . ' C7.r:CHOSLOV.AKI.A 

M. Fiilera, J. Cl-1.:\~, • • 1. :_;,, l)'':3lc, Prnhs,~SSR 

Along '!}he ea&Uf.'ll !~11'!'5-tn :>x th.e ·R:l:'llby Jeae~ilr Mti;.. tho 

Devoni$ Vr\m<l g~oup ie t1 • .ek•m· .• ~f>G:O£e.t ,~t thiri the l'CU1ge of tbe 
chlor:tte to fila'XTl.et 00:nea. 'J!hf> SJ.':.:.t •• e fJf ff!et~mo.rpl'..i$m il"l.Cl'fl() {;&• 

toward the .r.:S. The "V:i:-bno g .. i:.up ocns.!.sli:1 ,, i· que.1·hi ttts. phy~ -
lit&s, marbles, g.ree:.-ri3cJU:_.ts i;n( mete.q1.ea1·t~,; l:el.·atv)•l'1.y:t'111~. 'Che 

biotite ion.e o"O'IJ,pi0.s tlle m:t.d(!le pa:rt of the b.:l.1. t, • ,:ue tht.1 

Vrbno group o~ops out. At pres&::i.t, tha :!'iret oocu.i•o.t.ces o:f 
biotite are lr..icwn fl:'01D the nort.hf.!1.•n vicinit;y of th~ viU&J:,e 
Mala Mor!vka.. n.toii te o .. HMl1"$ pa:rticularly i.n meta.quartzke7:a­
tophyres relatively r.:.cil ln Tt szi·:i Fe . I"'l tll'ase m<·t .. "111.orlihos1:1r1 
fel eic volce.ni c rc:.oks it is asaccia.ted with chlori~e. s tiJ.p­
nomelane, albite, K•teldspr-r1 epidote cw.d quart z. In phyll1• 
tea, bioti te i s ext.remeq rare and occu .. ·s a.o fine fh.kes dis .. 
peraed within some ohlor::.t e e.gc1"(>e;1.1.'Ces. The biot t te is much 
often in gree1n10Itish. 5 .... ine ~.ct:lM>lites of the greeni>chists 
~f tlie biotite zone have blue-gr~en rims of common hornblende 
ehowing l!'el.a'tiveJ.U i.clle taerille.J. peak during wh1.ch the tempe­
re.tur& rose over t!\e lowei• bo(J11dary of the amphibolite faciea . 

~e ~eml assemb:tnses o~ thD rooks, gaooher.1!.s+ ;;>y of 

min&rsla and.met~?'Jj;hli.0 conditlo:ns o."e ciis'1nsaei . 
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n.T ;;;SIS Oi' NlbW HIOfl PR.E'S;;URE S!Lh. \TE GARNETS 

A 1...IEIB CtaB!fi'.L .;m •. J. \:\L Clli.ll.\CTE1US'1'ICS 

ll.A. Furaeiko. novosibi r.;;k, USSR 

2~ 2+, ) + 2+ )+ 0 Hew Mn -be'l"!"i.tig ~,. . .rnets un3 ~ s13o12 e.nd Mn3 t.m2 Si 3 12 

~ore s;ynteaised i~ modified-nnvil - type high pr essure apparatus 
nt 1coo0c and i..t p.t·eosur& nc&.r .)0 kbar from t heir component 
o"lC.( mirl - ... s. lllleaBUXed v11l ues of lattice paramet ers (a0 ) and 
X n.y deueities ( dx) al'e as f'ollowt'.: for Mn3v2s13o12 - a 0 = 
• l1 , 8.;1(2 )A, dx"' 4,.356 g/ crr-3, for Z;;n.3Mrl.?S1 3o12 - a.o = 
.. 11,810(2)1, dx"' 4,443 e,/cm3• "'Lese ge.rnete complete the 
family ot known Mn- bearing oilicat6 garnets e.nd make it pos­
sible to follow the regular ity of variation in physical pro­
perties oi' the garuets w1 th diflerent octoheiral cations from 
Al)+ to v3+. In contr ast to previous ascumpti ons based on ge­

neral ga.:rnet sys tematics (l~ovak and Gibbs , 1971) l attice para­
moters are sho-Nn to increase in f ol lowing sequence : ll , Cr , 
UnJ+ , Fe3+, VJ+. fbe place of M.n~+(Un2+si)Si;012 "tet ragonal 
lWl"l'l.et " in t his sequence i s discussed • .R.esul ta a.re compared 
with s eneral systematics for silicnte and germa.nate garnets . 
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h . G:i.lbn (Zc11; o~ ')I G. Ru.:.i de nlt.OCOV>.r (Gr:.. •. nda) ' [i_JW.n 

Toun:.c.li::izution ::.ri i ut.covi-:;iz .t J.on p 1 .1..no1.1(.;l1U occ;urr<'d 
~·t the SCJ" ti.".': ·n t:1e hO(..i.-r.1c.': (e•;1 ::its) o qu· rt~-1·:olf;-e­

r.iite veins in ::;outh;e~tern Sp-.i-. . 'J.'1..:se r.1l.iuso111a.is1:1 trr.nufor­

r •. ·•.tions oi "!:he welJ - rocr: b: t!:e 'l.•;t.:. •n v. -~ ;-irn.:u::rc.tol·1tic 
fluid involved i::C:.di t..i.or of Il a.:•d F , i::;oc.1c. .. 1ical 11"'•..i i.~i C" tion 

of Al , Ti , C" , i.a c:.nd 1~ , c.n1. substructlon o"' lo'e, &1 en·.1 .. e, 
;·:hich lt ter took 1 rt in h;·drot .cr:n: l ·'tt. :..orr.atisrn p1 ,.;:eeses , 

ouch as chloriti: tim , eilification, h~~-tizstion , etc . 
Tour1 .. i.J.j.ne 1::; u r i:~· li-d•'fect.i ve Fu-dro.vi te , Li - free 

ond 1·1i th e. Di[nificant deficieuc./ of boro 1 , 1"11ich cr:•et·~lli­
zed c.t relatively hicn- tempercture ( :::: 600 <..: ) and low- pressu­
re in un 1'10-rich environment. 
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JIBVIEW OP STABILITY OP PLUOHThE .UIPHIBOU.S 

1 . • C. Gilbert, Blacksburg, USA 

Experimental studies of fluorine amphiboles in which equi­
libriUlll relat ions have been documented are rare. At one atmo­
sphere only two end member reactions are detennined: 

One of these is Solid-State: 
1) P-Tremolite •Ca-poor Pyroxene

8
s +Ca-rich Pyroxeness 

+ Trid;ymite + Fluorite at 1135°c (Gilbert and Troll , 1974; and 
in preparation). 

The other shows incongruent melting: 
2) F-Potassic Richterite • Alnphibole + Forsterite + Li­

quid at 11Jo0 c, with final e.mphibole breakdown at 116o0 c (in 
preparation). The Mg-F bond appears t o play the key role . In 
contrast, Fe-P bonds should not be so effecti•e. Thermal sta­
bility of P- amphiboles is high but bns been consistently over 
estimated from synthesis work, and many incorrect breakdown 
reactions implied. 

The stabilities of three species have been determined at 
pressurei F-Tremolite (Gilbert and Troll, 1974), F- Potassic 
Richterite (Gilbert and Briggs, 1974 ) and F-OH Pargasite (Hol­
loway and Ford, 1975). Pluorine extends the temperature and 
pressure range of stability compared to the OH-system. F-Po­
tassic Ricbterite appears to exist to 1400°c at JO kbar for 
the highest thermal stability of any known amphibole . F extends 
pargasite at least 10 kbar in pressure stability but tremolite 
only J kbar. As in the hydrous cases, breakdown at pressure pro­
duces micas. 

While the abundance of F is low, in certain cases it may 
be present in sufficient quantities to madify phase relations. 
One of these environments is late stage liquids and fluids as­
sociated with A-type granitic magmas . An example of hydrother­
m.al pegmatite from the Wichita Mountains, Oklahoma has abun­
dant riebeckite-arfVedsonite with F up to 2 ~t %. 
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SOME PliOB~S OF STRUCTURAL CRYSTkL CHm.ITSTRY 

OF TOURMALINE GROU~ MINERALS 
M.G. Gorakaya, o.v. Frnnk-Ke.mcneto~aya, 

V.A. Frank-Kamenetakii, Leningrad, USSR 

At the present ttme the absence of systematic data on 
variations of tourmaline Ptructu~e with compoaiticn lead t o 
existence of some contra~ictious in classification of tlU.a 

group. 
On the basis of ori6 j.nal end literature data we t 1ied to 

analyse the disto'l:'tions 01' polyhe"lra o:i' tou7.·maline structure 
with composition. Defo1'!ll~tion of octahedrn was de.fined by ~· 0 , 
i.e. the angle between body diagoz1al and nontal to ~he surface 
of octahedron (Y ideal."' 54°44 •) . Dotormatiou of 31-ring was 
defined by ditrigonallty (R. Bar ton, 1969) and cor1"\.lbation 

!::; z(l). Fromzanf\lOfY with layer silica.tea t!1e corrugation 
04... 07 

tJ. Z= (Z0 - - ? ) . c, where z0 , z0 , z0 are ccurdim.\-
5 4 5 7 

tea of corresponding oxygen ~toms. The calculations carried 
out show that in all tourmaline atructures "Y" octtlhedra are 
flattened along c axis ( ~ ~ Y' ido\lfl.l. ) . The value of fin­
creases vs. content of RJ+(.E'e , Al) in this si te. Y tor ''Z" 
octahedra are close to that oi ideal value, but they ere sli­
ghtly stretched a:ong c axis except tuergerite. The insigni­
ficant flattening of •·zn octahedra in buergerite is probably 
due to the substitution here of Al by PeJ+(up to 9\l). Distor­
tion of Si-ring is also depend on chemical composition • .Mini­
mum corrugation have buergerite end draVite and maximum have 
Al-elbaite and V-tou.rmaline structures. The reverse correla­
tion between corrugation and ditrigonality is observed. 
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C S'lALLOOHEMISI'RY OF AMrHrTIOl1E'-1 FRO!J TllE PO'l'ASS11J .... ALULINE 

IGWCtJS ,{OCKD •1&1AR THE V l LLAGE OF SVIDl."YA , \VBS'fEIUI Sf ARA 
I1r.A1HNA 'JOU.1.ll'AIN 

I . ~ . Grozdauov, ~ofla , Bul0arie 

·l'he moat abundant mc1.g.1.:1~1toeene runphibol ea from rooks of 
!amproitio type oaourring as ~mall hypabyasal etooks aa4 veins 
11ro charncteri~ed by J.~ray microp.robe a.ne.1:1sis . 'i'be four suc­
oedsive intrusive impu1ses are repreecnted by : 1. shoAlcUlit es 
unil yogoites r.;.ch ill biotlte nnj wi th vti1'1ablA 911DOWS11a of py­
ro.llene nnd arnphi bole1 2. bivtite-f\m~h1bole eyeJt:l:IJepo~es; 

~· aegiri ne- umphibole quartzJyenite~ J 4. &efi rille-emphibole 
quartzti ngua.ltepcrphyrlea (grorudihpor-phir.leo ). x. au of 'the 
•mphltol0a s t udied the Si oont~nt io high, f rom 7.55 to 7.94, 
thnt of A1 i s .rat her low ., f r orn 0.25 to O.OJ , lllld pnl'4s of the 
tetr~cedral 3ite~, fro~ 0.31 bo 0 . 02 , io cccupied bJ Pe. The 
umount of K~ l· ·~ varwa f'ro::n 0.67 t o 2 . 71 , o.n" that of Ca fran 
1.46 to o. 18. The .rcc..lta of tho ·1 st and ·~ho ~ud :L!Qlll.see con-
t in aub~al.oic aotinoli te f'.tid richiie r.1 te r espec t1 Ye].y, the 
+.ransition follow~ +ne scheme 2(1!,?r.i) - oa, and partly 

Fa --Mg. ~he e.m11h1bolea of the Jrd and 4th 'f~o3 form zonal 
crystals. Tb1 l oon1posi1 .:..)n chrulgee &:•u:1otltly J:'.rom tb.e inner 
+owa.'d.:1 the oi\l:et· oections - tho oont~nt of !il, [Pe] VI and Si. 

ncreasaa and that of ea, Mg and ( Al$l1e] IV dee:raasea. Tbe com-

1>oaii io.ne.l va:r.:.ations "'n the UiLl!1vid.ual Cl."flilt$l..'l f rom the 3rd 
il!lpulse ral'.lge from richtel'ite t o tn&l£Z'lG1o-artvedaQllj.te , and 

in those f rom the 4t h impulse the~ ~ vr:i:i lt.in tu Ulllg.Desio­
arfvedaonite ooiapoeition. The compositions of the amphibolee 
f rom the 2nd and 4th impulses f all within tha range of oompo­
ei tional variations of the amphiboles from tlso 3N. impul.De. 
'l'he main sohemes of ieom.orphous repleoemeat are JTa - Ca, 
Fe -+!lg and Si - [Al,Fe]IV both during the prooes s of dif­
f erentiation of the residual. rooks ( 2nd - .3N - 4 th iml)ul.se ) 
and during the crystallization of the Jrd im~. The regula­
r ities found show that the amphibole oompoaitione under consi­

deration form a natural. isomorphous series. The aloeely rela­
t ed ohem1Qal compositions of the emphibolH from the residual 
roeks are indicative of their relationship as products of tbe 
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auccaaaive deve1opment of one and the same igneous ~recess 
1A spite of the absence of marked unidirectional changes in 
their composition and eapeci al1y in the content of Si0

2 
-

56-59% in the 2nd impulse, 57- 64% in the Jrd impulse and 59-
61% in the 4th impulse. 



AJIDALUSITE-KANONAITBS: OPTICAL .uD UBIT CELL DATA 

r.•. Gunter, F.D. Bloss, Virginia, USA 

For 20 crystals of compositions be~een pure andalusite 
and 62 mole percent kanonaite (Jln.llSi05), unit cell edges we­
·~ det ermined by back-reflection Weissenberg methods and re­

f ract ive indices for light vibratin8 parallel to axes ~. £1 

Lnd c (symbols: n , nb, ~) were determined to :t 0.0005 by 
- -a - ~ 

opin,Ue stage methods. Each of the 20 was next anal.;rzed by 
lect r on microprobe to determine for it the values of ~ and l. 

in the f ormula A11 _x-~+ Fe;+ A1Sio5 • The effect of 11n3+ and 

Fe3+ on refractive indices tor 569.J mn is suf'fioientl;r sim.1-
tar that multiple linear regressions could be perfo:rmed on 
the da~a. using [~ + z] as the single independent variable, 
to obt ain t he models: 

n
8 

• 1.6451 (4) + o.094(2) [x + y] r 2 '"' o.9aa 
~ • 1.6411 (12) + 0.151(6) (x + y] r 2 = 0.966 
n

0 
• 1. 6346(19) + 0.274(11) [x + y] r 2 • 0.973 

The parenthesi zed numbers behind each parameter represent 
its standard error of estimate in units of its le.at digit. !he 
oquations t or !!a and !!c intersect when {~ + z> equals 0.06(3), 
r. composition for which andalueite is nearly isotropic for 
oodiwn l i ght (Ba• _9

0 
• 1.6507; ~ • 1.6502). Regreasions per­

formed on refractive index data for wavelengths 486.1 nm and 
for 656. J nm indicate that for these wavele~gths ( y - cl.) lit­
tle exceeds 0.0012 when (~ + z> equals o.o6(J). Buoh nearly 
isotropic andalusites are either rare to absent in nature, or 
they have escaped recognition in thin sections. The obana• in 

orientation from ~-!. s·!· and s-i (andalusitee) to ..... ~-'!,, 
IUld ,g=~ (viridinee and kanonaitee) logically follows from the 
intersection of the !le and Bo cunes. Thie explaiDJI wbJ anda­
lueite is length-fast relative to the [110) olea~ace whereas 
viridines and kanonaites are lenath-•low. 
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ZIRCO.NS FkOl' BASALTIC PkOVIUCBS, l!:ASTE'RN AIJSTRALiil. 

J . D. Hollie, F.L. Sutherland (Sydney) and 
A.J. Gleadow (Melbourne), AustraliR 

Zircone in alkaline volcanic rocks and associated allu­
vial deposits in Eastern Australia range up to 2 c~ acroas. 

+ + Tbey occur with il~enite, magnetite, - ploonaste, - corundum 
t very rare diamond. Tho zircone are characteristical ly oran­
ge-red. Crystals mostly show the maximum pyramJd 'Uld prism de­
velopment equated with high temperature (..::: 850°0) dry alkaline 
magmas of mantle origin (Pupin, 1980). Some assmblnges show a 
wide range of crystal fonne suggesting progressive cryetal.lisa­
tion over a large temperature range. Minimal abrasion of allu­
vial zircons indicates close sources, although maginatic solu­
tion has rounded many crystals. Fission track dating confirms 
an origin from nearby volcanics and intrusi.ves. 

Around Da.ylesford and Trentham, north-central Vi ctoria, 
the zircons are high temperature types derived from Mesozoic 
to Quatgrnary alkali basalts, trachytes and lampr ophyrea. Semp 
ling of hosts show zircons al'f' twent y times more common ir.. oli 
vine basalt t han in t1:ac~te . The Zircons all show similar mor 
phology and differ from zircons derived from older granit ic 
rocks in Victoria. The evide~ce suggests a xenocrystal origin 
from a hidden pre-Mesozoic plutonio compl ex of high teruperatur 
alkaline gra.nitoids i ntruded into t he lower cruet. 

Around Inv~re-11 and Glen Innes, northeastern lvew South 
Wales , the zir cona show t hree dis tinot colour (red , mauve, 
yell ow) and crys tal groups, each having a wide range of cryst 
forms. They are f ound as xenocryst s in olivine basalt. They ap 
pear to i ndicate crustal origins from a series of alkaline 
granit oi d pegmatites, sampled by later Tertiary volcanism. 

The zircon-corundum-pleonaste association probably 1.ndi­
cates a di verse lower crus tal source region consisting of A-t 
granitoids (zir oona) and silica- poor rocks wit h corundum and 
pleonaste. These zircons are probably not Ufeful as 'killberl.i.­
tic 1 indicators in E. Australia. 
Pupin, J.P. , Contrib. Mineral. Petrol . , aJ, 207-220. 
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~SFOR!itATION OF CERTAil~ SILICATES IN Gfu\NITE 

~~,.~TI TES Th TdE STI\.ZEGOM lilASSIF , POLAl/D 

J ane czek, Jti , Sa.chanbifiski , Wroclaw, Polska 

Th6 instability of numerous 1:1inerals in magmat ic miaro-
11 tic pegmatites of Strzegom region /SW Poland/ was caused by 
t ho chaagos i n physical/chemical condiUous of h:ydrothermal 
olut ions . Apart from t he common a lbitizntion of K- feldspa.r s , 

the iron- ri ch shaet silicates transformation is t he oost cha­
rncteristic. I t is shown by t he following transformation row: 
IJiotite / lepidomelane/ - Fe-chlorit e - ferros tilpnomel ane-
1'1 -celadonite . l.loreover the r o\"1 ment:.'oned above has the side 
u·onches which l ead from t he Fe-chlori t e t o another Fe- c hl.orit e 
/so called atrigovite/, a s well as from ferros t i l pnor.:elane to 
t •rristilpnomel ane. 

The transformation of t he Fe-chlori t e into stilpnomela.ne 
t•>ok place in t he t empera ~ure of appr ox . 245 - 1 eo0 c, after 
the cleavlandite cryst allizati on process. t.:ost Hkely i t car­
ded out i n the envir oment poor in Al ae well a a of lligh acti­
vity of potas sium i ons . The transformation consits in chl orite 
A1 -bear~ng interlayer sheet degr adation. Fe~roatilpnomelane 

strucrural transformation in the Fe- celadonite / without maas­
h-ans :f'er/ occurr ed at t he very beginni ng of zeolites crystal­
lization period. The alteration of t he Fe- chl orite int o stri­
govite did not l ead t o t he copaiderable structure changes a s 
well aa chemical composi ti:m. The differences concern t he crys­
tal size and t he trace elements content. I t should be t aken 
into account that a part of strigovite specimens might crystal­
lized as a primary phase. The chemical composition of hydrother­
rnal solutions in particular miarolee influenced decisively the 
transformation direct, Apa.rt from that t he tx·ansformation of 
other minerals are observed, e.g. microcline into laumontite 
and muscovite . 
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SYNTHESIS AND STRUCTURE OF A NEW SODIC COPPBR 

SILICATB Na2CUSi30a 

A. Kalt, Mulhouse, France 

.A natural though very rare aodipotaesio copper silicate 
litidionite NaKCUSi

4
o10 was synthetized byd.rothermall7 at 

J00°c for 3 ~s under saturated vapour pressure. 
The best yield was observed starting from alkali silicat 

solutions with ratios ~O/Si02 • 150; Ka20/Si02 • K20/S102 • 
• 0.4. The sealed copper tubes used as vessels acted as the 
source of copper, provided the7 were prevtoual7 ac~ivated b7 
treatment with mro3 1/1 followed by heating in an oven at 
300°c for 15 minutes. 

The purely sodic analogue Na2cusi4o10, isotypic with 11-
tidionite was obtained under saine conditions, but with sodiwa 
cations only (i.e. Ha20/S102 • 0.8). 

The total amount in alkali cations remajni.ng constant, 
synthesis were undertaken with atomic ratio K/(K + Ba) • 
from 0 to 1. We never managed to obtai.n a litidionite enrich• 
(with K/(K +Na) > 0.5) or depleted (with K/(K + Ba) < 0.5) 
in potassium. 

But in the range 0.10 ~ K/(K +Ha) ~ 0.33 a new phase ap 
pea.redr bunches of deep blue millimetric aecicular crystals. 
Chemical analysis revealed its composition to be Na2cusi3o8• 
As far we know this 8JDthetio silicate has no natural analogu 
and its structure is original. It belongs to space group P21/ 
and is constituted of folded silicate sheets where the asso­
ciation of pyroxenio-like chains forms alternating 6 and 10 
membered Si-0 rings. 

Copper and sodium ions are located between theae aheeta 
and hold them together. The coordination polyhedra of the cop 
per ion ia a slightly distorted square while both aodium iona 
are in 5-fold coordination. 
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Jl.AWSONITE FROM SARISAKA, KAG.AMI, KOCHI PREFECTURE , JAPAN 
A. Kato , s. Matsubara, Tokyo, Japan 

Slawsonite , SrA12s12o8 , occurs in veinlets cutting a 
olinopyroxene-grossular-chlorite rock body of more than 200 m 
BCross enclosed in a serpentinite at the locality. 

Microprobe analysis gave Si02 36.63, A12o3 31.30, SrO 
29.99 , Bao 1.53, x2o 0.06, total 99.51%, corresponding to 
(sr0•95Ba0•03 >1'. 0•98A12•01 si2•00o8 on the basis of 0=8. 

It is monoclinic, P21/a , .!!~a.910, £•9.389, £~8.347i, 
p 90.24°, Z=-4. The X-ray powder pattern is essentially iden­
tical with that of synthetic phase (JCPDS 16-140). 

It is white to colourless, luster vitreous. H.(Mohs) 
6-&l.. Deneity(g/cm3) 2.97(calc. using the empirical formula), 
).O~meas.). Cleavage { 110}, distinct. Optically it is biaxial 
negative, 2V•55°, r>v discernible. Refractive indices : 

«=1.570(2), pa1.582(2), Y~1.586(2); b=Z, cAY < 5° , colour­
less in thin section. Moderately fluorescent under short wave 
ultraviolet light giving off a pinkish colour, 

The mineral is found in veinlets less than 3 cm wide and 
the tabular crystals up to 7 cm long form aubparallel aggre­
gates developed parallel to the walls. The associated mine­
rals in the veinlete are celsian, cymrite, xonotlite, grossu­
lar, hydrogrossula;-, vesuvianite, prebnite, tobermorite, cop­
per and two undetermined mineral•. The crystals generally 
contain minute inclusions of celeian. 

The wallrock of veinlets is devoid of the texture of 
igneous rock and the genesis ie uncertain. The similar slaw­
aoni te occurrence has been also found in a greenstone exposed 
about 10 km WSW of the locality. 
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COl\VERGSBCB OJ' AGP.U~IC foiIHliAJ.IU~IOK Ill 
~OYA:TE DBRIVATES .AND SODA !.A.KB B.E!>I.rit~TS 

A.I'. K.bora,yakov, B.r. f.ie111enov, tio.1.:c..w, USSR 

In,•.i1 ttc,;a Lion of o.&Jalt.; "'llilp" eliJ;.e &') ~in1te . .ierivntes in 
deep zone9 ::£ Lovca<iro anJ ill.'Dina 11.·, .... aives !•d tll dieoovar., 
a lot of JliD.erale tJpice.l for q~itG aifferent in the!~ origin 
young or conteraporo.ry aodA le.lee ee4imaDte like t11e Groen P..:.ver 
(u.s.A.) ~ May.di OCenya) etc. Am;ong the:u a la:c~G &roup c.<f' high 
elkaline water-soluble at>~ non-rooiGtElllt oerbonnti~, hnlid9a 
and comlax ~al~s (tnoxmonatrite, ~rona, shortiu6, pir~aonite, 
~ayl~3aite , tychite and ferrotyct.ite, tradloy1te '-Ind sidor$nk1 
to, eitelHe etc.}. Both types of ton::iationro coIJtain ~esio­
e.rt'-:tdsonite, acmite, enalcimA1 albite, potaasium felds1nr and 
Duch rare min11rals aa ewnldi te , ma<:kel vt17i te-donnayi te, rnl.'!'b€ n 
k1~e. m~katite, cetaple11te, elpidi.e, vinogrndovtto, labun.P~ 
\fit a , 1 "'ucospheni tc, leuoophi:i.ni te, nei ghbo1·i·,e. In both typf<s 
high-al ' ~line minerals he.ve pronoi..nced sod111J11 ~p&cificity cha­
racteriotic foi• gpaitic rocks •Nher1taa r.otaasiuni is Qpent it­
self for feldspars. !listiLctive foe .. uree are: ~or ihr tii·~t ty 
pe - !'l r,reat vai·iet¥ of rare:n<>ttll anr phosphat1c min<Jre.la, and 
presence of aluminos1licAtee which haTe high Al/Si retio {us­
s1ngite, 11n.trol1te)1 for tha HCOlld iype - wide.pre&d ua-Yelop­
ment of h.i.e,hsiliceoua zeolitelll, e. great vari•t:v ot boron lline­
rals, abaence o1 1111Ln&atle&e ainerala. Jiliuerale t>f tlM tYJ.'1'-111 
(rich of alr.alies and •ole.t1lo ci,:c;Qnon ts and uS\l&ll.J' watev­
solubl•) occur aa llicro~t.U usiona ~ rock-fonaJJIC a1Dera2o or 
many alkaline ooapJ..-xea, 1n ca"oontltitea for 'iXsc:lple. 
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TOUIDllLillE-BEARillG PARACENESt;S AS IlW!CA':'ORS OF 
FORMA.TIONAL "":J>L OF HYDROTH.Ell!.IAL DEPOSITS 
V.I. Kuzmin, Moscow, USSR 

Tourmaline-benring parngene aee are widely spread in ore 
deposits. Tourmaline ia espeo1a1.1y typical of hydrothermal de-· 
posits. Tounne.linic typet.1 of tin-bearing are deposits of caa­
sitl rite-silicate fOl'llll!tion which are well know1 (.frimorye. 
Uf'~<; Boli via). Gold-b~aring deposits of tourmaline-quartz ty­
pe are of gles.t importance {Zabayke.lye. Kazakhstan). Forphyry 
copper deposits with quartz- ~ourmalinic metasomatitee are ;ne 
largest ore deposits. Tourmaline-bearing parageneses of vari­
ous deposits alongside with some similarities have got some 
pec\1liarities of chemical composition and structure of tour­
maline, theaccessories, etc. The form.ational type of hydrother­
mal deposits can be determ::.ned and their economic value can be 
estimated by the peculiarities of tourmaline-bea.rins parage­
neaea. 

Usually the tourm~line-bearing deposits a.re present with.in 
the mobile belts with thick continental crust and aie absent 
or scarce within the oceGn1c substratwa. It is suggested that 
the mobilization of a significant part of boron from crust is 
taking place while overhuated chloride-alkaline ore fluid is 
passing through the sial. It ia confirmed by boron ' s geoche­
miotry and the reaults of its extraction from rocks. Thie per­
mits to dete:nnin~ the geotectonic aettix1g ot the ore deposits 
with tourmaline-bearing parageneaes. 
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SYSTUUTICS OP LATTICE PAI<.UU.TKR VARIATIONS 
IN OLlVINh-TYPE COJn>OUNDS 

G.R. Lumpkin (B•rkeley), P.H. Ribbe (Blacksburg), USA 

A general :formu1a tor ol ivine type compounds is r:.1' f Y2J T04 
where M1 and Y2 represent the octahedrnlly coordinated cations 
and T repreaenta the cation tetrahedrally coordinatod by ory-

2+ J+ 4+ 5+ c 4+ d gen, In our eamplea ~ • B~ , B , ei , P , e .an 
(Si Ge1 )4+. and •1 and ll2 are variously Li, Na, Mg, Al, Ca, 

ilt -x 
Sc, er, 11.n, •e, Co, •1, Zn, G&, Y, Cd, Sm, Gd, Lu. Inasr.iuch aa 
the unit cell dimenaiona of these compounds are t>xpected to be 
dependent on the relatiTe e:ffective ionic radii of the M and T 
cations as well as possible cation-cation interactions related 
to fcl111al val•nces, th•ae few paremeters should sufficiently 
and preciaely account for observed variations. We have quwiti­
fied and analysed the relationships among lattice parameters 
[a, b, c and volume}. radii [r(lil), r(M2) and r(T)] , wad char­
ge [q(a.11) e.nd '(M2); q(T) • e.o-q(M1) - q(M2)] using multiple 
linear regreaeion techniques for 52 natural and synthetic spe­
cimens with precisely determined structures. Linear equations 
acoo\Ult for 97 to 9~ o:f the Tariation of the lattice parame­
ters, and the .. equations ~ be uaed to predict whether a gi­

ven structure should h&Te an ordered, antiordered or disorde­
red ai:rangement ot cations in the Ml and M2 sites. ~ore preci­
se and therefore more utilitarian regression equations have 
been generated aepar-tel7 for ailicat•, phoapbate, and beryl­
lonate olivine-t;nie compoun~a. 
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MINERAL CHEMISTRY OF HORNBLENDES FROM THE 
CB.A.1HOCKI~ES OF KA.R1ATAKA, IBDI~ 

B. Mahabaleswar, I . R. '/ssant Kumar, Bangalore , India 

Calciferous ampbibolea found in the oharnockites of Kar­
nataka bave been analysed for major element composition. 
Majority of hornblende analyses represent a narrow range of 
p~tot/(Fetot+Mg) valuea. The hornblende show all the chemi­
cal cht-i.Tac teristics of well known high alumina , high ti ta­
niu.m and high alkali hornblendes from other granulite facies 
e.rea. They can be termed ferroan pargasitic hornblendes accor­
ding to the nomenclature of Leake (1978). 

The vairation of Si-Al in the hornblendes is attributed 
to influence of pressure, whereas the Ti variation i s due to 
a combination of independent parameters namely , temperature 
of metamorphic crystallisation and oxygen :fugacity. The Al(IV} 
and Al(VI) relationship in the hornblendes has been consi de­
red as a f~nction of Ti substitutions. 
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THB CRY3TAL ..:11-1-.l-.'!'.'tY O.r t lE!.IC.iii l'ITL ?ho:~ '!! .. 'l'Y'l'.t:; 

LOCALIT'.t (..,T. ~~rtC~.,, 'AL i..'r.C•J'i'A , I .i.'.t\LX) 

A. • .ri;ottana (LtomB, Itt .. y ). .1 . L. Griffi.u (Oslo , ~orway) 

l'iemontitti occur_ l:l t u lraborna m<Di:,J.se&e mine , s;;. 
Marcel valley , in g.r1a.11s e.nc. c··~ "tals up to 5 cm in _eng+h 
and 0 . 8 cm in cross aoctiun . It rihvw• vario e. ah1\des of' colo 
from r ed to purple and atrou_ plE-o ·h··oi&. f 01 o::-&ll60-1ello" 
(X) to purple (Y) to bluish rea (Z). ~violll"s ure r3lut~~ to 
composi tion . idoroprobe anal.yaee of specimen~ 1u d.lftarent aa 
eemblagea and v t.ins ahow Tery wi<ie variation• 1n the 14)+ con­
tenta1 ldn2o3 variaa troa 2.85 t~ 21.°""t., Pe2o3 fro• 0.73 to 
13.4, .and Al2o3 from 16.1 to 2). 9. Subeti tut:\ one are present 
aleo in the A ai~ea : CaO decreaaes from 2).4 to 12.~wt, as 
SrO inoreasea up to 12. O)bwt. J.':iemon ti Ua with la.r11e ~rO con­
tent a are distinctively dark: red and alrnoet non- plaocbroic, 

All pie111ont1 tes belong to the 1'21/rn raono<:iinic apace 
group. Their R• _£, IUld V uni : - cell da ~a ii.crease Y•i tr. increa­
sing substitution of ~nj++~~~+ for AlJ+ , whereas ! VMries ran 
domly and ~ 1a more or lena cona ttillt. Th9 ref rac-cive indi­
ces alao increase irreeul ...i ly . 

The crystals are u&uaally uneoned, but pie~ontite rims 
can b• found &.round a abarply- bou.,1 d core vf colourless epi­
dote . l'1staci te is px·esent l.n tne quartzi tea near the ore body 
The complex crystal cne.a ... try of piemontite 61uU••t• a sequen 
oe of &•n•raUons 1·0.n11ed durin& the multiat~• illpine meta­
morphiam and accompanying hydrot hermal activity . 
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Cr..OCH1ll1IST1\'Y OP :i!CAS 1''H0,,1 G:RAf<ITIC R0Ci<S OF 

1 IBZ h10UNTA.1.N, NOkT!.EHN l'Ol{TUGAL 

A.~.P. Neiva, Oporto, roTtugal 

Biotite and mu:1covlte f rom a number of different types 
of granites, aplite tnd pegn.atite and chlorites from red aye­
li tes and red granites have been analysed for major oxides 
tuid a wi de re.n.;e of trace el•·menta The distribution of their 
m~jor end trace elements i s related to t l'e rock compooi tion 

L~Y pe trogeoesis. 
The chemistry and &enesi s of chlorite from granites, ap-

lites and peSJ'llatites nre comparec with those of chlorite from 

red syenites !~nd granites. 
Tue then nodynwnic condi tions (f0 , f 8 0 , fHF' PH 0 , fH O/ 

2 2 2 2 
/fHF) of crystallization of the biotite and muscovite were 

calculated . 
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l'J)GJJATITIC AS~.t.:.:.aLAc-=.·s Iii TH.I:. !.l-:TAAORPHIC COILS 01' ~H.ERRA 

ALBARRAllA ( C6RDuh A , SF A!l~ ) 

~. Ortega Hu9rt~s. 4 . ~arrote, J. Rodriguez , J. Romero, 
P. Fenoll, Spain 

In Sierra Albarr~ zone (S~ of th• lb~a.n .... 1t) tb•­
re are, in open cute working, lots of ~agmatitio depo•its, 
whose distribution is controled by metamorphic zonation. All 
pegmatites are located within the metamo~phic zone of Sil-K•p, 
Sil-And and And-Stt in relation with gneiss, e.mphibolite and 
schist rocks. 

The mineral assemblages of t he different deposits consi a 
of: quartz, K-feldspax, albite , muscovite, tourmaline , garnet, 
biotite, chlorite, beryl, apatite , chalcopyrite, magnetite, 
ilmenite , rutile , pyrite, andalusi te, sillimunite, epidote, 
talc, serpentine, uraninite, autunite , torbernite, branneri­
te, eto. 

In this research paper we explain the mineralogic and 
petrographic reualts of feldspars, gamete, chloritee, musco­
vitea and biotites, obtained by microscopy, X-ray difraction, 
chemical analysis and infrared spectra. 

The K-feldspar has a perti tic texture with 10 ~ as i ta 
maximum valua , of Na-component , Its triclinicity value is 
0,76- 0,78. From chemical data is relevant K20 (10%h Al2o3 
( 18-22~ ) and Fe ( < 0, 10%). 

The garnets are mostly found at the boundaries or some 
pegmatites, Its medium composition is Alm( 66 ) Spe(27) Pyr(7). 
Chlorite nodules with garnets (Alm 71, Spe 26, 'Pyr J) often 
appear in inner pegmatitic zones , where K~feldspar is very 
abundant. The chlorite (chamosite, according to .U:PEA, 1981) 
is associated with muscovite , K- f eld•par, plagioclase, quarts, 
talc, serpentine and pyrite). 

The muecovite (15% of some pegmatitic bodies) correaponda 
to 2M polytype. Its Na2o content i s 0,22% and it haa a crystal 
size between 1000-1,700 A. infrared spectr&data corrobora te: 
first, a slight Fe content , and second a l ow octahedral layer 
sustitution. 
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The mineralogical biotite formula ie: 

(Si2,65A11,35> (Alo, 4aPe67oa'rio,11Mso,1aPe~:33?.lna,22Lio,02> 
<•ao , 04xo,91>01o<Po~ o6c10 ,01°Hi,1 3°0,22>· 

Its infrared bands correspond to TiFe2+v, A1Pe2+v, 

211gil-MgFe2+.u and llgAigPe2+. 
th• above mentioned data allow us to establish some of 

tbe gen•lio conditione on these deposits as well e.s their re­
lation with the metamorphic environment. 
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OPTICAL AND CHEMICAL STUDY OF PARGASITE FROM 
THE SOUTHERN CARPATHIANS 

L. Pavelescu, Bucurs41tl , Romer..ia 

Sometimes, large crystals of pargasite are to be found 
in relation with eclogites, peridotites, pyroxenic gneisses 
and hornfels. The studied crystals of pargasite heve: 

cl .. 1,62.3 - 1,649; 0 .. 1, 644 - t,671; 
1'J = 0, 021 - 0, 022; l?V J.. .. 90 - 114 o • 

2 1 The Ratio 100 Mg: {Mg+Te+ +Fe+;+Mn) itl varying between 

72' 72 - 94' ,, • 
From the poi.~t of view of the ratios: [AlJ4 :LNa+Kl and 

[ Al] 4 : [ A1] 6 + Fe3+ + Ti, the studied crystals are contain~d 
in the field limit~d by pargaaite and edenite, re spectively 
pargasite and hornblende. 



CONTRIBUTIONS TO THE OPTICAL AND CHMLICAL 
!$'l'UDY OF !.'OM.E Cl:lROMI FBROUS OR lllCHELIFEROUS 
'INERALS PROM THF. SOt~RN CARPATHIANS 

L. Pavelesou, U. Pavolesou, Bucure~ti, Romru1ia 

In the p~rinotitic rooks from Partng Mountains, South­
East Ba.net , aa some eclogite from Sobef Mountains and dolollli­
tic limestones from Lotru ~ountains have occured - anwng other 
chare.cteristlc mineralogic components - chlorites (obromif'e­
roua clinocrlore)and muacovites with chrome (fuchsite) with 
0,49 - J,22~ cr2o3 , respectively 0,62 - J,29% cr2oJ or anti­
gori tee with nickel (schuchardti tel with 0 , 09 - 0,51 % NiO. 

In the chromiferous clinochlor, ~ = 1.573 - 1,578; 

f = 1,576 - 1,524; ~· .. 0, 003 - 0,006; (+) 2V = 23 - 38°. 
The studied crystal& ~ contained in the group of philosili­
ca tea where Al is partially eubetituted by er • 

.Prot11 the point of view of the optical and chemical pro­
periies the crystala of chl'omiferoua muecovite nre correspon­
din8 t o fuchsi to. 

Bot h froa the point of view of t he optical properties 
nn1 t he ratio NiO:MgO, the .nickeliferous e.ntigorite is con­
tained in scht.lche.rdtite. 
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PYROPHYLLITB IN THE ANCHIMETAMORPllIC SCHlSTS PROM 

THE PARn'G MOUNTAINS (SOUTH CARPA'l't!IANS, RO!i~IIA) 

Gh. c. Popescu, E. Constantinescu, Bucharest, Romania 

The pyrophyllite under discussion represents a new occur­
rence in the South Carpattians, the pyrophyllite-bearing achiata 
constituting a complex with a regional extension within the 
Schela Formation (Mutihec, Popescu, 1981). 

It has two characteriotic ways of occurrence: (a) a quasi­
parallel disposition in the NlChimotamorphic schists and (b) as 
nests, lenses e.nd veinlets in the Alpine veins. Its colour va­
ries from greenish-white in the pyrophyllite schiets to bla­
ckish-grey in the schists with pyrophyllite and antracite. 

The chemical compositlon includes: Si02 - 56.19; A12o3 -
32.27; Fe2o3 - 0 .40; CaO - 0.56; MgO - 0.40; ~20 - 2.20; 
Na2o - 2.40; Ti02 - 0.10; H20(total) - 5.J9 . 

The analyses by means of X-ray diffraction, I . R. spectro­
scopy, electronic microscopy, and thermodiffercntial.s made pos~ 
sible to estimate tba high degree of cryatallinity and to em­
phasize certain deviations from the ideal structure. 

Pyrophyllite occurs in association with quartz, kaolinite, 
chlorite, and paragonite/muacovite in the Alpine feins, and in 
association with chlori to id, pal:agoni te/muacovi te, quartz, 
chlorite , antracite, and kaolinite traces in the pyrophyllite 
schist a. 

The pointing out of kaolinite relics in the pyrophyllite 
schists constitutes 8.Il argument in favour of the pyropbyllite 
formation as a result of the kaolinite + quartz reaction during 
the anchimetamorphic process . The common presence of kaolinte 
in the Alpine feins with pyropbyllite points to the reversib­
le character of this reaction. 
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STRUCTUltAL It.;>.GII~G OF RHODIZITE 
A. Pr ine, P.A. Jefferson , Cambridge, England 

Rhoaizite is one of the few mineral• which contains si­
gnificant amounts of caesium. The need tor aafe diepoeal of 
radioactive caesium, produced ae a by-product in nuclear fis­
sion, has increased interest in the crystal chemistry of cae­
sium. The curren~ly accepted formula for rhodizite, based on 
an~l~-tical and structural data, is AB4Al4B11o26 COH) 2, where 
A r epr es en ts the alkali elements (Na . K, Rb and Cs) and the 
mineral crystalli zes in the space group P4Jm with a= 7. J1i. 
Avnil ablo chemi cal and structural dat a leaves aspects of the 
cr:ystal chemistry somewhat unclear. A structural refinement 
was i;nct ertaken using the formula AA1 4Be4B12o28 - a formula 
reouir ing neutral caesium, but wa s curtailed a t R = 9. 1~, 

r•hen the lack of accura te chemical analysis made further re­
finer-ent fruitless. The chemical formula was revised to the 
rurren t ly accept ed fo rmula ABe4Al4B11o26 COH) 2 , on the ba sis 
of E.S. H. measur ements. 

The variety of al kali i ons present in t~e st ructure 
le~ds to t he possibility of cationic ordering. Consequently 
we have examined samples of rhodizite from Madaga scar Wlder 
the hi gh resoluti on electron microscope in an attempt to de­
tec t any such ordering . The high resolution imo.e es <Ji ) and 
ssocia ted diffraction patterns of tha three principal zones 
l100] , [11 O] and [111] show no evidence for superlattice f orma­

tion; indicating a homogeneous cell repeat ncrose large areaa 
of the crystal . Extensive computer calculated imuge oatching 
has been undertakeni the best matches were obtained for a 
disordered distribution of alkali- cations. 

Preliminary N. M. R. data has confinned the unipoeitive 
vnlence state of the elkel1 and provides new crystal chemi­
cal de.ta . 



EXAMINATION OF BIOTITES FROM GRANITIC ROCKS OF THE lfu\SSIF 
GORBJANE (EAST SERBIA) - BY ELECTRON l~ICltOl'ROBE 

G. ~dukic, Belgrade, Yugoslavija 

The biotite composition from 14 samples of rocks from 
border and central parts of the granitoide Massif Gornjane -
East Serbia, by electron micr oprobe was examined, The results 
obtained on basis of sixty analyses of biotites have been dis­
cussed. Average chemical composition of biotites varies accor­
ding to the type of rock (quartz-monconites , granodioritee, 
syenogranite) peragenesis and alteration. Hydrothermal altera­
tion affected the transformation of bioti tee in consequence of 
removal of wobile ions Fe , K, Si and Ti :from the mica structu­
re and a concetration of Al and Mg. In first phase of trans­
formation, the titania exsolves as rutile needles - sagenite. 
Alteration of biotites starts along 001 cleavage planes and 
fractures and gradually extends into flake. In polished thin 
section the biotite consists of fresh brown and alternating 
light brown and reddish brown bands. They vary in content of 

Fe and Ti. In process of chloritization, epidot and l•n• zoi­
site was formed. High degree of alteration to chlorite, suffe­
red the biotite from syenogranites, leaving aome remnants of 
the host mica. 
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PREDICTION OF CATION OHDEt<DG IN OLIVINE- TYPE COluPOUNDS 

P.H. R:!.bbe (Blacksburg) , G.R. Lumpkin (Berkel~y) USA 

For olivine- type compounds [P.:1] [M~ TO 4 , cell volume a ca.n 
be predicted precisely by the linear equation 
V = 142 . 7r(M1) + 197 . 7r(M2) + 147.9r(T) + 4.703 (see previous 
Rbstract ) . This equation may be used to determine whether a 
compound has an ordered , entiordered or disordered distribu­
tion of cations in the M1 and \~2 sites. All tested examples 
roafirm the technique. To determine actual cati on distr ibution 
between M1 and M2 (at least in compounds with only two species 
of M cations with somewhat different r adii) , a contoured plot 
of the a N1d b cell edges is useful. The figur e illustr ates 
the technique! + specimen has composition ?.1~ 1 Mn1 Sio4 , l.t1 con­

tains ?Jg • 65rm. 35 , M2 Mg• 35Mn. 65 • 

JOIO 1010 tOlO io•O 10)0 IO&O 10 ?0 

011.1 

: I SYHTHETtC 
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A hEVISiuN OF .rHJ:. CHYSTAL-Cli.L:..I~TKY 0}' rlOl\l,B.L.uHJES AND 

ALKALINE JJ.:1-l!IBOU:S , BASED CN I::.FR/,ruJ> DATA 

J .-L. Robert, ~ . Robert , Y. ~orette, 
J .-L. Thauvin, Orleans, Prance 

A strong discrepancy is obaerTed between the infrared 
spectra of synthetic a• well aa natural hornblende• and the dis­
tribution of cation• in tbe octahedra 0Cllll0nl1 accepted. 

In the publi•hed atructurea of natural horn~lendea, tbe 
•mall and bi~ cbarget cation• are ordered in the ~(2), 
OH-tree octahedron, and tbe 41Talent cations M&2+ &Jl4 h 2+, in 
the ~(1) and M(3) octahe4ra. '!hen, the OH groupa, owing to the­
se la•t tin> octahedra are bonded ob.11 to theH diYalent cationa. 
The inf'rare4 8J>•otra abow the caracteriatic OH ban4•, due to OH 
group• bonded to )li12+ oation• ( !:::! 3720 ca- 1) , but, u other n17 
intense band 1• •1•t ... ticall7 present, at lower ~requeno7, due 
to 2M2+, 1113+ enY1:romaent o:t the OH dipob ( ti 3680 ca-1). 

This obserTation ahowe that the triTalent cation. are ID&in­
ly in the M( 1 ) and U(J) sitea. 

It i s coni'inned on Tariously aubatituded pargasite• (Al 

replaced by Cr, Ga , Ti). The charge imbalance on certain oxygens 
(mainly on o~gen 0(4)) sugges1B aparti!l proton tre.nefer inni­
de the structure; pr oton transfer which is explainable by the 
very ahort distance between OH and the A cation. 

The existence of rare octahedral vacant aites is alao de­
monstrated by infrared apectrometry (otJ650 cm-1). 

Finally a niethod is proposed to estimate the aaowit of va­
cant A sit•• i n the alkaline amphibolea, ueing infra.red spectro­
metry. 

~ lot or correlationa are o\aerTe4 between the OH frequen­
ciea an• the .ll content o! m:ipbibol•• in t•neral, which is aiai­
lar to ~hat teacribed in micas b)' our••l••• in 197J, and whose 
i nterpretation ia gi•en in term or intensity of hydrogen bonding 
(charge distribution and local diatortion). 



CRYSTAL-CH.I:.l ISTRY Oi' Ti-RICH "ICAS: PR.r,S.J::?,C~ OF L.gIV 

Al•D Pl::TROLOGICAL cm.s.1:.:;iUL!ICLS 

J.-L . Robert , Orleans , France ond 
C. Chapuis , Lausanne, Switzerland 

Combining hydrothermal synthesis , X-ray crystallography, 
infrared , ~~ssbauer and U. V. - visible apectrometriea, it is 
shown that the fixation of tetravalent titanium in raicaa of 
phlogopite type is realized according to the mechanism 

2Si IV ,Aig VI ::;:: 2Al IV , Ti VI , [1] 

for Ti < 0. 7 a tom per formula unit . This lirai t, obtained ill the 
experiments and observed in nature can be predicted by the e.ne­
lysis of the structural deformations provoked by these replace­
ments. The main distortion is due to the rotation of the tetra­
hedra , limited only by the contact between the alkaline cation 

0 

(K) and the surrounding oxygens : dl\-O minimum .. rK + r 0 = 2.76 A. 

Thie value , is reached when Ti is 0. 7 at . /f .u . Out of tiie va­
lue , a 1::1eco1~d uechanism appears: 

Si IV , L..g VI - r~gIV I Ti VI [2) 
with t~is second 111echanism, the t.:g content is unchu.nged, explai..; 
ning the frequently assumed replacement Si IV :::= Ti IV . 

In the Ti-rich mico.s, having ... ore than 0 . 7 Ti/f. u . , Ti 4+ 
1s ordered in M(2) octahedron, whereas no order is visible in 
the tetrahedra. The strong tilting of the OH dipole bonded to 
'l'i, and i ta interaction with the oxygena of the tetrahedra gi­
ve s rise to low frequency I.R. bands cl10.racteristic of the pre­
uer ce of ti ttll'ium. The existance of 1;g in fourfold coordination 
i a also detectable on I . R. spectra. 

These facts are systematically observed in high-Ti phlo80-
11 i tes 01 various origins: caldeiras of Pacifique islands; ultra-
11otassic lavas , and in inclusions in kimberlites, .certifying the 
hit:h pressure genesis of this peculiar mica. 
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L1\.l .. .:. ,LAE !N l'YROx..t.tl!::S p,1u1, THREE ULTh.ABA~IC HvCK~ Ffo>m 

T•fo CZL.;H , .. AS::iIF ~ID T1"EIR 1'£.l'hvG.EJ,,.TIC !:.IG11IH1..A .• 1CC: 

r. Suncl( o,ut!1' Hora) , ... . rth ·er (Pr'l.hc), et.SK 

Olivin ;:i; roxerii ~e fro::- Th Studne ccyztullH.ti~ ut 

1290( 100) 0 c eml 23( 14) kbar. ~nellau o · orthopyroxon" and 

opiri~l .in prim~ ::y clinop'"roxene as well cs clinon•·roKene 

o:nd !.p r"l l mt!llue .ir. pr-lul'ry ort~op~r 1.>xer1 rlt!Velo ,d 1-

rine recion• l r.ictni:iornhism t u60(40)°C ·iwl 2(J ) '.-<h " • ,11 

b~enkdov .l ph sen 1.re t•ligncd crystal 1 o •r·:p!ncul l.v, \"l "1 

t 1 00J~px U (1 ,,] ~P ~ [ 1001 ~?x und[o1ol~n U [u1o]~rx ; [100 i:. 
1ie9 in the !!"'S.'tl UPX p] ane . Orthop:·roxem bmt!ll:. o cu r'l· in t .. 

ph'laes, enstntit~ r_n" a bron7.itt)-h:•p1,;rt:theuo , ir.dic• tlr1, • 

mi.cibility gnp in the ortnop ·roxencs. 
011e 01 the ev~nts in the complex :tic tor;v of l" roxcr.i Ll:l 

jJlcluc:ions .in leptvnit,,s from lior•r vmo the; 1<'•'11• +i Jn of 11< ­

mc:llre o.f grrn(;t and ort11cpyroxene 1n ..; 1 no1.1. rnxonc pheno­

crysts o.t 970(30) 0 c a.nd 39(6) kbar . It via.a fol1011cd h t
1
1 • 

cr;vst.ullizn+i on of rrouadmass cl; r.op~·roxene ·v.s~t corroded 

clinopvroxene phrnocrys"Ls alone the l·~":l•llue, •11 01 "1i.<r 

are p1 rellcl to ( 100)CPY." rr:e orienb.t.ion .:>f ort11op: rox ·1.0 

jn lrrr,ellae to c1-1 .op roxenc hoct is like tr.at flt •rri S1.ud-

11~ . B~:.:ic..:s, f1 ~ l] ~AR is n<;rr;,l el to [ 001] ~l'X' und [1001 ~AH 
11ec Jn the~ .£cl'X pli:,re. 

'i'he · utor .. ~ t" .• :crnu] !::U o; ;'t..l'i ~oti.t e ut n ... : t11{, i: ('luo".i 

fitilt· .iv .. rcr,l~ct...::"r" o: •:!1.:t:...titb (?) l melli:.e in clit10t: 

2·oxeue by l c:.lcrite, "'ich 1.··s a 1.456 n ... rtJpuc:t ulor.i:; £ 
c1d \':ioct. [001jJt is ptr~l..Lel to [10o]~l'X ' This chlor.itc , 
· t:ich r1t..s 1 lflO fo1.nd 1.t Ti·i Studn~, is re1~: rkni::ly catic..n-d 

l'icient a!H. me.y be e metastabk precuri;or of • rp ntint: . It 
fon11ud by nn in ci tu hydration of ensta t:.. te j n u. str·1:oa-i'rc 

environment . 



~Tl,iJCT\jRAL F.c.ATUliliS A.o.L c:~. ,tiil::i 01" C.:LAY , .IhuK,LS l''1tv1 .. Tiu:. 

I ESOZOIC mmH..;;,t. TS Il1 t.OrtT1i JULG.~·tIA 

D. Stefenov, Sofia, Bulcarin 

The clay co1 Jonunt o:· tne .. c ~ozoic sediments hus been sub­

ject of long and syste.n 1tic minere.lol;ical ctudies. 1100 so.. •ples 
of rich in clay riine:rals rocks from the sedir.wntury complexes 
in the Fore-Balkc.n and ti1.e L.oesian plc tform h;..ve been n .•. ly;;ed . 

~inernlogical studies (mainly X-ray) revealed the minera­

logical composition of the clay component and aomc structural 

feature s of the c l ey minerals . Illite, mica, chlorite and kao­
linite are present. Some structural features are dufined more 
accur~tely , for instance the number of swelling layers in the 
otructure of clay minerals , polytypy of illites , degree of or­

der-disorder of kaolini tea . 

The; areal u.nd vertical distribution of clay minerals is 

m~lyzed . A zoning in the distribution of illites ard chlorites 
is iot established . Tiley en of ne1:1.rly uniform distribution 

both in the: vertical stratigraphic section and over the territo­
ry ::itudied. i~aoliuite ic found r1ui.1ly in the Lower wid !uiddle 

Ju.cassic setlimeu t s :from the Burdu.rski Gero.n and Dolen Lukovi t 
rea . It occurs £11 so in the rocks of the Etropole r'ormation 

"rom uifferent purts of ·i;he tcrri tory studied . 

'l'he t;encsis of clay mitwrttls is cla:rified on the basis of 

their mino;;ro.locic :feutures. Part 01· the clay .. 11nerols are belie­
ved to be e.lotit,'3nic bui; most of tilem ure considered ti.a trv.ns­
for .u.tion products ol the epi«;en~sis . 

Based on rnincr"'logic data o.n e.valuation of tno influence 

ol' clny 1..incra.ls on co11tc.i11er and scree1,ing properties of the 
esozoic sediments from !{orth iluli:;.ariu is r .. ade . 
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CLAY »IlllSiiA.LS AUD DVIHON~TS DI BULG.UUA 

D. Stefanov, I. Nachev, Sofia, Bul.garia 

X-ray and cryatallochemi~al studies of 80 swnples of cley1 
and ehales (~uaternary-Cambrian) in Bul~aria, aimed a t indica­
ting paleoe;eodynamic environments, lead to the following con­
clusions: 1. Kaolinites are typical of paraalluvial k~olin 
sands, and kaolinites with admixtures of Al-hydromica occur in 
fresh-water lacustrine-paluatrine coal-bearing clays form~d in 
acid medium and numide coctinental environments. 2. Fe-1llites 
dominate in red shales of aride continental euvironments. 
J, Sha.lee with Al-hydromica and Pe-illite form in aride epicon­
tinental seas with evaporites. 4 . ~ainly Al-hydromica, ~e-illi­
te and Al- to Fe-glauconite occur in ehalea of humide inner 
seas . 5. Al-hydromica and little Pe-illite are found in clays 
of troughs with shallow-water molasse. 6. Al-hydromica form 
shalea in troughs with origin of flysch. 7 . Baidelite bentoni­
tea and r •. arls with Al- Fe-baideli tee are typical of intra-arc 
troughs with aubaqual andesi te-b1:1sal t volcanism. Al'l'llogic s111ec­
ti tes form solian-ash clays and bentonites deposited in alkc,li ­
ne carbonate medium in troughs and inner seas . a ... _on tu.orillo­
ni tes are typical of bentonitea releted to aubaeral rhyolite 
volcanism of t:LCtive continental 111argins. 9. Al-micas 2M1 in 
association with chlori tea ond little !o'e-illi te Uid form sha.len 
to slates in deep marginal seas. 10. Hydromicas 1Md (4uaterna­
ry-Silurian) are transfonned in Al-micas 2~1 (Carboniferoua­
Cambrian). The sequence kaoli1ti te or amecti te -Al-hydromica 
1Md --Fe-illite or glauconite ~Al-mica 2M1 is determined by 
the processes of eedimentogenesia and diagenesie. 
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l\Al<.N l .. INJ:..kALS FROM THC POLYMhTALLIG DBl:'OSITS 
IN 'Lt KT O.HE REGIOll, .NOHTHEIDJ RHODOPll.S 

St oynova , Sofia , BulGaria 

!Aki ore region ia built-up mainly by Precambrian meta-
11orphic rocks, comprising gnei ss es, mar bles and amp hi boli tea. 
'I ho polyu.e tallic c.!.oposi ta are imbedded in i'aul ta of submeridi o-

111 l orienta t ion . Ore min eralizati ons are presented by quurtz-
lphi de v 0 i ns or metaso.natic or e bodi es of complex shape, for­
d in t he marble s . 

•.rhe s karn minerals are abundant i n the n1etasoi:1atic bodies . 
,'hey were formed bet' ore tb.e sulphL.1es . The following minerals 
huvt. been found oi.. t : johanuenite, bus t aniite, hedenber gite , rho-
1loni te, garnet and ilvai te. Some vari eties have been distin-
1 llished of the i udivi dual minerals on t he gr ounds of differen­

a in the mineral composition. The phases found out in the 
yBtcrr. CaJ..nSi2o6 - wn5tii5o15 are of particular interest . '.:.'hey 

l lustrute the gr adual transition between the melllberi; of the 
1ow bustamite-rhodonite. The skarn mineral s occur in certain 
11ui;oc i a tiona be t ween themselves . Hypop,enetic replacement of so-
11f rn i ner e.ls by other ones has been observed. I t reveals the 
ou111plex developmer.t of the wine:ralization process in the meta-
1ornatic ore bodies. 

tu I Stb General Meelin( !MA 1-15 



THREE PYROXENl? liS .l! •• ~;,;,GE 1:\1 A PYROXENEJ- OLIVWE 

ACIIONDRITE FROM A.> !'AHCTJ: CA. 
H. Takeda, Tok:vrJ, J~·.t:;tul 

Coexisting or·t;1•)py:ro:"11. · 'e ··pit.•'"'nD 1;o-augi te asaan:blaees 
heve been known in few tarres i.riaJ l*".ICks {Nakaarura nnc Ku.;ih:l.­
ro, 1970), and in a unique ach~nd:t'J. te, 4 ll .n Hills 7700~ , but 
the latter orthopyroxene baa been co1~~:e' ted t.o T•iEf·o:n:! ·te . ·rhe 
new assemblage has been :found in Yamato '7413v, ,.._ f'if' ri~.h urei-
11 te weighing 17 .8 g ( Tekeda and :lm:<i.:t 1 Bn). In ·on,,ral-'t i;o 

other ureilites , in which olivine and Mg- rich pigeon.1. te are 
the major phases, Y74130 contains olivinea (Fa24 ) , augiteo 
Ca

30
Ms

57
Fe13 up to 2 mm in size a11d a.ilall pigeonite 

ca1 ~s69Fe18 contained in auiites. The augitea ar~ rich in 
cr

2
o

3 
(1.8wt,%) and ~fa20(0.8wt.%). l n contact with these mi­

nerals with curved boundaries rich jn c~~bon, there is a low­
Ca pyroxene ca4•4Ms77•7Fe17 •9, 8x4mm in size, which includes 
round small inclusions of olivine anl rare augite . The single 
crystal X-ray diff1•action p~.tterns ehow weak refle\..tions of 

~ 

orthopyroxenea nnd twinned clinobronzitoe wit'~ ( 100) in common. 
This pyroxene may have been originally an ortho,r.yx·oxene and 
converted into clinobronzites by a shock o:r ·reheat i ng events. 
The pigeonite-augite geot herrno!.1eter of J.ahii et al. (1979) 
indicate that the last e qui l ibration temperature :is 1300°0, 
which is higher than that estimated from the pigeonite eutec­
toid reaction line, 1170°0 of Ishii (1975). The high tempera­
ture is in agreement with r.he phane relations Ulld the high 

·cao conten1sin t he olivines. We th9.llk the NIPR for the sampl e 
and Dr. Ishii :for the program. 
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G'"'k8TI<.: 'l'Yl'i:.S Dh:l:'O~I'i'S Oi<' , .. It..i:.!{ALS F!tUk: l'tlli 

KAOl.h 1 Tl!; 1.rkOUf W B!JLGAAIA 

•r. Too~rove, Soft-i, tulgt>"ill 

T'r· e f ollowi ng minerals 01' t l.o kaolini te group are este.-
oJ ished on t ne tEn->·itcr.1 of .bul re.ri1o, : k ?l i ni -i;e, di cki te, a llo­
phane, halJ.oysi t e (metL halloy 0 ita) , miJ.o achi te . They occur in 
,1: fe ~nt mount in de• o 0 _ts Ol eXO(e.lic , hydro thermal and se­
cimFT,1. 0[~l'~lJC ;;ype in rocks of Carbonife1·ous , Jurussic , Cretace­
ous, ultOll,ene , Neogene and <.lUA ternar y <-t;b . 

Kaoli nite is est ul lishtld in .. ulitic we&t.hering crusts 
ntl oxLiati.:in zones , in hydrothermal ore anu bentonite depo-

• its , in stdi~ento enic contln~ntal cl&~s und interbeds of 
coal :earns, ka olin sands , kMrst buuxites , t err u roesa and in 
s helf sediments of the Black Sea . 

liicki t e is known onl y from deposi ts of hydrothermal type 
mainly i n t he a ltered r ocks around ore bodie s , 

Allophane i s found locally in oxi dation zones of hydro­
thermal sulphide deposits and after serpentinites. 

rlalloysite (metaha lloysite) occurs both i n sialitic wea­
ther11 g cruets, where it is widespread, e.nd in hydrothermal 
depos i t s, mainly in oxidat ion zones and less commonly as hyd­
r othermal mi neral. 

Miloschite is observed in alteration products of serpen­
tinites and is probably of exogenic origin. 

Mineral associations in which the a bove mine~als are 
found in individual types of' deposits and the conditions of 
their origin are discussed . 
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;.;wuu~LOGY AilD GH:..:.::.rs O"' G,..rt;'CET- i:.'lv.AR>.GDITF. ROCll.S 

h.G. Udovkj~a. N,,. Xro~ ·~. A. L. Li~vin, C.b. Belouaov, 
V.A. Sychkova, ~o~cow, _bSR 

t..inerulogy, cl mi1:1t ry '\-"ltl cuntli tion11 of format.ion are 
reported for amphibole-g1rnet ro~ke in a~~ociation with eclo­
gi tee and garnet perido t 1 tea discov1;;red b . the ancient gno>is­
sic-an.phiboli te suites of Polar Urals (~ • oon-Keuas block). 
Such rocks has not yet been known in nature. TbPy are compo­
sed of high-magntoian aluminious hornblende ( sm .. r .. gdi te), py­

ropic garnet ± kianite. In some veriatiea chromite (up t" 4%) 
and kianite with varying chl.·o;iuuri, content (from O.J to 9 ~ ~.) 
occur . 'l'he sme.ragdite-garnet rocks have some common features 
in their mineralogy and chemistry with grospidites and garnet 
peridotite• from kimberlite pipe• . Texturas, chemical composi­
tions, paragenetic mineral assemblnges, geological evolution 
and isotopic egeo of the smaragdi te-garn&t rocks and their 
host rocks were studied, 

On the basis of th~se investigations the authors came to 
the conclusion t hat t he rocks ~tudied have originated as a re­
sult of au:; tru..orphism of mngnesian high alwninious rocks e.t the 
conditions of the upper mantle. Distriuution of platinum. pal­
ladium and rh~dium in rock-fonning hornblendes e.nd garnet we­
re first studied. 

It ~as found that in deep-seated rocks part of platinoida 
can be concentrated in i:·ock-forrning minerals. A• far as trace 
ple.tinoids in IIUnflrals are C'1ncerned a certain geochemical. 
specialization can be outlined, depending on composition of 
minerals , coexisting phases and conditiona of formation of the 
rocks. 
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1;.;.,,.:;,~ tES OJ Tw iu •. ICALLY Al•D 1 t-CHM1Il,;.t..LLY 'l'HJ:.J..U;D C,!l<YSOTILE 

OBTA rn::D 1''.kCL: TI.Ct.INOLOGICALLY USED AS1LS'£0$ C!,OTilS 

I. 'i~t>rner, Berlin, DDh 

The author 1 epl)rta on mi~crnlog1ccl ar.o.ly~es of sF.ruples 
of pirborne tluat gravi~etricall~ teken in a two-otep process 
in factorie• of the plent-building industry, in which thermi­
cally modified chrysotile was o1srrved . Changes of the chryso­
tile occurring under oper&ting conditions and the influence 
exercised by mechanical stress are discussed with the help ot 
systematically heated asbestos mats. 

The examinations are relevcnt in tern.a of industrial hy­
giene for workers in factories where plants for the chemical 
industry, for power stations and nuclear po~er stations are 
built. 
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ZEOLITES FRU!Z iLiiLIT;;S Ill Tr.J:. .i.:.ASTER!l PAP.T OF BOn(.VICA 

DISTRI<.:'l', EASTEP.JI: H.:OUOb:. r.;Ts. (.JULGAHIA) 
y. Ynnev, ii. Rnynov, I. Cehlnrova, V. Cuneva, 
! ... r.:a tanova, V. Lazarove, Sofie., .1mlga.1·ie 

Perlites build up the margi~al zones of truchy~hyolitic 
domes penetreting through s forr.mtion of ncid tufs of Oligocen 
age in the eastern pnrt of ~he Borovica volcanic region. Volca 
nic Jl>lc.ss is replnced to a G.if~erent sxtent by high-silica zeo 
lites: clinoptilolite, a~· •n lesser amounts, mordtnite. At 
the beginning, clinoptilolite replacing volcanic claa~ forms 
cryptocrystalline messes. In the c~ses of total replncem~~t, 
it forms pseudofibrous ar-£regations (with a finely lo.mellar 
habit under scanr.ing nicroscope) grow'r, r~oru the pl•riphory of 
the perlite bulbs. Clinoptiloli~e is accompan~od by montmoril­
lonite or by a mixed-layered minerf:l of 'll~te-montmorillonite 
type, and to a les~er extent, by opal-crystobalite tlnd adular. 
~ell-formed crystalo, associated ~o hydrobiotite, ore formed 
towards the center of ,,l-.e bulos . "-'iora.en1te occurs as ne1"1lEi­
l1ke crystals within t:ie pa-rl1te-r:1yoli te zone, where the ll'ain 

glass-replacing mL'1e1·als ax-e repreacnted by qi..Brtz arid odular: 
Mordenite forms in perlites fine bands with a fibrous struct 
alternating with clino;tilolite. The e..~oun~ of zeolites, ~s 

determined with X-ray difrnctometry, is no more than 50-6~. 
The host tufe are mainly replaced by quartz with kaolinite, 
and only locally contain clinoptilolite. 

It is supposed that formation o! zeolites and of the 
other hydrothermal minerals is related to tumarolic ~ctivity. 
Zeolitic rocks mark a zone ot slow pore solution circulation 
without any considerable migration of components. 

r 
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ОСОБЕШIОС':m ВАРИАПИЙ СОСТАВА и типохmmзш. ХЮUIПИВЕJ[ИДОВ 

Э .А. Б агдасаров, Jlen!l't"paд, СССР 

Vетоцок "rneвll!lx Rокповеит" фаRториоrо аналwаа trРОвежеяо 

иеучеяие ааиояоыерпостеl вариапwW составs хроv11:П11ве.11J1дов • т•­

похиvичеспих особевяоотеl. На аокповевтвоl ~•агракvе составы 

rрокеияе.11wдов oпpe,aenetnrН:r r-eиeтв'l'&CRlfX т1111ов обраэ~'f odoooб­

.1teяmie пма • oтлвtral)тo.fJ треядаw.. Трея,11 ООО'l'ава xpo1111n•Я&J1J1.1toв 

OJIЯ8'!'0JI 88.S'ИebJl\r 'l'JIПOXllK11tr8Ct<l!1C параме'!'РОК • С:81i38И с 3110.Jrl)­

aяel :ntvll8va • РТ-параметров средн ••нермообраэова1111и. Ава­

.11•з • 06о611f'В11е трев~овых характеристик состава rрок•nиве.11и.11ов 

различяыж петрогеветwчесRИх типов nозво.1t111)т sак.11DЧ11'fЬ, Ч'l'О в 

геяермыrоl совокупвосУ• тревд МgA.lCr-Pe2Fe3т1, 11p11111:1;11lc11 
D0ДyИDIV , отреsает специфику 88ГV8'1'Jltr80ROM RРИСТ8Jr.11И~ации • OJIЯ-

3 ав ·с '1'81tnepaтypвs11 ф8R'l'ОРОК. ВАПРО'!'ИВ, '!'Ренд СОсУ888 хро1О1па­

ие.1111.цов Cr(Pe2 )-Al.Мg o!'pazae!' ф&R!'ОР дамеИ1111 . По особеивоотяк 
состава хроvаrmвелидов сре,11и ИВ'l'РУ"S•ввнх пород • У"Jtьтра•аФ•­

чеС!Оlх • •aф•qeCRJIX Ву.JIИ8В11'1'08 :8N,118ИЯD1'CJI ROB1'8K8B'l'eJIЬИ!fe • 

оиеапическве 'l'•пы. раэпичаrлr.•ео~ 701roв~~•J11 обраэоваИ1f11. Таи, 

аtщессорвuе %POllOUIWЯ&JIJllД!i • .цу1П11'8Х ПO,llBllZmJX зов BlllД8Jtll1!1'CJI 

oдmi~• Х3 пер вtt:r • xapalf'l'&J)И :JYJ)1' 8'RTPl'IT8ЛJfYPRЧeCJfYJ) фаsу JtPJIC-

1'8Jl:ЛИЭanи• раСПJJава. СОС1'8ВЫ их ~rпаqеются uовы•еввuv• хромис­

тоС1'ЬЮ • uагнеэяальяос!'ЬD. Вепро'l••· ахцессорвне хроv•ПJ1ве.11иды 

'8 ){УВИ'IВХ S80!'R11:X C!'PY'К'fYJ> IVl8'fфOJ)118ИВOro 'l'JIПB. фOPJ(JfPYШ111XOlt 

в бо.11ее высоких cтpy-R'lyp1111x rориэоятах эекяоИ корн, вндехяютс.11 

поз ze смипатов • oбoraaell!I в составе Т'Jtl!HOЭ e111ov , zexet ок • 

'l'И'1'8ИОМ. 
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хmшзм· РУССКИХ ВОЛ~Рt~.\tЛТОВ 

В.Ф. Бар~авов, ЛеИИIП'Рад, СССР 

В пРОцессе с11стскатичес~ого •~у~енDя · япера.поrи~ двадпаrR 
С8&(11 ВОJIЪфР411ИТ011НХ /166 аиаЮIЗОв/ " ,цеснтv 111ее,1П!'!'О"ОЫХ /33 aлf' ­
Jill.38/ ~001-ороzдеяиlt РСФСР, а '!'акхе в реэузrьта!'е 11 ::nо.11ьэозавzн 

яадехnых дai:tnx rro x111111эi.r.r 111еели1.i'О1J JIO тр11вадnа1'11 1.!\'Р.У1'ПХ 
/27 аяАЛиэов/ кестороzдевиU нвие~ респу6пи~и. устаиQnлеяо : 

1. Хикичеопll состав руссюа вoJJ ьфрак•тов 1<0..e!S1.re'I' ся • 

ПllPORJIX аределах. 

2 . Э'l'lf Rолебаюtя проявл~штся в n'Рецеп:ах регионов , ру.ц11ых 

по~еn, M80'1'0POZД0ЯJIR , руд11НХ Х11Л • О1~еп:ъиых KPVCT8JIJI08 . 

з . Копебавхя хИV119~а в~льфрацwтоа 0Х11етыва~r .оотио•епАn 

в :~(их Мnwo4 • Fewo4, а также ooдepxamta эле11евтов, заке•ающ•х, 

сооtве'l'е<rвеиво , Мn, Fe, w. 
4 . Расче" rJr.a'fe.irъвo 11ыьолвеmtЬ1т евмr:зов покмывае'I' , что 

общи~ вид форкулы волъфра1r11та кожет 6нть вырахев та~: 

(Fe~Мn,Mg,Fe;oa,TR,Y.лL,Sc) (<w,NЬ , Ta,Si,Ti , Al)04] · 
5. Мм~rера.погаqеокае •cCJre;цo21aI01 t: аоха.1 Ы!!8D'l' , что coO'l'BO" 

=енип uezдY фербер11~021оl • rDбвер11товоl coc~a!IJIЯD~u• и при ­

меси MgO, сао, л~2о,, т102 11 s102 ()про.цеJtаnтса преz.це 21cet'o 
х~1111е11011 O'P8IO>I кlfП8р~ообрзsовевИJ1, во !l'l'OPOll оqередь , s~аче­

В"ИЯUИ р,Я 11 &1'tт•вяо<>'!'1f RiS,•, яановец . проnессао рмличвого 

рода ме'l'~корф•э•а "«P•01'eJI11oв вольфраvата. 

6. Прва~еСD NЪ, Та , ~с • pe,1t1.•.t ее~аежъ JI :вохьфрuитах Х8м 
Р8.1't'!8РИЗУ11'1', ap01te '!' ОГО. опецифвиу •п .~руз иlt. о RО'l'ОРЫКИ свя­

за ин вольфраw:11то:вые РУ'допроt1:и.7tеВJ1J1 . 

7. XJьr11эv руссJС•ж 11eeJIИt'Oв, аолобво вo.11ъфpavw'l'av, веоъма 

~акетио колебже'l'оа • пределах реrаовов, ~естороs,цева~, рудRЫХ 
тел. 

в. Э'l'И ко11еба1D1я охватыDают со.церsавия примесеl в meeJI11-

'l'&X л~2о3 , Fе2о3 ,Мgо , Рео,:мnо, sr0,вао,s102т102 ,моо3 , тн. 

9. Расче'! Я8Jl6 0JI88 'l'O~BO ВЫП011В811В1iХ 8B8JJll~OИ 11ее11И'1'8 ПО• 

хаэывает, что об•т! вид ФOPJIY'.!IЫ 11еепита кose'l' бы'l'ъ выраsев таа 

(Са, TR, Sr,Ba,Fe2+ ,Ыn,Лl,Рез+) ( W ,Мо, Si, Ti ,Al ) 04 . • 
1 о. При это11 содерzапя • 11ееJ[атах AL, .Pe3+ ,Мg,Fe2+ Мn 

' ' Sr • Ва отраzают ~лиsR11е ОО С'l'&ва среды, и, жро~е того, Si- •I 
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xi1 cno 't')\OC't'И-•P..JXO<rifOc'1'11 , а Uo • TR - reox1щuчecf(}'D саеttяФ•'КУ 

рудояосных иятрf')иlt. 

1 , • IIepooт.iro"esтщe /пnрехристм11изо11аякве/ rеперацк• ао11ь­

фрамJ1'1'О8 • •еел•тов ва всех •эУ'iе:юmх •eCYopos:~e1n1яx XRP~R~e­

P•,yi. са ао'tf11~rепным• со.-ержаИ11.яо pe'\amnп ap""'ecell • уuро­

•овиеu O•oro ooora•a. 
12. 1."."" 80JIЪфP/1afJIT08 • 888JIJl'l'O:a, '1'8RJN образом, 8U.tl8\' ­

cв вazюnr т•по11орф1111• • по•СRОВЫК арJМИ81'ОV э'l'•Х м~mермо•. 
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ГРУППА ФОСФАЮ:Э u+4 

Л.Н. БеJrова, А.И. Горако•, О . А. Иванова, 

А.В. Сивцов, l1оства, СССР 

За поспелвее деоат•~~т•е вnбпnдаетса ~яа"•тепьR!ll сдв11г в 

аэучеmr• фоСФатов u+~ свя~а"1Пil~, в осво~пn11, с нояыv• яаходRа-
11• R'llЯГBOJl'!'8., 

Автораv.J! 11~учепо с поко•ьn, Щ>Р.r~е всего, aяaJrит11qecROI 

ПРосвечиваюпеl эпектровноl v•JфOC!{OtnJ• тр• са11001.0оятеяьные v•­
нерма, COC!0.611JIЯJ)J!1~X rpymry ФО~8Т0'1!1 u•4: Rnepвn в Coвeorcrкov 
Со1JЭе яаМJ;еи nвr•о•т, у!'очненн его П"POcтpal'IC't'Bemraa rруппа • 
фOP\IYJI&, устано8'1ев вов!dС ~ос~ат чеоrнрq::rва~епоrяоrо ура.Ре, яa~­

вamnrl вячеСJt111111'!'011 /va'l'ePPM Jre.XOJ;ll'tCЯ ва :rтвepzдeSJla в RО-
11исиw по во2"Ьlк vяверапак 310/, впервне 011РедР.nе1111 ааракетры 

эле11еятарвоl ячеlюr раяее оаРсаявого леркоятов•оrа. 

Пожазаво, что эт• кявералы характериАуnтоя иядив11дуаnь­

яы11и формуnаvа. Одвnко, все ОЯ11 по соотаву оtяооятся к фоефа­

та.11 четыреХJl'аJ[еятвоrо ураяа ед~вого ряда UCa(P04 ) 2 . nЯ20. 
B.llЧ8C1f8'8Jl'l' (U,Ca)5 (РО4)4 (ОН)е·~о. po111б8Ч80RRI!, 

а 6,96; Ь 9, 10; о 12,38 1: во·н1оz:вые np. гp:yumr Cmcm, Cmc2
1

, 
C2cm; • .irepvOИ'1'0JJ•!' (U, Tl, Са)(РО4 )ОН.nВ2О, po111tl11"te01Пllt, 

а 9. 74; ь 19,О; с 10,, l; ар. rpynпn }'°'!'O'Т8118'1'QJI - mi•6Jrl!Dll!'­

o.я J[ соб С'l'В8Ш10 ураяовнv РМИОС'l'ЯV /11.01111 ?l&Jl1'UJlll JJ об OllX •R­
вералах везяачRтельвая/. 

в ИИDУ'•О•'1'А:Х Ce.2-xux[P(O,OH)4]2 ·nН20 JJ1'1JtenЯID'1'CЯ Jrolf paв ­
BO()t'JI о ao~n ОД111R&J1:овы11 co11.ep:.amieu U • Са в форwуле, !'ек • 
развое!'• с су111еотвеmmк пpeo6лa11.amrev Са . 

11иRрововдовык авммэоv в 11ер~о~овите yC'!'AR08Jleиo o~ono 

10" Tl. 
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КРИСТJUtЛИ'ЧЕСКИЕ СТРУКТУР!:I Pr.J!liJЗE\W!ЪRНX БОРАТОВ 

ТRА13(во3 )4 , ТR- Y,Jld,Gd • 

~- I. ВеJfоковева, Т .И . Т.vчевко, R.R. БeJJ011, UocJrвa, СССР 

BЬfnOJtвeвo ре_wтrеиоС'l'руп'l'урвое всО1tе.сов11я'Р'е трех ТR -бора­

-rов о о6•е• фopvy.noll T.RAl3(вo3) 4 , nолучеJПJНх •~ 6о'J)о-uол•1-

АВТВ.Ых и бор-бар•евых раствор-расплавов rrp~ ра1хичяых тevnepa­

ax. Параvgтры элеvевтарВЪ/х ячеея фа~ уточвепы ва автод•­
тоv етр~ Pf "С11нтекс" w привежеиы в та~л. 1. 

Таблиаа 1. 

~ед. ~~-n_a_p_a_v_e_т_p_ы~э-Jf_e_v_e_п_т_a_p_п_~_x~я-q_e_e_к~~~Rhkl N 
Сое,цинеnе гр. 8 Ь С р ~ O'l'P. 

УА13(во3 ) 4 RЗ2 9,295(3) 
Nd.A13(вo3 ) 4 С2/с 7,262(3) 
Gd.Al3(вo3 ) 4 С2 7,227(3) 

7,243(2) 
9,365(3) 11,138(7) 
9. 31 5 (J) 16. 184( 13) 

3,7 450 
103°41•(4)5,о )641 
90°37•(4) 5,2 5063 

Зксперяvевт&Jrьвы~ vaтepw8Jr nодучеп на тоv se ,цифрактоvетре, 
расчеты выnолв~П!i ва сnеаеалазвровавво~ систеuе E-XTL • Ф~~а 
УА13(во3 ) 4 язоС'!'РJ"'КТурва l(J!Bepaлy хавтк<rу Catlg3(co3)4 ,струк­
туры вовых vодw~икаuвв Nd,Al- в Gd, Аl-боратов рас••фровакы 
впервые . Атоvы ТR находятся в вока~евяых трягон&Jiьяых арРэwах, 

атомы il- 11 ОК!'8эдрах, 8!'0VЫ в - в ТР"'У!'0JТЪИ11R&Х. lld.Al3(B03)4 
• Gd.А13 (во3> 4 яuя11'2'СЯ rтОJ1ит111nвьrw11 vодкфика11ия1о1и, 11 ноторых ар11 

с:rо~стве парахет~ов а • Ъ ра~яvчев параке'!'Р о. Сопоставле1111е 

трех О'rруктур ~R-<Sоратов пок~ывает, что " струн"уре У, Аl­
бора!'&-хав!'•та voztro выцел1ть !'РИ пезависиwых атоv1!Ъlх OJtoя, 

оерлеидих1лярвых оси о , 11 1.1оно1Ut"ввых Nd, А1 - aec'l'i., • в Gd, 
Al - ,1tев11тJ> подо6вьrх слое11, хороао вhl~е.1rя11••хсз в nроека:•• yz. 
Tatmv образок, все три расwwфроваивые струнтуры обнаруs•вают 

r.11убо11ое сходство. 
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г.РОЦЕСЫ ИЗWОРф.ИЗМА В · ПИРОМОРl!IИТАХ ИЗ Y.A,J!,UPOBCJ<OГO 

РУДПОГО ПОЛЯ /ВОСТОЧ'I.!Ь&.J РОДОПЫ, ВОJI.ГАРШ!/ 

в.в. БресаовсRа /Софи~/. О •• Сvеr&НВ11~ова /ЛеВJ1вград, СССР/, 

~. г. Ку-р"qва /Софвв Волг~рия/ 

Про11е,цеп<? 11эучеа:иЕ! В61J1''Щ111( состава пироморфи1•ов из !!а­

,цsв.ровсиого nолвuет8JI.11Ичесного ру.цпоrо пояч. ГJпOJr PIJЬI хицв­

"' eone' ОП81t'l'РМЬВЫР 11 реВ'!'Г8ВОт>fв.фИЧ8СК118 11 СС'.Jtе.цова.вия о5 -

разцов И:J зов ОRllСПевия рв.эзп~чВЪIХ у-ро11ве11 рудп1:1т теJ1. Пре,ц­

лагаетсn для оп~едеяеВ1'!я содержаяия •~~~орфвЫ7 ~ряыеС"~ Св. а 

Ав в п11ро11орф11тах исnо.11ьвува"ь параvетр.ы эяеvевтаряо~ яч1;;L1<е 

а v с . 

для W!роuорфитов Ма.ц7аровского ру,цвоrо nonя уставоВJJевн 

ве~оторыq особевоС'l'в состава по српв~еяию с wыею•имхс~ в лите­

ратуре .це.ввыvи. OIПI характеризуются сrо11ывеивнv со,церzе.вие'll С& . 

Сбст-:даются вопросы wэоыорфйзыа в пироыорфите.х и ег~ вэАиvо ­

сваз ь с ус.~rоваЯ\&в rе11еэ11оа 11ииерв.n50. 
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ROШIE мины1•ллн Т..\ЛТАJ/А !; rr АНИТВЪ!Х ffi:ГМАТИТАХ 

А.В. Bo~ORBB1 г. Аnuтпт~. СССР 

ГR~ротерхwrъвме npoueccн w nрежце зсе~о ~11Jr11eвllt! ~етасо­

w~~оа /vусFоnвтваациа и ортоКJru~~r~эацnя/ в, Rй.tаl'Dчителъиых 
стадиа:х форuирозавяя rрвпv. ·rиы:х тt€'Т'1н1т~- о:в nриnодат к 111~ 11еяеnв11 

" эаvещев1110 11ер'"l~чвыr '!'81!ТВ."~одr рхощnх ll'l'lвepмoв. В резуп:ьтате 

кивералоо~~аэу11цае p•cтDOV~ R8.ctn1anтc~ таЕталоu, что ариводит 

R ООР88ОваU11ю wettac'l'a611лы1ыx в1н:опо!'автапист1:rr uявермьвых фаз. 

В ~ти:х- yCJroвi1яx по оиwпсо~·.., оорм~ется ал1О11отвнтиtt "Al ~ао4 
J/J яатрО'1'81{~·11т - NаТа.ЗО8, а Т8ЮЕ8 COC0ДROJl'1' - К3J~а2Л12Та22О60 

/С)'JtС С'fвевво у,алиевы1! 6еэ1'о;;в:ы11 аuело,.. равп&&!"И<r'11. Из1~ев~'п·•е 

стибиотавтели~а арnводwт w обог~•ени11 растворов oypьvol ~ ••Po-
1roe разв11'l'111е по.nvчае'!' 1'!1втwtа.т сурьvы в l(ВJН>чвых wеталло11 -

цеэСNfб'1' 11В'1'П1' (Cs,Na)SЫa4012• 1130QT'PYJ<fflW:iЙ с U:ИRPOЛfJ'l'OIL. 

0'1'ХРЫ'1'Ие Gтого кивер&Jtьnого вяда nредаолагае~ су11.ес~вов~пве ио­

,ого ряда в группе mtРОVIО~а-кикролwта. Исходя иэ &о~w-,.ы затто,-

1-,В11я э.пе11овтарво1t ячеl101 11ияерnло11 зi-oV rрупnн м16т1 6о48<оН,Р)8 , 

s апо.nиевие aчeMR1f цwвералоз ряда цеэ ст"6'1'аятvта <Sy,1te20 выра"аться 

фориулом u4м~т1 6о48 • Уnрощеввая форыула uиверВJ1ов этого ряда 
)Ш1т4о12 • где 11 - cs, ~а.се; м1- ~ьJ+,в1,Рь; т- ~а,пь,зь5+. 
В пpeдao.uaгaeitov \)JJП коsно вu.iteJtвть ! ао RPa~11elt J1epe. ,11ве 

тв• - цее~ев:rю в иатриеву~ # чвт~ая из ~о'!'орых в в,.е8Jlьпок 

~риавте долzяа быть пре,1tставлеиа треwя u•иерольвыuп в~да11и в 

'lJJlf cи11ocти от рол• суры~ы# висмутn \11.JТl'I свипqа '8 фОР•.()rnЪПО~ 

группе ыI. 
Коррек2'вость зЫ,lf!ЛеmJЯ нового р~де ~иверА11ов в груапе 

п11po::vropa-vwxpo.п11'1'8 под'lверzдеет св, кроые устевоЗJ1ев1'.а свыого 

цее~~бтагтита , обварJ2евие~ в эопах изvеверия иервичвых тав­

тОJiо-uио6атов в rравитиNх nегw~твтах цеэиево-висvутово~ и 

"атр111ево-11в о -уто1101t мпнерВJJы:rы:r: фаз. 
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).\IOEPA/JbliJE JIА.F.АГЕВЕЭИС!l i'..АFБОНАТИТОВ ХИВИН 

О.В. lYAYllH, г. Апатwты, СССР 

У востоЧ110\t rраmщы Хвб•пскоrо '!&Ccw11a в фО\tянтвх ~на­

руzен vо.ны! ~ОuIШ~нс ~Ар6ова~•tов • чар~оWtт~аировапны~ си­

Jа1нnтных ПOPO.lt. 01! nрr:урочев к BЬll<JfBBl!B.clmtD C'eJ'ПOB'll.Цl:IЬIX иu­

трузиlt uаосива. ЦентраJiьвыk 111ток ~rомплекса nадвет вертl"кwtь­

во, саоаев брекчие!~ ва кnP<SoR~'l'И'l'Oвov це·1еRте ; по ero 11 рз.км 

:конаевтр11ру11тся карбоват11-. Rроваяпые 'l'Plпt'YliR'l'Ы, pACCt;ql'ts;н1:1e 

,11nit aav11 А8Vньерtn1 тов. 1:аиб оттее ран 1ие кaptl ояати 1'111 ~охены 

кмьцито111 , 611от11тоw, "'rмрая-диопсв.цо•~ с ачцессоркы1~1п .~аrвет•­

тоu. апатитом, перовскитоv. Распростреневы апt.tSwт-каnь~~товые 

иo.p<Soнa'fV'll:I с вои.11аС'!'ОЮ1·rо111, rpaвnтou , акпссссрпы~и 1111об11евыv: 

с4овоы али амропоJ)Оаt. В11есто .цолонитовNх р"!1виты 1ryтullropи­

тoвNe ко.рбонатиты с 01щессо11пы~.111 t'iep6aн1<1111'ov, с r'>н тщ11•Р1тоtJ, 

ЦИPl<OROI[, рутм:оu; ПОЗДRИе IUlRГ8R8RJ<ep"тoвыe /onИГO'Rl~T0111fC/ 
J;llJtl'li содержат СП!U'l!"\ИТ . жУ8ЮtРIТ , Д81ЗСОRИТ. ЭДlllIГ'l'O'FIИT, барит. 

87 86" фЛJJорит , кr.110Jн1 т, 11арка"о1т. По соотво?ечv.n и .,о-:-011ов Sr/ ..,r 

cтpoнnirt! всех разно"Аи щостеr. ~11r 11 ".rети.,.ов 1111еет гn)'f.\IJ'J'Oe 

ПРОl!СХОХ,JtОН:Ие , Jl13c ~ • -4.1.4 - 7 ,00, 4'0 l B " +10.5 - -+ 15.2. rоl(О­
ГОЯ:ННС по .1te6aeгpa11111aw 111 11JH<JiciJOв,1;0SЬ1v Иt;С11е:1ооаю•А1.1 •·ар"о1·а.ты 

:кутногорv'l'ового ряда , cor.lfacяo J . R. Goldsmith, D.L. GrRt ( 1960), 
vр\lстrur.11изовв.n11сь пр11 т"vп.ературах не вы11е soo0c. ~ll"\tl.I ОГ.ре­
зоw, 11 прt>желаж хрупнеS!11его Xиt'iнsc1<oro массив8 агnавтоnыlt гzо­

ро.ц обнарухевы ватри(Jвые 1'l"З11оusr~~·нн1льf'Ые кар('!ояnтиты в 

ассоциапи11 о т111нгуе1таv• и даw1<ьеркитаvи. В состаuе квр6она­

т111'!'ов nоз,11;1111е нарбонаты впервые преJtстамепы Jte wn1•не'\J'IВЛЬ~н­

v•, а wsргав:цоввсть~uв J\8'\l!OBl!дuocтяvи. 
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/. \1. l!DИН:"JЩ!i.H В Г~ЛЮТЕJЧ/J!ЫМ PYJIU 

L!.И. Ro11ropo:oяa, 1•о сч'3!!, СССР 

В г олоторудвн-х: • ОТРО'I'" орvных 1ТС '"'''е"а"1л11че с""r •1е C!'O­
po:aдe'll"lln:r. ol'ln11p~eR Pl'Oб~l'1'ИNI! ~Jtfl' l"Jll;P()""ePV~ЬflNX 'РУ! '3а~ wт­

ГИПР.Рбlil)'ИТ0DЫ11 ПllP8f'8fl0ЭRO ~ИllOPM0'8 - 8t'J8'1'll'l'-Tll'1'l.IПOHflf'Яeтt1т­

lrPOll8n'1ЯP.1tЯ}tПЬ1!!, Pft'HH'l11l!.11111"1tc11 на Т1аи11'f!:х- СТ" n:я В"Х pyl'(иoro пpo­

necon D npeoбp11~7J!•vUcя ~а nо~~пмж стз~'f!ях в аnат•т-кагпет•т­

r.льvеm1тов111! /с рутv. 011. 11ellJCOM~!tot.1, !J'l""""':tRnйтo·• , ГАИ111'О'•/. 

:Хро•( lt11TTl'.llJIДN, в 0'ГJt'1tf"~ О!' ll!\ГllltlTP.ЧeCWl'IX xPOWllTOB, хора11те­

рr.зуnтся иэке!IЧJ\80С'!'ЬD СОСТ88В, ЧC'!'ROll 30ПЧ.11ЬЛОСТЬD с tutr.1110-
xpou•тov • ц~И'!'Ре к ~epp~XflO~Pтov в краево~ част• • высо1n1uа 

содери:Аммm.1r. npимecettT~a /11.0 22,:. /, J.in /11,0 7'/о /, Zn /до 1z/./, 
Ni /до 'Jf./. Он11 о6р~~:rют •д"оvор"т•ые ирмста.."РtN октаадричес­
l!оrо Т'f\6J'l'!'yca 11 cpac'f'amt• с мьl\11'1'С11(, апкер11то·•, •r,~тсков•тоv 

• хлоряточ 11 ~вa~n-кnp~oпnт-noл"llOmnaтonнx ~Ртасоvатктах, лo­

JCOJТnn ci1tnm1f.lт в 1 onax r.11 :1б Р пnнх Р "1ло11011 в э моторуд:пнх nоля.ж 

либо •8РОВРД:ПЫе, 3ЛЛRПС08Я~RНе 1ерр~ во вкp~rvreПTTOC'l'JI " доло-
1111те 1ще г.т~ с тn 1<111.11'1 хе оиrуr11нчJ1 '"lenчa•1v 11ве pna. Cf(OntteRтP•­

po11~нпыu e 8 nPOX8JJK08WДJINX CKOПJIOTTPR~ " XO.llO~Rтe, pJll9J:allJIP.111 

C"J>'l!'nl"opvmie aon?Ч~'I'A.11.1111\'tCCRlle ПРОЯ!l.11еЯ1" я. ПOff811'11111\ 1101vos-

1toorь ИРР! стмлиэаnп зт•:~ wnnepl'Uloв. счР1та111U1хся ареsде т• -

ПЯtrflO U8ГV'I TR'7&Clf'llVR, t'R JO'ICT~Pllt!JI ЬJ!'<'-'fOTll COlll'l'l'J\1'1'8 CKJlllll m.''1'8V, 
Аnатмт-тктеио~агяетит-хро11•nw~е~Rцяая accouяnnv.я, o6яa­

JIY"S•ne1e11t111 1'R0 связи о бru111т-}"JtY..Tpaбn.~WTOB!intll lfAГV'l'!'ll'1'POtnlV\1 

'l'"Лnvw, vns~т С/!'У'ХИТЬ uяяеnnпоrяаос~и~ ~mцикатороv пpo11N1vro:п-

11oro орудеJ1еяJ1а. Е~ арwсутстаме - 11оnС'!:'fН~>т~льяыtt 'Rf1И'1'0PJ'llt 11 

nDnЬ."\}' Т'Jfyt\1'RПOГO ПO,/f'ROJ,'0110 1 /) ~с 11m1ка PYJtBOl"O 1'1888C1'1Ja • 

• 
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ЭВКСЕНИТ rPAJIИTir:IX i.ШU •• т JB в кппсо.л :.1'!ИРОВАШП1Х 

OБЛAC'ffl.X \.1Ь 111.~C:tf')ГO Clti!A,:... U. 1' ГО Ш1СЛ 

11. Петров, , •. Pnlfнou·\, "' • 1· шс111 IС01.и11, 1 o,rnp1t'f/, 

Е . Котов, и. """'fH''!IИЧ'l , •• • ltнэт (()IJ!i /, 'O(' l(qrt, cr Р/ 
в це1Jтра.пьвых rilГFlFITOK'!)JCTtlJ!JtИ'Т"!Or<l'lt :30Hl\\:X nerwaт'l!TO'ВIH' 

zип одnого nз rеrиопов Альп"" c•fO°'O C!Ul'iit=i:l ·о:-о поя са об кар,У"l'ея 

и изучен ЭВRОО1111т, НО?оры!f e.c~O"ll!ll !J:(C (; """iI rie:w, \llH<POM llЧOI&, 

ол:игоюrазоа~, ортитоv, 118.t"Rети row и n11р11то1• 

'Миверм выцеляетоя в 'f>Op1o1e 11ри·н1атичоскv t 11 , e.6111P· :'lтhl't 

нокори•нtевhllt, lllЗJIOll H•~f\OBRЫ:t, 'lлес)( C''OJlil C'!'H:', в C• 'OT8.1t 11'\)ОСiJР.­

чивает кpaCff'!(ll . в 0'1'fHl'1t"!HHOll С1Щ re ("JJ')N~. И'101'РОПRЫ~' 0,:\flOPO.Ц-

8111!. Дисперси11 oтp1\~li'l'BJ1ь'fl,J~ С!JОСО~нос.11 ;in1lfa н-.- 1 i;, /., твер­

ДОС'1'Ь 915 К1'/111?, УДР..ЛЫiЫll ВР.С - 4, "'0{ "·av1
. 

М-ивере.л 11eтat.1'Pl"'reп. 1'P.p11и•r11cR1111 11n'1.11и1011 11ря 120°с 1н:~1s1в­
лев экзотер11вtrРС1<и~ ) !f\P.1(1', coll"\ im1н~ с i:"O раскрис·rалл11:эа1111-

е!f . Пpoнa.'le1n1111f до нюо0с эtшсепvт sоставзвnввае'f' доwета11111:т­
вое l<PI C'l'MJtИ<recпoe COC'l'ORHИC. 

Ревтгеиост~уитуря~"' РССJrедоваиип и И'Jvчеиwе сост11.ва эв­

ксевvта no1<a.'Ja.n11, что ero веду11Иlо!'И эneitPИTA\11' 11в.tr11riтcп Ti, :Jb , 
u' у. ВХО,l{ЯЩИVИ в С'rру1<турпуn lf>OP\l:'/ЛY. :>'1'0 TTO'JBOJl'Яeт птие сти 

wивершr к с.пож;ыu oп11cnav ред1<их, Рll!!ИОант11r•щ.t 11 редr<озеuеJ1Ь­

пнх эл:еvевтов. 

Ваблюдеяияvи ва;rж Ст"Роевиеv и COC'l'O.B01' rтсrчrатитов, вкл11-

чепияv111 в 11111иеро.лах уо"11.яовлеяо, <rто эв•·:севит бы.л обр11.зовав 

аиевvатоли'!'овыw ФЛюпдо11 в усnоваях высоко~о да&'!евия • теunе­

ратуры . 

• 



Зt ;~С~»; \.!СТ Ь НУ.r- O'i'Н<l-UCllOllHЫX t.:l10~I С'ГВ :JРИРО,ПРЕХ liПИFIEJIЩOB 

О'Г Y.l ''~l'.\h J, ! 1 'ЧJ1А51!11!Х ПnJ'ОЛ 

.А .д . ar·чC'cti Л\осн1 n/, 11 . :::cJJl''1"'1BO-ПnJJl\"OтrJr•a /Co""vrя/, 

! . с. t оr11·'д"'-"- 'А /llot~««A. ССС1 / , 11 . Инч;~1•оип, 1\ . 110Jтчсв11 

/Со"' 11fl , ! riлг11r1111/ 

IJu niнн: r·r~ р11до 6or Nll'l'•·11т 1.!"сторот '11 1.t; 111rr1irteлn.цoe в 

"JIЬTЩ1{ '1 ~1!Tll7. /,!!061•<.'WP'JJIJЧ, HJt C-11 \' ЦU., rr1 .... о-t-'t·1о1~н11не, АрДIЧf() 11 

put'o1· <""' "РО-sn11зг.110~ Гv.r. 11/ ~'l'1r:c111l Ji 11с.1отно-сснсввыс cвoll cтns 

"P:rr111 llИllCPl\JIOn 3'!'0f'!J TИJJ/l /хр~~.:ш 1111!СJ'\ИДN, 'epJ'O !1ОРРИ'ХРОWШ1111 • 

11t:л~.i;.N , var1 · ~1·тн, 11 тоl! чис-.лР. ю•1<ег.ъ- " тр '1.COJ!l'·P1:A1tt е а1е.rне ­

титl'J/ 11 сопостаэле11v11 с т.иvиз1!011 щ~Pml\r•mиx 1тород. В качестве 

JI -. Юtt:.,OT C.-CiCBOBl'tlJ: CDOl1C'IB C)pe..ttacь RCJl'V.tPBli yt, RMRlll!IBl!-

CГ. :' ЛfН.'Т!'IОХР'-!ИЧР.С/"1•11 ПОТСПЦll!lЛО&I 0061\M'ReR!IP. /w;mepaлa/ 1! выра-

1:аr;11.е.яся n э 11 или ю<ь..л/"олъ. Онn зыqи мялась 1<а'!' с~::еднвя ве -

л 11ч1нш из элР.l''!РОхи~vчес111'1х тто~Е!нциалов /YJ.o/ х.11uР.цеск11х эле­
wс11тов, слага11щи:х wnверал , с ytteтou их взаи1.1оде!1 ствие n R'PИC­

тn..nл11qec1<olt ре•етР". Зто взаиwnJ{е~стьяе c110"1!'1'C1J к обра:'lова­

иию электростатмtrеского nотенu11ала, о6успnnливаr1111его х111111 чес­

•<:~·11 свn:н, в кpl'lcтannP.. 13r,л11u11на ~лектrостати~rеского nотенnи а­

ла выч11сnнлесJ с уче'!'оv :.сМеУти11пнх ~арядов каждого ка'1'11она и 

апr.она и их ор611тальны:r -paдl'tVCOв . Бел11qи"Аа YJ.o nwи ttecки:r :~ле­

UР.Втов о~ределялась как ~: , где Е - энергия в~леRтных элек-
тронов, а n - 11 х чи сло /NiI<l! w обра.эо~t yt0 является параv.аль яыu 

noтeнц11n.now :~яергяи валептиых :~леК'l'ронов/ . По своеvу Фи:'lичес­

I<оuу C!.l.HCJIY иско11аJ1 вели11иnа Т\. соответствует работе в1>1хода 

:..пектрояа. ~ew iieвыre велмlfива ::~г '""Ре- ~~·ичесиого аотеJщиала 

wr.верал:а, теv ос&оввее u'\fкерел , , 11еоборот, чеv 6олъ11с 'Т1. , 

теu wянсрал nроявл ,.," tSonee кис.1ые сво~ С'rва . 

Расчеты ПOKli"\ .J.- 11, 'f'!'O псе llИПЕ"РSЛЫ неэавИС11 1lО О'!' vеС'l'О ­

ро1:.цевиR форw ирова.Jпsсь в освовеых услови ях. :'!вачев11я У\. отдель ­

ных rpyпn wи вер8.J[О'8 блwзК11 11 варь11. ру11т в CJteJ(}"llll(l!X пределах: 

- в varuaтиqe окu х-роvmп1 яелидsх паиб оп ее виз юrе зваче -

но n yt характерны .11:ля 8J1Юlloxpo11111 '!'0в /4,56 эв иJra "'V 

105 к~ал/11оль/; весиОJiьRо выше ови у хроvпи котитов /в сре.цпе11 

4,60 эв ахв rv 106 I<кSJI/voль/; наиболее высокие э вачевия ·yt у 
vаrвохроvвтО'8 /в сре.цвеw 4,65 э в ила '""" 107 R~8.Jl/voль/ . 
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- все rrocт111arvaт1 ,yeo!f11e •rrnвeлWl~N обJ1а~ о а..110" в б "'.lffl! 

WllCl!Oтwн~ vcлo~~Rx: у xpov- w IO"~enьconqг·$~wx ••r"•~•~~tl 
жеzwт в npe•enax 4 , А6 - 4 , 98 эв /112,12 - 114,69 кlfu.n/vnn~ /а 
~" ферроферр"хроuсттlнf"nвдов улав.пива'Э?СJi оn1•елсле"иs11 то11-

"евn•11 воарастаm1 11 '1. с ,.-~e.1r11q"!'1Y?e СО.;[ерrая11я Ре3• / • ооот­
ветствуо••м }'\lевьиеЯ11е111 Cr/ - о- ~ ~в ~в / 110 , 27 ххsж/~о~ь / 
J{O 4, 98 111 /1 14, R9 x1rar. /vOJJь / . 

- 11 var"e"•тo" СОС'l'авхяеtо и cpe"'-reu 5, t';.! эв 
/ r'J 116 кхал/111оп ъ / . 



О l/UЛm.t01'!' ~ ~1:..t: Ва..,О 
4 

" .А. C'!'В.ЪPat<&Ull, ~1.r. Д111t~тго1-.r.-П11 01<а, Co1t .a, fio.oгa p:tli 

CyJJьфn'!' О&f1!'Я i!:iJ.<f'<''l'HNO! 1(81( ПPV.PO.l{J'Nrr! :.!ll' !(• fЩJ: барит до 

1150°с .t'ЭJJЯQ'f'('R rovttfЧe'CHU\:. пг~! l!~yq•)JilйИ c.r: TFГ.!llX L'KHCPIUl'Oo6 -

P"- ОВ&'!'f:>ЛЬРЫ'Х rtf•C'\r,?CCOJI ПJЧ! высо~х 'r'•Jlftrepa•!"'f•8Y с )ТЧаС'r''l'ННl 

срr ьфа!'а (lарив ueotlxo.-иuы ;\наяия о ero поr.и1.:01'41ных rrreвra111e­

ш1н:r. В литературе cymec'l'~Y1'1.' противоречивые даmн1е. В ве'Ко­

торых рмо"ах прм1tодRт, lf'l'O ро1.1611qс:<·н110! сулъ-tат 6ari11н пeJ1e'Xo-

1;,lf1' Р куб11чес•·1{\f , в я дPYNJX - в L'Опоvлr.нныlf . 

с ПОМО•Ы> KOltПJ1E!Jt0110. 1te'!'OJl.:11tJ' {1'1~rrтен ПOJ'VL.'OPl'CЗI.! (!\')ТЪ­

ф&та бар~я . ДаН11ые ДТА пr.тяердv.r.11 'l'O•n~peтfJ\Y п~лиvорфяоrо 

nрезрuеюrн nрм 1150°с . Метод~ u "'1"' сталлооn'r:'•rос1·ого и р;н1т­
rе нограф111'Се с~·ого аншrи::~о" "сс.,едоnа~.ы 'l'CrL.'ичc сю1е о6t>а6отаf!­

ные о6раэnы РО!.'611чеосу;оrо c:fJirl!'a'l'll /\аря " тe\rтert\'!'VPPOI.' uн­

тервме о 11r:.c1° до 1 з;о0с 'l<epe:J i;o0 11 : :•отер1·ичесRо~ 11нfeJ'lт­
•·of О? 5 ,no 20 11в.соt1 . СнRтN Иl<- С:1:!11тrы ттоггош.ен::н !'СЭХ 06paa­

txo11. 

Вое WCCJ:.ЭЦO!lbf\\!11 IТOl'O•&J!I: , 'f1C n0('.1",> 111:,О0 с po!.!t.ll'«:ec­

J(~lf ср1ЪIТ'•1' (lap\'IЯ 118J'lt'J:"O.Z:~'I' В itr-r:·г f 'C'T().J;:-, tt c~·yr 1•0J:"Y.t1:-

1"8f,MD бо..rее п••В•ЕI~ C~L'''"'!'I ~.:' Bt· f'01'1't'('I • OHC!'Jln 1'011' '1е•· не 

!101'B8PДllJJOCЬ ~·11teC''!J\011aн1.e }(Y'tlичi!Ol(0\1 ~OД;'.lf'Иl(bn" 1' CJ.ЛJ.·\"CT!i 

бария д.ля ус;rовиt1 nгоrе11он1•ы:r наl.'1! :н·cnep11i:r-н~·11 . ~1.сг.ер1~!lt>1·­

.,.апы1ые дammEI nоз• оrяю't Y'l'!l&f\:E;ar, r"o no1 .• • t'}'~).loe l'!fPPТ\flt'f\-

1111e c;7.Ьl\'&'ta <\ария отнОt"'.1тся н т .:nу С" е•ер;н• . 
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ОСОRЕННОСТИ ЛОЗЕЛЕНИЯ э.rr:~•Е:ЩОВ-!JРИ'!ЕСЕ:Й 
ВО ФЛ ООРИТАХ МОНГОЛИИ 

в. Тybl:'IMISAJtP, У.лая-БАТОТ', MORl'C".'!l'!fl 

ИCC.'l~JtOR'Э<rO OROJ10 M)Q r)"J"l'l,".0!1 1'JТ'101'ИТА П1 '">0 •J"'C1'0J'1:"11f­

Д~ПI~~ p'l1JIV'tПOТ'O re"'"~l!C~ "ПР, р lfOTOP!-IX 1CTAl10P'le'RO оО ::-11e­

UPB'!'OB-rmiн1ec.-!\. Опр"лР.11"''~"' и кn~>',..P.cтя<JRRl\R O:t"R"a rто1иапи 

ЭЛ~\!Р.RТОВ-ПРИV"~~ во f·'lllOP:>'l'ax П01ВС'JТИЛИ КJТ8ССl'"П!IЯР0!11\ТЪ АХ 

по форuа11 R6XOJ:ДCR11.R . 

C'l'Т'Vll'l'vpчыe элq•rP.R'l'N-ПPSH""CИ rro:цp1111t ляr>тсн па п1011плент­

ные /Sr2+ • Mn2+, со2+ . ~u?+, v 2+ , Dy2+ 111 nrt ./ и Г"т~roн'1.'fPJt'J'RHP. 
;у3+ , GdЗ+ 

1 
Fe3+ • Cr3+ 11 д'Р ./. "ос ""JtПИI:> l"'l"l'Т'f'0""""·1ariт ся r·o•·n"'Я-

- ..,_ - + 
С6!1ПОВПН'IИ llOl'Hi'!P /F ,О ' , 0 , !-<а И 1\Р,/ И Е'К1'""'1":1 "t"R-

'l'P61lИ TV.IТA llllt<aнcиv/Vf,2Vf,Vc'1,2V~/ '"!Лi' "Л 'llORIJ'HI. 

BH"!CTPY!rTV"PRblP. :IЛP\!"'JITN-ПPP. •Р.с\11 Rfl !\>~Я'l'СЯ Ч 'l'Yl"PДNX PlfЛJ\­

ttCBИЯX ипоро11я:оrо "ИR"'J'lf\.'IA /S)"Лl,O,.Fe,т.:i.; и др./, no 11клrrте­

виях 6иту1.1011 /C,H,S,N " др./ и RO Bft.~"""'"""X /.fVЯ~PR!f()O~l'\!1.­

ЗYlJDmX сред рас11.лавлоrо, 1"'1"4Овоrо п "о"по-rи~":->'"'СI соот,.."11 

/Na,K,Si,Fe,C0
2

,.:>0
4
,c1 11 JJ ~ . /. Уажд'"I и" :1т11х "'Оrм я~~rо:r.ць­

П1'1Я элеvеятов-n-риv0 ео'f 110 '1111 "orиrax о '!1.Ч•Rnетс11 т~no·•np"" i,ov. 
.'fI.JIЯ OПf\PJt"!r~ЯBNX \"РП'"''1'""'<'"7Х Т;АПСIВ t'/11!J'0"J)V'!'OfO« !.!"lfPJ'SЛP:-JSП~ ll. 

Такиv oll Р"'" оц , и>rдикn'1'орны11и Яt>1тя11т оя ЯР 'Т'О.IТЬ ко с• "" "ле­
кенты, по " <11ор11.ы и.х Rl.!:tOXJl"Rtнr . Hll'l'll'loл~e 'Тулствительяо~ l'/IOP­

vo~ llВJl"Rl!TOЯ Д'.Э(J)ектв111е 'Y"!flTJ'"!, о~ ~'C.'tOBJIPTTAHe :'IJl"!\f"!Ч'l'l'\~IA тt>ре­

vеяво~ валеятяости и тр'.Э~уюпrи•tи локалъпуl"I и ст11тяс:-v.""СКV'> 

нovпeяc!l.n;\lln :н1ряца. 

Устаяо9nеяо, '!'акже xapaYтPDR!l.Я теядРЯ!1RЯ и~uен"яия спu­

vетрие 611vxa~mero окружеnия ~ерnочаrП11!'1'ЯNХ эл~м0птов-nр~пRс<>n 

во ф.лnоритах от Я1!3~е~ н внсmеn в едияоv ГР.ЯР.'l'И'ТеСFОv рид~· 

rраяит - ттеrиnтит - rре~а~п - рудная хила - nострудные •йлы. 
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па CtI ".;·11: 1po;·~·r. .. ,.r.:,. l')f} р r·:: 1-. -··:-лх 

Е , '· ЦaJ"l•t•HR , B.ft. Л-•! "01', C1ttч'!rr11c·, Cl,tГ 

ffi1 осР/"'ре о"'с~ ... епня д·1111ч~ "10 т1"·v,"v xrn··m"lt l"')J1Иl(n11 И:\ 

rмпср(iа:н1то11, ll''Y"'H'"л :1 х ·p1•c•r"""'n"1· ~·1-1, т'·n··г--"" .• 1·-.Pcv:•;I( 

CBOtlC'ГB 11 ар~",.," f<()f' n"q,•'O'"'"т cnn,l'!f · •е" "'" "l""'-Тf' l '""T~\f l! 

с~орму.rп1 рова1•н тиro•1np-tf'f./A rrn ",п11к1< , сп~n ... r·1ч1 vn'!'OI'"''' М!СЪ 

lll~PO"Rlf ДHllnt'!-t()fl COC""l"IP()n 'Тl""J"Ol'l'"?t n"Т''' ' ---on f'"J'\" .-ось 110'1 -

UO:J:Jfhl'V cneC't'И " Н''С"011Ъ ·111• ~rvтtl!" . ·" .... ""1! rl'l"jl"'I) "'"rf1''T''PV­

:\yeтcя 0-Тl'"""~""lll.1" Jlf1<1C'll"0" "'"lrtl"":' 'Т1"1 . , l1 '1 0Р 1 r:nrчr'"'f'l'TT"•!X T0Jt Ь-

~n onuo~, кo1t"J"".,.l'C•:i вr.со ·t- ,1-1•v y-1--n'1l'l"irrnu - (>РО'! 1~ О'!'!"'1 -
1<:8!1ЦИ?t Р-Т y<.:J'rn11я nOl""J()n' н~·А 7nn··11 Jl'to"J'l' ~f"n /т•1 " . / : 

- 11'1'1J/00'fl''C"l"P '"'Г-

1''?=> 1-ll'IЛЬf'IJC С JH•,!(!~" ОС- ·•"с.~п , . ..,.,."CI"''" Р Я""'t'••е --- ---
Д~PЖlll'"ei• TИ'!'ll>!8 ~­

Л'-IДН 11.о;ь;r:•1 О"''''"'"'' ас­

со·:.~" -t •в~ с П()"1' ... ~.!~"~-

.1'1 Cr Al Fe +) Ре +2 L.g 

l'VC' ' "'1 !l~t('n•rnJ:':"('"!'C­

'l'"'I'; , "Jt"Т't'TORYё" /1 . n/ 
И 'fHl(:01fOГЛl'IJ0'\!'Н' l'C"';""I , 

"гаrц~ург:•тоrуD" /t ."'/ 

~~~~~~~~ 

1 • :'! . 

1 • ( . 

1 • " . 

1. г . 

? . 

' . R • 

(" 

о, ..... 
\ , "'1 

"t ;) '• 
о , 11 

J'. 

11 ' 4 

r ,r.o 
" , ()~ 

'·' 
11 ' ;~ 

'', 1"· 
12,ic; 

r[')""'ГHf "4''Рrт X'rtn•t""f~ 1'"".,_., "'"' 1"1 ,...~ f"---.n t•-r nf-Jт 

'1'01.1 /1 . Р./ IJ 11 ~'1'11\~L а,.- /1 . • 1 ; 

"r 
с , r-7 
Q . ~-

с:. , ~ 

2 ,• ,с; 

1; 

" , ·in 

(' ' '>"> 
О , •Ю 

( . . ... 1) 

2 ' 10 
~. ~r... 

1 , ~ ) 

0 , <'!Q 

;i' ~2 11 .'~8 

" , 0'1 ·1 , ".(. 

2,;·1 ' , 10 
1 , 1 

... # ,; , 2'1 

d , • - ~ 

r ... '' " , 
(. ' no 1 ' 1 о 

- l\~Ql<_oo•·1•c:1•P_.~-r·:· ... :·""':.!:.:!:!. -01 t)'i "П'•:• - V"''l'0'11H•Ot•Cf'­

I \ITOPOt\ t\CCO'tl'A"I' '' 1' OCll" .tJ:' l"'"l'!1 И '1"1T'n ... " /"/ ; 

- il'epl'Ol'J 'Т:'/ 11}.'I И';t'I cтrn тti1 оr11»Ч"1: t 'O"TT.-1' 1<00n '11)1"0Д О f\ЧСО­

'НИll ООJtер,..апие\1 ТV'1'ЛЧА. ;:1 . е./ . По цеЛО"У Pl!'tY П!'l''"й"ОR к :!'!'О!! 
группе ~л11·н<11 .xJ'IC"l"ITTl'l'('IJИ'iH vn•·P111ч1x ",,."...,op1•тnn /1 ,1',/. 

:-. 'е т~"ОРс'l\И цОСJ1J1е nnnn~CCN rrr11"0"1tT " ·;";1ttтn ... P.1•иr ТУ ,о\•Орф­

ных TTJЩ:lllBl'Oя , а m'1:'пР..rт1~д n :>тri-x е,·-1а11т птце'11\<'Т ,о cocтan.v 

.XPOUl.НIГriC'Tl'TY И IJO.\" П'!~ ту . 

11)7 



ТЕЖЕЛЬ/Е МИllЕРАЛЫ В ПЕСl\АХ !'trnOl:IOJJГ АРСIФГО !llEJIЪФA 

В . Uветкова-Голева, Болгария 

Спентр vинермов тere.r.o" lf·J'lllYl'(ИИ ncc!lO"В '2f'Jtt.tt.a являет­

ся отрахевиеw особевпосте~ пытзошсэN суmи и t<PИ'l'tipиev дм~ 111э -
учения процессов форvировавия осадкоБ и п&~о~л~~ия в них про­

wыuеsо-вежВЪ1х 11инералов. С.лохкые гео11ор111о.логичос"ие ~·:::.1овия 

и пестрота пород Староnлвнинско~ струстурно~ ~onN и Средво­

гория ограпитrива11т разпространенv.Р. и фациальвые осо6евяости 

песков . В северноl-' trасти раt-она n.,.ски "leRП!lal)т 'З tЭ.чl'!~е.11"вые 

пространства, а в 11rвot1 - оФор.nяt'т уэкуt1 rtoлoc:v вдоль cSiзpt1-

гoвot( ли1п~и . Гра.пу.110&1е.,.ри·1еские xapaR'J'ep-иcrикl'I тт~l"нов иэwеня­

ll'l'СЯ в 1.1ористо1.1 на ;раВ11еюm п I! гра ·ицах стJН\"'l•rра/flичсскиж 

кowivreJ<COB. Мивермоr\fче С}(;! ч СОСТАВ BBPilf!Yeт с ~llBPЦE"BЬIX '{0 

ПОЛИЫИJ<ТОВЫХ, а noзpaC'l'L - от д ... еu~ти1· 'l до AOBOf 8КСИН8. 

Из устаноt1JТ0'!Пlt1Х 1? uинepP~'l Ort с·шые рас р~с· tн'\неmше 

"nородообразуnщиР" п рудные 11явермы, ,,-o ... or"rP. ·н1рtit1теризuр• -

ют весь 06 ьеu тежелоl! ФР"'-f'ции. Oc}fonнNe тrерты их лORl'.tri!Э ации 

и а~шуыуля~ии, связ~ны с соотвествуnшИl.!И ~· rапа~· !.1'1Rералоrи­

ческо~ диФ~еренцnапии и •ип~~ берегового v~астка. 

Изучена частота, РRспред~.nение и (;Оста.в 1•0т.е:rrых uияера­

.11ов в Д1tота.nьво11 наrравлении v. ro JJpeuP.н' /в страт1«,.,раr1>ичес­

ких ко11плексов различяоrс возрас а/. Сделано к1ruералог"чес­

кое раt(овировапие пect<on 60.nee перс,е1~т~вно~ 06.zrастя /Не­

се6р - Бургас/. ВыделенN следущие тер~~евзо-киверало~ичесt<ие 

аооциация: аироксен - ai.c, ~16011 - грана.то вя /Еuиие, Ахело1:1/; 

пироксен - w:агветпт - г11ауко1П1то11ея /АхелоИ/; п11роксея -
w:усковитова.я /Созопол/; кусковит - апатитовая /Маслев нос, 

мелководье/; руднNе агрегаты - кусковит - цирково-вая /)Jаслев 

нос, г.nу6оиоводвая часть/; пироксен - глауJ<онит - rраватовая 

/лриuорсно, Китея/; рудвые а~ре~аты - пироксен - амфuболовая 
/Uичурив/. 

Специфическая переработRа речных ~ациесов довела к о6-

раэоваВ11и poccыnen в утотт.пеяяоn доливе реки Ахелоn . 
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COCTAD И EO~c:EHIOlAТYI'A )!ИТРИГОНАЛЬНО-СfСАЛЕНОЭДРИЧЕСI<ИХ КАРБОЕАТОВ 

Jl.1<. fu:овтовв. А.П .. Гру.11ев, \Jоск.ва, СССР 

Вы6орха аэ одно• '!'ьrсячw оаубл•коваявых хвцичесхих аяа.п•­

зов .11итраrош1.11ьяо-скаrrеноэдрических хвр6онаtов rруппы кальци­

'!'а оорп6отава на ЭЗ! 1'-222 8 графОПОС'!РО8'1'8nе "A'f.lt8C" . РеЭУ1J Ь­

тsты пр~дстаВJiевн в виде треуrольвых оачеви• тетраэдра 

Mg-Fe-Мn-Ca о освовавиеv М.g-Fe-l'iin. 

Пo,1t'!'вer>z.1teв веоrрАЮ1чепвы1t 8'1О11О'('lфв"v в рв_цу Peco3-z..gco
3

, 
отво~еvуса к единому u~яера11ъвочу виl{}'". прqдставхепноvу в 

природноlf о6с'l'аноиЮ3 трека р83новицвосоrя•.~п - бреlfнеР'И1'оv, ке-

э И'fi~BOlt /nи С'1'01f"ЗИ1'0\(/ • Cf!Jt8f)Otmeз Jl"l'OIL, Х&Р8J<!'ервыw• ,!fJXЯ ВПОJl­
яе оnредежеlf'Кьr~ проnессов цввера.поо6разо9РПRЯ и соотве'l'сrв:у-1)­

•вх кестороsденвlf. 

В P.llдY J.o•eco
3

- r..nco
3 

эеф11ксироваf!Ы два рмрьrза С1.1есикост11, 

оrраВ11чwва~~ие хелеэвстыl родохРоз " (до 30~ Fесо3 ) ,Сферос.де­

рвт (40-60~ Pur.o3 )и vаяrапок~ероплеэит(до 25~ Mnco
3
). 

Ря,1tы 1.igC03-!JnCO J , Сасо3-~·есо3 , <:aC03-l.JgCOЗ • Csco3-.мnco3 сре.ци 

приро.цвнх образоваuиМ Х8Р8'К!'ер1и~-rся RPal!вe огрвmrченных 

1180UОРфИЗVОV, 
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I ~Qj.10i--.i.1 1..,J.. JN :.,U.L?!l.TB 1.IJ.i::.l:v\Lv Ul' thVi.l.l.J :• ';lli'r i...S 

s . /!sli.nicn. c:ir. bnl ··i·ev , ;.,ofi r· , 13ul[;t:ria. 

A cryatallocn1;;1~icnl analys is of sulphut<: minerals of the 

t ype l .. e~o4 . nH
2

0 is :·.mde . The subj ect of ::: tudy t:re t ile sL:l ;.hatus 

of !11132 + • Mn2+ , Fe2+, Co2 + , l. i 2 +, Cu2 + , Zn2+ . It i :- de mon 3tra.­

ted t hnt t he dii'ferer!Cca ir1 c 1emical rr.iuorrll types with equal 
number of crystallization l':e.ter molecules depc:t.d on t he comli­

t io•-.s of formction while t he differe1 ces i.n the t·tructures wi­

thin a c iven chemical ty~~ of mineral s Rre related to the elrc ­
b·ou couf igurntioi,:- of t rie. 111f'tt·l io:'ls . The cxiet e1.ce or iion­

cxi:;tence of n Given cr;ystal l o:iyr:.:1·ete (e :ainera.1, respectively) 

iti b1·sec! upon tile electron co1. i'ic urntion s of .an tnl ions . 
l'he te1·1;ierti tu re limi t a of str.oili ty of tltc resp•·c ti ve tiul­

ph· te , ' innr:;> Ls : re deter 1iJ1cd i'rom the solubil ity :iol ther.111:; 

of th;; ; .• eso
4 

- n2o bi11ory s~1s:ter:1s . 

On the hasi:=- of' rin cx'.1: uc·~~.ve ctud;; oi: tern.,ry ::.:,·tit·;):>JS of 

the typ<ifl ;1eso4 - l.!c'~o4 - 1120 s.nd .:e:..:o4 - H2 :...o4 - H2o , conto.i 
n ine t he respect t v e biva leut 11iet ul i ons , e.nd o.f the re::u L :ri­
ties f ot;nd for Cf' lcuJ Jti.on of t heir <listribntion coefficients , 

os well ns on the bnuis of the d eh:ydratution 1-ruce!:E!:·s i n t!N 

pr~sence of u2::o,
1 

the li.Jn).ts ~ re rrer1 :i.c t1•~ within whichth.eMe/l'ie• 

rctio can vo.ry in a civen mi.11rr n l. 

; 1 rcl ation1:ihi p cYp1·essi11t; the dercnne1 ce of t!'l ... Sl lphute 

min~rel s ' co:::po s i tion on the CO!ICli t io-P of their forr.1·. tion­
tempe r a ture, c ompo s i tior: c.nd pfi of the s:olutim1 fro"Tl which they 
cx·ystc.lliz.e - is proposed. 
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APATITJ::S OF HOGALAND, S .W. NOR\'IAY: SOhra PH-:tSI COCH.EMICAL 

PROJ-.c;RTIES 
A. Baumar, D. Lapraz, Nice (France), J.C. Duchesne, Liege 
(Belgique ). Yi.E. Klee, Karlsruhe (FRG) 

Ai'ter the studies of Roelandts et Duchesne (1979) on the 
rare earth elements's evolution of the apatites and on the 
coexisting plugioclase at three levels of the Bjerkrem-Sogndal 
luyerec.'. lopolith, we present the experimental data obtained 
by microprobe-analyses, R.X. diffraction, I.R. spectrometry 
and the.naoluminescence (T.L.) of the aputites. 

The F contents a.re next to 3.4% instead of 3,77% (calcu­
l a ted value for the pure fluorapatite) and Cl percentages a.re 
0,05~. The R.X. diffraction and I .R. spectrometry determina­
tions confirm the presence of OH in the structure. The para­
meters of cell obtained by Seeme.n Bolhing method are: 
a = 9,371 ± 0.006A and c = 6.882 ± 0 . 0041 end the I.R. spect­
rum shows the presence of the 0-H stretching and bending 
bands at 3573 cm-1 and 740 cm-1 respectively. These two bands 

are caracteristic of OH ions disperse in a chain mainly of 

F.(Freund a. Knobel , 1977). 'l'he thermoluminescence properties 
of these apatite samples are studied between 77 and 650K after 
X irracia tion or u.v. irradiation and the spectral analyses 
are realized between 250 and 800 run. After X irradiation the 
principal peaks are 175 , 500 and 555X temperatures. 

The spectral analyses show that the main activators of 
the T. L. emisl'Jion are Mn2+ and ce3+ ions. After u.v. 25J.7 nm 
the Eu2+ emission is detected in the main peak at 500K. but 
the Eu3+ emission is not observed. The europium content (Eu2+ 
and Eu3+) is included between 20 and 35 ppm for the different 
apntitee (rytm. III to V). The T.L. results seem to indicate 
that the negative europium anomaly is due to the important 
Eu

2+/EuJ+ ratio in the magma if we suppose that the partition 
coeffic1ent of Eu

2+ is smaller than the partition coefficient 
of Eu3+. 

Freund, F., Knobel, R.M. (1977). J. Chem. Soc. Dalton Trans. 
11)6-1140. 

Roelandta , I., Duchesne, J.C. (1979). Origin and . distribution 
of the eJ.ements. Editor L.H. Ahrens. 199-211. 
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THI!: PHOSPHATIC PAkAGENESIS IN Tllli PALEOKARST OP "PHOSPHORIT~S 

DU QUERCY" (FRANCE) : LlD:hRALOGY AUD EVOLUTION 
Y. Billaud , M. Boudeulle , Villeurbanne, Prance 

The pa.leokarst of the "Phosphorites du Quercy" if' developed 
in the "Causse de Limogne", a pl:... teau of jure.ssic limfJstones 
which constitutes a pC1 rt of the north-en.at border of "Bassin 
Aqui tain" (SW France). Discovered in 1865, it hf'.S been i nten­
sely worked during t hirty years . 1!oreover, th:i s exploi ta ti on 
leaded to the discovery of a rich fossil m~t~rial the age of 
which r anged from upper eocene to middle oligocene. 
The phosphate samples collected in a hundred 01 old exploita­
tions have been st11died in the laboratory by X-Ray diffrac­
tion , electron microscopy (SEM and CTEM) and diffraction, 
I.R. spec troscopy , D. 'r . A. and geochemistry. The results show: 
- .!LE:_irne.ry deposit of micro-crystalline apatite: It has been 
fo:rmed by a replacement process of the enclosing carbona tes 
and b:r concretionment . It consti tutes t he major pa.rt of the 
phosphate deposits . The a.prtite unit-cell dimensions are in­
termediate between t hose oi· hydroxyapati te anrl carbcnate hy­
droxyapati te , 
- Tv:o types of evolutlon: 1) To•:•ards apnti tee which unit-cell 
p"rwneters ranged from those of fluoraputi te to thoee of car­
bonate fluorapatite. 2) Either the form~tion of elUlllinium 
phosphates : Cr'\lldallite, CaA1

3
(P04 )2(0H)

5
H2o and Perhamite , 

a new calci um aluminium silicophosphate , recently described , 
with the composition JCaO J . 5Al2o3 3Si02 2P2o5 18H20 . The 
occurrence of one of these mineral s or their association ap­
pears linked a t the epr.tite abundance in or near by the ar­
gillaceous fillings . This observe.tion and t11ose made by SEM, 
CTEM and electron microdiffraction allow us to propose the 
following scheme : The perhamite would be a precursor of cran­
dalli te in the reacti on of apatite w:i.th kaolinite . The alumi­
nium phosphate paraceneses would be controlled by the phospho­
rus e.vaile.bili ty in the euvironment . 
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Tlra .AHLYTICAL MODIFICATION OF THE WINCHhLL 
DIAGR>un Al'PLl~D TO THE SPINEL SKRI~S 
W. G.R. de C8lllargo, J.B . Madureira Filho, L. A.R. de Camargo, 
Sao Paulo , SP, Brasil 

In a previous communicati on (An analytical modi fication 
of Winchell diagram for determination, of garnet composit ion, 
XII International Congress of Crystallography , Ottawa, Canadu , 
1981) the authors used a tridimensional analytic~l diagram 
constructed with t he constants ~d, n, and D, for determina-
tion of garnet composition. 

Thie paper concerns with the application of the similar 
procedure to the alwninous spinel series (mostly transparent 
spinels ) me.de up by the four end-members: 

a
0 

(A) tid(A) n 

Spinal MgA.120
4 

8,10) 0 , 90) 1,719 
Hercynite FeA12o

4 
8 ,1 35 0 , 887 1, 835 

Gahnite MnA12o4 8 , 080 0,904 1,805 
GaltlJd.te MnAl.,o4 8 , 280 0,844 1,920 
where lid • d(1 011 ) quartz - d('.311 ) spinel. 

D 

J,55 
4,40 
4 , 62 

The interplanc.r spacing d(J11) represents the more inten­
se Bragg reflexion of the spinal powder diagram, and ·d(1011) 
is tbe interplanar spacing of quartz used as internal stan­
dard. 

By plotting the above constants in a reference system of 
three axe• X, ~ . z . the result i s the construction of an asym­
metrical tetr ahedron in space , limited by 4 planes , whose 
equations may be reached by the general matrix expression: 

x y z 1 

~d ' n' D' 
£id ' I 

6d' '' 
n'' 
n ' '' 

D'' 
D' ' ' 

= 0(1) 

Si milarly, 4 equations may be calculated out from expres­
sion (1), by applying the numerical values of 6d. n, and 
D, as s t ated above. 
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Being two eque.tioN; Ul.•· t.;lt.ane:ousl:y satisfied , the plott­

ed point lies on an edge of the tetrahedron , ano the c-o .. JO<.ll.­

tion is • 'inary o"c . ,;1,ree sat-:.sfied <Hiu"tiona lt:lld to t.. pure 

end- member (vertices of the tetrahedron). 
If just one equation Ax + by • vz ~ D = 0 is ~ati&fied , 

the spinel compO$i tion i"1 a t11ree-component spincl. 1·.hcre x, y , 
z ure tne experimentul aat a of a 0 iven sa.11ple (tae 11.o lti \;ulo.r 

composition of the ;;pinel may be ctetennined i. vep .. rt.te equila-

t eral diugr ums) . 
However , when Ax + Jy + Cz + D;i.!O , the point :x , y , z, iius 

inside the tetre.hC;dron , tne COC1¥''.Hli tion rE;!' • eaentu a four- con­
ponent spincl , whos1.i proportions could be de;ermined in ~ otpb­

rate quudro.ngular eouilc.te~·ul ciiul;rwu. 

Sponsored by ~'A.t'l.:..l and CNl'q 
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'.l'HE i •. rn .. .ALOGICAL !J'l'ULlt.!3 OF T!lli UlW~IUt.. Vl!.lh 

'.l'Y.t'L TOl.i:.'i'li~H 11ITH SU....,J:J..l).i.!> l-iu\Al.L..•.i:.i>£:> I .• I.<AJ', 

•1. !L Es pahbod, 'feheran , J~·an 

Different mineralogicnl phuses have been already distin­
guished during re.dioect L ve 1 .iner al investigation i n some aul­
fide deposits of Iran, especially in Neichabur turquoise mine 
situated in NE of the country (Khora.san proviuce) just i n 
southern flanc of the Bino.lud range. Also the TP-l.-nesoi min~ in 
Anurak reg.ion located in Central Iran• north of 1~a11n has a 
large tuTd well distributed m~ talloienic zon& in conn&ction to 
Alpine oro{;eny , the urunium proepec tion demor1stra ted different 
stage<:1 of mineralogical 20.u1l1 ty due to hydro thennEll ac t1 vi­
ties first anu t nen affected by aupcrgene solutions. In the 
turquoise mine one could observe the uranium oxides in the 
.fonn of sooty pitchblende in ui::;seminuted primury pyrite asso­
ciated with chalcopyrite. Thi s u1w1iw.t tetrr.valent ho.a chan­
ged subsequently into seconda.ry minerals amoug which uutunite 
and haiweeite are dominant. This mineralization together with 
turquoise in separate geochemical environment has accured i n 
Eocene trachyte and trachy andesite. In Anarak region, the 
uraniUJll minerals typicaly have been observed in the form of 
pitchblen de sphi::rolites e.nd coff'inite in hypogene zone of the 
e.ndesite porpbyrite associated with Cu, Ni , Co sulfides accom­
panying qu.art z-hemati te paregeneses. This pitchblende later 
on has been affected by an epigenic alteration and changed 
into parapitchblende and nnaly baa produced the secondary 
uranium arsenidee as well &s autunite . 
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PHOSPHATES UINERALS ASSOCIATION FROl'<i PHOS'.PHOLITHINIPEROUS 
H:GfUi.'.rITES IN "TROIS SEIGJ\:..URS lr.Af.:. U'" (APJ:EGE) -

PYRENEE~ - FRANCE 
Fr. Fontan. P. Monchoux, Toulouse, 7rence 

Beryl-bearing pegmat1 tes ! :?"om the "fAaef:if des Trois-f.::ei-
' 1 ' e;neurs" \'!ere s tudied by de G:ramont et al. 1967' ' . However 

l ithiniferous phosphates occurrences have been recogn~zed ten 
years after i n the Pyrenees pegme.tites . The greatest diversit y 
of minerals is e.xhibi ted in the "Ti'6is-Seigi~eurs" pe~ti tes, 
compared wi th the four lithiniferous phosphates - bearing massif 
of the Pyrenees : various columbo-tantalates and a hafniferoua 
zircon (26% Hf02) accompagnying the phosphates we1·e deaci·ibec! 
(see Fontan et al . 1980 and references therein)(2). In these 
pegmatites all the primary phosphates (graftonite, ferri sick­
lerite, aarcopside, alluaudite ) show anomalous high !Ilg-con­
tents; it should be po~nted that thi s seems to be a common 
feature of the Pyrenees pegmatites, particulary in the Trois 
Seigneurs Massif . Another feature is the high Na- content of 
the alluaudite (up to 10% wt) m:!.neral which is described f or 

the f irst time in the Pyrenees : graftonite also contains up 
to 5% Na2o wt . The other phosphates a s sociated are: viVie.nite , 
jahnsite, rockbridgeite , heteros ite , mitridatite, whitmoreite 
and lnzulite (this latter one described for the first time in 

France). 
The two geological conclus ions of the study of the "Masait 

des Troia Seigneurs" pegme.tite an extension of the phospho­
lithiniferous district of t he Pyreneea towards the West (de 
Gramont et al . , 1968)()) and on the other hand existence of an 
magnesium anomalous in the Pyreneee. 
( 1) de Gramont, x., P. Monchoux, F. Tollon (1967). - Bull . 

Soc. Hist. Nat. Toulouse t. 103, faac. 1-2. 
(2) Fontan, P., P. Monchou.x, F. Autefage (1980). - Bull . Mi­

neral. t . 103, 88-91. 
(J) de Gramont, x., P. Monchoux, B. Paseaqui, F. Permingeat , 

F. Tollon (1968), - C.R. Acad. Sc. Paris t. 266-997-
1000. 
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nu::RAL CllA.RACTEHIZATION OF v A.RLA1L0}'}1IT.b A'r LOGROSAl~. SPAIN 
.A. Hoyos, J . Casas, J. Guijarro, ~adrid, Spain 

The occurrence of varlwnoffite from Logrosan (Spain) 
11ociated to stannite and cass:l.terite is described and the 
iuoults of chemical analysis X-ray poV1der diffraction o.nd 
1nfrto.-red spectrosraphic anulysis are presented. 

The granitic intrusion of ~ogrosan is crossed by four suc­
coosive vein systems with different composition. The third 
unera+ion of veins sometimes produces in the host rock a 
. .. isen, both mineralized wi tb the following assemblage: stan-

1 ite , arsenopyrite, cassiterite, sphalerite and chalcopyrite 
1d lesEier amounts of marcasi te, pyrrhotine end molybdeui te. 

The ve.rlamoffite is located in stoclcwerka of quartz and 
it is surrounding both the sto.nnite and cassiterite graina 
~a canary-yellow clay like powder . Under microscope it dis­
luys a waxy lustre and is often clavely intermixed with fi­
-grained granular quartz . 

The X-ray powder dii'f'raction of the varlarooffite revea-
1 od a set of broad lines essentially the s dllle as the most pro­
minent lines of the cassiterite pattern. 

The infra-red spectrum of the Logrosan vs.rlauioffite shows 
broad OH frequency sthetch of 3. 440 cm-1 very similar to 

~hat of other varlamoffite reported by Phillips (1966) and 
l'11ylor ( 1970 ), this suggests that there are hydrogen bonds. 
I~ is remarkable too the presence of broad 0-Sn and 0-Fe fre­
quency sthetch of 477,540 and 645 cm-1 • 

The varlamoffite show::a strong spatial association with 
•tnnnite, this suggests that it is a secondary mineral resul-
• Ing from the attack of meteoric waters on stannite. The asso­
iation with cassiterite priruary crystals also suggests and hy­

pogene replacement mineral. 
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l!E\'/ DATA Ol. .,'!!I; COMl'O!;l :u.. nr.· :E'ERRITIC J:'HASES 

Ill IROI.-OR.l:. A1. GLO.M'f <J,TL 

I . T . Ivanov, .., 1fit.. , l.lulgari~ 

The iron-oro u,.,, lolllt ·a tr· ie .:. "'"' .. plicated pol:t!J'l we pro­
duct obtained when du:r •1-=. pl·c:ricrrei;..:. on fer blu..:t-ful iwc 111 occ::: 
aing poor ores and 01 ce.Hrc.1.e:J .rE . nte ed . The .... errit.::J, :i. 

presented by 11r .. agi.eti te" enc' C l• iur al.n, ·n ~c erri te-'J c011 .'ti ­
tute i ts basic phe..ses. The phase compo:.iit on und crystalliza­
tion equilibrium con .. tions ·hc.ve been clarified ~ tien .:i:x'lr.1i ing 

the ternary system CeO-Al
2
o3-J•e

2
o3 . ·:he agglc rate vb <:1ined 

when the 11Kre:::iikovtsy11 pol., 001,,1 o .eu t li1 )ni i;e ore par·L_ Jipo.teo 
is characterized by i to originul chemical and phase cor11posi l:I un 
due to the typo .. 1or1 hie of tht: elc..me11t;.;-bariuiu tond :U1.gw1cse . 
Three different fe.r:ri tic pba..,es lttVe been est ~bliohed in 1 t. 
They are complex sol1<4 solutlO•lB on th o•isis of an inve1 ae and 

a heavily deformed siiinel at.rue tu.re. The ferri tic phase cm•mi ­
cnl composition obtc..!.ned by means o.." o.n X-re.~ mj croar,~lyeer is 
as follows : 

a / 111 •• e.gnGti te"- / Pe ,1;n ,l .. g, Ca/ Fe2o
4

• 

b/ Ca.lciwn ahuninate ferrite / l(uclnevite/- /Co.,ti.n,r.,g//}'e,Al , Si/40 
c/ Barium- 1.'.anganese :rerri te- / Ba ,._;, .. , (;a//Fe,Al/ 60

10
• 

The last phase was esto.bll.shed .. :or the firs. t i me but for 

the t i me being its chen.ical equivalt-.nt CaFe6o10 is only hypothe• 

tica.l. 
Quanti tat1.ve data concerning the cheraical co1.iposition, 

reflectivity , o!)tical che.ra.c .?r and flil)'l o:!' -the new phase hair«> 
been obto.inod . The powder X-ray diagrw11 confinna its membership 

of the Calcium ahuninate- ferri tea' group . The now phase a.ssociu• 
tes with ferri tic phe.ses similar in cornposi tio • ., structure and 

properties ca n be accounted _or by thu greatly unhomoeenious 
ai;elomerate melt and nonequilibrium crystallization. 



·110::.Y L,'...'.l:. ldlu:L. .. ,,1,rzxrror1 VJ.'" TlL... :...1..,lllEVO 1 •• D~Il.G DI:>'.£l<IC·.r 

(lo.:A~;1•. kl~ ,;,olJu ·i:; : ul.Ji~'~.r.l.J~) 

:.. Y.unov, ~ . Velinova, L. l-unev, ..... ofi o , Bulcarie. 

In "'lH. L.•ste1'?'t .iliodopc .·uleoi -ne de .ression f!mong lo\·•­
ttn:i ur 'ii.lla •t:•oper r t ure t:ll i' on .. 1..nC £Ui)erger.e Cha?lf.ed VOl.CWliC 

l CCkS o:::· the .Jpt' i VO .. .inin u::.l't:rict t.1ere htVe been diSCOVC­

red l:l.;ir. est£•bliohed \':ith ·~-rv.y tt.t'\.lCturnl , c'1e··ic1.:l, Oy ticul , 

di ff ere:-1 ".:.r l - t !len .. 1 l t nd .ii her ~ .. ul;·ces the fol..1.o•:linc phospha­
te .1 • r 1 s: Wr?.vel li te, vt1:·iscitc , turquoise , p~Tv:lor.·ili'Ce r.nd 

•rj ·1iwli tc. l'he .ITIOGt widE>lj found 1.1iuer11l is v1avelli te ; 
urquoisu on~ vaiiccitc tre found ... ore r::.ruly; the quentity of 

;>~ ror or1 hi te ii~ i11co .. l ic.lc:i:: blc , v1:tile vi vind te .for1:1<:d spor11-

dict lJ;,r . ~ho r-hoGphat£; r.d m .r •• lizction is coun.:cted Nt.i11ly to 
subequ .urif'.l i,.fr1;tc tJ.Oll'- . 'l'he ob:::orvl"d i;e1 .. por~~1 correlt. tions 

b ... tYieen turquoise , \'klVOlli te tinci vnr:!.sci te define the ltLtter 

tv10 :r.i.nen.ls t:.o lu tor fo1111i tions , 
'l'he phosµh" te 1,1iuernli:>. .• tion is spa t i ally cow;ec tod \';i th 

ritructure i'CJr .. 11.1 tion infru<:tions w1ci ore 1:,L.t1ifest1nions ( wl t h 
urevulanct:? of l e1:1.tl-zink cheructer) . 
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CRYSTAL STRUCTURJ::S OF :tl.!!:W NATURAL l'liOSl'HATES OF 

NASTR0111IITE NaSr(P04) .9H20 AND ~aBa(P04 ) .9H20 

Yu. A. Malinovsky. s. V. Bo.turin, 1~ . V. 'Belov • 
Moscow, USSR 

The X-ray structure.l investigation of two new hydrous 
phosphates of sodium, barium and strontium - nastrophite 
NaSr(Po4 ) . 9H2o and NaBa(P04).9H2o (C.A.D· 4F autodiffractometer. 
~Mo , .(}f40°, correspondingly , 433 and 615 independent ref­

l exes I ;:: .3 6 ( I )• heavy atom method. LSM in anisotropic ap­
pr oximation to R=J,8 and 4 , 0%) has been carried out. The crys­
t als of isostructural phosphates , nastrophite and 
NaBa(P04).9820 are cubic, a-10,559 (I) and 10,7116 (9) A • 
VJ177,2 13 and 1229,1 13, q oal.2,05 and 2,24 gr/cm3, respec­
tively, Fd.P21J , z=4. 

The structure of minerals is formed of polyhedra of three 
sorts: irregulr..r Sr(Ba.) nine-vertex figures, Ne.-octahedra and 
(Po4)- tetrahedra. Each (Sr,Ba)-polyhedron shares edges with 
three Na- octahedra and vice versa. Being joined iil this way, 
Na and Ba(Sr) polyhedra form a skeletal f r amework in which 
the spiral chains of alternating nine- vertex polyhedra and 
octahedra cen be separated out. The sturcture contains wide 
channels with the shortest diameter of 2,6 A. Phosphorus te­
trahedra occupy spacious niches (of 6 A in diameter) in the 
walls of these chrumels. The tetrahedra are linked V1ith large­
cation framework of the structure through wa ter molecules by 
the H- bond system. The weak linkage of (P04 )- tetrahedron with 
the large- cation basis of the structure, its relative mobili­
ty (0 atoms of the tetrahedron are diaodered) explain rather 
a weak stability of these minerals. 
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j, f!:En.U I /ili,.GL'l!-~!G.c;S 01'' jdJW 'i'lf..:.S TJ.l, ORES 

. J: . :.FrE:hukova. , A. B . Pavlovsk~, .. oecow , U...,Lf< 

1. In addition to the usual cassiterite ores there were 
round new types of ox B$ \'Ii th tin in 1; inere.ls-concentrators , 
with pol;imineral forms and its secondary minen ls . In these 
types of ores cassi teri. te is either absent ot: p1·esent vii th 
other tin minerals of c.reat practical significance , which were 
poorly kno\•m before and discovered for the first time . 

2 . Ores •:1i th tin r inerc>.ls-concentre.tors \·.·ere formed in 
1.:ondi tions of high ter.ipt!re.tures iu:d a bit raised ulkalescence 
in connec Urn with nutomete.i:or.1n tic al bi tizc. tion of ore bearing 
granites or under the influence of remaining solutions on wal l 
cnrbonic rocks and s!crns . Tin ifl co1~centro.ted in iron v:,rie­
ties of recrystallized garnets 1ud pyroxenes a1.phibole and l ud-
igi te where it is rei;reee1ited by mnellest grc.ii.es of hydro­

stannates , calcium oilicates and caasiterite . 
3 . Ores with pol ,vr.:incral forms of tin are formed in con­

di tio11s 01 e.ver~.fe ter~.per"'teres urd high ~ctivity relnti ve acid 
11ydroterll'Al F'lluticns , I' ich :.o.kcs poesible broad development 
of 1.ie tc·s 1:c1 tism dl.lrinc, ore nccwrulc.tion in different rocks and 
creat diversificat Lon of :. ineral pnr".benesises and forms of a 
1.ur.1ber of ele:He1ts. Tin in li.nestoncli! is rcp1erented by nor­
denskioldine and carsi teri te with fluori te- oorosilicate 1..ine ­
relization ; ·n dolor.1tes - oy t..Ulcite wit.1 hondrodite c.nd boro­
•·ilicate ; in alu1'1inor' lic:ite "'ncl ccrbonic i·ocks - by ea a Pi te­
rite , stannite , fr~nc~eite , ok· rtite , tillite with chulcopyrite 
arMnopyri te-galene-sph<> leri te 1.i1 eralizi::tion . 

4 , J.·cs with siecondary t'n :·im:rnls, wliich are represen­
ted by a new r.roup of ~ifferent 11)drostunr.e.t\.~ ... nd varla.mo:ffi­
tes of vfl riable cc,npoei tion , c'1' racterised by even 1.1ore <li ven•e 
pnro.gene:...es, which epf:etircd as e. result of trP.11sfomntion 1.!'f pri­
' iary ores with sulfostrumnte , sulfices and bor~tes of tin in 
condition of different 1.obility of t '1e ele• er.ts . 
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GEOLOG~ AND MlilBRALOGY OF THENARDITE (Na2so4 ) DEPOSITS 
OF BEIDA LAKE , WAD! 1::1 -?lATRUN , hGYPT 

F.w.. Nakhl e.. S. A. Saleh, N.L. Gad , Cairo. Eeypt 

Beida lake i e one of the big lakee occurring in Wadi El­
Natrun depression which is located at about 80 km west of the 
Nile Delta in the northern part of the Western Desert . Area 
of the lake is about 1.2 km2 and it is completely dry during 
July 8Ild August. The lake is covered by a superficial laver 
of rook salt which is usually associated with wind blown sanda 
particularly in its southern parts. The thenardite deposit is 
lenticular in shape with its longer axis extending for about 
1.5 km in the east-west direction, while its shorter axis is 
extending for about 800 m i n the north-south dire-0tion T~e 

deposit is overlain by a thin l ayer of 'elite and u.1derlain 
by black clayey material . The thickness of thenardite bed va­
ries within wide limits but it eradually intreases from ceu­
tre of the lake towards the southern 8Ild western par e w11ere 
the deposit ranges from 1.5 to 2.5 m in thickness. Probable 
reserves of thenardite are estimated to be about 1,100,000 
metric tons. 

Morphological examination of 120 samples of crystal ag­
gregates revealed t hat thenardite exhibits unique habits that 
were not recorded by previous workers who studied other occur­
rences ot thenardite. X-ray powder pattern showed that the 
diagnostic "d" values ara in very close agret'lment with those 
of ASTM cards, but intensities of the peaks at 4.6J, J.17, 
J . 07 1 2.78 , 2.64, 2.32 8Ild 1.86 1 are invariably much more 
pronounced in the case of Beida lake thenardite . DTA proved 
that the black clayey material which underlies thenardite bed 
is essentially composed of montmorillonite , hiaingerite/non­
tronite , chlorite. quartz, goethite and org8Ilic matter. These 
minerals were mainly ascertained by their characterendother­
mic and exothermic peaks. 

Data of chemical analysis has t hrown much light on fre­
quency of distribution of thenardite, halite, nacholite and 
trona in various parts of Beida lake. The present investiga­
t ion was of valuable aid in decipherins parageneeis 8Ild probab­
le origin of thenardite deposits of Beida lake in Wadi El-Nat­
run area . 



CO:Jl OSI~ O" Al:D C~k1.. • ..5IS tH' A N .,W V,\Jtl::.TY Or HAlt.E-BARTH 

Pz~OSP:iJ\TE - I TUI:. MOI.:·ZI.:'.'E SEI.U::> 
n.A •. ekrasovl'.l.t I. Ja. Hekraeo''• ChernogolovJra , 'JS~R 

The allu·rinl deposi ta of inMy East Sibirhm streams are 
Abundant in A rare-earth phosphe~e which is ilt!lieved to be of 
the ~utigene origi:'l. It is known ab "blac monazite" , " che­
I •. J..i te", "silico mon. zi te" etc. This mineral is assumed to ha­

ve originnted in the ~~us' of ~eatheriug of the rermo- Trias-
9ic scnists and Pleurolitl"s . This "autigenic" phosph!lte dif­
fers from its endogenic CQ~nterpe.rt by grain appearance , lo­
wer specific e,ravity (4,0-4,5) nnd high Si02 content (to 13%). 
For this last reason, the phoophote was been attributed to the 
aeries : 111oncz1te (THP04 )- huttonite (ThSi04 )- chlralite (Ce. , TR, 
Th)(P0

4 
,;;10

4
). AG •m interME diate rnt;mber br<tbnntite (Ca , Th) 

(P0
4

)
2 

recentlJ discovered by D. Pose , bas made it possible 
to refine the 1.scmorphios sequences: T.H3++Th4+(Kst)--

6 6--f.!o 4p-+ [s10 41 4-(Ans) or ( Ctl . Th) + +TRJ+ +Th4+ (Ket) _ [PO 4] 2+ 

+ [Po4J J-+ [sio
4
] 4-(Ans) . The en. 'l'H , and Th contents in the 

"black mon z1tc" are a+ variance with the e.nionic cto1chiome­
try e.r.d do not confo110 to the above isomorphism scnemes . Un­
der the: micr• probe tl> "black monazite" PrAinc appear as fine 
P.ggreg.ltes of 'llllOrphous s104 immersed into tho TR-phospha.te 
matrix of the monazite structure but with a lower Th and higher 

nt"'rn:ediate rere-ea.rths contents . The aggre~ntes are of the 
chemogenic-s~dimentary origin, their connzite cement must h.llve 
developed during diagenesis of rare- earth phosphate- s11iceous 
sediments , which has been confirmed by experimental findings: 
the aqueous phosphate TRP04~ , 5H2o precipitates from solutions 
as a metastable phase and slowly transforms in the monczite 
even a t normal temperature ; increasing pressure facilitates 
the process. 
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A VANADIUM-RICH MINERAL ASSEHBLAGE ASSOCIATED WJTP '"• .r. 
GOLD TELLUR!DE ORI:. AT ,\,\LGOORLIE, \'f!:.STI:;HN AUST!\;\ l A 

E. H. Nickel . \'/embloy, Austrnlia 

A facies of the rold telluride-bet"rinp, quartz lodec, 
Jrno1•'11 l'lcellv as "green leader", is ch::iracterized by th" 

presence of Ftbund,.Pt vnn .cium miner<> ls. In "1ddi tion to va.nr•­

dinn muscovite. wiich is ubiquitous, ana. responsible for 

the green colour of the rock, the "'"ollowinc vnn"dium oxide 
assemblnpes h1tve been observed : nol..,nite, nol,,nitc- tivanite , 

nol'..llli te- vAn .. difln !'lemn ti te , and t "lmichi te . The vnnndi'ln he­

mati te contains up to 41'; v2o
3

, a ve.nadie.n tourm"lina c•m­
taining 3% v2o3 has elso been found . 

The vanfldium in all these minerals e.ppe".rs to be O"'edo­
minan tly in a redv.ced st 0 te cv3+), nno it co-exists :dth 7,,J+ , 
contra.ry to what is exp('cted f r om the electrode pot•'ntiels of 
these ions. This Apnarently e.nom.~ lous behaviour is probibly 

due to the contribution of crystP.1- field stabilizntion eno1·­
gy of v3+ in octnhedr.'ll lattice site~ . 

The Vt>nf'ldium is believed to h!'!ve been extrnctod from ba­
sic rocks by t.h" told-bea.rin~ solution.,, aud dcoo,Ji ted with 
the f.Old tellurideo Jn the quartz lodes . 



SYNTHESIS AlfD X-RAY STRUCTUhAL IUVESTIGATION OP 
CADMIUJ.t .ilrD LITHIUM BORATES 
E.Y. Sokolova, Iii.A. Sirnonov, N.V. Belov, Moscow, USSR 

Hydrothermal crystallization in two systems Na20-CdO-B2o3 . 
• H

2
o and L1

2
0-CdO-B

2
o

3
-H20 haa been investigated in the tempe­

rature range 250 to 450°c. There have been determined the re­
gions of existence of initial components and compounds being 
formed fiv~ of which Cd4(B03)2 • CdO,B2o3 , 6Cd0,JB2o3,4H20, 
LiCdl30J (I,II) have been obtained for the f1rst_t1me. The com­
plete X-ray structural investigations (Syntax FI autodiffrac­
tometer) have been carried out for four Cd-borates: 
Cd

4
(Bo3)2(0H) 2(a=14.019 A, FdJ , z•16, dcal.•5.85 gr/cm3• 

Rnkl•5.8%), Cd2[B2o5](a=6.J60, ba9,95, c•J.540 A, J..•90. 8J , 

~ .. 91.96, f .. 105,47°, PI, z=2, dcal."'5.16 gr/cm3, ;thkl .. 5.2%), 

I.:tCdBO)-I (a•8.J2) , cmJ.26JB1 P6, Z•), dcal. 0 4.53 gr/cm.3, 

Rhkl•J.'7%) , L1Cdl3o3 ... u (e.•6.118, b=B.486. ca5.257 A, J.•91 .46, 
0 - 3 ~ =89.64, f =104.85 , JI, z ... 4, deal. •4.51 gr/cm , Rh.k.l•J.4% ) . 

I structural analogy between Cd4 (Bo3)2(0H )2 and natural Pety­
ohite carbonate has been revealed; in contraet to all other 
pyroborates 1 in the Cd 2 [B2o5Jsturcture the inversion canter is 

'1Cking. The coordination number 5 in two LiCdB03 modi:Ucations 
which ie not typical for Cd is due to the requirement of pro­
portlonali ty of B-0 radicals and cation edifices as well aa to 
valent efforts• compensation on anions. 

The crystallochemical analysis performed allows the expla-
nn tion of peculiarities in the phase formation processes in the 
•yatem under investigation depending on synthesis parameters: 
temperature, alkali concentration and initial oxide relation-
11hip. 
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Oi!IGIN 01· TH!l. rno~. OJG~ 01•' iGC~ZI :'-' D A!ffOLt. lll~T~UC% -

UGfJ,DA 

s . Tosson , Alcx~ndrin, ~iYPt 

The iron orec in Ut:nncle occur in tJ·ree r:w1n locali t, ' on . 
· f.i e ezi dictri<' t , ,.nkole dictrict and the :ct:idual dopo:.i to 

associ:ited \'11 th ce.rbOL"'ti tes in Eoct Uge.nd~ . 

The ric:1est ore occurs in Kice~i distric t l n J.·orm of 
hieh era.de sp1.:cuh rite or .. icaceoue uem::. -;;i te ,.ii t -o· .t · •1r.nc­

t i te cr~nto.ls . However in the knlcole district <;nere o.re une­
conomic occurrences mainly of siliceous iron ore . 'fhe fi e ld , 
mi nt.l'aJ.oej. ce.l end r:eocllemical studies indicn te t 1'1t the iron 
ore of ;·.it,ezi district are r1:~inl:; vol cer:o- sedit:i ntr..ry ... cquen­
ce t hc.t hae oeen exposeci t o varying de1'·rees of mdEunorpn.1.a.m . 
The , ib~rnn oro!"en:,- h••.e probi bl:, p l 1.'.'ed a n i1.'nortcmt ~:ole i.n 
l:he fo1·m:1 tlon ·nc1 me te.mor~)!u.sm of' the 1t1entioh t d oro . 
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PECULIAlUTIES IN THE STRUCTURE OP SYNTHE'l'IC .ANALOGS OF 

PEGJ.~ATITE PHOSPHATES 
o. v. Yakubovich, E.N . Matviyenko, M.A. Simonov, 
N.V. Belov, Moscow, USSR. 

Rather scant information on crystal cnemistry of pegwat1-
te phosphates due to a. poor quality of these minerals as well 
as to physical properties to be expected of many Fe.phosphates 
stimulated the synthesis and X-ray structural investigation. 
Analysis of experiments shows that, in most cases , the analogs 
or varieties of pegmatite phosphates a.re fo1'llled, namely: tri~ 
phyli te Lile [:Po

4
1 , zwieseli te Fe2 [:ro4J F, sarcopside Fe3 [P04J 2 , 

marlcite NaFe[P0
4
] , lithium phosphate Li3 [:ro4] , alluaudite 

( 2+ J+ ) 2+ .- , Na2 Fe0 , 5Pe0, 5 2Fe L?04J 3, lipscombite 

Fe~+(Fe6:5Fe~:5 > 18 [:ro4] 14( 0H) 24• In other words, the para.me­
ters of crystallization e:>..'J)er:l.ments are, appal"ently 1 close to 
physico-cbemioal conditions of natural pegmatite phosphate for­
mation, whe1eas the quality and dimensions of crystals obtai­
ned allows t he comprehensive investigation of synthetic spe­
cimens. 

The structures of the following synthetic m.tnerals have 
been investigated: triphylite, zwieeelite, alluaudite, lips­
combita as well as Na2_xZ~Fe3 [ro4J 2(0H) 2_xox' KFe[Po4J F, 
KFe4 [Po4J 3• Comparison of crystal structures of natural and 
synthetic Fe phosphates has been made as well as similarities 
and differences in their structures revealed. As established, 
in all the structures one can separate out the chains formed 
of alternating Pe-octahed.ra and P-tetrahedra linked via conunon 
vertices. An increment of one P-tetrahedron and one Fe-octahed­
ron defines the parameters of the unit cell structure. 

' 
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CH:r:?C"S'l'RY O.fo· MtJ'lGANLSl:! Dhl'OSITS FROM THF.: OLONOS- PINDOS 
GEOTECTONIC ZONE (GHEECh) . 
s.P. VnrnaVPS, Patras ~nd A. G. PRnnp,on, Athens , Greece 

Mangenese depoai ta , being associated •,vi th cherts, in the 
Olonos-Pindos geotectonic zone, Greece a.re studied in terms 
of' m~.1or and trace element distribution. MPn;rrmese ore samp­
les from a considerable number of sites are Pnalysed for Mn , 
Fe, Ni, Co , Pb , Zn , Cu, Cr, Ba, Ca, Al and Si . Comu~rison of 
the chemistry of t hese de-.oRi. ta with thA.t or nv'nganese depo­
sits occuring in various pr esent day environments helps in 
deducinr the process of their formation . 

The Olonos- Pindos mPnp,an<~se deposits are characterized 
by high Mn/l<'e ratios , high Si/Al ratios and low concentr:..­
tions of trace metals such as Ni , Co, Pb , Zn , Cu etc . These 
features are easily recognized in present dpy marine mangane­
se deposits associated with subm·1rine h,ydrothermal activity, 
such as the GA1JtPAGOS deposits in the eastern Pacific, tne 
TAG Fmr1 1;he FA110US mnnrnnese derosi ta on the Mid Atlantic 
Ridf,e . In addition, th • chemietr;r of the Olonos- Pindoa m~n­
Ranese deposits is similar to the.t o~ known volceni~-aedimen­
tary rnAne;an~se deposi ta found on lend . Al thoueh the mangane­
se deposits studied are not associated with volcanic rocks it 
seems likely that submn.rine hydrothemal rctivi ty is the mn;n 

process being responsible for their fonnation . 
The low concentrati.on 01' r'e is a resul t of the fractio­

nr_tion of Mn from Fe , a process wflich often takes place in 
present day submarine hydrothennnl systems. The depletion of 
trace metals in the deposits is due to the raoid precipita­
tion of the mA.nganese phe.ses , which prevents scn.vene,ing from 
seawater and /or to the low concentrations of trace metals 
in the h;•drothermal exhalations . 

An attempt is mnde here to sep"rRte chemicolly th~ va­
rious phases present in each de9osit and to detemine the 
proportional distribution of metals in each phrse . 
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УЛЬТ}АСТРУI<ТУFН гл; rноmtТСОДЕР.1.АЩП }.!:ИJl..РОКОНКРЕЦИИ 

И ИХ ГЕВЕТ!!ЧЕСНАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ 

3 . F. Боро.цаем~J<ая , I:Овоеt16ирсн, С:::СР 

Для изучения j'1IЪтростру~<турЬl' глауконита mврочо nряuеияет­

сn uето,ц 3ЛСКТР01ШОМ СТ<аиируощеИ 1.tWКРОСКОТТИИ. ЦeJIL да1щоt.1 ста­

·rь.и - nо;на;)е.ть отра.,.ение иине-рь...1ьf!ого состава и ПРО'tе ссов l:'lто­

р 11 •шого прео6ре.зо ваттия тта 1iеноторых осо6еююстях ультраструк­

тур зерен глаут<о1n1та. 

1 . Ра::1л~•чаются тре.щиm.11 Cl'Ulepe·нt ca и тРf!:tины раствоrения 

и/или раска.1н1nwmя глrэучояитс~дер~в.щих 1•и1фоI<оннрециtt. 

2 . ~nt<POl<OJU<Peuяи rлау-ус0m1та /со CЛilJtЯИor.t с-rрут<туроt.1 

1/ не содер:а:ат первичных тре.цюr скпере1иса. ::1ерна с разбу­

tа"1Пеt.1 фазоt.1 /с·•ешепвос.ТJо!1яое o~pa"\oвa"'l'le/ иwеют пооерхпостъ, 

101<рьстую сет ьn меюm.х третr;и ;в сине рез и са, связ afff!ЫX с усы:та-

1111еи коллоидов и растресю1вt11л1ец геля, о6раэуюшие "ка~отов>1д-

1 tle" агрегаты KPИO'l'W/JIИTOB. 

З . Пр~! nwяqeCROV 11з1JСRении развиваются 1.tинротрещиин 

rнствореш1я гл&.УJ<Овt!та /в тоаs числе со слюдявоt.1 стру1<тпоt.1 

ILI/ и образуются тру~чатые, "реаетчатые" и сотовя.цпNе агреrа­

'1'11 крv.стапдитов, котор1~е по мере вараставив интенсивности из­

" •пеuия , углубляются и рас11rирЯ1>тся. Трубчатые агрегатн укруп-

111111тся, а са.110 эеuяо 11рио6ретает таI<ырооt\разяую или 0.11oirяy11 

ю11ерхнооть. 

4 . В~ОРИЧНЬlе ПJ)ОЦ0СО!I ИЭ1А0Н0Ш!Я ГЛ8УJ<ОВ:ИТСОД0РХ8Щ0~ ПО­

JIОДЫ /пнреuриотЗJJдизаnия, .цоломити1аЦ11я:, ра=3доломячиваJmе и 

•• / приводят к раnрушея11ю зере;в гдаухо~mта и к за~lещеяию их 

;цруг11vи м1п1ералаuи . 
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~ОРФОЛОГИЯ МИНЕР А11 Ь.lillX 11ЦЦ.иm1ДО~ И ОВТОГЕIШЯ АГРЕГАТОВ 

Р.Л, Бродская, Ленинград, СССР 

Успо:виJI • R11Be'f•t<& ~"р1н:nова<Г.н1 rо1•пых nono11 О'1Реnел.111121 

~ap&R'!'ep ааевмоо7по•е1"11tt CJtararи~x •х v~вер~львнх ~epeR . ~~У­

чевие 01.'РУК'!:'УРЫ 11ив:еральиого агрегата rrpe~мaraeт •сСJtедова­

ние ВJfУ"L'Реяпих rравиа, их wrоцахи. rtPO'fяsermoc'!:'и, микротопо­

rр~•• g ориев'!:'ИРОВRП в ПРОС1'Р8ЯС1'80 • ОТВ00)1'fельво нрПСТ8JtЛО­

rр8.фиче cn:x осе" 1111нералы1н:х а Р.реп. ГраВJ1цы 1.01ве-рu ыtых •п.1t11-

ви.цов - с:у2'ь их 11орфо.~rоrии - O'J.'PВZ8J)'l' orтpe.l{eлe!!JIN\1 эrап станов­

Jrеяи.11 агрега"а в целом • лоt<алъпыв усло:ви.11 poC'l'a 11яд111вида в 

агрегате, а '!:'Sюte меру равновеавости горпоn nород~. 

Отчетливо вырахеЮJы1t ициоморфизм ~ерея о.пвоrо мипервль­

вого вида на фове Rсевомо})<Тl•эма ,JU>угого свчде'!'ельств~е" о яе­

равновесвых ус.~rовиях фор.сироваяиа ч2иер&Jtъпоrо агрегата, о6 

О?су'ТС'!':ВИИ процессов сакооргапи~ацаа в ве~, т.е. о иaq8Jlьnыx 

&'1'апах в овтоrевезе горно~ nopoдw. 

В эвергетиqескх равиовесяоц ~ивераJ.tьвоu агрегате, nретер­

пеsаем перекрИС\'8.llJIИэациD, пОJ:ожеяие rраЮ1ц vияера.л:ыnа lllRДllJ• 

видов о6еспеЧ1!вае2 равенство аоверхяостRЫх энергРr в иеправJiе­

вии об~•х границ, ПJtОСТ<осте~ соприкосновениа . В этоu сnучае 

uopфOJrorия vяверап:ьяых зерен харахтериэуетса вв.лвчиеv в огра­

:веmrв :высохоэяергетячянх граиеt! с вьrсокв11(11 cJ1VВoлav•, а аесъ 

а.rрега~ - об wrавсароваНЗЬIV.8 греuкца1о1в, ураввовепва1>uк• сво-

6 о~вую ВВУ'!'Р&ЯВ11ю звергиn. Э20 - ови,1tе?ельС't'во nзрелого" ~~а­

па овтогевеэа горной породы. 

Форма uияеральв:ы:х ивдивидов поJ(Чипева • об«sава тевже:в­
ц1111 ввергетического раввовеска в агрегате, стремлеm~ю зеревио­

rо авсамбJiа мипмиаирова'l'ь свобо,1tиуt> эвергм1>, Ч'1'О СОО'tвете7-

вуе2 разлвЧ"ВНV cтa~1nt о~оrевического разаити.11 мивера.аъuнх 

агрегатов. 
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o.л.11 1r:r:•i'J)El!!'Afl .Х.Лl'Аl"Г 1,,(, Гl. !Ui. .1uн."1, ы:,)C'F.l 

•• U;;Р1",Ып.!Х ".t:;.вц,он 

1 . 11 . l'.:Ml\l(Ofl , CNl''l't•oнup, СССР 

DozfТo~ :н1дочс~ сооре•·Р.н11оt1 1•1=сгurоп1и i!!l.'I .с -:-сп :• ,.,. ·• • , 

ОНМЫ!ОС'l'И 11t1дr 111:дов 11 З!'JЩN. n ":·щ~гэ-01< "''•tr 1i:· 1 11 •:: (;··о: 

xnpnicтc ;"Ист111с1 усло1111r. •11111-~pr "() r11'111мн1:1я . :1:1:.: .• :ч1 r· "от;. •11 

uотоди1<L 1<ол11•1сст11еu11оf'о 11нri.,11:ta ~oi.zм 1.!'ост:· "1·нcp1:.JJon. Гр11-

11ческое aзn6pnze11ve и кu..11· rтсс-:-nсн•1нс xnt)'li!\':'P.JH:~:!'•: ;;1 101•:1.-: 1 -

11ост .1 nмучаDтс11 с nov.om:ы·з n11тO"l1T l~ <t"IC!ПIX рсг1· c-p:i ГУ •• п:: х .:v ~.:­

теи /де нситоuстр/. под 1<лr псюшх к ~Ш . 

;\О"1&лЬНОСТЬ /Z / харз.1•терv:'lуе':'СЯ СИС':'е"ОI' :tA!"'ll\'~':''OJI: 

q lCTOтol& рит11111шост1: F, n••n'!:"ry110~1 А, 1.-рути 11•-'1 n•·-:·п• • •1: ,.,, • • 

l!PYTl!"IJIO!t ре11111<С.'lЦVИ к 1 
'. 110·~1·остьr~ ,JOl'~J .л ' Ч\1.,;•j(. l'\;j.J>J '(l'<IL 

оналы1ости m • По соnонуn11ости rт:inllll" TPOB ,\ , 1( ', !\ ' ' , Л , 110 

их x11rn•·тepy И\11с1rс111111 оrrр"д~.1111етсл т1щ .зо1•.; 111.ос1·1· . Onrt:.-:!:-
11cи.ьr критерии nыдюсс11ин зошщъ11осте~! \'HJ 1 rr11:rнaro •тор.11r;у11 и·~ 

сло:а:ноИ зоР.ll.'!Ы•Ост1: . n o/\mew с:тн11ае "о"~11т.пСJ .;т1. ":· .,", 1.111\ с:~::11-

,1щвает ся и-.~ суw11ы ~O~'J.'lb'IO(;тc(I ra"' "11ч11..,, ( nо;>Я~нов Zi: 

Z • ~ Z1 (F, А, К ', К" , Л ) • 
/,/ 

Гр11~.я·1еск .· !! ащl11;1'1 101'11ль•iОС'!'и rto nD111s:>~y no106n1 от-

дел ынzх эле~•пнтоR ,о 111011 fIOT nроnод:1ть си п-:рт•."н1~и D coti ttтt1:! , 

овн'lаtr•iнт. с 1t1op •1.ров~1rиеv п;~ос•·рарс~всняо n•но~11е1=11ш' ":·н!!рш: ь-

11нт. ИllJtЯDИДOB . 
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о ГЕШ:ТИЧЕСКОtt ИПФОI'МАЦИИ, ~ИI<СИРmt.ой в КРИСТАЛЛАХ 

БЕРWIЛА /ЭКСIIЕРИМЕНТАЛЫШЕ ДА1ШЫЕ/ 

В • .А. Кляnв, Новосиfi ирсп, CCCF 

Осо6ениости :хи><иче c1<oro состава 11 С1'Р:V1tтурно-иорфолоrи ­

че ского строения RРИС't'а:Iлов аnляD't'СЯ ис~о1JВ11!!'аuи геветисrескоlt 

· иифорvации. Изучение nриро,цвых 111 выращеящ~х :в rи.цротерvмьИЬlх 

усповиях RРИС'1'wtлов 6ерит:rа показа..~о, <rт о иu:к ыоrут 6ытъ валев'1'­

вое сос'l'оявие и струк'l'урвое пОJJ:о:z:евие Cr, \/-, Fe : Т1, м, Ni, CU, 

RО'1'ОРые позволяю'1' оцениват ь рехиv Р0 • На оодержапr;g н2о в берил-2 
пе ~пи.яе'l' дав.пение воды в оистеvе /Таку6о, 1977; Родионов, Пав-
лючемо, 1980/, а изоvор!flЯЪtе заvеmеВ11я Ве, Al, Si у-называют ва 

irx относительную аRтивuость в систе1Lе /l!lацкиr и ;t.tp., 1981/. 
Ввутреявее cтpoetme криста.Jrлов и характер распределения элеуев­

'l'ов-прzu:есей яВJiяется ист9чвиFоv ивфорu:ации о стабидьuости ус­

ловиtl отлохеm1.я и вероятных причинах их 2<J11еяе:uия. 

О~вако, при иятерпретапии TTOЛJ"'re1Пl.ЬIX даяввх CJienyeт учитывать, 

что, в свою очередь, валентное состояние катионов , характер 

изоvор&иэvа , Rопцентра'tИЯ и1о•rорфв:ьtх nрикесеt! :завися'!' от ряда 

других факторов. Так, отvечево, что meлoч!'llie катион~ рас~иряю'l' 

поле вхождения 1<атиояа с низкdtt валевтвос't'ъl! в область более 

высоюrх звачевиt! Р0 • Концентрация apиvecet:I и их стру1<турное 
2 

положение в берилле vохет зависеть от теыттера~уры кристаллиза-

ции, радиационного о6пучеяия, кристаплографического яаправлевия 

рос'!'а, скорости роста, Р0 • 
2 

Пoэ'l'OJlY oцeRRa параvетров J<ристалли:зации долпrа быть резуль-

'!'атоv сопоставлеяия всего ROvuлexтa пoлY1{etnrotl от нристалла ив­

форvацив и учёта бу&ерирующеt:I роли вvещающих пород. 
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OBЪJJ.CjJE.lli!E 1-ОСТОВОТ'О ,IiВOt;.frЛHOВAFМЯ С ПО:1ИJ:;:t~ Э[J:1ТАКСИИ 

О .Г. Коз.цова , )Lост··ва , СССР 

На основании !яорфологогенети.,.есt<ого анали-:1а t<nи ста 11лов , 

в.ыполвенного на кристаллохими че ско~ освоf\е, с и сцол:ь~ 0>1ание11 

nQляризациоЮiоt!, электроJПJоИ *и ~росУо~ии и фа1ового контраста, 

поrrа:з аи чеханизц ВЛИЯRР'Я те•zпературы, хини:нzа и :rР.рео:хлв.:rдени.а 

среды кристаллизаrт.ии на о6разоf\аП\1Jе двоt!яико~ роста. При воэ­

деt!стnt\И оrrределеияых услови\1 POC'l'a на t<PИC'\'aJXJte форцируется 

f<онкретяыt! пояс rpnнet! , слухащJ.1х 81<тивноt~! OCfюsol! для при.поже­

ни.а 1<ри стат:rов в деоttяиt<ово~ ориептатrии. Исследование двоtfниzсо­

ванпя состоит и~ теоретиттеского оnределенRЯ стnу~турноt! пред­

посылки к двоt!ниуованию - пояса гране« двоffnи кового срастания 

индивидов, и эRсnериuевтв.лъпого по~~ора условиt! роста, поро~­

деютих этот пояс . 

У кварца uoяcoi.r грtпtе~ д~оt!пи-,.·оsанvя no ~ра-:~ил.ьсvои:у за­

КО'!ГJ служит J<ОСОИ ПQЯС [111] , Р6'1ВУ.В6D1!ГИl'СЯ в условия:х слв6о 
щелочных гидротермальных растворов. СкручеimЪ/е кристаллы квар­

ца Пр!-lполярР.оrо Урала п Ш!'\е«тtt·1nии nрецставляют собоt! при·~ер 

~РМИJf:Ь С'КИХ ДZ!Olllm>t1'0B срастаПl'Я 'lаро,цыmевых RPИCT!!ЗlJtOB. 

Для zсрис'I'аллов слюды характерен пояс гране!!. [001] двойни-
1<ового срастания ипд;1вицов по C.ЛZJД.fi'lfOuy -:iaFoнy, по.~rучивmеuу 

11ристалло.хи11иqеское О11основа:m1е . В Оl'!Ределенноu интервале пере ­

охлаzдениlll этот пояс предста.влеFТ cepиelll роvбиrтесних щн1чо1 {ЬkО}, 
110 граняv. 1<оторого nроходят грt1ницы двоlllНИ!'ОВ. 

06ъяснеmtе ростового дв0Июковав:1 11 с ао:зициt! эпитаксии 

(;JН\'(ает ря.д вопросов о фор~uровании гофрированньr.х nолостеt! га-

1 овых или газово-жидких включении в кристаллах /в дво~пиковых 

111нах срастаЮ1я индивидов/. 
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~Оl'Фаног~а1 :1 Alli\l'O. t.н ю:.1cТAJI.JI01' ..XliErtJiaв :iliJI мыш:~сиого 

т~:ILL и ~1Х Гr;J·t·~1·:1ч"riiAJI i!.JТ::}' i1'ETAU..!Я 

D. B. Корн1·ло11 , !.:l![LCC, СССР 

И:!ytteяn wop,roлoгn.1 11 аи:~.-rо~п F.р;~стмпо11 рnда !.llшr•pcuroв 

/кв1;1.рr1а , кмьц:tта , O.д'JJJS:pe, е.11ат:J:..а .-: р./ z:Jlл anы1z~!Cl!01•0 N1 -

па Урапо. . 7с'!'аиовле1rа связь "С'Кду С-•fны•1 11ор оr.ОГiШ кр:1стм.:1оя 

PllRl vинepa.."t;:>D n С'lено~ иввера.льР.Ы::r '18':1З'!"енезv. :::ов . ПгР.мо:испа 

с:-rвча c~n.ц11:~1·ocN1 11:1пepa.r..00!'ipn\oвe.rrnл в :гt:.."Li.Z а11ы1:!11сного тпnа . 

iL"Зу•1ен11е :"1tи1н:з1п1 >.1<1nера.,ов по-зво11ило уста.повn-rь. 'ro:o xИJllA фор-

1111ро 11мис:ь кан О'.:'КРЫ'1'1'"3 сuстецы со зваtr.: .·.;ыщu пр:• 1щос.:>•1 па­

тр11я , кал 1.11 , 1'\nрая , JIP.'l'Y'fl!X н()•.rrтоневтов . ~uенй 'lOPJ.onor11и uи­

нсральm1:ж и1111.1ви.1tоо u nnрз:rе11езисов •J:-яера.>тоn во JtP9JACН\1 cnil­

эaнa с и 1:.rn11e11:in11 /рС:111':нt или nостепенюн1/ состава t1::н1)ра.10-

о~рnзующи х рnствороn . 
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L "Рфа ":'РИ.11 НРt~с ''ЛЛJЮВ КВАРЦ.А 

c.i . К~нецоu , П . П. Юх"'IJ.;•с•в, СtпtтЫR"А.Р, СССР 

~.:op;!loueтpnя J<Г11ст~.'1лов R'11\J'ltta ,._,,л"rт!lется 11 и1щ~реттип 

:iлe~·eB'!'OR llX tf\OP'N с целью ее ПО.1JП01"0 1Ф'l!ll'>o'C'C'1'!18R""0ГC сп11са-

1111я. Ocruн1111-1J.1 и 1(ет1Н1'ТеСЮl\!И rтiэ.ra"A.e'l'p1ir1• "PI' ~т-.л1ов C'!YJl."ll'I.' 1<оэф-

1f11щv.ентьt асщ.:01ст1н1и, nceiэ.n:oгeFroт-oя "'Ънnс-:-111 , СRJ1у·1ечпости. 

Путеl.! "ОР-':'>0,r~тр~1 и y-cтa"011-rr~roo, rrтo С"Р""~FТРост ь ч11у, cтa.ir­

n 011 тtварца - :~то Ре Э'Ч'1ОТi11~с1<ое f!J1JТeтr1•e '~ак сq11та..1осъ ранее, 

11 об я1ател:ь1Мt1 элеме-~т их l"тuoeri;rя . С.,.етте'fь c··r;t.,."'RPocтv rтрн ­

ко проrrорц>ювалъна степснn '1.С':}ядnге~<сагоРмь-~ости . Па ос11ове 

;)t<Cnepi•uenшrr.1,н:x- .цаmт:х pAccuJl'•rttnA ·н1виси •{ость ст"n~пv nсе11-

догеttсаговs.пьr•ост~ 07 С't'еuеия тт"Jроа.rщепия J)8<1'r1H)l'IO" J(pP,·•Re'1e­

~1oн , оп11 снв&ьщ&Rся. ТРавнекzен: 

5>s Ь1 Ь2 
де -

~в с1 - с2 
Использоваш·е ~tOPl'/>O"l~TP71trecю~x '1'ара•1е.,.ро'В т<ак э.11емеитоР 

\lllRP.P1.l.110NH•"!Cf(OГO карт~!рО138'rl'Я {'10'180'111110 РhlЯЧl'ТЬ >ORa.iЬf'OC1'Ь 

}>нда хрусталеиосnых объектов Урала, RNPllжt:tt)lllYJ!CЯ, в частттос­

'1'11, в TO)f. 1 ttro по Rапра-qлеипо от ввутрmп1и~ 1оч R fl:Неmним 

ITPOV.C:XOДH'l' cтaтrtC'!'l''feCrtoe во;раст11.'Р"IН:! CTP.lt~TTI' ПО'!1ЗдО~';!'f(СаJ''О-

11мы1остn ,,.ристад•rов цflapцit . И'1vе1ц1~е ст"'nепп псев)tогексf!го­

ш~.~ыюсти отре.:;·ает и1•rевеm>'е стrое"1·я t11 C('IC'!'8'1El чr1'ста..111ов 

н 1'Jrцa . Чеu внmе ст<>пеяь rtC"'t1дore•rcaгo"t1."Ь"OCтv., Т9!.! J1Ч111е яе ­

О;рюро.n;ност ь T(pr•CT0.JIЛO!il FP•flt1!18 RC1teЦC'!''RJ.10 ).!Q>l'ltll"'FIOCTИ и яа,ти-

111\Я ,ЦOtf\И?ett СJ<'ИХ Д~Оt1!~ r1оц И P'И:ite CO,'J'Ч'l'2"B"V.P. ЭJТР.• '"'?ТОВ '1\")ИUeCS\:! . 

~:.орф0)10ТРl!Я кри ста.JJл 0!1 l{:f!Щ1Ц!' 001,цпет OC\'f0"1Y llJТ я "'0Л11 "!РСТ­

"" rrnot4 оцен!(И rтаr!'!.•.<стров состояF1'Я 'lll•нeua.<roreн"!·rиr-e ско~ cre-

J\I' и для выяснения пр·.,ро,11N --естоnо ... де11v:!. Orr11 тnщ•е слу:~rит 

llrbr!le ктивт~ы fl!'!'l'O,"OM Rbl 11в..~:е;т;~ я ~ aHOTT0"ftP"0C'1'<':1 IТТ'I"' ст p'11ICTflP.:'IRO::I 

д1•,•11f!e]1f.!l!:-tивn11 и ча,.,ествв т·pl'ICTl)Jl'JТOCl-!l'ЬЯ . 
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~ОРФОЛОГИЯ КPИCTAJIJJOD БЕ~ВОДШХ БОРАТОВ 

Н .И. ЛеонюR, Л .И . Леотmк , Мосива , СССР 

С исполь~овапиеu метода Вупьфе-ДелоRе расе<rwтапы и по­

строены теоретиаР.сняе 1"1Эбитуа.1 для всех мзвестных к пвстоя~е­

wу Rрещщи 1<J)пстаппов :180 бе-эвод'RЪ/х 1'\орQТОв с установлеН'Но~ 

wетри t<Olt ре11етки и соnостамеПЬt с R8tlJrnдaei.m1.111 '}lop••awи. Впол­

не удо1З.11етяоритепьное в подавляюmеu больmиRстве сл~аея их со­

ответС':'вие подчер~ивает главеяствУ'f!m.ее '1Оnоженпе геонетрии 

внутреmтеrо строеm1 в над дuуrиuм фе.Т<тора'.Ки. 

Пожаз81!о, цто для кристаппов cno:imoгo состава, ocotlem10 
ортоборатов с RРУIIЯЫ\(И J(АТИОР.а~tи, RОторне играют -ведущую роль 

в /f'Оuыироваuии стррту-р, о~еПТfа -эавксв·1ости ОJ'ранеяия от вяут­

ренЯР.го строеRИя и сост~~а вnоппе коррекtма ттрп учете лииь 

FPY'IВЬIX /тяжелых/ Rатиояов . Особое ~ваqепие это иuеет для мв­

терrrр"!таnии РА~л1нrи!f 'R чорфо.'tогии '!l'РИСтмл:ов и-эострук'J'У'РН'Ых 

сери~ . Круп11Ь1е катио1JЬ1 , RBR правило, ответствеЯВЬI за гяперцор­

ф&ю 1'РИСТМJТ0В. 

Н8 ПРИL!fЭре 6олы1оt! группн боратов ТТРОJtА',IОТfСтрироваяо ВЛJl ­

ЯВИ:е ва аtор/hологию кристаллов состава, строеm~я , своt!ств RРЯс­

таппизациоПJ1сt! cpP.JIЫ 111 '\Ахватывае~.rых C'l'PY'R'l'YP'l!'ЫX npиuecetl. 

Рассчитаны наи1о.rrее вероятные теооетяqесЮ1е rабптусн 

к~иста.ллов ря.11а ~е~Rодпьrх ~ор~то~ с иеохаракrеря-эовавво~ кор­

фмогиеt!. 

198 



,;":JЧЕ.:.ЫЕ :ывr.си::осrи с.воr.!ств КРдс·rмлов 

Мt:.ТАС1МИКАТОВ от :rслов:.~!'~ ЗАРГЛ\.Д:::РУ..Я и !-'ОСТА 

А.В . ).."апuннов, Те.иск, СССР 

ПредстамеЯ!i р~~ул:ьтаты исспе.аова1П1~ 11ехаР.пзuов и К111неrи­

ки зароsдения я роста кристзллов в сясте~е Di-En- Wol при 1 атv 
яз соответству-ющв~ расnлftвов ~ стекОJr. 

Зави сяuость длнте.лыюсти ИЯJ:!У:КПl!'Овяого периода. и "Pl'IB'IO­

зecиo11" ВЯ~ }(ОСТV! 0'1' '!'Р."!ТеРа'l'урЬf IJ"p11~.'11'~89TCЯ к лмнеИFО!! , что 

разы:аае" ва актv.вациоf'"ltЪI~ :характер C'!'Rit1п1 "lаро7дrнwя . Цеталь­

во исспедована У.Ста стеб мьпая Jt!l RЯIЭ'Тl'IЯ в с:vб соли,l(VснОИ Ql'lлaC'l'111, 

показано, что опа носит чеРтl'I "'е:ЖЭ.РИ"\\':а сn11вО!tМЬПОго распада . 

Зароды~евые ф~1ы по ЩJ~в~епию с очружаю~иц расп.лаво~ недосыm9-

nы Si п о6огащевн Са . Рост кpt1 cтGJIJ10B осуществляется сrрРв·.rуте­

ственпо вдоль пaлpaВJteRlll1f ~01] , с RO'l'OPЫ"11 со1ща11"ют наиболее 
t:овмев!!''RЪ/0 связи Si-0-Si. Бдол:ь них rrpo:isC'!'('IДl!'T впиt1оль1111'1\f. 

!1'0ПJJ.ООтвод, что и оrrределяет L1орфоцогию роста. Сf(оростъ роста 

JC1:н~cтSJIJroв от. сываетоя .'lитте!:!J"О!t и степенно~ "':'>'fП<ция:ми. 

В6ли:эи угла Wol в яктерм11е 1200-9ОО0с и, pl'l.crtitAяoв пре­
обладает oбt.9\11!8.Ji криста.nл111,а~ия "eт<tC"'R~1н1~uoi-o 6. -Cas103, а 

и:э переохлахдеЯРОТ'О СОСi'ОЯН!IЯ /cтeтtlfn/ б олее в~роятеч nоверх-

поствъ~~ ро ('т стаСlk.тrьного f3- CaS:t03 по nт)n в илу ортотроnи:'lыа . 

Спорость RГ11СТ8.Л1f1"~8ПИ'Я во '8"'0РО·• Фtу ... ае rnстет с теvnеrщту­

роИ и в иятерв8Jlе 1000-1120°с увеляqи~ается в 1,6 ra"n · Емr = 
15 ккап/ыоль. В trРИС7'ТС'!"-яии 3-'i !!"'с . % NeJ' у-вел1•ч1н1ается 

скорость диФФуз ии :в рf.1.см~:н~е, ttтo crrocoб C'l'l'!Veт рас1<руqивапи1> 

1<0Jtьце:вых Т'РУ'fТП Si- 0 те'l'рЗ.з)(ров 11 цетти и rtpиcтaitJtlil"fl'tИИ 

~ -cas103 • Мапсима.11ьНЪ1е ~вs~чен1,я мехаЧ"!ttеско !t про,пости и!lеют 

kJIИC'!'MЛ:bl f3-CaS103 о до6авт<1\ЧП VI, ZnO и Cr203· 
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АНЛ':'~JИЯ НР.ИСТАЛ.'IОБ КВЛ.РllА - !!01?.ЮЖНШ! J<PJ\TEPП:t ПРОИСХОiДЕШ!Я 

ГИДРОТЕР.!АЛЬНЮ: ;;;UI 

В.4. Пa:DJt~••п, Kwett, СССР 

1. Paccvoтp~ne гwдротерuв.n:ьR'i-х- ~" с точк• зреВ1'!я пост ­

uаг11атwчес1<0И rи п:оте=эы 11рRдnоJТагает фop•iJ1POtt8J1Иe хрусталевос­

иоИ vкпералазаци• в поэдвеmелочвую стад•ю дкфферепц"ацlП'I nоот­

u агuат•че сюrх pacrttopott . ~тоvу сп:vчаю соот~ет~вует оrrределея­

яая апатоvJ1я НР•С't'8.1111оз 7<1\арца. Ее rл1111нn'1 особеячоС'l'ь: тrре­

обп;адаяке д№чатнх /''rtе.,,.очнъtх", цевтрн окрао1<11 Al-0--J:a/ mr­
pauвд роста па paR11en, п~редко средне~ стал•• о~ра~о~анхя !fР•С­
тел~оа, а цwтр•яов~х /wенее "~елочньrх" m1pavwд, ~еяrры окрас~• 

Al- 0- -Li, Н/ - па зав9р111ающеtt. Аналогачяые RРJ1Сто.:1.11ы !IС"l'Рече­

яы таJСЖе в rиJtJ>oтepvtutьяwx образоиаВJУях neгvaтwтow ~агvатwчес­

J<ОГО проwсхоzдеВ11я. 

2 . В природе 1101'речаются также г•д~отер~а.1ьяые ЖVUIЫ , co­
дepzaitяe крксте.ллн к11арца с "обратно~" цктриново-дыхqато~ зо­

flальвостью. ДетА.Jtьяое •эучеп•е 11Rлючеи1~. стру~ту-рво« и т>• ­

•есяоМ деФеRтвосt•, 'ер~олю~•весnевциw ~ l'l'Р•Роды ок~ас~• раз ­

воокраще~m:ьrх аира~•д роста эт•х RPBC1'8Jlno~ nО,8О~кло сделат ь 

cn:e.iy11i:t•~ 8Ь/110.:Ц: жamme ~pa.')OttatDIЯ яе Яn.lffll)TCЯ ви 'flfП"Q"ВЬiWB 

swлам• аостuаrкат•чес~о~ ариро;цы, mi ткnкЧ'JQIVa хwла~~ we~a~op­

фoreaяoro происхоs;це1n1я. По •~oтOQmN даниык /Kopчeuarwн и др ., 

1976/, JtОЛЯ при~есян~ uетеорпнх ttoд R ювепжльцыu в ;цаяяо~ св­

туац•• могла ~оствrать 50 %. 
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DАРАГЕВЕЗИС ФORJ И СЮ'ЛЬПТУР ГРАВЕИ НРИСТАЛ.ЛОВ МИНЕРАЛОВ 

В.д. Попов, Мкасс, СССР 

Агрегаты кивераJ.Iов, обраэоваваихся совчество и оцповре ­

Уепво, обварух?.заот RВRWР.-либо соответств~я состава и фОРКЬI 

развнх V11нepaJJoв друг другу, Пря nоследовательвок образованIИ 

минералы обычно яе 1111еют такоrо соответствия. На основе соот­

вествия состава v.пверелоn в nерагеяеэисах /охпrеяезисах'/ раз­

работан общехэвес•rвнl! nараrеяетиl!'еск111'1 анализ к11Верал:о:в, а яа 

ос-яове соот~етств~я форк - порфолог~ческиИ апапкз vияераnов. 

Кроие ооотвеrствая форы. в nрирод'RЪIХ nарегевеsхсах иа-

6~юдается соответствие сивхроЯ'l'IЬlх СRу.Лъптур ва граяяж р~~яых 

ПРОС!'ЫХ фОрu RllR од:ного. T&l'r 11 ре..'5 m.r:x !IJП:iepM01!!. 

Обп~рJ11евие ка~ого-лкбо vорфо.пог11чеокого /и Х'IUfичесиого/ 

соответств•я требует весьиа точного устано.аJiевия санхроивост• 

собыr1111 на жрnстал:лах совке о-r:но яахо.rtящвжоя 1О1яера.!!ОJ1 . 
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ЕJЭО:П IЩИЯ СОСТАВА И ПАРАГЕНЕЗИСН ЭШИНИТА В 

ПЕГМАТИТАХ ИJIШЕБСКИХ ГОР 

В.И. Попова" Миасс, СССР 

Эmиtmт впервые O!I'RPliт в И.Пы~еяскn горах в 1825 г. И. J~eв­

re. Сеt1.час ов иаttдея в pe.-t яых пегuа'!'и'l'ах Ип: ~.1tеис:r<иж- гор - в 

дре виих rраmтяых / "'4З5 к.nя • .n ./, m:eлoч!=!1ilx /полевоааатовNх 

vиaCRитoвlll'X" хорувдово-пОJrевоишатовых; 270-280 uЛR.л./ и vоло­
дъtх t"PS.l:Пl'l'ИЬJX пегu:атитв.х, в т.ч . аvазовитовнх /240 млв.11./. 

Эmивит вотречае'l'ся в виде сто.пб'l'атых кристеллов, выт~rву­

тых no оси [ 001] : в гpa'IDl'!'В!i'X nerкaorиrax удлииеяие криста.nлов 
-2: 1, в Jl(е.nочяых - 4: 1. В древя:их rрвВJ1тяых пеr11а'1'итах ов 
встречев в параrевеэисе с кикрок.п:ив-пертиток и биотитом, в •е­

лоЧВ'Ьlх пегкат~тах - с циркоиок, каrветиток, SJiьбито11, акцес­

соряы~и vовапитоv и 'IJ!иepSJrawr группы пирохлора, в аолодых 

rраиитвых пемrати'!'ах - с кварцем, nOJieвьnm ипатв.ки, ияоrда с 

бетаф11то11 . 

По составу э111Ипит11 Иль11евсхих гор пре.цставлеВ!i двукя раз -

вовидяостяvи: 1/ 0611Ч:вве эшивиты /в древних гра:mrоrвнх и мелоч­

ных пеrvати'!'а:х/ с со.церsавиек, вес.% NЪ2о5 29.зб • Та2о5 0,7- 2; 

т102 16-28; тьо2 10.25; ТR 20-28 /по 25 пробаv/; состав ТR 

~е ствевио цериевsft, причеа по взаимосвязи TR R "11ериево!.!" 

группе отвосятся La Gd; 2/ бе,цвве Th. и боrаrые :NЪ зlll'Jl.В"Итr..r /лив­

дои11ты/ - в колодых rраяятявх веака1овитовых пегvа'l'ита.х; вариа­

ции cocтatia, вес.%: NЪ2о5 39-45; тsго5 Э-4; Ti02 12-20; 

тьо2 3-8; ТR 16-24 /по 13 trробак/; в составе m теRже rrрео6.па­
дае'1' "цериевая" t"руппа La Nd, хараttтервн таt<же nоБыmеввые 

содерzавия У, Dy, Но, Вr. 

в э11ивитах l!{ел:очвых П0t"К8ТИТОВ выявлена 10ВМЬВОСТЪ сос­

тава. НеRоторне RPИCT8.JIJ18 с периферии эамещев:ы в.rрегатоv тИта­

ВJI'l'а и Rолуv6ита. 
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RРИСТАЛJf ОIJОРФО.ПОГШI ПАРАТЕЛЛУРИТА 

в.и. ПоnОJiитов , Р.М. Алиев , А.Я. Шапwро, ЫосI<Ва, СССР 

Па-ра:rеллурит ~:з пос.педвее вРе'!Я C'l'aJt rтрив;rе "ать осо6оь 

вв1щавие СSлагодар.я О'l'кр11тию его уtш!(альиых фИЭИ"lесних сво~с-. 

'1'еы пе ~'епее 14'РИС'1'8плоге'f'~"'ис этого 11иперРла C111C'J'e•ie 'I'\ll"'eC'f<И 

11е и-эуч-ен; 11 суmествующе!.t л f"rературе нет ;цrоmых ао его 1<рио­

тЗJiло~орфОJiогии . 

Аяалия а't'О'!ВОГО строен~.я эле"еятарJJы:х слоев роста во·р.~ож­

яых гравеit napaтeл.nypи•N:t 11 выЧ11слепие их отвосwтельио~ атом­

но~ плотности дает сле,цующи~ ряд nрост~х ~opu для теорет~оес-

1<ого ~~орфологРqе с:кого аспежте /ТИА/ его кристаллов: {101} , {111} , 
{ 1 1 о} , { 1 02} , {112} , { 1 оо} • 

ТМА nроверея спеn;имьвн\rИ эксnер1111еятаыи по гидро'l'еР•цц1ь­

ноку· внра.J:tиваяио кристаллов парателлури'l'а в гомогеJnJо~ и двух­

фазво~ области "газ-11:идкость" с uсuо;оrь-эовавиек в качестве рас-

1.'ворителя водяоrо раствора HCl nри те~sпературе 95-200°С . 
В огранияив выРаmеВ'f!Ъlх хрисоrалхов m>11rипмаю'l' участие {110} , 

{101} , {111} , {102}, а o6J!'l"1t и:х nоч!rи всегда определяется э1<спе­
рИ11евталъво уста.повленяw~ соотвоше1JJ1е~ скоростеn роста граFе« 

V1o2 > V101 > v110, что нахо,цРrтс.я: в хоропrе11 согJtасяи с давm1-

щ1 теоретического ав.м111~в... Вместе с тем эксnерwv.ев1'Ы показали 

частичное 111:зuеяев:ие степени отиоСJ1техьвого рвэвития у-каэаявъсr 

форм, весы~а ве~нач111тельпуn роль в реальвоu: га6Ртусе нр1,стал­

лов форvъr {111}111 полное отсутствие яа вих{1оо}и дРУГИх форv с 
m>о стыки индeRcai.r'll. 

Эти особепности нристМJiоuорфолоrии парателлурита об r::ух­

.цаются по .ЦR.ВНЪIV анали!:Jа тоЯJ<И:х осо6еяпос'!'е~ ато1.fяого строе­

ния элеиеятарных спое11 роста :rт<aэaJrnNx грапеt! /с учетом харах­

тера с11яэе~/ и эжсперпvеятальRоvу изучению жинетижи их роста 

в разля'ЧПЬl:х условиях . 
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КОJЩЕБТРА!lИОЮЮЕ ПO.JIE РАСТУЩЕГО КРИСТАЛЛА 

В . И. Раюп1 , А.М. Асхабов, В.А. UетровС11иИ, СыктывRар , СССР 

Методами голографи,,.Р.скоИ 111нтерфероr.t1~трии, JСУаровы:х ПО.1%ОС 

и теневых проекции изуцеяа роль кристSJtла n коя~ентра~ионноll 

и гидродюттrичес:коll оргая1иатt~:и среды в околокристальпо~ прос­

транстве. 

Устаповлево, <rто в процессе роста 11онруr кри CTSJIJIA в 

соответствии с кинетиrтесю:щи хара:~<теристиr<ами растущих гра.неИ 

и фи~ически~и параыетраыи среды /раствора/ формируется харак­

терная о6л~сть ~ОНttентраnионных и~Уенеяиll - кон:цевтраuионпое 

поле /l<П/ кристалла, которое варяду с ияд1·ви.цуальльР1и характе ­

ристикаып 1rриста1Iла оr~ре.целяет кияетИ''У POC'l'a и "орфолоrяqес­

жую устоllцивостъ RРИСт8.Jtла. 

В пределах I<Л нояцентрация растпора уuелпч1111ается с уда­

лением от растущей повер.хпости. Градиент t<О'Fщевтрации 11а1<С~!'1а­

.nен на RP.J<oтopou: раостояюти от крvrстал.rто.. I<pove 11cero проrrего 
гра,цt1е11т J<ощентрацви зависят- от рази:ера кристалла . Fa 1<очцев­
трацию веrн~ства яа rrоверхпости t<PVC'NlЛJIB и в КП ОЮ\'1i'вВет мия­

няе выделяющаяся в процессе роста темотn криста..•лиэацип. Кине­

тика роста и процессы uассоперевоса "1<\Дfll)тся град~ента11и tfOR­

цeвтpar\1'11 в кп . Rияетиqеокие флУJ<туацvrи n росте 1<PИCT/1.'(JI0D и 

концентрАциопньtе пулъС!\ции в КП взаиыосвяэаf!ЬI . 

Пространствепно-вре~еЮiая эволюция КП зависит от ряда 
ФаУ-торов, в тоu .:rF<cлe от гравитации. Под д'"t!ствиеч силн тяхес­

ти JJеняется форvа изоконnентрэциоян:ых липпt! вокруг RРИСтал.nа и 

град1fепты коюtентрации в КП. 3начеmtя градиентов в КП несут 

информацию о соотношении диффузиоявъrх и 1<01:rзективпhlх nото!(ОВ 

в llассопереносе. 

ЛолуqеRНЫе для ра"lлИrrНЬlх условтrt! графини иэ•sевения и 

распределения концентрацИ'И раствора BOtfpyr 1<риста.rrла хараRте­

ризуют ДРRа~.rину и статику КП . Uокааано, что в усnовиях коллеR­

тивяого роста "дSJiьRоде"стяие" кристалла осуrrеств.ляется по­

средство1оt !Ш . 
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ЗHCПEPiZ.:ERТAIIЬHOE ИЗУЧЕ!ЫЕ ГRБЛТУСА КР;~ст.АЛЛОЬ 

li:!:РИЛЛА и ФE'FiAIG1TA в ГА30ТРЛНСПОFТ1ШХ :rсловия:х 

А . Я. Родиm(О"В , Новосибирск, CLCP 

Кристалли:~о.ция берилла и фенr~ю"rа >'>з •а1 oяot:t фа'Э ы aroвo­

Дl!Jil'\CЪ n aw:ryлax и~ 1<варцевого стсюта футероввэных С nPlr' теи­

пературе в зоне раст~орен:ия /Т1/ 1100°с , оствточно~.с давле~uи 
в аuауле /Рост/ 10- 1 - 10-2гПа, градиенте теuператур иехду ших­
тоtt и ~оно« ир~1стеллизацnи / .Л Т/ 5-12О0с . 

Исходцая ши:~rта: бер;~щ.'1 , фена кит , оrссиды Ве, Al и Si, га.ло­
гею~ды разЛИ"\НОГО состава. Rелиtrину общего пересыщения и 110 

ка:а:доиу коuпонеату в отдельности / .D PAl 0 , дР510 , .DPBeO/ 
2 J 2 

регулирова.ли добав.лениеu оксида Ве, Al , Si к исхоДRо•.rу t'\ерил-

лу ми фена киту, и·ваенениеи Л Т, а та rcre РА" "epoi.c •'!IPaкnirn и 

количествоu: оксидов в синтеввоi! c:xeue . 
Пожаз о.но , ttтo и~ы:еяение габитуса кристаллов фена1<ита от 

ив оме три чес кого до длшпrоприэ uат11че с~<ого оттреде.пяе •r ся велячи­

ноt( .DРВеО отно сительчо LlP510 • С ростоv 4РВеО при 1311зкоv 
2 

ЛР510 или при одновреvениоu уве.питrевии ЛРЬеО и ЛР510 2 2 
образуются все бOJiee призvат11ческие кр1·стмлы феRакита вплоть 

до вискерсов. Огранение кристаллов фенакита остается постоян-

11нм: призма{1 01о} и ромбоэ.цр{1121}, ,1.)ля бери;mа , в условиях 
1н1зкого дР810 увеличение дРА1203 относительно дРВеО в 

области vоноu~ера.лъвоV. кристаллизации берилла в~зывает пере­
жод от кристWIJiов сплюснутого к кристаллаu призuатического 

r·1батуса . Одвовреuенпое увеличение ЛР А1 03 , ЛР.вео• Л Р810 2 - 2 
10 счет ЛТ при перекриста.ллизации берилла ве приводит к изvе-

111н1ию габитуса кристаллов и их огравения . l<ристаллы берилла 

обрnзовапъr толъко граняuи nризиы {1010} и пИ"НОкоида{ 0001} • 

ХиV11ческиt1 состав кристаллов берилла и фенаю1та раз.пично-

1•11 га6итуса близок к теоретичеокоuу, nараu:етры элеuентарноtt 

пч 'l!ки не отличаются, а содер:~rавие приuесе~ иевьmе O,OS вес.:'. 

1111одполагается, что 1<ипетичесt<'Ие orpa:rmчemrя обуславливают 

1111изотроnию скоросте~ роста rабt>rтусных грахеt1 берилла и фена-

1о••rа в условиях иэ6нтжа о.цпого и::~ коvттонептов . 

205 



ЬШ'АЩдВ.АlМЕ KW.CТAЛJICJB ОКРАШЕННЫХ }',\:Нюв~;w.оСТЕ~ BEHtJLJIA 

J,.:.ЕТОГ.0?·' XJ.i'"И1!1!:CIO'...X ГАЗОТРАЕСПОР'fШlХ РЕА"/ЩИЙ /.ХГТР/ 

А.Я. Ро.циов.ов, г .в. Вукип, Пово(~иб-ирск, СССР 

Методоv ХГТР в eйC'l'e>Jax с гА.лоrеmРtами uNттол~еяа 1<ристп:~r­

лизация бериллов, ок-рашеняы"Х иова~·и Cr, V, Т1, Со, :N1, Mn, Fe, Cu. 

Э:кспериuевты rrрово;цил1'1с.ь с mJ11хтоИ приrодвого берилла , 01{си,цщ~11 

Ве . Al , Si, злекеитов-хроцофоров в аuпулах И"i квD рц~воrо стема, 

футерованных С и в металл~qесхих кок~е~нерах trPИ остатоqнои 

0- 1 -1 ' "' давлени'1 в системе 1 Па _ 10 "ша и '1'е1щературах в зоне 

pacтвopetms 1000-1150°с . 
В синтезяоtt схеке и при ттереJ<ри сталл~зации берилла вNра­

щевы споптаиН1:1е кристаллы pai:нrepor.i 5х5х5 11м. Нри сталлы o :< pa."i о­

ваны грав1111и rrризкы { 1 Of O} и пv.яflкоида {0001} • Хщ>nRтерпо 1шл11 -
чие твердо-газовых вк_люче~m\:1, располохеякых по ::~а:•rеqепным: тре­

щииаu. Иногда nрисутствуют вмr;qеm~я 1фисталлов Фена ;п'lта. х1н1-

зоберилла и р -три.ци1&ита. Средяяя ливР.ttная СJ(орость рос'!'а спов­

таННNх 1фисталлов составляет О, 1-0, 15 мм/сутки. 
в . .rращены 6 е сцветFые бериллы / (JJ'!l.t1.a rrr1н.re се И меньше О , 05 

вес.%/ голу6овато-~еленые Cr -со~ер~в,щi'е берv.ллы /0 , 2-3 ве с .% 

Сr2о3J,травяно-~Р.лелые V- coдeprfiщиe бериллы /0 , 2-4 вес.% v2o3/, 

зеленые lli-coдep:r-aщиe бериллы /О , 1-1 11ес .% N120зf , го.irубые 

Fе-со.цеuжа.пmе 6ещ1ллы /О, 1-Я вес.% .Е'е2о3;, си-рея:Авые Тi-СО'tеР­

жащие бериллы /О , 1-2 вес.% Ti02/, ро~отзые Nn- содеру.ащие бериллы 

/0,1-1 вес.% МnО/ rq>aCt!ble Со-со~ержацие ~ср-и.~лы /0 ,1 -1 вес.% СоО/, 
бирюзовые Сu-соцер~ащие бериллы /0,1-2 вес.% СuО/,Отсутствие 
воды , целоqвнх uеталлов и постороюmх прв"1есеИ позвою1ло оnе-

вит ь з авv. синость каксиuального ао"Ка.'1ателя прело·~леяr:.я /No • / и 

параыетров злFJнентарноИ ячеИr<и от содер~rаю•я отдельных хроJ110-

форов в берилле . По даНПЬlll ЭПР, хи~1ичесного состава бериллов и 

характера вл'Рlян~•я от.цельяых npиJYtecei! на !1ара•!етры элеwеВ'тарnоИ 

ячеИ1<и определены основные с:хеиы и~о•~орфных эаыецени\11 в онра­

mенвsх газотранспортных бериллах. 
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Ulrl'OГEШUI И АНАТОМИЯ ПРИЮДНЬ!Х Ш.ГНЕТИТОВ 

В.В'. Серt'еев, Toaicx, СССР 

ДостовервоС'.l'ъ 11 об!Ьеv t>енетическоtf ивфора~ации, выявлеиие 

wrмервлогичесхих критериев .цJIЯ ре•е:ния rrриюtадВЬlх к иаучяых 

11poc:\.11eai в авачитеп:ьвоtt 11tepe свяэавu с раэвитиеа~ овтогепа ми-

11ермов . 

ВыаВJiев вoвtdt тип vе~аvорфогенных СфвроJIИтов, история и 
vехапиэк их преобразования из эона.пьно-секторивльвях индивидов 

• ыояо. или -поли"1!веральвые аrрега~н. В эависm~ости от aвaтo­

uиqecttot'O строеиия, своtf ств окружа~щеU среды, характера дива­

wuческоU нагрузЮ1 к истор.- существования 1П1дивида выделяются 

т 1111Ь1 э аковоvервъ~х об ъеыво-теJiе С11Ь1Х уз о ров tша С'!'иче cкolt .цефор­

wв цив . ОС:Sяарухекы оригивмьвые С:S11оновые- скелетные- раоще­

rrлеияые о парв.ллельно-•естоватыци суб ив:дивидаци uocтpoUкu ыаг-

11етита, являюDеся переходвЫ'llИ обраq оваиияvи цежду ин,l{И.Ви,цоа~ 

и аrрегаток - "суперивдивида~я". Нз титаво-vагиетите rrpoc.пe-

, оно развитие структур распада твердых растворов от тяаяевых 

цо диффуэионво-ритvичвнх. Обсуждаются морфогеветичесRие типы 

11Ррвичвых и r.ie'l'awopфиз 01н1няых до цо.11во1t пере:кри C'l'MJJИ:-з ации 

"грегатов r.~агвет~та. 

Исследовавиы11! wатериал подтверждает. что отсу'l'ствие топо­

анатомичесиого фона, вы coкoll .11окальности и прецевзиоявости 

11щ1лизов хиw:иqесяого состава 111 физиtrесRих своttств приводи!' R 

"квловtш" реаультатаw:, априорности сухдениl! цивералогичес:коtf 

тнрuо . и -СSароuетрии; размывается Rовтрас'l'яость соцерха:яиlt • 

ii11cпpeдeлetrnя ассортимента пpиtiecelt, гетерогеввость своt! ств 

u11к . и -эп11генетиче о~rих элементов анато!lичесхого строения; 

•t:ключаетсs: и:э геяет11qеских построепиtf и стория минерала, раэ­

µуwае!'СЯ коррек'l.'вость в трактовt<е связей :хuv:ических и физиqео­

•(1'Х особевиостеlt /электричесt<их, цагвитиых, кехв.иических и 

др./ индивидов с их эволюпиеV и т .~. 
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ОВТОГЕВИ.Ji НЕКОТОРЫХ АRЦЕССОРВ!:lХ M~IEIEP.AJIOB ИМПАКТИТОВ И 

l~ЕРЛИТОВ 

в.и. Татаривцев, Киев, УССР 

В 6ре:нЧJ1ях ряда астро6зхеv /?/ • квк6ерлитовых труGок 
СССР вотречаютоя С'!.'еtшеввые 1!1 лолиllннерал:ьные закаленные час­

тицы /ОфеРУJIЫ, шарwки , мастинр:и А др./, сходm1е uеж.цу со6 о!! 

по корфологии, вяу2'ревиоJ.tУ' строепию. wиверв.льноыу составу, Xll ­

wwзыy- и друrик пркэяак!Ut . Средх яих вахболее шпроио раоаростра­

яевн Ч&оt'ИЦЫ трех '!.'ЯПОВ . 

1. Мага•'!.'вне эонвлы'IО-Rопце11трячес:ние сферулы, 01.tоsеввые 

от ЯдРа R периферии ферритом с эvуп:ьсиоивоИ вкрахvrенностью ио­

цита, иоцитоu, vаrветитоu и rеvатитоu. 

2. Сnа6оцагватвые ШJiа~овидяые частицs, представлеяНЬ1е 

cтeRJrou, содерzащик скеJiетв:ые и девдритвые . ~асто зоне.львые , 

кри cтSJI.пЬI Мn- аркол:коJШта , Мn- и.пьмевита и Мn-у:nьвошnинели и 111а­

ро1щцвые 'ВЫделеИ11Я ферр11та. Эти urrвepвлl\I' о6раэ YIJ7.'CЯ в поФ.tедо­

ватеJiьности: apuOJIROJIИT + феррит - ИЛЬV8ВИТ /! PY'!.'ИJI/- J'ЛЬBO­
llП'imeJIЬ . в нeRO'l'OPBX чаС'l'ИЦВХ аафИRСИРОвавы ОПJ18ВJiеввые peJJИI<­

'1bl 1<еевоrеnых зерен рутила, ильuеви!l'а и 11в.rветита. заuещевные 

по перифериJt, соответс!l':ьеяно, Мn- арvмнолиttоw, Мn-упь:ьо12пене.nью 

+ ферритоv и Мn- кагветиток + ферритоv. 
з. Неvагнитвые проэрачнне сферуцы рентге~аvорфноrо стеЮiа, 

Частицы обычно пористые, гозопасыщеввые , нередI<о находят­

ся JI CPOC'l'I<IU: друr с дpyroll и пpoяв:JIЯli'l' CTPYR1"YPl:i JI}П<В8Ц11И. 

Для их хикичесиоrо сос,..ава .rарак!l'ернн СJiедующие осиовRЬJе осо­

беяв:осttи: сакородвое sелеэо хииичесни чистое, с яиэниu содер ­

sаИйек приvесеМ; оюrсвые рудвые vивераля и вкеща»щие их стеЮiа 

обогащены uapraвцe1l /до 5-20}( MnO /, ве со.церzат Fe3+; стеЮiа 
6еэводвые. 

ПроведеИЮiе исспедования позволяют заюrючять, что описан-

ине частицы. несvотря ва различное происхож.цевие 11uеща1111.их их 

бре:кчи~. ф0РUИРО1!8JIИСЪ в бЛИЗRИХ усповиях: ИЗ высокотеvператур­

вых расmхавов при очень виэхо! f 0 • высоно! аМn и бнстроv 
2 

охзrахдевии . 
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злэ~:с.n~ ость 1,;1PY1crпu , t.O.l:"'!>Qi1or .... : ~1 осо:э~:анос·r;:;й t-oc·rA 
КРи.~·rАJшов н.~од11. -АПi1,.~..ывю· OI'Тv :>~..тов - r.овнх нчсоко­

• ( .JIIEirrPИ.l?OBЛНllblX ЛА.').~РlТТ~ ~f.~.TIO'il.AJlOB - ОТ УСЛОВИЙ 

JO:'ИC'l'A.1Iд;J.3A .ИК 

'1\11. ~":1~ч~11хо , А.В. Па.нова , А . В , А:н1:;0~, \Aoc1<'!!n , СССР 

nl:!CДl{\l-OJI1Jlll! RlfeBl:''f opтo(OPflT /"Ai3/ Я!'.ltЯеТ СЯ ПО!!№! BЫCORO­

<O•JЦeHTPИPOBllШlblll материа.поv дJIЯ па"ерпо:;! тохниии . 'rе р·.rи rтеская 

ото~1·0 •rz., .хоро11111е ла'Jерные харu.ктер11стющ в~.лвvгаrат ero в чис­

ло 1 щ•6олее персаеJ<Т'ИВВЪIЛ KPИCT6JJJIOB. 

В работе ПflИВе'\еRЬ/ pe·~y.1M'liTbl РСС/Iе.ЦОВа~я Уt:ЛОВИt! RPИC­

~·CJ1.rl'!~61IИlf Ш~O}\Иll-MDtlИJtИenoro орто!\ OPS'Nl в СИ сте"е Nd203 -

.н2о3- в2о3- ~мo3o10 .И.:Jy<rer10 t!>&'\ОО~1щ.~ояо. 1н~е в данноt! систе\lе 

11 aиpo1lOJ.1 .цuапа'\Ове •е•~пет~атур , коfЩ"'"тr. ,и~ 11ри сталли'\уеl!О!"О 

Ciopnтit и. рас!l'ворите.ля, а те.ю1е 11Ь1я.в.11ы1ы о~ласти ·.1011офа.зного 

роста Ь.А'З . Устnвовпено суще с•rвовапие цвух стр~т><турных ыодифика-

1 uU этого орто6ората я определены условия кж о~ ра"!оваяия. Для 
llOH(\OJt68 YC'.i'Oif \IBOt! liОДКФИ Ка'{ИИ - SHV<l'0H8 те•шР.ратурвая :эави -

1 1 ость рас'!'вориыости в расмавах раствор;~ теле" ра3лиqпого сос-

111еа . Быявn:ево, что содерхание ре~но3е'lельного онисла Nd2o3 в 

о ue оареде..1ле•r изневенпе ф81зоо~ ра<1 овапия, поямение струк­

турноtс wодифиJСациu, раствориvость и иорФОJtогию R])иств.ллов НАБ . 

1 основе стр~тур I<риста.лnи"!ующихоя фм и да!'fВ.ых ИК-опекi'РО-

' ''Рпии а астемоваНВЪlх раствоРов-расплавов предло:кева во~н~охnая 

"стр)·ктура" кри стwt.п11зациоявоИ среды и rтона"l апо ее в11пJПmе на 

11pot ~се pocira Jфистап:Jiов НАБ. 

Ко1sплеJ<С nроэеденных исследоваfll"И по':\волиJI влервне полу-

1мтъ ириста.vхы НАБ разvероц до З 113 nгиrо.цные для И'3учения 
t1U& ческих сво!itств . 
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r ОРФОЛОГ;.н f!PИC:::'ЛIL10B !.'~fПЫ1КА, I)''l'AJtlf.:i!HHX tf.l!: '!'~;.,0,!1 

lIAlI1'1ШJl!i:illlO~ КРИСЪ1.1ШИЗАU.ilil 

0 . 1I. Толстых, :1овссv6ирсн, ССС.Р 

Кристаллы 1.1ыurь11J<a 6 ыл v. rioлyqepы 1Jето,цом В ри 11жм ена-Сток-

6 арге-рf\ в юзарnевнх ампула:х /диаметр аютулы 20 1ш при толmияо 

стенок 1, 5-2 ю'/. 
ПраI<тичесни для все« поверхРости r...литна на нонта1<'rе с 

нварце:воИ тpy6 ·«ott хараI<терно о~раqованvе инду~<циоmт:х поверх­

ностеи с хоропrо вырахенлоt! ттрJА:ховт{оv. . J<риста~rлы ныш.ья:на в ко 

нечво\:! ча :.,.ти слитка О}:а-зьrвоются огранены. Головки кристаллов 

обра::~свапы гр:нтm1и ~JвогочиСJТенпнх ·10ло:Рительвых и отриnfl 'l'елъ­

ных роы6оэдров , пияаноидом и гексагональноИ rуриэчо!'! /1010/ . 

Грани пияаиоида легко и.~еРти(flицируются по положению тре:'(ин на 

поверхности слитка /~роявлепие совертенвоИ спаИпости тто/0001/ . 

Серии t.1ногоrrислеНПЬ1х ромбоэдрических гране!i! дают !'ОРи10F1тальну11 

ко~6инэционную штриховку, nараллелыrую оси второго порядка . D 
этих зонах положительные роu6оэдры r~ереходят r;ерез !'рань ге'К 

сагональноU цризыы в отриuательяые , цри этои наклон гравеt! от 

несRольких ~иuут до нескольких градусов . 

t.:етодом тер"иtrеского травленv я и ви~уально оценена сте­

пень монокрv. сталли спюсти ели т J(OB. Отмеnены rtaк 6лoчlfble, wоэ аи•1 

ные кристаллы , так и монокристаллы. Устанавливается зависи~.~ос11 ь 

степени М011ОКРИСТ8JХЛИЧНОСТИ головок кристаллов от форыы ЯОСИJШ 

крис'l'аллиэационяой тру~ки , где происходила начальна.я нрJ11сталл 11 

зация слит1<а. РRссцотрева связь степени ·•оноJ<ристЗJiлиtrности 

с данными иquерениt! остаточного со11ротивлеяия кристап:ло:в. 

Предполагается , что рост кристаллов мышьяка проис.ходит 

путеы разрастания гравных фOPLt, а не из газовоИ та1ы нан зто 

утверхдяют Weisberg L.R. , Cel mer P. R. ( 1963) . 
Отмечеrто выделение примесных матер11а.11ов в виде ~1елких 

кристаллов /до :1-х мu/ - As
2
o

3 
/арсенолит/, лs4s4 и As2s3 

/реа.., ьгаr~ , ау1нн111г~·ент/. 
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J 01.:•f к~,·;;с•"лнзю:в r:иif ы1<.ОЮ.iУ. .r:1 u;.11,J.,.i•:~ '-'~" .1:".1,1'!'J }" " ;,ЛВ11.::.т,..н 

1.\ . • •rr:'!! ll!JOB , С .А . [(ypme П, '1 . r . ?.'а!' C!l>I" , Л . ,.. . J['!')Jf , 

J ос-..ов -на-Доп:r' cccr 
С дел ьг изуче•~v н особет1 >1осте· nоста КР~' С':'а.r~лов '1\"11' пысо-

1 v.:x nepenaд11x тш1~тсr~вл•уры и цаt1ле1~11 гтроt1едсны ::11' С"lеr10.1в11ты 

110 с1tятезу uиnермов в услов t· нх n:'IPЫв<.>oi<pa'lrroгo ю1ueпe11vl! тер-

1о10.~;ипа.rv.qесю1х пара1SР.тров фл N1J1rr1>1x си стР.•: q t'rr'!'eoвar.<'1 11авле -

в"; от 100 МПа до 10 - 3 Па нри тС'!"!ерат--рат. от 4')0 до 20°с . 
1 он стр~rкция устаf!ОR1'И , rт-р1н·е •J l'Rrr.e~ CI' т~ ~ ти т и сследовани Fx, 

обеспечивала со:здою1с n среде 11р11стАт.ю1 :~а ._иv .лoJ1a.1J.ыrt.1x 7rчаст -
" r 1 ОВ С градиеята!lИ ,11_.llMl)ТIИБ .1\0 10 - 1 О"' 11рат 11 '!'0"'1ЭР11ТУРЫ В 

rrreдeлax от 80 - 1()"} до 1100 - 1:>00° . Л 1t11-тост11е 1•схо,1t1•чх vа­
•риалов ИСПОЛЬ30R8J!l'СЬ ГТJ'11'ГО,Ц!'hе otSp:<'IЦ!i l'Rt\J'Щfl , f(Шll>ЦV.,•a , 

rWJ11тa , сулъфидо1:1 свиРnа , цv,рщ~ • .-e";e:.t:i и 1·ец11. J acтt'IOJHtтeлeu 

олу:в:илl' вода или сла6оrnело'1!Ше 1· ело~ 01rи сдые noдPNf! растRОР~ . 

Получены ирrстмлы и n('lл ,1 fff'ИСта,;т!'цест1ис nггr~rа"'ы •·и11e­

J1l"1!0B креwяе:зеuа, суль1tидов свv11ц11 , цип~а , ~·е11.и и .... елс"'IО. , 11ь.Р­

о оиатов, галоидов, характерv."'у~11"v. сс1; rтO I' в.1сrrиfщ JJЫСС1'О:> псrге­

тиче снюr 1..:одифи"е.циl! /н11тит , тФзсv.т v г.,р ./, f<л(1'7РО-"о:-~а11чнNм 

<•троелие11: и11дивидов, li'!Ирони~• ра~nитиеи граюшх и скелотных 

q орц, ви скеров , а NH'2'e 8J'0\!8.I! ы•о вы cov111lY п1 !•С-l' ны~.: ~' cкopoc­

тnr.m крист8.J11!изации /до 8 - 10 1.1u/сек / . Устаноме~·о. что 

ольmинство новообрааоnаmiы:х проду•<тов наvо,ци 1•ся n 1.1етаста-

1\ 11.nьном состоянии и в дальnеt!mем caмO"IPOИ"'lnOльJJo распалается 

t nериодоv релансации от вескольних ~асов до 1 , 5 - 2 wесnцев , 

111 рет.одя в ста6ильl'ые ни·н<оэнергетичесю1е исдиr,.икации . 

lезупътаты экcnepv.lleRтon no" nол лют сделать вывод, что в 

<'ЛОАИ ЯХ раз вития о СРР.де l<PV сталлv.~аци 111 РЫСОJ<ИХ TP.]'11JOO аро -

1•1,uдиентпы:х полАИ до~.1и11иру1нrrим r.вляет сn кавитоционно-!'J1астер-

1щ11 uexliliиav роста "Нр11 сталлов . 
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СПИI'АЛЫЮЕ С"'ЮЕГ:.J.::Е 'fPИCTA1!JIOB ГАIIЛУ.АЯИТА КАR 

СЛЕДСТВИ:Е и.х .I0(;'f .A ВА 1-'1\J,И.A.Ji ьыо!t ДИСЛОКАЦИИ 

С.С. Чекин, П.Д . Са • ·ото)1f!, В. П. ФюrJ> ко, Мо с1<в1З, СССР 

ЭлеI<тронноuинрос:юпиrтес•(f' \t А rе•rоцз1•и "Вакуу1.щоrо д<" <<0{11 • [. о­

вания и МИ'КJ)ОдtJ<!фа1щии и,:~у-q11.11 ась 1•-i1 1<РО"ОР ·!>0лоrив: и внутреннее 

строепие трубчатых криста.п:лов гamrya"J J>t -:'8 /iA/ с охруглыии 15 

l'IOJIИГOH8JIЬHЫ.!4И поnереqtJЫЫИ сеченl'!ЯIН1 . 

На цоверхности 001 кри сталлов, yдJI1at<J1•11ыx 1'i оси Ь , выя"в ­

лены ступени роста элементарных слоев высоте~ '/А, р1Э.спо.rrожея­
ные на расстояниях 20- 200 mr. ЯаRоно•.1ерное вивтооарщнrоn цере­

дование ступеней роста oдtmx и тех же слоев свидстельст ву~т о 

спиральном J)асrrределении слоев в кристаллах . IU!жды!t кри Стелл 

сложен несколь:ющи спvраJ1ьны1.~:и вит ками единоЬ мноrослоИной 

/2- 12 и более СJХоев/ паqRИ . 

Спираnьвое строепие кри ста.ллов croa воляе'l' об ъя.снить ря.д 

особенносте:t! t<артин \!ИifРОД1tфранции - таю1е, па1' расщепление и 

налоs.евие несJ<олы<их сетом рефJrексов. 

Процесс образования мристаллов г8J!луа~ита вш.tючает три 

стадии: 

1 . 06разовапие IVIастилчатых ... ародьrше!{ г8.JI.!Iуаэита /10.А; . 
2. Рост дву- или ыногослоИпоИ пачни по ыехавизuу радиаль­

ном дислока:ции с образованием тру6'!fатих Jфиотмлов с o.кpyгJ.rьru 

попереqRЬfм ce <Тemie!l . 
о 

3 . Дегидратация галлу:ьз ита /1 ОА/ в природных или лаб ора-

торных условиях в галлуазит /71/, сопровохдающаnся дефорvациеИ 
кристаллов и и:н(епепиеu их ы:орфо11огии и внутренnего строения . 

При этоu. тонкие /диа1tетроы О , 01-0, 1 utw:/ t<риста;шы сохраня.1,)т 

су6цил1-1ндрическую форuу , а более толстые /диаыетроu: О , 1- 1,0 мкаr/ 

преобразуются в псевдогра!ЛiЬlе кристаллы. 
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llEТPOГrm-:.;}JC Ш1СНЕПI!ЫХ ГРЛ!'ИТОВ 

. П . n>cn , Бе?:tlШ 

Испе.цоваn~~ П\1С'•9!111НО ГР11П~1'1'Н в Ot't•C"T"t'1'1'!Hll!l•HX o'lpl\''H!R:Т. 

li::J '1:!•·-·ногвеz:снn, Ргunтnтов . Гrn•waecнo11 ll'POJ'llC-'\tн• (' 1 :i",L-
11.' "r •1 только n nолевнх 1:111nтrix /•·1".,,PO"лvн-пl'}f!':'l'тnx/ vor J nег­

мнтитоn . Па гprimщt.: 1•f'.,,l\Y rФPOl'I 11 ндrо•1 ,, "nтщ отсутствует . В 

лдре нnl\>tD.цаетсн 111•ду1«111оиt'Ые no~r:т.r<oc'!';f ,,~"l!Y пn:;<>11нv11 лnа­

тv11и 1• l'B"!fl!te!.: . 

н нpиCтMИ'lllt\VI! nnC>•Qft<rJ.IX rrr>r•"'"'llTOЯ УСТ1'11!0:1Л!?RО CJIPдYI;-

1'1,0C зокм~..ное JIO.."IB}'т110 от :"IRJIO"onтat{'Nt н Я.'tJ'Y : 1 - эоп::~ эnно -

11011ерного в"Jаикяого прnгастnп1111 vвapnn v. ;меnо"о 1:1пnтn /,о 

rлlil'HHll 11 второстепещчн• ~ nтioпot1/ ; 2 - n"Pexo 1н1я "'опn "e'l -

pn:з6opnoгo орие1•т1•r1011а11 иn 1<ortr!ta и 11м!'вого r111a ... :i , ПJ'I" со:-:ра -

11с111н1 впemne~'";'t.•e1fчorpl'l•mт"oro о~пи ·т . 0-:- коrrт'lчт~ r< ядру , 

11pv. 11011npyпetmo1t рс711 trJ •111иcтnл:t1"'laцrm, '1f'(:'!'~Jll':f11•0 yn~· и пи -

11 •стоя pn:'\ wep 111111rщем1:r. Щ1f'CтRon . R JШ'1.nиттvн11: lt' г1•ат1•тоnнх 

", •1 '1.Х и 611 .цarJ'l'CR cnP.o:яitv.•1ccr<IH3 C/1'fe':'i'l'"''• Г:tt\ЯJIЧX 1' 1'Т('\t'ОС'!'~ ­

l1СР.Т"НХ ~ROPOP ер!! ст11пмn . OnИCf.111Ae""e нr-огочп c.rrcпmJC "Нl•1ОПН 

сгастония 11.огут рt1с..-с1.1отr~v.ватьсл " orrP""l\"J1err110" 1'"'"""'\tп<!c11ot' 

ПOt"Jfe)IOBl1TeJ!ЬП0CT}1. 11111• l'C c,e;:nвF:ПJ!V 11~opпeпr:•pl')11l!PJfNX ".-:1•1'-0n 

11nС1лг.дnются ~чuетг1·"'' ~е за1(0t1ч crt\CT"'n'Я 10 C'-7'o:i!cP1·r " (01r ) . 
llPИOT!f'PHTlle Пl'Г1!11"'1"''0'101f ка·:еrн 1'10 цре~·я ЧflП("!'fL'!JtИ;ll\'1\\И ПllC­

!.Jl'>JtHOГO ГJ":"Ir.!тn отрnт.а(>тСн па N1'l11er чnrirrxeячx ЭС\1(Н1. 1 ,.. е" 

'Т\ ос о .хара~1терс rтllC"f~r•nнx "l"A!tl'~OI' rrn" 'Н:l•iO"l,'t"ГllHP. ПРО­

f11\ C'l'Olt11 Л . 

Пrоведепнне cтeri~orгoф11•r~ с1<11е м сс1~ "01=1а т•:· л тtr"l\:1l'!Jt11 , ..,"о 

JJ :'\О!!е ~аиоро1•ер11нх 11pcrl'\cтnr·:1tt о-:су':'С•117·ю- 1rот irт l' ...,~Cr ;•е 

СОО'='ноnеt'1'Я ••er:r.y J1111н"ncu и noм~nN" пrrrтo\I . '!'11" 1!е coo•1·oмem1 n 

Дt>Стr.Гnl)Т СЯ ~JIЬ 11 '1/)J'l"XO.'tRO~ "tQчe /TTR rr·•щ• "'fl Пl'C"f'H'llOГO rpa-

111'"'6 ~ c11№<'Jttt~1· от iiяnrnn rтol' ·яЧJ.r •rт~то"/ , :-;tc :Jn·1or•o1·в'ppнe 

nporncтain·" С!•еl'лп~ся с,:•·•!'!!fтт14щ~ or,,.en.,.1•тioвv1н11 . Пrо1тяепt1 

тоКJtе рt>ятгепоrРаt!'иuесJ111е , J'~P~r~POC!1l' тr11.."i..11.,.I) и пл.1~.сf'Р1ю­

фото11етр11rrе ские 11 ССЛt"11оаар11 я . 
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Ю: ИСТАЛЛОМОРФОЛUГИЧЕСКАЯ ЭВОЛJ\JЦИЯ !1~ИНЕРА ЛОВ 

н.п. ~mкия, с . к . Кузнецов , Сы.ктывкар , СССР , Н. З . Евзикова, 

д .п . Григорьев, и . и. Шафрановский, Ленинград, СССР , в .п. Зи­

дарова, и . н. Кос тов , м.н. !i.алеев , София, Болгария: , д .А . и.и­

нее в, r,.:осква , СССР , В.А. Полов, в .в . Че сноков, Миасс, СССР 

Кристелломорфологическая эволюция минералов рассматри­

вается на примере флюорита, кальцита, барита , циркона , пирита , 

кварца , касситерита, аяатаза , самородной серы, авгита, апа­

тита, монацита, киновари и других минералов. Показано зако­

номерное и зменение формы кристаллов ми нералов во времени и 

пространстве . ~аконо~ериость состоит в существовании звол1r 

ционяых габитусных рядов кристаллов минералов и выражается в 

криеталломор~ологическо~ зональности рудных тел и ореолов 

минерали зации. Обсу~~еются основные факторы морфогенеэиса 

кристаллов. Излагают ся основные nриициnы поисково~ кри~тал­

ломорфоnогии . 
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I .. 1.,<;T o~ i.;,.a...,y J.UCL_,j,'-1lLlJ CO •• DI'i.'IOI.S o:. !>J.i. J.' ii:/fiC .. USCCVE'E 

\)l,'<Ti..t'I:....-.. ;l:; : .. a,.1;.:: .:.r.i UCi! 11 .. ,:...CJ,t;'~!vl. l:.LJ,CT:,o~ .:1. .. vt;GOH 

• /..mouric , A. );lprmme'.; , J;:•rt;cilJ.ec , i~-.:11ce 

T'.ll'ee il"O'::l.·ric (P0 C = 1 !:b ) l'J'ld i::;ct> · r · l (T:! = 355 , 
2 

o: 1?.nd 6Jo0c) ?1ucle:>..t::.on c,:r>< r'r~c.,-:s o:::.' O:!-? u:-covi te :1~ve 

h1 ''l" C".refull:· i:-tll lied ri~· ]'J0\''\1er X- rt!;· c.li:"f:r-:ctiQn end !1ich 

1' •r_;olution trnnsr:.ic:--ion electron . 'ccro.GCO!:":· . ~:10 il.-:ir·.~ te sto.­

lnr; sequences of lr..:vers •:.it:1:i.n :i.n;..:i.v:i.c.im 1 i:rii:r:!l- free c:.·;vs­
t llites ~re cle·tcrr.ined t:1· n!rn to l<:'~tice (or :·ti·t·cture) -

1 •ring tec'1.r ic:;.ics . 
At T;1 = 355°c , clii::orciered st;~c::in[ i:.v0l\·ir.< loc:-1 11: 

llll 2r.:
1 

order , ln.reely cor.1in· tee . A fe·:. !:uclci ·::~ •.:: 1;; ::truc­
tJtre coer.i t.t 1::i th c'.i::ordered O?•c..r . 

At TN = 502°c , 1:!ozt of . ic-:>.c ere o·f "'OI'C or less ·~, ".vily 

"•lll'i:ed 1!\: ctructL1re out cor;:·.:.rt •;::i.t:, b.(•,-,ril:· f~ul';ed 2. "UC­

! 1. 

i\.t T. = 6;o0 t: , c.l:. ot-t • .n ?I 
~- ·1 c"';rt'C-

tm·e ,·.-ith r:-re st~c-·i!'!f f'·t.lt:: o..'..'";er. .:.oc~ted "• t!1:: 1•i : ie of 

t h"' :;:c<!unnc e . 
The n · .~ure of' -L.1 '·ri.llr·'..c r.n:\ €::tr•~u:::i.c & ~- c':inc f:.ults 

I tllin 1i.: end 21;
1 

u::tr5.ces ii:i <:e::cr Lbcd . Deere: ci.1:r ter;cr·'l.­

Lure end/or 111c•·eus:i.rc. ::-n;·croc";i.•r(,.t'.01! :-re fo~md ~o nroi·o~c 
l 1order in i:ui;covite . The rcle oi.' tl!~ ·:·:::· o,... "· c ·inc o: t· 1 -:: 

tl'I" ec.rl~ "'irot c~' c:::!"cc'. 1 . e: F (:-n · [ tt::c·1-:-cl :-:•tc.::r;.c •is­
t di.ons of the f"':i.ncl c J "~·er :·tri..:c':urc) on t' rel! ~t< 1:n of 

h be sic :::true ture develo"pc<l t'iroar.:_!~ ""urt'icr 2 - D nuc1 ea­

t Jon , rs f't'.ri crtcd l;~; T••.;.edr• -.nd Hoss , ).ro ::: .o\;n to be co~.m-

1• >•balenced b~ cr.viroru:i~ni:,Ll ll: r·: e teri: lilrn T : nt: ~11pC!r :::·;.tit ­

; on . T'!cse .ll,T.::J. cb:::crvr t '<.>nr or. ~:ere\; ,· i :::cc· ~;'on - J~l'!'C 

tons o~ 0 recent ~·ul";ed~·r~ri1 ~o~cl •o,o:-ed to ex•lain 

~ ir> oritin of co; :nle;c rol. t~ ''CC o!: 1 :~.c~ • ccol·c1:i.n[ to c. 1·ub-
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SOIL LIJ.IE REACTIONS 

N. Barelli, R. do Carmo Fre1tss de Silva, 
Cr. Bl. Melios, Araraquara, Brazil 

There is lack of infonnation about soil 11.mc trent~en 
on red tropical soils. Here iL Brazil some papers deal witl 
the effects of hydrated lime on the co~pres~ion stretgth pl 

perties of the named soils but practically nothing in said 
about the chemical reactions involved. 

Our study is concerned l'rith the lime reactions c tbe 
called "purple earth", a r~d soil compoNed "lainly by the cJ 
mineral gibsite, a large quantity of amorphous hydrated ire 
oxides and magnetite; this soil is knowu do111e£tiCf\lly as "C 
fee-powder" when moist . 

Calcitic and dclomi~ic limes were add~d to the soil 
(J,5,7,8, 12 and 15 g. lime/ 100 g. soil) at the optilllUlll rno~ 
ture content (30% w/w) as determined by the standard Pl'octo 

.method and cured with loose mellowing by periods of 3,7,21 
31 days in ambient temperature (2J-2a0c), 40°c and 6o0 c. 

The extractable l ime (detennined by the LeDu-:: nethod) 
dicatee that the reactions occurring between li111ee and soil 
all temperatures are rapid and eubsta~~ial (lar~o amounts Ol 

lime consumed in a fev' days) and that 'he re11ctiona take plc 
in two steps, one before 7, the other after 8 g. lime/ 100 f 
soil, either for calcitic or dolomitic lime . 

The scanning electro~ microscopy showed the fo2'1llation q 
an amorphous or very poorly crystallized product, with an in 
teresting morphology, resembling a rose or a blowed-up bubb 
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'RYSTAL GROWTH PROM SOLUT:ON: CONCENTRATION GRADIE1lT OF TEU: 
SOLUTE MEASURED BY A NEW MULTIDIRECTIONAL HOLOGRAPHIC INTER­
l"F:HOJd.l::TRIC TECHNIQUE 

•. Bedarida, L. Zefiro, P. Boccacci, c. Pontiggia, 
1,enova, Italy 

The concentration gradient near a crystal growing from 
n supersaturated solution may be measured by holographic in­
terferometry. In comparison with classical interferometry 
this technique allows to wozk in larger volumes (some tens of 

~ 
cm~) where the conveotive mov0lllents affecting the growt h pro-
c as are easily checked. In both these techiniques only a 
mean r efractive index of t he solution is measured by i nterfe­
~enee fringes due to the overall optical path-length varia­
~1ons. 

Applying the multidirectional holography a real three­
dimensional map of the refractive index variations is obtai-
n d. Several images of the growth process view along diffe­
l·ent directions are producod by a phase grating put in front 
of ~he growth cell. The digitalization of these images provi­
d4 s th~ data for a computer program reconstructing the ref rac­
tJ ie index distribution on a plane parallel to the upper f ace 
o the grow1n~ crystal. 
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GALI:.NA WHISKERS FROM DJALTA LBAD-ZINC 
DEPOSIT' ?lORTliLHH ·ru::nsIA 
R. Bogda.nova, 1: . Bogdanov , Sofia, Bulgaria 

Djalta lead-zinc deposit in :Northern Tunisia is of vo l­
canosedimentary origin. It occurs in Miocene lacustrine con­
glomerates and marls . The ore body is of sheetlike snape . It 
is composed by finegrained galenite , brunkite , pyrite, marca­
si te, sulphosalts , quartz, calcite, gypsum etc. 

I11veatigations by scanning electron microscope have 
been carried out on some samples taken from Djalta deposit , 
discovering unique natural galena whiskers . They occur as mic­
ro-druselike ageregetes, orientated in three mutually perpen­
dicular directions and grown up on padding of cube- octahedral 
galena crystals . The following morphologic types of wtiskers 
have been found out : 

1, Hollow whiskers - it is the first time they are des­
cribed in the literature . They have square cross section, en­
ding at the top b:, {001} • A rectangular or cylindrical central 
Canal of eize Up to J-4 JL is observed alon&_ [1 00] , in the cen-
t er of the whisker. It rr.ight have been formed by spiral c;rowth . 

2 . Conical whiskers - of polygonal cross section, enlc:r­
ged at the top . Whiskers of abrupt shield shaped growth at 
the top ' bounded by {1 oo} and {111} , as well as whi akera with 
gradual growing from the bottom to the top, endinG by{110} , 
are observed at,;ong them. 

3, Aciculur vmiskers - elongated along [1 oo] , of rectan­
gular cross section of dimensions 20 x 30 Ji, length up to 1 mm 
and bounded at the top by {11 O} . 

Comparison has been m£1de with i:;alena v1 hiskers from 
Pcheloyad lead- zinc deposit in East Rhodopes , Bulgaria. 
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NONSPIRAL LAYER GROWTH OF MOSAIC CRYSTALS OF rlINERALS 

I. Bonev, Sofia, Bulgaria 

The real crystals of minerals have mosaic (block) struc­
ture. The mosaic eubgrain boundaries appear on the crystal 
surface as macrosteps, their reentra.nt corners being impor­
tant sources of growth layers under low-supersaturation 
conditions. The layers spreading around the generation can­
ters cover the surface of the subindividuals thus preserving 
the nondieappearing steps. The resntrant twin boundaries and 
oome other rough surface defects act in a similar manner. 

The macroscopic height of the surface steps per.nits 
unceasing generat ion of monolayers which form macrolayers of 
considerable thickness. A co11DDOn growth front can be formed 
by interaction of the equally directed macrosteps on the 
neighbouring slowly disoriented blocks. The pseudospiral 
oystems of macrolayers originating in such a way cover in 
mony cases the whole growing crystal face. The dominant l~er 
oources (1 or several on a faee) are connected with the 
etrongest disoriented blocks. The pseudospiral maorostep 
nyetem has no helicoidal surface and represents a mosaic of 
eoparate flat-parallel areas subdivided by the defect sub­
boundaries. The characteristic radial-mosaic (lineage) inner 
atructure of the real crystal originates through the conse­
outi ve extending of the subboundariee in the growth direction. 

The block structure, arising during the momenta of 
tncreased supersaturation, controls the layer growth in the 
rollowing considerably longer periods of the lowered eupersa­
l uration, which are of great importance for the natural 
orystallization, especially from water solutions. 

The mosaic layer-by-layer mechanism is not a variety 
or the spiral-dislocation mechanism of growth. Its higher 
~f!ectiveness is due to the availability of more active 
nources of layers. 
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HORPHOLJGY AND GROl'ITH !wCHbl::iM Ol!' .l:'i]U~.c; v/afo~rtl:i 

I. Bonev (Sofia, Bulgaria) , M. Reiche (Halle, GDR) , 

M. Marinov (Sofia, Bulgaria) 

Pyrite whiskers and thin platelets have been found to 
overgrow coherently the faces of small cubic crystals, which 
form peculiar spheroids and macroframboids inside the large 
crystals of a high-temperature chalcopyrite . The whi skers, 1 to 
several microns in width and up to 1 mm long, are elongated 
along (001) and bounded by cubic·faces. The platelets are 
flattened along (100).{210), and sometimes {111} forms, take 
also part in faceting of crystal tips. All whiskers and plate­
lets hnve pyramidal, gradually narrowing basements. Longitudinal 
steps and riffles , flat rectangular pits, drop-like and elon~a­
ted bulges are the characteristic surface defects of their 
lateral faces. According to data of HVEM studies, the thin 
whiskers have a perfect, dislocationless structure. The ribbon­
like whiskers and thin plateiets contain small vacuoles of fluid 
inclusions wit h isometric or partly irregular forms , as well as 
internal longitudinal channels. 

The growth of the whiskers is realized in the restricted 
volume of the inner hollows in chalcopyrite from stagnant solu­
tions under diffusion regime . Two main stages can be clearly 
distinguished during the growth of whiskers: (1) the initial 
stage of multiapex growth under disturbed morphological stabi­
lity o:f the crystal surfaces, when the pyramidal "pedestals" 
are formed, and (2) the main stage of extremely anisotropic 
whisker growth through one - sided feeding and concurence between 
the neighbour individual needles . Because of the hindered diffu­
sion, the surface defects an~ steps on the lateral faces do not 
act as active layer sources and growth is taking place only on 
the tip through,:two -di~ensional nucleation. 

The fo r mation of whiskers and thin platelets in this case , 
as well as probably in many other r.ases, is con.sidered to be a 
special kind of skeletal crystal growth. 
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'l'llJ:: INTERNAL STRUCTURE OF NATURAL DIAMOND CRYSTALS 
01'' IWN-TANGENTIAL GROWTH FORMS 

N.A. Bulienkov, V.P. Martovitsky, Yu.L. Orlov, Moscow, US&H 

1. The internal structure of natural diamond crystals of 
non-tangential growth froms, studied by X-ray section topo­
sraphy, is characterized by curve- face growth zones, fibrous 
etructu.re along the <100 ) , ( 111 ) arid (110) directions and 
11pecifio misorientation of these growth sectors. The crystals 
uf these type have been established to change their structure 
dependent properties as compared with ordinary flat-face dia­
monds. 

2. Spherocrystals of natural diamonds is a new type of 
isometric single crystals characterized by completely fibrous 
growth from the common point centre along all the equivalent 
( 100) and ( 111) directions. Various examples of the internal 

otructure of spheroorystals are given. The transition forms 
between spherocrystals and diamond spherolites (ballases) have 
been found. 

J. Cabio habit crystals of variet,' III (according to Or­
lov ) are chare.oterized by. separate (11 1) fibres, being asso­
ciated at an a.nele of 45° to the growth front of the { 110 } 
plates. It results in the division of the crystal space into 
6 cubic sectors, regul.ar internal strueillure and several types 
of structure depencU.ng on the mann~r of filling every sector 
by {1 10} plates. 

4. The forms of mixed growth are produced by the combina­
tion of octahedral sectors of tangential growth with cubic 
sectors of continnos growth. Curve-face and flat-face habit of 
such crystals may widely vary depending on the relationship 
between the growth sectors. 

5. Various transition for(lle f rom one growth mechanism to 
another have been found. 

The existence of various non-tangential growth f'onne ac­
ooun ts for morphological variety of natural diamond crystals. 
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COUl Li::D G.(0\.'l'H O:P QUAh:'l'Z iil<D '.b'hLDSPAtt I1, Glv\l.I'J.'IU ... AG .. J,;, 
11 . Carstens, Aarhus , Denmark 

Lr.rnellar and spherulitic intergrowths of qucrtz and al­
ko.li- ff:ldflpur appear to be the result of u coo, ero. ti ve 0·0·:1th 

mechanism • . Durint; erov.-th there is e. progression ln morpholo­

CS of the duplex texture fro111 a :fine le.raellar or sph<.:1·ul i tic 
texture to a coarse raicrc..:;l'~pi1ic one . The tru.nsi tion is be­

lieved to be due to a chunge in the t..rowth 1.1eclu:mi ::111 of the 

feldspar from non-faceted to faceted as e reoult of u dt:creu­
sillt.. decree of undercoolint, . 



l YIUTE AS INDICATOR 01' L.Ili..:.RAU'OW.iillG E!...VIRONJJhl~T 

(UN TrlE BASIS OP SOI.II COP?J::H-lliOLYBDhlim.t DI:..POSITS 01" THE U::>SR) 

u.V. Efremova, A.I . Gorshkov, K.E. Frolova, L.P . Nosik, 
A.h. Groshenko , S.E. Borisovsk11, l.loscow, USSR 

It is impossible to unite copper- molybdenum deposits in 
1Jh1gle formation on the base of geological- potrographical-mi-
110.ralogical investigations of copper- molybdenum deposits of 
lloeri-Ordubade region (the deposits Paragachay , Madanidzor 
und oth., Caucasus Minor) . The independent ore- magmatic sys­
tems were developing within aeposits . They had its own evolu­
tion and can be distinguished by the character of ore- forming 
processes. Pyrite is one of widespread minerals within deposits . 
It occurs both in veins and veinlets . Pyrite develops metaso­
Wlticly in a l l type of rocks too. Metasomatic pyrite have ex­
Lremly irregular habitus and very seldom appears in fonn of 
cubical crystals. Pyrite of sulpbidic and quartz-sulphidic 
vvins has complicated morphology , electron and hole conducti­
vity. It contains numerous (cubic, globular, irregular and 
4!1ndritic) inclusions of halite . The halite was extracted from 
the.. spf:'cimens by the one-step coal- jelly replica method. The 
ci·ystalls of hali tea were on the surface of coal membrane and 
Liley were not in contact with water. Halites were determined 
hy the microdif.fractian of electrons. It is characteristic that 
lhu content of cobalt is increased with the depth; the abun­
tlunce of nickel , copper and other elements are increased too . 
lyrite was formed in extremely reductive conditions from the 
oulphuroue-alkaline-chloride ore- forming solutions. 
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l{.;Cl?HOC \L CRYSTAL ANiJ CRYS J'AL GlcO\. TP 

r. Fol lnel", Clausthal, 1''ltG 

Tho roln.tionship bet\'.ll'!n per~i ti0ns of the •hr"le-dimor1 
sionhl spa.ea 1, to Dirichlot do:ne.ini< o~ rr1orphological po.i.nts 
end the face !'orms observed on crys;..-,.•., "11] l be here examined. 
o~ example of be.rite and ce~issite (1) it nan been shown t~at 
thP. si..rfacee of morphological impor+-a.;,t faces i the n.o..i.n are 

built by polyeder with central points in the outer net pla­
nP.s . Decisive is the proportioI1 of theoo our~ace pol;veder or, 
the total surface of t.he not plane and the existence of di­
rec ~ bonds between morphological units . In certain ca~es in­
terstitial net planes must be ta.ken into consideration. In e. 
further investigation (2) the morphological relritionship .:i 

crystal<. of glaserite-, Na2so
3
-, low-K2so

4 
and olivine-tvpe 

has been researched. The crystal structures of these cc..,nnou.."lds 
cnn be reduced to a common be.sic structure. The crystal 
growth of olivine which poaso3ses a sirr1 ar morp"'lology to 
barite deviates from that 0.1. the other Az:.s-substa.nces. The 
differences will be shown by Dirichlet domains of the morpho­
logical lattices. The packings of space filling polyedcr al­
low conclusions on growth mechanisms. 
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(1) H. Follner, Crystal Research and Technolof!;Y, in 
press 

(2) H. Follner anti H. Sch\"a.rz, in preparatio~ 



'rHE MOfil'HOLOGY OF HYDRUTHEHMAL GROWN ALKALI FJ::LDSPARS 

w. Fr~n~e, ~. Brettschneider, H. Ghobarkar, Ch . Grothe , 
1. Zarei, Beriin 

K-~eldspar, Na-feldspcr e.nd intermediate e~kali feld­
op rs were synthesi11.1>d et a pressure of 2 kb , between J00° 
md 750°c from various gle.sces and with different composi­
ti uns o~ the fluid phaees as well as by th. renction of va-
ious nolid phases (topaz, mullite, ceramic m~trix) with al­

kuli hydrogencarbonate or alkali silicate fluid phases . SEM 
p ctures of the crystals were analysed stereophotogra.mmetri­
c 1lly in order to determine the index of the faces. Domina-
t ng faces are{110}, (001} ,{010} ,(101} and for !\-rich crystals 
{201} • 

MiHor faces occurring are { T 11}, { 021} , (1 JO} and, only 
hserved at K-rich crystals {100} K-feldspar rather rarely 
howed the faces {i12},{221},{iJ1)and{111}. The tracht is 
•maistent with the calculations of WOENSDREGT according to 

the periodic bond chain theory and with DONNAY-HARKER law. 
The habit changes were compared with the corresponding 

findings of KALB end RAAZ for natural specimens. Experimen­
tal results revealed the habit changes to be due to 

a . the growth temperature 
b . the chemical environment during growth 
c . the composition of the crystal. 
Traces of F-, Po

4
3+, Fe++, Li+, Be++ and consi deral 

nounts or boron appear to be wi t 1 :>ut any influence on the 
I bit of growing alkali feldspar crystals . 

For a quantitative description of the habit the ratio 
f the central distances of (110)and(010) was found to be 

I 011 t suitabl e . 
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Oh THI:: LlIJ:iL ...... J.. AGGlIBG .• rh r. ioG.F.JIY CF ST.:.11.Tnor:i;. p 'HITJ:. . ' .. . "' , 
DI:;l:-OSITS Ii, THE .i:..\~" ,H., hHT Cl-' Tllt. ',rI~d<() - Jr ... l 11.,11 

RUDOllORIE M~S. 

J . Hurny, J:.ovli V'es, ~:.,...,: 

Processes of the mic o~ uti n 1n st1ati-

form pyrite dcposi • .., ··~Y be ~v ..... ., ... 
t her mal , me tu.r.or;prd.c, e.n .... b,ydrct.r. r't'-.,.. - .•• t::IJO!l,!.zl,l,tic1' ate. 
ge f;J the i ntei;tai ty of which it. ra the~ 11£L.+1 .1.. 11q1ci'fding Ojl t,te 
chnr acteris tics of tbt ~1nerul propor s.nd on tnc B -~~ic~l 

environment a s well. 
Struc tural - tGxtural pheno~ena of th~ sedim~ntary - nyd­

rothe:rmal s tage are conE<idered as t e 1..o!lt ,f.11;po:i.·tan t info::-> u­
tion from g enetical pofut f ''· n ... ere the ;;.,&u s of pr1-
mury a ccumulation o! mtnero.l nggrol?\ltea • .r'i·oll) ti..rnong •l.\l'-, gro.­
dation- bedded , rhythmic-bedded, ~olloforr.1, bedd~ • Qo.uded, sto 

ckiYork and etock\~ork-ir.pre P.U ne f.rnt of 

a ll mcnti on <.:d. 
n ori. 

ot' inetacrystu.lc, skeleton t;rowth, r,;nte.clcs~i stru~t:...rea, fl -

lac t i ve cor osion. pol) .... orphic alr,ercticno, 1;!.n~ral ~e;cuuulu­

tion in pressu r e shadows, etc. 
Manifesta t ions of the hydroth.ermel - remobilization <1tage 

i n fonn of Alpine-type v eins and secretion lenses are el ightly 
developed only . 

Some of these phenom6na mel"-r; i oned /includine processes of 
their f ormation/ wi ll be s hown o. the example o! eelected s t ra­
t iform pyrite deposits i n tbe Spi~sko - Gemersk6 Rudohorie Mt s . 
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ii l. • . ·-· - .. L . 
. .., 

r x·til 11 1:J t'o:r copp<ir, J <. 
r'd u;.J.Jf'. 111irt'"'l'l.toeicL,l .:u •• 'l'loct:i. lt v1r>s 1.:!•t1.\Jli::.h1..d thu t the 

~enc,ct'01ies w1:1e i.ll ov1 l' enricr~l:d 11 • ..:opµ<Jr , 11..ad and 

r· 1:1.:.iv I'aia urul nlloy1' of u.1- feiTou1:1 1... !..t noble m1.o tttls. vn 
• 1 rou1.ds H. rr et'..oJ wi:.o c'ltivelo]'l<>d !'or COi>P'-'r , ::iilve1· 1;:.nd 

ld 
lrud 

ru 

l'e"ove1·y 
~n_, zinc 

"'h.: two 
i11ot1d.leJ 

fl·C.1?1 COi ·•.,r p ro:~.., t~1l li.:rt;lc::.l rd'r1...c t ories ana 
l·ecc:ivery frorn tht ~cspect.:'..ve .. t- L1>l production . 
tcchnolot iti!J i::.:r-ure \·11...steluss flow she:et s which 

on it dustx·iol ccCllt: in Buli-.1...1·iu v.i th hi£h econo-
c 1.1 :fi raency . 

1\ 1 .. e thod he:i ba<)H developed on the grounds o:t' the resu l t s 

zo. ~he iuvuscio.tions for refl'actories pro tection from t he 
u tion of tl1e .. 1tst:..llurgic11l n:el ts, increasir.~ the lite of the 
01ra.ctories. 
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j,!Il:.!.Ji.AL pH-1 .• ;~Jt::. .. _,O:,;jIJ.1., T'..'.'I.:l!J ;J.;J ...... LI',,. re .. 
G.t:'. . i.irov , !. V.:i •. ·mli111,·1, Soi'in, Jule• i·ia 

Determi1ul1f, •hi; c..._:_ , ~:'.- , i: t;hc. r d; ui. 1 n w11i"'h t le f1ino ­

rals ere formed is ve-~: ii .pe>:::-·:a.-i.t 10l' :;)1.., inorc corroc"; unoor­
s tar1dir,g o.nd oxplwi,. -:;1 'Jr o ·i n~.1bo;· ti:. gnologi cul nroc•rnneu ; 

supergenesis, diut,enesis , lm.- m1a t:e•ht:..J· 1:..·aue nc1tal.lorpl · 1,1.1, 
hydro t hermal mineralization e.nci ul ;c• .. __ ')n l ..i others. For t· t. 

present, the only way of' go.ining evJdonca noou-: ihe activity 
of hydrogen ions .!.n taese processes .:.a the ruiuly .iH of mtnerul 

pare.{;eneaes either by Ltec.ns oi' pJ1-Lh u: .. aera.ma or on the 11aa1s 
of obaerve.tions on the temporal or atructura.L- tc>xture.l rclE .. -
tionshipa between the varioui:: in1ncn..1.s . These dnta a.re e.lr oat 

al\:1(1ys condit i onul or uncertain . 

However, tnerc exists anc er possioility, not useJ Jet, 
f'or collecting u.uch more complete i r.for:r.c.tlon on t:1is subject. 

Thi s is the he.bit o:f some mint.r~ls who~e atructi.re co·rite1rs 

crystallization water and 11yd ro,ci;n bonds . It is Jo • .iv.'1. t:1 t the 
he.bit ia usually detern.ined by the wcahst honds in tt-ie crys­

tal structure. In such mine r als tncse ar e just the hytl.ror.en 

bonds . Op the other hWld , the force o:t t~ d:ror,t;r: bot ds chnnges 
with t he variation of the pH of th( mediwr .• In pr; ~cipl e, this 

variation shoul d provolce a corresponding r. odifice:tiun in the 
crystal habit deter::ii ned by this bond. ;1ttempts are made here 
for theoretical and experi~ental verification of this pocai­
b1li ty and the re s ults obtcin~d in experil:tent s 1••ith gypSUlll 

and some other minerals at'.} discusned . 
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' ; ,,:rLUl.: C.E OJ:' uz, ::'i:'.l.>L,;. Gu1~ ·:rn; C\ .. -~I710;,f; OJ, :i; :. 

I a .;.'I;:,.., ":- FLUOJ·J'l'E CJl! JT .. .L5 ~ !.( . . !'" 'l• y \UZ iJr..J u.,.rT 

Kul ikov, Koecow, USSR 

1 . t.i1)1tempc ....... ~·~re fli..uri to!. _ ro:-. r..o- ··, ·r:. r r"UZ d eponi t 

~e~.1 r; 'UCf.!SIJ~) was • ormed 'lt the lat ,..t• t c'. "•~e duri11c 

rong renewal of t'"ctonic nctivi1;·, i r truzLon o i" lipu;rite 

~no genernt.on of e~plo~ive a..nd ~rr tJ ve br~c~ie$. 
2. As ,. conse quc>nc._ , t!w c ·11.ges in cry::t11::.li z, ti'm r P.­

wore well r efl ecte d in di fferent prJp rtJeo of f luori te 
,otals : 

a) in chf:.recter of flui d inclu•;.:.oi.c (J«rgc - "o 1- 2 r-.m -

1 t renti y fill ed !1ichcolJce1. tro. 1'cd pcl: p'111£e inclusions , 
tl'h are ·ery uu·venly di:-tr i cutcd inside thr. cr,·str! l s) ; 

b ) u r dex ur..'':l" l nnced cr;ye t ellisat-..cn cor.~ · t :r ... a t!1•! 1 cce-

;r,.tion of cr~rstttl growth results in ccmbin· t.Lon cr.~· ct: • l f •1-

igin becau se nf the more 1xcel0r~ted growth o~ octahcd­

acea ; 

c) 'he incret•s? by 1- 2 order of l'"l"f",!litu.!e or t h(' (1 U m ti­

y Of diff eren t ~rys tel f:t r ucture defe c . D ' .'ICS cctccted: 

- sharp increase in rcl~tive cor.cent::-0~.:c . 1 of P?- centrc s 

.fluor.lte , wh.c, 11e.s detP!"'linecl b~· thcr.1ol\.::i .i n1o ~·cence ( f rom 

• -) under relt tively cal M comiit.i.':lns to a.-0 am! even 16-1 9 

er violer.t cry .. tnllisation cor.di tic: ... of illtE'l Dive drr n­

ngJ ; 
- i ncrease in the density o.f disloc~t .:.on C.ef~c ta, which 

w c determined by electrone ~ic1 oscope inve sti~L-ion of eur­

r1 ce micromorphology of fluorite spalling - from c . 3·108 to 
1.109 cm- 2 ; 

d) highdefected fluorite from breccias has two times bet ­
l('r recover by sodium oleate flotation thanks to additiont,1 

uurface positive charge supplied by admixture a..nd hole defects. 

J. Fluorite structure defects influence its cleavns e , 

n11crohardness and colouring. All the complex of these proper­
Lies is of typomorphic significance and it also x·eflects the 

vnrtical zonality of the Tyrnyauz deposit. 
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GI:.UETIC CLASSI.l"ICAT~O?t OF L"l:COM.PATIBLE lliCWSION.., TII DI/. 0 

C.R. Leite, Araraquara , Brazil 

.Morphological studies on eyngenetic :i:nclurdon.p in ,,1a.­
mond olivine (forsterite), garnet (pyr.pe), chrome efincll 
and enstatite revealed, as general rule, that th~y ~oou~ wt­
der the shape of nearly perfect to very disturtod cub~-oct~­
hedral crystals, but ever outlined by faces corrcrcpou'lng 
almost entirely to the proper diamond plan•B· This anom~lcua 
morpholo5Y is clnssically interpreted by the pre-exl3ten~6 
of cube-octahedral pito on the di amond natural ourfuc~. nn.d 
so , the presence of such cavities se• o to affrct sir.ni­
ficantly the incorporation of co-existent cryAta!s du~ing 
the diamond growt h. However , i1' it is nocepteJ thAt these 
pita are originated by crystal dissolution , the association 
of the diamond and the material to be included could occur 
even when the die.mond grqwing ia somewhat interrupted. This 
assumption lead us to state that the diamond is also nbl~ to 
include incompatible material , in respect to his particular 
growth conditions, and in that way secondary fulfil lments 
could be included by the diamond, and aa, so preserved, in 
a later crowing phase. 
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Such a case seems to be the formation process of the 
"epigenetic" inclusions of quartz, goethite and muscovite, 
and others doubtfully-classi fied inclusions, like biotite , 
kyanite and phlogopite, which in reality must be con~idered 
merely as non-~yneenetic diamond inclusions. 



..,fil'HOLOG'.'t AUD SURFACE ;.,.;LTil~G 

now, A. P vlovaku, ~ofia, bvlgaria 

Tb~ exper1~1entaJ stud~ of tue c rystal morpnology appears 
be th 1i;ost pr"lliin 1 ng method for t he i nvest igat ion of eur­

t•e melting e.t pr~sen t . The concept of "sur face melting" was 
1J'Rtly ir.troduc3d by Strei.•wki • .Burton and Ca brera considered 
hi 01 phEtncr:i no i · n thr . unse ot' e. tra.nsi tion f r om a tomically­
" oath crystal aurft.1c '- • to r ou ll ones (i . e . "roughening tran-

1t1v1'). 
The aurfece ~clting of crys t als can b e ~tudied by e:xami-

1ing the wr::.stal l':'Orphology in dependence Oll the t emperat ure 
Y.hcrcby the r!,~1ding 01 a biven face is taken as M i ndica­
t.on for 1~s o ~ roup,h~ning. The roughen~ng transition of the 
cryatal-va.pour i n terface we.~ etudied in the Cl.S e of d i fferent 
rr odel orge.nic aubstEi.n..:eo ( dlphenyl, naphtalcne , t e trabro1ume­
thune and adameutaAe ), by means of experiments using the equi­
librium·· or tht" f;'l"l•1th fonnCJ of positive or nop:nt i ve crystals 
( vot our .incl·ls ·ons). 

Or the tround of i. \C. ""··.P• r.:111entel r esults the :following 
concl4sions cen bP mn~e : 

1. Th~ then-etic'll ly predi ::ted change of er:\ stal-vapour 
ntP.r.Rce froc atcmic!!ll;v- emooth into a t omicnlly-rough wi th 

th~· increase o:f temperature has been confi1·mod • 
• •rhe surfa<.:\! m< l t in,. o~ the different crystul surfaces 

of one- 0 n'1 t he same "1UbSt fU1ce occurs at diff er ent temp eratures 
•B it i s predi c ted by the theory . 

J. The surface melting of the most densely packed surfa­
ces of some substances takes place at te11.per a.t ures sufficient­
ly below the ;nel ting point which is not predi cted by the theo-
ry. ' 

4. The existence of non-equilibrium ("kinetic") roughe ­
ning on growing surfaces with incree.si n r s upersa turation has 
been experimentally verified. 
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LORPHOLOGICAL II:VLSTlGAl'IOl.S 0£ ICE C?.YE'.i.',',LS 

GROWltfG FliOi.I. V1U'Ol!RS 

D. Henow, V. Sto."a.11ovc, :...oiia , Julcc.rie. 

Ice crystal s growinc; from a vo.pour phase on s. glaae: sub­
strate were ~nvestiented. In oxperit~ents perforned in air typi­
cal snowflakes were observP.d . Heference experiments were carri­
ed out in vacuum 10-5Torr (r:1 th respect to air). The ice cryc­
tal e grew :i.n vacuum like prisr.ic.tic plates nith hexagono.l symme­
try. A comparison was me.de with l'espect to the morphology, si­
zes and growth rates of appropria tely oriented snow dendrites 
and ice plates. It \'."!S concluded that the presence of ai:r (as 
a mediwn creating diffusion lir.iitations) facilitated the appe­
arance of morphologically insteble ice crystals - dendrites . 
The influence we.a also investigated of thu temperature on the 
r.iorphology of ice crystals r;rov:ing in high vacuum. At tempera­
tuxes close to the melting point rounded (nonstnsular) surfacea 
co.ntacting the basal face were observed on the growth forn of 
ice , Probabl y , they appeared on the plnces of the pJra~idal fa­
ces . The basal and the prismatic faces ren1e.ined plnne ( singu­
lar) close to the J:Jelting point as v1ell as in the wl1ole tempe­
r a t ure interval investi!;ated, With lowering of the tetnpero.ture 
the area of t he rounded ~egions decreased. At the lowest tem­
peratures investigated (about - 25°c ) completely polygonieed ice 
crystals appeared . This phenomenon me.y be interpreted as occur­
rence of surface ~elting on the growth fon:i of ice below the 
mel ting point of the crystel. 
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J::CTIVE GROWTH OF ;,'ILl':Y-'.'>1UTE QUARTZ 

Ietrov, Sofia , Bulheria 

r. ilky-white quartz crystal :s- front the Rhodopes ore depo­
of base metals (Sout h Bulgaria) . Defective groV1th ,.,ith 

in 1-sectorial structure o:f the quartz have been observed 
tinctly expressed by the :formation o:f the numerous fluid 

1ch •,'ons in the pyramids of the rhombohedral crystal faces . 
llut space structure of the crystals is ch:...racterized by the 

ril"US forms of their srowth pyramides. The central pf1.rt of 
Liiv crystals is often transparent. 

TPe separate growth-pyramides are buil t up by zones of 
d1f~erent width and different degree of transparence . Someti­
m e a complex (mozaic ) structure is observed in some zones • 
.'ome pc.rt s o ... such a zone are quite transparent , while the 
11 xt to them e.re milky-white and opaque. The following zone of 
1 1•owth is converse to the forms . The most defective and opaque 

etors are inherited by transparent Rnd defect-free sectors , 
1•hile the defect - free ones are :followed by defective sectors. 
lonnwhile semi transparent sectors of medium degree of defecti­
veness pnssed to the next zone with relativel;y the some pat­
torn of morphology sequence . The so described phenomenon of 
rhythmic growth of milky-white quartz expressed by compensa­
Ltng sequence is to the electrostic and adsorbtion forces, ta-
1ng effect simultaneously. 
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.~or.mnc io.iU uu. .;1J.;, no.N Ill "T01iSTL:Ul" 
J. ~rouvoat, L. lonaolle. Villcneu\~, Frllllce 

"Tonett:in" ore lnterbeded thin f"ormat1omi which cnn be 
iboervod genernly into lavers of coal. Aczording to t he noe~ 
recent works they found their origin fxom vo lco.niu glazed 

nahlle which form a cinerite. This one, in the dio enotic con­
dlt!cns of the conl ba~in is converted, in o!tu, in clay mi­
nerals and pnrticularly, for tbeoe one we have ctudie<1, into 
knolinite DingnvruX carried out have ahowed thin phyllitic mi­
neral 1s very evolved with sharp picks, explaininR lorgc nren 
of kaolini te when observed 8+ the petrographic mh:roecope. 
f.o~otim3 ~e found even eowe handyable monocryctRla. 

HoY1evcr th10 transformation war-i r.ot carried out with the 
Dlobilisation o:f all el wf"nts and it 1.s known thcro is e..n e.x­
cea of silica. ln the conditions of tht ~edium, the silicn 
atny in plnce and cryetalllse in quartz. These cryetale ura, 
of cou •se , oo smell that ·1 t i a iu1posaible t distingui·Jh th'!r.l 
with the petiographic microscope. Thie quartz must not b~ con­
fused with py:roclaatic one, sometime prose:it, nnd cominP,: 1n 
thia otete from the eruption. 

Thie cryotall13ltion, finaly, go sometime to a needle 
morphology as we havo reporte~ at t he IX International congreoo 
of carboniferous st.cntigraphy, URBANA, 111 USA, 1979. Some new 
worke with the trnnsmisnion electronic microecope snow the be­
ginning of the crystallisation of the silica by the sermino­
Uon of quartz and the growth 0£ crystals ope11!.ng aheots of 
kaolinite and follow up it out of the phyllitic ndneral. 

234 



fJ.t .. IC .... iERALO{'lCAL • i..A. 'L!ffr;:, OF Tll:.. mU!WSTEU-.Iili ~;G 

t.ALC-SlLI".:."-Tf Bill v~ rn :I'. 'E 1 OlULLE ,'IJ{):;.A. (' •\Li Cl1. 

r.::iT-Ohl ':R~; SPAIN) 

J. uaAV~dra, h. lellitero, Salamanca, Spain 

Thet1e ut.ndo are in tflr.lnY-..1. ·1 in an Uppt1r ' ,·o ~e.rouo;i,c-Low( r 
l:L11:1briu11 mono!;onous ne1·.ta or grauwacke-oanu,1to1w"pulitic (main­
ly) I!leMh' ~ ~. in J.i:,voln )•4P, cm t .ick, " •,•1 . 7.un l c.rrn;r com­
j>O&l=d. by a central zone of C(llcite (nusoin1-~ c.t tJ.ru~H;) IVi t11 

,uartz ln the cou ·o.c t betw ... cn tl1is zor:." Qnc\ ":he: Jlt;.Xt onP~ 
zos~nrit.--idoc:raoa-ucbcelite (\Rinor d;iop~i,d fUJd r:lino~o1-

• r~) zo•u•, dionsido-clir1ozoiQ.1. te ~mi!lor op,Q pc and fcltlop ra) 
n11, un:phibo!.c-11l 1gioclnoe-'1r ene-apntito (minor rutile awl 

rcop) zone, and .finally, E-C iiat. Mineralogical nnd p,eochemi­
cal characi cristica discn.rd an origin by mixing of puli tic•·a.r -
rincf'ous (or igneouo mnteric>la) aedimcnto with carbonnte rocks. 
A metaso •iatic mechaniom, lndi...;ed by the rep,:I onnl metamorphiSlll, 

i 
io proposed . 
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A COMPARATIVE STUDY OF NON-TAlJGENTIAL GROWTH FOi:iLS 
OBSERVED Ilf NATURAL A..~D SYNTHETIC DIAMONDS 
M.I. Samoilovitch, A.A. Shaposhnikov, N.A. Boulienkov, 
\.P . Martovitsky, B.V. Spitain, L.L. Bouylov, Alexandrov, USSR 

1. Studies of some particular features of 11on-ta.ng9ntial 
diamond forms (natural and synthetic) grown in various crys­
tallization environments have permitted us to determine growth 
conditions of certain natural diamond types aud to describe 
every particular stage of their development. X-ray topograpbl 
and electron microscope data have been used. 

2. Fiber structures of <100) and (1~1) growth pyramides 
and particular morphology of the involved gr<>wth faces of the 
natural diamond spherocryetals have been found to correspoud 
to that of the synthetic crystals, flux-grown in the region 
of diamond thermodynamic stability. 

J. Natural diamonds classified in the Jd type (after 
O~lov Yu. L.) that grow as deformed cubes and synthetic crys­
tals grown from vapour phases (cuboctahedra and numerous forms 
of cyclic twine) possess some common features in their inner 
structures. Thie fact witnesses for supersaturation and trans­
port rates being determining factors of the growth mechanics 
in both cases , irrespective of all the visible differences in 
growth conditions. 

<100) and (1 11) growth sectors have beea found to form 
of 1-5 /Am plates having rough edges and inclined to the pla.u 
of growth. Three face angles (gonohedra) are an impqrtant fea­
ture of this type of growth. Soge interstage growth forms ha­
ve been made obvious and studies have been conducted to look 
into structures of texturized diamond films, made of globular 
crystals produced from a vapour phase and deposited on an 
oriented substrate. 
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~ ORl'HOLOGY OF CRYSTALS ~D 1"/PO!:Oi<.P;'!!C .PARAGUH:..SE& 

l ITllJU'.J HCAS D SO!i:E GEOLOGIC~ FOR!.iATIOUS 
1. Snuriga , Moscow, USSR 

•roe lithium micas (lepidolite, zinnwaldite, pol~lithioni­
' protolithi_onite, lithium phengite a.nd lithtum muscovite) 

1011. in composition a.nd structure are tho typical minerals 
noir1e geological formac.i ons such as rare-metal alkaline and 
hored granitic pegmatiteo, rare-metal graniteo of dif.fe-

t ulk~linity, greisene, rare- metel apovolcanic m'tasomati-
011. The lithium micas of every genetic type have a ap"'cif.ic 

111oni tion and morphology of crystals and also a characteri3-
l o pnragenetic associations of economic minerals. The morpho-

1111.)" of mica.'A crystals depends on the time of their formation 
111

1 i ta position in relation to the r oof . The peculiarities 
L~e lithium micas crystal's morphology and of its micro-

11tructure (mode of blocki11g, distribution of dislocations) 
Indicate the conditions of mica ' s growth. The paragenetic as-· 
ooi tions of lithium micas lll8Y be used to estimate the ore 

oc 1ctivity and the level of erosion for the concrete geolo­
ico deposits . 
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1. R~1101ocy o~· VI.Ai. ouu~ 
I. ~uncgawa, Sendai, Jape.n 

Gryhttll i:iorpl:lolvgiee: £:.11~ .i:urf...:.ce ~lierotcpogrupha ·.1.:1·e 

coln}>u ed tilld cri t icsllJO ar' 1.1 ;}Cd ~ n relut' in tl, i.;rowth t-..Xwt.l!­

terG or. tlhturul d'!.an.or c!.i al:! cyr.thetic ai~:: onds c.r.orm under 
atuble (1,.c tul solu ti .... ns) anc. metastable (vepour pt1c.i;a) CO• li­

ticns. Anulyses were Jlua.& on the b&sis _,f' intlir?nce roughnti•s 

and its der> .. ndence Upon growth paro.:·etc:1•s. and c.1.yst11lL0<·"1:1Phic 
cr1untationo, of the reoul ts .:ii l'l..C analysic, 1.:.ao oI' th& rela­
tion bt. tween t:,ro\/th rut ea and cber..1icul pot en tl6.l J.i1'.t ereuce::i . 

Natu1•ul diwnon .... cryetule of pol~·hedrul rio.rphology show 

the closest morphology to tht:tore tic&lly exp ... c ted C>nt::, v.heree..s 
there nro coneideraol•, deviations !'rum thi; tl' 1;:0rt:t.1.c •• 1 111orpho­

logy tn uaaog of syntm.,tic cryst1.1.la, particularly tL.oea 1:1ynthe­

•. ' zed unde1• r.iet1:1.stable oonditioni.J. The doviation is eopeci1;;.lly 
rioted for the developmont a.nd surface w.lci·otopogru.pha of cubic 

faco..i, wciich shoulJ. tlot develop as smooth .i..1tc:r11:1.cea. The ob­

se:tV'ed differences among n!i\ti..ral 1;:.nd two typtia of synthetic 
cryctul.u 01' dj.amond ma.y be accounted toi: on three be.acs; 

1) differences in th~ sizes of 6 rowth units, 2) differences in 

.1e ability o:f su::-1u.ce reconatI·uction of (100) ftlc1;:s wnong si­
licnte and rn~tnllic solutions snd vepoi..r phase, tU\d J) ht.bit 
variation depending on supersaturation, 

Mor phology of polycrystalline di~onds of natural orleins 
is also anal ysed based on the relation between growth rates 
end aup~raaturation. 
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n!CAL REGUL.lRI'!L~ AliD l'iv.CrICAL CONS.C:QUt.l~CES 01" ZOl•AL 
s~'HlBUTIOr-. :•J HYDROTHBRl.~.AL LOD.::.:i 01'' h:ORPHOLC&IC..ALLY UH'.Fl-

1.!ASSiTKRh'E .ANn l:'Y.lt.f u; btt1!511ALs 
f ' • 1_ 

YevaikOV!~, J,eni~•gro.d. lJSSH 

Ql.. e.nti\.ta.ti ve -0bt;i,rvtitions o;f c~aai tet-i te morpoology u+ 
111 lcuea and 1;ha.t' of p_y~it4: in go,ld one» 8,l.l,ow to descr !ba 
1,y.1t:JXLomor,phological :.-. wa.lity of' hyd,rothcrmalitee as follows: 
1·yotal 1'ol'm o:f the ~.;...me ni nerel elMU!B&S i'l".lir. point to po.Llt 

1 thj u ~.10 whole min1>roli7.ed body; cryate..llou.orphological vu­

io.bili ty grsdit:nt is in•1eroely p roporUoO.U to lLlear dimcn-

lona of miueruli zed body in chosen direction; th~ succeaa.1.on 
"' changes ot morphologicall ;y different crystals in miuera.11-

id !Jody 1£ e.iJnila.r to that 1n time; increasing of quantity 
1..1! 11.1.ta.r cry,~taJ.lomorpholo~ict1.l typea or minere,l takes plw::e 
ltl uii·ections: from the t:.19-e rocks to the lode axio . frorn th& 
ro, i J to tl1e upper parts WlO from the flanks to the ore co,l'e~; 

he pee.rths of cryotallomorphological- zor1ali ty uro 1nil•oraJ.ized 
· ~ncks of dif.f~rent l~ngth e.nd time of origin; faces co~bina­
t onn ~f c-r~t~la o. ~~-ferent minerals. which ca.n be found 
or., .her ure ~n more or ~~s~ accordance. 

CrystaJ..lomorphologica.lly zonal struct~re of placers is 

(l. "ormin~d, qy a~c,c.eesive occurrence of crystals of deeper and 
d1 Pper l~vela of ,erosion :l,nto recent ,sed:I,111ent;s., Learning o~ 
empirical O?'¥atallomorpholog1o~ regulai-it1,ea of hydrotherm&­
lites st~uctu.re and the resulted placers allows to choose the 
objects of prime importanc;e for geological exploration. Space -
time dependent crystal tonn variability has signs o! evolution. 

239 



SPECIAL UQRPqOLOGY OP SILLENITE-LIKE CRYSTALS 
Gli.OWN IN HYDROTLIBRI4AL SOLUTIONS 

A.lI. Yudin, A.A. t!aryin, v.s. 3t1.liteks, .Alexandrov, USSR 

Crystals showing sille,1te structure have be&n grown in 
hy<b:othermal solution and their morphology has been studied. 
Ball seeding aas permitted to obtain rinal growth forms of 
these materials and to study closely the kinetics of the for­
ming faces. 

Depending on composition three morphological types with 
different final form habits have been selected from the grown 
crystals: 1 - rhombododecabedra (Bi12s1020, Bi12Ge020 , 
B112T1020) , 2 - trigontritetrahedra (Bi38zno60 , Bi25Gao40 , 

Bi25Mno40 , Bi25Feo40) and 3 - cubes (B125Po40 , Bi25vo40). 
Growth rate (V) of the growing crystals (some e:xperiments we­
re i~tentionally discontinued at a known moment), so that the 
following comparison rows are now available: v(1 10J < V[l oo} < 
V{210} ~ "{211} < v{111} •<v{211} < v~ 11j < V~oo} < v~ 101 < ~210] • 
v{100~ < v{i 1 oJ < vfl 11} • · 

The observed trends ha·..-e been explained in structural 
and morphological approach - geometric and PBC structures ha­
ve been applied and special features of cryetallochemietry 
and growth of the obtained materials considered. 

The type 1 crystals with equilibrated charges, stoichio­
metry and crystallochemical cation positions have been found 
to correspond to the calculated morphological face sequence : 
{110] > {1ooj > {210J > {21 1} > {111}. Special morphology of the 
type 2 crystals bas been stated to reflect their particular 
crystallocbemistry - Bi+5 in a half of their tetrahedral si­
tes. Twinning on cubes (twin m) sillllnetry) in the crystals of 

d the 3 group explains the observed rise of the morphological. 
importance of (100). 
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M,Ull.JBJ<llJM bTllUC'fURAL l·J.'i'Tr;1u.:., Oi t .. L.::.1u\L AGGrt.:.G ... T.i:.~ 

A.C. Zh•1bin , :.'.oscow , U~!.iH 

The equilibrium t:tructural patterns of r .. ineral e.gcrega­

lo:.1 ure revealed by the {jeom1;try of boundt•ries cet in combs 

urn! by meuns of' t)ruin anatomy . The pat terr1s 1::.re determined by 
mnny feutures of equilibrium, which cun be complete (chemical 

1quilibrium +equilibrium of boundaries + equilibrium distri-

\1u tion of elcmen ts wi th1.n grains) and ptirt.ial ; tht> features 

111 pe&r consecutively during the evoluti. .. n of uggregutes , i.e . 
ut the stages ot' syngenetis , dia1.,euesis, Ann metw..orphism . 

'l'tio complete physicochemical ec;uilibriwu .i.n the a15i;regate of 

11.1111 rals is Rchieved when the combination of tho:: following 
tllrue conditions is realised : 1) chemical equilibrium, i.e . 
o 1u1lity of activities , uppearance of non- ~o:Jctorial individualt1; 

) topoloLicnl conditiona , including ~) specific surface of 

I un1aries approacning to rninirmun nnd fl" t tenlnb out of boun­
'111l't es (in the ultimFtte case - t he equilibrium gnlin corres­

p<i111.11ng i11 form to the "Coxeter' s cell": 1), 56 ••• facets, 

~. 69 ••• edges , 2), 1) ••• apexes), b) tendency to l irger 

1'•'tdns (in the ultimute co.sc - a monocrystal ap.ieura in the 
11 111011.ineral at,gregate , c) 11ppeurunce of ree;ul ur three - dimt.n-

1 lu11ul orientations 01· the axes with rtormt.11 el&stici ty under 

111 n l ced stre:;s (in the case of dynrunon.(;tt:llllorphism ) ) tenden-

y to crystalline perfection in grains ( evacu;nioll of impur1-
t I 1 .J, vacancies , pores into the bour:dl:iry plant:) . bquili·uriwo 

1t111" tural patterns seldoL• ap_ enr e.t the syngenesis ~tl:lce. 

1111 complex of features of complete equilibrium is more often 

111 cved either us the result of 1011c- term baking of aggrege­

of uny initial e. em.sis , or durinc isothc.nnel recrystalli­
ii 1t1 on , or under cor1di tions of m1.. takorphism of the sranuli te 

I h,, , etc . The intensity of' mt..nifestation o!' these features 
•ll'l l lutes in principle with t:1e dt·;.;ree atte.ined by the aggre-

1~ tu its ap~·roach to the equilibrium state (A . G. Zhubin 
11t"1 enesis of L.inerals", l.loscow, 1979) . 

I lib ll•ntral Meelina !MA 2-ll 
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CTPYKTYPIJ PACnA,IJ.A TBEP.noro PACTBOPA OHPOnA 113 T<J.iMSEPJIH'l'OB 

B. n. Air>aHacLes, B. F.. rApAmrH, A. n. XaPbRBB, CCCP 

D RRv6epJJHT8X RO.JrHqeCTRO nRpOnOB co CTPYRTYPSVH pacnR~a 

TBep~oro paCTBOPa ~OJTe6aeTCR OT nonnoro HX OTcyTCTRHR ~o 801-

B Pa3JT'llqaeTCff R8R B cpe~Hev verl[V OTne.JrLHl>lltB RHv6epJTRTOBHV'll 

nOJTRVH H'f!YTCRO~ 8.JIV830HOCRO~ npORHHll'llH, T8R 'II veTnY OTnenLtrNVB 

TPy6Kavm BHYTPB nonen . CTPYRTYPbl pacnana npenc-rasnR DT co6o~ 

RrOnLq8THe, neWCTOBB~BHe, T86JTBTq8T~e . ~JJHHBOnpnavaTR'JeCRHe 

Bbl~eJJeBBR, Y~JJHRemrev opReHTBPOB8ffHble no TPOnFHM OCRV B CTPYK ­

Type nHP008 H ynnoaeBReu DO POM60~oneRa~npy. npo8H".UTR3RUOB8'Pll 

PYTBJJ, n•RPOBJTLveBllT, xpovmnwsenwn, onmsms, J<Jr'llBOnBPORCen . O~­

BaRo vnsepa.noeoe nx paaeoo6p113 ne , s epORTHO , mnpe. IlnRponnLve­

HBT, RSR DP8BHJTO, BCTPe~aeTCR B va~oxpovHCTHX OP8R~eBblX aspo­
nax, xJ>oumnsseJJB~ - B xpouwc~blx ~noneToao-Kpacmix, PYTHJT - a 

Tex H ~PYT''llX, O~BSRO qame D OP8BTeBO- YP8C'ffHX. 00nTBepz~eHO 8BO­

V8.JILHOe y~nwneene PYT'llna, na -3 a qero ero R!'JTbl l'lli:enT rcocoe yra­
caHHe . HrnN • nP•~vY xpoKmnmsenw~a npencTaDJIRDT co6o~ ~peaBY­

q:aMHo BHTJ!:BYT!ile no ,ltllO~ HOM OCR ORTa:inPY . y IIlllKP01JJI:&YeR1JT8 R 

vaTp•nY TPO~BNe OCR, sepORTBO, COBna~aDT . Ha ce pn11 o6p83nOB 
npocne%esy CT8.ztBB nponecca pecnana Tsep~oro paCTBopa. B Raqa­

ne nORBJiffDTCR xeJI:&qn"mwe 3VYJT:&C'ABH.ztffHe BJ<JtDqeBJIR, ROTOPNe B 

.lt8.JrLHelhreu rrepepacnpe~emrnTCff B IIJTOCBRe CTCODJT9B1!R. OPR9HTH­

POB8Hlflle no pov6o~oneRa3.ztpy 1JJI1J B .ztB~~Y3B!ile BI'JIH, Y~JIBBeBHNe 

no TPOMHYV OCRv. 3aTeu ORB CJTHBaDTCR, ~OPMBpya xopomo RB.zt1JB1J­

.lfY8.JJR3BPOBaHRNe BRJTDq9ID!R. ~a.JI LBeMmea 3BOJIDnRR BKJTDqeB11n sa­

npa11nesa aa CRRseHRe R36YTOqBOW CD060nHO~ 3H8PI'RB, CBff38tmOM 
c eepaBHOBeCHOCT:&D ~OPVN BRJTDqemrM B xaTpwne. 3TO npwson•T JIB-

60 K yRopoqeBRD, R30veTPR3anRR RrJI, JIB60 R pacna.l{y RX Ha pa~ 

0TP93K08 , ROTOPYe T8R~e CTPeUJ!:TCff npno6peCTR 6onee B30KeTpRq­

RyD ~opvy. y CBJJRKaTRNX BRJTDqeBJIW 3TOT nponecc •.zteT 6blCTpee, 
qev y PY~HHX, B peayJT:&TaTe ~ero OJJBBRH • ITTIPORceH sec:r:.va pe.zt­
KO BCTpeqaDTCff B ~opve HrJJ . B pe3yJI:&TaTe R30Ue'l'PH3anRH BRJTD­
'JeHRa uoryT noTePRTL sHe•n•e npwaHaRR nac~ansoro ~pomcxo~ne-

sza. B seROTOPYx o6paanax OTveqeHY ~pe~Ye CTPYKTJPN pacna.zta 
H8Pff.ltY c 3aqaTOqffNVH, qTo yxa~NBaeT B8 BO~KOlmOCT:& HeO~BOKPST­

ROro IIOBTOPemia 3TOI'O nPonecca B MeBRTIMRXCff ~1J3RK0-XRUBqecRRX 
yCJTOB'llRX. 
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1(1 .i CTAlUil~:)ji.ili:Omm ITF".13PA:::EIT.H ~ "E.lfO'!ffi'JX TIOJIEBllX 

A 'AX V COITYTCTBYT:!i:.::X 1.:Zf!EPAJ!AX /F.A ITY.:.~'.EPE ~E!HroBllX 

I :TOB XHriKl!Ch"OrO ?'..ACCKBA., P.0.JrbCP2'- 00".YOC-'POB/ 

• no~yQ~M~ , Mo cxsn , CrCr 

c:nnT""!!enH1d ' ol'iJ!l'f' "''l,.o•>'.<J"J~ •O-'T"-t\•Jx !"-·1.,.r~ O""l'f''!=''l.'lll'l':'Cf! 

,.,~ ··l'O ycr.01w1w11 Y7. J<p:1 <;T a.:r.:rv,r.11J1111, "0 11 ""~C'-~-:?.n.:;nr.rn: ~· 110CT ­

u.:rn ,.. r.1110flmf'JH np<J1\f' 1.'l" "m'mt~:. flT"t' ::>;ov rr"l'PoC"'en~Tif'Y I! 

11rpaDT T<HFei"ll!<r<?cl'"Jlle il•tl"T0 ~~1, o-r r <· -: ~.rv "m~·p r.o..-t'O":':'i rrpona -

' Jiii )tHcfl~Y3JIOPRNX" nno::P CCC'!>, .'l"'"0 '"""T 'l OC1'C';J" Pn:1P•I?'- tO,OJ\0-

f ''"cn.<1.11a 11 ccch1pn-:-e11r,r•o~ 'T"'""l'Jl .. '~"''l."''"'""'\''t:PI r>ro ,n"'-'·~·T c>ll , 

11111npacn:pe.11e.1P!"lUI" l'V. vponp1wp C<'lll , Si I i•l- ;·rrO!'l' "C' ''""''f!, "V:'Tpen­

""' n 1111ypo.1{11ct:!'n T<ol'a 1rnn. l' c;· .n:,· 11n111"11epl!IEHmocTv. ~ Tr :x rtPO't"'CCO» 

... "·,"Ji0110T~J:f,1'0 , OTC: 'TCT IWl1 f'·"l'>f'O!le CHO<"rr ~ O'!'JIOT:'P.'' Vll T'?:X JI.IV. 

MHIH iflll.'"OllHX npe9pn nem·~ JI " llTT'? l'l\.<tI.f'rl - P.P..7'!'81" .118~ COY.PB.Fff l!JT CR 

nl'JtTH, COOT&e TC"'BY!lnve "OJ!P.e f. fl.1 '1"'11 L' C71;'.l'"P" ;,q: c;.-rrcT~On8Rl!R, 

If'' oc,nOJt.ReT pC11<C:•1c-pyv.pOnllTt. .. 0" TT!'"""CCOJI "Pl'CT'\.'TJTP,'Hl[l't! JI JI 

fll . H"Jt:Vll8'HX rrpeRPC'ltem~~ !TOJTP.flblY. mnll 'l'C" 1'J "~·"'CTP c !JV .. 1'1 rr>OJtO­

W•lllOJrYD KCTOPMD !>OP"""rO'IV'ITl'V R noro.n: l'f PYJt p'?-t'<'"0" . 

n :XJfl\ J11'C"0" !ll'lCCt'lnC , TI '1'1'C'!'1'0CT", ,'(P.Tl'lJTbROe Ml1"P0CTP:'-'K­

'Pfll"Oe ""'>"'~'"'e rrone"io: !llm'ITCll' rr ~IT:V"t'CT'IV!l~l"-X vrf'r> l'llJT01' /nl"­

!IOKN'""' Be/!JeJT1'11'R, JtM J, CllJ!11TO l'I .rrn./ nmflOrtl'l.'fO fl l..lf!'flll'!'J, !!!JI PO!fOe 

1 "11o• T:ie 11 'Fle/flein1po11HX C!.'ll't1'11Tf'"X nOCT1lll'\ J"'1"l'lTJ1~ec101x nponeccoB. 

"~"'SOJt1>".1etl C'!'C rr"Jm Offlll nno 1nu1em.i " iOPOJtl'l-,r "'?""'n"JTl)"O!' rnrrK 

111\CCllBll., r}te :V<'Tnt•OMf'M-l rrT1!''lTlt11"P 'l0"'Tl0!1 rn'P".)"P:·c~l'l ."'Tl'"~"~JI 

"''"t?tlOlllllOTOROro sell'P.CTJ\0' , ~w"l!!(!"l"P !'1 'RF'TM:'\' , '\"Cb J'l'r•ee "lilllP. ­

r"Jfl>Tn-IX 'll'<'•!rot l?'<COR " tTIOJl'M"ll'J>01'a'"'e c"oeol'\pA,1'0T'O '<Cl","'"' C!l. 

1111 l>TPnJ!tenO'tmlX AKJteqcopl'l"'X "1'TF!P.fl:"l.TJOI> • 
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~ :.srr/••:01 '.A..,..::-:::c··-:3 ";.\P:·1::1::?-::>::c;1 " .'.• -'Pfl.ll')R ' 1:'T'~i1i B r." :r .• '.:;'"'l'X 
H-·:'! r,:::;!L: :...."< .1~i u·:··:. -: i:.,q:',,,)F !l - .-..r.'' 0 ':-'X :;,~"l/.JiJ,+1011 B:"c·nott:·o:~ Ct' iU 

j~,~·, 'Jf,'e CO"l'' -""ll"l:X ••7•Jl"!p:-t.TbllNX '1-Pll"Pl"''HI COR R ~.1::r: r.n­

fl",'(J"ltrnu,. 0 T V'l ··:"·~P)';i"-t)r\ 7' ~"ll(l"lllll":I'. (\rJ,ll.'11'~"~' 'tOn M\<CP.T 

"\oJTf>llloe ,n,-rf?n;•e JI.JI'~ c-r 'tf!·•:'R c nnrr,~··c:i~ n 11"ro::m?!1 ''""Till'!. 

Cnn•'"'"f!Fl'-Ilie "Pl'-l";:"J,"' bl'"'..- n-.T',,-",.. ... , -~ c1-1 ·r<'~'l"lnn11-..,1J R vCf"' •0111•-r'l ll: 

C'llT'r.f'"'O'l"PHVCTl~x or~nri:·p<'"C-::n-•.,.OR W\ ··v·11<,.p.,-:•.,.os11:x TPY~O'< Cn­

,.1~JH" i:a P'\H~ll!1 onTom•po1•c<>P"''l'0<\~1tc 'l -"T',~f!•r0:H1c n "lt'IJt"l e<'-M TOl'l­

•HtH!!ltf.'lt nPO,.i1.'T "0 R ''"l.'TO"""l "'l ., .. l'f!UN! I»lllfl 11cco,1·n" ""1 ~" XPO•HI CTOC'O 

n;rpor11 ll TI'OV)(\lOTTCl','t:'l , C~a :>Tll w·nct>fl.'!N ' IPO.illlfll"T P'?ll"'li'IC"'lf:'{I" 

P.l~yc':'0!1'1 .. IH)CTl> '10 o-pr,;u~"J.',, I' ~OJHH? ,,,,., 't'''?"'' '!'!'~'l"'!>..'T<'[' C" ,l'C'7', 

J<o-;-or..i, rot'):l-q ~·~.,g-cn c 0_1p•('"n ..... ··"P."hf-·, •t:tC"' """'" ' ,~flR..'1'"'":;J ! ·~v r;'a­
l!"lT:t 1• ct.rr'"••o .. ·nlljnrhC"'"~ ~ q'\.' ~ "' .. 'T-~·~o ..... rtH"••\'C'-"'"' ,.,.,:-i1 .. ,. V<·"' "'TP' 

nronr.CCf'.i '100 .. cxn:r"JT" " P"' ·- ';<',"<!'.{ , '>JT "11•.-x ~,,... .. C'!OJl!'fH' ()l\pa­

:-JOn'1f';'R ffH••f<n,Jt"""~'tlO.,. .,.,,.....,,._, • l"n"'t(",..f.?U"-Nt'? r,".,,.,~T""e1f'?,P('t..: J'\ 0.<f)"l"'.l­

UJ\X no-B~.ni.·~·•('it'Y 0""Pn..,..-Sl"'- !"'1P0 ... ,....:C'l ••'\.tl"'."'~·"'t0"0 ·rr-."'~0'tf.?..'"0"'"l qn 

YT"OtH'e ()f"-f\'1,C"Jl.~"t'ft 0 1rll:"0"1 ,., .. ,ft'i."f)n 1.·- nn.o"* 0 , .... -.. .... nf'",P1.'"M ""'':"ll­

co•1'l ... 1:""Ci"l'X "t'Tl"Pll.n b'<H:X '1'lll"f'•°?l'""lVCOll ,,c ... -nri-n.illP'l'lTCR '1';'\.W"'e 

B 1<~l1(}Jl!'7'1l..- rr-.u·,-()nwr. ,'!:""/ll"lc"~OB, l' CTll..r'1'1'TIMl'X- ~Jl"lC"'"~ tl 'l'e-

rr"JT"-P.HP'le "7''"0'l..'11'""1e "T'lT'~~l'>U'!'\ llCW f\O n··;r• 'T("f"~R'.": l'fnllF~­

J!"B"l:X JlennOJIV.'!'O'\ l'!'l -"."0"1NJr; ~--•qt - ('Aiton ('pl<l'!t>I' •H''!JtC'l" ·~n.T!eftH 

i.17.B'CC r.:i.v'Sl'l!PC~ ""f'"T'~T!>'10:' ~CC0"\'"1-;•f?!', t•"~"liv R rDllT!l\"OIHI~ 

r11i.nnreff!nPIC8Jr; W1 Bl<Jt"''"'!'t'~ R f'\"''°'"'P-- l'Tll-X. :;l~i "I'" P:'l.1'\'lf!'HI ac­
con"a!!t'Jt COC':' '.)1'!'1' I'!'> "Jf l'l'On:•VC"•rC"'Rll. A 1- 11\'"'VT01101'0 Tl'!Ttn' 1<'1P­

C"'l'?-a. T:'Tl'l!'l"'3!0;"0nl'!Tll., A.'lfl'l'Pl'l'll, C'."'11f>'''PIJ101l p J''l"lf11'!1'lP.'l'CP. no 

cv6 CTpll'l'l'l\I '1'!111a "C'T"X PX" M'l\1!P''!Jf'1RH'J( JJP.TI'"'fl.1'\'l'TOD Hll "l".l\Oe, nP0..11-

ll!e CTBY,., ... ev P'°!'l 1n~TV D o, ":"OR 1;1'?11nnn<'t! O.'TP' Rt' R"' n1 rut ""'01'10~ ""\J'\!"I. 
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111 ·ryJ 'IN" H IU30BJ.IE IlPEBPAJ'IEl'JlUi B llPHPO)lffilX CYJI ~an.AX 

1 lll:llAX ITO,ll, BO~,IIE~CTBliEM MO!lEOro JlA~EPBOrO 2'lJIY"CJ3BHH 

, t'onnM'l , n.n. l<8J111T<oB , B.n. ~.{ap!loB , 

A. Ta,;0•1os , CNR'l'HBRap, CCCP 

B parto'l'e 11 c CJte,ao sSJtocL s0"1,lleWc-rs~e vO•Roro na"1epeoro B!l ­

rn111•n Ra cyJrL<f>B.ll CBll"flll& PbS • oRBcntt :.-e.1te!la Fe2o3 , Fe3o4 • 
M HOnLlOBBJICR JI8"1ep rOP-100M C 3Repr11en 113JtY'f9BMH B RMnyJtLce 

• 101 lS II .llJ[llTeJILROCTLD llVnyJtbC8 /O,~ ~ 1/x10-~c. llilOTBOCTL 

I 11v•1 .. 1ma !l8,ll888Jt8CL CTeaeBLD paot10J<YCBPOB"1u1 Jta1epuoro ""'JJY'fe­

IMH, O~JiyrreBllD 00,l(BePr8JtHCb K8R DPMPO~RNe O~P8!lnN cynL~B~OB II 

"' ,.,, ( a, T8K • JI C!<YCCTB9Bl'!lll8 o~ pa:) ll8 B BJl lte T86.1teTOK . 

B 3KC11PPB~~DTax rtYJtO no.lfY'feRo, qTO ua nosepxROCTB r8.Jle­

llltn o~pa3yeTCR TPexCJtO~B8R CTPYl<Typa : 3DllT8KCJ'l8JtbB8H CBBRnO ­

"" 11.t1l'R!l8 - cn:o1', o~e,l(Re1f"RN1' cepoW - 11cxo,llmd• •1aTeP119.JI. Ton -

1 n KfllCT8JIJt ll30B8B•erocH BOCCT8B0BJt8RROro CRJl'ftl8 onpe,l(eJtR8TCH 

3H0P1"1111 JI COCT8BJt88T "'-' 10 Ml<'l . 

1a P~HTrenosc1<11x ,llB~pqT<TOrpe~vax, no.1tyqeTl"RNx Ha yeTaRos­

J!Qh-2 , na6JillJt8.DTCJl B8PRJtY c Jll'tmlllUI rlllteRWTl'I JilfRV• (200). 

U),(420) CBJ!Hna, OTH~CRTeJILHble BRTeRCHRRO~R KOTOP~X onpe~e-

111'011 3 Reprwet! 11aqepaoro o6nyqP.Hl!R . Ilp"' Yl!eJT l'l'"lems11 rror.1toiaes­

K onepr1111 R~UP.Heav.e OTROCllTe~bllblX WHT0 HCllBHOCTelt JIRRll' YJC8-

N•nfl'!' Ra ysenRqe~e CTenelm KPRCTennorpa~w~ecxon opveHT8~B11 

l'MYllllteltca MeHKJ! Ra nosepxnoc'!'ll ra.1temi:Ta, cosna.zr;11Dmelt c 

•• KOOTLD (100). B nponecce OCTNB8R¥R TTRPOreRBoro Be~eCTB8 B 

I 93nm~o~elt CTB¥H Jia!lepRoro l!~nyqeRRH IJPOMCXO~RT ~0B,llPBTB8H 

• @•c,.aa KPHCTaPJtB!lAnrR. 06p~"10B8lfJle ~8~11X-JI•6o 4-pyrRx KPll C­

tlVl,.11 H'TP. CJ<HX coe~MRP.Rl"lt cepy "RP, ~ lJRPY"'eHO. 

FO~,l(PnCTB,e Jl"1JI~eHYH ~8 O~llC!nN 78~P~8 TTPilBO~•T K y.«eR~­

l•H •n CTenesR o~MCJteBJrOCTB xeJIP.S a, R CTPYKTYP~u npesp 8.JleRBRK 

1111 llOllPPXll"OCTR O~P8!\'t0B. 



CY.IWHlll-' KAJBIB, <tA.10RTlE P.ABROBl<;CHf! i1 YCJIOBMH OB PA'.lOBAHHH 

B.C. rop6aqes, E.r. Oca~qwfl, qepRorOJT08wa, CCCP 

OcymecTsnew CRRTe3 •.ePdl••eP•Ta • pacs;f'l•Ta n cyX11x • 
rn~poTepvSJraRllX yciros•Rx rrpw T=400-500°c, P: 103-108na. 3xcne ­
P•veRT8.JTbRO wa~eRa cuecwvoC'!'• wanwes111x • Pe-Ni-Cu cyJJ•~•~os, 
BXOX~eime RaJ!Wff ~ Fe-Ni-Cu-Cr ~·~•!N • cnx&BN • ~ro p&CTYJ>e­
~e.nen•e vex~y RW•• • cnnzwaTll!nl p&cnHawov • ••?O•O• •RTeps~e 

T JI f~. 

Aftrur11S•PYl>'l'C!I oco<!einroOT• COC'!'&•a 1uuwes111x cyJrt>t!l•~o• pu -

a"woro reJJe3WC8. Ilo1ttl:Hu10 yacwe_.oea11we •v• oco6e11WOcretl xw ­
v'll3wa cpe~N o6pa~o~amca. YC'!'&KOBJJeno OTH•q•e .itSePt• •eP• T& www-
6ePJTlllTOB M Rce!IOJrWTOB rlfl1S•SWMx DOPo.I; •a &Jl:VUOlfOOBll::r • Re co­

~ePXaJl.BX a.nvaaos Tpy(Sow no OT!IOwewwm Mi/Cu, qTo •oxeT owaa&Tl>­
c~ noJre3Bll1f ~JTR one'""' •x &Jnr&3owoOJWoCT•. C no•o.•m ~·~••o-xw­
virqec~oro aR'lJrwaa nnpare11ea•co• no~&IJO, qTO •wePdl•JreP•T CTa-
6wneB /6on1>me~ ~&CTbD cosweCTeo c pacsyva?ov/ a rrpe~enax mra -
1u1x JI yvepemmx M 5 " BNCO••x UK. TTpw "113KOM MK • a111coxov M8 
~xep~wmepRT paaxaraeTCR aa 6ecwa..~•es111e I• I-ov ciryqae/ wne c 
pacnyv&TOU /so 2-0M CJryqae/ C'YJth~W~l:I Pe,Ni,Cu. Oo~e CT86•n1>­
HOCTJI pacByvl'ITa ropa:l,110 lllllJ)e. c POCTOll lA s ~]fR ero 00 P8301!&Fll R 
TPfl6yeTCR 6011ee Blll!3T<11~ MK. 

TT011ytt01''RNe ~amrae •crtOJ[T>3J'D'l'CP. rrpa oo c:nc•e'"'• npo6nev1:1 
8C'l'Oqffl!KOB K&JTWR 11 B6P.rffP.I W&RTWl'I . 
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U Kl'IJPH, OilPEnEJIHlll!IJiE COCTAB llJ1ArlriOK1IA30B MANAntlIBCKHX IIOPO,n 
, I! . HBa H<'B, C:eep.11;11oscJ<, CCCP 

no veTO)lHRe , ps.spa6oTSBHOn .11;1111 OJIWBl'!HOB /HsaHOB, 1979/, 

1•11111'.l{eHO cpasReBwe COCTSBOB nJ181"l'IORJ18!lOB c COCT8B0¥ llSTep11B­
Ca 

Mt ~oro.11; no cooTeomeHKD RaTwonoa-vo.1tz~11KaTopos Ca+Na+K 
lUI TPy:J KBHblX flOPO.JlSX /55 8B11Jtll~011/ 3TO COOTJJOmeswe 6JtJl"\KO 

11111 neCKOJtbRO BNme 1, lfTO 06'1'> llCB11eTCH pa:eao11eCBblu• yCJtos11111u1 

M 0~8JTJIR3Sn1'111 , llPBBOJtll~•·B K BYPSBBl!BaBBD OTHOmeH1111 RSTBOBOB 

il"noparre H pacnJia!!e. B 3~ll>J'3HB11'1:1X nopo,Jtax /58 aBSJtW"\OB/ • 

ANnx /18 8H8JIB"\OB/ Bee lf>Bl"YP8TJIBB!:l9 TOql(B pacnOJra!"aDTCll 

l'.:l imxe JIWRilB PSBH!iX OTBOme1nllll' a COCTSB MSl"llORJIS.."\ a (I OJlee 

wo anon, qev Tpe6yeTCH no 11opve , qTo o6'1'>11CBHeTcn nepesaoaec-

1111 YCl!OBl'lll\U'I RPBCT8JL'Ill!l8TU!• II 60JI:bll9tl 3RePI"9Tl'l 't9 CKOI BYT'0.11;­

?t n RPBCTBJtJlJ138n11• 6oraTex Ca aJlar110J<Jia!lOB . Cpe,1t• v eTeopw-

1 I 7 at1airB!los/ B xOH,JtPHTax • a~~oTepwTax ttJiarBORJI8.3bl zueDT 

Mn" An10-20 • He 38B'llCJl'l' OT COCT8B8 !l9'1'90PlilT8, qTO o6ycno­

HI) ftX KPI'! CTMJlllS aix11eft 8 pes KO B 9P8BH0Be CR!£[ YCllOBBU flP• 

••ov p02, trpHBO)lll~ev R BXO:S.ll;eBBD 60.!lbllell qaCTB Ca B RJ!HHO-

l • IH'OHbl . B TO :se speue:, np111 pa:eao:11ecmixyc.noswax RPllCTMJlB-

11 ft 3~RPlilTSX, l"OB8PJtll'l'8.X • M930CB)lepHT8X COCTaB rtJl aT'WOKJla-

1 ~1 R~OK R BOP¥8TR BHOvy. ~•arpavva ,1taeT B01VOSH0CT~ oape.11;e-

' l "l'll.TRCTRqecu BePOll'l'BIJle COCTaBS !TO COOTl'lOll!eBHD R8TAOROB 

~tITT ~O . Con• e•e'Rl!e uamel ~11arpa11Vs c .JtH&rpavuotl BOY3Ba 

"" · 1 9 12) ll0T<&3MO , qTO IIJiarwOM83!1 • a l'IBTPY::\'llBB!:rlX ITOPo .. 

fl' ll'I' R JlBR'I!• COJIM.JG' ea, a 'l!S 3(fl(flJ'3HBBliX nopo~ • &IISROB R 

•••• ~ ft T<BB~yca . BHe •x pacnonarSDTCH !TJl8rROJ<JIS3H •1 XOB•P•TOB 

liltO?PPBT OB . CJle.1tosaTe11~so, ,.11arpav•a Boy3sa ctIP&Be~JillB& 

uo )IJUI KPllCTMJIR3att•• a yCJtOBRllX ::ieveoll ROPbl c BHCOR•v 
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T~rnrn 10P~H8M )ll:HEPAJIOB H r.x TF:XPOJJOrl'TfF;c;1<11E CROV. C'):'BA 

B.M. H30BTJ<O, J!Pm~Prp'1J1, CCCP 

HcCJ!P,llORaRV R •nrnepM bROT'O COCNlnll. PI Te:irHOJJOJ'l'lqr> Cl<J.lX oco-

6 euaocTeil PY.ll nsf'T flhl:X Hl'Tl3JtJTOn no" eom•JTB ycTnRO'f'PITI>, ttTO 110-

ee,11e1:rne 'fl'IRCPMOB llPl'I 06ora111,emn1 onpe.n; JJRl)'J' 'AX Tl'ITO\IOPlf'Rble 

ceot!C!'ea, 41opurpy1J11HeCR B nponecce py.11oot'ipa"O!l3.m1a . 

1 • CTP:'-"'TYP!l T<PH CT8.J!JJH tTP. CKOM pemeTl<M' r .n;e .n;o.n R KOtlll..'Tf'RT ­

ROt! COCTRBJT~Daet! CBR3PI onpe.n;PJIReT CTCneflb Pl<l~PO~Ot'iHOCTR nORepx­

HOCTR, a c~e.n;o!laTeJl&RO, e~ ~OT8nHORRVD a1<TM~ROCTI>. 

2. H3o»OP/bRbie ::i11Me!1lemrn 'I!: C'l'O:Vl<TYPN pacna.n;a o;.uoro '°""e­

PMa e ,1.1pyr Oil, Pl'>HeRRnntHe T.P.lfJ'1receyn a1<Tv naocT1> noRE'PXROCTPJ 

1.n1RE'P8JlOR I •11p•1'lTf!T <l'J10Tl'l'PVeT CP. "na•rnTe11 i.Ro x:v:ire 1<110~octaRa, 

MOJJVt'i.n;omeeJIMT - 'J:Y"#:C \!0JJPl(\)1'1"?1'T8 'll mOCJll'l'l'll, Xl'IJTJ.J<OnMPVT c 

aaROITO~·nPRhlllll J'lf(JJDtTeRllR\IPI T'aJJCITTIT8 - ~e MOROl\ll'RePnlfMWrO/. 

3 . ~RcpreTVoeCROe COCTOR'ITT'e KPVCT8ftJTl'!qP.CKO~ pemeTKl'I'. c 

YJ1ePt.meH11ew VORreRTP8nlrn ::IJT(. •, rpOROB YBF!.lT"AttPltHleTCR lf1.nOTllP:VC­

MOCT:& Ul'IHf!pV.JIOB . 

4 . TlanMuRe pa'\ROBO~paCTPNT f'PRPPOnA": 7011P.PXROCTRNe cno"­
CTB8 CRJ!%81DTCII OT llh'COKC- K flll'3KOTe1mr>pt1TVPRhlll l'f'?ff('J'lO.llllflM y 

raneHHTa, C'l>MCPWTI\' nMPPOTl'l'B'l JI If P. 

5. P&~MPPH ::ICPP.R 'II X8P8KTPP cpac~ael'I~ MARPPl'IJTOB, o~r~.11e­

JIRD11ll-le l10JT2'0'l'Y BNCBOl'501t.l(CRllR PY~RWX ll"l''HCPMOB PI:'! CPOC't'KO'B npl'I 

W:'lve;r~qCRl'IM w J<OJTJ!tteCTJ'IO CTbl"OB ~epPR, CO~.l(8DmRx BPO~ROPO.ll­

ROCT:& nopel)XBOCTV. " BMCOJ<\'D a.n;cop6nl'IOHRYll BKTV.JIROCTb \ll'Re-pn­

JTOB. 

6 . noPllC1'0CTI>, xpym<OCTl> I'! OTP811'8TeJT1>B8.R cnoco6ROCTl> •.1v­

HCP8JIOB TeCJJO C'8f130l!N C J!X /!'JIOT8llf'OPRf.lloll'! C~Ol!CT91U'PI l'I 'l!'\VC­

HIID!'CII 0.l(BOBpeueHBO B 3ABJ!Ct'!VOC'l'H OT KpynaOCT'I! uaCTlln, CTene­

HJJ Of' l'I CJIP.HIH! nOJ1eJ'XHOCTB J'I OOT'JTOl!!eJrn R peareRTO'l'I. 

Tm.aTeJ!!.ROe 11'3 :voeHRe TJ!OOMOP/flRblX csotf CTB "l'IHCP1'.1!01'1 003 -

BOJIReT nporR03 HPOB8Tb R:X noRe.l(eHl'le npv o~ora~eRl'IH R ynpa'BJTRT ~ 

aponcccauA nepepa~OTKl'I, cvmecrBeRHO noa~maR RX 3~~e~THBHOCTt.. 



J'l..:TEPOBAJIEl:JTHIDl lr130MOPqiYI3M ~OHOB KPEMHl1fl lr1 AJI nrumrn B 

\Jl{'J'A.1JJ.Pl11IECKliX D03YIUIDIX MllflEPAJJOB B~COlillX ,nABJIEmflt 

1 .A. l<J11PKJ11HCJG1t!, B .A . ~ypceHJ<O, HoBocz 6 epcK, CCCP 

PacCKOTpe Bo HeCROJtbJ<O MO.D;eJiel! r eTePOBaJJeHTRblX TB8PJtblX 

l'll<.'TBOPO:e , paa1rnqa1>111HXC!i CTeoeHbll yoOP.ltJtOtteBBOCTJll aTOVOB no 

1103JlJIJ,l'llIV III Pll3HOI! CTeneB:!> ll OTl<JIOHeJl.Jlll! OT JIOT<llJibHO\ll 3JieT<TPO­

lll'llTPaJII>ROCTJll. Ilpe,n;JtoxeRa ROBali M0)4eJt'& 6JlY.JtHero llOPli.zi;l<a JlJOHOB 

" Hall.l(eRO COOTBeTCT!!Yllll1ee ell BblP8XeBHe .D;JlH J<OH~l'lrypaIJ,JllOHBOll 

•HTPOUHH. ITpoBe.D;eRbl pacqeT~ 3RTPOOHt! cuemeHHR H llRTHnROCTell 

1101.1noseRTOB .n;na Bcex p acCKoTpeuHblx v o.1tenelil. TeopeTuqecT<111e pac­

•1t'Tbl cpaBBMBallTCli c peayni:.TaTa!lH l'ICCJre .1toaa1nrn ClllCTev: aRCTaT"llT-

11vpon H (fieppOCl'IJJl'IT-8.JibVaB,n:JlJB IlPll BhfCOKllX .l(8BJieR'IUl x, BbllIOJTBeH­

IH·OC B pal5 oTe Akuogi & Akimoto 
1

• noJ<a~a so, 'ITO pa c<1eTN no vo.n;e-

1111 ITOJ'IRO!t JTOl<M'&ROI! 3JIE:?J<•rposel!TpaJtbHOCTl'f Re cornacyllTCH c 3J<C­

ur•p1u.1eHT8Ji'&Hbl\!JlJ JX8.HHb1Vlo!. Y.l(OBJJeTBOPHTeJtbHOe COOTBeTCTBJlJe llOJiy-

11/leTCli opl'I 1o1crron1>30aasu1 wo.l(eJTel! CTS.THCTJlJQeCJ<Oro pacnpe .l(eneHHa 

nTovo:e a paanHqRblX aogl!uHax l'IJTH 6JTHsHero noPR.D;J<a. Pacq11Tasa 

r1pe)leJJ'&R81I paCTBOPIHIOCT'& r::gSi03 :e KOPYBJX9 :e 38BJlJCJlJUOCTH OT 

AaBH9Hllff. IloKaaaBN mHpOJ<lle B03YOXROCT!ll Haovop~aoro BX0%,ll9Rl!R 

l<PellHHR sa u:ecTa Mlllll'llll'IS: B 0J<Ta3,11p11treCJ<lllX !lO"'IJHtllffX np11 BtiCO­

l<llX AaBJieHHIIX no reTePOBBJieBTBOiry vexamnvy. 

1 
J>hys. Burth Planet. Inte1·iors , 1977 , ..!2, 90-106 . 
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l'.lUIEF.tUI hlD-lE fIAPArEHE..'H1C!:l ITP0TOKP11CTAIJJIM3Mfili 

J<~lMBE!'JIWI'OBOrO PACIDlABA 

C. H. KoCTPOBJilO.KRl'I, E .M. Rn:a)l11~1wpoa, JI.B. CoJ1 0 llJ:.e11A , 

~ .B . ~zsel'lcRaa , HPJ<YTCR, CCCP 

B nopo.11006 pa3yr:m1e1.r '"lnt"PllJte 1<11M6e-p.1111TOB - O.'ll'BM>ie o6ua 

llCHbl !<8.J( O)ll1HQqHNe, TaR II co cvmeCTBVrJl"l'C 'B UJIJC'l<l 'll'll m·pona, 

%POMH1'8.1 3HC'PQ'l'Jl'1'8, xpou.11n.:inc11~1t. n111 1<pOllJIJ:.•.1P.Hl"'l'~, "'JIOrOCil'l'Nl 

Ill CVlU.i'IH,l!OB, - 11ec& RIJ.~OP Mllllftprutos, KO~Pbl~ $i.t!<Ci'P :V6TCJl B 

Dlf,l(e B1<PnI1J1e111nrnos B 1Hoo16epm'ITOBO\:! ITOPOl{e. Me:irixy COCTA.88.Llll 

()Jfl'!B'IH18. • irnHepa..oa-y~Hlll<OB, a '1'8Y.lre •!es.rpr COCT8.Ba!.Ol COc:''llle ­

CTBYllllKX ' ll'!H<!P8JI hHhlX BKJtlllfeHllW, YCT8.!tOBJTeHbl lf"l'1'1<110 KOppe.l!JID,V. 

Hble 38B~Cl!VOCTM, q'l'O YJ<8.3blB8eT HR BX napareHe'l'n'leC~~e B~ SHKOO 

no11eeH11. R1>1 11BJ1eRA np11v aa cas::J .1> ieez.iry :ire11e31' CTOCT J:.1> 01r11 omfa • 

xe.11esM CTOC'f:t.ll wrrnepa.ni.Hwx Bltlll''<lemi W, VflYltV CO)!e plra1me 1l CaO a 

oJnreiAlle If OTROmeRAev Ca/Ca+Mg no BJ<.1tri•rom1ax rpnna'J'a, Mell'.11.lf 11 

H~'1P.8JI&HOC'l'&D OJ11:ov,Ha M CO.!lep~mnrel! cr2o
3 

11 :xpo•1.;IMOnCM!le, " ' 

AY OTHOl"'eTTMIOU' Ll.g/l.!g+:t'e, Ce/<.;a+i..g , <.:r/Cr~ ~ C<' CYJteC7 BVDl!rn:x 

BJ<Jil'ltllHllHIX ITI!pona , XPOM,ltl!On0il)t8. Ill 3HCT8'1'111'1l. 

H~ Bl<JI D fTP.HlllR:X B OJ!lll!lHHe Bl.!Jt~JICRW Jtl'la l"l'PP.n8.JI&RKX rt"lp~r 

ne311ca : 1/ xpoi.rn T, Bl.ICO!<O\!BrHP3 MaJt :r,aN!il nvpon, :HJC'!'"lTllT H 2/ 
,ztl'OilCY!l, 60J1ee T.e ne'l!.IC'J'l:l!f mipon , TTl'l<POMJfloM~Hl'T, <f:JIOrOrrHT, no 

fl'BJl0JH! e llOTOPlilX CBH3 blBlleT CR c 3 BC'JI rn14ell l'V •!t'I ~PJT 11 'J'OllOrO PR Crt/T 

Ba a CTOPOHY 003 PR CTatrnt! 1<o ··ueHTP'Htfftf Pe , '.ri M Ca, a TllKTe c 

rR6p;1,ztm.r1J xa-pa1<repou n eps11<nmro pa.cnnR1rn . 

ConocTannerrne cocNl AOB u 1rnepan:r,111i1x BJUt r> rrc1rnll s o.11 1:sRHll 

II 8.Jtl>lA.3flX Yl<6l'lblB8.eT Ha y-:!YYD ~JT e C'I'& llX OO'IVP. C'J'HO!f KPV CT8JIJl l'I 

a ao.Ha. A.n~asbl c yn:r,TpaocHOBHhlM no:pareHe'l11coM n1,Jt10<te11vll ~p~· c­

T8.JIJI.l!f30B8 JIMCl>, B~~HUO , TOJtl>KO B c:mfilll lTll<tRJthHblt:! rtepBOJ( lIPOTO­

l<P'HCTaJ!JIHl'lll!l!UI M'l pacTJJ1tHl l1 c IJ f? RC!'M·"UlbflOt! MEH'HC 3 Y.8Jt hHOCTbD . 

TeMnepaTyP!i r:pw C'J'll.rrJill'3 81:\1'1'1 pa !IJil-ltJRNX 11HHeP8.I! MiHX m1pa ­

rene3H CO!! rro cymeCTl'lYDJ!ll! ll reoTe P•WlleTPllll COC'l'l\!IJ!HDT 900-1200 
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HJllilEBMTOB!li MHIEPSA3HT!i H Hl: POJ.!.b B IIO~HAIDiH CTPOEHKH 3EWIH 

r .IJ. KYJIPliBo;esa, B . !'. rap'lJillB, ~!Ocl<llli, CCCP 

leTSJlbWoe neTporpa~wqccKoe • ~•nepaJ1or ,.qecxoe 11cCJie~o­

BaH~e IUJbMeBJITOBllX rxnep6a3WTOB •a 10IVl'lepn•TOB'11X TP~OR fiKY­

TM• noxa."IW!O •x peaKoe neTpo.norwqecxoe OTxffqse OT ~J>VT'•X T•­

noB •l<lUNetmlf YJI•TP80CROBBNX 'lOPOll; II KJ1 11llep.111!T8.X. BlilRILllP.fJlll lH­

s epwrr,1•n1U' napareHe,'l!Clil • 'tA J<Ol'fO""!'"OC'!'lil ll!"IVelfeHV6 Xllllll'leCJ<Ol"O 

COC't'IU\8 lUbll!HlllTOBbrX nopo.11 • K1"•tl\epJJV.'1'081iX 'l'P°Yllt<aJC. 

n0Rll.'H1rro, 'fTO e M1U1.o-B0Tyoll1111c1<ou :io.>ie Jt.llR "ll"ll 0 p;111TO­

BOli! TPy6J<H 'hip Xl'lpaJ(Te pell ••POr<Bi( ffll60l' ""aepaJ{bllHX accou11e.u•li 

l4J11t•JCn7l'0111-1x r)l1tP.pl1"1SlllT011: O"IRBW!f;JTH , a11onCVJ{lifTH, BCP:tRTN, ae6-

C'l'ePH'!'bl. 3BCTa'!'V.Tlil' .llCPIIOJll'Tll ii rapaCSYPlllTH; npe~Jlt?Jl':DFt:''JIJ .illl­

.l! ll rl'l'Cfl rp 0 H'.lTCO.ll.P.P71l"l'e pa,t'OBlll.l[ROC'!' ll 3'l' BX 'TOPO.Jl:. Op11 nep.:xo,J;e 

K cc1.npnH1.1 v11v6 ep1111,.01JNV TP:\.~Yav TT!'llfe •fVtrnPMMlblT 11ap11renoa•­

co-s C:/'.ll'af!TCR , npe RVV'llteC'rBf!lmNl' 'PllC'!Ti'JOC'!'Oll.'R'P.'A'l'lel! 'T0Jrb1Yll'l'CH M.D­

M"J1"T-OJllHHl'!OBHe II 1111b'JeHVT-OIT 1'1 Allll-ifl'l'Ol"OttH 'r0BNr:? ;-tOl'O~H. y~~Tll­

HOAr.0.llll "onpe.ITff'"Tll R v 0 •rcv n••no<tOC"!OC'l'l>Jl ·v·J 'lepn"TOl\HX TeJl II TJ.1-

uou IU!MWHl!TOBliiX r11nep611:Jwroa B Ul!X. 

np1rner1·~F111 e coupe)(e<tsNx re0Tep,.ro•1e'!'poe 11 reo~apoueTpoa 

nO:lnOJT,,JTO o·~em!Tb P-T-:VCJIORllfl o6p:)!'\Qll.'1Hl'H ll1Yli"'lflfhl'X Te'le!'\O­

IJA."lll'l3111'.1JthHl4X rtln<)J)l\n:HITOTI. l3hlilBJHH!HblC 1~ <OHO'.!"'P!IOC'H1 o·rpa~anT 

CJ!Olll'HV!l JtM<llil'epePn,11an.v.n 11 :>e0.1Iicn,11i:i yJ1n•rnilocnoerrhlx 1~nr111 , o~ora• 

~eHHt-JX -::ene101o1 II Tll 'rll"O!J . Ha OCHOAf! lt'lTlllhl~ llCTDOXll\t;irr•'C'(Of'O 

8.H8J!ll!'\a ?Jl'HC?P3.ll bHl:IX 11aprireHC111'CO'R o-< CV'l''tllJl'l'Cfl oco{lennOCTM 

CTPOCllllR ae~'.HOlt l<CIP!-1 II ecpxu~!f "'lll':'Hll . 
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lbA30Bh!E PABHOBEC~ff B VETAMOP~HttEC~X JKEJTE3HCTHX KBAPIUITAX 

AOKE~!BP~.fl /HOBb!E 3Kcm;p~11rnT.AJil1HbrE .11 TENOJJ.V.I!At.!HtJECW.E ,I(AHIIl1E/ 

D.n. ~eJ'fbHMK, K111es, CCCP 

Jin OCfl'O!laf!lrn BOBblX :>RCoep~wenTaJ'f1'fJblX II pacqeTHbl.X p;llHHblX 

/c HCOOJ'fb30BaHTAev ClllCTeiu.r cornacoaaHRblX Tep~OAMH811MqeCRHX KOH­

CTaHT LU!HepaJ!OB/ msy<remt cfi8..'30BN€ Pl\Bl'IOB€Cl!lt H onpe.1tenem1 yCJ!O­

BHff o6paaosaRHH OCHODHHX MMHepa.JIOB xe.rre~MCTO-KPeMHHCTblX ~OP­

vanwu .1t0Re116p11s: 11a1•HeT111N1 (tlgt), reuaT111Ta (Belli), reT11Ta(Gt). 

CHp;epHTa (Sid), I'PlllH8JUITa ( Gre). MHHHe COTalllTa ( tdn ). rt:-.OH€Pll­

Ta (Gru), ~a1iJ!111Ta (Fa), B accon111a~111111 c Keapnev (Q). 
YCT&.HOBJieB!ll CJie.ztYDm111e sepxa11e Te vnep&.TYJ>Hble rpaHMitbl yc­

TOttq111soCTH URHep&..rrOB Ill lllllHepa.rrbHblX accon111an11~ npM p;aBJICHlllHX 

3 - 8 R6ap B npBCYTCTBllllll <flJJDlllp;a, COCTOHmero 1113 820 111.J'flll C02: 
Gt - ~ Hem (130-200°C), Gre + Hem-I~gt + Q (1 80-200°) , 

ere + Q - -Min (200-220°), t.!in -Gru + Q (300-330°), Gru --Po. + 

+ Q (640-690°), Sid + Hem -fogt (350- 420°) , Sid -r.:gt (45U-6uo0 ) 

w Sid + Q -Fa ( > 600°). Orrpep;eJiemi1 cf>8.30eble paeaoeec1rn 111 coc­

TaB CJIOXHOrO 4lJIDH.1ta nplll weTavop~111~ve Kap60H&.THO-CWIHRaTHblX 

xeJieSlllCTblX nopO.zt, l'.l!e mlilPOI<O pa"lBl'ITlll . opeo~p8'30B8HIH1: 

Sid + Q-?.:in, Sid+ Q-Gru ,a Te.T<:se 3avel!{emrn Cl'lJfMKaTOB uar­

HeTH1•ou B pe3y.n::&TaTe OKlilCJ'fPIT€JT:&'IJO-DOCCTarro1rnTeJ1:&RblX peaKlll!I~ c 

~aC'l'Hev B:?O 11 co2 : Gru-r..gt + Q, 1"a - r.1gt + Q , 111 T.o. Il0Ka­

aa1w I q'l'O c YBeJiutreBl!ev T0\fll€P8TYPlll B pn DBOBe CROM cf>J110l!p;e 1!03-

paCTaeT cop;epxaHee CR4 , II:? H CO. Orrpe.Itenem1 ~apaueTPlll, ROH­

TPOJrepy~mxe o6paaoBaHl!e uaraeT MTa e oon1i1maD~Me KaqecTBO xeJre3-

BblX pyp;. 

256 



Amr;HY.E ··~liJEP,UIOB B ).l()At:.i:.1 r~f"EPr~.HE3A 

140,'laR, !<11ea, CCCP 

1. 'B OCllO.' •!Oll;RJTl'I l'IHtepreF1e"1a 'TOJ:OJreH BhlCOlOllt l'P8Jil'leBT 

111\"ll • f'll[llllt CTPYl<Ty]:lOOISPll3VD!illl ~ R3TPIO~Oq Ha :'Pi'!HYae ra"1,lieJia 

u1rnep11Jt . HttTeacuesoc'!'o YoRsexT11aRoro 'lOTOKa BO.ltlil orype.ne-

' ·r c1copocT1> 11 r.11v61nry CTPYRTYPHbU' crpeo11pa"10!HlRl'llt •rirnepa.Jroa . 

'""'POCl':CTewe oc~eCTBJTPeTCll 1<81< l<OllT'PY''l'llTROe, TaR II W!H<OHrpy­

l'l'llOC paCTB0P"llRe B 3ABYCPl'l0CTll! OT COCTBB'l .,aTePRRCROI'O •t11He-

1.1tn. 

2. npM HlllCORl'P'l3TITRO•t P BCTBOPP.Rl'll'I, Cl\OltC'!'BeMJJO!J 8..IIllUOCK­

,,lllT"l!l II Cl'IJTlll<liTa!L, I'JTllR0'1~1l rtfllll<~lltT?C:Cil "'~ rrP.pexO!{l1T B pac-

' 110 p \I 06 pa.> yeT B ITOBepxRo CTROIJ Cl!Oe 'l'BP.P,l\C\lt f!)a'3 bi ROB006 paa osa­

'lYTeM ROflJT'flCl'{l>RD.llll Repfl.CTROPMVl>l"'f <f\PBT"'IPMTOB CTPYKTYPbl. npl'I 

r••rllDHOll ,np<:nra:s:e 80 1{!.I qepe3 rropo71y llyJ.ltlT t<pllCTSJTJI»:'lOBBT:&CH 

• 1103eu /rR66 cwr, 6 eMllT I , rrp11 MMhl:x- c1<opoCTR.X - 1<ao.11wHRT u 

1p11 11eci.1La cnatSou noToKe - ~et<TMTl:I a c-..1e111aHOCJTO\lRble o6paaoBa­

llR. 

3 . 3I<CIICPHMeHT8Jl&HNe HCC1re,lioeaRv.a n ::ixCTPRI<TOPax Co1<C11e-

11 cneu11a.n:i:.ao pa'l pa6oTaHHblX rrpOMblBHblX I'HJtPOTep1trur :&Hblx aaTO­

rui nsnx ,!{aDT BO'HlOXHOCT:& BOC?TP011'lB0.!{'llTb rrPllPO.!{Hbltt aponecc HOP­

U(IJI hl!Of'O PI Jifl.TeP'llTHOI'O Bl~BeTp~ealn'lll , a TBKlll'e lnn KOTP.'lnepaTyP-

1 J~ CTa~ll~ I'Pl.!{POTePllaJIDHOI'O rrponecca. 
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AlillA3l:l XEBE?.~. - JlFCliYKT • TACfABIDibt!CrO 

~H3HKO-:uiliJitrECKOru O!BT~~A 

A.B. HlrKl!TltR. i· .H. hrrno11 , C.B . ITemrn, 14J>:•aono, CCCP 

B 1880 r. ll~. :; • ~ .. ,l1 oool)irn t1' () •1AJ''lO\ ~ O?J'llll.:JOM C~k­

oreae rurua:.>011 - 'B yCJ1011Uf! Y, upw m op~x •JJJ M113 110 co~pe•i•nmblu 

ape,1tCTaMeHll!fn.t U8Tl'IC'l'FlCIH.l!t!'R. !t\0.xo.n1 'NJI! \'.1':'18.reH'l''l.MH C1ryYMH apo­

Jf'.fRT rrepero~KH /115-1<)0°c/ T<OCl'SHC. "0 14<\C'T'\ ~ ·~ ~T-!l.lflllil'fOCKJIJli! 
.U:l!THli!, no~sepraelllileca !lPOAQ1EBT9~~R01}7 U'~.~8} ?JP~ ~oo-aso0c 
B rep~eTnqm,ix CTanhmrx cocynax. 

AB'!'opa>-ci! ol\ocHoe1i1sae,.01 110,iteJr~ »1>111eyi<a"lAH•1o1.x ano•teccoe, 
BKJlDqallJJiaa B ceCSa Cllu.itYD~~e rronoseRBB: 

1 • .An11aaoo'1 pa.."lOBB.Pve r. O'lt1Tax Xetrn3a ocy:m.9o•ra.11BJroc~ rry­

re){ 3IIHTaKCBBJI bBOro t'flH:UfKO-XlfMlil<tCCK?l'O CIJR'l'838. /no 3sepoon:v­
J.{epHr1-nr,y/ Ha '38.TP8.BI<ax, 3 !lPO.JihlmavH l<OTOP blX 6blJI:ll l&HKP0Cf<Onllltl8C­

K08 aepua xapCSu~a reneaa, oOpa"louas~eroc.R npu ~eueuTa~P.K C't'e­
HOK 8.BTOKJra»a yrneno~opo~a-.m KO~TilHOrO MSC:Jla. 

2. reorepouHK>IB<r"ICRlle ooe){li!Hemu1 ROO'!!lh1oro vaCll(a, ooAeP­
:11:8.1111& B CTPYl<Type n11ppN1;;.m1e B mivn.11l'IR011Na .l'OJ•J.ttA , np111 Tepwa­

qeCROV paoaa~e BN~ena»T HCN , qoro o~ecaeqBnaeT upoxo:ii:~eHBe pe-

8JnXH Li + H<,'N - L1Cll + H2 I 
a. 34eUeBT8PRNU BKT BN~en:eBl!B rurvaauoU UOll;B~BR8ttB• yrne ­

po~a IIPOBCXO~BT no cxeve peaK~B· R9Bll;B08 

2LiCN = Li CU + C wt'-163 
2 2 I'P8cl>lllT 

IJPHBill!II118.IILB81l np111ro11HOC'l'L KOTOPOI! .l(1Ul r.:RHTea a Ml.!888 ll;OI<8.36B8 

B pa60T0 (2} • 
1. Hannay J.B., Chem. Nows, 1880, ~l'ch 5. p. ·106; l'roc. Roy. 

Soc., London, 1880, No. 30, P• 450-473. 
2. HHKBTBB A.B., H'3Be~11a BblCllllfx yqeCSm. ... 'l"'BOJ1;0111~ . CepJ11.11 n­

v•a. XlllVBq8CK8B TeXl!OJrOrBa, 1980, 23. 8, 994-998. 
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n11A!lill."1J{l:ililt! TP.AECnOf'T YT'JlEPO.llA l<A1< OCOBTI!EOCTb l~XAm13MA 
r A OBi\HY R Am A10B Kti'.P fJlWl'OB! X ' rcro?\.,ZJ:.EHM6 

A,B, T"fltl<VTilB , C,B, ~en~n . ~1saR0110, CCCP 

newrploJtbflhlll eonpoccv rtl·Ol'.J?f.l\!bl :TPOl'CXOJ:,l(eBV.R tIPHP0,11,BblX M­

llltnOD rt)JO.!tOJ!J:ae'l' OC~'SBl!Tl>CR BHR CHetrne XPl"Pl1VS 'BX CPIBTeaa. 

Ha npe,n:C'l'l'll'JJt.?m!r;t o "apo1<elJ:Y'l'O'rRblX coe,n:wHeR1H1x' [1) , JrMTe-

11 •TYi •u~x reoJiorroiec'hll!X [::>) 11 cnef:Tpccl<orm aec1<ll!X [3] ,n:ar-rn1:i1x , 3KCne-

11u10HTCB 'J':•ua OrtPJC6HPhlY 11 l11'!' 0'1'8.7 [4, 5] BblBO,lll'ITCR VO.l(eJrb 8.JI14630-

l\p(l oeatma, COT"Jr& CBO HOTOPO~ : 

I, fll" ~.l(recTB0B8Barut KHV~epJTHT-~eVeHT)" cpe,11,a RB.JTRJl&Cb 86-

111:1' l'Rl:IW ~" 7. ,au11 OKCI' ?IBblU pa CtlJIEI 11011' 'll1Hepa.rr1111 088.Rlfbll( 1111asa-

ll l)I il4•l TY.na (Cat Hg)CN 2• 

2 . rtHaf!ll\ll<l){Hllltl u~rnepa'IH:laTop He TOJrbl<O o6ecne,rnsa.J? 'OIM"ll­

•rnc;cl'fi1 TP6BCtJOP'I' yY'JJePOJtU ao cxer.re: Ca( C}<) rCaCN2 + C ~~;:T, 
It() If SblaOJ:JBRJI POJJb IVtaB!JII. ccrocollsoro B OT,n;eJrbRblX' CJrj'<tSRX !IOBH ­

llTb TeYnepaTypy n1111BJI0111ui CMCTeubl scrJrO'I'I> .ito T ~6oo0 c. Bee 
rt.IT. 

TO o6ecaetrV.BMO Tepwo.n;11Ha1.n1qeCKlll CNl6HJI1>Blitt C»BTe3 6JIM03a B 

llllTCPBBJie .n;aBJl'eID!t! P = 30+50. 108 
na , 

1 , Xvywqecx~~ cocTaR KBr.r6epJiilTOB ( c ytteTOll c)>Jlnz.n:os CH4 , 

co ' N2) 11 TePllO)t9!RaJl~RK BX cf>OPlll1POBatmH (2] 6Jr6l"'OnPKliTCTBYDT 06 -

," OJJamni ~uana"B,11011 Ca n Mg. 

4. M•sepain13 9TOP 0CT9BJIJI ceott "cire.n " B l<H'J6epJrllTe - B 

1111J1P pacceaBB1i1x BTOPl!trRblX Kap6oHaTos , o6pa1o~aRRblX no pea1<tlllJUt 

11111u: CaCl'f 2 + JH20 .. CaCOJ + NHJ f 
5. IIo,n:rrHT1<a uaToqHOtt cpe,11bl yr;repo,!101! ocym:ecTsJia:Jiac1> no 

M• xqRPJa 1ty Paaosoro TPancnopTa : CaCN
2

+co, CH
4
--ca(CN) 2+ co2 t H2 f 

'ITO x-opomo COOTBeTC'l'ByeT ll:;!O•rOtJBO!•V COCT6BV rtPKPOltBblX 8Jil.!8.30B. 

, DOKntt r.B., BOJrKOB A.B. KpHCT8.JIJIOrpa~BR. ~. 1, 1969 
• Co6o;res B.C. reo~orHa:. PeO~H3HKa, 1, 1960 
• Co6 0Jres E . B. 't'p , 11e-Ta peo.JT. w reocf>'B3., CO AR CCCP, 403,1978 

4. lll'IKHTHB A.B. l!fas. syaos., Cep. x 111s. B x 11•rt1q, T" XBOJr., 2~. 

8 , 1980 

liZKK 'l'lllB A. B •• Jlr11naT08 H. r . Te3111Cbl JtOKJia}la Ra !.Aex.n:yHOPO!tflOU 

~HMn03 1JYUe "CsepxTBep,n:~e V9TePH6Jlb1", !UleA, 1981 
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KPHCTA1IJIJll3AIDUi BE HUJJHfEDblX MIDlEPAJIOB B CJl!CTEME Be0-Al2o3-&l02-
r AJIOrEllli,l( MET0,1t0'' m"W~CIGIX rA:10TPABCnOPTEblX PEAI<Uml 

A.H. Po~KOHOB, HoeocH~KPCK, CCCP 

lfayqem,1 yc.nonna •JCJH01u111ep~..ir .i.1101t RPHCTMJill'\8T'{llK 6ep111n11a, 

XPH306 epwura II <J>eH8Rl!T6 na !"80 OBOM <J>aa ll B Cl! CTeue DeO-Al203-
Si02- rano!"e mi~. 3KcnepuueBTbl DblaOJIReHbl B aunynax H3 Keapne­
BOro CTeI<J'la tbYTepo11aHRblX C nPH Teunepa~·ype mK:X'l'hl (T1 ) 1100°c, 
OCTSTOqHOIL ~a11Jierni11 B CHCTeve npH KO"Ba1•rrott Te•mepa1·ype 

(P OCT )10-
1 
Ila, rpa~HeBTe Te•mepaTyp ve~IJ:Y lllllXTO!t H 3 01IOtl KPI! C­

T8.JIJIH38!lRH ( 4T) 5-120°c . YAeJI.i.mie noeep:imocT11 pasm,4'BblX ttPaI<­

nzU OKCK~OB Be , Al H Si onpeAeJieBbl ueTOAOIL Ternroeott AeCoP6nBH 

Ar (Sneo• SAl 0 5Si0 ). 
2 J ' 2 

OocTpOeBl:il 3RCTiep11·,eHTaJI'f>Hlie sa1JecnuocTH, 0Tpaxa1>11tne coc-
Tae ttaa 111 HX ROJIRqecTee HBble COOTHOmeRHR B I"OPJIOBUHe aMrryJibl npB 

ne JLeJteln!n Snee• SAl 0 , s 5102 B mnx'l'e 11 rrocTOIIHHblX T1 , t:..T, 
P0cT : IlonyqeHhl acco~Jaaz &83: /xpzao6epKJIJI-~eeaKHTOBas/, 
/X'J)H806epHJIJI -6epHJIJI-~eHaRHTOBalI/, /xpH~o6epKJIJI-6epHJIJIOB8H/, 

/xpneo6epann-vyJIJIHTOBaH/, /6epmn.n-tteaaxHTOeaJi/. CTa6B.11LHOCTL 

p -TPB~BVHTa B OTJLeqeRBblX acconzaazax llO'ATBePX'A8eTCll POCTOll sa­
TPaBoqaoro KPBCTaJIJia. Ilp111 onpeAeJieRRYX COOTBOmeszax SBeO ' 
SAl 0 , SSiO noJiyqeua voBOJLHHepaJILRaR KPHCT8.JrJIB3anes 6epmJI-

2 J 2 
Jia, c'f>eBa KHTa, xpH306epHJIJl8 B llYJIJill!Ta B rOPJIOllBHe avayJI, )I.Ira 

prusH1:1x AT 3Tlll coOTHomeH1•rn OTJIUqanTca. Ka-r~aa c'f>a.sa acconlliallHH 
o6pasyeT 80HY Ha CTeHKe &lllYJil>I, B npeAeJia:x ROTOPOt! B081lO:S8B 
POOT 88.TPaBOqnoro RPHCTaJIJia 'A8.HBOtt c'f>8.31:1 111 nPOBax-OAlJT 88.Jle•e ­
BBe 'APYl"HX c'f>83 . no saRoRoKepuott oJLene aooonzanwtt nocTpoeRa 
c'f>83osan 'AHarpaJLa c111cTeMN Be0- Al2o3-sio2 -ra.iroreHlt'A. fipll!vese­
sme 'AB8.!"P8.Vll!ill IT03DOJI KeT orrpe'AeJIBTL BJIBIIJrne COCT8.Ba mHXThl B 

napaveTPOB TpaucnopTHOro nponecca I sA
1203

, SBeO' s 5i
02

, 

POC!'' T1 , llT , COCT8.B TP8HCllOPTepa/ Ba OTHOCBT9.JJJ.BOe C0.1{9P:S8-
H• e C00A111 Beimtt Be , Al, Si B raaoaott c'f>a3e SOH~ POCT8. . B 06-
.11aCTllX MOHOllHHepMt.BO~ KP'RCT8JI.n'IJ3an1n'! nonyqeR POOT 6epu.11.na, 
XPH306ep-.urJia H cI>eH8'R14Ta Ha sa•rpaJSOqHble KPH CTMJibl . 
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• n11.·1,,o:<:v. ... i!F. t.~um-:x 1 ·1 ' .:>,;.op. Na -EAJ:bC~!r.v;·,·o.e 
I .A. Can401.U1!='CKM~ , .. oci.:sa , C\;Cf 

ij3 r.:1TepaTyp11b1X JtanHHX no cucTe;,.e KAlSi0
4

- NaAl Si0
4 

l'l3BecT-

110 1 'ITO T€MnepaTyna nomwop ttoro 11epexon.e OT rei:ceroHanbH.&IX 

1\- 83 K8JlbCMRMTOBOrO TMOS K B~COKO~·~ne~crypHHM roM6>1qScKMM B-
1llrl~OM K1_xNa l\1Si04 ~fJ:"f•Ac:-ner or 950 .!t~ 1r-00°c c yBe1rn:1eH1"1eM 

r. or 0 JW O, ~!5 , a ,:rnsi x > 0 , ::5 ? - ·,a 31>1 orcyrcrnyior . 3Tbl 'iiaxTht 

10POWO o6~BCHHnTCSl NOp OTpOOHO~ ~O~OHO~ep110cTb~ ~JISl "'0>12BO~­

lftt.'< OT Tpl.UHO:tlT3 CTpy;;r:tp [~] 1 K 'ROTOp!:iM OT!iOCHTCfl N8 - RSJib­

r~JI>ITW H MX E~CO~OTeMneporypuHe ··a2e . Y~a38HHAS1 ~8COHOM8pH0CTb 

110:;.nonner 1/ ornecr :1 B- ·a :m 1< cTn;.n ·:r :1!1i'.OMy rtrny Rb/11Si04 , 

' / o6~P.C!H1Tb OTCJTCTnHe P-cI>n :.i ;J.Jill x>0 , 25 II ;JQBE:ICJ€HJ!e rer.:ne ­

pnryphl nepcxo.i::a nr11 ,vBr1mt;e!'1111 x , ';l, / pocc•rnrarb rerr.n ep aTyphl 

11r pexo;!.OC A- ·[>a a B 'B- ·••O :'lht , 11cnonb 2ys .IiaHRl:.!P o Te n1!0DOM pac1:m­

p eH>1M cnHae~ K- 0 , Na- o , Al-u , Si-0 " 4/ npe~c~oaOTb ua ocHo-

110 .D;811!!b!..'C no Cl!:Hl.18€ MOC Tl"1 3THX CBS!36!1 flOBblmeH11e T € Mn €perypbI 

ucpexo.na r.pM nonHmemrn .nor..'ie1-rn sr . Pai::tie Tbl ~ia :>ono~I rpom1uE:I T-x 

nuno:rneH!.l .r:1rn paai;w CT'.'l."'l".TYPH~tx uo.::.c11etl Na-KaJ:bct~JI:1Ton , i.t 

l'OHnyqmy~ CXO.UH~OCT b c 3~cnepHM€HTO~ o6ecneqMD8€T MO;ten. , B 

OTOpol np>!HQKO a~~HTHD!!Orc cno=ett~H .D;RMH cn~ae~ E- 0 K3JI~­

t'llTl1'1'C ii Na- 0 .i-;e·e .~ 11 11a .nei!cr11yeT np1 x>0, 1 . fip11 X?0, 1 .un11-

l!O cn11ae11 !Ja- 0 ,i:o11::•!a 61:.1Ti. 6Cnbme , q 01! n Pe emrne . 
) • Caiui:o~rnpcKHi'. n. A.' l::€1!0B ll . E.' C1o1raJIODCl'.OSI ') . '..f . 11 reox11-

~1trn ", 1980, 10, 1509 . 
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PABHOBECHA..!i CTEilEBb DOPR,lIKA Al , Si B TBEP,l(blX PACTBOP.AX 

mEJIO'tIBUX ITOJIEB!lX mIIATCB 

3.3. Ce F!].tepoB, A.M. BotqROB, fo c1n1a , CCCP 

Ha.n Jtl!J'l"Bel! p a1nrosecaoro COJT:r:.Byca 11 cw cTe •fe Ab - Or pacnO· 

Jia raeTcH 0 6Jit\CT1> r o\lor-earu.cx Taep.u;hlx p a c TBOPO!I. Ue J1:& 1> HaC'T•1P.ni;el1 

pa60Tl:l JiBRJ!OCl> liJCCJie .noaaffille CTeoeHlll nOPfl.D;I<a Al , Si B 3TO!! 06-

JiaCTl'l B 38BlllClllVOCTP! OT COCTa na rIOJ!e BOI"O mna t a llPll pa~m,:,: Tev­

nepaTypax. 

Pa aHOBeCROe CTPYKTYPROe COCTOnRllle Pt\70}.tnJtOCb npw6Jilll7.enPieu 

c ,zrsy :x CTOPOR: IryTe U p e-:i70opa:.zxoqeHJ11 R Bll3J<'Pl.ll' \<0,llH/flP!T<6Ttlllll Pl yuo­

PR.l(OtreimR »NCOI<HX nr:r T6M1jepaTypax OT ')C:,0 .1(0 950pC 'II .zta11J1e1nn1 

BO.llHOI"O ~JJ'.l>W}.ta OT 10 .no 2000 6ap . COCTaB Ill CT~neFI:& ynop H].tOqeR­

HOCTH c111H'!' ea111po11anHNX o!'lpe~noa onpe.u;eJif!Jtlll no nepaveTpau oJ1e­

ueRTap11blx f!'lfeeR. 

Ha OCHO'l!amrn aYcnenlltlle 'f!TM:&Hhl:x Jl fHlfili :X ycTaHOBJteHO, G'TO 

11xoi:.neHHe Ra.1n1 a: 11 6or a T1i11! :a:aTpRe lK M oco!'le1rno J'!8T!HIR n 6or a T1d t 

xam11eu: m.eJIOqFJOll n oneaotl mnaT opH aOJ.tHT npl'I rtOCTOflEnOll Te,m<:!)a­

Type J< rroHwxeH'l!D B Re v Al , Si rropa~xa , a JrRmi~ nocTOHT-IHoll y no­

pa.noqeBROCTlll Ba T - X .nvarpaMve 'l!Me1>T MV.FHIMYl' u o TeMoe p aType, 

cu~meRRbl l! R 6 oraTbt•f K8JU!ev Pll1 ROJ\ll )lBOCTll\f . n p::i:re11 T'lll CV.Jf :CHee, 

'lfev :a:Hxe Teurrepa Ty pa . 

Tepu:o.nHRav111qecRlll tl aR8J!H~ rroRa!3!iBaeT, 'ITO rro~OY~RHe JIHRRI! 

no CTOflRHOtl ynopa.rro<renao C'l' lll Ha T - X ,JXllarpaM•Le !!I a.u;ae T CJi ypa1111e­

RP1ev dT/dX0r = <l 2aex; o X0r. o s 
r.ne X0r -U::OJI1>Ha.li .l(OJf.li OPTOI<JI8!30BO!'O ROVOOHeBT!l. B TBep.ziov paC­

TBOpe, Gex - B36!iTOllHaH 3Ht'?PN1R rl166 ea CllemeRlllH, S - KOH~B!'Y­
panBOBHaR 3HTPOOHH. ARaJIH~ aToro ypa11HeRH.li TaKxe yKa!31:111aeT Ha 

HaJ!BqBe Vll mivyva. 

YcosepmeHCTB011aHRaJi c yqeTov paaHOBeCBoro CTPYKTYPBOro 

COCTOflBHJi T - x .ziHarpauva rrOSBOJ!HeT lllCITOJ1:&30B8 T:& CTeneH:& ao­

PRJ1Ka meJIO'CfBDIX llOJieBNX mnaTOB )XJIR oneBKB TevnepaTyp 6!iCTPO 

OCTl:lBmliJX 3~]3HBBNX ff cy6ay;rrxaRHqeCI<HX rropo.11 . 
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ir A''OMfl n ,r:. Ar1'11: ·• A c:1,11 b~:i. t 1 "'J'r:t 

l .f . Conor1n1, f . C. ' Ot<m'l , ""7 "0~o.-ni:rn, Cf'CP 

.• eTO.!tOM JTA t'CCJT"'JtOl'l'l''~I rria,n,.,~e 'li:?l"'L~or;•1 n cy.ir&"! MJle PTYT'll 

n ~nA.1'a·1o're )(tHl.'•'~·r.111 'l'/0-20:'.'J '·na P ~.:>·• 1" ·1'!·:11 75~- 1203°'( . 
1rpa.'len, ot>co" 20 & r.oce 'MC" n P"R' ' TOTl , """JT"•n·e ,, "0Toro1• 

per"CTJ'PPOJ>A..'IOCb l.!"HT'9.<:~·POl"f" •J:>•JO""Tt•0•.1 . 'l"T'".:t"l"'~P.tl ""lt\.'leJrne 

cp~)(ltO~ cny1mJT r1prof!. "'m•rt"J'fl ... :\'T'a CO'l;t""·"JTflCb 11JIBTMROl\Otl ry~tTbll 

COnPOTl-!Il.I' e !Hlll v. lt'l t•epR;tUC'b M fl'l'V T"0 - !1Jl.., T;l!•OTIO)\ Kettc~ TC'?p•.tonapo!1 . 

CJ<opo CTL wn•Cl'lf:!HlHJ T"''HH'PnT;rJ.M <..'OCT''l'!lll.'Tfl 1- 2°/ccr< . :: c xO)(Tif.'M 

fiTCJ'I'U.!!Ol! CJIY""'ll.1P. l<'i!POn 1l''T> c "•-C7'nT10T.Jtl"'l'.'ll ''CPl'l"T'"Oe", o:imec 

I 0.:"Vtr0CTtl0 llJ'W'·~cot< B t<o-oro~ no "Pi" .... CT"f'"':'l''l .... L><O!"O 6l'llJTl111'1 

H"' rrP"""'mll'IO 0 , 01 '.l't. r, -"N'O!'T'l'W1•c "'""T•~nf\J'r'CJ. -o,-rr.!IO pe.,y.r:I>-

TA.Thi per1•c-p'1 \Ml'I :l"'lflCt'':'O!'l 11 ::(I '.'f'l:X '!"l!'T'"flfl. r .. ,,.,t-'}~:•pa npP. ­

llP~ltCIHHI l(l1l!Of\aPh-\'l"T'H:~nmc.r "\n;IT .11'1"• ~·uo 110"\Pl"CT'leT c ynl"JH!­
d'.f 

•rePne1.1 ,'1annc11ro;H dP = 0 , "'1'17 f' T''1JI/'fh . 'T'l"1•r1cp•1T~v!'f! ,.'!'lTl.~"'Hl'lll 
dT 

M:"TRI(lrnttn6nrvTe. !1'1"\P~C'l'nA':' c J\'1BJT"''VeL' O:T = 0,029 rp11~/l'Iln , 

JJ'lll VIA~OllllPll :~ = 0,0"-( !'T"l'l/'.11e . ~w-1 1 1'1fl'l "''1'"'"\ J.'l>l'I( n'lT"&-

... eT'.i[lHRRB.6ap1n - PaC11 •• "fl :;e:rA·· ! l<OOP/t''"""'t:"O:: 1 •,I)() 1.:r:n :!: 0 , 1 " 

1137 °!: 15°K. fla11:we'l'pN 11-"11 H' 'TF()-q'1.J'I' I!"' n ""OC .., Om""'fl OC"''\'"T­

C!l BeM'W<'JrJTHM"1 : (l ~ 4 , 1460 : 0 ,(X 4 \'! C :::: ;? , 4'165 ~ 0 , 00? ') 

coo-: a eTCT t1;rn cr<.'·:n'lo1•• TTll~•rno ·~r noc1'11fl;r HgS . 



rEHETHt!ECI<OE :3 TIA"CJEHVaE CTPY!{TY? p ACI1Alfli B 1.mm:.rAJr AX 

3KHorHTononoPHH.X noFO~ 
B.C. ]anT<nn, H.r. CreITT!Ra, B.C. nn~nvrr~RRO, 

~.B. Ycot1a, RoBOCl'!6npcR, CCCP 

ueTo,naun pPRTT'""'OT'PP. nuecRO~ •ioRo• p · C'i'BJTbROll c~ Pvrn•, P"nT­

reRocner<TPM bROT'O MV.l'POnH~JTV.18' OO'l'P!rre C'RO~ P! n'PO.'.!Be'l'' IHUll!ll"tl 

3JT9RTPOHRO~ uVVPOCROnP!a ~CC~Pnonn~P!Cb C?PYYTyr~ P~CT'll\,n'l ~ '" 

Hepa.1P\X 3RJTOT'P!TOnonolSpo,rx nopol{ TP'.11T<l'! "Y)~a•nJ'lR". 

D rpaRnTe CTPYKTYP~ p~cna.na npP~CTBnJT~R~ nrira~n PYTZJTn, 

w11e1>c:ero BROll8.1Tbl'09 7.1'.PTVR"ffi'e. '!'! K1V.HOTJl/I vRC 1' n~:'l.1r,np"l~C'l 

na11enn opTonnpovceHa napllJTJTP.JT&R~e /100/ 'l'OJr~~nott 10-20 11101, 

JT81L9JUI HHB9PTl'!POllll.RROrO nl'i<OTP. '"I\ rt'1p'l.11JTeJrt.BHe /100/ • pt:-~e 

/001/ TOJ!J!tl'IHOn 1-3 UKU. l'pnul." rr ~o !' l'Ul"flO'"flilPOKC9H<J.:X c OTHOJ1e-
1~e 6 

Hneu 0 S· - 0,37-0,41 OTua~Bll'l'C~ fl~~~~~nna r~M~Tl'!Ta, 
l•'e o6m. + 1.~g 

conp1rzeHBble c irav:e1uurn ortonvpor-:ceff~ FI MYROrtPporc"Be c CTRO-

meHRev Fe 06•· -= 0,21-0,2:'1 np1•e:yTCTTl./D'l' wrJTN P:VTlllJTa, opH­
}'e 06111. + J •. g 

eBTJllpOt1aH:Hlie II TPex H30P6BYPRP!RX. 

YCT8HOBJl"'H0, 'lf'l'O '08CTt. TOHKl'!X r.a.ue.11'"?~ COCTOl'!T l' ttepeA:ri­

Dl'l'IXCR CJrOe'!l c UOHOJ."J! l'ITROt! H P0\•~\1r.0cJ<ot! c-rp7w1•ypo!:j . Kpo11e T•pyn­

~x nauenet! II VBTPV.i:P , . .;. rRonvpo1<C"ll'- YC'""SHOM"JJli OJI8B8PH!i9 JtP,­

~eRTY, ROT0Pli9 npeA CT8BJT R•. _c~ot! nJT~CTP!RRR OPTO~P!POKCPR8 UP· 

icaTOMHOt! TOJTml'!'Rbl. c yq~TO~ l'!ueD~l'!XCR B pqCTORmPe speMH 3RCne­

P'l'lll9HT8Jlt.Hhl:X naHH~x on°m!11ne~ca ITTl7'i1'n Te~nep~~vpRH~ nP'"?ne1 

pacna.na nep11P!'CfHOrO J(JTl'!f!OllP!PORCeHA., Y.OTOPHt! JtJifl lll~Y"Q''111RhlX no­

POJt COCTBBJ!ReT 1050-1150°c . 
HcCJren0eaFm e CTPYKTYP pacna.1ta no~BO~HJTO CJteJTaTP aaKJirqe­

Hve, 'CfTO T<CeHOJll'!T~ 3T<JTOrKTOnOJt06R~X nopo.n llP0JtCT8BJTRDT co~ott 

~parveHTli rnyCSP!BffblX WRTPY11'!n OCBOBHOT'O COCTB~a, KPYCTaJ!J!l'!30-

B8B8BXCR B BP!zmix q~CTRX ~av:Hot! KOPY t1 yCJro11v.nx rpaffYJT'l'ITOBOt! 

~anw w veTa~op~w~va. 
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A."QR; PlJIHOBECHfl B ':ETACOHATilttC:CKHX KOJIOHKAX JIHCTDEErnNB 

Y. . n. ~ep6nn&, RHen, CCCP 

1. ~3Bl"CTRO, <!TO B rtPlll?OJIRlllX yCJTOBffRX R8MIS011ee mepo·<oe 

p•· cnpocTpaRenne nOJTV'ilMH JlB8 TMn8 anocepneRTPIFH'ITORblX •<9T8CO­

t.PlTl'. 'l 1~c1rn:x: l<OJT OROI<: l<Bllpn+M8T"f!P:'ll'IT /.1rnCTRPln!T/ -- TaJft.l<+Ml'IT'­

HC''lllT - -c· PIT· HTHRllT II KB8P'l -- TMt.R -- ci:ipneBTllHllT. 

2 . Tep•.10)lP'llll!!l'lltecRl'le pacttPNI 11 3 r<cnepw"eRT8JTbRble .qamme 

ll01<n::!3JtlT , 'lTO B CJT'.'f'18RX l!tlCO!<Ot1LC02 ~10-2 H pH~5 OISPMY9TCfl 

llCco·nHl'll'I~ ~ll.t'Re·HIT+RBAPn, T . e . Jl.,CTB9Rl'IT, l<OTOPan llP:I! llOHM­

:r:ewrn: 7 C02 )IO 10-2 - 10-
4 

!II yaeJilll<JeRl'l ll pH J10 7- 9 :'l8MAl!l8eTCfl 

napareRe:rncou 'tarRC311T+T8JtI>R. J!MI>Ret1mee 11n11eR11e 2:C02 v oxeT 

npnnecTY x neanH:rsan1111 6ecRap6ouaTBC~ 11eT 1111 npon;ecca: 011pa~o11a­

Hl"C llPV Rl'l:9t<fl!X pH - RBUPtta, a npw 6onee BblCOr<l':x: T8JtbK8. 

3 . B11e CTe c Te11, 1<Bapneso-1<aptSonHTnaa accoa:ean;v.a RBJTRaTCJJ 

OTRO CHTC.11' L RO RHa KOTevne P8TYJ>ROlt ' YCTOJI ttlllBOlt llPB y1.1epeRRblx 06 -

lltr.tx .qeBJr em1ax ( 500- 1000 an1 . ) 111 cpasRwre.ll.LSO He6oJtt.mHx co11ep­

xii1nrnx 2: CO.., ( -t: 251') B PllCTBOPe .no Te•mP.paTyp, He npenNma1>.1111x 

~co-·350°c. "' 
~ . Cne.nonaTeJlt.HO, npMee11eBR1>1e MTIRepaJTLRNe acco~wa~HB CJre­

.nye~ pR CC\!BTPlleaTL 1<aR npo~YRT ){11~~~110RHoro o.qHOCT8.lilll~Roro 

J'llBHOBecaoro 11eTaCOl\l8TllltTeCKOrO llPOttecca , .IXJlff rT0JTtJOt1 pe8J[W~8-

rn~ l<OTOPCl'O aeO~XO)ll'l•tO BlllnOJIB9Blle TPCX OCHOBffNX yCJTOBll~ : OT­

noc;lTe.'lhf!O llNCOK8H 8J<Tllf\ROCTI> yrJteKil CJTOTN B PBCTBOpax, ooc.ire­

~oeaTeJibROe RO~P80'1'81Ule llX ~e;roqHO CTl'I no l\lepe npll6JTB][eRlllf K 

c~pnrRTCRllTav 111 cpasH~Te.llt.HO HPr,KaR TeunepaTypa. He elllnO.llBeRHe 

nPpRoro B TPe T1>ero a~aBMOCBR,8HHlllx yCJtoaz~ TTPllBOJIBT K pean1113a­

~All 6eCRap60H8THOt1 eeTBlll rrpouecca . 

265 



?Ort.:JSI01. • .... <.:l! !H l ' f lllS : I'D S'.l' .. .3..:LI'l'Y or 
Ou(OH)x(A)J /Ac ~1.uoJ,;04C03/ 
Chr . :3alarew, L. f .. urkov , Sofie, Bulgaria 

?otentiomctric precipi tatio:? cur" ea o ~ co, •pt?r aulphate, 
chloride and nitrate solutions vii tu so.!iur.i ce.xbon1? te solutione 

are studied. '.:.'he lir..i ts of !'orme.t:.on of the different bosic 

copper m1l ts e.re described . The i:i.:::"llc"tures of tne sal ta are si­
milar to these of the corresponding naturol mine~·ln . The 

salts nre isoluted and studied by chemical c.nn X-ray o.no.lyses , 
electronic microccopy end IR spectroscopy . It ic proved thot 

pH of the medium i ·s the moGt i.mportant factor concerning for­

mation and stability of the bcsic coprer salts . The ~echu.nism 
of the trrmsi tions of +,hese compounds is studied. On the bttsl s 

of structure do. ta, the manner of ~he crystal structures forma­

tion of these bnaic salts ia established. The poesibility for 

incorporation of water molecules i s di scussed oe well. ~~se 

da to. o.llow to draw conclusions about for11tt1 tion condi t.i.onc of 
the bos.1.c copper m:J.ner ala . 
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l30LUt; i!OU:> AND I50DI..Oiti'HOUS JJLIXTU1....!.S 1:1 r.r;.~MLS 

Chr. Bol11... ·ew, Sofic., !3ulfc, ria 

The problem of the content of isomorphoua and isodimor-
1 11,1ue nd••1ixtures in miner als is treated theoretically . The fac­
tor A affecting the vnlues of the distribution coefficients 

between coexi oting phu.oeo ~'.re discussed. Particular attention 
i~ o~id to the distribution coeffic ients between cryst alline 

hoi>c ::i wd coexist:!.ng liquid phas es . In the case of isomorphoua 
admix"•res a thermodynnnically derived quantitntive expression 
for calculetion the distribution coefficients is uoed . For the 
lto'imorphous ndr1ixt ures the existence of e polymorphic form 
of the ad.mixed f:alt, which is isomorphous with the host crys­
tal structure ia o.sl:lumcd . In t his case in the d:lctribution 
coefficierit s exm·esaion ei thcr the solubility term of ad.mixed 
co:i:; onent 'a metastable form or t he phase t rruu:i tion free ener­
r,y o! the µo ly: .. orynic tra1 si tion should be used . 

Some epplications of the distribution coefficients va­
lUf>S to ::?inero.logic problema are discussed . •rho u:-:e of the 
aistri bution coef:fic i ent s be twee:1 coexistinc ph~scs (e . g . sul­
f ides) .in ;;eologic tiH.:r.-:ometry is shov:n . !Jtudles on the dis­
tri bution coefficicntu in some minerals (e . g . of e•rnporite 
de; .. o::ri ts) cen b~ uced e.s n guide t o the locnt ion of i..inere.l 
deµ osits of the ad.mixed components . 
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ABOUT !'HASH HJ.:.T~HOGENUTY OF THE llATUHE TAl>TALO­
NIOilATES Af,D T.rl.ACE J:;LE!.lliNTS iY.ODE 01'' OCCURRbilCE 
I .D. Belyaeva, S. I. Lebedeva, Moscow, USSR 

The nature tantalo-niobates, homogeneous at light micro­
scope, are often heterogeneous in structure - morphologic and 
phase concern when studied in detail with the hElp of electro­
nic optic and x- ray microanalyser. 

The mineral microinclusione and trace elements microseg­
regations were observed in the pyrochlores from carbonatites 
and metasomatites . Some samples display block structure . Tan­
talo-niobates micro inclusions are distinguished in Ta-Nb­
bearing cassiterites, the structures of the exsolution are 
revnled in som6 columbite-tantalites. 

E:xperim•ntal investigations were carried out in order to 
study admixture elements behaviour, during these experiments 
tne nature tantalo- nioba.tes were treated thennically at dif­
ferent temperatures which caused their solid phase recrystal­
lization. Display modes of tlw latter 3.ro rati1er varlou::.. Hen­
ting rn::iy lead to element isols.tion in diffe1·er-t phases. Ther­
mc,l treatment often facilitates increase of microinclusions 
or intergration of individuals forming exsolution structures 
and sometimes facilitates formation of new mineral microinclu-
sions . 

Phase heteroceneity of tantalo-niobetes is probably due 
not only to different diffusion mobility of the elements, 
which in its turn is caused in great extent by presence of 
ultramicroscopic defects in the minerals, but also to pheno­
mena of solid phase recrystallization, of the exsolutions 
and structure ordering. 
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l IGEO?lITh AlW AUGITE C0 ... 10SITIUI.S ll• TH.c. :SX'.:lT~ 

cao-.~a20-r.go-A12o3-sio2 Ji'I(O!L o TC 10kb 

1,,1£. 'Biggar. Ji:dinburgb, r.:ngland 

A rWlge of compositions which crystallised the subsoli­
aus assemblages Foraterite-Plugioclase-~igeonite-Augite; 
Yorsterite-~lngioclase-Spinel-Augite; Enstatite-~pinel-Plagio­

cluae-Autite were investigated to determine the pressure and 
t~mp~rature of the reaction Pl~gioclase + Porsterite • Pigeo-
11ite + Spinel . 

The same compositions when melted define the PT conditions 
•t which plagioclase and forsterite cease to be stable with 
liquid and are replaced by pigeonite and spinel with liquid. 

The c~lcium-poor pyroxene phase is a structurally and 
chemically continuous solid solution with pigeonite and in 
those experiments aluminous pigeonite compositions (up to 
d wt.~ Al2o3) with Yery l ow Cao contents wencfound. Low cal­
Oi\1111 ferropigeonitea are known from synthetic studies in the 
•1stem Ca0-7eO-WgO-Al2o3-s102• A case is made for extend1Jl8 
'be name pigeonite to compoaitions beyond the rather narrow 
aompositional range found ao far 1n rooks. 

The augite compoaitions show an extensive pressure and 
••mperature dependent range of compositions with up to JO mo-
le ~ calciua tacbermaks molecule, and up to 50 mole % enstatite. 
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IilSTRIIlUTIC!i OJo SvLl.. TRACi:.. !.UJ,L!Jo:;. J\l,l.J ,.11;,·u,lf,t.-..:.:.hTrl 

11. ... x.. .:ilTn D.r.T\::::1~1; CRY~'i'ALLl~.r.. O.k fuOL.rJ:.11 Al.C.1 •. TilITE 1.1m 

if\:'.DHOTH:.31'.Al. CriCl2 COLUTIOl! 

F. Delbove, r.:. Robert, S. Ro1.u:, Orl.;<lll-., -~a.nee 

licnry ' A 1 r~t.ition coci't"icients l.> = (':r/Cn)~cli/(TJ·iC~::i.) ..iol 
(in r.ur~oer of a.to. :. i:. the differeat I>:1.!i..:.. of i.1tcrcst) iJf 

ti·oce oler.:.c:.ts ' • • "• ;.1 , :..r ui;d Ba bch;een Cl'. ntallin<-
( i250°c-.i lcb~r) 01· . lt~tl ( 1350°c-.~ kh1.r) anor~:d tu ~de c.o-

turi.ii.r.id cxpnrir 1.11to.l ly, uci.n, ii. t<!rn~l ly ht n ted pre onure 

voosel with . 11l:;bdc:11Ulll .. indillt;s • • aJ the t:-nce el1.;,.11.m't::i \·,c.ro 

1'01mu to bo n~·otetnf.).ticnlly c:,1·ic,1•:cl in the fluirl !''1 .. uc (o.11 .. lie 

D V"luco t rP. L.fc~ior to 1) , tut thio tr.1;dc.1cy i c; mu..: .• n.orc pro­
notu1cad in thtJ cut1e vf ulkolline e,;,ur,1cn t.G 1 irot, uni: 11' tho cn:::e 

of cr:,11tnlline c.northitc ; i.r. r11ct , the D vuluo.J for, b .11 •.:o 
1.~th cr:;.otnllino, .orthitc \·1ere much too lo~; ( <: 10-.3) to l:·u 

r.:1.:nnurPcl with accui·ucy . The D vt.lucs are tllo l'C ~J"l' of tht ::-i­

mul tnnccmn influunce of the: ior.ic charee unc rrtl:iuc ol' the tro.­
ce el0r.wnt, und of the ph:; sict;.l stute or tl!P. :fel<lsp' r phu.JO . 
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UAL~lT.::: :,,..IJ DOLOl~IT.r> \'.'ITHOUT f011TLAN:J::::T1' AT A ll£W .t::UTECTIC 

Ill CnO-WgO- COrH20 
l .F. Fanulli (Houston), 1•. Ca·1a (New Orleans), 
P.J. Wyllie (Chicago} , USA 

rbe eutoctic for the cop~ecipitation of calcite, portlan­
dl te, and brucite (with H2o-rich v~por) at about 6oo0 c has 
1orved aa a raodel for curbouatite magmeo. Attempts to detenni­
IHt conditions for th~ appearance of dolomi. te at 't..1ls ~utectic 
hovr been unsuccessful . We adued Ca(OH) 2 tv Caco3-Mgco3 at 
.! kb1.r , to depress the lj quidus and ttJ locate •: field bounda.­
r-y for liquids coeY.isting with ce.lci te and dolo:ni te . The va.­
ror-aatura ted liquidus surface falls steeply. The field boun­
dary be~ins by reaction ot 880°C, extend~ approximately in 
the dluction i·rom Csl!g(C03)2 towards 1.;g(OH) 2 , down to a eu­
tectic with periclase und vapor at 66o0 c. Therefore , there are 
two low-temperature eutectics in this system wh~re calcite is 
pro"ipi tated , one wt th portlendite and one.. with dolomite . The 
1lolomite- eutectic is connected to the portlandi te-outectic by 
1 liquidus field boundary for calc~te-periclase-vupor, which 
pc .. ses over a thermal bo.rrier reluted to the join Caco3 -~.~(0H) 2 • 

ll1scovery of the second eutectic opens up new p1·ospect.s t'or 
liquid po-tha in silicate-carbonatite magmas . Two-phase tie­
lines show that melts with high JAA/Ca prect~itate almost pure 
culcite . Tbe results remove the e~barraasment of portla.ndite 
trom synthetic carbonatite magmas, and illustrated conditions 
tor the precipitation or resorption of calcite and dolo~ite 
trom melts a t moderate temperatures . 

271 



t.NOLUT!ON OF l.it.T.Al40Rl'HIStl AND Clili~ICAL 

HJ:.Tl:!:ROGEN.1:.ITY OF ?.JNhH.ALS 

V. V. Fedkin, Chernogolovka, USSR 

A detailed microprobe examination of co-existing minerals 
from metamorphic complexes has revealed certain peculiarities 
in the variations in their cheDJical compositions across the 
surfaces of the grains in contact and along their individual 
profiles. The chemical heterogeneity detected in rock-forming 
oinerals has been found to reflect the evolution history of 
the physico-ch~mical conditions of met8lllorphism. Applying the 
Korzhinskii concept of 'local equilibrium' to several metamor­
phic complexes in the USSR (Turkestan, Aldl:lll, Central Pamir), 
it has been shown that •unequilibrated ' multimineral assembla­
ges are very useful in evaluating the thermodynamic parameters 
(temperature, pressure, volatiles' regime) of mineral formation 
over different periods in the region 's me tamorphic history. on 
the basis of these data, the changes that have taken place in 
these parameters with time can be traced down and rela ted t o 
the geologic and tectonic evolution. 'l'he trends recorded in 
the physico-chemical conditions at the regression stage of 
metamorphiem indicate clearly that the cooling of rock meta­
morphic complexes is normally brought about by · their general 
uplift (decreasing lithostatic pressure) and degassing. 
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I .., ... co-.J;h .... ICAL COI !Jl'l'lv1 ..... o.r ... J.!, ...... {OGBl<L:..II;) 

N .;01 • .c. lit .. - FOltl ... \Tl Cl.S l'Rb.-1,,Jj.J3i:I ;J~ 

.l. Fonurev, -osc~N , US~R 

A set of geotl~orrr.ometers (two- pyroxene, cumm.i.ngtoni t e-or-
op,,roxene, cuir.mint: toni te- clinopyrox ene), r,eooximeters ( ortho-

1 y t·oxene- magnet i t e-quartz , cununingtoni te-mugno ti te-que.rtz etc.) 
gcob11rometers (orthopyroxene-olivine-qu::irtz e tc.) he.a been 

r ved from the experim~11tal dat a avai labl e, The mi nerogene-
11' coud::.tions fo r a number of pre- cambrian i r on- formut ions 

huve ri ~P.n det ennined from about JOO analyses and using t he da-

from the literatur e (see the Table ) . Attention hus been fo­
\.IUsed on the o2 rec.J.n•e . The o2 fugaci ty has b ... en found in all 
1.u1cs to v erJ considerably even over smal l distances , reflec­

Ung there by variations in pri111ur y skarn for mation conditions . 
I• the regions where concomitant hyd~othermal action took ple­

(fo.iiddle Pobuz je), t he differences in t he o2 fugacity are 
1111 11 er . The o2 regime has been found t o diffe r mar kedly with 

eions. 

lagion T°C Pcomp.(bar) PH
2

oA>comp . - lgf0 (bar) 
2 

J 1f~zovje (USSR) 

I utage 695 4900 .(0. 47 15.245- 16.623 
ll o te.ge 695 4900 >0 . 59 14. 772-16.415 
Mludle Pobuzje 
(11:.Sk) 

I fltuge 700 6000 L0.44 ? 
11 llta~e 700 6000 >0.56; 0.84 15. 246- 16.005 
Bloom Lake(Canada) 600 7000 )0. 6 14.094-19. 352 

non (Canada) 
l otage 710 10000 0 .56 10. 897-1 5.693 
11 eta~e --?IB- ,.;10000 >0. 56j <0.8 11. 679-1 5. 980 
rulmcci Hoot 
r.tountains (USA) 705 6600 0 . 54- 0.8 15. 421-1 5.891 

1by Mountains 
ll»A ) 670 5500 0. 25- 0. 0 15. 320- 16.1 96 
I 1 gurn Block 

( Australia) 

I otuge 683 )700 ~0 . 51 16. 675- 17.093 
II utu~e 68) )700 >0.90 16.846- 17 .1)0 
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t.:IN&.H.ALOC:IC.AL '' :LJJ\./\.;':.1 Ju ,:J '<., }' JU t I' u&I;i. FK01' 
".E.., C:AIWOSv" {•"\UAD .,\J,'.JtA. SI'AI ;) 

J . Garcia-Guinea, J. Gs " - .Jm uFc. J .J.~ Ued:uie, 

s . Le&uey, Madri.1, !ii; ~' 

The band of rncter.:~r~c.ic u k· hic1 ahow ~p n the left 
marge of tbo Jar.er;1a •111111:!~ h:;s JE: 

This place is co--idcr£J to ~ea ~· 1 ·~o •o the disco­
very of e.ndaluai te , and is locat!.!d iu th l :i ,. 'nu b~t•een 
~adrid and Gu~dalajara pro7incos. T~e ahc1e b ~ co taiti lar­
ge maase.a of 'llldalti::li ce a9sociatfJ.i to etuuroli tic '" ~to 

with almund1 ne ge.r.1et. 
The fiAld study haa ·.illo'Ned ~o differen::io".:o three m.iuo­

ral assemblages in the schista: 
a) AndaJ.usi te concol'!l.i:...i~ w>. •n the ucuist co1·.reoµoud!ng 

to the second pha<ie o! the v1ett .. 1orp1,i em " East :ii.l.udrlr.rama. 
b) .Andalusi te asao~ie.ted to a J•.1· tz onu~in1Ju. 

c) Andalu~ite assemt· ud to 41.. tz H' fruc~r()fl c.,ntainlng 
atarlike aseocis.ti ons o. r 1sr.o·'· h• er ate.la • 

.tly means of optical mic,..nscopy, :t..-ray di ffruotion, scan­

ning electron n1icro.:icopy a• • oo.L r tect.niquec, the c.bove :iune­
ral s.ssembleges have been etu<ii.ed, :recnrd .... ng th ir zoning, 
grain boundar. es, chemical c0mposition, structural oba.racte­
ristica and som·• l"lysicr.il properties. 

The re$ll t3 obtained have hPlped in the understnudiug or 
the trllllsformat i~n processes, such e.o g~owth o.nd die~olu~ion 
of the ande.lusjte, t heir zone t_70wths w1d their relationships 
wi tb muscovi tea, chlori tes, bioti teR, stauroli t1H1 and r;unrtz. 
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EXPERWhll TAL CO!JPAi{lSON OF Ci:lLORITE AND J:..AOLINITE SOLUl.HLITIES: 

CONTROL OF DISSOLUT.IOli KDIETICS BY CltY~TALLIZAUON KINl:.TICS 

B. GoffQ, ~. La.gache, Pari s, France 

The a"l::.l.1bil i ty of silicate mi nerals in hydrothennal aoiu­
•·ions ha s been diff i cult i;o mea~ure. Fe-J.:g-carpholi te is a 
SiAl.MgFe- con taining phase which is stabl e under high pressure­
low temperat ure condi t ion$. The d1$aolution of this mineral 
\; nd·~..,. l ow pressure- low temperatu1•e h;ydrothermal conditions 
allows us to show the solubili t y differ ences between chlorite 
u.nd kaolinite . These two phases appear due to the des tabili­
sation of Fe-Mg-carpholite. The reaction is (at 250°c - J kb): 

Fe-:Mg- oarpholi t e ~ Kaoli ni te + Chlori te + H2o 
Fe-~g-carpholite cryst al s are immersed in t he hottest 

opot (300°c) of a solution where there is a so0 c temperature 
gradient over 15 cm di stance. The crys tals begin to dissolve 
nnd ar e peeudomorphoeed by chlori te crys t a l s. Kaolinite crys­
tallizes a t t he coldes t spot of the gr adient. 

The reacti on is evident within a month time. When all 
three phases are present, t he composition of the solution is : 
Js1c,21 = 153 mg/l , IA12o31 .. 30 mg/1, jMgOI • 2 mg/l, IFeol "' 
H.d. 

Six months are required before Pe-Mg-carpholite is tota­
l ly dissol ved. At that moment, the composition of the solu­
lion is: lsio21 "' 87 mg/1, IA12oj = 4 mg/1, IFeol. = 9 mg/l, 
Mgoj = 89 mg/l. 

The dissolution of Fe-Mg- ca \"Pholite becomes much more 
1·11pi d if pericl ase i s added to t he coldest spot of the system. 
C'hlorite then cryst allizes also at this spot. Thie suggests 
lhat kaolinite is more soluble than chlorite and that chlori­
t e crystalli zes faster than kaolinite: 

The amount of Si and Al needed to crystallize kaolinite 
IM transported through the solution whereas the Si Al Fe ll1g 

11• ded to crystallize chlorite is rapidly :fixed by the chlo-
1 lte crystals which pseudomorphose the Fe-Mg-carpholite. 

The rate of dissolution of the unstable mineral is cen­
\ rolled by the rate of extraction of these elements from the 
1111lution, which i• done by trapping them in the crystalline 
111 t tioes of chlori te and kaolini te. 



EXP.c.aiiuLNTAL :30LUBILITY S1'UDbS (>l~ TH!!: Cao . 5AlSi206-MINAL 
IN CLilWPYH.OXfil\II•:s AT 14··70 KBA}( 

R.A. Ishbulatov, L.T. Chwliuovskilch (Chernogolovka) 
B.K. I:.1alinovskaya (1'!0tJCOW). U3Sli 

Solid-media high-pre ssure uppe!'Ucus of the piston-cylinder 
(P=10-30kbar) and anvil-with-hole (P:25-70kbar) types have been 
used for experiments ou phase equilibria :!.11 the sys tem 
Ce.MgSi2o6-Ce.Al2Si06-s102 ar 1200°C . At 14-65 kba.r, this system 
has been found to contain a monomineralic clinopyroxene field 
with "excess" s102 as the Ca

01 5
A1Si20 6 minal. The highed so­

lubility of this minal at certain pressures has been recorded 
in the join Ce.Ji.lgs12o6-ca0, 5A1s12o6 • In the 14-35 kbar pressure 
range, the clinopyroxene solid solutions were found to contain 
to 47 wt.% ca

015
A1s12o6, which corresponds to 21 wt.% "excess" 

Si02 • As the pressure increases, the minal 1 s solubili~y decrea­
ses to the point where, at P > 70 kbar , all clinopyroxene solid 
solutions decompose to assemblages clinopyroxene+garnet+coesite. 
The experimentally established putterns have been confi nned by 
the data available on natural clinopyroxenes from eclogite in­
clusions in kimberlites and from rocks of high degrees of meta­
morphism. The role played by the eclogite te111perature barrier 
in the model f:>r mantle basic mngroti.S generation has been dis­
cuesed. 

• 
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a \J .. ·_ :.:,lS (',l ! r.~ut .. :· .L J., .. ii-· ( _1. ... r..,r_,..., t!-1 l .1 .ii .... t.:':' 1, . .. -~ •• :.L:L 

'-'_!_ !LlJ ...... _ !:; l~~ t.aCl Lt,..!,~ t' l,l.J Ii. ~ i'"r.! .. V""..,L.w.!JS 

.! • Krnczirski, Sofia, DulBaria 

Por t 1e purporee of r. cxr0ri:,cntul :::tu :;v o.r the ~.r• -<tlb: -

1 ine r.1~tn::-•u•. "'.:i:·m, t.•r c-r lcJ. te-!'lf<hmberri te-c.:11lori tc- soei;.li te­

pl "(;;i oclnf.le- m:·i.. :-uti to (l.(lf OCln tion l"C S obt:- ilV.d b:: :1:,rdro thcrn:cl 

·o'ificr.tion of u-rJ.u n·or1 the town o:~ .foµovo ( •• .:: .!3ul [.''.ria ) in 

.n.Cl i:olutions d 'l' = 4U<-750° ::.nC. p = 10 1J2 - 151 987 k:·:/r.:2 

(lllC-1 500 t t; · ) . ·rhe :.i?ILI'nli \Ollnstcnite , c.:c-"criuite C:lud davy­

nu v1ere aclC.ed tc "t t.is "'~roc1C'ti..cn n t v· riouo .c-•"Ccreture run[,ec . 

i\n cnS\'.'e1· to the C:'JC:!"'t ion \"'14"t'1c·r ::in e-u:i.libriu:1 1::: nc'1ieved 

tturing t:iis -iodific-..~ior. ir :·urrlied b:; -:n en l:·ois o:::' the r.1i -
11• inl parogeneses o·)t· li.t:-d . 

::>ystem ctudicd: •. o.~l - CnO - l:'cO (1-•e2o3 ) - J..1203 - !>i02 -

H;,(> - C02 - o2 • l=-nrt·~·<'ters Of the s;;ster.1: virt11nJ inert eo1r.po-
1ir•n ts Sl.02 nnd A12o

3
; iucrt Ccwinon0nt s in eY.cess r eO ( .Fe

2
o

3
) 

nd C'.'.0; perfectly 1. obilC? co: .. µoncnts ir2o, co
2

, Le.Cl und o
2

• 'l'lle 

J •1 sc rule dcfin1..s the l'~ ritem ~· o ::.i. : .ul tir:; stt:-1 with 5 aonviu-iant 

ointa nnd 10 lines o.' ~ ouovari....r..t ecuilibrii •• The !'ollo\-;int, 

rrr.ei~cti.c dir.igrer.:-: r re co;1:;tri;cted: u , 0 - }.I ··..,ci (rnctoeo.::atic 
rJ.12 11 .. 

r rcccsses) , )l H20 - f cv
2 

( r..( tx1or::>i.ic proce::res) <:lnd JAco
2 

- Jl i:laCl . 

The ::;tudy d<:"l"'onstrntco the rre~t po::d 1ili tio3 o!'fored by 

tl' combinrition of cxpcrinfnt::.i.l :inc· to;:oloi.;1.cr:l i11veGt i£:-? tions , 

1 plied to a n:. t:..:rnl object (1 .. ; rls) or cv: .. phx chcr .. ice.l compo­
l Lion . 

Orie;inal ;:0 tc. ere obtn1.11cd iu t:1e u::.!lysis of' alkuline 

t 1 Lnnomntic p ·.!rrcenesec nnd e t '1coretical cor.tribution is i,i~de : 

r· c;enetic cliecrans involvi.r.i;. "!:• .. :o i~ . .-:rt co1:1r.0:"1 .. nts in excess 
J't• developed. . 
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ANALYSI~ OF !.:I1!Eltl.L ? .. u,GJ:.!,~:..i:;., OJ:' HYDRU'.CJu:;iti. ,\i.LY • OIJJ 1''IED 

~J\RLS III Na
2
co

3 
SOLUTI<'!,S Ih ST~EL VE:JSELS 

M.M . Ka.nazirski . ~ofia . 3uleeria 

A close co1.1binati on of experimental and topolo,~ical inves­

tiee tion allows a • ere profound examination of mineru .. eouilib­

ria in the systems i •es<;ic,etad . :n an e:>:!-1 crir.:~ntal study o!: 

the Ha- a lkaline metaso·1eti2:1!t the ::rl.:ieral phe.~ea -;-:.lei te. neci­
rine- a.ut;i te, cancriniGe, pectolioe end m13gretite wF>r<? r-ht;.in~d 

by hydrothen~al modificat ion of ;r.arl::i from the tovm of 1'0:'0·10 

(lIB Bulgaria) in :t;a2co
3 

''olutions at T = 400-650° and p :: 

"' 10 1 J2 - 151 987 !ui/m2 { 100-1500 u:m). In v· r.bus ter· pernture 
ranges this constently pre::;ent association is cornplPm1~nted by 

the minerals sodali te • 1.nphe Line , v:oll1;1.st::r:l .e • chlor l te r.cnd 

olivine . 

~ystem studied: ;;u2co3 - Ceo - .r·eo (J!'e?OJ) - Al 2o3 - :.Ji02 
H2o - co2 - o2 • Pare.netern of the system: vlrtutiJ. i x ert cc•·po·· 
ne.nts ~io2 o.nd Al

2
o

3
; irt'o!rt components in excf'ns FeO (r~,,,13 ) 

and CaO; perfectly Mobile components H2o, uo2 (H2co
3

) aud 

J:la2co
3

• The application of th. phase r ule 1 dert tifl.(jfl the ~ys­

tem investige.ted i.;.s a multisyste:n with 5 nonvario.nt points and 

10 monovariant lines of eq1:il .J.briure. The following para0 onetlc 

din:rar..s are constructed: }JH?O - J-' N':-
2
(;0 (foi etasom ltic nro­

cesvcs) , J.11120 - JAco2 (for :nc.a.-:iorp.uc p~ocesses) . and fco2 -

J'Na CO • 2 3 
Plotting of the pa.ra,_.enctic diagrams is a co. tribution of 

ceneral in:porte.nce for the theoretical basis of the physico­

chemical analysis of minerel perageneses . In so fer as in the 

pra.c tj ce of t 11is a.11c.l ysi s no ce.se ure kno\-m in \'n ich two inert 
co1:iponcnts in excess a re used for analysis . 
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'!'URAL &.ATEXIS O.t AN ARGlLLACEOUS SA.t•DSTO: • .:: AT V iHY 

LOY, H
2

0 PhS5URI-; BY A BASALTIC J '11<USION 

Kl'lri 'Imig , Goett.i::lgen, FRG 

It a <.hmtr o epprl).r..imr te1y JOO m below fomer earth's 

u1·.f'a. ... u (corr. app_· . 10 b1,1n1 1120 preos .) e. busaltic intru­

olon in a vent 1ns 10el tee. 1-ico1wn ,•ntlv the n.rgillnceous 

p rt of a t.rias~ic anr.dato•" (Lown· Bunt1:1P.11datoi.n) except of 
qu •h etiis .e~:& . During tha ~r,o~ np of the mtJlt , cordieri te 

nd P' ro..:cne toI·e cryutalliwtHi 1 sv,irr.r.iing r.ov: in aopr . 65 vol . % 

a ...... Tlie sedimentiu;.r bcddin~ re"!l.ninfi , but in mn1nl;r contor­

ted. 
i; ..:r ... nrob~ t\T.~1:vsos of the rlass s!1ov1f:'d a granitic com­

oui tic-n clo.,e to the cot• c" .r li•,p n t 1e Qz-Ab- O.,.-A11-H
2
o 

1tP.m. ~le• tron ~icronrobe nrof1les across p~rtl~ dissolved 

•!Ul'l'tZ Tl"Si£!t1;;'!.ll aHti glast <>h•.JI t; n.t i;he t'lOOJ is chemically 

Y•'ry }o:noftneous • .:.•1.a1 close to qua~cz it i ... not 510
2 

richer. 

IlurinF hn1t1ng .;:xit r ... me;lt. 11t: n dilrto11.eter, th,. p,lass is 
·~int up r l'.!~ lo:'"~ ~ta 1'.•1ter content (o:op1 . 1"') . 

'I'~< .,., ..1~1 s 01 tl il! invos~ipation end more detailed for­
tio? cor.ditio!l of the 111\'\texite e.r"" a ... scunGed. Because of 

h · ~11 !er.ipe1ntu~0s a c irect hvdrcthe1r.:• 1 dc~t.i.nr tion of 

e.111 ~exi s :::ondi tioN1 l v rot ponsi ble , The1·efo:re these 

nvesti11 tions !lre a .fu1 thc:r (.;Ontritution to the mt:che.niam 

\ 'ng rtlRce "t tr" fonnution vf f'ltl!u tic Ml tEJ b,y partly 
1~ It en a r rill ace<:>us zanctstone at ve:."Y low 11

2
0 ni"t'l'1sul"es . 
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TRACE ELEr.-:ENTS ZONlllG DUiUNG THJ:. GHOWTfl OF CRYS'£ALS :F'ROM A 

SILICATE Ml::LT : EXA!.1PLBS 01" Rb, Cs, Sr AND Ba HJ T:IB Q -

- Ab - Or - H2o SYST~M 
;:. . Lagache, J.P. Carron, Paris, France 

An indirect method wcs used to study ~ia, I\, Rb, Cfl, ;:;,r 
c.nd Ba partition coefficients between crystals and si.licate 
melt. An equilibrium between the studied 1nelt and a hydrothor­
mol solution v1as first achieved at 800°c and 2 kb. The same 
solution was then equilibrated with crystals at 750°c anci. 2 kl: 

Major elements (Na and K) purtition 
The results obtaim;d hore are in good i 6 r eement with tho· 

s e of Tuttle and .Jowen (1960) and allow us to follow melt and 
crystal evolution during a fractiunal crystallization process 
where the growth of zoned crystals takes place. 

Trace elements (~Cs, Sr and Ba)_p,ar_tj. tion 
~iel t/solution parti t.i.on coeffi~ier, ta depend on the 1~e/K 

ratio e.s well as the silica content of the melt. These varia­
tions are rather sm~tll for ltb and Cs, but are much more im­
portant for the alkaline eart:-is. Feldspar/solution pa.rti tion 
coefficients also depend 011 the Na./K ratio. 

The variations of the r~sulting partition coefficient 
be tween feldspar and silicate rndt a.re compl~x in the pnrt of 
the Q-Ab- Or diagram loce.ted under the cotectic line. 

Application to feldspar CrJstels growth 
Sr and Cs have p:..:rti tion coefficients such that Sr (P > 1C 

is almost totally removed from the melt in the early stages o1 
crystallizt1tion whereas Cs (P <:: 0.1) remc.ina in the melt durinE 
t he whole pz·ocess. 

Rb and Ba have pcrti tion coefficients cl oser to one . The 
vnriation of these parameters during f ractional crystalliza­
t ion can lee.d to complex zoning wlth possibl e concentration 
maxima at some stages of the growth. 
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PHASE RELATIONS OF BERTRANDITE AND PH.EN.AKITE IN THE 
0 

SY~TEl.a 2BeO-Si02-HCl(H.F)-H20 at 400-600 C 

A.S. ~ebedev, T.P. Ragozina, Novosibirsk, USSR 

The field of synthesis and stability of bertrandite and 
Jhenakite have been investigated in the range 400-600°C and 
PH 0 up to 2 kb in 0 ,01-0,5M HCl, KCl, HF solutions. The ber­
tr~dite o.nd phenakite stability was determined according to 
reaction: Be4s12o7 COH) 2 ~ 2Be2s104+H20 in HCl and KCl solu­
tions. The equilibrium temperature of this reaction T = 
465+0 ,005P~0 Ct0 c, PH

20 
bar) was found to be 1ndent1cal to 

the miniruum temperature of bertre.ndite dehydration in the pre­
sence of the phenakite crystals. Partial replacement of OH-
by F- in the bertrandite structure resulted in the extension 
of bertrandite stability field according to the extension of 
bertrandite stability field according to the following expres­
oion : -lg CHF=4,6-0,0078T0 c (CHF - mole peZ>J.itre initial con­
centration HF). The refractive index of the Be

4
s12o7 (0H,F) 2 

crystals is related to the fluorine content according to: 
!1m"'1, 608-0, OOOSM (li - ~ ott!P ) • Fluorine content in the 
synthesised bertrenditc changes from 10 to 80 mol ~ while tem­
perature increases from 470 to 5eo0 c at P 0 1 kb and CHF= 0,1 
mole per-litre. The synthesis of Be4si2o

7
'lott,F) in hydrother­

mal conditions indicates the possible existence of similar 
~inerals which may be the potential fluorine activity indica­
tors in the natural hydrothermal solutions. 
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STABil!T~ RELATION Oi KA.r;RSUTITE, REil•VES!IGATEu 
ON NA":N.IHAL Allt SYNTHJ:.TIC Sf.l.PLES 

T. Oba, K. Yagi, Yu Hariye., Sapporo, Jnpan 

Knereut1~es have been widely found in the xenoliths deri­
ved from upper mantle or lower crust, enclosed in alkul1 ba­
salts, and their stability reletion is of importance for elu­
cidating the condjtion of th~ ljthosphure. Recently •efinement 
on their stability was msd~ on natural keerm. ites from Sotu­
re, Iki, Japan and Kakanu1 New Ze~land, an~ s;rn h• tic kaer­
sutite of NaCa2Mg

4
T1s16A12o23CoH) composition. Experiments 

0 were carried out in a piston cylinder ~pparatue at 750-1200 C 
and 5-26 kbar under Pg 0 ~ PT, without controle of ~0 • Syn-

2 2 
the tic kaerauti te j.s al ways aesociated with small amount of 
cl inopyroxene, forsterite, s.nd aphene or liquid. Phas& ast:em­
blages are slightly different 1n ~hese ~amples, owing to th~ 
difference in bulk composition. All.uninous phases change pro­
gressively from plaP.,ioclase thl:ougb spinel to game~ \0 th in­
creasing pressure. fcutile, ilmenite and sphene are encounte­
red as Ti-bearing phases , but no perovskite. Among the cations 
present in kaereutite, .both AlVI and K increase, whereas Ti 
decreases with increasing pressure, with a negative correla­
tion between AlVI and Ti. When plotted against presEure, Ti 
contente in both natural and synthetic kaersutites show nega­
tive pressure-dependance 1 of wh.tch the former has smaller 
dTi/dP than the latter, probably owing to the effect af Pe and 
K in natural ones. In the natural kaersutites the relation 
may be expressed by 

Ti • -0.013 Ct o.005) P + o.69 Cto.07). 
When pressure of formation of the natural kaereutites is in­
ferred from this equation, close agreement is noticed between 
the calculated pressure and that estimated by other means. 
Thus Ti contents of kaersutites may be used as pressure indi­
cator with some precaution. 

282 



EXPERilll~TAL llETAMORPHISM OF A SALIFIED CLAY FROM A 
GERia.AN ZECHSTEIN DEl'OSIT 
11: . Preus choff, H.-H. Lohse, K. Schtirmann, Marburg, li'RG 

In german zecbstein deposits salified clays occur in 
echists up to JO ru thiclaless. Salified clays are chemically 
q'li.te different from other clays. They contain not only 10-35% 
NaCl but e.lao fLt least twice as much !ilgO, much less Si02 and 
oome boron. With exception of earlier studies by Winkler a.v. 
Platen (1958, 1960), who used samples of clay deposits and 
adued a small amount of sodium chloride , the influence of me­
tamorphic proces ses for those types of rocks is unkown in li­
terature. Therefore exper imental investigations in studying 
the effect of progressive metamorphism for salified clays have 
been undertaken between 200°0 and aoo0c at water vapor pressu­
re1 between 1 and 6 kbars ueing conventional hydrothermal 
equipment. Our starting mat erial was a salified clay from the 
Salzdetf urth pot ash mine (TJ) with the fol l owing mineralogical 
composition : illite, quartz, halite, koenenite, tourmaline 
and pyrite. The first step in progressive metamorphism i s mar­
ked by the decomposition of koenenite + quartz = 1 1-chlorite + 
+ halite . At higher temperatu res the illite - muakovite tran­
sition talces p laces yielding small additional amounts of chlo­
l'ite e.nd quartz. At 500°C/Jkbars all source clay silicates are 
instable and a parageneses: 14 l - chlorite + cordierite + bio­
tite becomes stable. At 620°C/2kbars 14 1-chlorite disappears 
yielding talc + additional cordierite. Halite seems to be stab­
le in the whole range investigated up to now, bu\ the amount 
changes significantly. We assume that NaCl partly hydrolizee 
11nd interacts with the hydrous solution. Tourmaline becomes 
unstable above 6oo°C/2kbare. 

Winkler, H.G.F. a.v. Platen, H.: Geochim. Cosmochim. Acta, 
(1958, 1960) . 
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P-T BQUILI.BRIA O~' KD:.Bt:RLITE MINr;RALS Ft<O:.t E.USA 

L.A. Taylor, R.H. Hunter, Kno:xviJJe, USA 

Early Mesozoic, diatreme- and hypnbyssal-facies kimber­
li te in the Valley and .Hidge (Tenn & Ve.) and Appalachian Pla­
teau (E.Ky, s . w. Penn, & N.Y.) . Provinces of the Lastern USA 
contain abundant mantle-derived xenolithe and megacrysts . An 

evaluation of various mineral barometers and thennometers has 
allowed an assessment of phase equilibria pertinent to both 
the source region and the evolving kimberlitic melt. The alu­
mina content of opx coexisting with garnet a.nd the diopside 
solvuo have been the most widely used P and T indicators, res­
pectively; although calibration problems exist, these methods 
have enabled a comparative study with other kimberlite occur­
rences. 

Compositional variation within olivine, Cr-diopside, 
enstatite, garnet, and picroilmenite megacrysts .of the more 
southerly occurrences record near-isobaric (46-50 kb) fractio­
nation and magma mixing events over a 200°c temperature inter­
val (1J00- 1100°C) within the evolving kimberlitic melts. Por­
phyroclastic- and mosaic-textured garnet lherzolite, harzbur­
gite, and dunite are the most common mantle litholigoes repre­
sented. The garnet lherzolites yield calculated pressures in 
the range 48-55 kb and temperatures of 1250-1J6o0 c. The mega­
cryst and xenolith defined geotherms for these occurrences are 
similar to the steep , inflected limbs of the Lesotho-type geo­
therms. Spinel lherzolite xenoliths have a shallower origin 
with equilibration temperatures in the range 650-850°c. Mega­
cryst suites 4lrrom the N. Y. occurrences have a shallower ori­
gin than those from the E. Plateau and V & R provinces ; calcu­
lations yield values of J0-35 kb and 1100-1050°c. 

These P-f data have allowed an assessment of tectonic 
regimes pertinent to rift-related magmatism during the early 
phases of opening of the Llid- AtlaJ'ltic. 

' 
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I 1 LKH.i:llTAL SK.ARN .1''0Hl~ATION 

V.A. Zharikov, ~oscow, U~SR 

Experimental investigations iu the system CaO-!.'.gO(Fe0)­
A12o3-si02-H2o-co2 w~re coupled with thennodynamic oalcula­
ll 1 blised on expbr1mental findings to establish the T,P, 
Xc

02 
boundary conditions in the formation of var i ous skar n 

ly~es and facies. 
Component partitioning between co-existin6 minerals in 

1kt1rn pura.geneses has been found to depend ou the solution 
cidity, carbon dioxide pressure , tempera~e . oxidation po­

t ntial, thus providing a better insight into the ph~aico­
ohemical conditions of skarn formation. 

Various types of bimetasomatic skarn zoning were experi-
1111 ntally reproduced, and the dependence of metasomatic column 
•tructure on the environment on the one hand o.nd composition, 
oncentration and acidy of aolutione on ~he other were stu-

01 ud. The rates of column generation and evolution were mea­
nured, and tho dependence of the differentiation and migration 
lfi•>Lili ties of the species on the physico- chemical conditions 
I 11 the course of skarn formation wa s determined. 
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11 "1СТАЛЛОХИМИЯ, ПАРАГЕНЕЗИС И УС.'IОВИЯ ОБРАЭОВАНИЯ 

ЛРО:ЛТА - НОВОГО ПvДl::JIO 1ТТОГО КА!JНЯ 

• В.Ладw~я~. Ир'R)'тск, СССР 

ЧАроит я:в..;яется водsыи калиезо-патриево-кальциевыы сили-

1 1тv1< с бариеи и стропциек. Он о11разует спутаяно-волокви стые 

реrаты яз r.оторых иевоз~ожво выделит ь wоиокристалл для стРУR­

ур1т::r исспедоваиv." . На основе рiiсчета т.и"ических составов vи­

рьла предполага11 ... ся два 'ВЗP>llJ.tJтa кр\.!стмло:хиuическоl! фopwy-

t РvИт~. В породn чароит относит ся к более поэдimк иинера-

1.1 и совvеС1'ВО о честью згирипа, т~1н~:шситr. и кадьцита цекен-

11рует к обтекает ранние вЪiделения цивермоn . К !!JП1ераn аы -

paп.пnuиnt<В.v относятс~ иикrокляк , кварц , К-арфведсоН11т , ка-

1 сnт , федорит, nеRтолит , апоi\"иллит . э кари '!' , некоторые суль­

UДN и, реже эгирин и '!'Инакоит. Приводятся хv.ыические составы 

1тих vинералов . 

Чароитов~.1е аоро.цы ЯВJ[яrтся О'Теяъ ред1<11ы ПPl'"repou: Rалиевых 

rnаитовых пород цепочвогравитвого характера . Их 06 разоваJП1е 

яаывается с кр11 с'l'алnизацией расслоепяого силинатио-карбока'1'-

1юго рl'сплав-раствора , остаточного от криста.плиза~ии ультра-

~ 1лиев~го Мурувского щелочного ~ассива . Оововвыvи коwповевта-

1111 расспоеявого чароu'!'ового коvпленоа аорор; являются U:И !<роюr11-

1 nты. згиривиты , чароитовые породы, карбонRтиты /налъпитовые , 

нс~оннтовые , кварц-кальцv.товые/ и Rварц-кальпит-эгирив-поле -

1о~nатовые породы . При qиноИ о~ра~овавия такого остаточного 

1~ро.цукта предаолагается необычная vагwатическая ,цифферевциа-

1t111 пород 1tассива от ультракалиевых псевдо.nе~ цититов до 11елоч-

граm~тов. 
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ГЕМОJlОГИЧЕС.tЮЕ ИССJЩЦОU/\ЧИЕ! }.:ИНJ<JРАЛ~Ъ l'?УППН с:ЮДУМl!:r/А 

Р . Гарсия , С . Леr:;.. , '.~a,1r1ч,n, .!"TT'lB>1>t 

ИсследоеаJ;ч ра::.;ю?111,цнос·1'11 cn( д v11ена: 6есцг~ТЯI• pl"I. о.вые 

/купцит/ 111 зелены~ IN д~ени /, " lf' 1 ~~та l.fТРr!ШИ ' d'lil'CJ)eC Rак дра-

гоаевшrе и nOJiy.цpaгorreш 1 R&UIOI и" состав спе,дуоmи~: 

Si02 А12о3 l.120 Cr2::>3 i '.'i,.l t.:aC Na2o Fe , tot:al 
сnодуvен 60,2 25,3 3,5 -'.з г, Q J,б С , 2 

RУ1ЩИТ 61 , 4 25,6 б,3 1 , 9 1 • r, J 
гиддеЮ!т 59 ,5 28,З 3.5 1 ,8 1, 8 2,0 3 , '1 о.з 

На основаmнr rrороJ11котзыУ. penт"'~RO"pavu зы•~СJrеяы rJ'l'Daw:P.т­

pы :элеwен:тарноi~! я<те\:!'l<и, а та'Н..:е npoCJre:жeпl-l ;;i.1мerrt'нrив дп&JН\К­

п:иоНRого ремекса ( 102) . Ouueд(.j tеян покмате111с1 'I'j""]лошrеюн1 ис­

следуеиых 11инерэ.лов и их спе ктр orrтil Nc,·~o~o r~оглощеf ия в nиди­

ко~.t области. 

Соnоставлеяы оп-r1tчес1ше •. во~.tс-в11 w с·rрук1'урв11е констаuты 

кивералов после их тер:а.r111чес!'<оn 06р'!.1'\О'1'1<и npv. раз~" тгvrr~рату­

рах до исчеэвовеч;,11 волщ1 rroглo111P.Чl'F1 - 430 п1.1 ЦJI Я tl есцветяого 

споАумева и кувцита и 610 нu длн гиА цеm~.та. 

Анализированы тоже дефект~ обуСJ!овлепN'Ьlе ростоv криста.n ­

JIОв, и явления коррозии и :ив'КрустациИ с nелью соттос•rавлеп14я 

особепвосте~.t sтих 11пяералов с осо6еккостяJо1и натурв.п:ъnых и сии 

тетически~ стекол. 
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АГАТЫ CEБEi:Q-DOCTOl<A. СССР 

. И . Гопqаро в, М.Е. Город 1•всх1!1 , Г .Ф . Навло в, А . П. Фадеев /СССР/ 

На Севе ро -Востоке СССР проявления аrатов приуроqе ны к 

~·s•pyJ< !'ypau Охотско-ЧуJСО'l' ского вулканогенного пояса /ОЧВП/ , а 

rан:ке сопрово"Едают 1точтu все J1у.1r кавоrевные о'\ ра:зования средин-

11нх vасСИ:ВО!i и э вrеОС'ЯSТ<JП!!НаJТЪЯЫ'Х СКJr8ДЧР..'t'ЫХ з ов . 

Агаты вотреqаются главвиv образом в виде ра1личных по 

}1ti.н1ery 11 т иnа1r выполнени и :Аивда1п1н, s.елваков и про:ки.лкоз в 

Ф~У'IИВННХ породах , вак в коревпо~ залегании, так и в составе 

рыхлых образовании . В больmивст ве своеw аrаты представляют со­

б о~ аг регат халцедона полосqатоr о стрuеяия с чрезвыча~яо раз -

11006раэяы1о1и rrекстураvи и стру1<тураuи, создающ1111и ис1<.11ючите.1rы10 

1 расивые и веповториvые, часто vпогоцветные ~оры полосте" 

n1mo..1ne яv. я . Вяе11яmt о~.nик агатов Се веро-Востока ве однотипен. 

Аrаты из nозд1Jе .юрсних осноэиых зфф~ивов .rvra1ettcкoro плоско-

ор ья чаще всего представляют coб olt парЗJiлельно-полосчатые об-

11 зовавшt орав:кево-иоричневых. красноватых тонов 'J'иаа сердоли­

, . Передки тою<остеяJWе !SИНдалины с круnпоRРИ сталли qескоl! пo-

11ynpoзpaqнolt 1<варцевоl! сер.ццевивоt! с кaltuot! 1о1 0.лочно-6е.1rоrо 

11nста . 

Вер:хвеuеловые 6 в:зал ьты Ольского плато СО!J;ержат ·1ивда.лиuы, 

'1толневПьrе вехно-дыuчатыuи , голубоватыми агата11и концентричес­

• ~ -~ональяого строе1mя. Встречаются крупные жео.цы , ивкрустиро­

"' IИЫе а1о1етиста11и и кристал.11а11и кальnита. 

Верхвеwеловые вулканиты Арwавскоl! вулкавосrруктуры со.цер­

• nт розоватые, красноватые агаты з оваJiьяого строения, '!У'8РОво­

rо облика. Авдезитовые по1<ровы в ~R cceltнe р. ТахтояУа 06оrаще-

11 11 u ИВ,118J!И На]{И "араб СJ<ОГО он их са" • 

ИзвестВ!iе россы1J11 агатов wесторождевиlt Кре11явка и Рывееv 

111111.цотавлевы галькоl! сердоликов, сардеров и карнеолов всевоз-

11 111:пы:х- рисунков и ра:\ wеров. С ниыи контра стируют 01<раmевиые в 

' 1 11ые J<Расвые тона тоякоао.посч атые халцедоны иэ nа.леоэ olt ских 

.n• 1 '\р11 тов Оvол онскоrо массива , верхвемеловыж ю1 с~rых лав ОЧВП , 

11 11 1 дне 11еловы:х липаритов Восточво\'1 Чукотки. 

Терuобарогео.хиuичесхое изуq евие агатов по га.~ово-жидки11 · 

1шлr~чеяияv показало, Ч'!'О интервал агатоо'Sраз овапия соста11ляет 
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140-S0°c. ~fИНGJЧнrоо~ра,оватще nPO'l'P1111лn и np.1 l'oneo Т111зн111: 
те:wператуrnх. Сос";н~ i -~'I'BOPOB HCOj-Cl - -1~а + COCrtt!'I Г'l-,080 
фаз.,. со2 , .1

2 
и rн·• .111'~" га:э .1. 
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;tI Л rOI!~HBPE КАМЕИ СЛОЕАЮ'J1 

1 • Дюд.я, Ко.mице, ЧССР 

В прошло~( и~ дPl\ГOr.'ettf'Ыx 11а1.1яt·"' ма D•oвt111пl'f дооы вци сь 1>1 

nбрабатнввлrсь "ОЛf но JtPPГOneRRhJI" 0'18.1111 R '1"1CTOPCJr.Цf'tm111 Ду6-

Щf/1. Пачннал с 192? r. ~акn·,ие дрот опt-нщ.~е !''1Ym· yre педо6ыва­

.111•сь. 

Словаю1я иvеет оцеяь пестрое гео:•С)Гl'""'ское с1rо~ние с t50-

1ч1т1нr 1tияералогиqесJ<и11 cлoJref!'fle". Это по.,. 110.11и.~о прvстvпить сяо-

11 к no1!ci<a11 и Р""'Ведке др~rоцеявых R'H'HP.11. В !Т'.tстоящ~:?е вре11tя 

11111 И-Jвестны репвне Bl'IJtlll опалов /6.11Rгоrоляне, рс- исrые ~~Рене­

т -ie и о6ынвовенные/, тта срР дне~ 1'! F1oc·roqяoM r,.,. оваl'ИИ /r в.дин, 
llстраба , Л 1)(1 ьетова, Герляны, 1,\npron 1. Очою. ~о ·оы,1е CJ\OM ства 

J\1111 дeJ<OPB'X'ИFRNX nP.лetf l'l)l!; 1\'1' рnэ ког.ве~ные • 1'1о!R0Кl\8РЦИТЫ и их 

CTPYRTYPRНe РR.'\В'ОРИДИОС'!'И и~ MOCTOPO!'JtfHmИ БRртоmе1н1 Лr.гО'\'R8 , 

Стr р~я l<p<-vrmчкa, """'ское и 1r-. "рсяя.1"""1r Г'l"'l..'!l1'\'0B оttеяь peд­

t('n /КРцеро11сю1 Липоnl'ц/. TaJ1oe-жl' TTJ"V"·~нrчrпe ~t.!ает 11 хв.льnе­

.1101 ы~стороsдеm•л Слав<'ц и Rj)Rсиого.лу'Sне яmыьr щ~с1·ороrдР1н11r 

• '1!т~1а!!RИ11а и ::JeыnлVJI • ~р CTt'\'IOTJt" ,".я 'l?"ATOB Q'1РПЬ ре дю1е 

'l!n••тm1цa 1'1 Coлomяvna/ Вулtшпитrесю•е стРv.1н1 /оt\'!'сид1н1.кн/ очекъ 

111 ·кс о~ре~етнваr1 с11 ~лаrодарл их nорис·ости /Ei, ~'Э, ВиятщRи, 
l 'p 1кь/. Очень ред!(о пр11 до<Sыч<> nPP.rHN7 " :Э.Л!JОа 11стр<·•·ее1о1 

1 IС1'8JТЛЫ &J.le'J'ИC''l'OR ~112\'YTC'pl'!t!ROГO !;t\'11'CT!Hl v. POJttJJ:PO!IJ!Tbl ыес­

rорождеяия Е . ШтЯflJПНtа. Р11 ере 'i,P.<>t' C.'iO<>A'<IHI я ре.:1оне ЧокАва 

11 Г11уmтя встреqаются YJH• сталл~ д'N'1''1тоrо ffl'~Т'nl'l . Родо~vт 

nОТГР.чается на н1>сторождrчпrи цу'Т\18. 11pOh!\JIPЯИR гр:tяатов очень 

ц1н1е и плохого Fачества /дo~mv.JJa, .Лr><иетом1/ . ""'CT'l't<! 

"'"rречаютсл псеудоvелехl>!тli /Люб:ието!'а/ с nочRовядноt! rт<"вРрх­

тью . Иы похожие и Ли•tониты в рвl!онс ~ел~з яvн п Градо" . 

11 нь редко длп деноратя11внх целеl! нсrтол~;":vются э<>JIO'l'hle оm~к­

и травертины /Ле11ице 1'! Сп . Подrреляе/. и." rтород длn этих 

11 11 vо:а:но 6 ы было ИСПОЛ Ь"01'\АТЬ ра"пне fl\>!Jtbl 11'\БeCTFIJH<OB 1! 

Ut'n~OJ'OB, cepneHT'l!f!'ИTbl, lf\:1HCl"'!'OBHe Hfll\'P'JИThl 1': теда'\ZСТ!iе 

11 f'Цl1TN . 
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ГЕНЕЗИС ТОПАЗА В ПЕГМАТИТАХ 3.А!ЮРЬfmЕВОГО ТИПА YRPJ.Umbl 

В.А. RSJiю:r:НЬI~, И.М. Науuжо , Львов, СССР 

Р. пеr~1атJ11тах sаиорr1111евого типа YRpa11Rн тоrтаэ "/!Орuировал ­

ся nyтev свободно« Rристаллиэации в ~енорыmах /Налю~пи~ i iя., 

1971/, nyтev vетасоиати~есних звvеmенJ11~ в зоFе выщела~J11ваЮ1к 

к ттерекрJ11сталлиэациw /Науико, Rалю:юп~~. 1981/, а также !!JJJI! 1'6-

разоваяиw Rварn-топаэового гре~зеяа /Rалю:l'ПJ!~ 1 1я •• 1971/. 
ФорvJ!рование осяовной массы uияерЗJtа происхопило во 2 -о• 

хисnотВЬ/~ период ттocneя!l'1tepCJ1omro« стаnии пегvатмтового trPO­
цecca при теvпературе песr<ольно внше 4ОО0С, Р.ахож.цевпе vикpo­
RPJIC'l'MJtиxoв тоnа.~а во вмюченwях йэ внеmm:1х зон •1 сото11ого 

хварца" СlSwдетельствует о воэvохности его кристаллизац•2 пР• 

теvпературах около 6оо0с I-ого кжслотного ттериода. 
В составе водтrх вытяжек отvе~ается Pe~Roe nреоблад8.ПJ!е 

натрия и ·Фтора яад друт-wvи Jtounoвeятav". ffрwстмJJиэация 'l'ona­
ea rrроисходила JIЭ ю1С7Iьrх гетерогенных растворов пр11 очмrь '811-

. CORO\( потеяциме F no cpaJ11вeВJJJJ со m:елоча'/О!. 

Среди летучих Rоvnовенто'8 по да1П1J1и uасс-спеRтроuетриче• 

RОГО ХJ!J(Иче сRого аимиз а доuинJ1рует со2 • У ставомезо такsе пр1 

сутстиие азота • v~тава . 

ЭвОJJюция фпю•~ов: близRJ1е no плотности 'К крJ1тмчесЮ1v -­
выcoR0JtoяцeятpJ1po~atrm1e---. водио-ут-лекwслотJШ'е. 

Та!<1Jы образом , достатоqво '8ЫСОR•е теv~ерат:v-РЫ RPИCT8JIJIW · 

зацJ1и, обоrа~еивость <ЬJJ~•дов ~атриеv, фтороv и углекяСJТотоlf, 

споноlfПЬJ& тектоm~ч.ескJ1е :vсло~tкя в среде чяиераJ1ообраэо;еаЮ1я 

способст~овали образованию в запорыmевых пегvатwтах Унраwпы 

христаллов топаза, nредставляюmих цевиость для 11зготовлеm1в 

ювеJJJ1Ря:ых иэдел111t. 
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J 1AJ1И01Uthlm типн :;rrr:.oг~mt.l:!Л \(ЕСТОРОrдЕnиt! АГА'l'Л 

.в. Еостос11е!':НС:., Лен"m pa,J{. cr с· 
1. nce 11з "ec:rяu" ~вдоге"f"''~ ке c~oJ10.,...11e!l?11 аrетз CJJЯ3aiп. 

nуп~аноrеннъrnи o~f'laэo"aнll~u• " nо~f'lа~це.пяютсn яв три оспои­

щ1 1"J.l:""rmN. IТ'DИурf\це1шые 1< ~yn11fl'F\'JITAЧ P!\'1 IЩ;r """'f'IO"К'\ "'Pf<Тe C'l<JIЖ 

r111nn11: я/ 6$.1AЛЬ'l'OllN\l nll~A'LI, r./ f1t1цe~l''l'Otl HIC M\'Ol"W 1'! rтИРОRJJ8 -

толnтак f! в/ Ji!П8PЯ'l'Ol"!l>1t , от·(,.сrк тPa~•n1111AP11тnJ\NV ла1111v. 

2 . Vесторотденяn " t\!11C\.1tЬTO'llNX JТ'\J\BX обра~уют 11а~яеt!11ие 

Т'l\!'ОИОСНNе rро:з Рпяr V$p8. - Y''l'VТ'!Ht~C'tO·f:P~З111!ЬCКVl'I, дe'l'SRCRYU 

/1 r1.11 11я/ r. Ce!!~poт111vaRcJ.-yJ1 /CCCI'/. о,.,. С""З61'~ с 11v:rR1>пoreиmi­

N1 фОРV8Ц3ЯUV. дре&Р.11Х n.naт~n~v " 80?- тe1<TOPO-Ч8ГVflTJIЧeCRO" 

0Rt11D~38TT11R J<OHCOЛll~JIPOllRl'П'INX СЮ18~ЧА'l'НТ С11Стеv ~ средКИП!IХ 

"ассииои - базал;.т-долеn•1'О1'1О!f, ;i:eSlчo~a::нvp-~1')1101' " .nJ1парr1т-.пе~­

RобВЗ8.1fьтово~ . Соот11е~стnеияо ч~еляrтся бP~~ ~л~c!fJln, т'l!~еп­

С'IШ\! '11 110 С'l'ОЧJ'ТОЗ аб alf wм ь CKJ!n lr'O'CLIAПJI OП"Fm8 T'l'lfТH ке C't'OP07:,l{eP'lllC 

l\r:'\·t'a. 

З. ~i1 стОТ'О7дет:я и aпrtP.""''O'ВliX ;rl\J1a:ir и ""rоwласто.1111"ах 

ID&eCТ!m C80'1!1l ·~~H'l!ЧACRll» ara~ov 8НСОКОТ'О качеС"1'8 /Мапн!( 

Ка•~~1, СССР/. ОР• np-\)'O~P.RN к 11yл~~Jn1тav rц~""Т-б/\.ЭАльто­

. !! l/>0):)1,lllЦЯJI 11 BYJI"" llO-ПJ!V'l'OJ''l'IQ! СУ11Х rтon Ct'IX э вreOCJI HКJill па.п ь­

ПNХ ~OR C'IUf8~qeт~x CV.CT~V " 11NZP~PJ"I ~АК "P~l\JIИ81CWll~ ~opva­

n11oim1alf "иn. 
4. Mecтop~sдAmt, 11 паnар'l!товчх " тne~nJ1nrtrwтo11чx na11'1.X 

lt.l!ll'!'CЯ И С'!'ОЧ1"!!(01l ГJ11'7'mtV о6р:'\. O!ol JI0..,..1te1<allOPROТ'O " ~r!leimp­

~OТ'O vа!'ерпа.па • п wбOJtee и'llroкo racrтnoc~paпP!DI " с~веро-~а­

nадИNх ~'l'атах С!!,А. nr~.l{C1'811ЛA'lfl'ol OПJI ~11vvn фOPЧ~Ц'l!Ol'l"l!HV'll T'llna­

V'I! - operoпCкJ\v " varИ'l!TOГOPCl<'llV. AгrtTOJIAR V'llП~PaJtJIЗAЦJ!Я nер-

1\ОГО •s mrx ЛOJ<8ЛJ\Эye't'CR в Л'llTT8Т''llT011~X. 'l!ROrna TP8XJ!~J\nl\PJIT0-

11blX .павах лмnеритово!f фopvnn111 в веrеос'l!пчn'l!я&.Jrьянх окра1иио­

wатерwFоиьrх w в:вутрwкоктwнектальннх 11yn~&J<WЧPCH~x "оясах, вто­
рого - в трахРпи"sрwто11нх лавах фopvnaww патРJ1~11нх ба~впьтов­

жwnврвтои в гeocинJUtJ1R8JtЬПЪIX иv.пRаяичеснwх nоясаж. 

2!15 



МИВЕРАЛОГИЯ И ГЕНЕЗИС ХЮ.'ДИОПСИДОВ ИRАГЛИНСКОГО МАССИВА 

/АЛДАН/ 

11.п. Орлова. Е.М . Шадеяио:в, В . Я. Кураноие.. Т.А. Сосеnпо, 

Левипрад , СССР 

Иваглияс~ut~ кас~ив отпоСl'lтСR R тиm~ч-Ео nлат~орvеяяо~ nе­
лочво-у.пь?ро.w~иче01<0И форкац~и кал~евого ряд~ /0-~лоза , 197~. 
1981/. Это - зовВJILваn интрузия, в строеnии котороV гле.вя~п 

роль прпвадлеsит фJtогопптсодерха~им lt!"l"'fтmi и ол~вииите.v, с~~­

rающиv централ ьвое "ядро" • Пяро:1<сРпит~·.с"', /'fМ71!ьи~аv:и, . 01 ;mm1 

таvи, пу.паскитаvи Фroaemi ираевые зom:l и даU:1<и. 

ДиоаС11дит-пеrvатиты , в которr.т rроиистыtt ~иопСJJ~ соста~ 

ляет 90-95 ~ o6~eva породы , и диопсvt-о~~ок·~~овые аегv~~И•~ 

nриурочеRЪ1 п впутреннеn зопе пеnолРОRо~ьцево~о рэ~лоuз • ч~с­
то совке•еm1 /ЕФJ!Vов, КравчеВТ<о, Б.ttscoвa, 1963; Корчагин, 1966. 
1973 ; Пацкевич, 1980/. Пуласпит - w эrmле~цвтовые сиеЮ!т-nег­
катиты одвовреvеяЯ!i с nуласаитаци праеео~ зояы • vоло~~ AJIOU 
011 Д11 "о JI • 

П11роисеНt1 дио~сидитов и диопсwд-ор~оtиrазО'JllЧх nегvатито~ 

представлепы дwопсnдоч 11 хроvистьn.r дмоас1140~ ~оР.з..т.ьnого строе­

ния, с l!apы1pyцwv11 co,r.ep"amrяvи r1о'о(лон-еnто11 . От центра к кр~­

як ир11~алло11 У1tевъмаотся coд~pr.aRJ!я vагnя • :хрока пр• У11е.1rх­

чеЯ11• - иап:ьция, ~6леза, пnтр11я. БнсокохроlСJ'!стне ра~яо~ ~яос­

тw пирохсе11а ДИОПСИДl'!ТОJ! 6JtИЗKlll по соста11у J( 'XJ>01l'FICTOJCY ДBO'CJ­

CJt;Q" 6роm111тито11 Буи11°льда /fiess, 1949/. 
М11яеральтrе ассоцмации хро~.r111стого ,it11oi:re11.-a, струиту-рнне п vор­

фогеяетJJ1:tес~•е осо<Sеяиост11, а таиже геологическое nоло,ение 

диопсвдовых пород 11 хяvическ•~ соста11 свидетельствуют о сопря­

zевиости их форvировавия с ~ьтра11аФ11таvв. Перекристмлизац11я 

:хроvд•оnси~а под вл11яяием пуласкит-пегыатито11 пр1111ела J< обра­

эо11ав•ю прозрачяых тек:иозелеВЪI~ ю11ел11риых разноаwдffосте" · 
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УСЛОВИЯХ ОБРАЗОВ.АЕИЯ ДРАГОЦЕННЫХ КАМНЕ~! 

Г l'ЛЕИТВ:ЧХ ПЕГМАТИТАХ 

J!Шn1<ИР 1 Нь11 Йорн /ООН/ 

1 • По.':' ости с J!ДJllOllOPФRЫv111 "Р~стм "'9.>rw nо.певнт 1111атов, 

iн:iiiua J! лругих u-ивералов /cnoдyu-en. беритr, турммt1н, топаз, 

№rзорит, циркоя, xpи"o6epиJf1r и т .д ./ встрет:еются в f'P$\RИTP.:!i.X 

п ruатита~ раз воt! пpouыJVIeвнotl mеп11в.тr~за11v.11 1'! рв.:3 яott глу6111я-

110 стп пе Рl'И trвого форм~ рова1rР. я. 

2. В аегNn~мтах uyc~onитonoV. pP~ROu-P~8Jrъпovvcкoв~~oвoU 

" редRоvетnлъпоt! спец 8JIИ~ации Ы1'18POJIOBN0 ПjТСТОТЫ О~ЫЧRО 
вu ют вторичное проuсто~деяпе: опи вО'\пякают при pac~DOPP-mJИ 

1'1 nере:кри с·•а..rлизации 11epвnrrm.rx мяперелов nоц 110'tJ1,..~ ст11ие11 пa­

nтQmtЬIX Р/\Створов. Нерер11:0 ПОЛОСТF об рмуются ва ЗТй.ТI" Tf."«TO 

'Cl•bl8I'YQ.,.\!'t7PCROt! 8ffT"'tlJIЭ8n'JllИ ухе RОПСО.Г~"ДИРОВВ.RЕЫХ участков 

1 unolf 'КОРЫ, 11р11 :з вачи тельпо 6 олее mI'1 Т<Oll JХIН1лени111, че\1 дав­

ттnс первичного фор •ировSimя пеr ... атr~тов. 

з. )~ипераJtьР.Ыtf со став внполпеmrя втор1>111"Анх полостеn об ъч-

110 более и.11и v€'яее соответствуе'!' сос.,.а~" опруzающи,.. neг'laт"ll­

TQ1', отл11ч"яс:ь от н~rо повыаеtтNu содер:кВJmе~ 'JТtHJtipe.noя фтора 

/rri:tTTfJ.:>. d\Jll>OPИ'I' 1 .ПV.Т}'!е вые CJtll.ЦH/ 11 нeCl<OJt:ЬJ(O JfP:VГИ\LИ соотпо­

.а r~inrn 1~~~честв омдельяых ~янера.лов. Co~pp~~q э~еuе~.,.г.в­

nр u:ecett 11 1tинералах nonoo'!'el ре::н<о О't'ЛИЧRЬI O'l' таковых n одло-

11 •rнпых uvпералах ОRруzаюЩ111х п~г~qтитов. 

' . 'В хруС'l'мевоСРых ПPГЫliTlll'1'8Jt встречfшт ся ка"К цервичИЪ1е, 

Tfl1< я вторичяьrе noJ!oc-r111. Пер1н1trпьrе во~пиr<а11т rrpя зво.л11rr11оnп<щ 

11n11Е>неяии терМоДi!яаuvческих nараиетров •о•rнер8J!оо/(рмовnюtя 

/камервъrе пегuатитн/. Вторичвые полости о~раэуются, Rан я в 
llР.Т'Уатита:х иноlt спецvмязаа1111, прl• рас'!'вореtr11п и nepeRpl' стм­

.1111зации первИЧ!IЬ/Х \fИП0P8JIOB под ВЛl'ЯRИ0М R8J!OS0ВllblX растворов. 

5. При nере1<ри сте.л.пи!3в.аи11 ,,ивермов на фронте их ре.ство-
1" ··нv.я воэпика1>т идемыnrе :rс.ловия росте кРИстел.лов без при­

и ~сеlt. ОдваRо в составе драгоnенвнх камвеИ ~огут наблюдаться 

~остаточине ко.пи~ества изоvорфВЬIХ злекептов . 
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~ИЯЕРАJIОГИЯ ПРОДУКТimНН.Х И~Y'.-•PYдOBOCffiiX J<(}.fflJIEf'(,'OB 

Г . Л. l"ргевсоя, г.Чита, СССР 

В 11есторо:z,1tсвУях, связаmt1:1-t с nеr!lатитам111 "лию1 11r скрете­

яия" /Урала, Восточпых Альп, Индии, Баде~ь в Афгаtmставе , Со­

vерсет в Окно~ Афри ке, побережья Kpacooro vоря, Волrарnи/, и~у 

vрудовоснне парагенеэисы лок~лиэованн в v~астках контактов 

граR"Нтов и свяэаяпtп: с В1'1VИ плагnоклаз -микроrиrивовн~ ттеrvатn­

rо'В с у:льоrраба~итаыи и1111 JТРодуктаJlи их rтpeo6pa-зol'le.Rll'Ft. Раяяке 

изумрудояоснне ттараrеuеэисы кварц-п11агиоRJrаз-vусковитовоrо 

состава характервы для линз собствевво пеr11атитов. Поздние со~ 

ствевво иэ:у11рудоносяне uареrеяеэисн преиvушестзевво развиты во 

~логопито-биотитовнх зова~ . связанных с rflдРотерuе.Jrьпо-nвев1а­

толитовыuк процесс&m. З~есь, яар1tду с иэуvрудоv, раэ витN ф.!rО­

rоnит-биотит, nлагиомаэ, 1'Ь11юорят, турмалин, берилл, хрп~обе­

рил , молибдеmrт, февахит, фухсит, sяльберят , св.vородннh вис­

vут J! д:р. 

В vесторохдевиях, связанных с аородаи:и ~ояаовитовоrо ряд 

/Павдsмер, -~гавистап/, ИЗ:JllРУдояоскые жил~ состоят и~ аль6ита 

11и кpoJUtяra, ферродолоvята, кварца, хв.~ьnита с ттри~есью дравитв 

барита, Фухсита, пирита, редкозеvельяого рути~а, браппе~ята, 

париэита. Изуvруд выделается вес~охько по~же или одповреиеяяо 

с альбитоw и микро1U1ивоv, во no ферродолоvята . 

В ме стороzдеяпях И'3уvруцвоfl полосы t.4Т1 о /HoлyvtS пя/, иые 

ютон vвогие об•ие черты /nараrепе~ис: карбонаты, саvарскит, п 

р111зит, баl)пт, пирит , ал ь6 ит; отсут ствие ви,циыо~ СВl!З\11 с тела­

м~ осяоввых аород и пегvатитов; mироко проявлеm~ая а.льбитиза­

ция и дР./ с vесторождеяияыи Павдхmера , 111 обраэоваRие изумру­
дов с1н1эаяо с rи,цротерuмьвыvи rrponeccavи . 
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ААШТИ СТОВИДЕNЙ fffi.APЦ В РУДНЫХ ПЛАХ 

Г.А. Dрге~сои, Чwте, СССР, В.В. ВресковсRа, СоФия, ВРБ 

ktетистовидвн~ кварц р~сnростраяев в гиnротерvальиых руд-

1Nх иесторождевиях, а тnRxe в СJ<арвовых и uет~морфоrеИ11ых же­

леэорудвых. Он выделяется на эаRл~цителышх стадиях формирова­

яи.я рул:вых жил и з атmмает цемтралыrое ttоло:а:епие в я1~х, выпол­

няет пустоты и.ли секущие трещины . В близповерхнОС'tВЫх •rесто­

рrzдевинх РЬ , Zn, AG, ~u,5n агрегаты аvетистовидвого кварца 
достаточно специфичны: ритvичио-полосчатые , каркасвне, зоваль­

sые, товRо- и толсто•естоватые, гребепчатые, друэовидяые, не­

редко вабJrЮ~аются ритwичво-повторяюмиеся полосы и ciroи резво~ 

ивтеясиввостк окраски. В zелеэорудВЪ!х vесторождеU11ях обычвн 

коротко-столбчптые или сюsnетровидl!Ъlе кристаллы с аятвистоl 

OJ<pa CJ<Ot! • 

В 11арагевезисе о аvетистовидяыv Rварцеv " :а:илах полиvе ­

тал.пиqесжих и ~олото-серебряпых местороzдениl ?Vlходятся с~rои­

стые СИ..'fИr<ат1:1, ка~боватн, JI~ ред:ка - бзри'!', гидрооltИСЛЬ/ •жар­

гаяца. В желе~ору~RЪIХ vесторождевиях с рэввиvи геuерациsrvи 

nu~тиста встречаются гематит и гидРогеvатит, а с поэдвиvи -
~епидокроt<ит, гетит и гидрогетwт. 

Теvпературы гоvогевизацив га~ово-sид~их 8ключевиl в аuе­

ти стовидвоv r<8apne гилротерuВJrьных рудных uесторождевиl сос­
таВJtя~т 250-275°с д.пя равЯ'Их и 18О-215°с для nоадвих rевера­
ци~. ипогда - 110°с , в хеле~орудвых скарвовых vесторохдевиях 
они возрастают до зоо0с и выше. 

&rетистовидшrе 'Кварцы об1.1Чво содержат отр:тя:туряые приvе­

оиFе, 'Al, Li, к, Na. В образцах из по.пиvетм.пичес1тт1х и Au- Ag 
1~ стороцевиtt от\lеqаются веструктурвые примеси РЬ , Cu, Sn, 

Л11,, Au , tза , Sr,a ияогда Rb и Cs; аvетисты из sелезорудВЬlх мес­
т орохдепиt! содер:а:а" Cr, Jin, Yi . 

Аметистовв~ЯNI кварц из меотороsдепиl разли~uнх рудпых­

форvацmt раз.пичается по пара~етраv ТЛ, ИRС и других своlств. 
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OCCUHRE?WES OP JASPER rn BULGARIA 

V . ,, • A tnnr. ov, J ... . Jorda.nov. Sofia, Bulrnrin 

Occurrences of jc.sper 1~nd jos;>er-nui.te cun be found in 
m~ny pl~cco in Bulgaria, but onlj a few of tl em are rouchl,r 
r.ientioned or deacr:bed. The mr.in are" ere two : 

a. The Srndno( orie zone , where the appecrencc of jaa1•er 
i~ connected with the upper cret aceous volcanic activity . The 
country rocks ore various besaltoid, c..deait.ic o.nd trachiandc­
aitio l~va flows, brecci~ and tuffs. J~aper boQies nre present 
as chort veins and lenseo up to 50 - 60 m long and 2 - J m 
thick . A network of jnsper veinlcts at rylPces cuts t~e brec­
cfr ted lEivn rnt· Lerinls . Tne silicious ror· trix of jruiper io hea­

vily i.rnrre.gnntod by l!'e and l.'.:n oxides and hydro:xidee , end the 
colours run in spots and stripes. 

lloulders up to 2 - .3 m in aize a.re frequent l y seen in 
the delluvin. and the alluvia . There aro pcbi>l ca of jaa1 er :x·e­
deposi ted in the l-e.lcogen and Neoeen bcsal conglomerates . 

b . 'l'he •tl1odope JlountRins area , where the ap,;earance of 
jnnrer is connected 1•:i th the Paleo gene volcC1,1.ic procen.;cs . 
Tne m"ter lt..l from t:iia s.ren is ch<>rccterizcd by n t;rea t munber 
of vnriet:v, ooth in collour and in a.10.pe , ~fo:-ie of them convert 
1'ron jusper to aeate, mochn-stone , woodstone ~d coralite . 
Unique ncnterpieces o~ heliotrope, lendac~pe and brocade jas­
per can be "11:~0 fo•Jnd. 

l'hore i.s evidence t!1P.t sore~ of the jFsper vi-rieties were 
used aa cemstones by Trncia~s . Greeks and Romans in Antiquity 
and by Bulgc.rians in the f,'.iddle Ages . 
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hLLCTl<O~ SPIN lIB::>Ol~Al'iC.e O.r EfU..:.ltALDS 

J.V. Bulgak, L.V. Bershov, v.:. Popov, US~k 

The investigation of natural emeralds :from different lo­
c11li ties (USSR, Australia, Austria, Brazil) and mun-1nade eme­
rnlds (USSR, Frunce, Gennany) have been carried out by elec­
Lron spin resonance method. The spectra received allows rapid 
11nd easy detection o-J: impurity ions that cause the color of 
~ems (Fe+

2
, Fe+J, y+3, y+4, Cr+2 , Cr+J) . The puper shows that 

rh:; sical-chemical condi t.ions of crystallisation oi' emerald 
haR a great influence on their ESR spectra. 
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o;.;t;tJ1 ... u~ .1.1.1:. u · !'~ ... U.l-'-'·· •• .v,.1.1,1J..•1·~ :i., ~r,.L • 

c L\ '.\;'l'.c. .:....;21c::; :u.L ( r.;1;; :::~.:i.':t::....;:;S'.i' 

L. G l&n (Z~-n[.oza) , ; • G·.-c5 - G iner. (1 · ..... l'itl) , S ·in 

l':..cudol"' .• 1 "c li te :-, s been _ ·:J nu - -; -ir:l. "Lt- Vi:r ... u" 

(J..T,CUj"X , Juen) Ul\' " T-'-'sl:i.:lierrz. (Oliv. h; e 'da. , 3Ur.!l jo~) 
rr.in~1; . It ( p,.it::.r~ to oe u sup"rgerc ::-1 ten:.t.io .. o .. · "oppc - or{' 

,.1in<-.!° i::. ~ tions , whi eh c....n occur ~.::: vei1.:; j !l 1 r~r.o.:ioi·i te 

.1:oc1tc (;m'iuj· r) or :.ii::: o.;oc•cv:or:~s in ~ilu.::iut <_U'.'l. ·t;.,ittic (Oli -

vu. de 1 (ricu.) . 
PsvJ.c;o.uc,l1ic.~ite u~'-'cc.ly oc:cu.s i:1 i·l'..dil.t·n._ l''brouc 

ue regatea or ln botryoi t:,.l .. it E-zes • .t'1t ,.:-.nu,j11·, p~u..:.do. 1 chi­

tc ii t!,i, 1:11.!in cunnt::. tu.;nt o-'· c. ·1oi·y c0 ... " lcx p 1io: p1a.te ! . r" u­

l"i: :.:ia , Wt :i.ch iuclutles turt;,uoise , torha.:r11i te , • ut;u1 ite, r,tc . 

nlon{, •;·; t h other 1ni1t ... r,1.li:. ~uc;h u:; m:....l c11i tv , c;h;i:y:;oco11· , 

cm.lt .. i...on., , li: .. onite , 'E:Jtc ., but t.t Ol ivo.1. , pr;cul.1.1~·-h1c Lite · :i ­

pt.ur.'.l to be th0 01il. one piloi.;nhl te prese:11' in the t· J. .c; u tion 

v. i t:, ti1i: oti1or::i . 
Bulk u~d tlvt::iil..d ciw.aica.l rn<~·:J<;:J 1< vc cviuu .• iuted ti 

cor~pli.;X ..:nt::1t . .ll:·u1 <:ouyo::i::. tion , pro~f i.)ly <lue to " Hl <.:>.i:. t.:w::e 

OJ.0 in teri:1&ul .. te I h< ses ( Cu-p.lOSIJ .... nes e11tl vt.m1dl tc~) t..rn .• 1'1·.:­

quent cu"!:ionic su.bsLii:~tions in the pscuod ... 1-.c,ite ~-;i·ucture . 

The uoilivltion of the s e ::._te!·iz.ls cs 1 i<,t11..:r.tc ·-a t,em 

ic ! iopo:;ed . The 11;1.;;ter ·.-;i...s testea _·::,1· • .:ir.r• ~ e. cr-.lC.- .:.rc:i:n 

co our '-.r.thetic !. em cm.t}'Ot;ea "'~ 0 rom.ded p:..<:U•to .• :. l c;1i te ag­

._.loutrt- oed \':i th ui ori:;unic .. ! ... ~e:c' ... 1 . 
On the other h~1.d, -..e t .ink t:mt the p: ou..101 .. ulac i'li tl-! CJC ­

cu rrences must be F..uch 1.1ore <..bundm.t in ~pu.in , CtiCt ur.;..i Leolo­
t.icul con di tio.is :;imilar t o t hose found in i:. tLse ciC;po::ii tc stu­

c.lied .re very u cV' l in tG.e I b.?ri un ... us!:lif . 
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CO!IBLLAT.:ON O.:· CvLOliK .Al,J Ciu:.. IbTitY TI~ G1:tOSSULAH A.:.D 

i LU\;IA. l!'h .rRvid T1ill J.i:.l:.r'H]:;Y ... Im: .. , QU1!:8.l!:C, l..Ai•ADA 

. l' . ;:rice, W. Wight, Ottawa, Canada 

'l'he Jeffrey 1. i1.e, Ano •stL.u, ,ueoe:c , is locHted cbout 

11 ( ru 0ust or ~ontr~(~ . It operates iL ~he scrond lar,·est 

bcst•>f: denosit in th(; world . '.l.'lii$ locality in a.loo noted 

ov it c extensive suite of' l:a--ci lice. tes such c.:; c~·ocEJultLr, 

ouuiue , vesuvitmi te , orehni te, pee :o.ii te, apophylli te e.nd 

ollt::l'ltoni :e. 't'he~t: rnj 1 'ri• l ere essocia ted with rod in ~i ti -
1 cly!.c: \:hiC!l iw.ve uncterr;Oll" extensive cul r.iun1 me tu soma-

• .. . G.t'ossul1:!.r end vcsuviE.ni "'e are pe.rtict.larly interes­
tneir wi lu range in colouz· unci potential 

1 t111 ounJ i.ty . 
Tilt; colour or' o·or;sulur varies fro1.1 colourl0so throuf:[l 

1 n•Lde~ of pink , orunfc.. u.nd n·e011 . The colourless variety is 

1l111ost a pure end- r.11::mher while the various colours ca11 be 

01·rela ted wi tn the c!.emicul analyses a.nc1 optical uocorption 

poctra of transition metal ions : pink, O. JY wt . µ .. n2+; oran­

o 1 . J \';t. ~ i-·e2+ ; and green, .4.8 wt . 1(, CrJ+ . 1'e.ceted gews of' 

c orange vairety (h"'s.,oni te) are known 1.;p to 24 cnra.ts, 

1 nu some h~.ve been colllJnercio.lly mr::.rketed. Colourloss an<i :;reen 
i.:ms ('re rare . 

'1'he vesuvia.rii te occurs in several colours - green , 

I rown, rnauve (reddinh violet) and light red. 'J.'he cheu.ical 

1yses and optical absorption spectra indicate the follo-

11~ correlation for each colour (given as weight~): green , 
1.5}u1'·u3+ ; emerald-green J.&,.., l"e)+; brown 1.7~ 1''e3+, 0 . 6b,.., :h'e2+ 

ru 0 . 2970 Ti4+; mauve 0 . 51~ J:e3+ and 0 .18-' !,.nJ+ ; and light 
I, 0.34,, r.mJ+ end 0.5J,o 1"e)+_ All the Jeffre.'I :.dne vesuvia-

1 i e is uniuial negv.tive with low birefringence . ~'he dicn-
101.om is pt.rticularly stronc, in the emerald-green and mciuve 

v 1rioties . Sever••l green 1~ems (to C.d7 carat) have been fa.-
'~ ~l)d. 
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HYDl<C''rltc.RlJ.AL .8.C:RYL Gfilt SPBCIISS 

A.S • .i..ebedev, A.G. Ilyin, '/.,\. Klya:chin, J.;ovoaibirti~. Ul.iSR 

Beryl gem crystals •ere grovm from fluorine hydrotner­
mal ac lu+:ionJ at 6oo0 c, 1 kb!)r pressure 1itn various Po and 

.. • (C 3+ v3+2) studied by optical, IR. NIL..F. me•.aods. emerald rAl Al , 

it (.,_)+) . (.E· 2+ F 3+ "' 4+) G morgnn e ~ , aquamar1u6 eBe,Al: eAl,Si' ze81 • rown 

also 1!'-tre tbe yellow-green her,} le coloured with 1'.i!L.se ions , 

and red- brown one coloured with co!!• colr ions and blue co­

lour w1 th Cu~: ions• the letter 1:1re very uncowmon in na.tm·e: 
(Co , Ia) or uncommon at A.11 (Cu). The alkaline cations .I:( -

Li+, Na+, K+, .lib+, ea+ enter in the structure of the grown 

beryls to contain O,J units by tho following scheme: 
s:1.4+ - AlJ+ + R+ Al;+ - ?a 2·• • .E1e 2+ + R+ 

Si 4+ - Be2+ + 2R+ Be2+ -•Li+, Cu+ + Rt 

Tbe beryls containing predominant {.&.1i, Ca) - vo1·ol:.yevi­
te are crystallized in the solutions oi' similar Li, Na, K, 
Rb and Ca conr.ontration , while rosteritea (Li, Na) are crys­
t&'llJ.zed i.n the absence of Cs. The beryls containing ove1· 
0,01 unib of Rb and K were obtained in solutions wi~h ab­
sence of some other alkaline cations. The alkaline be?Jt a 
have N0 = 1,590 and IR absorption spectra of the two types 
H2o (with symmetry wrls C.lL6 and C.J''L0 ), like their natural 
analogues. 
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\ • n . .rRAl\.2.lJ S.t'~CT O! l;,'l'R'.J: Do GE'i.:t:OLOGY 

ew1g, , •• "'ierigoux, oeoancon, 
.t'oirot, l'. Zecchini, Paris, Prance 

1f'rured spectrometry is mo!'e a.l1d more useful for gem 
rui1iut1on. This method cu.n provide fru:iediately the ee­

tl onoss or o. gem as Ametl':tSt Citrin , Alexc.ndrite , Emerald . 
thout any prepe.r-.tion the stone is placed in front of the 
, ctrc,:~oter I.I<. beam. ,/e just h.ve to study the recorded 

p icr1 spectrum. 
t11is work is C.ivided in two purts ·in connection between 

ir n, pothetical origin: 
first : Amet'lyst and Citrin 
sacond: Alexu.ncirite Lind t:n1erald. 

- As we can have hydrot.wr1110.l synthetic hyalin quartz we 
y l'ind colored quartz o.e A111cthyst and Citrin. 

'rhe ubsorption spectru show us a relationship between 
Lurul and s;,-nthesised stones. So we are able to identify 
th kind 01 stones . 

A Lexandri te anu .t;mf:rald ure easier to io.entify . }'rom 
0.1 and co2 absorption bande we may know how the stone 

l• been 13rovm either from flux melt or hydrothermally. 

In conclusion, infrarod sp.::ctrometry appears to be o. ve­
porierful tool for a. Laboratory in charee of cem identifi­

t;; on . 
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COLOUR <.UAl•THIGA'rI<;N rn GR.t.hll B.c.l<YLS 

R. Moller , L, . Vendrel l-Saz , J . Bosch -~igueroa , "arcelona , ~pain 

The pu rpose of the p1·eeent work is to realize the colo­
ur characteriza tion of green beryl crystals . A set of these 
crystals of various hues of green colour and from different 
sources have been selected. Section of about 1 nun. thickness 
and of parallel f a ces have been obta ined. ~pectrum of relati­
ve transmission from 400 11U11 to 700 mm , every 5 mm, of these 
sa.iuples are given. Da ta of t welve of these dispersion curves 
have been processed t o try to rationalize t hem and to be com­
pared with themselves. The characteristi c problems of every 
specimen (nichisions , t nick:ness) have been avrided. With the 
experimental data, chromatic co- ordinates, saturation of co­
lour and the dominant wave- lenght have been c~lculated . A 
comparative study about the var iation of t hose parameters and 
the effective luminance of every sample, according to its 
thickness , and an attempt establish the possible relations 
between the colour parameters calculated and the chemical 
composition of every specimen, are given. 
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::>Tu •. .!.E l .. 1.01. T •. i?. c ... . u.L.11.>l'i:. i.~GI0.1 

1 etru.csenko - !>Ul ._.c.rio. 

Gemstones in dulguria occur ~ostly ih the khodopc ~nssif . 

1'hu precious varieties found so fer are aquu .. : ri11e , e1 11.:. re.ld , 
iodore, e.1uet hys t, 011.oky quartz, gc,rnets, ruby , kyuni te , 

luorHe , a(..fl tes e.nd t urquois .... t'he beryl varieties are for med 
peg111:..tites associated with grcnites . Emere.ld is found in 

1 ilicified peg:nt.ti tes intruded 11. metari.orp11ic r vcks and 
ru.s crystl:lls up to ~ cm long coloured i n vcrious sew.des of 

, cc11 . ;,.quo.i .arir1e occurs it1 microcline-~l oi te peGJ.oi.. t::. tes L 1tru­
d in ~runites, its crystuls :::eac .1ing 10 to 12 cm in &ize . 

h• y freque:ntly snow zo11ul colouration in blue- und yellow-
1'uun , J\.,,ethyst occurs ii. pt.[1.1uti te v,.:ins .i.n trwi i. tes . It forms 

I omc tric crystals of uneven atirk viol~t colour , and is fre -
111cm1t.ly found as sceptre-like overe:r·owths OH sr.1oky quartz . Ftuby 
•l cu1·s in !' roterozoic n.c11·bles as poorly sno.ped crystals up to 
I cin in size . Various rorriets, ri:lodoni te , zoisi te aud vesuvia -

1 L& are found in the skarn zones of 1i.etru .• orp;1ites. !llumei·vus 
oposi ts of ace.tea and ar.1E1tnysts are a~ sociated with the Ter­

Uory a11desi tes in the l::astern Rhodope i...ountaios . Turquoise 
' le so frequent and is fou.11d so far in some propyli tized an-

1 .1ites . }'luorite of gem quality is associated with the Ter­
tlury igneous activity in the western p<.irts of the massif . It 
furms veins of sinter and reniform aggregates of pe.le pink and 
v I ole t colour . Aquru11arine , i;arnet, epidote, smoky quartz , urne­
t 1yi;t e.nd adular are found in Alpine-type veins ill t lte Central 

# 
I hodope J, oun tains . Aquamerine in them forms transpqreut crys-
t ls with 11w11erous for1.1s and reach.: a J to 4 cm in size . 
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IllFLUEl~CE 01• TH1. L TI J~CEl,Cf. E:.I!J:")IIJ!! ON 1'.tlli 

COLOUR OBSERVED ::L,. CU'!.' DIAt.:O,.~~ O}' CAJ ~ !::Ei.J i:.S 

1 . • Vendrell-.::h1z. J. .r>g~e .. -Carul la, L. A.du.,-Surroca, 
A. Lopez-Soler, · :rce 1~'11:1., :::pai 1. 

In a previous wor:{ \1e studieu. t l' •!U-nt.1..l'icn tiou of t.hi:: 

colour in cut diureonds of cap~ se:i ·s by p lotoinel;rlc 1oethods, 
and we made a co1~p'1risoc be"tween this .r i> tl conveutionnl 
method of colour grading by visual contra•;t. 

The re.;ul ts were very good , except ii. tho~e .. ampl eH wl th 
near excitation purity of yellow anrJ. •'l.lth -- ntrong a 'ff1.1•ence 
in the emission. 

In the present paper we made u photol!lati.c o tu.1;y o.t' the 

luminiscence emission in the r.m.ge from 400 to 70u w1. , evP­
ry 5 nm. , with by UV excitation . 

The graphic integration of these •1is1>ersj on cu1·vc:c {'.i ves 
us the characterization of the co101u· (H>..turution, aomin• nt 
wavelenght and colour cordi:na tes) 01' th·· l'!m Lsoiou . 

The dominant wavelen;;ht of nomc of "hose e;..1i•alm1 i.; al­
most the colllplemente.ry of the colour of the stone, and, on the 
other hand , when we deterruine the colour of the stone by con­
parision, the eye sees both colours : the light trannmited by 
the stone, a.nu the light emitted by the stone und1.:.1.' l!V exci­
tation. 

The observed colour hss tne chl.·on:a~iat.y coordinates on 
the straight between both ~oints (lu. .. ini::icence und transmision 
colour). 

Accordingl.,- , we tried a theoretical study of the colour 
as a function of di 'ferent intensities of lwnim cence. We nup­
poee that there were different intensjties of the: radiation o"' 
excitation, and we studied the variation of the observed colour 
in different samples of cut diamonds, eircmlatin$ d:lfferent 
conditions of the iluinination. 

308 



TH.;;. Ct- ,u.1 . .c.L OidGI!. ll1 CttY:.i'i.'AL 

• Zurk'l (Paris, Prance) and E. Scruidale ( Rar 1, Italy) 

.. li.ann.ils is ni> tuH•l cr~·Pt.als have oeen studied by opti ­
cnl J11ic1·oqcope. i r y toi::ogY•1i.phy and topographic contrast cal ­
culations. The opticl\l end toposro.phic obsurv1.t.Lons suggest 
~hnt some chp..nnels in flcn·yl c;.J"yste.l ho.ve been created from pr e ­
cxisting disloca·eton bm1dlt:s. Cor.iputer ce.lcult\tions of the dif­
fraction contrast of dialoca.tion groups de11onstrete the matc hi ng 
bet11oen car.trust P..nd etrain oric;in. It seems that these group s 
of dislocations (about on~ hundred) by a dis3olution phenomena 
occuring after tne growth, nr~ at the ori6 in of the channels 
observed in niinerals and also in syr.thetic c.c-.stals . 
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ФИЗИЧЕСЦИЕ ОООUЕВВОСШ КОRТАНТОВНХ MPAlIOFOB КА.К И:ВД~КА'Ю:РЬl 

СКРЫТОГО Сf{А.РНОВО-РЕДКОМЕТА.11 ъноrо ОРУДЕВЕВИЛ 

А.А. Бабад~анов, Таанеит , СССР 

Скарвово-ру,rяые '!&JI& 11оnьфраvо11нх цестороzдений УзСSею1с­

таяа , 11 осво11яок, ар.уроvеян ~ жоятакто~оff эопе парбояатиых 

аороА с rрвJmтоRдяычи илтруsияци с3-Р1 • Ко~актоввl ~ета~ор­

физк, с~<ар~овы~ и nос.'lе.цую.ие постмагuати~еСRие процесС11 BN• 
эывают во вvеща1111,их жарбоw~тпых qородах осветлР.R"l'fе, перекрис­

таJtлиэацяю, рвздолоvпчиваяие и заvетиое иэмеяеmrе их фп~ п~о­

vехвяичеоwпх п8РаУетров. 

УС7аяо81fеяо, Ч'!О эта иэvеяе1!71я содерzат и~Фор~ацию о т•­

nе, •ятеиоввяо01'w ~ д~у-rи~ чертах ~етанорфичес1<11х и ~етасоuа­

ткчесЮtх процессов: тоя~озеривстве lf3вестяnки характериауют 

участки IIРОЯnлеяпя реrионельпоrо иетамОРфИ~vа, veлRo- и средwе­

эервиотые upavopa - :rчастк~ rrроявлеииff ~оптактовоrо иетаuор­

фжзиа. а ftpyтrso- и rи:rевто"I ep"1J стне раз пооти прJJурочевн к эх-
~ окоптапту С!'~рпово-руд\lfЬ/х тел; с увелячениек ра~иеров ~ерР.и 

повтаRтовых мрамоРов ~орwстость wx :vvеnь•ается, а yпpyrovexa­

nчec'Rlle " арочяОС'!'J!Пiе xapnt<тep11cтf'!1<B ре-- ко поruжаются , тек 

CaЧ!IV созда~тоя блаrопр~в~m;rе уСJ1овия для сп~рнообра~оваm~~; 

ORpacxa, кvвередъuьr~ состав вплюqеа~й, терvолюмивес~евтВN~, 

дежрепитацwоJОJне и др. ово«с-rва контактовых ~раиоров отражаю~ 

•нтевс11ввость прояВJiеИ"lя nо0"1'uаrvатичесп11Х проаессов и когут 

Онть ЯСПОЛЬ30В6'fl!f в ПОИСR8Х СFРЫТНХ скарново-ре~хоиет!\JtЬНЫХ 

рудинх тел; аподОJiоVJ1товые крупао- • rиrа!t'!о,~ряистне кsлъnw­

товве vpauopa и их '!'Иаокорфвне особеяво сти у"Не.1ываl)т ив 61.t•­
sость cxapnoвo-py~Rtfx тел и аоэвол~ют судить об их форuа~иоп­

иоl пРИВ8,цJtежяости . 
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J<WDЛEKCIIA.Я l!Е'Юl(ИКА ИЗУЧЕНИЯ ИJI:ЬНЕЯИТА И ЕЕ ИСПОЛЬ.ЗОВАВИЕ 

ПРИ UИХО.МИНЕРАЛОГИЧЕСI<ИХ ПОИСКАХ J<ЮШЕРJfИТОВ 

r.п. Варсавов. в.к. Гарвmrп, r.п. J<удрлваевв, 

Л.Т. Соа1<11В8, Мооява, СССР 

Де1'8Льянv •э~eimev состава, стрJ1!турн • фазичеоких 
свойств 1Vtьvеп11та иэ раэпичИЬJх тиnов nород /'Кllыdе})Jlвтов, кар­
бохе.титов, rебdро•лов, ГР~ID!то•лов. пеrvа"ятоа/ вняJtЛечн типо-

11орф1JЪ1е nриэваки цьvеn"а ив 1t11wdepли?o11. ПoJl'ueвo, что .itnя 

втоrо vиверВJ.tа харажтер11Ы JIJ!poкиe варяаая• •~оvорфВЬ1х ~~vеме­

виl. Напячие у ипьwеЯ11та •э жиvбер~итоа феРР•vаrвитвых ово~ств 

в "рокоv •иапsеояе теvперетур: от rеа•евнх "о +250°с ов11:1аио 
с увеп11чевиек • ero составе }{OJIJI 11ene3 а в соо'l.'вет С'1'8118 о 11-з о­

• rе'!'еровмемвнv11 иэокоРФяаа з&меИ1.еЯ11.111111: Fe2+ ,.- м82+и 
Mg2+ + т14+,... 2Fе.З+. Иni.мe'f!ll'I' "веnwdерхитовоrо" геиеsиса па­
рамаrиw"ея прв ко.ваток температур.в, nоэтоvу np11 JШИхо-vияера­
~оrичеожвх vето~ах no•O'k& Ю1vdерл11"овнх тел эффеитивво при­
кеве1111е 1to11IDrexoa •arn'l'l'lllX vето"ов иссие.1tоваn11 /иsмереиве 
каrnтиоt! воспр11и11Ч111100'!'11 ае , тepмovarRJ1тиot1 сепарации • тep­

vovar'fmтвoro aвSJJ11зa/ в coчe'l'&'R11JJ с orrpeJЖeлe'R1fяv11 xrpewecel 
xpova • wарrаяца. 

В Я~cwotl ии11берж11'10110М пров•яа•• П1•берп11товые nожя, 

хустм трубок, отдепыn1е "рубки отпичаются особеяаоотsv• кор­

фмоr••, XllVJJчeoкoro • фазового состава v•яермо11-СП,.'IЯ111tов 
мvава, 11 том: 11•оие • циеmr"а • .ru"1i111a.11 ••POJfY'1! расnроС!'ра­
веиво°"~. иnьvе!Пlта в к•кбеJ)J111таr, иаиичие ~ веrо фeppwvarmr'l ­

Вllx св0Ме<r11, npe,itлarae'l'OJI RоvrшекС11ая ve'l'o,.-.rжa ero •sучеВJ1я, 
в хотороn СJ"l{ес"11еввая ро~ъ отводи"ся эхопресС1JЪ1• •&rВ'llтянv 

ve'l'o.itav иоС11е,1tо11&В11я твер,~tнх теп. з". ке'lо~ в 3яачитежъиоt1 

O'l'eaeИll аакев.я11т бОJ1ее ,1toporoC!'oя1111e veтo.itN, nри11евяе11Не пр11 

11сс..е.1tоваИ11.ях 11opф01torn, хикце окоrо w Фвзо11оrо сосrе.ва о­
вер8J!ов /аяапи'l1~еская эжежтроюrая 1111кросwоn11я, эпектроияо-

s ов"овмl михроаи&11ив • др./. Пре.юrоsевная vето.~tика vose" dмть 
•сп0.1tьао11ава в праwтиRе nо•сжово-раэве"ОЧЮIХ раdот на К11кбер­

ж11тм. 
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ИССJrЕДОВАНИЕ ЭJlЕRТЮШЮГО сосrоявия ионов Fe3+ и КРИСТАJIJIИЧЕС.НОИ 
CTP:YKТY.Pli РГДКОЗWЕЛЬВЫХ П:.ЛЕЗИСТЫХ БОРАТОВ 

М.1. Бa•RllPOв, Е.Я. По,11т.11ЖR11в, т.и. Т.мчевRо, м.в. ••nко, СССР 

Uето,11ок 11,11ервоrо rа~ка - реsоваиоа. 11аучево еле11троВ11ое 

COC'l'OIOl.118 80ROB FeJ+ 11 1фll~8Jt1fll'feOR811 CTJ)y'Rt'11)8 ре,11жоае11елъ­
внr sелезиотнх боратов о oб~ell х11~11чеокоll Форvупоn RFe3(вo3 > 4 , 

r.11e R - 11оян уЗ+, PrJ+, EuJ+, GdJ+, sm3+, .Nd.З+ • Рев'l'rево-
стрр~вые ИССJ!8,11088Я1111 П01'!8.8М11, Ч'l'О ,11аJППо1е C08.Jt'll'l'l81"11! 11110-
Ct'pPt'11)BH Х8В'!'11'!')' CeМgJ(COJ)4 • ОТВОС/r!'СЯ 1't аРосrравсrвеивоll 

rр:уппе свм11етрв11 RJ2 . 

Гька - реsоиавСJJНе oueкrp11 C081'f!lle1"!11 RFe3 (.ВОJ) 4 пре.--
стаВJr Я1>1' собоl &С»f»кетр11чвне ,1(1блетн от о.дяоrо пр11ст8JJJJОГР6Ф•­

ческого n0Jroseя1111 ионов Fе.З+, яахо.11н~яхся в •СR&sеяво~ 011tта­
едр11чесr«ок ORPJ'S8В11B 113 •овов 'RИС11орода, что соrласуеrся с 

давинv11 ревтrеяостру"Rтуряого aв1Ur11~a. 

!• а'fеvат11че опа11 о6 рабо'111а ve сс6 sy-эp01!1CR'JIX сnехтро11 по, 110-
хила опре,11ех11ть ,вачеи~я тек~Ррат11)имх с,111!111rов 11 ква1рупопьввх 

paC11ea.ireИJJ\t реsовевсвнr .1111П11\11 O'I' а.дер 111овов 11:eneaa. Яе.п11яеlвостъ 

• аове,11евв11 с,11в11rа сnек'!'ре в 1111со~о,,.еvперет:vряо~ o~J.18C!'• в сое­

_.t111епях, содер:а:Ц11Х llOR!i SmJ+ 11 NdJ+ ,СВ8Д8'1'8"ЪС1'1'У8!' об IЭ88-
Jl&1!1111 eлex1'pot111oro COC'l'O•'Fl1'IJ1 •oira Fe3+ с 1101 peoтanev \'е1111ера­
туры. ИИ'1'ерпретаЦ11Я ре3улЬТ8'!'011 11ЗM8'J)8RWJI \'8ЧII8P8'1'YJ)RЫX СД8И ­

Г08 .1tJ1JD1JI от ядер 11011ов желеаа 11 дРУ1'•Х сое,11;11яе~№ях ва основе 
VOД8.IJJI ROJ.1eбam1tt 'R08M8R1'J!O "laoe.ireииoSt 4S - oбOJIOЧ1tW О'!'ЯОСJl­

тельио осто11а аоэволила сделат~ внвод о~ и~vеяепи11 RОв8Jiевтво­

rо переяооа эnет<трониоll rvroт:яoc1'11 не )'1!83 8Я'ку1) о~о.почку иова 
FeJ+ прw ааvеве о~яоrо режжо3еuельиоrо 11оя~ яа ~pyгoff. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИРОДНО ДЫФО.fМИРОВАЛRЬl1 ОЛИВИНОВ МЕТОДW ЭПР . 

А.И. ГоячарОRRО, M.fl. Щербанова, В .~. Истоuян, Bo:aoOR6мpcR, 

СССР 

Ме1'одоu эJreR1'POВ'Пoro аараvагяиоrяого реэояапса /ЭПР/ ус. 

't'авовпева C'l'JIYR't'YPHaя веодяородиос~ь wrаоти~ески деформ po­
!IS..RJJNX • рехр110'1'&JtJ[WЭ0'88Я11НX O.!t'llBJIHOI> "" t'J.ttЫtИHOTllПЯ'Ь!X гwпер 

бази'fо:а ln'& СИбири w vапти~:~тх ксепоJrwтов Я~тхи • НаuчатКJJ . 

Вuдепяе'fся три 'fИпа саек't'ров ЭПР исспедоваяюrх опиви­

во11. В пер:аоv •з яих яикаRИх J01miit яе е6людается, Ч'!'О указы 

:аает ва оrаутствие 11 ~руктуре оли:а•ва трех:аеuхеатиого sеи~за 
B't'opo~ тип С!Тектров ЭПР характери~уетсп вап:ичхеu "0-

t"JtO•emrя с эффек•rявmnш g-ф&R't'Opav11 g3Ф ::-:4, 3 и g3Ф=2, О. .Л11mr !t 

с g3Ф=4,З O'f'88"1f&eт ромбпесюrк кouJJJteRcav .Ре.З+ с к1.1trca11мь­
mnr параме"роv тonoi! C'!'pyt('f~H , а Jtияия с g3Ф=2, О О1'ра:а:ае1' 

агрега'!'В!lе сRоплевия ионов FеЭ+, тяготеющих х vа~роде~ек~аu 
!1 крй01fМJХ6Х и .!!OЗI0!1ta1Jl11'1X .!! OбJl&.C'l'ЯX с IIOЯ1'8eIOl'llJi( С?РУХ'!УР ­

яsм упОР.~tАОчеяиеu /CЬatelain, ~eeks , 1973/. 
Тре~ии 'l'•п cne~i~o~ Э'ТР харантери~уется ипyencnamiuv. 

ИlfPOR\llllK nо.11оса1Л1 с g3Ф " o!Sxact"яx 2 , 17, 2,6 и 3,3. Ув п11че­
вuе значеЮ!I g-фat<'J'Opa oбyC1r01'1JreJ110 cтpyit'l'YPЯNV. упорядочеmrек 

супер11аrвитвнх ф&9 втtотъ до выдеJtеяия warяe'l'И'l'a. В вих ино 

да проямле'!'СЯ cna6ыlt эффехт с g3Ф=4,З . 

Ycraяo&tte11J1aя ~РУУ.'l'ТР~~: неодяороЦ'{ОС'rъ о.1111вияов от­

ражает кавтиИво-vоровую э110.1rюцяп в форкированnи гnпербазwто 

внх 'l'еRтонитов. Нз у-роввях .верхне« каятяи де~ориnроваИJ1У1е я 

С11Я'1'еR'1'0ЯllЧ8СRИ peJ(pИO'l'!lJIJ!ИЗ088SllNe ОЛИВИRN C'!'PYRT~PBO одsо 

родВN 11 ве OO,l(epsaт иово11 Fе.З+ 11 хри С'l'М.n:иче ско!l ре•етке. Д 
фор~ация и пОС1''1'8R'l'ОИWческая рекриС1'а:n:.11иза!(Jlя в усnо:аиях 

земяоИ корм coпpo:ao:a:]\ВJrl'l.Cъ из ovopфIO:l'll вхожде1'mе11 Fе.З+ 11 

струк'l'уру ОJIИ:аина. 
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CRfi::$И ЭЛ'":RТЮВНОГО СТЮЕПИЯ (Иi1EPA.ilOB 

КИНЕТ'JКОЙ ГЕОХИl!ИЧЕеЮ1Х ПРОЦЕССОВ 

1 • Н. Гончаров, Лeirn :- ра,ц , СССР 

Эл1>ктронное строение ми11ер11лов р11ссu.атТ1и11ае•rся кан резу.nь­

тnт процесса саr.4'ОСОТ'ласове1н111 ато•.шнх vi •rоле1<улnря1=1х opll1'!ora­

Jtet! J)Nt"ептов в ходе :хиuичес1<о« реа}(ции в ·~ивермоо'1р"l:зующеи 

ер •е , rде в И"'оrе llольеrого trИCJre. стопшовея1111! про\1сходl!т 

" об11е11 инtfl01>~ациР.И" о своr.сr ват. с1 uuетряи, зиергиv. и ааселе11-

ю т11х nn6 итa.nP~ в1 "ИllOдPtfC'1'11YDit.иx а7011ов. При р~:'l1rироnавии 

тоuы хрохо.цят 1 ·ерез барьер потеяn"альпоlt зперг1н1, nсли"ияа 

nтoporo опре.цР.ляет с1•оrость xv.~l'"P.C!!Ctl реаF.ц11и. 

На ряде приuРроn rто·rnэано, что ве.пv.rrияа эперrип БО'<~'У"J!,е-

1 и.1 , яnл н 11щаяся пe6oл:i-1rot! rтасты1 полноt! энерт·Иl'I ые:като1.1ного 

nn~н·одеtifствия , корреJiиро1н1ТТ1.1 со св~О'!RО~ эnергие\:1 О.У<тива-

11и Гиббса и су.·оростю.~v 6иuолАкулярных реакди!:! . Ра.сrтст1~1 эяер­

rr.и Rс•·нrу~rения проведены для атоvов, реагкрующих ~~сх.цу coбott 

N1,црnтерчаль1н.~х pncтnopnx в те1о1nератvряо1.1 иnтер·мuхе от 20 
о з6о0с. Пра pactreтax ислоль~ояены значеЮ!lл эффентиnяых за­
лдов и ~аселевпосте« nеррwрнваюи~хся ор~итвле\:1 атоuов в im-

1 рап ах, nо.11учаеыыт. 110 соrласопанпw цавныа• рептгопозлектрон-

1ю~ , pe'h rеновсксn эvi.: t:сионноИ и чесс6ауэровс1\оn cneнтpocкo­

rtRl'I , 

Полученные яеличиmr энергия во·н.1уще1rия для op,цинapffilx 

011н:<i e t1. Rошuте1<сов и мияервлов, характериэущп.ие nx отпооптел:ь-

1у11 н\!нетиtrеСпуD yo.,.otft1Иnocть, по""вnляют устаяоnливвть порл­

О'У. реаf{цяояной спосо6мости в"!апvоцеttствтющJ1х атОМ'ОВ в мвоrо-

''nоnентяоt! Ф'ст~vе 111 nослсловательвость ol'ipO.'lOвatm.11 !Юll-

n • ~ сов я- ю1нерwrов ари ра"' f!H:X те"rтературах гидротериельяого 

)Оа сев.. ПоказаРо в.rrинние и" отиосителыrую с!fорость кр~ стап:­

зою1и чияера.лов иэо~орфных np~1.1ecet! и у:rоnядоttеяия а.то!.!ОВ 

11 неэ~<вv.валевтвых иристмлоrрафичесRИх '1О:Jициях. Установлеио, 

r'l'o nит1rва ц:1ояныt! барьер в хоце хv.• 1иО'ескоrо св я" 11ваттия в гиц­

' ГIT l'J)Vмьвov ре.с·l' воре rтри RNCOT<И:x- те-.щера.турат относительно 

О лее п егt<о ттреодолевает ся в <'.JТучае ol'I раз <"·за ни .fl ионных овя-

с ~. в при :аизних температурRх в c.rryчr.e 06rа.1овапия ковелеят -

1 нх связеtt. 
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ЭJ1ЕI<ТРОННАЯ СТРУКТУРА СМV.КА'ЮОБРАЗУDдИХ ЮIАСТЕРОВ 

D . п . д•ков, В.И. Рехарониа, С.П. ДОJrиз, А.А. Левин, Мосхва,СССР 

В раwках различных квантовохими~есчих ~ето~ов /РМХ, ццп . 

Д:ВU-~ / провецево теоретиtrеское исСJrе.цование элек'!'ронвого 

строевия С11ли11атоо~р~~V1J~Вх клАстеров , COCl'l'вe'l'C'l'BYIO••x ная6опее 

харантериtfv вариавтаu аввонвых pa.1tnк81toв сипика'l'ных структур 

от островных до каркаопых . Калибровка расчетов крупных фраrvев-

7ОВ про.взво.1111.11асъ на основе расчетов кив1•11альпых 11лаС'!'еро11 -
иовов типа XOn , rде n = 4,6- . Дпя аvвтаnик окружения в сипвка­

rах изучевн как однородные юrестеры SipOq , р = 1-6, q = 7-18, 
так в раэнородвого состава XrSipOq• r = 1-3 , rде Х = Ве, В , 

Mg, Al, Р, Ti , Fe. Иоспедоваm~ ИЗ11(81Jения э.11ек"роюrоtt C'l'PY'K'l'YPtt 
:в заввсимо~и от типа C'l'PY'RTJ'PR!IX е.цlrЯВ'ц COCfJJ8B0ИllЯ, CfBC1r8 rе­
терО8!'0КОВ, ДJ!ИВ связеtt и валентВЬlх углов. ПOJfYCf8ПF1aя классифи-

1<аnия занятых и n:rcт»x уроввеl согласуется с ,цавв11к• зовЮ~/х 

расчетов крис"а:ппическвх форк Si02 .Xopomo nередаютса группаров­
J<ll уроввеst • 11e.ttи кеzду rруuпаки . Нез ави емко 01' CJro:r:вocт11 мас­

'!'ера ДJ!.Я ROBЦellOt'O 8'1'0W8 OkZOk = 1 , 0-1 .2е, ДЛЯ MOCTliJROBOt'O 
OmZOm = 0 , 7-0,Se. Эв.сеJiеввость пере'liрываяия P(Si-Ok) 2P(Si- 0 01) . 
На.пичие wевее элеR'l'РООтрицsтельВЬlх атоvов ~риводит ~ усnяению 

'f0JrЫ<O VОСтИRОВЫ.Х связеИ. l!Jирива "2S -зовы 11 зав11с11т от слоzвоо­

ти мастера, а 1111ритr ,1tPyr11x завят111х зов - от чиспа Om. В рв.11-

пах эовВ!iх 11 юrастервых расчетов проавализировава роль вакаит­
ввх AD, в частво00111, 3d(Si)-AO. • осуиествпева поnttтка отrеяитъ 

11ерхя1111 rраяицу вI<nsдa 3d AO(Si) в связь Si-0 ва осяове сопоо­

тавлевия ИВ'l'евсиввостеИ высопоэверrетичеоwоИ части L:r.r lII пo­

JIOO Si в СИJ!ИR&те.х о результата1tи расчета SipOq мsст~ров 11е­
тодок ДВ-.LС с оптиwизироваяв:оr эпсповевтоr. Эта oneВJ<a свиде­

'fе.nьствует, что об~ая эаселевноС'l'ь 3d AO(S1) не превыаае" о,5е . 

Расчеты позвопипи дать иятерпретsаию отттичеспих, ревтrевовсках, 

фото- и ревтrеяоэлектровFНх спек'!ров, а так •е установить прв­

РО.ltУ' waRcv.vyvoв "наяоя•чесюrх" • "авоцаJ[ьяых" реВ'!'rевовских 

спектров эwиссив ДJIЯ силика'l'въ~х минералов о OABOPO.lt1IЬIW и разио­

родВt111 aв:tiYOВJIЪIW составом. 
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l'f, 1\'ИЧЕСКАЯ СТАБИЛЬНОСТЬ ТРЕНОВ ОСJ<ОЛКОВ ДЕЛЕНИЯ 

мы· ТЯ:IЕЛЫХ ЭЛЕМЕНТОВ в UИВЕРАЛАХ 

~. Яова11ович-К0Jrо11еtt11ева , Беnгра.- , l>!"'оспав•я 

ГеоJrогическое прикевеяwе .ца!ПIЪlх нового uетода ядервоtt 

t•nики , основанного на детеиuи• чииера~аvв оnецов от осколков 

Afi.llf'RИЯ ядер возuо:~rно только при учете JSJIЯЯRllЯ нагрева ва дли-

11,у "ре ков - радва111овЮJ1х дефектов струкоrур11 u11нералов. К8z,цое 

щ1опедущее интру.ztиро11анwе пород, а так:кв процессн регвоваль -

11оrо wетаvорфивма 11 N1дротерммьRЬ1е процесС!f nряво.цят и час­

т• •rноt& ми 11011во1.t perpecc1111 треков. 
Ава.п11э фахторов, onpeJteJf я1111t11х раэ.1111чиуD терм•че CI<j"J) cтa­

tl IUl •ROC'l'Ь 'l'ренов в WJ11яералах, rтозво.1111.11 в11же11111'1'ь 4 rpynaы 11иве-

1111.п ов, вм11ча11J1;J1е в себ .я все. •111верм11 эvmtриче сиоrо ра.в;а, г .в;е 

от аервого чnева и пооле,цве11у падает ста(\и1tьпос11ь треков: vo-
1 цит, цириоя, гранат, Сфея, эпидот, турwвлип, биот1111, vуско­

в•~. фnOГODJl'l', роговая обманка, апатит, вер11ику11ит, VJOPИ'l', 

1\МЬЦИ'I'. 

Поиаэаво, чт~ ра~Jfвчвая оrерuичесиая ота6а:~rъвос'1'ь треков 

1111редехяеоrоя иatr оообеияоотями RpиoтмJrlfqeORoll отруитуРы квве­

~•мов: способ упако:а:ка, авяоввая пор•отОС'r'Ь, природа с11яэеl! , 

Маделувrов11 эверм~•, '1'8К 11 особеИ110С'rак11 n11neCRoro СОС'l'ава 

• nре•.в;е исе~о присутствием Jfетучих коvпояев'1'ов. 1ч•тывая ~·Ф­

Фytt•oвmrU кехевиам рерресо•• треков при ваrреве, в резУ'fътате. 

'lltl!'O 80ЯЬl 118 ИЯ'1'8РО'1'11Ц11МЪВЫХ П01t088tп!I .цефеttтвоl! обхает• '1'Р8-

•а воэврцаю'!'ся в ворvахьm1е отрукttурвне noлo:iresиa, аоцро(\во 

pnccмottpeяo влвя!Оfе каzдого кpиcttSJtJIOX11v11чeoRoгo фактора ва 

11одви:~rвос!'ь иово:а в СТРJ'Rтуре ldlвepмa. 

Яаотояцее wсопедовавие no~вOJrИJfO повяrь причиmr разявч­

"'Jtt отабипыюС'l'и треков в мJ1яермв.х по.ц :sли.lllf1Iev ваrрева, а 

t1шze целеиаправлеюrо uo.в;ol'l'И Т< выбору 11111вермо11 .цля поя~а­

fl•• ~авиъrr '!рековьn.• ме'1'одаvи. КО;JJИЧе<М"вевиаа оценка "ерыв-

11еокоl С'1'абм:ьяооп '!'реиов Д88'1' возко:~rвоС!'ь провести корреля-

11111 .в;аяюrх no трековоvу меоrо.цу оттре.цеJJеИ1111 аб со.11ютRоrо 11о:эрас­

""'. О.цяаJ<о изучение терv11чеокоl! отабилъноо'l'И треков в ат вера­

~ах вкеет ве тольRо пРИТUiадное ввачевие дхя геоrвкии, кocvoxи­

tt•• • rеохроволоrви, во ко:11е!' 6Ы'l'Ь вспопьвоваво '!8КZ8 каи ваs­

""" хараи!rериа.ика uиверма, о,рszаюиrая совОRУПЯОС'l'Ь ero 1tрис­
~~л~охяvячеСХIХ оообеявос!rеК. 



KOU::ШE1:CmE И:ЗУЧЕНИЕ СОСТАВА и СТРОЕНИЯ 'ИНЕРА.'!ОВ ГРУПпьr 

ГJIАУI<ОНИТА 

м.ю. I<а11евева, и.в. F.;~кола~1Н\, Но11ос116wрск, СССР 

Зa,в;a-qelf 1113vчemrя кипера110"" груш r 18} DIП!'.118 /).!ГГ/ яв -

.n.sется 11ня11.пею~:е за11испмости ф1!87:чесюиt c11olto-r11 or хвv;вчес­

Jl!ОГО С'ОС\'а118, JtJl'.11 чего rrрхкепев по11~шЕ: ~(! совре11е1'ВЫ% фве11Rо­

ж~кичесtn1х 11et'cno11 /xw11vчt~nw~ о-.пинатпн~ анаJ111е, реит~еио­
спеRтр&Jiъны!.t ъ.с•тфоан8J!•~, рnс'!'роиап n nрос11ечи1111ющея .~:rеи­

~ровв8я 11•RPOoкomsя с v•кроаяалwэоц, реnтrеновокая ~яфр&R~о­

~етрия, цк-сnеRтрос~оrmя, Э-;J>/. 

Ивуча.пиоь тоJП<од11 с"ерсвые Т'nобухпрвне t .r-poгa.1'11 Э'J111:'{ &LИ­

aepa.no11. Y°O'l8'ff01'nCBO, '1'1'0 'l<BJ( rrpoбN '11 це.~о~. 'J'8R 11 ОIJ."ЦUЛЪ­

ВЫ8 агрегаты в аробе и 1111,1tвв11ды 1!1 агрег:"·е v жио pas,1'enr"" 
ga одяоро~вuе 11 иео.цпородl!llе. Д~rя одноро~пых соотав nrрега­

тоа И,J;8Яt'Иqер COC'l'fl'ВY' 8ЯДllВ11ДО8. Б.111t81<8Я '1( !IИP.et!вotf 3!1!111Cll­
vo~ъ u~paveorpa "Ъ" злеvеВ'l'аряоn яче\111<• от со~ерsа11111я Ре3 
:ужа3•1аает 11а ~pyx~m1fll xapn1tтep 11зоvорф11эиа Fо:З:..: l, фор11а 
ИК и З ПР спеRтров э аJ<оноvерво !le11яe'l' ся е :эа11111 o•u<>C'l'ta 01' п -

•ическоrо состава. 

Н1tодворо'\nОС'l'Ь оос-ава. и C'f'P001'rnЯ 'МГГ па va"P.po- • 1«1Н<Ро­

уро11ве обус.по11.nР.иа, о одво\11 О'lОРОПЬI, wмni:rиeai яе<S OJtЪlilll~ нo.ir• -

1:feC'1'11 npвwece\11 .l(WJ"И:% 1111вepмro1'-CЯJ[V:K&"'01J, пврбоваrов, С'УlIЪ­

фвдов, фоефаоrо11, ОRИСЛО8 • ГР...ЦРООУ.ИС/10!1 • '!' .n., с ~~01 cro­

POЩI - пео.цвородиос'!'ью с.1става Cllvoгo r:ray-кoю~'l'a, :11озиих•еl! 

аод 11J1nяи•eu nponecco11 взvевеп1я, qто o~paskeтc~ 11 ве~арак­

'fеряоИ для одиородвнх МГГ зrrиси~ост11 COC'!'n~-CIJO~C'f1'10. 

ПолучеRВые ~аmп11е rvеют ваsвое ензчеnе 1<ак 1! r тrJtУ'd­

левия sваки\11 о cavov vuиepn~e, та~ и ~цв 11ы<Sора ра:эвоеидяоо­

ttеtt l~ГГ и наqРС'1'11е ИН){Jlкатора фациlt • "ока~атепя абсо.11ю·•воru 

1'10Зрао'!'а . 
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lll'Ji:.ВPAJD.EНJ..;E ПОРЯДОК-БЕСПОРЯДОК В !Ш.АГИОЮI.АЗАХ 

11 Д.АНRЬ!М ВН СО КОТЕМ!ТF: Р АТУ.!'IЮЙ КАЛ ОРИ! IF.ТРИИ 

1.А. Киселева, Г.У. . Бm1яо11.ч, Г .П . Б Р.р~нов, Мос1<ва, СССР 

Х111uиче сt<и~ состав и стру1<т:vряАя упорядоченность шtаrио­

мозов являются достатоnяо чув ствите.льин~.~и ттетрогепетиttескm111 

• 11.циt<атора11111. Для 1<ОJiичествезяоt! иятеРrtРРтаuии этих 11ара1.1етров 

•l <'06~0JIИllH данные по терчод1"Р/\>.1И<rР.С~tl'!Ы ct:VJП<Пf!Яw минера.лов 

"ь6И'1'-анортитового ряца с pa~Лl'l"IHblll CTP~T"f'TYPИli'l COCTOЯ'frJfe!ll. 

1, СВ'lЗ и с Э'l'ИV цетодоv в1-1сокоте"411ера'!'урно« калnриuетрии pacт -

11pef!'Ji!jя с применеиие'l свиицоJЗо -6оратного pa crrлaвst из ч9!1<рока­

н1риuетре !<альве исследованы уnоря по<тен11ые и рn1у'tоря.цочевRЫе 

11nдифlf1'С8ЦИИ альб:~rт е. /An / и 8.RД"!'1ИП8 /AJ149Ab460rt5 /. 
Разуцоряцоченные Jвысо:1<ие/ /llOPllhl были получеRЫ в pe-:iyль­

'i'nre прокаливания rrр11родных уцоря11оqенных /1mз J<Их/ ттлег\llОl"ла-

, '"· Состав и струн1'урпое состnяРие этих о<Sразцов определялось 

поыощью рентгевострунтурного, хиu111ттес 1<ого и И'Аvерсионпого 

тодов анализа. 

Эвrальт1я перехода rrорядо1<-6ес11орлдок rrpи стАп.Ца ртяъ~х 

, uпов:.ях СОС'1'81ЗИJf8 11,4 :! 1,3 нд~/моль для альt'\ита u соответ-
, 111-!О 11, 1 ! ·2, 5 1<,Цж/1.1оп ь ,цля ня.цtj·нrна. в~ из кие з 11nчеп11111 эн­

fl'l~ ьаи111 раэ;mорядочевия sль611та и А'f!.Це:Зюlа следует связывать 

н11лиtrием фаэо11ъ~х неоднородпосте!.! /лaкeJiet! распа;р/, характер-

'' t для яи:э ких n1щгио7'11аз01~ rrро•.rежутоqного сост1ща - 40 - 60" An. 
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• '\ Gиl t:· ;· 1~ . ~" в 

Для Onfl••Jtljлcн:·я ~~c.o?N '·•·· ·~р" О" tt cpr, 01 coc~tt 1 vд 

11 горщн: поrо.ц а~гоко '1Р 11~ •и·~тсn rз,111• • "'11'\1•qес.кис '' о~ь: 

а11али:1n /опт~нщ, речт:-еттогтт..,иn. • ·1r-cn_s;:к1' r ... коn.• в , тсгноrп·1~ ия 

и АРУ:'ИС/, ното;1ыс ocyr:-ecтDJI1н1мc1· ..., " т·11 O"tJ1Cr.e-

с сunтв тсr-

ву()щн111 хn11nнтерис'1'И1tа~:1! :1тэло11ных и л.· cтn1111soт1•N-, ра:111011 

/СО/ uи нept1Jto11. .:uеюм~ 1 ся в л:•тсрат1 pn "{аJн.1.ктери ст~нrи СО !IИ/11!­

pa.n on, во а~ ног и У. c.r1;1"taя :ot не :о;доRлµ,тrФр;н.т coвre1Jnm11-11.1 тр•·r• о i'la-

1н111w , не nсtн•де. o<lecne'Тl'Raют R0~1111;::нnerь rтn•1v"e111111 rтrnnильнNх 

и од11оз11ач1шх ре:э:тпьто.'l'ОD, и в рялсt CЛ" 11nrJn "n11•a1in.01· 11f'\Оt'l:'(о­

димость поп~r111J11и11 в од·rих и Tl'JY ;re ''t~11nн1•11x 1•11r11111т 1Р161 '!(ИХ х1\­

ро.1<тсристин для 1111м~;3;1pyeL1nrx nriot'i и ,r[лн СО м11111•н11~оn. 

J1 свн:i и с ::1 т;11.1 ВtJР.1'1янс я с СС} J\CJ '1Ct1:1' •:И '""'л т11 r••1f\ nтп rю 
СОСТf\ВЛОНИI\ J(OЛJ!f!'<IТИll со 'J!ПH)"AJ! Of' ' 11}1 '"~~fln•r('lll\1)~ Jl,lllJ 1ро­

nедпнин c\1a:10RO:'O J\HtJJ1'1'\8 'JV~er";JJ,'П~T О~Ъ()1(Тf1'1' IН~J!'ГГ Jlf1ГPf11' .И­

ttecкиw поро111101щ1.1 "~тпrо1.1, 

IJ первую О'ТерРдь co:t.itanтc.- с- 111д1штN по11оцооdрозу11щ1х 

wииермов - fl!!:'>'lt('oлoв, •H'PO"C'i!!iOJI, "'IO:J"'R!-IX !1'18T()f\, l'>JJИ(H\llOR, 

1<ар()она'!'ов и т.Jt., а тА~.,.Р. .н·пnсспрн~·'= /ц Q»Cfl'O т.1, то1:1тмо­

н1106атов/ 11 рулнн:'f. l:r.n 1н·.лючаещ.1т я •·0J1JJI"! 'tl'71 СО "l'''"nl\11011 

ПPИJIO"(i':'C .. све,,еJ.!V.Я 00 :ос n••:''f'i!CЧO:ll cn ~1111 • "l\Jl!'l"~TJlllY. Э•Н!­

u ·1 тарных н•rеек, ue..-:yJ1oc1·oc':'нHx р:~..;сто11н;• 1р· / d / 1· 1ште•1с~ n-

ност11х nopoa1<orpni:1.m, :i тауте •• !{~ , 1·. С /'!JТR Fe-coдrн1:ira >1 :х :.i<:-

llCPOJtoв/ 11 тср1.101·р1. tиrтeci<~e ":ОJ1а'"i'е11:·ст1•ю•, JOJITR р•11ш м110 
П\111Jll\J! Ъ!•РС"!'Ь ОТНСССllИЯ со 1" то11·; l\JH' 11щ.:.:· L!"'I ;'111.1 ЬtЮ!('/ 1н1ду ; 

.ЦЛJI 1.11,l!t.!\)IUIO\\, RBJIIO liil!XCH ч;н•на·п· l'n)\8 !10fl!l!\l')Ч-fiec•10P11Jt()(' l:ЛI! 

i1л1>11ni.:t1 иао !ОР~нн~ рядQJ", '!Pl'RO!tnтcn '\NНnлясщАО .11.1н 11117. ~nnи ­

c1~wocr11 р~trтгсноRсхи:т. -xapaRтepv С':':.!" соот11Р.т;;1'111'mrо n1· с:тс1; '-

11и у11оrндо•~ен11ост11 ил11 от сос1'11• '.! ~· :11ц1·н111nетс11, 1·11 11 " :~1·нх 

с.лучn f1X •1ол ъ·н>вп1•ьсн r::o . 
llpo6111 r.;0 il:' pacщ~l\'Гf)l1Я~t":V0 11 l(()J1J1f!K[l\.Н'I L!O!',V'Г f\llUll.'flt'l' bCll 

в адrе с ·нн1 нrс ре соват11.1х Т'>ечтгr> 11C''r\ r и ж '1116 om1 ·рори t! ~ 111 •1ол·r­

ч~~ ш1 н llt>O(l'XO)IИIJN:X Jt.'JH Э"'\!"JС Г~· Ol''l•ro11и:• '(llJ'lll(1'ef)11(:'1'ИH со. 
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it&!ПI:! И ГЕНЕЗИС UИБEP.AJIOB 

1. 1{ОИОВО?J, !'ОС1t.За . СССР 

~етодаvи .11юllивесценn11 а в~ав.пена rтрирода дефеито:в квве­

lf С\'8 1 ::t8P8tr!'8J)ИЭYIJЩИXCll ~PYR'fyJl'RO-XИ!n <re cкo~ • //)8ЭОВОЙ яе-

11)\110РО.Ц.ЯО6'1!Ъ1) /111.еели ~r , nовеллП'I', келъnит, фJt ~орит, :во.п.пасто­

• т • др ./. Эксперикеат8J!ъво и расчетRЫu try"тeu orrpe,цenem.t Ф•-

11 tсо-хъ 11wve СRИе фа;<торьr 11 nявет11t<а Rовцев'1'рац110RВЫх аревраце­

•1 8'1 оrочечm1х .цефек"ов и их ассоциато1' ?J vивермах. Покаэаво 

!l'J 11 эпе ХО111<УРевцж11 .кр11стаппохиУ11ческJ1т. 11 1'ермод11иаvячес-

111 фа1<~оро11 овераnообр88оваВ11я на ll11.кросимке"рию точечных 

Aaote!!'l'O?J • vа.кросиvкеоrриl) зояаnьво-сек'!'оримьпых JfPJI Cтмnoв. 

Иэучева раввовесвая RО~цевтрация точе~JJЪ/Х дефе1<оrов с 

pnl).nnвol! эвергиеtt связи в v:ezдиcn0Raц110Я'Rot! о~пасти, ва дис­

r nкацnях и vеzзервоввх границах в з ави си~ости от иапраВJiеВJJя 

nоС11едователъвост• изкеиевия температур~ к давлеR11я. Ба 

••О~ осиове разрабо'!'аяа дИ/ЬФУэиовво-дислокац•оввая модель 

••ry'l'})Bфaз oвott COP'l'BPOBRИ • ПОСП8ДОВ8'1'8.11ЪНОГО раздепеяия эпе­

~· И'!'ОJI в пр•родвых усиов•ях. Обсухдается эвачеВ1Jе пред.11оzея­

••f)rО vexaxиswa раздехеmt я эJieveн'l'OJI ДJtЯ о6ъяовеRJ1я rтроцессов 

• мевевкя состава кинерапов, vо6•.11•зации veore..11.11011, эвопоц•• 

остава мияерелообраэуl)J{llх раС1'воров, фОРll•роваю~я геох•м•­

цс ского профИJiя • llетап.11огеимчесRого облика эек"оМ ~орьr • 

w1t11'1'KИ 11 sонах сжа'!'ия • раотя:rеяия, 11зvеяеRJ1я геохиw•ческого 

• газового pezяva в обпастях в~соко~ сеМскиqяост11 • т.д. 
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ИССЛЕДОВ.<\НИЕ ПО&ЕРХБОСТНЫХ сво:1с1гв ~IOEPAJJOB 

l.iEТO;:.AWI ЛАЗЕРНОЙ СПЕR'ГЮСХО!ШИ 

д . r . !<ollfYt' , о.в . l<оРонов , Р . ю. Ортrов, Мос1<ва , СССР 

Изучепие колебательRьrт " злектровных спектров a1tcop!'laтa 

и поверхности vиперала -в.дсор6е1Jта 11wPe·r бОJl'Ы!Ое энnttеяие цхя 

попv.vакия процРссо11, протекающих на гuА~ице разцеJrа. llavи ес­

пользовв.лись 6ыстроде~ствующая регистрирующая аппаратура и 

лазервое воз6у,rдеm~е спектров nrvPяec~eптt'l'IИ в ~оv!'lм~nционяого 

рассеяпР.я, позвС11иваве на6лrnать спе~трн с высоFиv ~ре~еяныw 

в спек7р8Jtы1ы·1 разре11евиеи . 

Пропедепо ксСJtедование люиипесцеяаиw адсор~ата /~О/ np1 
вакууvwровании 11 нагреве о~раэцов /флЮОРРТ, ыолибдо•еелит , 

цеоnиты/. Изу-qево ВJIРЯП~е ацсор6аи11 просте~мих молекул /СО2 , 

N2, ~О/ ва люuияесnевцию адсор~ета. Пол~енвые результаты 
об~яснеиы в реwнах существуюll!J!х vоцеле~ ацсор6циоFmых слоев 

ва поверхности твердого тела. 

Возде~ствие лliЗерпоrо v.элучеЮ'lя ВА noflepxuocть wинералов 

приводит к чо.стичноV. дЕ'сор6ции 11011eJ<?'f А,цспр6ат11 11 1< ":\чеве­

нию характера связи адсорбата с адсорбея~ои . 

На основе прnведРппых иссле~оnапи~ nоцsэеяа воэмоsвость 

изуqенРя топо~ра~ии рпсnределения адсорбата па поверхности 

vмнермов. 

32.1 



11 КТРОСКОП7tч:t:СКЯЕ СВОИ СТВА ilИР.!ЮООБ 

А.А . Крnспобаеэ , С.Л . 'ВОТ'l~Ов , А.Е . Гра"о:т~·н . 

• rt. Кnохале ч, l'.Б. CRJ.11\*0~ , CвP'f'"(.'tOвcv , СССР 

Б природных я синт"'ТV'ТРС11vх 'ltPIP"Oпax ''"""0,1Aul'i ЭПР и оптя-
1 rко« спектрос•<опии и:-1 у•1l':'яо нристfl:r.'l'От.11•1и''"<''<ОО спстоя~mе 

~011011 гр~rтшн хеле~:1а, РО.1tт101'1м'1лытнх ( 'rR) и r111 д11. друrих зле vев­

' '". OnpPJtr>Л~RЪI rт•• р'\·~АтJЩ Пl\)'!А.магнитяых r~•нrтров, лo11nJP я:з я-

1•1111етрия их ПO~И!t'lit. СПОl:'О~ЪI ~а.рядовоV /(Qll/1PПC'l"[ИИ \11 сваа ь с 

fCJ"IПC'НO~ . Ио!ЗU Ti J+, 1\+ 8:\ 0LIOPfPO 111·1ещаnт Zr. +; vl\+, 5+ - ~i 4+ ; 

t,4+ -Zr; Cr4+ , 5+ - ..,1; Gr3+, 4 + - - Z!'; reJ+ каR Si , т8R и Zr ; 

~ОJ!Ы As5+ , .:..13+ , Р~+ - - ~1 ; (1 \llOR!l : • .n2+ , <-о2+ , "i 2 + - O~Royrnreнн 
tолько в Я'"!СТР~rктурных 1н<J1ll'ТE'VЯX. Иow·1иny1111t1Je и1nvct1>mie 

/:r~••11:rгепоя с:ного я f -Jl"l\'fn:\OПll/ B/.''HlJl"'le:- И1 •1eHl'Jlf\1C '11\.'tРЯТПОГО 

( н 3+ 4+ >+ оостояяия прииесяых иояоn С1· - t:r ; Ti - 1'i ; 

ЛlО~- --л10:- ; 1~ь?+ -m,l\t и .цр.) и о~ра10>1n1•ио пnр'\uагяит\:rых 
A•J 11скто11 типа zr3+ , стпl'\ил и1 111рова"!"ЯЪ1Х ''"""t1'Y".V"" Р.1rъян11и кr~тиоиа1н1 
uo• JBtl'lo pS+. Ч"У't"11'1 'l''Hl·•и тr>с· пл vcтol!ttl'!"l'>CTЬ 11.'1J!nи·н1ости 
1onon в оvиСJtvтслытчх " 11осст~и1>11v.-~ьпljх :;c.'IOMt1t'C ; 'l'l'J~'!nца­

лмсь nnpl'xOд!l: Tb~+-- i'b)~: v5+_,,л+_v.3+; ~i·i+ __ :13+; 

ь~·- .ъ4+ v. пр . Pl\CC!.!O'l'pCR!\ .'l"llr!ЯeC'}P.ft:X'P':q '1\Р'f0П01' с т.к3+ , c r J+ . 

/lос•роеп"" <:'хе ... 7 знР.РГ"Т"''"С•( •х yr'''l!tяew ионов. И"У ""Ч 1ТРО!lес-

с1• i!llГP"llИ ll B'1C!)K0:)R "CГC"'l'l"fCC"tl'!X В01~~ДР/Н'\'1 \1 T /l:'f П"'RTPl\VИ 

oinpOHOIТOЛOCBOtl J!'l"ll\IШCCП"'RrtИИ \11 IТJ'~'.!0.CRl.l'• И иои1111и ·rаЗ+ 11 о6.Л8.1'!-
тn Т .-.. 100-700 К. '13яппrяРIЭ и nнутрР.яиее тymem1n OT.'t"Jt ьянх по-

11nс п~мииес1tея11и и интер11р••тиро1АRО \\ !'.~ '\('f<llx <1on•1otl CJrP.llЫ крис­

тмлос!lосфора и теры'\.JТ'i1'14"' И Оттяоl! 11оцел и p1riv.'\(O't ""' "'т 11и 11 цеятро11 , 

Дпл природачх циркотто11 рАсаифрора~ ряд вовнх дntектоn стр7к-
n-

турн -l'!па SiOm n yCTl\HOllЛ"TTI\ CRR:JЬ в<>~О'!'ОJЧ~Х И:\ nих с ПО!ТОС8-

"" СП!:l'тра оrтrя't0Сцого no:-лon"l1''". ~N;:e.ir<>'fH 'l'ЯТТС!'''>Рlf\кые спек­

rr~ос:.(оп11цесuе сво~ ст1н\ '1ИР'НОПО11, по111п.-я1-nи<> nrn110,·.cт ь их 

r J!l'TИЧeC!(Y'D RJIRCCИ1'Я 't/\nl'l t1. 
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И:;УЧЕНИЕ PE'AJ:ЬHU;1. СТ1 .;КТУРЫ ПOJ1F.lX!IOCTИ ю-·:,СТАЛЛОВ t•BAГllA 

ДEKOГifPOFAIOIE:.: ЛНТРА.>'И!1С>НО!11 

r •• н . ~Jалеев ' ю. к. Калчевэ ' Со wИЯ ' 1.олrsрия 

Естественн!'е грен.и {1oi1} , {1010}, {0111}, {11~1} крис· 
теллов nриродного и искусственного .кварца и 3учеНЪI де~о~ирова· 

ниР.м эчтрехиноном. 11.ноrокретньш декорированием о;rной и то/11 Жf 

гран и установлены эксперимtнтэльиые усло:вяв, лри которых по­

лучаются nоспроизволимые результаты . Фазовая nри"адлежлостъ 

а•t трахинона и ero зnµтекс-иsльНЬJе соотноnrен11я с кварцем опре­

делены элР.ктnонкой ми1tроди1"оакцисf.!. Керrинь~ .л:е.кориро!'lаю1я 

раэляччых tоры к ваtща отличаются по размерам и ф01н.1е декори­

руп:nих частиц, их плотности, кр ·с~вллогра:.у~ческоИ оrн1t11ти­

ро:вке , типу текстуры и степени совершенства эпитаксии. Гра ни 

одноЯ и той ~е фОрмы для одного индивnде и разли~ых ивдиви­

доn и з одного местоt>о:~щения имеют анаnоrичные карт~шы деко­

рирования . Установлена завяси~ость 11.е~.ду морфоr.оrичесRи11и 

особенностями кристаллов кварца и картиной декориоования. 

Изучено влияние облучения , термсческоJ оGра6откп , лоnерх­

нос тной зn1>ктриз0ции 11 поJrярных т.идкосте~ не картин" ,1..е1<ор11-

ровения . 

В отноаенv.и реакци и декорирования автрu.хиноноы nоRерх­

ност ь кварца неоднородна и представляет мозаиitУ из доменов , 

ре э]'елеииых четкими rраницем11. 



Кf'i1CТA11J\OXI~.!llil IШСОКОКАJШ • .вчх Ul.PO:iCEOOB ПО J:AJIНl:a! РЕНТГЕ­

.>1\Т:rР.ШIХ 11 УЕССВАУЭРОВСЮD: J'CC1t.EД01.~ 

/l!s anvt')"• Jl.П. П.11w11т'll"a, l!•P1'FГPl11't, СССР 

Ре11тrеnовс · t'\I V/')Н0"РИС'1'"31!1>РЧ'f v0~0W0\( YTO<!HPRH струк-

урн ряда BHCO'КORAJТЬ~'PllHl l~"( ll~f•OPCP.'»01' ~ С1'1tf.!Р7fНТПР.\1 I~e2+ 0'1' 

0,!"'4 .цо о,~1 fl.'1',"ЭД Пo1<Mfl"''1• что З8H~'!!l)ffl!8 Mp;-Fe !) lfO"IИЦl!И 

'1 "'IPlll!OДИT R l'll"И'lO'l'POIТ""'I ?1•н1eRP.IП1RI• Д'ТИR и :1rло11 сnя:зе~ пак 

n с ou о·rrазд1)е, так ' !"О 111с~х дгvгях "Oonди!'la~wonm.Jx rtOJ[И-

JIP . C"l'J: Y°J'TY1>f, nOJflf:)J[J'I 1'2 TГrt"tC.'"'OJ'ЧV1'VP " при ~ТО•! Jl:'I l!OCЬ-

VJIDEIP•ПЯ!fИF'l с "lf<>cтьn ПflP. ер1 O'[t"Пl!<{O!IH•IJI " дяуыя бOJt~e 

ДJ11ШШIU11 сsяэmси " B0CЬV7.DCP и nr."w с '"ТР,Т!-IРЬ•!Я 11ороткwt111 " <re -

~PЬVI[ Д11lll'P.}{!1101 C111L."яini; :rneJtllЧ"Rиe CO)tepsami.11 Ре2• " обра."1-
ао ПР11f\ОД1И' t< J{el"OPV.':'11Jll!I /v11e11n <t"''P'Jlll' '11~ Г"ISr·/ Т"ТРА ... 1\РЯ<tРС!<О~ 

no 1/М. Мессбауэров CJ<Иt nnТ>!\VP>TPЫ /зе.п WqЯПЫ J("ll,JtPY'tOЛ ЬRОГО pac­

aa ruтeim я п хиuического сдвига/ nодволяvт 11рецпс11агать щестер-
2+ 

11yn пoopдi-na"t11D пснrо-е Fe " rronl'lздtte М2. 

"то ffi(::tm'9 С1'РУ'Ы':УJ!Ы 1Тf101''\'[еТТ!!ОГО ТТJ'l'll 1000°с !'\ течеRJИ 
1000 qnc. -а yc:iroмrяx "ap;y-viн1 /р02=10-5 vn 'Р1'. ст. / OtlТ'a"na rro-

1'\ мо, '11'0 rtOBlfD"Юt~ тevn13pnrТt'!i 'IPi'IROJtR'I' { """en~ЯllD иoя­

nrypan"11 тетра~~р11чссто~ aenr.. 
В р~"17!'ьта-• uecct'lav~po:11~~!: 11cc't"F.0"8~'11f. уста'Чомево 

ynors1"oqeияoe ра~ре11е11снwе :катnо 1~в Fe2+ v.er]l.'1 nOJtJ"C•eт1<aм11 
1 а М2, а т~~ж 'faJIJIЧИO зя9рготиqесvи 'Ч0~~~11~1UrqPтm.tx rroлo­

l'!nu!f /c:vбttO":\tfЦI!~/ 1'1 rrnД'f\f' ll! P'l'l(P v1 11! яec'l'8'1'1'10T11f't!:'CKRl1 X l!.P.IJ.R­

T~I paorrpeдexeНJI H K8T1110HOJI ~РЖДУ Hll!~"· na6Л~}[~~MAR Д11А TTP111-

JIO)lmlX ft11"PI попкро:ксе TTOJI 'i0T11VOfll/il1'Cfe С'К10( 11 :!• ... \l'IV8'11 R'!JНX rтОТ'Од 

рnnлкциая степень утrорядо11еииостя O't"Ps-.aeт ус11 ''"" я Rx кри c-

1rnJ1.11aзaцwa. 
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о ТЕ\tПF.РА':'У'РНОЙ :мn•~СИ.\ЮСТ:d ГА:'\ОВЫДЕJ!<;НИЯ и' 

ВНJ! IOЧF.H;.1t! В '\И НЕГ МАХ 

B.r. Моwеi'!еиио, И.Д . ~е~у2я, СССР 

'етс.1tо•1 1"8.'1 ояо!С хро11ато-р11.сr>п• И'1 V<rСпа тep110R2R-"T:O!f:l вы ;i.e ' 

жевпя со2 и 820 \11'1 в~~Dч~яи~ э г~дротРр~о.;.1ьпых квар~е. хасси­

терl'lте, -кмьцяте и 'J '!T:l"OP-!'И'1011~Р'fОч l'MЬ!tll"'e . К11 н'3т11-те cJ12C 

l'IPИ~~e llMt'l)T CИ;'llOMJtПЧlt B"lt, 'XLН''l!ll'T"!P"'J11 JtЛЯ аяток11тм~т11;:ес­

кого !фО~РСС~. Н1i OCROR~Ч?. ~ TCOPAT'll~PCJ(~X соо~ра~еИ7~ nок 3А ­

но , vто 11 nP ~;1o:i.1 :1pv.r1 ••• " ... ""=rl"·' ро.'fь :,•счоряr. nго i-<!'\ :-a:т2эarorn 

wrp!\.C1' фJt "'llJt, де "ре а:- 'l'\11РОвАв11\11!1 х д.'!. !'!TTl)!f тnv rтr-rnтyrc. liро,ц­

став.'!е пи 11 otS автохnтмv.т'l•"'С о· • 11PXl\Rl'f1•1A 11роце1~са дР.нреnита ­

а11 11 nО~РОJ!ИJТИ Bl'l"' J:''RI"' оn2са-ь T"PllO'~:i!f''3Ti'lкy Г6'10"!iД".Jl'fJTTIHI И:'\ 

'8мючеmt11 11 wи перо.лях RO./!я:"ecтneпrrv, в хоро11е\1 соот Pe't' ст11.1 :! с 

экcncp2!l'H''l'OV. 'fl'иR•)Tr!qecкo'3 урrн~пею1е 11u1Зет вr11: 

dxi k 
dт = ko(n.i-xi) + m.1!

1 
• xi(n:1:J1L), 

где xi - ч•с.ло VOJТ<>~ KO!.IПORP.RTB ifo.'f fl'llД'\ , tlЫЛ:"JТll}llllgec.1 пр~ RIЦ"P 

111\1'111Я АО т"Чnt:!pa'l'ypit ':', е 1 ~ ~сход1Nе ч11с.10 'АОЛР.~ Y.!Nn.:>R'JRT~ 

o-:Spa:,ne v acco\f m, Ui - ··o.1ъJt111t ло.1'! ко·що'1•птn ;10 <f;.,н1nд9. 

k 0 и k - соnтв,.,тс·rяеюrо , коF1 ~т11 нтN С!<'орости со/\ r,;·rвP.1tr10 пrоаР.с 

са дехр1>m1таци~ я АятО1''1Т~~~'1З . 

Д,пя ll:\уче11пъ:х 11v.п~P'l.'!O!! k 0 RP. :\ IUIV.C'll•r от 11; r. -o.1tн •.tnR"PR­

.1ra и cocтRJO:'l 1'\11оnс1-:;~вяровзттин:с: 11 п·~·: ri11.1tf'"t""R J"J. Rапро"ив, k 

ям яе.,. ся хар•н:те рно :! постояч нn llf дп я ff'l"' доrо Q,1 pn.'1 rt о , О':' rui:aю­

•Pll осо~енности cOC'l'l\1111 гз.:эово-жядч11х и11дюсуеnиlf. Пrn11.1nr1t"uoe 

RR1t11 уравн~Н11е no~R0.11teт ва~ти о~епь в"тwу11 хвр~хтер;~стиlfу 

vипорt~.~о -7ечпегnтуру u11усz~а.1ьяо~ с~оростя Г6'1011~АР.Jrепия яз 

81(..1 •J•lt.!RJI~. котоrч.я, xal'I rro'<a."'I аля э кс~~р•чент!I с С'11 яте-r11•1"" ски­

uи K'Вr\J''lt\\IЯ, coвпii,11qf!T с ИC'rllЯRO!t тe"nP.P'!.тypollf l<РИ CTfUТJТP!'H.lnии 

u и перма. 
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RJIИЯНJfE ПРОщ;ссов УЛОРЯl!.ОЧF.НИЯ НА 

l:TPCE!iИE И СОС'J'АВ С.А!АОЮДRОГО ~ОЛОТА 

fl. Г. "ow~enrfO, rJ. Л. Сс~/!!рояов, СССР 

в работе 1!1~ДеJIЯDТСЯ BR!:!ltПle и 8'Р)"!'Ре>"Р'Ч8 !'ТГОТ'l'Иml, o~:rc­

.110"1tИ81\Dtll'll8 соста11 " СТРО<э1mе саvоро""0ГО 'Э 01I0'1'8. !( BR8t'RJll11 

nрвч"яаw отяосятся фr 11кo-xиwl'luecкwe ус10""я мvP.''!pn.~oo:Spa"o-

1н1.mrя золо'!'а " 11с<>во'1 11О:t'"1Ще пoCJtelfYDl!l.,.e зо~~е~.ств11я на Я"!го, 

J! вm 1'P8ИliJllW - 8'1'011808 ynOPЯJtOtfeИИe, R8R сле.~rстзяе С'l'Р11W1РЯПЛ 

тв11рдоrо раст"ора запять яa11~0Jtee усто~"""ое структ,рное сос­

тояmrе. 

Аllторы С'f~таот , что внутреmnrе "рvu"ян nРОЯВJ!ЯDтся в зне­

ч итеп ьпоl! 11ере дn я са"ородного я OJioтa 11з nулRе.ногеяянх 11еото­

рождепиn, в котоонх wvеотся блRгоrrрwяттrе для npoтeRaRRЯ про­

цессов атоwпого ynopяцottemiя факторы /диспока~пi , скоплеп11я 
·~~~Rc;t~. Ле>ГRОПОДD11ЖИ!i8 пРИМР.СИ, цеформаЦПОRmfе яаnря~евпн 

" JtP ./. Cl:YOPO!tROe 'ЭOJ'IOTO ИЗ '1'8'Rl!JI: 11ec'l'OТIOXJtl>Rl'l!f tf8C'1'0 UС'1'Р8-
чается с СОСТ&'А!ЩJ! 55-70 а1'.% Au • o6Jt8~81)ЩИt.H(, '1(8'1( ЭUCrt'ЭP~­

lll'~ПT8JI ЪТIО ПАМП ycт&ROJ\Л(HIO на 1{0Це11'Ь"ЫХ ~ ол ото - сЕ'ре6 РЯRЪIХ 

смаnах, W"llfCИ/ii8'IЬRЬlll {'\JТИZ!'fl'V ПОРЯДКОI\. 

Веолnороцность состава w стрсения 10 • .,.ота пэ эт 11х •Jесто­

роzцР. и~ об~яоняется Ре толъRо перавиовесностью условпl " 
пoCJIAJtYO~Jllvи во~ле~с,вяяvw, по и во~ПRцповеmrек тап на~ыв~е­

ыоrо ло1fм ьяоrо rroPя.itкa. 

... 
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АТОtШОЕ УПОРЯДОЧЕНИЕ В СИЛИКАТАХ И rENAEATAX 

оливиоовоИ и IJИPOKCERO.EOЙ Cl'P1KТY!ii 

Л. П • E"l'lпl'fтlllfta., Р. r. ГребеВЩJJко11, Н . О. 01'ЧИШП'f ков ,Леmччгр'l.Ц, CCCF 

Разттределе"К111е изо·.rорфвых 1(a'l'JJ01<oв тто ве:.~кзиuмеятВl:lv по­

аициmr U1 И U2 KPИCT6JlЛИ'feCRl'fX решеток 70~е~о~а~веЭИаJ\'Ъtn.fХ 

ОJJивинов, роvбицеских • vовОI<JТ1'1ПЯЪJХ пи~о~се~ов и пх герvRqат ­

яых авалоrоr1 и:iYttetro 11eтo1tov 11ecCl'I еуэровсRо~ спе1<тросF<оrт1п11. 

Ояо отмон.яется от О'l'ати стяческоrо я для чив9релоъ ром6'1'1 ... ес­
:коtt онвrоm~в оnие11вает ся ураввеяие'' C"'CЭ!'Je1mott ФYRПUJ!J!. 

в C'1!PYJ<TYP8.X ВЫСО1СОI'JfИВО~е:1111стнх po1t6Иq8CRltX тт~роксеяо11 
Mg1-Y.-yFe~l/Si1-yAly)OJ (О.05 ;1' у :!!- 0.12). MOBORJI'P!IOIЪIX rrи-

роксевов ca1 _Y(r.g1 _xFex> 1+ySi2o6 , ca1_y1iey (Mg1 _x-yFexR~+)si20 
• герvаватов Ca1_YFe1+yGe2o6 (у G 0.7) в пpeitena,~ !'JОдрРrР.ток 

уота~оВJiеяо hturl'f'!'Иe энергетически яеэпвиввлевтиых ттоэиций. Су-

111;ес't'во11ан111е их обусломеяо ра:нтичиек в ооста'Эе ttтopo~ " 6 мее 

вNcormx коордJ1яациоВВЬ1х Офер О1'де.11ъяых ттоэицwn, о~раэуеvых 

ра.1личR1i1'И сочет~вияvи И3О~ОРФВВХ катионов, суце~ие'"'о отли­

чаю111.11хся по ~нзченияv wоявъrх ра.циусоn, элР.ктроотрицатРль~ос~~ 

11ли 11ален'1'иОс'!'и. Рttсттредел;аяwе J<Атv.ояов в прецеJ1а'1С '1Одреmе'l'ок 

является 'l'&кse yrropя~oqeв1П1v. 

В р.е.бо'!е w~yчeJ11:1 '1'epvo.ц11pa11111"ecR11e 11 КJ1Re'!'llqecн11e rrapa­
VS'l''PЬI реакциtt ра.1упоря,цо1tеmrл в corPYR'l'YPBX poic6 ичесRих nпро11:­

сеяов 11 их rермаиатнsх ~налогов. ПоRа.эаяо, '!'ТО У'fТОРядочеяие 

r<а.'1'111ояов в rерvаватах вырn:кево vеиее xapnк'l'epТJo, в свя:нr с 

чеv omr ЯВJfЯются 60J1ee conepмemni~w фи~ико-хиvиtески~в "vо­
,1tеляvи" идеапъвнх в регулярчых твер.11;нх р'\створов. 
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11 РЯДОЧЕ "L изоrоnов юдоrоДА н и D в СТРУКТУРЕ ~ю·v.тл 

J,З, H03flR, С.В Ботуrин, В.С. Урусов, Москво . СССР 

Hc~тpoнorpn4n~ccRoo v.cc:nPдOP~'n'~ рзс~ре~еленил изотопов 

Родорода ~ 1 D пров(!дспо яа uоп~крv.сталляnеско11 oбpnane coc­
тn:un N(f10 • 39D0 , 61 > 41.1[~04] 2 .12(н0• 39ю0 • 61 > 2o (пр. rp • .PnJ , а"' 
12,~40(1) Л, Z 4). И~··оrншо 486 Ihkl;::,. 36J "" 11nr01fATИчec­
KQ11 Jll"'J>e.ttтoueтpe Синте!:С ( л"' 1, 167 1, L':ln Э/ 'Л ~о, 71 х-1 ) . 
Ут очпение поз ~!1•Он1111х и аrrиз oтpocrmn: тепловых м ра11етро11 

отрукту-рн rrpoвPJt~Ro МНК с ~том вторпчяоl! з11tстr.нхаиа до 

Н • 5,4". Уточнеюtе " sоо.иевнnс.· :r" пoзv.al'lll атоvон flOAOPO.:t'l • 

Айt!т рnя аро11е,цеnо П8 ;yJ10PO'Jf'B1'011 жо ( ein 0 / J\ ) ~О, с; 1-1 11ас-
с11 ее 256 lhkl' R• З, 2" )rioua~11:ro пре~почтr!R"е •~ O'l'ona Н к :11оле-

ку.по lJOJni, а D - х 1.1u11oп1e11ott rpynпe. 

Ато11 x/<J. у/Ь z/c нрnт11ость В(А2 ) 
Al о о о 4 1'02( 1) 
N 1/2 1 '2 1/2 4 ?.68(1) 

1/2 Hn о, ;i:3::( 15) а:х "х 4,52(II) f.,~0(4) 

1/2 ~ 0,4594(12) 0,5574(15) 0,5115(17) 12 ,84(12) 5, 46(4) 
s 0,3075(7) ах =:Х о 1. 4~ ( 1) 

0[1( 1) О,2405(7) •Х =Х 8 4,11(2) 
о (2) 0,3126(6) 0,2622(5) 0,418)(6) 24 J,06(2) 
Ow( 1) .0444(2) О , 1 Э75{2) О, 2991 (,)) 24 2, 39(1) 
Ow(2) О,0160(4) -0,016?(4) 0,1511()) 24 1 , 29~1) 

11"' ( • ) О,0)02(5) <> , ОЗ6U(5) 0,2010(4) 22 , 18(18) 4, 69(3) 
11~ ( •» 0,0426(5) О,9178(.$) 0,18)1(5) 23,11(16) 4. 24(3) 
11, (З) 0, 1158(6) 0, 1711(6) О,2874(5) 23,27(17) 5,18()) 
''w< 4) - 0 ,0071(6) О ,1 948(6) О,2864(6) 22,82(18) 4, 740) 
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ПРl~!\,НЕШ!S ллз~rов Б СПЕRТРОСJ<ОПИИ "ИПЕРАJ!ОБ 

с ВЫСОЮ~.! BPEМSffi.Пl'.f и сп::J<ТРАЛ ЬЮА! PAЗfEIIEH~I 

P.D. Орлов, Д.Г. Ko•yr, МосRза, СССР 

Спентрн лл11wRесцеяаяи с аNсоням Rречен'!Nи nа1~еие~ве11 

/10-Rc/ и спе~трк ~0116•~аnиояяого рsссР.яияя /КР/ с высокя11 
cneR'l'PMьfl1la1 pa~peи:eR1Je11 /10-1 

cv-
1; nOJt'YЧ"'°''"' о rтри"е'Яеm~е11 

лnа еряо~ технйки. 

Ло11сиРс~ена~я аозбуsдапась &,oтmnr ne1epow /Т'l!~п = 10-80, 

Рвип = 5 квт/. РеrистРапwя 1'1fте'ЯсвзRости nюvииесаеяцив npoao­
,1t1111ncь 11 с-rrооосиоаическо11 pe11J111[e с поwоаью быc?pOJte\tcтвymr.e­

ro ~отозпеитропwоrо уvножвтепя к corлacoиsJ1Roro с ЯJ11' осавло­

гrафа 11 •ca111oп11•rw.ero прибора. 
Cnew~pы КР попУ"ТеВЫ 11етоnок когерентного антвс'!'оисова 

рассея~mв с11етn /КАРС/ 1 11спольэ~1tеrо 4-lr воп:ио"ое в~аи••од<>n м • 
.вие . д,tя 110!\б;vхдuкия КАРС 11сrrо:~ь~о11аппсь J1•tтrу.1rьоИЬ1Я 11азер иа 

гранате с удвоеJП1е11 qsстоты и лезер R& нрвс!'lте~е. СпеRтральRое 

pn.~pe~effi'lc ~еrодо оnре,це~яется ивривоn ne~epRЬtx JtJ1я11I и ве 'l'P8• 
6ует cпe1t'ZJ!MЬRЬ1x приборов с высокJ1V раэре11еп"е11. 

На в~~•песаептиоl установке JICCJt~~oaRJtACь кинетика лю11•­

весцева.11t• фпl)орвта, аее11l'!та и nростеn11вх u01reкyx, а,1tсорбвроеви. 

пых па •х пoвePXJIOC'l'JI, "СУ\ 80JtJ' авая Р", JIP.Jrfl'!'Ь B"Jl'l'I][ ОТ.ll"!'IЬЯЫХ 

RО~пояен~ в спектр вэ11YtfeRJ1Я. 

Ме тодrке КАРС, во чvtн~твитеnьван ~ п~~nяес~еяnкв объек­

тов, ИcrtOJIЬ::\O'Вbltl\CЬ ,ЦJIЯ 11ccne.110'1!8ft1'1Я СJ!ЛЪИО Jt1!11tИН:eCttJIPYll1'ИX 

mеелР.то~ м oprom<чecRяx ф.Jrотореагоятои, а~сорбяроваикнх поверх• 

костью v.инсрела. 
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1 '1СТАl/J!О:ХИ1-tИЧЕСНV.Й АНАЛИЗ ГГУПfif,1 Zn -СОЕД!Н1ЕН:!!1 

1 Ф. 1'111 ахов, l' о сwва, СССР 

С целью сwс'!'еuатwческого изvчевnя ц11nковнж соедn~евмV. 

•n 1 wnтов, фо Сфе.'1'011, 6 оратов в друrмх не орган"Ч'" CYIJt соед11-

"'"'~ 1( :·n / &CRPЫ'l'bl J<PllC'l'aJIJIOXJIVJIЧeCJ<'f':e ocot!eFOC"!''PI C'1'P"P'l'YP­

"'J:К nOC'!'pOex R8RO!'OPNX CJIЯT8'l'lllЧ'8CKJIX CJl.lf1K8't'OB 11 фОСфl\1'011 

/v1нерело11/ • соnостав.11е1Пi 'fPBC'l'l'Ur.lfOГPa+•чecY.we хаr~кт~-

"ст•ЮI, кn"орые aoэвOJJIV!• эave1'W'l'Ъ гечет1ческую связь vеждУ 

MJIVI • •х napaJreJIЪЯOC'l'Ь Be-co~•••eJПJяw • ИIPORO pacлpOC'l'P&­

"""mlll, nopo)tooбpaeyю••v киnepa.irav CJl!JIJltf8TOB. Kp&.'f RO -рас­

:...отреяо геоnм•<Jесиое • JrPllC4l'8J[JtO:x11v111vecкoe not1e•e!l1!e Z11 е 

llo 11 nроцесоах vwяещ1лJТообре"9011аm1111. 
Проt1е•ев aиe:irвs э.11.11•nco••Ot1 тeПJ10t1Nx хО.11еб8"1'~ 6'1'Око11 

"аско.~тьRих сое~•яеивМ, aoatiox•в"h уС\'аво11J1'l'ь onpe~en~nmte 

11111rouowepвoC\'11 в аЯ118О'1'ропви теrшо11ых кояебаnlt а.тоvов 11 от-

• л ыm:х !flрагvеятах CТPY"''l'YPll /двортогруппа, цeno1lR8, cnolt/ 

• оудв~ь о проqяости с~рvн~урвого nострое1n1я к П8.1IИЧRИ cna~­

нoorw в ~pиcтaJJnax. 



ИССЛЕДОВАНИЕ ~.ЮДИФИluЩ.ИОJ:!ННt ПFЕНРАЩЕ1•ИV, В 

СИСтs,...; НИЭIЮ~ПЕРАТУРНОГО !<РЩНЕ~L"i.А 

u,И. llrDCТ'""Hft l!OC 5at ССС~"" 

'w'\е.,.одащу ЦJ1~'-РА'К'1'0''8'1"Р"" '\J<-crrl'l'f'TPOC~O·tl'lll 11 э.net<TPOПft~)" 

ывкросноnя• aэytrer xapaYrep vo~· ~t~аа~оя ~х np~ape~emi~ ря~а 
кsз.рц-1ф11С'1'06апит . ПоI<аэ arro. что 11.о"11ф:11 "6!!,ВОвчые rrpeзpe.!!teift. 11 

вnзt<отекпера~урвоrо нреuвезеvа реапиэуются qерАэ РА •1nорядоче­

яие оС.-кварцево~ • ~-~рvстобапитоео~ uА•оицы , для rrepвoU - qе­

реэ трQспяцwопвое, в'!'ороИ - ОАЯОuервое. В оре~яей чАст11 РЯАа. 

rде фАЗЫ находятся в раввовесwв, о~яаружwвае~ся со~у~ествоза­

В\1.~ фаз , wr VИFPOO}IO.C'r&в.i!le по ''Or ст:веЯЮ:/и сечеm~я11 . О"еви.11но, 

что но.1п1 чествев:вое соотвоиввие C'001'J!l.8C'r11yю11.11x 11етриц -"-кnарца 

• оl-кJ)JIС'l'обцита 11евяетсл '1ОС'l'еаеяяо от пре~.аадак11я nepвott АО 

ttРеобладаnя qocлe,itaeft. В усцозивх rrопwжеввнх текпере."ур • J\&15-

n:eвиtt оdычво образуется rтроvежуточВ!i~, uетаоте6~льяы~ ~реvне ­

зеv, C'!Iocoбmi!I в )(8.JJьиe lfaev в '!'ече112е rrocиe,11y111t11x геоn:огичес­

RИХ эпох претерrте11ать сnоят81'1ВЫ!! nepexo,it " VC' •оtfчввые фазы. 

Ковеtшыv rrpo.цyt<тov в )'CJrO!t''1ЯX эР11яо~ i<O'Pli Я'8J1Яется кварц. Изу­

чеВ11е нpevueэeva р~'Jп:вчвого геяс~иса , ~ тaJde в~;ц~л~ивн~ vеха­

низv кодификаnиоmiого rrреврflщевия дп:я 'R'ИзкотР.vn~ратурво~о креv­

везе!.Са rrOIJBOIIJll)T ПОJ1:8Г81'Ь, что 8 Y'CJt0J)'l1ЯX 'J'ЭWЯOll !<Оl>Ы осуш.ест­

ВJ:!ЯIЭТСЯ твердо't'еJiьиыll ·tP'l'8MO'PФИ'fP.C·"•iif p~l\OPC'!'PV!<rllnfNtr пер" ­

ход 1<рист~вп:ит - кварц без доnолни~ельяой зяерrии, сопровоz­

да1"•'111fся aoтepell воды . Терuсzияаvиче '!<1116 yCJIOflИR образования 

и посnе.цуl)uая reQ1torиq-ecк11я исторl"я 0•1. е;;едяl)т С'l'а:;аю проаес­

са перехода !IPl'I ст~ ми т - 1<варц. Rattдe11tJ кри ери и кpii стал11 q . 

вос?и • ролъ стру~турноtt пеr,tорн~очеnво~ти АЛЯ "релс~ааятеnеИ 

си сте11ы Н111~ r<отеu-т~ратуряоr о нр•шпез e)fa. 
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• СКОЛИt:LС "Иr, ИС('J1Е ОВА.НИЯ l!П;LЧE."IJ~OD 

.11. Г..л..,свuна, Б . 1 ено11 ,1\1ос111н1, СССР/, J. Be11г11.nnt1, 

• Д. Jrm1н:1;tone-Пaнatloтo11a /Со"'ия, Болга11и•1/ 

:1нднчеt1 вастоящего 11 сс-.ле,цо~аnия nвлнл ()Сь оrrрf!дР.ление xa-

1и·()nt\ 113 ~иvоо?ИО111Е'нР1\!f '1}'\е.l(С'1'8FИтеле11 0611ир 11nV. ~рупnы mnиве-

11доn из ультраl'l а"IИ'l'ОВ Бол гарии, обиаруz1111•их 6опь1100 ра~nо­

изпчс ск•х своn с"в. Приро.1щи:I р11,11. б ып )1.Оnм-

11 11е1;оторыЫ1t о6разцаw111 с1t11те"11ческо~ •п•нелr, в ососSеностп 

,1t сте.11ате.'!ЯV11 Ai .~-апnвслn. С nоко•ы1 кето.1{0'8 11ecc6ayзpoв­

t:Otl " :;{ff-CTTP. RTPCCF'OПl\8 был• иэучепн вопросы JtЗOWOPфJIЫX зaмe-

11n tt n VOJ{ИQИK6ПJ!ORJIHX" ПР вr 11.f>HИtl .1[.ЛЯ ряца 1ТePPOi1CPJ'IИ'l'-itCP­

J о:r.ро"Wшаинелид. По1<nзапо, что изуче~ ря,ц предс'" а11пяет co­

nu~ Cl'"We\'lcттн'J J<:ияере.лоn с nocтeneнвott nepecтpoll"Кol1 структУ'РЫ 

J 11 не1•,1та через xpow соде р:кl\щ1'1е mnине.ли.цы к Al, Ма-111r1и нел\1! • 

ИсС'.~rе.цовая\1!.А по•·аэа..ли, tfTO взучеН1:1ые шnи11ели.цы состав-

1 t1т сд~:нуr~ группу v1н1ермоп с nepexo,itov от &tвrпет11тn через 

щ11nv.не.лижы R Al,};Щ-111n;1нeлfl, ттр11 этоv nepexoA осуmестмя-

с 1 через nроvежуточпые по составv 1! своt!стввw разяnстr . Сле ­

т отwстит•, что ~ у.лътра6а~итах- отс::ттс'l'яvuт nrоuежуточяые 

ны ПPl!UO"'O tJ.E 'i l\ V8Гlll"! TlllT - Лl , :.;-1:rп•яе.ль . 

Д;in рнда. ~еррит - XPOllll'Т 6ы.ir VC'l'В.HO:В .'!l>JI ПIЗPCPh'fl fl тpou:e­

J<(> сост"вов о.,. О, ') до 4, r1 11олРl'улярнюс 11роцсJ1тО11 Cr
2
o3, Об -

11 1 у11:u щ\ такхе кр\1!1·ичео1<n11 область составоn с x11paJ<тOPRNUИ 

1 рунтураvи распада тверцых рс:.стnоро-в. Следvет от11етить, что 

1• родиые образцы охвnтнм1.11т об.пасть состаноъ в пря11011 Pliдy 

-Al жо отвоаеявя поспедных, равное 1:1. 
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ПОЛУЧЕIШ}; rю W!ATA CYFЫ..tьl, 'RГО CТF-JKTYPA и 

JIQ~PUF. ~У.~ИЧ~С~Е СВ( 1СТМ 

u.и. llополr.тоо, Г.Ф. Ппа."С"ов. Wсси1'а, СССР 

Рс.сс-1отрепьr 11onpoa1 rвдротер11аr. ЬJ!СГО С?.и~е"ч пon!i:t y.rp11c­

~11Jt~oe rегwnвата сурь11 SЬл~е3о12 • nо~vаеппнх пр~ н"учеnхе 

сясте11ьr ... ь2o3-ut=Oz-л2co3-112o, ре::еиа l!::X С"'РУУтурз 11 n 111epen11 

D"' ~·оторые фn·н•uе ск2е C!!OI! ст"а. 

Пряnо.r;nтся а!!шtJп YC'los•·:! ~В.'JО~Р6'1О11вн~я 11 C'RC'l'ewc 

Sb203-Gco2-к2co3-112o • ДJrя оrт7V1vмьмоrо ~-.rоце 11oпori:pr.eтмnor: 

Г'"Pllt\}tl\Ttl СУ'f!Ь\Ш r.cnonь"IOJ!MCli HOJ1•1r. ''"'ТО!{ Dr'ln"J:"NИII YIC'\:011.HNX 

F011noпet1ro11 Dl'IXтl:f 11 p0."11\l'!Uf!ЬIX зонат J'l<JCr11or1>яrя 1111то1иt 118 с 

прw1 ~.:Е'нен11еа.с псза~11си1о1ых pscт-&op}lт~ne", 1)6ecne'11111u:V1tl пс:лу"сн1"е 

1 rя~·тмлоь ~b4Ge3(J12 без по~очянх фаз . rio~f! l"J1!1 nontt11я corpy11-

тypиl!.S1 011А.11оrи11 построек rерuапата l'"VPЬ•1ьr w t.111пеоол11 , 1\Л~ rипn 

1 14 ,); .зО 1 :'!. Р1н1ее 1 ЯС:ХОJ(Я Я') 'lPClilBO" /aOR'ГЯtfHOV./ !'OOPl\l'I 11\Q ~,1! 
й.ТОЩ)l'I :Ui, C'l'P\''l'l':rp11 Эl!JrVTl'lfll'\ rtPP'10ЦHC•CИ.ltFICЬ '!1.1!< nнщ1nг !<1'16f\'lf1 

УJ1е.1111ч"ю1е 1 nордl'нап1•11 ато11оз Sb цо 1tP.~r11 /х тpnli!и" Sh-0 " 2, ~ с.2 1\ 
n}JИ6111'111JIACЬ т11оl!кn ато•~О!I О с Sb-0 = 2,()99 А/ npl'?'~J!O 1< поt10:! 
l'!H1'"PПPl1TDni•и :IJ.\Л~TIH!OBO~ C<PY:Т'ryi>ll S'L4Geэ(l12 • '!'ОП"f'Ь nrieд­

cтnмeflHO!! д11у1111 noдчapvacau11 !!:З y:t-'l'Ot:em111ж su-o..--ra:i JI r 011 11 

.1t•скретнн7 Gе-тетра~J1ров, tt~\!"Я't'e;t;rr.t"..И:t r::r 11 elt'l'ltш:t '<llPK1'1C. 

B!:l.R!IJH>:нo J!ССЬ!.18 6.11rэное po~c-r110 С<Ру!!тур :111.11r.тNIO!IOro т:nпо 

C8-rp1111a-raw • Sn-с:rяьФОСОЛ? (1'Ъc,,66si.V.З4)6..,1.S9 • KpJIC-76.JfJЩ 
sь4 с~3о12 o6nn~an~ опт~-ес~о~ а~1отроп~е~ • вuоют Фtшо~н~ 
nepcxop; npa 14О0с, nодтверх,• 0Р.Ш»:t дirзr.eyrp11чec"evri rJ"luepomiл-
1111'! • •c~f·J10l'!!IR1•e • rенеrации 11торо~ О'Iтяuескоl! rnpuOHMl'J!. 
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;tOiW.Ш.E ДЕФЕКТОВ СТРУ[{'РУFЫ .Н-ИЗОЬ ЕРИJIЛА 

Ры~ов, Е.Г. !{зетRО'3, В.Н. Матрооое, 

~ ·р са, ССС.Р 

1. Ua1101<p:iicтa.r.JfЬ1 xp~1orlep1111J1<•, вы~чще!{а;,~.э 1AeroJtO!l f'Jo:x-­

c co~o Р арv.диевых тиглнх с яаттр6вхев1яни e~rlil'&ee~2s 
j (OtOj 1 raa 1J , JICФreЦOJ!&SЬI \feT0;\01.( реfiтrеисвсксl дv.фраи­
ИО!:! топсrрафwв /11.еrод Лnпrа 11 Бepre.Bsppera, ~ока.. • 

пуче~я/ , оnти':l:е C;{J!r.t • •s1111<р:)зо!fдо 111111 uето,nВД{и. 
2. 06нг.руsевы деф'Э'КТЬI раз.п<!с;7~го хаrа1<тера и ripcJ1cxos­

•q: А~~~акацz~, В!(..~t~евРв, вчдс..1еиия. 

" пог.~. В 11р-гстм.1ах, l!Up~em:s.~ Р ва!1ра1,>J!еК1111 [100] 'В 
1 / , rt't)еоб.паде.ю!' нраевУе а с,rеиавRЬ1е диСl'I окацw11 с 11еRтораыв 
rot>cз [01С~ • [110J, а 11 Y))PIC'1'6J1.n8.7 с не-траЗJ:енzе11. роста 

11 ~ В!'!В'ТОВЪlе. ДJIC/'0118'11111 ~eгo:ir;talOTCJI 1'1 0~.1'8.C'rl! KOBтflK'1'8. 

tl\IHIK8 с P801IJJ8BOU, па 'llRJI1'1':f0Вt1ВX, ORO.ltO бого.еоt! noвepxвoc-

1 r.nc~anna 11 в боль••nстве "меюr раввовеспу~ прякОJiияе~вую 

uy, а срвд:ая.я rvro-rпccio"' ;i;c 103 .104 ai1-2 . 

1qе~2я, выделезия П~в rру~ых к~wевепиях ре.вяовесвых ус.по­

"~" роста rrроисходиr ~ахва~ гв.эозых ПТ3ЫРе~, часть которых 

n яtа -rвердо~ фа~о~, о~огвщеняоn и~оморфиы)(!'! и друrици при­

w ( ыu. Uелкzе п:vзыри и ~Ы.Ц9ле~пrк /0,1-0,01 км/ расrrределеВЪJ 
т•ночnо РЭ.'!!Р:ОWЗРВО rtO объему RPИCT8JIЛOB. 'Сfасть ИЗ BllX яг­

ТСЗ повтрауz зврокде~mя е~иП"Ичm~х диспокаnи~. 

з. Мвоrообраэ1'Jе ковфиrурва•• дис.-тоf<е.ционвuх лияиrt е11и­

r JI ЬС'1'81~Т об 8RTllBBOK 1'38111l0,2t8llC'l'BJIИ ЦlfСЛО.11'8ЦИ~ с ТО'Сf0ЧВЫ-

де1!·8R1'8)(8. Эrо ЪЗ811KO;te1tCTJJИe снорее всеrо' ПРОИСХО.Цl!Т в 

т.с'ке 'lfl>Pl'C'l'a.nлa, пpмersl)]l!eu и ГР9RИЦ~ с расалаво11, r.11e тev-

1 arypa е•е очевь высо~а w подвv вость диспокациИ также ос­
nтся высокой. Часто 11абл1н~а1'l?СЯ crrwpe.Jreви.11инe, rелиRоидмь-

1140 " пе'l'JJеобразвне даС11окацsп1. Хот11 раэнообразяе .циспо1<ац11ов­

''1о1х форм • друr•х дефектов доста!'Сl'СfВО велико. со11ер111енство 

н11 o?iurno11 хРИзобери~ла остаетоs высо~иы. 
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ФАЗОВЫЙ AНAJIИJ ,ИНЛ05ЪЕ:.40В ~IHPA./!OB 

А.Ф. Си.цоро11, Лeiшt•r-PeJt, cncp 

Для идeHTИ1Тi1Ran;iz фазч /11•R•Pl!J!ufl<\ГO ~·.-:х~·вr•(а/ D Tf-PIAO)IИ 

па11ичесяо11 сuысле вео6. 11д11"о nРИ""IНtтт. кo•1ПJJn"c " P,'!'C'l'Oll ил11 

кетод , обл:адвюm.и\:! гpyrтnoti о.яаr.nтnчс сю1 х 11("1 \1о~:но стеV . У по· 

следnеwу, на сего.цпяшв11\.1 день, wo-'lo oтrн~c·ri1 :>Jtеt<тnон110-"IОВ­

довыИ .mхроанfU!из. 

Изучение фа.10110\:! гptзffi'!Цti ПРО1'1ВО'{И'rСЫ :; nc--rr,::!>D N'C"'f\011!" 1 

али П'])Освечивающ0~ 'll'IJ{POCl'OiIYИ с nP:"Jeпr imei• "'O"lдИ't:юrr в•· •1.:i 

авал • тичесю1х сигнмто11: rтроuед11яе, '!О"'JТ ощР 1ные , o~pt-}re ч • е, 

вторичные и О11:е - эле1<'!'РОRЫ; харц ут("Г?. C'"•t•r-,.. С"<'е РСРтrеновскr 0 

излучение и и3rт•·-те1нtе в onт~1iret:'"-:>li о"'ласти с rn"lpemeвиeы от 

О , 2 FiМ /прошедшие эпектроны/ до 103 нН /р,..птгr-ноnСJfое И'\ЛУ­
<rение/. 

Onpcдeлemie ХIШИЧОС!<ОГО СОСТЕ\'116 >J1""Р00б :ье ·1оf1 '!'DРР.ЦIЧ'О 

тела выполняется тто v.111ерепию ия·rcпc;..'llf!M' }' лvпнn -:о:!'lра~:терис 

тического ре.нтгевовского излучев11я , воз6у:~:даеvого ттв.ца11щи1о1 

пyчt<Olol ЭJiel'TPOVOJI, tJO р,еJН'"'1ИВе CИ!"Ra.l!R 1<атОДОЛl1!rl'ПИ с11енции 1'\ 

по ивтенсивностп Оже-спехтров. 

Кристмличес1<ая струт«rура vv··po,.,a:i о;р<!ztРляется с nowo11.ьn 

дифракn11онRЪ1х картr.в электропо11 /!<и1<yчn-.1tNmv, ди.,,ра1<ция бы с­

трых и uедлепиых 3лектронов/ или реятгеnовсю•х ;ryтretf /11етод 
Косселя/. Этww~ хе vетодаvи может 6ыть оцевеиа ковцентрапия 

деФеRтов. 

Оцевяа оrипа X11\mчecICo!.f свя~:1111 атомов RРl'IСталличесяоtt и 

аыорфво!.{ 1н1крофазы 11ожет выполняться по Ore-cnet<тpav или вепи 

чине "хиwи<rеского сдвига" рептгеяовск~х лvвn!.{ в ультраУЯГJ{О~ 

области. 

Отдельные физичес~<nе своl!ствР.. сУ>а1 ИJТ'. "'а."овых граяv.ц У<'· 

танзвли вают ся тто cneк'l'paw Rатодолюки ms сцевциv. /вапр:·и ер, me -
рина заnрещенноИ ~он.ы/ ил~ по форwе сигнала наведенного то1<а 

/степень когерентности ~ааовых грвпиц/. 

Используя nеречислеявые во~11охности элеутровно-зовдово­

го 1.!и кроана.ли"lа и реалVtзуя их в автоuатическоv рехиuе мo:r:no 

произвести фазовыt! е.вмиз о6ъента, вилючаюшиlt кан идентифи­

кацию отдельных •1ияера.пыrых индиви rtов, те.1< и стР.реологическиlt 

анализ . 
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КТ!- : И ~о·~ОРФИЗt: В дr!;, ~·ИТАХ И ВИОТ'.!ТАХ 

1Ю-'!.!О.~:Ш,ДЕ1:ЮВНХ •· .::c:'OPOZ t;ви!1 СССР И VНР 

, Сотn ··ов, Б.Е. Стоr:тсн1скея, А . П. Бер~~пн1, Ro"ROCJ16 11pcк , CCCP 

Осо6ен.1остн ИН-спе .Т "\>01'1 1111атито11 и 6 l'От11тов Р~"О•f"Rдует -

11 'IJIЬ'l')"R6'i'Ь в 1'6U(' (·т11е TllПO•~OP"/>ROPO Г!РИ3R111Цi . 

В n<tатитах на6л r•дма сь 1онпь о.ц'Rа ОН-nол о са с тrn c-roтon 
1 о -1 IJU 11 долу11ир111поtt пopni.tt<a 2 0t1 , ч..-о свv.цете .!\'ъст11ует 

111' '-!ttИOC'l''l!I онрухеии н Гl'"TPO~CJfЛOB 11 С'1' рv1<туре . в l'IЫСОКО­

ых аnатятаr полоса расширяется до ~0-40 cw- 1 • По пнтея-
r TI' ОН-полосы в апатитах vесторохд ениа ра~~еляотся на 

rp 11ПЫ: 1/ УЕ!СТОРО'СДеJ!ПЯ с llllPC rц ПPCЯBJH'P.t!e!l калиапати­

повыmевно~ актпвносrью фтора - ячте~спяяость гtолосы 

2/ ~.rесторохде'RКЯ с пpewvyl!eC'l'вe mnл.r р~звит11еv veтaco-
1нatDtraol![ИX l"JIДPOKCJ!JtCOn:8'P1mil!l!8 "\!'Нер ll.!\' Ы - тtмосе. по-

11110\t иятеnсяввооти. Интенсивность ОН-nо.лосы в апатитах 

~м"ся в норреляциоmrо~ зав~симости от а~ти ввост11 фтора 11 

р~ в ииверапоо6ра~ующеv ароцессе. С воз~еС'r аниеч rол11 фто-

11'1'е~ сиввостъ ОЛ-nо.лоаr "JВvетво Cffi/lжaeт ся; аовы111енные ков­

Рtщии .хлора спосо6 ствУDт ее yвeлtrtreВPI ю. Иятеясввно С<r ь 

1ол осн в апа ти!'ах вевэ \lевенЯЪI~ rtOPO.I( Вl!же, цеv в еттатJ1та-х 

' ~тячесНJr прео6ра1ов8.И'ВЪ1х nороц. 

Бwотитн существенно vОJrи6девовых ыесторохдевяV часто вы­

t1rнез иSJiъиые с ивтепсиввоlt тряоRтаэдрическоt! /vaкcиvyv 

3700 ск-1/ и CJia6ott .l(иоктаэдрическоr. полосами. На место-
с прео6ладавиеи иеди б иоти ты обытrно характери~уютса 

ос1111и , тrастотвое положе ние w ра сnределенvе ИН'l'е"Rсивпостеtt 

1111нж свидетельствует о пре11ы~е с--::-1'1енвом оt<рухенми rwцpo-

2+ Fe .Биотиты nо~од nуцовосаых хоvплексов в 

111•1м.,.е11ьяоtt С'!'епеВI! rидрати рс веt1н, а их желе"J и стые ра1 ност11 

11•1110 XJtOPИ'l'JIЗ llPO ваны. 
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!:ECCБ.AYЗPOBCIGJE ИCCJIEДOВAПi'.iJ ШАМОЗИТОВ 

Т.Б. Тпаqева, Москва, СССР 

1. Uроnепены кессбnv рсвСl'Р'е 11~с·ледования 10 11 ово1.111исrа11• 

иых ~~и обогащенных /коuцевтра~ 6oJiee 80% / ФР6ffц~~ шачоsит~, 

выдеJiепяого из mа11оэ итсод" р~аЩJ1х 6 окситоt1 ИМА, Среднего Тимt~­

на 11 Сре,цвеtf Азии. 

2. Месобауэровсю11! спектр ma110"111'R СОС1'О11'1' 11~ cynepnO'}J11-

ц1111 двух )!'У6летов, о6условле~mюr вап"·rиеv "онов .Fe2+ 1"\аяима11-
цих, по кра"ве~ чере, две веэквиваиептвые nоэиаРи в С'l'рут<туре • 

!А1 и 1.12. Обра~оваtmе после.l{f!ИХ С!IЯзано с существозаИ111е11 ваRап­

си« в 0K1'8ЭДPИlfeCRflfX С.IОЯХ. 

З. Дпя юаuоэита характерно налиттве mаvоэитоттодобвоИ 

Fе-Аl-с-~ликатпо~ фа~н, в соС'l'ав котороtf в~опят иовы Fe2+ /по­
зиция МЭ/ 11 FeJ+, пр'Р!чеw ионы Fe3+ эапи..,аl)т та11zе две яеэяв11-
вмеитЯ1:1е 11оэиции в двухсло"поtf струt(тvре этоtf <'!~азы - PeJ+ /1/ 
и FeJ+/2/. 

4. С у1:1ето1.1 данвы:х ИКС и рептгеповско" дvФраt<тО1fетрив, 

исслеnовзвиые mзыозиты по vессбауэровскиv парвчетраv делятся 

ua ynopя.n;oчeJfffNe /тип 1/ и веупорядочеяи~е /тип 2/. ~а vepy 
упорядочеввости струхтуры •аvоэита пр2trИvается отвоиеиие зз­

ceneвuoC'l'ett яопов Fe2+ no позиnияк ).4'1 • У2 . 
5. Иссп~довена 'l'еvпературuая зависиvос-rь квадруnокьвого 

раС111;еnлепия дпя иовов Fе2+;м1/,Fе2+;м2/ з струt<туре шаvозита 
и Fe2+/MJ/ в СТРУRтуре ааvозитопо,цобво" фа.1ы /эав~сиvости I 
и II, соотве'rС'J'веrпrо/. Резкое pa."JrИ'f'P!t! хоца зависии:осте~ I и 

II свидетеп:ьствует о PMJtИ'f'lfOV строеВйи этих фаз. 

6. УС'l'зиошrено, что при нагревании mаvозита в первую 
2+ 

очередъ Оt<ИС1fЯЮТСЯ ИОР.Н Fe /М1/,првчеv CROPOC'l'Ь OKBCJf0'ПIЯ aa-

WOЗ~'l'OB I типа выие, чеv II типа. nрв теvnературе з50°с JТ1>О&С• 
ходит полное oкиcireime Ре2+ в стр~туре •аvозита и ее разру-
1:1еВJ1е. 
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1 м;.лF.НИЕ СУ'..i"~КЮСl<ОПИТГ- сна~ СТРУКТУРЫ 

1 PAJ!OB РЕНТГЕНОВС!<ЮС t'Т'Т(),!1С\1 

!!IP.pюma, D.Т'. ФЕ1дорсяко, E.r . "~·"o'1"'<"r:~, Kl'PR, СССР 

Ра·нкеры оtSласт " КОТ'Р.РС'R'!'НО!"'О PFJCC"'Яnv.n /Or.zP/ 'И •H"<PO'FIA.-

11111!'~П11" ( ~ d ) вдоль pa'1.111'1'1'Fl~IX R"lrtD/1'1JТ''!ttИ~ R r<рттстn..'ТЛ"IХ ,,!И­
lt J' iлon дают 1ТРедстаn.11'1ние о ра'"\ •1et>ax 1~ :Уюр •J/!.Х с~·~·11"<РОснопи -

1 t:llИX И/>ОДRОРОДНОСто>~ Кn!Н!'!'RЛ''ТО'В. в диcnerci:rot! си СТ!>Не -.~ицро­

\)1\СТМЛОВ ОНР чоТ'ут cot1n'\дt1'l'ь с РЗ..'"\"Р.Раv.и ТlТ'V.С'т'1.l!.1нч1 11 тои •е 

ПJН1Nrе1П'!И и в '!"81<011 СЛ:V"Т'!.0 Дf\Рать QГ[Р.RЧ"'Т CT"'rt"'PI' "VСТТ .... РС-

•т1• в1'!1:1естаа. Наи~ол<>1> р11сnрос~ран"'внче р~п ... r<>иот>с~rе '.!eтo­

Jltl - Т'6Р)(0R11<tеСКОТ'О 8R8'1И:1(1 nporнr.'!R Jt\''i'>P"l!<"VO"TTJOI' 'IV'П!i'!. И'Ч­

rrмьноМ l!'(ИU!,RN И'I? arrпpo'<Cll!"l!UIH!. J!':'Of"\"IX А '7"'1'R~P'NlX ne~ -

1!0\.IPПTOB - ПСПОЛЬ"IОR13RЬI ДЛЯ ИХ COTT('(''J'RЦ.'fPfl!'!! '1"T11~"e-

l1 Гf>JIЬ'RO J( И:'!;.fЧt'RIH) K:<'IO.!IИRl1TOR . Полу11еннn1е pe'"\V.llЬ 'l' f1Tl-I для гли-

1t11сrых 11инера.11ов зщ1исят от зыl'lора S!'il'l:rи'"\~":VI""~'" лР11я t:1 и •iiэ-

.1\1'1 расчетов ~RAtr"ниt:I ОНР и ,п.-1рrнн1.,.ряте<тиl'. 

) 11- Нет од Фурье-nя11- MCT('I]! ~..,."'""P"l'T "~ ·1" ... од tl"'OPЧX '--*'0 -
1 1(-

l'n ~·"' ff(ltf Г'l'IP''PЪI ''~R"Т-08 
nон-

'"" СuК СuК Cul: Cul\ Cu!, CuK 

1nя D. дd QJ D. dдd . 1сУ D. м . 103 D. ~и .10' D. Лd .J.D. ~ d .103 т· 1 d ·~ r·· 
Ч'! 'RY R" 'R'' н·• '!"'. 

о 1, ' 32 1 ,О ?9 1 , с:; r? 1, 7 4t:, с; , о :!? ? r:. , 40 4,0 
,t1 3;::1 1, 4 'Ч 1, R 4'> 0 , 8 6{. 2 , 0 -,~ 

"" 1. ~ -;;> ?,Я 

• 1. 4 ?2 з.о ?2 1, 5 с;о 1 , 1 4f 2,0 :ч 0,5 11." 1,5 

Пелесоо"iраз'RО сра11пи11'lть р0'"\утrь.,.11ты -,оR"РР'J'ПОТ'О ~IP"'O!ta 

1 DФ1'!!'1'8 и услови!it ЗRСПРРl'l~еи"а. ПРР'<Р.R"Ите.'ТЬRО !( 'lOR''l'"OPl'! .'IЛ0-

11 таи nокаэаяа веуnоряztО'!'евпость в 11е:!>СJ1Оево~ 06ласт:.1 И:1-,а 

11 .l!Мqения 11ИR'РОВ8!fРЯ~еяи!! ттр~I 148.!IЬIX t>l'l'H(epsx ОКР. r~1дрос.r.-юд~ 

'Л11'18ЮТСЯ от l!ORT'<O"!)l'IJtJТORИTOl'I более mиро~И!t\ JtVAП0.::\0!'10'! ттвра-

1 TТll)B субмпкроскоттичесr<оt:I структУ"Ры ОНР /о"' 7 rto 91 m.1, 

~ - <1-9).10-3>. 
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КОНСТИ'!'УIЩЯ ПРИrодпыт lfОЛЛОИД!NХ ОБРА.ЗОВАm!Й 

ЖЕЛЕЗО-АЛ D.IO-CYJI ЬФАТ/10-ФОСФАТЕОГО СОСТАВА 

Н.П. Dаrкив, Г.С. R~~Аго~а, Сыктк~vар. СССР 

Дn 11 ви"Эе!tсРоt1 qepRoc:iн1mreяoi:t то1r!!::В Пnl!xol! С!{ОТ'О aR-:1п·Jr'll· 

вория, как и для ~яаnоги~янх то~щ ЦРУ'rих регионов, характР~RI 

WJfтевсивная rиrтер ~'"RНая чпrrа rtПll фос::Фоnа " •1м110111РtН'Х рвс-:-110· 

раж sелеао-а.п11мо-су11ьфатво-~00!'r~но~о со~~~~~. о1ра~у1'1!wхся 

при серnоЮ1сп:отnоч ячветрР.вавив rтирРтиэnро~авю.rх С11аnцев 9 
результате воэдеr.ст•н1я н2sо 4 на ФосФоритоnос~9 пор 11 . :В 

проuе ссе 11111rpa тt11t1 жи.r.тn~ е C1ta6 оnяэ J<Ие рас'!'вОр'i r:трио'.1 рет".ют cw1 

norroдo6вy11 конС7.стенцию 11 ~e:rev ттРрето:жя1' '1! твердые r~фOJt P· 

подо6яъ~е реятт-евоаuор~R1:19 Ol!pe~oя~'f:'la /авв.r.оr~ ~~рвтАуито11/. 

Среди noCJteдН11x вчп~ляется две тиnа /сс~таnн ovpyгJ1e'l!ЪI/: 

Fe - т11n (А1017.i:'·~ 1 , 3 ) 2о3 .о, 3-0,4S03.0,6P2o5• 7Н2О 

Al - тип (А11, 9·ео, 1>203.О,1-0, 550.,_ .о, 2·0,бР2О5.8Н2О 

Твgрдые жОJ1ло11дl'!Ые о~резовап~я VCCllF~OвP..иы u~тOA"INW 

электрОmJО~ VЯFPOCR~Г.1111, X11VV.R08И/)J{PTИ"~C~Jlч•, ДРГR~атогра~WI 

t'алоуrлового рептгенов ского РА ооеяпv я, ИK-0:1P.V'l'POCR0111111, рв­

дяоскоnn• /ЭПР, 11!!1', ЯГР/. CT"lfft\!IJI 0 'Ro RЗJI?:q11e в cтpyi<'l'V:-" 

'l'верднх ~aC"<rn А~аv•тrоц 0,6-0 , 7 vwv, в состR:В которы~ юходя 

llOJJ0f(}"ЛЯPRЪle KOVI' 'Ra.i (Al,.e>2(<P,S)04Jз· П-pr:cy'l'CTllY~T ае..;е 
ао }'еЗ+ :в oRтaэдP'l'ltrPCROff коорцvnаuяи, Fe2 r 11 zеле~о " виде 
гидроок•сnа, ваnад~л-110RЬ1, характерно ~есколько rиттов воды 

paaлvчnoff прочностью стру~.<т;п:>ных пвя~еff, в тоv чиСll'е ДВА тк 

ГВДРООУ.'11СJ(8 . Ра~р~1отаиа о1.ая FORCТJITY!IFORП8Я NО~ель карат 

тов. 

И:с1 тверд~.rх ко.1111011.цов форнv.r~уется 11яро1<иli! FO•f'1Jl'8VO г11п 

гепmrх vИИРРВJУО~: сульфатов /мР.лавтерит, роаеият, лаусеЮ'!т, 

г8Jtотр11х11т, алупогеи, ~rро~ит, гяnс, эnсоч11т R АР· / 11 фo()fla 

тов /вавелл11т, кР~Rдnлл11т, ~аррав.цит. в~рисцят и АР./. По ж 

JJNv пряролт~х иабл~л~и•~ я vо~~тьпого эксnР.РRмР.ита рА~бирее 
ся кехеnи,к ыииере..лообра~оваm11я и уС'J'аиавпивается о6цая схе 

ка RPЯCT~~л~~aтt~ORROli! эволюnи11 ROJJЛCJl~OB . 
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тно: состояшш ' .дрr AJmA в • •:ъ-,;;J A'J AJ по ДАJП!! • 

roвct·o~ cr.sr. 1:ocf r ш1 
fi•t~"н. о.и. • 1 11.~Ron<'Y.l'l'f, J!Ь"Oi'I, СССР 

с llCnOJIЬ"'01:»'HIPC\J CIJPI "'ГОV• тrа "RC'P "'Tl1•1acнoro \'H~:\JIPJПe'fП!Я 

дrуnапн ревтrепn~сиn~ К Cn"vтrц ттorro~~nяR varгnnnn. в о~яс-

1 f'l!ДPOORP c.rrax rr rn CT(')l"f) " ('.JI ()TFIOГO С'О <'Tfl11A • ТiА:\ и PYR сь 'Ra 

1 р1 oтиtt"Cl'ou поJ1оrеля11 11 топкоt! стрnтуре К-:крпс n noглoи::e ­

t•npN1Pr.a в 14110, ~204' llл20J, r&nOOH, :.:ПО2 11 llX JfC!ryCC'!'­

llNX сvесях, O:"J'P<;!.дcr.em.i rзслъРЪr'О! вSJ!eRтRNP. or.vн 11!\J>!'aиna Р 

nтc11P.l"l\Re, гол1н1.п,11wте , коrоварте, povs11"J:l!ITO, тo.norovr-re , 

1"1 J!TP. ~~P!'l""CCJl!Te . УстаПОl!Лена l!'~CCCTOll'l''JJ:ЬHOCTf Т1'8J('l!Ц'l' ОИ-

111111"РМОГИЧеско11 11ол11спаv.1 о ПJ'l':C7TCTBP.r. 1' CJ10ЖfJNX 0"1!С.."~Х 

м гr.дnоо:к~сл~х v.ояор Ч"Т~f1РХ- v. дnvхва~~gтяо~n vnrгnтт~a. Лая-

о 11'.!l;e'l'PJIЪCT!<VIJ'I' n Rf1Jfllt7llЯ в !'!"8~8..,.'f'Ч:Х "И/11 рмn." . C/l'OPV11-

" •Jr."'XCЯ ттРи СJ'1t'1>1111те11ьно mн\11их тevnr.paтvpnx .,, ок11слит~.11ъ­

VС'.Л<'f'IV f!~. ЯOt'C'i\ '!f!T•~PP lf - 1'! TPPT'llM r>"RTTTOl'O 1.11\J'Т'!lfЩI\. 

PnCC'""TJ'f'F'a :>Jll'FTPCHl'ЗR CTPV' -~ .... ~ ra ... !ICf'Ml'f'•R .... X " 0ROB 

\1('1'8'!'0UПО11 t'Бll ~I! "!iPГBPen - 1<1' CJ!C'PO.~. io­

q-:-c, :!C!:OJt.f! 11з нретсrvРв RPV. c-;-3;i;-vqecYoro '10J:R v. тР. -

ра 11P:тn:'i::ctt Foop,.nni•aar.i, uo~o 11рРдс1<о..:~nть 11алея-rР.ое coc­

nne •11'.r-вн::а 1! •:r'"' .::noчт1'•P.n Н!/:!0 ro~ l'l!l'IH! ra~ JfOJIMCll'!''P.'ЧT vo­
uapгnl'"!:a I: C':-p'V1fT'rt"l1X 01\J!t"!!(\~ 1'1 ГP'Jft'00!<1'!('J10JI . Cr.~.l!R'flR"le 

ocnonnrv.v Т"'"0"С nC'Jt"Oд" l'HJIC'JIN f!(')""'!'"Г.,..пn.• т .11tн•nt.1r> Т'f'-Ртrе.­

"01<0!1 СП~'11-ТРОСJ'С!"'\111. 
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STUDIES O:t' rH.U CRYSTAL10C!ill.1IC.H PECULI.AlUTH;S 01'.' 
JAROSITE BY X-RAY JJ\D VIBRATIONAL SPECTROSCOPY l>IBTHODS 
D.K. Arkhipenko, G.B . Bokiy, N.A. Palcbik, 
T.N. Gr1goryeva, B.A. Orekhov, USSR 

The spacegroup of jarosite - KFe3 [so4J2 COH)6 - w~s refi• 
ned by X-ray anJ. vibrational spectro.aco~y .. <>U ·dS as D)<R ~m) 
.- 1 
[] '2 • 

Tho u.,it cell pcrarneters of jaroaite for a different che­
mical composition v1ere refi!>ed by fullmatrix l€ast-squareo me­

thods. It io chovm tl.at depending on geological co11diticns of: 
origin there are some diffel.'ences between the degree cl perfe 
tion of atrilcturc : blocks of coherent scattering (DCS), v~lue 

of distortion (VD). Jarosite from non~table zones io c~aracte­
ri?.ed by little BCS und large VD. 

The factor group analysis and the interpretation of infr 
red e.nd Raman-Laser spectra were obtained for the jarosite 
''tructure [2]. 

The relation between the cation substitution and force­
field of so4-ions was studied. The substitution of single-va­
lence ions greatly influences the position of band- abuorption 
for Fe-OH lattice vibrations. 
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1. J.ienchettis, Sabelli C •• J. Jb. ~~iner. ll!h., 1976, H9 , 
p . 406- 417. 

2 . Arkhipenko D.K., Bokiy G. B. "Kristallographiya", 1979, 
v. 24, vyp. 1, p. 100-106. 



LO .! Cc.1.T.:;~ Ii. 1·_li.~1t1..L ... 

A.l. B1khtin (i\az:m) , A. ; . . Tarashchan (Kiev , u..,:...R ) 
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A HIGH llliSltLUTION l'<hUTPO:N DIFFRACTION STL'DY OF ::.YNT:l i;.'J'IC 

FEHGUSOIHTE AJ.iD AN YTTRIUM l!IOB. TE O? cm, OSI'.l'IOl~ Y3~b07 
V.. W. Barker, ,r Graham, Wembley, Australia 

A new ref:inement of the Fergusorute .Jtructurll confirms 
the 4-B coordiz..ation of the lib atoms. The different colle used 
in the l~~nr~turn cc.n cau~e confusion. The transition to the 
schePU te etruc•ure at high teu.pe..-P..tures has bc~n followed end 
a mechanis~ proposed ]n terms of oxy£en aJ:d metal movements. 

i.nother phase :n the Y-Nb-0 s:1st cr.1, Y3Nbo7 , has a novel 
structl"re vii ";h ~ cubic :fluor~ te-like unit cell . Several re­
flections (200, 222, ~20s 622, 444 & 640) ~re misoing in the 
neutron ro~dPr pet+ern , 6nd no eupercell reflections are ob­
served. If the cell is of the ryrochlore type, it appears to 
be severely distorted. Densi~y measurements are used to deter­
mine the relattor.ship with fluorite. 
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1 :PLICATION OF ~ {},C:!HtOTH0;1 P..ADIAT..1.Vl• Th 1..:U • .i:.11.ALOGY 

c. CRlas, Paris. France 

Tne use of i:>ynchrotron Hadia.tion is receiviug increasing 
Interest in Earth-Sciences tine to the development of dedicated 
ntoragc rings. Its two principal properties, "wldte-light" cha­
:r11cter ruid very high i11tenaity , permit now to perf'om experi­
ments j.n good conditions on nsturfl.l r.laterials. The present 
tnlk v1ilJ give some renul ta obtained Hi th ~ome different tech­
niques : 
- X-rry topography on n11tu~a1 and sy-ithetic rryu•nln like qua=tz, 
in order to study low-contrast defects related to erowth pro­
cesses; 
- X- re.:v imaging, to 1 ocn.te elel:lents in cor!•pl~x mrtP."lal s (like-
1 n-nodules), ta~ing advuntage of the difference in intensi ty 
before and after the absorption edge of IUl element; 

-rny Abr.orptj on Nf'ar- Edge Structure (XAflES) Rensea the first 
nptJ .evels, and is then the complementnry technique of X-Hay 

fluore~cence sp€ctroscopy. It is more sensitive than tnis let­
ter one to localized ~ffectli like oxidAtiJn s tate , coordination 
or r:u~'tal-ligand eovRlency, al though all the iuvol "ed transitions 
cnnnot be alwa;rs interp-eted wi th t.he eYisting theo1·eticP.1 no­
dels . Spectra of trandtj on-metal containing min<;rnls will ba 
fTeRented. 
- J;xtended X- Ha:v Abaorpt ' on Fire Structu1"l'I ( EXA1''b ) which appears 
100 eV to about 1 OOO eV l\bove the absorption edge ia due to 
lnterference effects i n ejected photoelectrons. It is sensitive 
only to short and middle- range order , as can then be used in 
fUilOrphous and poorly crystallized materials, gtvin8 informations 
on distances of the various neghboura surrounding the element 
ntudied and also , with some theoretical problems , to coordina­
l1on number . Examples wjll be presented on natural and aynthe­
tlc glasses and on clay- minerals. 

After a diecuseion on the practical problems encountered 
when studying ~iaerale, the conclusion will be devoted to the 
current increa1e e! real-time detection in aorne techniques like 
X·ray diffl"8~ti$O ant i.XJ.FS and also to the improvement of 
(·enc .. U.U@ levels wi tl1 fluare8cence techniftU&. 
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SPJ::CT!tOSCOPIC PHOP:!!;RTIES OF TRAJ,JSii'ION 
ELElli:NTS rn NATURAL A.ND SYJa'IIBTIC GU.SSES 
C. Calas, Paris, Prance 

Alu.~inoeilicate glasses can be used as a structural mo­
del of natural magmatic liquids. We have investigates synthe­
tic and natural glasses varying from basaltic to rhyolitic 
compositions , as well as mineral glasses (ae diopaide of anor­
tbite glaHses). Various spectroscopic techniques were used to 
study tt:e transition elements in these glasses, EPR spectro­
scopy, optical absorption and fluorescence , Ilosabauer effect 
a.'ld X-Ray Absorption Spect:roscopy. 'l'hese techniques were com­
pared between themselves to get, when po&sible, more infonna­
tione on local symmetry and chemical characteristics (oxida­
tion state, covalency effects) conc~rning the studied element. 
We have shown the evolution of the local eti-uctures and site 
ene:rgiee as a function of the chemicol composition of the glass 
this evolutiotl can be eXplained by a decrease :i.n the ei'fective 
charge of the ligands around the transition element when the 
net"ork former element content increases. The existeuce of com-
1 ++ p exions , like VO and uo2+, which exist in the f0

2 
ranee of 

evolution of terrestrial magmas is an important feature which 
ai'fecta the g~ochem1cal properties of these elements (e.g . crys~ 
tal/liquid pcrtit1on coefficients). These results are discussed 
at the light ot' preconcentration procesaes waich affect some 
tranoi tion elements during the magmatic p.1·ocesees. 
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LUOt'CES<,U!<.:h, 11'11.tki •• OLU ... li.i·,SC.c; •• .;r; AJ.u B.P. tt . GhMtA<.;TB­

( t:lATION O.t l!YD!iOT!-tt,Hi\LA.L it, JL.tL llOPKD :3Uh.bl::LI'L!:;S 

Gl:l.lf;IS, t<. Curubn, J . l". <.;o ~trnnt, P. lucco?ii., }'ranee 

tiydrothen al scheeli te 'llO!' syr.thc. tised in r.old seal bomh~ 

1 g as starting r:w-:;er·a1s .. a 2\'i()4 - 2.n2o una one of' each: 

c..1.2 - 2ti20, Ca!.·H.14 - 2H2o or <.!a1"2 . The reaction product \'.BO 

lcntified by means of X.-rta.y unalysis. The synthesis expe1·i-

1 • nts v1ere done under 1 kb pressure and over the tempt::rature 

•1 ~erval 270° -72o0 c . The morphology of the h,'1 dro thennal sche­

li tes dep1:11ded on the used stnrting material: {112) 1·or ea~ 2 • 

{ 112}, {114}, {011} ~or easo4 - 2H2o and (112}, {114}, {011 }, 
\013} for GaCl2 - 2 20. ·rhe crystals gro\'.n .,. ith the C!'l.Cl2 
~urting naterial were doped with Srn, Eu, Gd and 1'b. ·t .. ;o se­

es of doped scheelites synthesis experiments were p<:rfor-
t crl in one the starting mn terinl c:ontained 100 11nc1 1 OOO ppm 

f each of the lt. 1;:.J!. '!'he doped cryfltals wei·e studied by 

. P .R. and optical fl11orescence, the R.E.b. were ide:-iticel 

o those obtained from Czochrelski process grown scheelites. 
The nydrothermal scheelites showed the1molun:in<.scence 

nlrs at 68 :!: 1; 149 ± 4; 216 :!: 4; 277 ± 4 and 315 ± 6K. The 

iriasion spectrum of the main thermoluminescence peaks chows 

Lhe p1·esence c t tht: Rare Earth elements in tlleir trivalt-nt 

tnte , as is usually the case for naturally occur.:.ng scheeli-
•a . 

Synthutic scheelito 

cryctnl )0 p~ outbi ­
ncd from ~l - mixture 
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T • .i:; c1 ~ 11 TitAl•:::>r·ow A'l'lO. N 11 "'-JlM ..... lIAT:l!; 

l'L".C l 'CU.SE tELDSI.-.rlS. 

I . ' . C~tr!'1cnte1·. Car:br'dge . .lmgland 

Tn1·ce dii'fero.iut o.raered :>tr ... ct•.u:es n...ve bct1. re''" •nir-..,c 
• n the pla.riocl1 se felds"la:!'." ~ol i.d solut n c.ncl thore arr el,.. 

";o bu thred .d;:;cibility ;<;!lpS . In zrite of£' !IUJn~o· or e:xpt:r'­

mc11tal tr~i...tments , it is i:::i~.,..'<able that •ery little u~tempt 
has be•;.n r.mde to sys tern tictl: v dC;fine the cornponi t; on [.nd 

te"'pt!rnture limits of the dirierent orderinr ~ic'i m1 :.i. 

J,.n experimental c.pproech , using natural, homo~1meoun 

pl<>1•iocl·•se cr,vstals in the composi tio:_: ran .:e w55-An7 r;, !lfaE: 

ooen u~ed to defit~ the locus of the Cl ;#Il (Al/Si order/di­

corder) transformat ion . Por each or th; ee ct.rr.oos.i.tion.·, 

Al"j6-~9 , AnGO- G<i , /'.n72 _ 
7 4 , the t.1.•ansf'ormn ti on wan rcvor!l•ld 

under dry or hydrothermal condit'ons ; the n· t1.1rul , or·d{>rud 

plP(;'ioclm:cs were first di sordered Rncl then ruordoroa. ,. t 

1000°c thg tr1:L'1sformP..tion occu.-s u.t cornor..i.-:;i ons hctwc•m An58 
und Anr,l' ~ind at An7? _74 it occurs between 1 00 nnd 1 00°1; . 

1':ie •'"!JHJ.tormation can be <tescrihed b:· a stee" lin. 01. t ,. 

ph l'e uiu rn.."' mar.King a tre.nsi tJ..on, with increc.!.. nr temper· -

ture , fr m st.ructures .vith sharp b :i.·':li'lections to 1:1ttucture:;; 

wi t11 diffuse b refl ctions . :io evidence or eny t\\O ph se :::-c­
gion sepnrating t!w c1 and I1 :·~elds wus ob:::ervcd u1:littg trlills­
rnii:;sion ~lectron micro copy . 

i'hese experirn~n:.al result .. are consistent ·1ith (but c!o 

r.ot prove) a non- firsi; o::-de2· rr.11:;,..o-... nt.1.on . '!'he trr r.s.:onac.­
tJ.on .iinc extrur.olutes to Ar • ._0 e.i; .....,75oc:.: uno r.mst be im. li­

cated in the Borgild miscibility gap . 
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CATH;~.IZATJ0N OF l~U.l:JtJ.l.S 

t • F, Chelishcbev , t .. osC09., UG~11 

The occurrence of decat;tonizatlon is chrtrl;lcteristic for 
lon a:xchauge minerals. The study of micas and zeolites id 
u catio:1izution allows thlit this process is cht l'acterized by a 

omµlic1;1te mecilanirr:o. 'l'he decationizst1.on products are detex­
i ned by thti structural f e!:l.tUl'A3 of the !nit.al min1..ral m;;i.t­

ru. ~he decationized .''onr.s of in:i tiaJ. minerals nu:i.y be the in-

t r:ntidia.te products or ion exchen,-e s; licates ncid processing 
f ahfer<>nt oegrees. 'he final product of acid processing is 
high oilica x-ra.y amorphous matrix, which differs :rom the 

nposed ciLicaeel by its pseudocorphic nevelopmcnt on the ini­
t ial mine1·a.l e,re:l.ns . 'l'he infra-red spectrums o.nd tht:nnoBra.tns 
of these produc ta are like silica.gel. The other p1·operties are 
ec~ntialLy different . This regards to thermal- and electrical 

conductivity, porosity, pouring weight and other phyoical JJrn­
r l 'tlen. The principal feature of the intial mino::·al crystal­
Lin~ s tri.icture cnn be preserved till c::msiderable degrees of 

cationization. Such high silica products of ion exchanr,e si 
licntes acid processing, which preserve the principul feature 
of initial minerals crystalline structure, we r.•4gcest to call 
ilicacrystallite in distinction from silicagel. Fr811leworked, 

l uyered and fi bro1.is ailicacrystalli tea can be obtained in con­
t Olilli ty wl th the initial matrix structural f.-o. ture. Dccationi­
t tion is fixed for mange.nose minerals of todorokite group 
nd some other nonsilicate minerals side b;-. side with alwaosi­

lica te, titano- and zircouosilicate and ulumophosphates. The 
o curence of' aecationize.tion is wide-spread in nature and 
l ds to consideruole deflexion from stoichioll\?try . 



• 

l • .L:A!{ lR STUDY 01'' so;i,.i:: H2o JJ.:J OH-Br.. . .Uui.G :..i: .... HALS 

S.K. Duttn, S. Mitra, Calcuta, India 
Low and room tecp . near lit specti·os~opic atudieo of ac­

me 1120 anil OH-bearing mineral<: vf'f'er id€'ntifyir1g cllarnctero 
with re~p~ct to the ?Ositions of certain obsorption bfillds. 

The optical absorption spectra ot Apophyll:I te, ?..'?eol:I te, 

Tou:nrnline and Gypsu::i have been obtained nt room temp.(,..,, J00°K) 

and 77°K an11 co111pP.red v.ith synthetic hydrateli fluosilicate11 o'f 

)cl-metals. Polarised absorption were al110 1>t11riied alcn~ major 

crystallographic directions. Optical absc·rptior. 11pectra ot the­

se crystRls were taken in the range 1 to 2 .5 }'- • Tne for:ner 

two minerals exhibited characteristic b~n1~ at 1.18, 1,45 , 1 . 75 

and 2,.._. The bands at 1.18 and 1.4.5f• in pnrticulnr. nre high­
ly seneitive to the nature of binding of the water rnoloruleo 

wlth the surrounding atoms . Their sharpness And enhanced in­
te11ci ty at low temp. indicate hydrogen-bonded ~t:ructure. Theue 

are in agreeme11t with the x-ra.y structural duta. The cpei-tro 

of apophylli te and mesoli te a.re compared w1 th hydr~t .. 1 n•JlJ·hn­
tes like gypsum and fluoFilicet'3s. Non-hydr!l.ted l'Tlirwrnln do 

not show these bands and are practically 'tr•msparent' in th:lo 

rPgion . These bands owe their origin to the c~mbinntionnl o7or­
tones of fundamental water vibration modes and are ~ometirreo 
o7erlaid with lattice vibrations. Tounnaliue shovs strong pc­
lFU"isation dependent absorption of the chnnnel w~t~r. 
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''l'iWTHJ::N..,,L ;..J D 'ilLR' .m AG • .i:..':.'IC i"nv • .:.RUES 

..i. G.1i.rlJ: c.TS 

A. li;l-Haddnd , LA . Ahmud , Af:Siut, 1 .. • A. /duntJd , Cairo, Egypt 

Garnets from certain mutumorphic rocks from Sinai Penin-

' 1 huve been examined compositional ly b;r ou tical metnods 

physically for el1.ct.rothennul a.>'ld th1>rmomuentJtic proper­
. Thesl. e;n.rnets contain hirh r1olecul"'r p1.rcents of iron 

, r F'.' nese . 

The ch•mr-e o_.· the volume ienistivlty i.s plotted nreinst 

r ture giving the elect rot .. nial an"'lysis (ET!.) curve . 

des, a study of th~ ::1·•pnetic ~ucceptibili ty 01 r;nrnuts is 
ried ou. when b.nted . 

The relationship between the cry:;te..l :.itructure of , nr net s 

ii their m"gnetic suceptihility ir: given . It i~ dcmonstrn-

11 tlm.t by the deteri .. inr!tion 01' the unit cell dimension (a ) 

refrnc tive index it is possible to detennine the thermo­

r etlc nnd the electrothermal properties within the meta­

rhic rrade . The nsture of tnis relationship may provide 
evidence of the conditions under \';hich thP. rocks recrys-
1 ized . 
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TH~ l li .... r.01u.t.0N OJI' T :.. .n. •• L, l >.<£.S:..iuh;.; l.J , 

C:ll-1 .. 1(;;.L J)I:..Cu.ru.:A rr1. . C<-............ :u lJ~ l .• l !.LhLLS 

Lattice size tmu c iy, tal st: . :: t u.. al teiut.i.ons e.~1 n func 
tion of temperature, p::.·essure c. ~ , c.: 1&1 1 1• ll cornp c i tion ot tl <' 

substance, \\nic!r takt:: place without a lter t i ona of structural 
type, we' 11 nWJle crystalloche ..... cal defvrma 1 < o - theru.al, 
pressure and chemical ( iso."orphoui:-) deformn ·~ion '. 

The the3is abou-i; the existence of c.:>rrr.unity ir1 n& tallo­
chemical defor11w.tions of different types is develop~d. I. c w 
examples of th.is con.muni ty are given. The conununi ty is used 
for the predictions of one deformation type from th~ other. 

It was experiment~lly determined for th(;nnal and predicted for 
pre/Jaure deformations that anom';l.lous deformations (negative 
th.::r1J1al expansion and positive pressure dt.:formations) are uni­
que ones in the crystals of high category, rare in middle and 
normal in monoclinic e.nd triclinic crystals ( 1P11.11a•1•ou C. K., 3a -
n11c1<11 BMO, 2J...:!, No . 3, 1982). 

Mathematics for the description 01 ther:nal dc1ormations 
are used for the quantitative characterization of another cry­
stsllochemical deformations . The notions of ch1>111ica. pres­
sure deformation coefficients are given. The method of ther-
rut1l equivalents is proposed for the quautitative correlation 
between the deformations of di1'fercnt types. As the unit of 

measurement this method uses tne ~her:r.al e:rpansion coefficientsJ 
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i.: I ous COa!l l~~srm. n. :..L.LsU..~-LIJU; l.<l.'l'E• IALS 

• ~·inter, i. .M. Hazen, \1 sh111..,tou, USA 

Anomalous compr1;1a.,1.on behe.vio"'" h.,; be1:n discovered in 

hrot1 1unernl-like cou1pounds in thu course or high-pressure, 
ue,le--::rystul, x-ray dil'tructio11 stud.:.es with a diamond-anvil 

ell. Compression in the absence of phase tr~~nai tions is nor­
molly reversible, but wustLte , e 1_xv' when huld ut pressures 
•roo.ter t."lan 200 kbar, was found to undergo an irreversible 
volwn• r ... duction of ao much ao 0 . 3'{ . The mugnitude or the ef­
foct u.ppears to be time And pressure dependent. Possible me­
chnniums include exsolutiou of iron metal resulting in a wus­
tite with mo:-e vacancies, or a reordering of existing vacan­

ci u• 

In a11 minerals studied thus far th~ orincipnl axes of a 
compressional strain ellipsoid decrease in length. In monocli­
nic B1V04 (distorted scheelite structure) one compression axis 
approxi~.ately parallel to the ~ axis actually expands with 
increasing pressure . 

High-pressure phases are always denser, and are usually 
less compressible, than low-pressure ph&ses . For example, the 
bulk modulus of BiV04 increases from 0. 65 to 1. 45 Wbar across 
the 15 kbar ferroela.stic-paraelastic transition. However , in 
the sodium twigstate perovskite, Na0 . 6wo3, wr.ich undergoes a 
reversible cubic to tetragonal phase transition at 12 kbar, 
the bulk modulus of the high-pressure phase ( 1. 1 t:bur) is 
leso than that of the low-pressure phase (1.25 t.lbur). The high­
pressure form is a tilted pt-rovskit e and i;hus hRs more compres­
sional degrees of freedom tnen the .mtil ted low-pressure 1·orm. 



CA.tillON , HYD.h:CG~N A!.D i:.X'.:'JU. OXYli.l::ll n~ 1 Il.bitl.I.S 

.r• • .l<'reund, H. 11.rithrein, II. \':engeler, i1. i<.nobtil, 
C. Oberneuaer, II. Gonsk5<, :Koln, r'i<G and G. Demorticr, l1nmur 

Nhen cu2 and H2o di~ ·olve in minerals whicb nrc no1 •.• ally 
anhydrous , the solute species a1·e not C'llly cnrbonato und hyd­
roxyl ions ns hna been suri.ised ".Ulti.1 no·?. By electronic char­
ge transfer e:isential1y zero-valent "utomic" carbon , C, and 
molecular hydrogen, H2 , can be formed . o2- >Ccomes oxidi~ed 
to o-. The presence of transition raetal cctionc tends to r~n­
der the reaction scheme more co:nplicated. 

Even in a densely pucked oxide structure like that of 
r .. gO the diffusion of both solute species is very fast : for 
carbon in the temperature ranee 150- 1000 K D = D0exp(-B/~T) 
where ])0 "' 2. 10-5 cm2 /sec and B = 22 KJ/111ole. In oliviue sing­
le crystalu from the Sergebet Island, Ecypt , the .frequency 
fac t or D0 is o.f the order of 10-4 cm2/sec and the nctivution 
ener gy B of the order of 5-10 KJ/mole . 

Information ubout the de:fect sites where the aolute spe­
ci es a r e loct.1ted in the structure has been derived from infra­
red and electron paramugnetic resonunce spectroscopy. 

To the extent th1:tt the system may be opou for u
2 

looses 
by diffusion end/or that h:,drocarbons :form 'by surfnce reac­
tions , re11ovinr; C and H2, an excess o:x:yeen contc11t builds up 
in the n.ir1erals . This extra oxy,;en is contained in the luttice 

1 2- 2-primari y as peroxy anions, o2 • These c
2 

decompoae thermally 2-
to 0 + 1/2 02 or dissocia~e in an ambivalent manner to two 
o- which in ~urn undergo self- trapping to fo1'Tll more stable on-

n clusters . Autoxidution reactions of transition metal cations 
and/or the evolution of gaseous o2 are the main consequences o:f 
the presence of excess oxygen. 

Thus the list of gaseous re~ction products found by gas 
chromatography to evolve within given temperature intervals 
from minerals heated under non-equilibrium conditions comprises 
not only co2 and H2o) CO , H2 , many hydrocarbons and metallo­
organics but also o

2
• 
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Si'i:.HI::oiso; .. BRIS .. : OF Till: • .:..:.i.r.:,DOMTE l:OLYAlHO!J [B5012J 9-. 
IOL •.. :OIU'rtISr.'. J.JID PIEZOi:.L.:.CTHICITY 11. THi:; HILGMU>IT.C. 

GhUUP 0}' ;i:LJ..r..KAW: A r-OVi:;L CLASS OF POLAR BOJU\Th Z.:.OLITES 

:., . Ghose, Washington , U:1A 

The hilgardite group 01' minerals with the chemical com­
position ca2 [B5o9] ~I.H2o occur in a number of triclinic and 
monoclinic phases. In eddition, an orthorhornbic anhydrous phe­
se hqe also been synthesized . ·rhe buildinr block of all of the­
se str~ctures is the pentaborate polyanion [B

5
o12] 

9-, consis­
ting of three borate tetrahedra and two borate triangles, 
which Cllil exist in two stereocnemical configurations (lord). 
These polyanions, by all'iring tetrahedral corners form chains 
parallel to the c axis, which are connected to four such adja­
cent chains along the a fand b axes , such that the corners of 
borate tetrahedra share corner$ of borate triangles and vice 
versa . A pseudo-tetragonal open borate framework structure is 
fo~ned this way, where the chlorine atoms and water molecules 
ui·e located in straii..ht cha1 nels parallel to the c axes and 
tht' calciwn atoms in ziczag channels parallel to the a and b 
axes . rhe polJmorphism in the hilge.rdite group c1m be explained 
by the various ways in wnich the borate chains (or layers) com­
posed of pentaborate polyanions in i or d configurations are 
linked within the structure. The term "pol,ytropism" is sugge&­
ted for this particular form of polyinor~hism . All these struc­
tures are polar and the fairly strong piezoelectric effect in 
some of these phases depends on the fact that all the borate 
triangles may point in one direction alone, a or b axes. The 
water molecules are hPld by weak calcium-oxygen bonds and 
0-H ••• Cl type hydrogen bonds ; hence, they are zeolitic in na­
ture . Substitution of the chlorine atoms by hydroxyl ions ei­
ves rise to the tyretskite group of minerals . 
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THE Cl!""! IGAL HOl!D n; &ILICA'l'ES - Tll ..::OI<Y AND J~/:l .iRtl .. J..J;T 

G, '; , " 41Jb!'; , Bl~cksburG end . .• D. :;er:t:on, upto11 , ll . Y. , • •• ;; ,,1. 

(ne o~ t.;;; ;-;o~t .:.1.port:-nt .e;-•tlts :lfforded b: c.i.ffr· 1 " ­

tion studie::; ~1· s 110 ~·1 the 1i::covery t:;:it little Uf1"rc .. c~ 
exi::-te ".J ~ ~\\';\;n t he reo: ..... tr~· o:f a ... .iv •. i rroup in c. cns ! h~ae 

siloxnne ".OlPcvle ~'ld a solid :oilicate . 3cccuee of t!.is m:1all 
difference , molecul ar c;uantllr.! che:!istry , (luQC), c~n be used 
to generate energ;; ::ur!" ces end deforr.wtion .~aps for & v· .ric­
ty of 1:1ol ecul es espcci~ll:,· desig!'led to model the bon:lint; in 
a silicate . The equilibrium Cf'Orr.ctries and eneri..eticE: provi­
ded by these :.:ol ecular snrfctces conform \'Ii th cxperime!'ltal 
t com€trJ es nnd fo rc e constants of SiOSi , E.:i.SSi and Si.N~i 
grour.E: in silicc.tcrn , thiosilicc.tes anu aminosilico.tes . Defor­
m·1tion maps ceneret ed for SiO bonds with 4-and 6-coordinate 
Si a re in quc.li t e.tive asreer::ent wi th exper.i.mental deformat.:on 
densities . By r eproduci ng the bond s~rength-b~nd length cur­
ves and the correlation be t ween P

0 
and bond length , MQC hRs 

provided a quantum rnechrmical underpinn ipg of Pauling' s elec­
trosta tic ve l ence rule. The essertion that t he e lect1·ootatic 
bond strength, s, can be equated with bond number is corrobo­
rated by a strong corr ela tion between s and bond overlap po­
pulation. In ad1i tion to providing a good account of bond 
length and angle varietions in s i licates , r .. QC providea valuab 
le insie,h t into the coTP.pressi bility, the pol :tmorphism and the 
glP.ss fonning tendencies o~ silica . Phe successful applica­
tion of l.!QC to silicates indicates that the bond length and 
anGle variations, the local force field and the bonding den­
sities in silicates are &overned in l a rge pert by etoaic nr­
rangement.s , 
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I i]Sr.JAU..,it STU!JY 01 l.."dUJ:.;..L AJ,D ~Y::T !~TIC '.'10i,1iru\i .ITES 
i:. C• ;_lJ ·~ , .; • . , , [."· _.,1 , (,_c :i: l. , .·T ··e 

• r.1 - :· 
~;·H 

c- • l ~c . o:>l:'.. :. : c)n-

• C.•
1 

:'l'·Jr•m't '> .• t1·r12 -..- ·., l! < 
.·(>~'·cc o:i" ti~·.rt·.f;r:t . ,4,. o L ,~ 

.f, ,·· '.r. t•" ( .... = 1 ; 01: c- ,I? h1 ") · ~·. :,-:,. : ··~ :.l"!' ~·.= -;1 ( = O; 

:cllO\" rPc) ::· 1 0:·· ~·· 11 r <-·----~~ __ o ·1 .. ···i(' t ·.·.:cJ;• ... < ..... :nJt 'nti ~ c 

J . ::· [1] . 

We r eport 
tur· 1 :·.:~ 

L. 2 < .• ( 

~, - c t -., ; . 

1 • • :.. t• l i 1 

.. l ·. • • "!,r..,:: 

~ .. ,. !t·s ~'"'1 c _"ro ... : x:c ·.:c_ - 1~JO\·.-r1 lortt'-
cuc1;e ( F· ll•.Sr!ueir? ' ~h ~ .:.$ !:. ~ c) . :1t:. - ' !'ll'I :'..: n ( D· ;1 G.1:is t o -

1ic l ) r.i?'CS . Cr:n'.'°'.:::>llir·.-: s: ··~ 1 it-":ic ~T1-:- l cc · .. :.r; (:· = 1) nrni 

1;,A(- (.· = " . 2') ) :".l'C ob l '\i "''- h• · 11.:;;,·1 '_,;;(l:-:>t,i. :::-.",• l !'.:· , : t ;10 ~ i~: me-, . . 
tr1od.ci i 'rom i:'·cn , :1. 1 ~-,e . q·u~'"a r-:l:i. tr· * .~~r ·. r'l:. t(":<l !:"O(iu.1:1 t': n['-

r:r(\n t \-;01..- r:~ .. -

l'"'.:·d to :Jtr-1cture o:l' • 
tee! oct .. 1 1cd1': 1 l ryr.uaetr~· . 1:~ - :-. t h ~~ ! · ... ·!i... ~ic ('i'\.C~rr~ l'C1 .L ! 1:c:rcd 
l't 4 . 2 .: , one C:eC.ucee u ·.-:e: 1: vc.lt•e :'.'or t•1c !·; •'<:ri'i.1e r.? '.:U•Cti c 

T'~ ~1<1 li!1: <= 45 :.Ot: (of t:tc r: :?;c ordf"r o" :.. <Li t1alc , f' :; ·1c < uc.­

tl.ru \OlC ir-ter41c t :.~n: . !: ....... is PO~ COliL~~1· ·:.; t" ~:1<. i''r-:l!C.i}:~l 

• ) • Ol'CCV( r 
"ive £i;:.:: o · t·H"' e . 1 . , . ,. :.:..'~ ! !"'. :·o:.it1r~"!:i! · oln~ C'f ti! ~:,,.hr~:c­

-::r;y p· rn .. tc:r- 11 h' Vi? been <ih u,~cd i'i·.·.:-. lv .~ :: - r: ... 1.: .re ... ·1 t .!: of 
the j!O:.· :·b·uer <l~i.t~ . ,\ lir:t~ .. .. v .,. ::~ ... ; : 0n o-.:: t'F~ ... ·,':t.c-':i c t 1:r·nci­

t i on ~elll['er·•.ture Tl'; ;·:.i ·tll :-: :u~e been oot·c n -.:d :['or 1 '7 x > O. 5 . 
Thi r. bch':Vior :; :i. s be en e:x:' l 1l·rGcl l':i t '. •.in th: ; .olr eul a r fi eld 

r.p'Jl'l)Xiuct i on by n cmnpc t< tion b· t ·::c cm i!:tr: .• lt yer an'.' in t er -
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layer '.3~ch·mre cou"'li:igs of r~-}», . c- n ... : 1 1':i-Pc r i1c 

(lnJ•cr = ( 10C) "l .1 c ::~i: Li. - .e c: 'n i01.~) . 
A compl"r<'nt."r:· .·tu•:J ic riov: o · ne; pcrj' rz o I t ob dn 

( i) the , .. l ue::; of ti P. 0s~buu<.>r 1r :ra.~e. terl:' an · of the> t.c. 1 

tern!' r· t rcs T1 in ·:olfrni .. itcs h1 vin( ".n iron content .~ < 
:r. < 0 . 4 i . c . on th,_ ;;···o :::i<1ec o:f tnl" · ti:crr t • 

turc ch~:1ee (x ~O.J5) (ii) the e . f.f, ~XL3 _nd Hnr 
ti on \':i th re sue et to the cryst·. l loF.r·rnhh· uxe:- :fror.i t t c.­

rc. of the r1nrcqueirc. oriented clJJf"l<> cryntt.l • 

(1] H. Weitzel ( 1970). z . .iCriotcl ot·r . 131 , 289-J1J. 



EL'ECTkON l'AlLW.AGNJ::TIC H.bSO!lANCE OF Cr, V, AND P 

Cl:JlT.ERS IN 1lA'l'UkA.L TOPAZ 

S.S. H!\.i'ner, I. PPtrov, H. Rager, Marburg,FRD 

Topaz Al2Si04(F , OH) 2 is orthorhombic (Pbnm) with one oc­
tahedral position for Al and one tetrahedral position for Si 
which have the respective point symmetries l and m. Detailed 
EPR data on n~tural topaz have been reported so far only on 
Fe)+ ccnterP We h~ve studied a violet crystal (no . 1; 

0.010% Cr and o.005%V by wt.) from Sanarka, USSR, and a blue 
cryatel (no. 2; no analysis) from Minas Gerais, Brazil , in de­
tail. 

The violet color of crystal no. 1 is due to cr3+ (1). 

Bro3d cr3-~ lines (widths -v 200 x 10-4 T) were ?bserved, but 
not evaluated. However, the angular dependence of the hyperfi­
ne splittJng (HFS) of paramagnetic 51v ions (linewidth 
~ 40 x 10-4T) was measured in the three crystallographic plane~. 
Whi.le trivalent V might be expected considering the presence of 
Cr)+ and Fe3+ substituting for Al3+ in topaz it is found that 
V occurs most probably as v4+ at Al sites :ln our crystal. Mo­
reover, when the applied magnetic field is parallel to the 
crystallograohic a, b or c axes, two distinct HFS nre observed 
which indica~e distinct octahedral sites with different local 
symmetries, depending on the kind and number of O, OH , F ligands: 
either four oxygen and two fluorine ligands or four oxygen, one 
fluorine and onu hydroxide ligands . 

The blue crystal from Minas Gerais exhibits two doublets 
(linewidthe ,.,20 x 10-4 T) with unusually large splittings of 
about 1500 x 10-4 T. These doublets are interpreted as being 
duo to 3lP(I=1/2) HFS of Pol- radicals. Generally, this split­
tin~ is -v1000 x 10-4 T in phenakite Be2Si0

4
(2), but a split­

ting of 1400 x 10-4 T has been determined in phosphate glasses 
(3). While the HFS angular dependence is small, 8D additional 
splitting into two components arises when the magnetic field is 
in a general direction with respect to the crystallographic 
axes. Thia additional splitting is not yet interpreted. 
(1) I. Petrov. l.Jlt.Mill•r.Abh • .l..lQ, 288-302 (1977) 
(2) Evgl"ei'ova. I.A.• le.S.MlliM lJ.M. 1 11e,111dt.1Dov. H.K., 

Viaokurov. Y.K., P~s.111.a....i. (~ l• 14-22 (1971) 
(3) R.A. Weeks, P.J. Bra.r, J.Ohea.PhJa ... , 5-1) (1968) 



Al~ALYTICAL TOOLS FOR :rt...t:.ASURING TH.I:: CAR'l3QJ1 Al{D HYDROGB'N 

DISTRIBUTION IN MINERALS 

H. ~;athrein, G. Demortier (l~ ll'lur) , H. Gonska, H. l.cn,;eler , 
H. Knobel. G. Oberheuser, F. Freund, Koln , 1''HG 

The concentration ru. - spe.tiel :Ustributlon of' cnrbon and 
hydrocen in minerals ure e:xceedin~ly difficult t.o f'n"l •ze 
quantitativel,y. Yet, there is a gr.,at nn<i \'ide-snrend intc­
rect in these two el"m~nts, beceuse thc:>ir pre1;cnce bt;trnvs 
the presence of dissolved co2 and H2o, the most importunt 
fluid phases. 

One prerequisite fo.r measuring C FJ.nd H in minerul su1 p-
11'.'s is the use of ul trahigh VP.cuum techniaues. Cnrbon c:rn be 
an1>lyzed in single crystals by means 0.1.' the 12C(d,p) 13c tlu­

clenr rraaction' using 1 MeV deuterons from en uccele:.rntor. 
This mf>thod yields information about the C concentrntion depth 
profile in a 1-2 f-U1l thick surface layer. The depth and l•-1te­
rnl resolution currently achieved are of the order o1 o . .,_ 11m 

and 0 . 2 mm respectivel~1. Similarily hydrogen cnn be analyzed 
with tht' help of i;he 1H( 15w,alg) 12c or 1nc 19F,c1.p 16o reso­
nant reactions 111 th a somewhat better depth resolution. 

Photoclectron spectroscopy, XPS = ESCA, can p:i·ovido in­
formation about cnrbon in toe topmost 20-50 A, ho~ever with 
virtually no lpteral resolution. Secondary ion mass spectro­
metry, SIMS, if used as a probe in a scannin,:; mode, cnn :vield 
direct imaBes of the surface distribution of C and H with a 
lnteral resolution of better than 5 ptn · With some severe li ­
mitations due to knock-on effects SIMS CPJl also be used for 
depth profiling. 

In structurally simple C[lses infra.red sot'ctroscopy, suo­
ported by pn.ramPgnr)tic resonPnce and nucl1::11r magnetic reso­
n~nce spectroscopy, has provided valuable informations about 
the cr:vstallop;rElphic sites where the soccies associnted with 
C and H are located in the mineral structures . 
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CRYPTOPERTHITES OF ALKALI FELDSPARS: 

COHr. KENCY M!D LATl'ICE DEFOHr.'.ATION 

J •• P. Khisinc, O.G. Snetannikova, Moscow, USSR 

C:ryptoperthites of alkali feldspars of different origin 
were investigated by TEM and X-ray powder diffr~ction techni­
que. On the basis of electron microscopic data a size and ori­
entation relationships of exsolution phases were established. 
Two different types of cryptoperthites were detennined: (1) co­
existing phaees ere not inverted after exsolution an< have ~he 

nrune symmetry; (2) K-phuse is reonoclinic, Na-phase is tricli­
nic and twinned. On ~he basis of X-ray powder diffraction da-
t1 the compositions of coexisting phases were estimated usL~g 
the known correl ations ~1) composition - 20~01 [1] (2) composi­
tion - unit cell volume rifl (.3) composition - O,Jd201 +d~04 [J_] • 
Results obtained using tnese methods ar e not corresponding to 
each other . The discrepancy among compoeitioue determined from 
the aif!erent dependencies (1 - J) •as analysed uoing the con­
ception of a coherent interpbase boundary. It has been shown 
that oba<>rved anomalies of cryptoperthltes can be explained by 

the character of deformation of lattice of coexisting phases 
both in a plane of their intergrowth (~01} and along the [100] 

irect:ion. In cryptoperthitea of ( 1) and (2) type the deforma­
tions are different and extent of 11anomalouaity" should be 
described taking it into account. 

[1] Wright T.I,. (1968) . Am. Mineral. .2J, 88-104;[2] Stewart 
D.B., Wri ght T.L. (1974) . Bull. Soc . Fran9 . Miner , Cristall , 
2J., J56-J77 ; [J] Robin J.P. F. (1974) . 22,, 1299-1318. 
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ELECTRON i.;ICIWSCO.!'IC STUDY OF THb KIJ,J:;'fiCS O.J:i' MI.NbRAL 

FOlWiA'l'ION DURING EXP.ERH:.c;NTAL CRYS'l'ALLIZATION OF 

VOLCAl~IC GLASSBS 

G.N. Kirov (Sofia), E.E. Senderov (Mo~cow, USSR), 
V.I. Petchigargov (Sofia, Bulgaria) 

The products of hydrothermal crystallization of acidic 
volcanic glasses (perlite) are examined by means of scanning 
electron microscopy. The crystallization conditions are as 
follows: temperature 140°0, pressure of saturated water steal 
1 N solutions of potassium and sodium carbonates and hydroxi 
des c1:1), ratio glass: solution= 1:1, without and with add 
tion of 5 % of natural clinoptilolite or phillipsite nuclei, 
duration 2-25 days. Clinoptiloli te, phillipsi te, mordeni te c1n 
alkaline feldspar are synthesized. The electron microscopic 
study of the synthesized samples revealed that the zeolite 
crystallization starts sigriificantly earlier, than it is es­
tablished by powder diffractornetry. Lawinar crystals of cli­
nopti.LoJ.i te and colunmar crystals of phil.Lipsi te grow dire<.:t 
on the gle.ss fragments with perpendicular orientation to tht 
surface. The sheaf-like aggregates of mordenite crystals as 
well as feldspar appear considerably later and grow on the 
former formed minerals. 

The presence of nuclei essentie.lly o.l teri:; the mineral 
composition of the sample and the £eqvence of mineral fo:rn111-
tion. 
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I 1IOLOGY AND ORIENTATION OF' TOURJv:ALIITJ:<; IN ROCKS 

lnr, P, Paulitsch, De.rrnstadt, F'RG 

Well -shaped crystals of tourm~line appear in rocks of 

!1 rent par agenesis. The crystals are s urrounded by the 

o111 (101o) in pegrnatite (K) and (1), both in 'l'urkey, and 

•n I ea schist in the Spessart region of Germany. In the t a lc 

l11L of Ra j garh , India, tourmaline is surrounded by the 

I 1111 ( 1120); this is a lso true of the tourmaline quartzite 

1'11rnwall , from the border of the tin mine. 

'!'hi s tourm8.line prism pla ne rep resents good preferred 

'1111 La tion p o.rallel t o the foliation in the rocks. In addi­

" • the crystalloeraphic c-axes of the rodlike tourmaline 

1H'lentated parallel to the folding axis of the rock. 

'!.'he bending axis of the single crystal of tourmaline 

ilntermined by X-ray universal-stag e studies and can be 

r•lbed as (m:m). 

With respect to the genesis of the rock, this bending 

Is no t a result of deformation after the development 

I 111irmal ine crystals, but forms during this process; it 

1 r•ad to a 90° curved crystal. On the other hand, postcrys-

1 rtc deformation of tourrn E\ line is realized by separation 

1• I eavage parallel to the base plane ( 0001) and by ben-

1 n a smaller extent with lower a ngles. 
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FOkCE FIELD CALCULATIONS AND VIBRATIONAL SPECTRA OF '.11NiRALS 

\, . ,. l<lef:. \l'.,rlsruhe , FHD 

Calculating the vi bra~io1.'ll f1·equenci€!3 of t miner il 
ml! H:3 calcult. tine t1.c frequt:nci"'s of a r.1ec'u,,T1icc.l vr el t c tr'l­

ct l mo1Jel of th<? mineral struu turc. Sucu u r~odel !1 ~ to uo 

sufficiur.tly cimple ir1 order Hot to requ l'e too .. u;.ny uujuot b 
.i.c p~1·urnctern and n s to be sufficie1 tl:; cu .plu. 11. oraer to 
bo able to repr duce the vibrutiom.1 properti•Js of the 1 i c.:­
rul in h sutisf(.ci;oiy ,·c.y. Vi.rious cei.:rct:..> oi' !"op!1ioticntion 

are 11ossible. For exai •. ple , if t.1e c 1erni..:al hor.d:i i..re suffici­
ently covule11t in cnr.rc.c te1 , it may be an:roprin tc Lv choo. o 
fL zhort re.nrc 1.odel like the volenc..: fo.r·ce 1110:101 iii t;;hich ull 

forces b"'tv1een atvins w •ich a.re 1:1ore then n li 1it. •I.I cl1 ~t~utcu 

upLtl•t are n• glee ted . Lo11g range Co• 1 omb forces muy lw 01.ulocl 

by 1.rncigning electric charges to the r.iu!"s point.; which r~pru­

~"'11t the atoms, thereby settinc up a. r1P,id..l.Q.i;t ••odel. •r11is 

1111;.;y be complemented b,v con:::idering also tlrn r oli.;riz ·biliti"'a 

of the ions, either by assigning such polw·iz .. bili ties direct 
ly to th~ cliure;ed r .. t.ss points w1d tnua constructir a polari ­

z. blc :ion r. odel or by i.utting, a shell cround och 1.u .,,::: po:i nt 

uLJ s. 1~odel for the el,..ctron cloud 01 the ion oncl thus ::;et tine 
up o ::ihcll .odel. In the course of t 1e force fiold cnlculc.­
tl'1n::i t he pu.i·a: .. etvc:; YA ~he model arc varied 1..~'ltil li test rt 

i!I oote;.ined u ... t11een iii<: ous.rv 0. t:'!'ld the c lcul 1tcd lh t-. . 
•r 1cse du.ta 1 e·.; b~ other t11c.n ~u!:.'t t .u v1br .. tion 1 frec1 1P, cic. • 
Por cxu: ·! le, ..i·on. tht s.10rt rc .. v~ .r.ocel the c.lu:;t ic co11s tun t::i 

can ue c lcuh. ted . .r11c r ,;,i;ia ioll .odel 'j) ... r.1.: tc ~11.:uL tlun 
cl:::o of tlH: :::plittir.e Lctween lonLitudiunl UHl t!W1-·1·.rs~ ire 

quer.cics . '.J.'he pol.riu .. ble .ion (;.!~d tlic shell .uCJdt.1:- r·r"t, ill 

cddi tio1 , tht: unlculc tion o-r tL<: dicl .. cti-ic c l st. 1 •., u >t 

ut~tic ~n<l et high frequeficies. 
'i'he vo.luer: of the l ~ runute.i·e 111iich ur1:: l-Ldjusted to fit 

thu ob:;crved c!ata :.:re depende1.t on the type o1' 1.1odol 01: whi<'h 

the ctilculutioris t.re b ..... se;u . For e:xa: .. plc , tiw forcn c nsti..ntu 

ci.:.lculu ted with <J ehort l'.'"11[.e r.1od1;;l may diJ'l'1;r u·u,. tno:·e 

ci..lculL.ted with a. rigid ion ,,,odcl. J,lso , Vii ~l ; n tlrn fru111e of 

zhort i·unte models , the nq;lect of i.1ter ... ction b"twc..:n .ao1e 
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taut ctor~s puts com;truints 011 the survivinti force cons-
' te which depend on the choice of the lh i tinr, <liatunce , bo-

1·.1 ich no · n teraction is c sumed. Even for one and t11e same 
urt rcn._;e i..odel thare 1nuy be seve1·al or ii 4·.;.1 i tely 11 J1.Y sets 
force coust:;.r1ts v.hich reproduce the set of vio.L'U ~imi· l fre-
11ciee equally well . l'o take another exumpl..: : !'he i 01.ic 
rges calcult• ted v:i th a rigid ion model n.ny d i1 fer fror:1 tho­
culcula ted with a polerizabl(; ion model, u11d in both cases 

h charges 1;.re diffe1·ent from t ose v1hich one ii;; noru. ... lly 
m1to1.t:d to .:;.~~oci:.. te vii th t:le ions in the 1' .1:t icul:.r etruc­

t tre. lt is ti1el'efore irnporte.11t to keep in .aiud thut the va­
Ut. of the p~r~eters from whicn the sp£;ctroscopic o.nd other 
I ta are calculated are primarily those of the r.1odel o.nd 011ly 

l opproximetio11 to tho13e of the mineral. 
When proper allowance is me.de for the liri1i to.tions rncn-

1 l oned abov e the force field calculations can c;re1; tly help to 
I q•en our understanding of the vibrational prop~rties of r~.i­

ri ls . A mineralogist raa.y be interested in using these cal­
ul1 tions as an aid in assigning the various bands i11 the vib­

r tional spectra to the motions of particular atoms or broups 
atoms . t:le ... e.y also be interested in the possibility of 

1 1 b pectroscopic inf'orrJe.tion for the c&lculat.io1 of then ,o­
lyrn mic data . 
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IliliADlAl'IOl, AS A MJ:,'::'HOD 01'' wII..cnALvGY 

I.L. Komov , Alexandrov, US~R 

Analysis of irr&dinted mineralu opens certain possibili­
ties in scientific and practical geology: 

1. Irradiation- revealed inhocogeneities in mineral pha­
ses , anoa:ulous pleochroism, zonal-aectore.l structures and dis­
solution-regeneration phenomena permit us ~o obtain ~ew data 
on mineral forming condit1ons. 

2 . Irradiation permits also to identify minorals more 
definitely. 

). Defects revealed by X- raying may be used as indicators 
of transport and redistribution of radiomateriale in certain 
geological areas . 

4 . Irradiation- induced defects help to understand not 
only conditions of crystal growth but also the subsequent life 
of the formed minerals (including proceesea of ann~~ling, dif­
fusion and neutralization o:f colour cor,t.res) . 

5. Irradiation centres in minerals are very helpful in 
understanding paleotemperature conditions at rock-forming &3es. 
One should consider there the effect of thermal destruction 
or "erasing" of the paramagnetic centres (blind intrusions, 
abissal faults, funnels of paleovolcanoea). 

6. The results of irradiation of minerals and the regene­
rated colours are highly descriptive as 'Co the "vertical" evo­
lution of t he cooling hydrothermal solutions. It is possible 
also to reconstruct the picture of local pulsations determi­
ned by tectonic movements . As a consequence it becomes possi­
ble to find extension ores if a part of some ore body is cut 
away or conaealed, and to determine cut levels of such ore 
bodies . 
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CH PIU:SSUiIB ::.::r .r..CTRA UP TO 120 K.l.l:.RS 0£' Tffi:. SYllT!i:!;TIC 

AkK~ .. T .r.t~D LUili ... P.S ~!Et.~A.k'.!'IN.c. Alm t.L..w.Dn;L 

• Lanp.er , G. Smith, ·,1aat-Berlin 

Roo111 temperature €lbsorption spectre. in the range JO OOO -
OvO crn-1 of polished olices of synthetically grown end mem­

bore spessartine and &lmandinc with analyzed composii;ions 

,..n5:u2A11,99t.1n6:01 5i2,99012 and ~e~:92A12 . 01512.9e012 • respec­
tively, hove been measured at pressures up to 120 kbars. Num-
bers a.n:l energy shifts "ith pressure of spin- forbidden 1 .. n2+ (Sj 
und Fe2+ f8lband~ suggest that the application of Tanabe- Sugano 
diugrat.s calculated for cubic point symmetry to the problem of 
band assir,nment is an oversimplification • .c.valuation of shift 
'i th pressure of the spin-allowed Fe2+ [BJ transitions in dode­
cuhedral sites with 222 sym~e~ry reveals an increase of 1J % 
in crystal field stabilisation energy of Fe2+ up to 100 kbors, 
a mean linear compressibility p1 = (260 ! 60).10- 6 kbar- 1 , 
und a bulk modulus kpoly = 1300 ! JOO kbar of the Fe2+ contai­
ning nlmundine dodecahedra. 
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J. Lint]res, J.B . Tiefn2rd 1 Grenoble, Fr8nce 

Grunerjte, Pe
7 

0Je o: 2 (011) 2 is e v!!aely s":.ces.d :l:<:pni ­

bole r.0 in-.;ral v:hich is +.,~"· er,ci,,mernber· oi' thr c·,uaming·rnEi te :3 e ­

ries (Ye, ~g) 7 ~i8 0 22 (G~;~. In these ~ater compounds the 

variable componi t.i.on 11nc! ti'rn degr,;e of Fe-;,ir" order wi thin 

the vr>rious catiun sites c•.n provide irnpor~ant ciata on the 

crystalllso.tion and. coolinl!, history oi" the cormec~:ed r>,8ta;.1or­

phic rocks . Grun erite crys tallizes in the space gro~p J 2 / m 

with four non equivalent positions M1 , M2 , MJ, M4 whi ch h~ve 

site r.iul tiolici ties 2 , 2 , 1, 2 anc': point symnetries 1, 1, n, 
1 respectivelv. Iron is distributed over these four non equi­

v~lent octahedral~y coordinated positi ons M1 , K2 , MJ, M4 • It 

was cl;'im.od fror.i a p:i:evious rnassbauel' stu.dy of some cwnming­

t oni tes at JOO and 77 K that the spectra were composed of two 

quadrupole doublets att ributed to the presence of Fe2+ on one 

hand in the M1 , !ii2 , MJ sites (llgq = J.10 mm/sat Tr K) and 

on the other h~nd in the more distorted M
4 

s ite ( AE 
. q 

= 1. 54 mm/sat 77 K) [1]. 
I n t he present work, we have pe r formed Kossbauer expe­

riments a t vari ous temperatures between 1.5 K ai;id JOO K in 

order to try to differenciate a t low temperatur'e the iron si 

tes. The JOO and 77 K Mossbauer.spectra of grunerite can be 

fitted with two quadrupole doublets of d i fferent linewidth s 

( fi Eq = J .1 2 and 1.52 rmn/s at 77 K). However t he best fits 

o!' these spectr a are obtained when three quadrupo l e doublets 

01· the same liner·id th are involved. In this case, the broa­

der doublet , previously attributed to the contribut ion of th t 

t; 1 , 1·,2 , r.;J iron sites consists in fact of two quadrupolar 

components. ·rhese are attributed on one hand to the M
1

, MJ 
si.tes ( 6t;q = J . 20 ;drn/s) e,nc'. on the other hand to the most 

distorted ;._; 2 site ( LlE = 2.9G mm/s). This decomnosition of q -
the spectra if' consistent with t!:e relative iron site '.Jopul11 

tion deduced from the X-rays structural study. 

1'he !.i:cgnetic tranni tion temperature hr.,s beeri r.ieasured l> 1• 

;,,(issb·-'uer spectroscopy to be 45 :!: 1 K. r;;or·eover masnetic Sll.1 
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l.ibili. ty m<0asureme11ts obtained on the sane sample indicate 

"o m<1e:netic transit i on temperatures : 45. 2 1;., 39.2 Y. and 

t" Tc1~ing acco1int o r the 1''e-:F'e di fferein distances , t h e 

' I• transition ten.perature ce.nnot be att:ributed to fruneri ­

' ,1ut to the presenc e o f som<; mFJgrir; tic !.:::'1urity such as 

,1u 0_ or J:o'e Iv, 
1 

SiO .,. The 39,2 K "tr!insition" temp<0rature ) x g - x j 

•· •,d.B t becaur;e the iViiis s bauer spec t ra rev.is tered be low 4 5 K 

w that (i) t h e M
4 

doublet orders mrcr:ne ticall,v first (ii) 

reirnins some inner quadrupolar c omnon ,;nt indi ca t ing that 

l o:r iron in rn 1 , f>, 2 , M
3 

has a P" Tl'llu!'lpne tic behaviour . 'l'h e ­

result s wil l be discussed in considering th8 differen t an-

1I1 rromagne tic cou·plings b utween tbe 1/1 1 , r.1 2 , rv:3 , r:i
4 

iron s i-

'. 
IJ S.S . Hafner, S . Ghose ( 1971) . - Z. Kris tallogr . 133 , 
111-326. 
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I..T.t.I.!..U'YI..Cr !JC,il.L,.5 L. ;:-RAY !JIH.iACTICJJ1 PHO OCk;.PHY 

'" lindqvist, .c.sroo, Filll~r1d 

Itt 1.edical dio.eno. ti ns the use of inton1 ifyinB cl'e1;; n 
hc.s mcde it J)OEJ::iible tu lol'lt:?r t 1u radiation doE'e, In : r y 

diffr action photodrcph;y the tiLe needed for onouch exposUl o 
can be considerably shortened r:i th such n screm1 . ~creem ,. u 

be used both in powder cameras end single crystal cameras. 
The screen is mounted behind the film ir. such n way that the 
:film is held tightly to the screen. In Dehya-t..cherrer cn1Jera 
the diameter will be somewhat reduced, but tlio puttern obt 1-
ned can readily be cornpcred Y:ith pE..ttern!i obtnined without. 
flcreens . In single crystal cumeras the screen entiblen ahov 
all a swift orientation of the cryr.tel. Dopendinl) on the rn­
di ation and the :;an1:-le the time needed for enoneh exposure 
both in powder and single crystal studies will bo reduced to 

about 10-20.~ of the time needed without ocrcens. Kodak X-Oi 1J­

t1c hec,ular screen together with Kodr.K X-omut L ·ruin has 1 ro­
ved to be a suitable screen-film combinntion . 



OW>ER-DISORDER rr, ~URSASSITE 
~. Lellini, s . ~erlino , fiea, Italia 

suraaesite, ~:8.70 , ~=5.79, £=9.78 A, 0 P=108.9 , was ge-

net cllly assumed r_.a a rnongnnese-rich member of thr epidote 
grnup. Our stl 1ctu1·ul t1tudy indicated the ideal unit cell con­
te11t r.m

4
A1

6 
[<ott) 6 (Si04 ) 2 (si2o7 )~ • The structure, clos ely 

relbted to that of pu.11pellyite, is built up by chains of edge 
shuring Al0

6 
octahedra, co1U1ected by Si04 and Si207 groups, 

with seven-coordinated manganese cations in the holes of the 
f i·ume"ork. 

Difficulties found in the refinement process ns well aa 
features in th'1 difference Fourier syntheses were interpreted 
as duu to some kind of disorder and prompted us to undertake 
a Ctireful examinut1on of vursassite crystals by transmission 
el•ctron microscopy. 

The electrun m1c1·oscopy study revealed u domain structure 
fo1· suraasBi te crye te.l e, vti th the different domains built up 
by the same structural lcyers according to different atackinge . 
•rhe common structural layer has monoclinic sy:runctry with 
a cS . 70 , b =5.79 A, the "width" of the la:ver being c sin •• -e - s • - a Te 
m9,25 i, where s refers to sursassite. Two adjacent luyers 
~ay be st~cktd according to a vector 

t1•£s or t2=£s+(~s•2s)/2 
The stacking sequence t 1t 1t 1 . • ••• eives rise to the " aur­

oassi te" structure, whe1·eas the stacking sequence t 2t 2t 2 • •••• 
givtis rise to the puinpellyite structure. r.:ost crystals are ma­
de up by large "sursaseite" dom3ins with interr~ixed thin (001) 
"pumpellyite" lSI:lellae , wht:re3.s some crystals show alternation 
of large "pu.11pellyi te" and thin "sursassi te" lai.uillae . t.:oreo­
ver ordered t 1t 2 t 1t 2 •• • . • R~~uences were found ~nd etud1ed. 
Twinning in sursasoite o.nd relations between "sureassite " and 
"ardennite" structures •l'lere discussed on the baei• of the 
X-ray diffraction and electron microscopy evj dencu1 . 
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1.10:.;:>BAUET\ STUDY Ot Gw:.E:. r1~; OLnE OCCURRI:J:; IN 

c;•uo; .. rrr;- AJ.ffHII.lOLI'.:'!'S F!tc..; 1111..H:Lu!U .. U. SfoGUB !U!.. DT . ,BH!All , • 

S . t.itr a , Colcute, Indin 

57F'e : .. ossbnuer apr ctr<1 of' Y.cll-crystnlline r,rel!n i'rc':!O 

litee , collected!'rom the metru::orphoEed ultrru:mf1tes witn t lo 

oerp ntinitec !nd chromi•e len~es, occurrin~ ut Bichh~ouru vi 
lage near Ch~ib'lss \'11.1s investii,;ated fo!" the study of vplu1cy 
trRnsforml'ltion du1·inr, metarr.orphiar.i . 

The spec ~rf\ were taken at room te:r.n. an I l1 t 1 C0°K . .Lh 

spectra were cor.puter-fitted to :L.01entzi•n doublets with equftl 

line- widt,1s . l"our doublets could be fi i ted ir. cc1ch of the sp c 

tra with the I . &., 1.: ...... , ?'il!il.l and I Vt>lucs nre nt11tecl in tho 

text . 'l'he ~ . ... . vo.lueo r1o not chonre t o the extent ea thH l.~ . 
Vf!lues. 'l'he 1''e

2
+ 1md .1''e3+ distribution ch11ngtJ with temp . 1.a 

oip,nificen t and tais h11s been ev1,l unted in th•~ pocrap< ctivc o! 

the ernde of rr.et:'l· or;1hisr1 unu tie cryP.tal cJirr.iist1·y of prc­
m<>tar.io1·,:ihic mineral flsse1:1blat;e . 
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JlC .. 01. OP T.u;. Ct!Y~TAL ST11Ut:TUr~S Ul L ..... .u·> 

l'r•rkcr , .11..1 •• C.:ornmck , C. n.A . Catlo¥<, ... one.on, -nflPnd 

The aim oi our ";Ork l:\r s been to C. ve 1.>p ~ computer simula­

n technique tl.ut ccn predict the Etruc•t..r" of 1 in rnls . 
~he bnd o o'f the technique is encrg~: mini"•i'l aion i.e. e.11 

~J 1c~ural r"1 --~r r -~ i.re vt1ried until the confi[iirntion with 
Lh ovmst "nlue of the l.o.ttice encrc;:., is uchiev,,d; thCJ ini-

tiul confifUl •ltiou usunl 1;,• correspond! to thn ' i<.lenl • i:1tructure 
1 vcd on ret;Ulur uoly:1ecr·i • • he ll ttict- en r~:: iu cnlculated 

\1 1 ns 6 specified pot el tir l nodel v·uict includco elcctroste.tics 

l\lld chort-rnm•e terr. s . 
These tec"lniques cem bL a.1 plied tr ._ ... o distinct erefi.S . 1'he 

rot cor . .::erns dir>c1·i1 .. inati r: bct.,,.cen al tern t LVe ~pace <-roups 

proposed for t.w flru'!\C r.tructu1 • ;_~ an e>:cunple, \"'l' considered 

the o.uestion of thP. ap1Lce r,i-oup ambigu~ty oi tn< ulw inate mi­

,ernl , s• inel. 'l'he ::;econd concerns the c'l.lcul<ition of the dis­

tortions from iJenl close ;incked structurea; c..,d 1 P.TC we con­
centrated on nainl.~ tilic te mine:·nls. Ol.ir otud:, ir eluded sili­

cutl'S where the Si.0
4 

unitD -: re isoluteJ of linit ·d to :·orm u 
rini:; or cha:in e.g . olivir.~s . rurn<>ts aud ort11op:ro~e:1,.r . '!'here 
ic rood n[r~cu:•·nt \'; th ... cert expcrir.i•ntall;; dc•,,.11incd :ztruc-

turen. trr~ c~uole ur to 
: oreover, ';he ::in.1ur t.. f'nt o~ cc~ : l 

cnlcul,.te the effect. of 1\ ch .. 1 Foe of p:::e. 1: 01. t to1ri.c "'Ositions . 

·.c hPVe obt.ainP.d .. 'ltifi•ncto1v 1 1 r .. ai1,11t ·•• t1H· c:r.perimEnts 
which h~ve cnl..:ulated t!1P E;l.l 1.1ctureo r·t. v .. ; lOll: ~ 1 .. r·!1ures of I'\ 

:,;.mber of sYi:;tems e . r .• rr~1·nets n11ci :;ircon. 
our re~;ulto ~un·cst th. t t .. c t~ci1 11ll,U'' v;c h"ve tlevelorer.1 

cnn nccui·ately onu reliably rredict th~ ·:ztructulC!' of ailicnte 

nnd other c0rr.pl<'X o>:ide r:·: te::is . 
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1lICH0:1 · RD.JLSS OF' SI.:GL.t.- Cr.1s::1.L JulD I OLYC •• Y~l ~AI.L!i ..... 
r.,; .... L.,:,, OP l3...,?J.- ;.1

2
o

3 
(!:a

2
0 . Y..Al

2
0J) 

C . ~ . • Poulieff , I. B:!lk~ov, P . D. Ycnkulov, L. L71Utov, 
h . ~vochkov, A. Ya:.~kiev, 8ofia , Bulearia 

Pol.crystolline clu~ed-end tubes of P-clu.'llinn are used 
as a solid electrolyte und separator i.1 the socliw~-=ulrt.ur b t 

tery system.' Tneir phJSico-.echanical propertien ~o of dc~is~ 
ce ir.:por tance for the . erforr:~nces of the obo·re mc.1. ioned en r 
&Y source . Jo addition , it should be mentioned th:it the /l -cl•1 
~ina phc.ses (i.e . polJe.luminctes) have :::true tura.l an logic.~ 
with some natural r.iincrels (magnetoplumbi t<.', pltunboferri te , hi 
bonite , etc . ) . 

The preoer:t \70rk deals with the leter iw:.tion of the mic 
rohc.rdness of single- crystal mid polycryf·tn.lline narjplcs of oo 

di um J3 - and f3" -Al2o3 . T:ie e:ffect of the micro::.itructur•) of 
pol,vcrystalline sar.iplcs on this important chaructcrifltic is 
considered . 

The value~ o•· t11"? Vic::ers microhardness of f3 - ruid 

/3 "-Al2o3 ( 2000- 2180 kt;/?":".m
2

) are close to those r· ~ cured on nu 
turo.l ::ic ples or .J. -Al

2
o

3 
and .i.:, -::-pinel. 

The crystal chemical factors ~.~ich control the rather 
hich r.iicrohardness of the )3 -alu::iine phaseo arc dlscussed . 
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J.C .. ,TI::;:~ OP ; ThLfiA.L!; 
• Ir~ndl, Tubincen , FRD 

After a brief ir. troduc tory d · scussion or 1 •• acroocopic 
nnd microscopic mnc,netic methode and the ansv:ers they give 
c.xpPrim•.i.ts bo.oed 011 nr:utrein scutterinc, will be treated in 
detail : elas tic , quucielaotic , and i11clactic scutterini; of 
unpol··rized and rol:irized benms . 

The power of these ucthods V'ill be sho1·m by rui analysis 
o.f cin le experiments perfon:ied so fnr with ni11erals . Ir this 
way I shall try to de:11on"trate tne spectrum of questions we 
C'lll ack ncture rather thnn to c:;ive a complete list of experi­
ments ctuclly per.fonr.ed . 

377 



RZ~l'Or.~>E OF u .r.M.L SThUCl'LkES TO HlGH p,u,s:;UH..bS 

/JlD '!IGll Tr; .. J..,,J,TU1LS 
C. T. Frrw·i t t, Stony Brook, NY, 'J • ..,.t•. 

Over the pur-t ten ye&.rs a large amount of dr.ta hus b 

r.ie available on the crystal structures of mine1·els at hirh te 

pt>rutures and pre!:'sures. As a result, we can now understnnd 
much more about the charecter of' the:rmnl expnnsion and co11pre 
sibility of individual cetion- anion bonds in crystal structu­
res, the variution of temperature factors , mecno.nisms of phoa 
tr11nsi tions, an<l the nature of cation order1n&• In addition, 
thcne d•1to lnclude r.1uch useful infonr.ation about el11r-tic con­

r-t•ints u1 d their temrurature and pr.rnsure derivntives. In the 
next ten yenrEi i1.creaain(. acceos to high- intensity rndin tiun 

from ~ynchrotrons will open up the pos~ibility of m·~y new 
kind n of experjmen ts under ext rerr.cs of temperature o.ne p1·esr;u 
re ne well as to provide dat!l of much hif.hPr 'luality thnn can 
be ohtnined vd th conventional techniques . This will Pllo1" us 

to ev•1luate more sophisticated models of ir.iucrul bt hcvi.or nt 

hi,,h tcrnpa1ntures and high preseurP.s . ExAinplt•s of ty~icnl er. 
pcrfm ntal Activities include studies of phose trru1nitionn 1 
p: roxe.nes, n.odeli1.c; of m• ntle minPralogy , und ndvonced x- rny 

tliffrnction unrlyais of ear ples thnt are /\VQilHble onl~i U:1 

po\'ldera or very i;moll ai!l&le crys-:ale . 
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THE !.:hCHt. ... 15~ 01" TH£ OLIVl. s:. ro SPii~EL T.<JJ;..,}OHl .. J.TIOI• 

I:. Tl!.E .~g2G<:-O 
4 

..:YSTE •• UJ:DL!i. ttYDl{OST.ri.TIC Al .lJ l'IUN-HY I:l<U .... TJ.TlC 

cor. I.Jl :rro.~s 
G.D. lricc , CR ... bridre, Greet Britain 

01 iv· ne of upproxirn1~ te compozi tion rJ;.1 • 8Fc0 • ?.:>10,i is A. 

jor cou~ti tue it of the CH.rth' s upper rutntlc • ..,true t.urt1l ch1:.11-

,on, \-:hich oc::ur in olivine ns o. funci;ion of incr asing preRS'1-

rc. involving the fomatjon of the p-phnoi:1 and spinel poly­

ri:orphc h.ve therefore urouoed consider!lble interest. The n.c­
cnnnir-::is of t"> r trWlS onnntio1.s are of purticul( r mporta.ri ·e 

to th0 prop~rties of the muntle in th~ zonp in whicn tncDe 
nlructur!!.l c 'lng ..... r:.re occurring. SeverAl m chanisms h~ve been 

roooE'ed for th,. olivine to apinel i1.vercio11, but in the e.b­
c:ronce of :-ou1'ficent ol:>oervotional deta 01: )nter~rowthn of t.-i.,se 

plinr en , t IH suhj ec t rerr.nl nc controver:"ifl1 • Het r. we repo1·t ob­

rvt•ti 'ns ·nade ou thi:> olivine to spinel tra.nsfor::- it.ion in t.r.e 

I f~Geo4 nystem, whic!• iri considered to be IU'I excellent m aloe:ue 
1 the r • i.::: ate S:J. ate n, ccnuoe of the im,. ortru1ce to plt. te tee·· 

tonic theoricf" of povcible u:1tle rheology r. thcne ti·ansfor-

tio::ml ;:or.ec . the rncchunism of the invernion (us inferred 

rom trn.nsmission electron ,_croscopv) will be described for 
oth 1: d or.:tuti 'lra.: nor.-ll~droot~tic sheeri•1g ccnditiono . 'fhe 

ffcct cf the tnmafor1ution on the rhtio:lo(',.V 01' ,\'.g2Geo4 ncra-

tht; im·eroion v:ill be described , and the ln.plicetiomi t:: mo;.nt-

1 o ptocesse~ will be rliscunn~d. 
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S'l'ACKWG FAULTS :rn THE NATURAL p -PHASE POLY?.101U'H. OF Mg2Si<\ 
G.D. Price, Cambridge? Great Bri•ain 

Olivine of approxi.Jllate composition Yg1•6Fe0•2s104 is ~ 
major constituent of the earth's upper mautle. Structural chan 
ges, which occur in olivine as a function of increasing p:reu­
sure, involving the formation of the P -phae~ and spinal po­
lymorphs have ther&fore e~oused considerable interuat . The 
mechanisms of these transfoma.tions a.re of particular impor­
tance to the prope:rties of the mar.tle in the eone in which 
these structural changes are occurring. Several mechanisin lu.v 
been proposed for the olivine to epinel and the apinel to 
p-phase inversi?ns. The latter may 1nvo!ve a martensi tic p 1·0 

cess , i nvolving the development of stacking faults in the 
transforming phases. Here we report observations made on etd• 

eking faults (~ [010] (010) ) found in the naturd ~ -phas~ 
polyr!lorph of Mg2s10

4
, and di·ecuss the relativti energetic11 of 

these e.nd ot her possible t'aul ta prod\lMd by partial dialoou­
tions within the Ji - phase structure • .Because of the importaz,. 
ce of oantle rheology in these trsnsformation zones, the poc 
sible effect of these fRults on the rheology of the p -phuli~ 
will be discussed. 
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HSTRUCTUii.1-. O.t l"IllUl.I'lE (~e~~ 5Fe~:osi04) . A NOI\STOICHIO­
c OLIVINE 

ne Shen . O. Tamo.da, M. !1.i trur.ura , 'I':. ~orimoto, ;,:1oto, .fonan 

T• .... hunito wao fire-:: introducea by laih1.ui-e res .. arc' 

p 01 Chlno (1976). ThiD rir.cral hns the chemical compooi-

1 of FP2
2 

... 0 1 r: Fe '3+ Si04 \/here i= ~ 1.0 P.nd is considered • - • :JX y 

b a nonntoichiometric olivine. 

The crystal $tructi..re and fine textures o:f lPihunite ha-
een studied b:· 'the X-ray diffraction method 1>..nd hi ~h re­

u• on elP.ctror microscopy. Laihunite always aripears in a 
J o-twin re] atlon d th the composition plene (001 ). It 

•o fine l"mnlla te:xturen o.f two dish.net phases, in the 

L 1 un m" crorrophs, one 01 which seems to be amorphous . The 

1t1 l otructure of luihunite is a superstructure of a dis­

toil olivine- typP, structure. The basic cell has !!=4 .805 (2), 
I .I '7(9) , ..c=S.801(.3) A 1JJ1d ol.==91 0(2)0

• The satellite 

" ~ i onE1 i ndica t.i.ng the ~upcrstruc i;ures \'1i th c '=2c of Jc 

h b sic cell were observed in the electron and X-ray dif-
11 pattnrns. 

The superstl'lJ" ture of the Jc type has been determined by 

11mnns1on~l 2'/07 reflections fro;;i a twinned crystal ba­

n space rroup P21/b . The fin"l s.nd weiehted R converged 
14 ;> 'lllu 0 . on2 . Tho superat:ruc tu.re ()c) takes pl"" ce b7· 

!\• ed arrangemisnt of Pe2+ a.t the ~l sites 01· the basic 
otructuro. 
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GEi•ETIC SIGtlliICAJ CE .,p Tlii:. PAltA •• .AGNl:;'l'IC 

Ci:.:d . !::> ll • }. .ll'!'UnAL !./ "AhTZ 

& .Ya. Shcuerboit;:ivo, l;u\1'Hlib 1rt1k, U.,,.;;R 

~;)-t witl.e.:-preatl poraJo1.E;JlCtic ~t·nters were utui.:.ied by the 

1\Pl< apec txa oi • nv. i,w:a:l pol:ycr .rstalline quartz . 'l'he»e ure: 

the ho ... P. Al-centor, El'R anectJ:'UIJI wit!1 the liqui-.. ni t rogen ter.i­

p~;rature represented by thr:1 wide band with the c~fective g - fo.c-

tor geff = 2,006 (Al Si i"l tb" zor.es with th J.OWe structu-
ral orderix.g) ar.j ov ei·'.u.pping tJyste:n of t he narrow lino;1s 

(Al - :.;.;_ . ..t. ~he re"'ular structure) ; t!le hol l ce1 ~e1 o ot v - t -
pe and the eh.ctron l::' cent.er, to ..!isplay in tHe EP.1l spectrum 
1,t roJm temperatur.:i e.s icoluted lines with f'eu· ... 2 , 0..:4 an<i 
2 , 007 re spectively. Relutive integral i11tens1ty of the Al-ccn­

t er Wl:la fixed t>:v the !>J.·u ;d l ine , owing to 1H benthi.lly lower 
in terisi ty of the system ntirrow lines. 

A poeaibility of correlEtion of intensitie~ of Al-cen­
t~r as.aociatcd wj th alKalies and the h ;le c1>:ater of o- t . .rpe , 

ref:..ecting hydrogen ~ntrance in tl e qu,irtz defects is dis­

cussed. The nPV' me i;hoc.ologic~l approaches iealing v.1 th the 

reJ,. .. tive quantitnti•1e determ1Jl8tic.n of i 1teneitites of these 
canters are diecussea as well a~ the resul t s of geneti c l..D­

vesti&ati ona of the vei~ quartz {hydrotbert'al) e.nd those 
from pegmatites and the host rockz (granites) . 
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'Ii\ l'HHIOD!Cl'i'Y 1''AULT~ ... , P ctOXE QTD~ 

... fr~, • Cz1 • k , 1''. L! o:.u, l . Seifert, !\ic:l, ;;'1{G 

<..:hein ;ieriot.:icity f"ults ( ..:PFs) (Cz,.i1k & Lit'>1·u , .hiw • 

• r .. inernls .§, 85-93, 1980) ·re co ,JT1or.ly o!>~erved ir. terra-
1i~l , lunrr unc synthetic p;roxe~oidt. ~fle dope 1dence of 

ir occurrence on prescu "C , te:npt:!r~ture end che1 ic· J. co::1 

tion and thr. kinetic~ of 'the pro .css of for;~r-.tion nnct din-

e rence l. s been ~tudied on :o:~rnthctic pyroxenoides or com­

r.j tions 1''es103 •md 1 n·s10
3 

by high resolution tre.!rn1o1L1!"icm 

l ~tron ~icroscooy , and led to the followir~ results . 

The rn ... jori ty of ferrosili te I..1.l crys'!:tt . , i .. 0 [f:iqO~.,] , 
0 ·' ,. 

r 1 rt:sized at 2 CPn/1 ?50 C in n 1 h run , cont~irwd 1i. l ·\rcu 

ur11b1;;r o.i CP1''s of the type LI u = - 2 nnd LI p ~ +2 ( ..t:J p = CJif­

l'ence in the number o ~ tetruhi:drc. in thr; co1·rc,ct unit • r.n 
1 the fault unit of the' ch.'lin). After anneali.ne .\lucr c.rya-

1 1or 7 h at 2 CPa/1250 °c the overa.11 concentration of 
'1c.d decreased anc1 tnoae left m~re of the t: fH: LI p= :!: 2 

th L1 p= + 2 domina.tiug . After '70 ll an:iealiug tiir.e GP1''s were 
1 ost absent . In contrast r:1odoni te crystals, J •• n

5
[Li

5
o

15
] , 

nthesiz~d et 1 atm and T ) 1000 °c , had almost no GP?s, 

n after short reaction times (3 h at 1200 °c) . . Prom int:se 

crvation1:1 tht followin(" conclusions ere dra?m : The for ... -

n or c. stable pyroxenoid pol:111orph may take place via 1 e-

ntable states 01 p~:roxenoids cont~ining CPFs of th£: type 

I PI ~ 2. The shorter the reaction ti~e the hi£her th c 1-

trution of CPFe . However , the chance to ·observe CPFs increa­

in tl[PrOaClling the pressure Rnd ter.;1-'erature CvDditJ.OOS for 

roxeno; a phase trt..nsformc. tiun . CP1''s which fc.:cmed me tlls ~:1b-
11 one - component systems duri 11~ crystal L·rowth \•ill cti:mp-

1• t high te:.p• rutures in ver:· short tim..,s cor.ip::!red \"; th 
uolorlchl ti~o scale. 

383 



Oi. ~' 'l:. " TUI<;:; OP 1..AU,Iit. Cu ,(,1 \ :i:CN 

~r.oynov , H. Tokl,kci.ievc. , ofiu, Julc.ar-io 

• l"O,t-Cl'ties o:f i.>lUC l.-''"' ,, vllO\ -orO,'.'"!. l lei te f. ple tl. c.:!& 

from oorne ceposi ts co1 l.,li~int, 11l·u1 ium t.1i1 ruliZ!-1 tion h< •c uee1. 

stu ...... ed. l'urnllel inv• ~t ige i; im • .J 01 transp&rent e.ntl ~ .. i te cul­
c' Lti f1·or the same depo:ii ts hnve beer. r ~de too. '!''lo prcser: t 
wo.1:k e.ims ut cl'irifyii.1,; ti1P :1: lure of calc.i. tc colorution . 

A r.umber of unclyses ilu•e oeen cc.rrietl out, sucn ai:.: 
ch ... micel, spectral, X-l\c.y , thcrr .• clu ... inescence etc. '.lhe1. colou­

red calc-te cryo tuls ere subjected to hq~ti11£,;, they loo:·o... tueir 
colour , whici'l recovers after i1re.diution by ( -ruyc. The ~pc­
cit.l ir.ve~t.igetioz s (/IRP und track !.Ululyoie) s11..:mod rrc!"ier ce 

of urru1ium , w1d thorium , and the r.o...utron- activi::iti.on ~'1• l;'fi;is -
gn !'ic&nt conteJit of a uw:ber of rnre ee.rths elemi:.1tn. I::lec­

t1·on-c~c.11ctic reconance revealed trte presence of J.OL-l'bdic&ls 

Zvj and C02 , co,1oide1·cd as rnnin coloration ce~tex·:; . 

As !.t is kuown , there ir relatioI.ship between thui .. olur.d-
1.o~cencc Silt! mine.ials coloration. Giving tl1 1 ost diffon.i.tia­
ted :::1:;sult:> , ther:i.olu i1 • sccJ1ce r;roved to IJc tht u!!st 1. ... t .od 
(.l!l<.m.., the r"st or: .. ~, used ut the p:::-esent st1;dies . At t 11c ::w:ie 
t:me, tile ie~ultr :mew tha.t the colorotio11 <lC>t!S riot depiuc.l. on 
t1ccu. ic~l ir 1.i.;ri!.ies. It is detcrruir.cd by the poL.ted colou:r 

cen .1ns , i.:.ctivated by rndior1ctive elen t:nts . 
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U~HOH Dn'PRA.CTION STUDI~S or STAUROLITE 
o.gai, Tokyo (Japllil), w. Joa"1.g, Prank!urt am Main (FRG) 

nd s. KDkitani, Hiroshima (Japan) 

A neutron diffraction rtud,, wus carried out to investiga­
et .. ~ioti cal distributions of cations in staurolite. 

neutron diffractior is useful for the determination of 
oton $llC the distributions of some cations, wl:lioh have si­
lur sc~ttering factors on X-ray diffraction (e.g. Si/Al, 

L/Mg, Fe/Mn). 1363 inequivalent reflections were collected 
t 100K on a four-circle diffractometor (Kernforechungszen­
rum, Karlsruhe) After several cycles the least squares cal­
l tion (L~Q) the structure converged to an R-factor of 4.5~ 

('nclud.ing u.~observed reflections). The locations of hydrogen, 
utc:nninbd oy Fourier-synthesis and LSQ, were essentially ea­

with those of Takeuchi et al. (1972). They are nearly in 
face of octabedra of Al(JA) and Al(JB) (notation by Smith, 

I 68). About J.5 protons are statistically distributed over 
positions per unit cell (two sets ot four-fold sites) but 

I.II occupa.ncieo of protons in these two sets of sites are con-
ldorably different; 

P(1A) X•0.130(4) ycO.O Z•0.070(4) PP-0.J8(J) and 
P(lB) X•0.128(4) y•O.O z=0.448(5) PP•0.48(4). 
The population pare.meters ot Al(JA) and Al(3B) are strong-

1 y correlated with those ot P{ 1A) and P(1B) respectivel~ i.e. 
I 'Al(3A)•0 .69 and PP il(JB)-0.57. 
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TH...:01,y Ai !' .t. 

D • . 1 • V -.ur;li , uil. i •f. 1 .. , U1:1 ted t. ingdom 

~I.a s1...:l'::'.ae ..• it,__ l. cxh i ui t n rl<.:11 Ill versi ty i.. &true 

tur~l che1 .. i~ 1.r. _n • .i:i ele ~rir-. 1, 1 p1etic anu other ph:tDi­

cal prop ... rti .. ~ • •. o"'e l::> based on ... 01, .:ul .t' orbital t. E <:1ry ruld 
incorporc.t_r so:,.,;: ele::.E:1Hs of b· nu ~: ... .,.cy cc.n he developed 

to d~ccribe th~ diverse v~lenoe elact "Jn behavior in these 
1.1inerals . Quc.lit'!tive 11.odels can be propore<l '''' the bo.sis of 

obs<:rved properties and t 11e models ccn be tested l nd i·efined 
usir1g experimentel <ii:: ~a from X-ray eiuission and X-rt. photo­
elo:ictron spectroscopy , and quantum mecha11icul calculutions 
pcri'orr .. ed or. clust er units which form the b~sic building 
blocks of the cryst::..ls . 

Such r 1odels &':'e being develop1:1d fer major sulfid e 1:1ine­
r u l (.roups it clucJ.;.r;L thP p~·ri te- t ype disulfidea, thio&pinels, 
and uulfides with the sphal erite structure . They l ead to a 

clearer under standing of the physica l prvprrties , solid solu­
tion rwit,es t..nd titel' .odync...1ic s ta bi li ties of sulfides , and 
should enable c.o yet mi..;;,o,us..ired propertiee to be pr<:d ic ted . 



J • u 1'.tu\ 

1 
oy~·t;u i 01· pro.;rum::: C'Jr.ioo.a:d 01 six nrocr· .• n.-oloci<s was 

~Lnn ~·oi· ,{- ray 01Lntit~li.jve tJn•:se a..'1:.-lJ sir: . 1"irst of tn .. m 

11 a·o"'.nu .. .-..Vt..;:1/ .servcrn ror ~h1,; ueiermin\:ltion or cj cvncen­
ions o~ the ind1v1duu.l couoon~n·~ /j - 1,2, ..•• ,k/ of the 

~ar~ us~nG leest-sq~bre proceu~re . Input d~tu for this 
.;, !l.re : rreasured vu.lues 01 i11i:ensi tles x1' x2 .... xn 

fi're.ction _in;;:,; o~ tne :.;o.r ol .. .,.: •. tlyzea and cs.lculeted 

ucH 01 inten:J-•iez "fjl ' Y;; 2 , ••• :.tjn of t,w diffract .ion li-
o i•S i!l•Jit.1..al r·oqo"1enta . ·rht: !'u}lowini; programs /ce.1-
JHFt. una D:~''E/ calculo.te i..-rd.y oif1'ruction pE>tterns /stan-

11! nutterns/ , i.e . doter••line Yji .... nt.~gral intensities and 
position of dL'fraction lines . 'i'hese progrwns e,ener·~ted 

I brury 01· standard diflructi;:m patterns , too . l1lodelling 

~h l dl11'rdct1on p:.itterns makes it possible to solve prob-

o relu.Led tv pol;.rtyoism, variability o:f cnea:.icul composi-
nn , e11e c t o.c grain size, preferred orientution und overlap­

t.i p..:uks . 'i'he rest of progro.ns 9erves to~· p ... ept.Lring input 

Lu , :or di:;. ta t1·:u1sfer Ulld job control . \Jsint; tnis system 
pro~.rwnc called .11.~.l:'A , contem:s o:..· n.inerals in a nurnoer oi 

1 t icie.l 1 .. ixi;ures Oi k1..olinite , mi ca , quurtz ; siderite , 

1l'Lz ; kuolini te , uolowi te ; quartz , kt1.olini te , co.lei te ; cal­

~t , dolomite , siderite ; chlorite , mi ca , kuolinite ; quurtz , 

1 l••rite , r:iica , chlorite , co.lcite were detennint:1d . 
'fhe agreement ol' celcult.ted · '1d real concentrations oi' 

1111.: ruls was good if a correction for preferred orientation 

w 11 included into the Ct.;.lculation o:f standard difi'racti1.m 

I atterns . 

38'1 



::; l'llD.T.ES Cil. J. ~ J 1. 

Ol' ~ • .nuc1;. 

X. Xia.• do 

< ?' :.. ..., o .tn . JJ 1 U vl :JG U, l: • 
l• • l.J• ... -u.-.1. ..,,.lCKX:D ,.l•Ai.-.:" .... S 

C no (''..,A) 

Oni> w hoo' ed .~c. J u. tu-.... 11. a"ocked si11gle qu r tz 
c::yutnl srnins wi tL 1 -b aE:t,.. -of QC ' 1. ~.. 1 liie fror :ic ~i s . 
.. c;;t Oe:n.iai..v. anJ .1<: J,~, e .... tt!' l .., i, _ J 'l ~, coVQri 1r.: ~ 

rru1ee fror.i unsh?cke.t al ~z w ,h .., i . 54 4 t ' 1 orly co 1pl etc-
ly 1.::lu::isy quartz with~ 0=1.46i hav"' i.ePi. 1.- ' 1or X-l"1y pTe·· 

coc.oion a.nu u-:.ie .i.nvesti a";ions. ~·our o.t th <Jh ci---. 1 rains 

have prolir.~ina.;;·yly be-.n stacti-:d undn· c tr: ...... fa: · u. 'll cti·on 
r.:J.cro.:icopc . 

It is :f'oun tnat qu tz hi.vi•1g n
0 

s. ller then t. ~39 

st10·11s iutonaive ani~ot~opic ce1 ... ,xpnT'<J.io·i ru1d l;;tticn di:Jor­

dering ~hich ~aduaJJy incre~~. Bs n
0 

a~crcuso~ . 3houk ~re~·· 
au.t·~ fQ.•.' eac>1 of th..., g.i:ains h~s he.:.:n quo.ntj tutiv ly 1;1valu:.i.ted 

on t h<. be.~110 of C·.lJ eYpu.1;sion datu , ll' • -..por11m.utullv 1;hoched 

qw rtz (~•chndtltlr , •. :1orne"mm, 197b) EJ.nd t:n :re:fr;;i.ctJ.vc iurlex­
al ocl<' n·es:mre relc:tionship (Stof'flfll", l n4). lte:iidunl tempc­

r., t urr l.!ra ~H · tiM11tAd b·. tlur_l£,l e~pnn·zio.1 (..,,:i111er. 19Gt>). 

Sil('Ck i'nduced lat•ice o;i.~,tcrtio: of ~·t ... rtz "s cl~arly 
sl ('Iv: c:m both I l ecessioa ?. • Ln•~e nhoto1-raph,... It hN: nlco 
been n•vo.:ia) ed by the precession. pl!oto£ra.ptts th!;it v:h,.n the 

ahc:>ck pri;.sc•Jre reaches hii;ae~ than 1001 ~ "l.'.?. '.. t.1 4i..c::·tz gro.in:i 
show lleuphine t·::lnnin~;. 

011 the be sii;; l)f ..... ar.mnic.f' i<:>n !.-l• r.tron t:1ic1·01:1copj c in­
v e:.i Lir,ntior.s of 4 ::ingle cr-.f~toJ c.i·'tins of shocked quartz dif­

feriug il1 rei'r!lct:i · ·e inde;~, three ld1 d!: of Fubstr~1ctures of 
shock lainel lac havE: been est&i: :.J '"hed. 

On tile buniEJ o:f a bcv<i El'tn ted inveatiec tio1;s , a ;.,odP..:. 01 

pl'oi;roa:.;ivo l!efo'1nction in single quartz crystalc Ullder oboe .. 

bt0 been Ci'\· en ur.- follov:ing ~ iJn.ehocked single cryc; tc.l 
100-1 ro'·!l 
----2-!::_.., slightly d~ s+or~'3d single c.cysta.l with lumellue 

20(1kb 1
• viriG cloi;;iJly opa..:etl dislocations -...:- ... !-"" at.rongl:r distor-

ted ~1i:1c;J.e c1:rs tul ".~i th larnellae o.f r.-andomly oriented fiu .. 
Gl'C•in:i 01· quurt::: _gJQ:J12!!~~ recldui>l block:.; of o.l.ic,htly 

di,. tol ted c111r,lc er·::; ... .cl ":i -t·11 la;1;ellua of t;llica t,luos 
-~~2E£+ silica glu~s . 
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ASB.i:. '.1:0~ :..ThlrcGTH Alm SURF .Cl';.;, 

• Zol tul , •1iru1ei:.1:- 1 e, US/ 

Troe n;oe·e CO?i''l'" cuc.u. prop~:rty , y s!.bec;toa i'ib~r.;i is high 

13trents th e.r;d fl<:.xi bi'."i.i ty. '.l'be :;amt: p-rope t"i;1&11 n.•·e collllllon to 

fine wires whiske1·~ a.nd fioe1·elHso '1'1.' streng;·th of these 
• 1 fib~r:J" :..s fi.:.rtl1e:r che.:rr;.ctori~ &d by a uniGUff cUru:ict,1l' depen­
dencai their s'tre·,gth incr liO&s w .. th C.ec;.•cr.ri.U , dic..:metar. The 

riovt i lauaible expl'.?.11 tion 0'1 t' is pi c.~nme>roi;. r r< post'd d.~ring 

th lest 2,0 y~src, !u t tt the Dtr~r:.gtn-dia ~ter eff6c\ is 

caue~a. by th"' st.:-onfer surface l'an :!r.-;3;. .cl otruct\u·a et .na 
fibera .Ao t~e ~urfac~·->rea tJ vclun~ ~~•ic ~~c . es with ce­
crenaing d~a:;:ete-. the contr1butior. cf the su.tface sti-uc•ure 
'l:O the t1t1·eng-ch of t~e f1 ~rr. i:nc:z:·.:e.ne:s. 

~he :first ob,st"l:rvation on -cne C.::.t.i:ie-..er dop.a:.de:.c~ of the 
f! crungth ot vd::.:-ee w •• s .,..,,, d.: by .Pet:.~-..., var. M~c w~che:1b:roeck in 

1 "29, a .. d tl."' • t ~, t qua.nt.:. •;ati Ye " i):..·ees1on :rele .;i.nM 11trongth 

to C.:.e...;;.ete:1: 1 .. e.s o1 er~d !'.y Kru."I!l~:. "c:.. L1 ~ 859 . H:!..s equation was 
e::&..... .ud"'d .. o fi ... ..:.".1.9.SS (Griff!.tr., ·,5:_,), bo:::'ga.n1c 1.h1skers 
( c ... ·01\'!Ul, , 933' and anb~atos { iedr,r rr..:;:. e\ c..:. l 9f>5) . Uruvi·tl..;­
tit• tely, tl.iu i·-.,btionshi-p ..:ould not ~.c prr7e:. by o'·l ":?rimen~e 

ant" w&B not supported by a U strc gth-di.!l!!:eter 1.1 naurs ·,rrt s. 

\'ntl'• tr:.e advent o! the olcct:ror. r.:ic::-c.t:cope, it bacame poe­

a1.ble to de:::cuatr'...te that. the . 1...Tfecei.:: of fl.bPl·o hnve exceptio­
n.ally lo.,., , ?nifity llf dt!fuct· fo...nd theL uu·cJ:~.ce .!.eyllr;. ni-1:1 moro? .. 

NHl:i ~ l<: .. <: ' &.<-ids thH.u theL• JDi:::trn';ll at.1·1 ctt..tea . .A modi!ica-
+.i.:;r. 1.f Kr:.tm"t1sc .. 1 u E:Q\ ~ Jc,•, to 1'.i.l:I"': s ":!nit~ ilq i:n fo1· th~ 

surfa~e layer, matches all of the couple huno~ea n s~lsble 
streagth-d.iameter mesaurem~i·ta. Al .ho ~gn .r.0 1 tl\e1 01 th6sf. ob­

aervs •ions may conEtitut~ de!inite ~roof th~ ii:l~vLtS.Jce of the 
sur!act: structJr.a in U.e 1w1q11., pror.er';1~i' of as?ei:.tcis l:ir.d. 

other f1berd spp~are to be :viaen~. 
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пrо~ла н АТI'ЕСТАI!ИИ ЭТАЛОНОВ ОТРАЖЕНИЯ в PYДEOtt lrШКРОСl<ОПИИ 

Л .н. Вмъсов, Москва, СССР 

В naC'l'OЯJJ.ee 11peu11 спе1<1'РN ~рат.е"Ч1111 uoдnмstJ)nr~ro ~оль••1t­

С'l'ва ТIV,!fJJЪIX 1{1'"eP8JfOD • CQIТI'> 1(081\IOI Jtlllll!Ь в •"1tl"llOU' .Ц1"8П/1.~ one д;llПР 

JIOJ'IR. Pl'IC!llfpeпиe CrtUl<,P8JJ'ЫfOГO диаnазопв PoOJ(O ПO'flbllll&.81' o<S •ev 

nOJ\yчaeмor wв~орvац•и, ко~сра~ ~ожет бытъ wcn0Jtъэo11eп&. каж для 

PCEODl'rЯ IJPl!MSJ;Rbl.t "t\.Jt8Ч ру.цпо\С lil!JфOCKOnиa, '1'8R • ,JVJЯ ПО1JВа­

n1н1 цr. тrочневиJ1 особевяое?еl еиерге"цесно:! ,..оявоl с1'ру11:туры. 

Cos~amre vuиросnектрофотоце~ров )t)ТЯ асспе~nввяv.я оптичас­

rmх 01'oi!c-rв 11Jl!Jl'epмoa • o<S11eo 11 О,25-+-7 кк ~е nредстевJt.Ке'l' 

nр~пципnаJtьВЬJх затрудпеn~~. :У'l~тыва.а возuожяост• совреwепвого 

оатическоrо арr.еорострое~яя. Усовераепствоваl'Лfе тeXJmкr. отбора 

кпnроnроб pyцir~.x \l'l'R~·panoв 1f3 11.11w~ов UO'\DCI яет 11сопе.цом. ь 

Г.ПВК'l'JЩ ПОГJI01!18'8'J!Я • 11 более }l;JIИRПOBOJIBO!IOlt JtПl!IPO.Npacnott Об11'аО-..... 
0);И&f'О µя прове.цевnв JtО1<а1!ьпы:х r" epelfvlt O':'puem1.1t в 1111-

por.o~ cne ~раи~ио~ o611'8C'l'R требуете~ cooтвercтa:rtm•n нoumrexr 

trlUtoвoa отраsеияя, а CJICAOвaтf!JlьP.o, иео~хожяvн • nР•~орн )(ЛИ 
11.х: атrе С?ации и пер•о.цrче cкotl npo11ePI01 • 

Въrбор 11a'l'epиe.iro11 .цпи •sro't'oмeяv11 rms"oorpa.sam:uix эоrмо­

' в (R := 20$) )tОС'1'8'1'Очпо ••POJc. A1'orec-r~цr.11 rex•x а&лоиов 
t1м11Чnеоrся 11 11в vереЯ11в nоt<ааател.11 пp~.irovneп1r11 о аоко ЪJ) cпeJt­

t'pnromro11eтpa 11 nOCJt1ЭJcr1>aeчy pn<Мe'f;r 'Hr11чemrlf Ч no ФОР1СУ'Хе 

tромел.к. В Fачестве одяоrо 11" ocmoo 'ЯЬI~ В11~ноотраха11t"t1х &1'MO­

non предпагаетс.а 1cno ~~овать ~И8Jl'П'I' /о~~ сrь прозречяосr• 

,26-+-7 V.Jt/. 
А!'rестецw.11 8'1'8.JIOROB О'!'рьеяа.11 в •"anti~oнe snчe11J1I 

30 -+-7°" нuб ожее •Ффех~"•"а • '1'01"!18 11р11 • CПOJI' ъа oaan• 
t1p1tмьиoТ"OllV1ferp1чRol ОП'f11чеохо11 схекн прJ1боров. 

Д~!а aroreC'1'aц•• J!lllCOkOO't'PU811J{JJX Э'l'MOROa (R>7°"> иа•бо­
ар1го,жmr П'РWборн, acrrмu~"e ке'l'О.1( ж11оlJЮго О9'рааеR1и, 

'. • 13а1!8Р.118'1'СЯ 88JIJIЧIM R2 • 

Проведевие вэvереииtr R 11 •амерсиа соnр11:хеио о б0Jtь111аuи 

11у~аоотяvв. пoa~oir.r аРО•е ПОJIУ'Чаrъ раоче~вые э11а~евяа Rим 

~8.ll'овов, оцре.-еааs ах осаовJ1Ве опrи~еск•е aapaverpы n 9 

~ 8 Я О llOKOUlll JtOatmteJtca К8!'0ДОВ 1 8RJtl:IЧ811dJ: 8 laЖllПCOK8-
tl1 чooit••. 
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TH}:; SPZ:Cl'RAL RZFLECT/i.lW.b vF i.:ILLi:.RI'l'E ( p -1.1:.,) 

A. Scre.n, Wien, Austria 

The re:fli.ctcnce of milleri te needles cut nnd polisht:d p1 

rallel to 001 has been investigated in a ir and in oil immern­
ion. Ceasurements in the 400- 440 nm region reveal distinct dit 
fereuces from published values which suggest a contint.toue de­
crease of R with decreasing A. In p~rticular , there e.re ref­
lectance minima at 430 nm in .'.lir, and , :for Re ' also in oil. 
Cnlculntion o:f refractive indices und absorption const1mto (Y.) 

rhows that, for r.1illerite , n
0

) ne throuehout t!'lc viciblc p ?·t 

of the opcctrurn . Above 450 nm, the absorption constni1t showc 
hir~hcr vnlues par:.!llel to [oo.1] , ulthouch the sm:.llest ld- .a 
di£Jt11ncc occur vertict1l to [oc. 1] . 



llTEH-SUPPORTED Ol:tE 2 I .El<A.L IDEl.TIFICATIOH 

,1 • Bernhardt, Hamburg, FRG 

·~ information and iden tification system for ore mine­
.iR presented . This system h "I S access to quantitative data 

oLrrll reflectivity, colour values, Vickers microhardness ) 
11 as to qualitative pr opertie s (e . g . colour, sh~pe, twi n-

•nisotrcpy , etc . ) . In a otep-viise procedure , •\ lict of 
ibl" minerals and th ... decree of possibility ic worked out. 
oystem cc"!l be run on mini-computer s equi1 .Jed with a disk 
iOl<TP.Af! IV lanr;uage . 

895 



THE 0'.PA~UE l.L!N.ERAI.S P.ROM Li.NOB.AN (BBTI1..!LAG11 ) t3iiellEN) 

E.A.J. Burke. f.met"r&>m, Ne .. ue-.J.EW.dti 

The epeciea di '7e:rs!:ty i..-i t!:.e L!h:si.>an d.spoei t, v;11 eh ic 
ao well-kno'ff"l fo: the ;rru:.~;>arcnt mineral , 111 nl co !1rn•.d 

among the opaque mi:le:::-al~ . Abou-; aixty such Lain rals ( e1 ementa, 
compounds, sulphid~s B!ld releted rn~~erals, oxiduo) havu bd~n 

found up till l'O'.'f; ~fll.'c<>sitL>. C..lb<>n.t.;e, c. -nitu, ~·dor:vykit 

koutekite, t .. trP.he<lr5t .. , -e...""Del:J"cre• a ru..J. g"ot't'nli .. ur" illl-e 

rala ne" for L8.ngbt>.n. :r.:.ve l!:oi·.:- el \llol!t~ (:..11, ... , !. , Cu, ~e) 
have been adden to the }'et cf •·:::.i:·e tn .. n {J e 1:1Aeuts wt11 c1. ar• 
preaen t in m.a;lor que.nti ties in at l •ae ... cne mi .. ~T .. l S.tJu ... d ii • 

The observed sulohide 1rnso~ · ttf i<>nB arD er,1lu't.1€d oy t:1 proere -
eivcly decreasing su~nh1J:.• e~-:::: ... i'f".y a:1d :r • uc:1.l'1! <.:Oud1.tic111ts, 

trend generally observer.? in w-'et"r'll Bergt:lag'3u. ~hd <1XaoJ utt'Jn 
intergrowths bet1-<ee!'l di'f:f .. ror.::i; llli11e:rals :.:hc-;1 tl.&t 1.he rttmob1J1. 

zation o! sulphirle-rich n:.Rte:deln +ook ~ll'CP. at l'ela t ivdy 
high temperatures. 

The occurrence o! t"'ace m:i.neralo of I:n r:ir.d •re <:tUpporta 
the alleged volca~o~enic O'.!'igln of tl..e Lfu1gban ••t:l-'ualt. 
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0 fIBCOVE ?Y OF PLAT:!:!.Ul.!-Gi:<OU..P .r.LL!. -1.T~ 
SU.L.Fl Ik oru;s 

• Cebri , J.H. Gilles Lttflo.m:ae Ottawa, Cenaoa 

Th,. C•1-'d sulphide deponi t r discovered .n 1 bb) 111 the 
bury 11r"e (Ontar:io 1 .Canada), h~Y'e been i.:ipor·~Emt producers 

b, ··11roduct plutJ iun:-g:r..,up elP.meuta (PG.r;). Only three pluti­

-grovp ir.1oel~la (PGM) ~.e.·e knom1 till about 1974 (apercylite, 

h z r:d tP, frocdi "te) and recoveries of the l GL have been poor 

t've t the ~ajor metals. Detailed ~inerelogical studies, 

iohe1i j n 19·16 , revealed a t.:>tal of 1 :3 PGM es well aE> PGl:. 

id aoluUon 111 arsen.idea u.nd ::;u!.phe.rsenidco. Dy 1981, a to-

01 1'> !GM ;-.ere known aud a .... ticient iuforraation on r.1111 

uc ta P"rmi tted metnl oala.nl.e calculatio:ia d.' rectod towards 
ov1ng Jr.r: rl'lcover-ie .• KN;G 1rcb on r:iill products has conti­

J •'ii th discov"ry ol' t!u.·et' more .t'GM, for a total of 18, and 

• J hL'lonce "aJ.cuJ.ations wL . .i.. attempt '..o dernonatrate areae 
ro rec• .ve1i~q mi1y be improved. 
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I...I..; <OHA'.illNh~S AllD AhS.t;Niv CvH'.J:·i:;~:T ul'' PYf:I'fB 

-~· ~·r~:k , h . ~oj t, Zd . Yotrba , ~ . ~eLLn, 

• ::iyt>~•.:matic ext. 1 n. tion of '.r •. ! p':lJ .. lce.l propcr.ius o:f 

p,,ruen from the 'cv& 'ies J.eposi:. (:t.aen ... K~, C.zcchonlovnkiu) 

reveclec two k ads of the microhe.rdncsa relal;e\! to zoni.g: 110 

rE:crystalliwttO pyri ta~ have h...!.g.hest ve.lutiS ir thtt , t ti·e ... pr .,.t 
of zont !l (,...., 1400 '/H.•) , ,..1- :.le their ed6es ere softer ( rv 950 VJU ) 

reci?rtullized o.nd par'tit.lly rede,t-osited PYl-tt!: r ir1et 11 

l:; zo ed with 1220 to 1700 VHll. 1'h£ det ailed P• t tern 01' zoninG 
is cons1der1..bly more complicated in detuil. 

Cho111icul c1;~19oai tions were ciete:nni .ed by sp\!ct.ral mwlyo1. 

nr.u X-ray mici·oan. lyaj.{j; the .rele.tive higui.st conten"s of An 
~re up to 1 .)% in recrystallized pyrites ouly. Contt:ntn 01· (.' , 

;Ji and Ag ltle Yery low (below 500 ppn;) , oul., Cu r.euche11 v"iluu. 
of up to 0 . 2 ~.A comparison of microhardnesr (\HN) or tue rtt­
cryut.,lJ zed pyri tea and contents of As rnh~ca it po.rcible to 
der · vo e utc.utive correll:ition wn.ich lt?Hds 

H = 1651 - 3J4 A~, 
wht:ra .!! is the microhc;.rdn ""ne 01" "Y'l i tee in VJ h. u111.: f:ll i::. tht:: 
(;On tent ol° As i.1. jTi • e:; in ~. 
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JLh 1.l~Fi,~\..TAJ11;E .... P.r.1, • hA u~ ..,n.'l'.~T!.'.: J·YHAhGYl<Il'E!i A~ 1~ 

r Ol\ 01" T.l:;! •. Ft.RATL1tE AlHJ uJLP1iUtt 1''LG;.CI'i'Y : Al'l'L (CA'i'IO,~ 
•A'.l'U.1'.AJ, PYR.AltGYltIT.c.~ • . 

, t:nrvclle, Paris , <.: . r.<aurel, Orleans , ,~. 1'i11et, l'ari:::, 
h ll 

!.:,yu theses of pyrargyri tes Ag3SbS.3 have been mnde under 
fr: rent conditions of uulp!1ur fut:aci ty a 1u (' rycta.11 izo.-
11 t.nr1perature , Specular reflectance sp.Jctra (400-800 nn) 

v been carried out on polished sectionc o.nrl h1v' been 
1clctec! into terms of chrorr.nticity coordinEitc:; . Thi:i 

udy indicates that opticcl properties, in p(;\rticulo.r the 

inunt wavelength /.d, 1re prin;arely cci:trolled by crys-
l lizr1tion ternperature rnther than oy sulphur fu,"uci ty in 

110 rynthctic system. 

A11 application of the correlat ion .Ad = f( 1r0 c) (confi-

1 ncu coefficient 99%), in natural oyrcrp.yrites of various 

11µ1ns and without chemical suostitutions, allows their 
lu rificution as a function of their genetic origin. 
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QU,UlTI'.!'ATlVE BASES Ol V!SJ i. J.lus L!ICROSCOPY 

T.N . Chvileva, L.b. Be~smertnaya, Mos~ow, USSR 

1. This report is a fur~her developraent of' statemt:nt ma­
de ·by the aut·~ors at the XI :.L, Congrass in 1978 at Novosi­
birsk. The main volum of mlneralogi~al 3tudies »f ore.:;i is 
always attributed to vioual obseration in reflected light. 
At present technicul level the vim..al ~icroacopy categories 
may be and must be expressed in strict quantito.tive furm . 

2 . The uutbors hnve wade ~lie colotAr table of the r..ain 

diagnostic properties of ore minerals in reflected light 
which are used in visual microscopy. The rni11erals oi the tab­

le are GJStematized in aequence o; decrensing values of •i­
aual Y(max) obtainei at colour calculation. The quantitative 
cn•racterlstica of the me.in OIJtical properties : reflection 
(the whole curve is presented), bir~flection a..~d colour are 
obtained by the authors from results of rnicrorcflectometric 
measurements. The table includes )GO mineral speci~a (predomi­
nantly native elements, inter:netal compounds, uulphide~ , ~e­

lenidcs, tellurides and sulphosalts) and represents compect 
visv.al determinative tables. 

J. The authors propose to u'3e not ) - 589 nm or A = 546 n:11, 

as it was accepted , but A= 554 nm for oubntitative characta­
rizi.tion of tht. main optical properties observed in wnite 
lignt visually , beca.uoe the human eye is the most sensible 
i'or radi ation with the weve 1eng~h of 554 nm. 

4 . The colour churacteristics of 250 minerals are calcu­
luted in the system of B, ).. and p. The colo1Lr charts are drawn 
relatively to A and C sources of wnite light. 
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C.ttuSCOPJC S'l'UDI.1:.:S us...,,G TH.J:; Gfil.ERAL lh!AGc. 
SSING SYSTLM (GIPSY) 
Cr · , .... H!lrul1ck 1 R • • [. Yoon , T.Gh. Po.og, 
in l.!hol , Dlucko Urt,,, u.s.,;. 

e General l!llllf'e Precer.aing ... ystem {GIPSY) , OJl intoructi­
ftwnr pcckc.ge operating en a VAX 11/780 cocputer, is 

u ed in the microccopic anulysis of ore m1r.erais and ore 
ImLges uf ore miner l~ froo 35 mm film or from a 

ountod television crunera ere digivizcd .1.n an array 
..ls ( 100 x 100 to 5000 x 5000). malys.1.a may be co.rried 

n a pixel -by-pixel bFsis or on the baeis of a segmtnted 
in w. ich .regions of sit.ilc.r c.1c;r<o.cte1 i~ t cs are classi­

into individual mineral grains , li.cntificution of dif1·e­

i111 rala iv buaed upon l·elati•re •n.lues of qu11ntitat1ve 

ct1mce measured in wlii te 1 ight or at uny preaulected we.ve­
il whicu a.llowa for udequate distiuct.1.on oetwi?en mine:rals . 

'i pe:rrui ts the quun ti ta tive muasurer_ent of muny pcre.111tters 
ud1n6 aerial distribution, size dis~ribution, shape anuly-

zirr.uthal detcxmination, und mineral occurrence. Bxe.mina­
f l..eneficia tion products perr..i ts r..t:asurement 01· the deg­

Liberation Of ore incrals from Cnnzue minerals, ~equen­
llflCCO of polished sections ac t.1ey ure cut und polis11ed 
l l 1 velo ullowo the e,ent::rution o:f three dim nsionul 

the ore mineral textures. 
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CO.i.lPOSITIONJ...L .. I\ ,.TU1 ::.; :J., f>O. ·- !.! P,,,LJ.CilIAll 

GOLD OCCU.Jli iCL::. 

J.R. Craig, T· ... .. olberg, Ble.cksbure, ti.t..~. 

The gold fields of the l ral App:i.lnchinns 1.ero the 

first known precious n.utc1' de~•o::i::. tci :i.n l orth Arnericr und serv1 
as the continent's pr1ra. ry soul: ~, of w>ld in the first half o 
the 19th century. G ld occurs ..1.n •• yd:ro .. 11eruu:i.l quartz veino 1 

siliceous sinter deposit1:1, in stratnbouro. m "'V& culfide oroo 
and in placer deposits. High prcciu1on ~lP.ctro~ r •cropro~e 
lysis has revealed diecl'e e co ... positio• r:.l finenoEJs " ::;ig,i u tur o" 
for various localities. These ~if 11tu1·.:s and copper ->-itent, 
provide a n.eans Of identifying o ... .i.~ir.nl !lOUrCe!l for pluc<:r SO.l 
and mey prove useful in distingu..1.shing genetically different 
types of devosi tfl f1·om one another. The finen&ss ran0es from 
approximately 550 to nearly 100U; r.op1,er suboti tution is pe1i1 
sive as fineness increases. Thus co~per contents are ne&rly al 

V1ays less thon 0.10 weight percer,t i1' fir.eness is below 800 , 
but copper co1 tents •·J:J.Y rise to 4-5 \leicht percant if fineno 
exceeds 900. Significant level:; of copper contw~im1tion may o 
cur in the surface luyers of polished gol d 1f copper r.iinc:ral 
are also present in the :Ja...ple; hence curfuce etching is nco n 

sary to insure that contun.ination is nvoidod . };.ercury is co1 • 
ly present in very minor quantities, out locc.li::;ed conceritrc­
tions found on placer &old p:lrtic;le., o.p1eur to have rt>sultod 
from mercury losses at former a.i.1ulga.mucion o,1erations. Oi.e t(• 
ten micron thick t..Old-enriched rims ·.re occussionully found on 
placer perticltts. This enrichment, which o.p,arcntl:,r re~ult .. 
from preferential reooval of silver b~ vtrear.i waters, mu~ be 
promoted by the presence of mercury. 
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llh ,, :1,;1t0.:· CllC S'.l!UJJY l.i.t G,:011Tll FBI.TURI:::. li. Ah),.L. .. C.HlJJ ZL.C. 

D 0.S,.TS 

.1. Craig, T •. , . Solberg (l3lacksourg, U.S . A. ), 

• ,J. V nu;rn6Il ( Birminghc.m, Ur1i t ed 1.ingdom) 

Ct:roon1:1te nostad (1 •. iaciusippi Valley- Type) zinc deposi ta 
('Ur in the Cambrian and <.n·dovicie.n beds of the central por­

L I on of the ;.ppalachien Velley end Ridge Province. ~phalerite 
r ncr lizti.tion occurs p::-in.arily EIS crusti:form coe tin~s on , tmd 

n interstitial fillin£s in, colltp~e breccits which hcve for­
ns a result of li1r.t:stone solution • .r:y:rite is n1.arly alY11>ya 

it ent; GSlen~, Dhrc1:1eite, and chPlcopyrite are local and ge­
rti.lly very minor. 'l'he sphaler i tee appears homo£ e11eous when 

tudied in polished sections usi.z conventional reflected light 
icro,copic techniques, but examination of polished alebs and 

loul>ly polished thin aectiona reveal& that micron-to centime-
~or-sized growth featurea are commonly pres ent . Growth bunding 
ny be expressed in aharply bounded or diffuse zonee which are 

I fined by color , grain size, and/or solid and liouid inclu-
u one. ~phalerite colors - black t o red to yellow - £enerally 
o •ot correspond with the iron (which re.ne,es froc 0 t o about 

4.' weiGht percent) or cadmium (0 to 0 . 5 weight percent) con-
1 its . The darkest zones often contain disseminti.ted llydrocar-
011, pyrite Wld chalcopyrite inclusions , Individual growth 

li1nds or sequences of bands muy often be recognized over con­
luol'able diAtances and thus provide a me1:1.ns of atratic;raphic 
ol'relation wit hin the ores and of tracing the routes of flo'll 
r the transporting fluids . 
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CID.:A!IST.rt~ o.t· Clil\U!Ll'.l'.,., JN L- illi LL-GiiCui"nl 1 ~C L.L...'~vrll l't:~. 

A. J:;l Goresy, heidelberg, PKG 

Bunch et al. (1967) report that corl'clut'on het.w •en chro­
mite composition and cl_.rsl..ficui..ion of equilibrated chondrttn~ 
becomes evident if major o) ·de contents are comp••red to the 
i ron oxide content of coexist~.11 ol "inP. l.)uring our detailed 
study of the new chondrite Usti nad 'rl.i.ci (.L6), it bec11L1e evi­
dent that the cation relationships of ch1•., lt• a a funct on 
of both Ti02-content and the concentration of .,J+ OJ the chro­
mite (ilukovanska et al., 1981). In order to quantitj the in­
fluence of these two factors on the equilibratio~ of chromite 
with the coexisting silicates, a detailed study of L- and LL­
chondrites was initiated. Numerous chromites in the chondri.tes 
Aumale ( L6) , Arri ba ( L5) , Ben ton ( LT.6) , Chru1da.kapur ( L5) , Ghn­
teau Henard (L6) , and Ensisheim (LL6) were studied with elec­
tron rnicroprobe. 

Three important features, not observed before, emerg<; from 
the present investiga~ions: 

1. AJ../Cr ratios do not indicate en Al/Cr substitutional 
relationship. This feature is different from the bchuviour of 
chromites in igneous rocks, lunar of terrestrial. 

2 . Ti4+ t:l.Dd Fe)+ display an inverse substitution~! rela­
tionship . The data points plot in a quadrilateral with a nega­
tive slope with high average Fe)+ in low Ti-chro:.dtes and low 
average FeJ+ in'high Ti-chromites. 

). The Pe2+/Mg2+ substitutional rel•tioliship is likewise 
~,eJ+ a function of Ti02-content of the chromite. The substitu­
tional relationship for Ti02-poor chromites dlsplays a steeper 
slope than for the Ti02-rich chrornites. This is exactly the 
inverse relationship compured to lunar spinels. Our data indi­
cate that chromites with various Ti02-contents in the same me­
teorite equilibrate differently ~.th tbe coexisting olivine. 
Degree of equilibration of every chromite will depend on 
1) Ti02-content, 2) Pe2+/Mg2+ of the innividual chromite, and 
3) on oxygen fugacity during equilibration. 



.rlD:. I h1UVLD 1~1''! .. (;T1 ... C~ i.~.\~Uru.,"-.ll'S .'.ITll ·rH.b 

..,c;c _ l Hc re •.. i,._ 

• "nbn .. ., A.J . Criddle (lontlon , &ieland) , 

, 1 iller (Oberkoch.11 , Gerr.1 ny) , 1( . Cu:ie (Orltnnc , Pr ance ) 

Ort.: microocopictv h ve observed th:..t the mci..sure d r eflec­

r coc or the ~run'"' .nincral uic:y differ when they are rnc1de vi i th 

l~ ctivea of aifferenL ~oe~ifying ~ower . 

Exptri:.cntr.il and tltcoret i.cal studies h·•ve been mnde of 

e:f feet of : i·ogrcr":livel~· incre.!sing the departure frork !1or-
ricidence of the illumin ti"n , usin& ob,jectives of risine. 

l·~cnl e..-.ertu?:e . ~he contributions of Rs r.nd RP compo nents 

tl1c int0n::iity of th· reflected conical beum h~ive been co1:1pu­

) nu.PriCbl 't!tCGlation 1 for both pl•ne &laso and prism 

HeF.ultn for vorioun cor~abin·.tious of l'\perture , reflec t an­
to1 rlurd, :'ln .. tc~ t m11·fece Pr(. reported, nnd cur,p,estions 

nndP. for o~·t)misint rncasurernent proceC.u1·e!' . 
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UIChOSCOPY APPLIED TO BENEPICIATIOU OF ALJUSTREL ORES 
o. Gaspo.r,S . I o.mede de Infeste. lortugal 

Aljustrel (southern Pol.·t•1g· l) is one of the laree volr:,.­
nic sedimentary massive sLlphide deposits in the Ib•ri1n Pyr'te 
Belt , Traditionally ti.., p~·ritic ores cont£>1ning over 44 % S o.nd 
less than 5 % total Cu , Pb and Zn are regordcd e1s sulphur ore:,. 

Reserch prograi.s aimed ~t the complete utilioation ~f th~ 
ores hnve been carried out in the last fel'/ years . Ore microsco­
py ho.a been used interpreting th€ ore-dressint; problemc onccr­
ning the recovery of' base u:eto.ls . Special attentioti hus been 
paid to the textural ana stru~tural properties of tne oreEJ in 
order to deternine the libera t ... on ·1alue 01 the valuable minerRl11 . 
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AL ORk: L:IJl;..,hAL ASSE!.:BLAG} Fl\C ... THE IZOK LAKE; 

l T ?101 •rJt:.El:>T 1'j;.\Rl'.IuT.,,.LS, CAl.IJJA 

tarria, Ot tl!'wn., Ca11ade. 

The Izok LBke massive zinc-copper-le~d culphide deposit 
oted Rb0ut 215 ~ilea northecst of Yellow~1jfe in the Die­
of :.e.cK nzie, in thr. ~.orthwest Terri tori~s. Canrda . It 

11 in Archean mett1volcnr:'c r cks or the Slove structural 
vince of the Cnnadien Shield . Field •n fCtrocraphic studies 
tho depoei t have indicr. ted it is e strt1 tr. bou1 d volcanogenic 
nivc sulpnide deposit, metarorJJho:::ed to arnp1ibolite facies. 
ore body dlifers from other cimil~r deposits in the Archean 
1 of the Canadian S:1teld in that it h~s n cbnorir.e.lly hirn 
n~e Zn content, a higher thun avernte Cu , lb and Ag con-

t. The maj o:r ore mir1 ro.ls ere spholer 1 te, eh~ lcopyri te, py-
' pyrrhotj te IUld r.icgneti te \'Ii th n inor to tr,.,ce tetrah<..dri­

rargyri te, rudmundi te , two uniaentified E>ulp'1osal ta, me­

ni te, bournonite, 'oulqncerite , cosalite, nuffieldite , 
nnnite, e.ct>.nthite, sternberFlte, native silver, native bis­

electrwr. and ayscrasite. The pril"cipal Minernl sources 
t etrahPdrlte pnu electn1~. 

'.icropro e am:.lyses of chnlcopyrite indic<1te that it con-
o 500 ppm silv~r, the ~rl~nu contnin~ up to 1.7 wt. per 
As anc ). 3 \'It. per cent .3i r.nd thr.. tetrah~drite conto.ins • 

o 31 wt. per cent Ar. 
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com:E.HNING THE SYSTEMATIZ11TION OF l.NTEIDIBTAL CLASS Ul.IN.r.HALS 

O.T. Joushko-Zakharova, L.N. Sobolevc, D.K. ~cherbatchev , 

R.D. Koulitchikhina, Moscow, URSR 

Ba~ing on study of the composition and properties of A 

great number of natural e.nd artificial combinntions, we conei­
der the possibilities of more rational systematizBtion of in­
termetal class minerals. The basis of aystematization is the 
type of bond in the mineral, which is estimate~ by its con­
ductivity degree. This property, which ctand in one row 1fith 
such properties as resistivity, thermoelectric po•ver, Hall' a 
conatant etc., can be estimated oy meano of optic constants: 
dispersion of reflection coefficient, index o! ref'ni.ct:I on ru1d 

absorption and also by t value of di~iectric p~nctrability. 
According to the men. oned studies of these prop rties, 

we sug,;est to attribute t~ the intermetal cluss comoinationo 
of the next metals Pd, Pt, Fe, Cu. Ph, Sn, Hg wtth ebch othe~ 
from A3B to A2B3 nnd combinations of these m~tela with semL.e­
tale: As, Sb, Bi, Te from A9X to AI.2• The co~pounna of the com 
position from A9X to u.2 are attributed .. c t .· intormetelo, 
when X component is ?·cpreaented by bisrr.uth (ttrd pa.rt.ielly iso­
morphic telluriwn) and anti~ony, whereas the compounds of tho 
composition from A0 X only to AX do when X component ic repre-

:;i 

sen~od by arsenic chore.cte.rised by the les.:-i expressed metcllic 
properties. 

The cnxirnum nur.bcr of intermetal.lic cor::pcunds is typical 
for Pt and Pd. T~e more divP.rae and complicated chemicul com­
pounds are due to the intermetals of Pd, which fonn, mainly 
three and more component compounds. 1ntermetals of Pt, Bi, Te 
are predo:oinantly three and two component minerals. Interme­
tals of Hg, Sb and As, ea a rule, possess the two component 
composition. 
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VITE FRO~ IV IGTUT, GRt:ELLAND: EXSOLUTIO PH;:..1 0 .tr..NA AND 
TION IN T!IB SULPHOSALr 31'. Ui:JlCE 

T>-~'c<fller, L;vngby nnd E •. -ikovicky, Concnharcr., 

o hie;hest know11 1 illinni te '1omolor;lle, ouray1 te ( N =11), 

v ll c11md .:!.n the ::iulphoc il t m11terial from the c1·yo li te depo­

t nt Ivigtut, ~. Gr~onlru1d . It occurs in the top~z-fluorite 
to eth<>r with berr i tc aj kin'!. te, v,nlena, pyrite and 

co ·r·te . The pl tv to ~cicul r cr:vatalo contain very !i­
nticul r bodies of nn exsolution product, too fin,, for 

independent m cropr b~ analysis. Microprobe data su~gest 
t thQ trix represents ourayite w.ith 69.6 nt % of the 
i substituted end m mb r, the evaolved lUMollne are Pb­
er ( ouray1 te l'l'i th le:rn than 64. 7 .Rt % oi' the Ag-Bi end 

1 mber) and th bulk composition before exsoJution was close 
urivi.te (68.'J). !Hnr,le-crystal x-ray phot.or:raphs suo"" 
th r.r ncipe.l th no io orthorhombic, Bbmm (Bb2

1
m) with 

,49K,, .b. 44.171 nd .£ 4.05~, \"1hereas the minor phnse, al­
orthorhonbic, h a a pri itive lnit cell, Pbrun or Pbn2

1 
h hes a sign :f'icur.tly tihorter _ RJtjl'I (13.1i;K) nrl'l the 

d £ axAO identical to thoco above. It ia the f1rat exso­
ion o this kind described for the lillianite homologous 
oa, otherwi e b ing tvpical for the andorite series. 

JDtnvite (74.9), vikingito (70.2), edkimoite (69.6) 
ourayite (68.5) display approx mi.teJv the srune (Ag+Bi) 
ratio. The-y occur separntel;v but in similetr, late and 
~r ined sulphoRalt- galena associations. Thus, they sug­

t that an interesting geochemical development 11as taking 
in th<- l:ite formation stages of the Ivit;tut cryoli te 

0 1 t. 
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THE FOHMATION OF PYRRHOTITE- l'i:J;TLAJ;t:::TE rnThkGl\O,/TilS : 

A :.:BC!W'.ISTIC Al'PROACH TO OiIB ThXT' .<ES 

D.P . Kelly, ~ .J. Vau~han , Ei:nningho.m, United Ki nudom 

The stl.Ady of phase equilibria in ort: rr .ncre.l sJ1 eterr s hl:le 
considerably clt1Xi:fied the interpreto.t i.on of ore texture:::. Ho­
wever, this approach has severe limitat_ons b.-cause phase equi­
librium studies provide an incomplett. picture of ... Jnere.l beha­
viour, characterizing only the final equilibrium state. In na­
tural systems, the mechanisms and rates of reactions will have 
an important control over the textures produced. These factors 
are being investigated in a study of part of the Fe-Ni-S sys-
tem particularly relevant to massive nicKel-iron sulphide ore­
bodies. The kinetics and mechenisms of pentlandite (N1,Fe)9s6 ) 
exsolution from the monosulphide solid solution (!!!!!,(Fe,Ni) 1_x3\ 
are being studied by synthesis ~d annealing experiments, to­
gether with an examination of the compositions and textures 01 

natural pyrrhotite-pentle.ndite intergrowths from a variety of 
ore deposits. Initial results from isothermal runa at 400°c 
suggeat heterogeneous nucleation of pentlandite ar defects in 
the msa matrix , 1n pe.rticular grain boundaries, to be the most 
favourable mechanism. Texturea produced include pentlendite 
arims" along ~ grain boundaries , orientated bladed lamellae 
and lobate blebs penetrating from grain boundari~s and f iner, 
bladed, lamellae orientated en echelon along small fractures. 
Reaction rates are dependant upon the metal : sulfur and Fe/Ni 
ratios of the original !!!! composition. Homogeneous nucleation 
producing orientated pentlandite lamellae within mas grains 
requires longer times and/or higher metal:sulfur ratio. Inter­
pretation of the intergrowtha produced by cooling in the natu­
ral ores will be discussed by relating the control~ing factora 
for their synthetic analogs to a simplified time-temperature 
transformation model for the natural ores. 
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XAl ll\ATiv.i OP fil.1''Lf.'CTAl.cr; SPLCTM OF OUt.iUE j, Ur.HALS 

Y • THEMA'.rICAL PnOC.t;SSING 

• • .ovochev, s. Straschimirov, B • .Maneelov, 
I. Pavlov , Sofia, Bulgaria 

The necessity of introducing mathematically correct cri­
torin for aasesment of reflectence spectra calls for improving 
ho methods for interpretation of data obtained by choosin1-; 

~ oper computer processing methods. This approach facilitates 
ho usaee of reflectivity for mineral determination and cler i ­

c the connection between some optical pr operviea, the chemi-
1 composition and the mineral &tructure . 

Symmetry, relat ivi~y and transitivity of reflectance cur-
e were UFed as proper criteria for their comperieon. The mo­

lo of. influence OI trace elern6nts as well as the polishing of 
tho aornpl ee end the spectral &enaibili t y of used photomulti-
1 llors on the shape of the curves of some opaque minerals have 
b en determined. Conclusions for the necessity of usine limited 

nditions for the length of the wave i n terval measured , for 
o:rcalisation of tbe experi mental data and l arger probation of 
fferent co~puter prorramr.ea have been drawn. It is ahcnm 

\ 1 t th~ mathematical processing facilitates the determination 
f ino tropic minerals on the basis of comparison between the 

1lytical form of the dispersive curve of an unknown mineral 
nd mineral standard. Some peculiar feat ures concerning t he 

ITI Lhemntical processing o! anisotropic minerals are also men­
L 1 one d . 
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NEW f,\J:.Tl!OD ELABORATIONS Il! TH.I:: SPHBRE OF UDfoRAL 

MIGROllARDifoSS 

S.I. Lebedeva , Moscow, USSR 

Investigation of the elastic- pleotic pa.t•c.ine tors of the 
minerals is a new branch in the study of physical-mechanical 
properties of the minerals with the help of instruments devo­
loped on the basis of microhardness device. In metnodi c con· 
cern this is obtaining and interpretation of diagrams reflec­
ting kinematics of microdeformations which take pl~ce in thu 
mineral during the process of pressing, retaining and unlo­
adding of indentor . The kinematics diagr&.m drawn in the coor­
dinates "loading - depth of sinking11 rE:presents peculiar 10011 

of elastic-plAstic hysteresis whose dimensions and configuru• 
tion depend upon physical-mechanical properties of the 1nino-
1·els. The author and some other investigo.tors have developr.<I 
new methodic ways of calculc.tion using strength cha.racte1·is­
tics diagrams on the basis of one micropressing. The first 1u 

sults have been reported by the author at th& XI IlJA Cong1·ecn 
in 1978. At present elastic-plastic constants are obtained 
for 50 minerals from different classes of hardness (frorr. 20 
to 1400 kg/rnm2 ) according to author's and bibliography dat~ . 
They are divided into four types: I - elastic ( 1 ~ Kel. ~ o, 
II - plastic-elastic (0,75 ~Ke1.>0,50) , III - el~stic-plao­

t1c (0,50 ~ Kel..> 0,25) , IV - plastic (0,25 ~ K81.;;:. 0) on th1 

basis of elastic-plastic coefficient values. 
The new constants are supposedly of great interest bec11u 

se they may be used not only for mineral diagnostic but also 
aa technological characteristics. 
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~I'. LICATIOU OF THE RAMAN UICROPROBE TO THE STUDY 
c r :>~'NTHETIC Sl'INELS AND NATURAL CHROlIITESft 

J.ll. ?Aalezieux, J. Barbillat, B. Cervelle, 
,J .1•. Coutures, M. Couzi, B. Piriou, Villeneuve, France 

A possibility of studying the Raman effect for mirierals 
''In situ" is now offered by the Raman microprobeJC< which pre­
n•tnts the two following characteristics: 

- the ability to produce a ponctual illumination: the si­
~ of the laser beam impact may be as narrow as 1 pm. 

- a wide aperture optics permitting to catch the dii'i'u­
d light. 

The spectra obtained from synthetic spinels belonging to 
the series MgCr2o4 - MgAl2o4 and Fecr2o4 - PeAl2o4 display no-
1.lceable shifts for some frequency bands and particularly a 
11111Jor shift of the high frequency band corresponding to the 

6 -1 A1g mode. This displacement is comprized between 90 cm for 
Lhe Cr end member and 770 cm-1 for the Al one. The difference 
111 the excitation frequency for this band is exactly the same 
tor members of both series displaying comparable Cr and Al 
contents. An identical phenomenon is shol'lll by the spectra ob­
tained from natural chromites of general formula (Mg,Pe) 
(Al,Cr,Pe) 2o

4
• We have thus correlated the location of this 

high frequency band with the ratio Cr2o3/(Cr2o3 + Al2o3) of 
!!f\Ch member belonging to the synthetic spinels series and each 
nrLture.l chromite eamp.:.e . 

On the ground of the hypothesis that spinals belong to 
Lhe FdJm(O~) spatial group, the group theory predicts five Ra-
111on vibratiou modes: A1g + :&g + 3 F2g. Though these predic­
llons are confirmed by experimentation on the MgAl2o4 spinel, 
this is not true for the other members of the UgA12o4 - MgCr2o

4 
nnd FeA12o4 - FeCr2o4 series as well as the natural chromites, 
the spectra of which show a number of bands greater than five . 

The problem of assigning the banas to the diverse vibra­
t Ions modes is solved for the A1g mode and for two out of the 
I ~2g modes . The attribution of the remaining modes just as 
lho explanation of the additional bands should be solved throught 

413 



414 

the ~xamination of the sytthetic series FeAl2o4 - KgA12o4 
!Uld PeCr2o4 - MgCr2o4• 

1 
K This work was carried out during the ~.1 •• R.S, A.T.P. 

"Geocbimie .et Uetallogenie• project: "Cristallocnimie 
des CbrQmi.tes• • 

.. Realized in the C. N. R.S, Laboratory ot Dr Delh~ye, 
L1lle 1 UniYersity 



Vi.RiaTION O.t R.Eri..c;C'.i'.J.U,., ... r.;l{OHldt.l.ll.~~:>S .-N.l.l rA!t.\Nc;T.Kt< Ur' tnII'r 

'r ......... o~· .n.J..il..B.,NDI'l'ES ACCOlU>IlHr 'I\, T!' 8IR CaEhlCAL Cv .. u\.iSlT lvl~ 
1l. l·1azi.1cov, .>Of ic.., B141{!,ar ia 

In llulgaria aJ.aband.J tc is f'ound in six lead- zinc .nydro­
t.11,.rmal ueposits of' ililodope polym"tal province tttouen , ..,hap.1<.a, 
.. arni kaw&k, .Belevi tsa, l•1etlikovo, luruo:uvi A.olit)i l and in wan­
gu..ne e 1:1edimentary U.eposit Obrochisi.te, Varna district. 

The quantl. tati ve x-ray r..:icroanalys;:is sug~cst that the 
labcmdites of the Rhodope deposits are typical ferroalabandites , 

cort~.Lllin0 Fe2 + from~.~~~ to 5,>0)b • The alab...llldites from Obro­
clJishte are pure 1.111.S and contain o, 10'° Fe. The variations of the 
chemical cumposition along the line 1·.1n2+ - Fe2+ lead tu changes 

tne reflection, microhardness and the parameter of t he unit 
ceU. THe alabandites of Obrochisbte have highest microhardnrss 

1 ~64 kg/mm2>, lowest refleccion factor and!= 5, <17 A. The Rho­
dupe ferroalabandites have lower ru.icrohardness, higher reflecti­
on factor and ! from 5,207 A to 5,272 A. In conclusion it i s ne­
cessary to point out the following properties and parameters of 
alabandites which are their important features . 

- steel-black colour typical for: aH alabandites 01· high­
t. wperature hydrothermal deposits and grass- green colour for 
thouse of sedimentary type deposits which do not contain isomor­
phous Fe . 

- high Fe content 1up to ,,jO/o ), minimum wicrohardness 
1154 kg/mm~) antl higher value of R,typical of ferroalabandites 
n hightemperature deposits; 4dCk of Pe, high lllicrohardness 
l64 kg/mm£l and UJ.inilllUm reflection value , characteristic for 

•yp1cal sedimentary alabandites. 
- presence of chalcopyrite lamellas andregular triangles 

in all ferroalabandites, resulting from disintegration of so­
lid solutions. The pure alabandites are optically hoiliogenou&. 
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STRUCTUIIBS AlW T.bXTU.l:iliS 01'' Oru:.S .r'.H.01'1 ATA:;,U Dh:POtiITS Alm 

THk;IP. HOLh Ill UlTERFilli"'l.NG T 'E vl'~: oruU::sr~ 

1• . · . I.ii tr jaev"', Alm.--A ce. , t... ... ::.R 

'.!.'he stratiform deposits of loc.d, :..iu.:, cop1,e:r, r.nd othci• 
, ,1;tals t re widei.:pread iu i\67.o.l·h::te.n. i'he eires of these deposi 11, 

"a everywhere , beer the ev:..Jer:ce of the &yn- arid epigt. etic 
character as regards the bo.t rocks . In spite of the f et that 
t tratifor:n deposits end regi.ons of t~e ir develop ent t O'" a ' 
time have been th e object of detail~d geologic Dtudy, tl1e pruh­
lem of their nature remains unsolved, esp.-cially the proolcuw 
of tbe r.enesi s of the deposits and •he ratio of the metalliz1c­
tion of various types developed witnin th& depositll. l'he re­
gions where such r atios are disti~ ctly reco6Ilb1ed, &re rare• 
but it is the study of them that mukes it po:. H..le to recon­
atl'uct the mechanism of ore-formfltion and to reveal the naturt 
of met~llization . The deposits of the Atadu re~ion in K.zakh­
stan lalO\'ffi as the atasu-typ deposits, ai:e u~- ul in tnis rer•­
pec t . 

The a tasu-type depoai ts are cila-=-e.c t.e-i-e<1 by tbe combit1ti­
tion of iron- manganese and barite-zinc-1 ad ores .vithi11 the 
.oingle ore fields . Ore formation v1t'U1 rather CO!',!plicated end 
lougterm her e . Based on &eological l:illd mi~Qraloe~cal stuct~es, 
t his process i a divided into the three successive stuges: 
( 1) hydrothermal- s ediu.entary, (2) hydrotheri::ul-r..dasomdic , 
and (.3) late hydrothermal , p1imurily, vE<in~d. The ore• of dif­
feren t stages differ in composition and vtlucture. 

The deposi t ion of t he iron, ma.aganf.lee, zirc, and, to 1~1.1-

ser extent , lead ores is ..,,,;i1ocia ted with e hytlrothermul-.:iedi­
mentary stage lncluding sedime:ntu~ion , d.:.·~enesis end eeneri..l 
metamorphism, The ores are char1..cte.r."iZed by b1:idded st.x·ucture"' , 
and the trace of the consedimentary tectonic novements (sl i­
ding , brecci ation , subsidence , ect . ) are often observed. The 
primary ore textur es are rtrcly preserved but by their relict· 
one can judge of predominant depoaition o~ ore minerals in thu 
form of gels . 

Hydro the.nael -metasomatic ores (sulfide lead-zinc ones 
wi t h quartz and barite ) hav e massive , bnnded (inherited) , mot-
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tl1;d, nnd i:;ipregnal:ea-s trec.l\y stru::tures . vre mincrr.la t'orm 

m•yslc..llir1e- granul'l:::- e.!_,rre£.:ites, .. hE:: structur~ of wnich sugge..;t 
I he su1~cess:i ;-·e cieposi tior. of -Ulfi.at:!s from ore- forming solu-

l ons . l'he structures and textures fo r med duri11& the ep i genetic 

ni•talli~r, tion in th1:: c.v,,tour of hydrothermul-sedime11tary ores , 
re widesp 1:ead. 

'!'he st:cucturel- textu.1.'".l 1:.11lo')l:vsic c~rrl.t:ta out t.t •. de l t pos­
iblc no~ only to re¥eal t he muin pecul~r1t1ea o: the ore-de-

1 oai t1 o: process . t ta.eh sta{..e but also to trace tht: tri..11s:for-

1tion 01 the ores !ormed l.1:trlier uncer the .u.fluence of the 
!low 01;rtior.>i1 of .w<i rothermnl solutions. 

I llh 1.ienora: Meettng L"\IA 



CRYST.i.L-Cr~l·.:AL .bittAJLLJ'.t.~ Gv .. 'l'.KOL1.l.t1G Tiii: .u:.1'.., C..'l'Ai.C. 

VALU1'.S OF Olli. J .. !lir..\A..L..S ,\t JJ A r.t<Ol-O~BD SC11t.1ili .1. Oh 'l' ...,rn 
ID.l:J4TD'ICl\TION 

:P.1.1. Nakhle , ca::..i·.:i, Egypt 

Reflect ance volti.1:11:1 of ore j nr-ral s, ei ~her in whi t r 
monochromat i c l i ght , pr~\.A.Oasly publisiw \Jy .se\'eral autbor 1, 
have been found to be mutu lly r , •• a 1 l1cir cheJ.ll.ic!,l , 
crystal and. s t ructural p 1·u.1wtere • .\111ong 
pri mary f a ctors controllina refl ec~ance v lu 
radii of metallic cations, m.ture of w ona, 

r1 , t ir:portcnt 
~ tne the :lo.nic 
solid ol11tio1 e , 

cryst al s tructure anu molecular volunes of ore miner::.l J ,, 

well as the elect ronegativi ty of tlteir dvminant metall i c . u­
sti t uents. 

The increas e in ionic radii of ~r· cations .a usuully 
accompanied wi t b an increase in re:Clec tance valueo of. u.e ore 
minerals . Nature of b.Jliono seems to buve an importunt ef!ec t 
on i n tensity of reflectance. Solid aolutiona &nd ioni~ sub­
stitution may e ither have a slight or conai.derable efiect on 
reflectance value s of thEJ s";oichio1!1E::tri\' tuinE'l'ft.l:s. 

Nature of chtlmical l: nc.:u1g is a a0minant factor in dete.r 
mining re:f'l ~ctauce intena1 ty of polished cur.faceti. ' l.nerti l :> 
possessing cova l en t and/or ionic :ionds , uano~i:i.ted with a 
s trong tendency towards metalloid bonding, usually ~av aigh 
reflectance ranging from about 40 to 65 ptl.l' cent . On t he o ther 
hand, ore mi ner als chara c terized by iouic a.rid/or covalent 
bonds, associated wi th weak :aeta loi d bond, uaus.lly havo lo" 
to medium reflectance values ranging fr~m 10 to eblout 30 por 
cent. 

On plotting re:f'lectnnce date, in white lig,h.t , of about 
150 ore mineral species, c. ilnst their s:iolecular vol w.nes it 
was revealed t hat or e min t>rals are segiet;ated in t hree distinut 
zones, eech of which has common phys:ical, chemical , c.ptical 
and crystal struc t ure propertie~ . Aleo, tnc~e ie an intimat e 
rela tionshi p betwetin electronegativi ties o:f •.. etallic elements 
and the ref l ec tance values of the1r ore mineral s . Thi s r ela­
tionship bas been adopted f or: e~tabl:ishl.i.g a pr oponed s cheme 
of ore mineral i dent i f 11.ation c.n t he l.lr.ads of t l1t:1ir chemical 
composition, optical "Tld .·ef lac tance cht.LXac teristi c s . 
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Al 11LH;:,:nOM.> OP :.U'l'O~l\'rl:..D OltE ,_r1.1..1U.L l!Jt.J.•'.J.'h'ICA'l'ION 

L .!.Tllu.OS 

!mpoon. J. Lwnbert • Lo11dor1, United Ki:igiom 

,, ito~1ated ore mineral identificat.:.on tt.chniquea bRsE:d on 
NISOMI System ure now roi..tlnd;y used ir1 the Institute of 

1oloeica~ ocienccs. rtapid min~rul iuentification is poosible 

th 1nini1nal intervuntion by tht op.1·ator onl;f." the sample is 

ded. The various options avail~blc ere discussed . By these 
tied- it is poscible to obtc.in high quality optical ideuti­

lcntion criterie 111 a time f.ICalu di: L.t an ovc:e.11 cost wnich 
uld ustify greater use of thes~ methods in industry and re­
arch. 
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A SILVEl<- RICH FAHLOHE - SPHALhz<IT1': - GAU!IA - :OISi .. UTH 

ASSOCIATION FHOhl i\t.LAl•Tfili , !.l.ALAYSIA 

.r. • .1-' . Stwapfl , l.e1.>t,en , .\u.::t:iu :1.10 1.. <. .• G·.m , i<e.l1:oo:r.l1c , Auot 

}le1Jbera 01 tt ' f c:1.l..11.•rt: ::·,"ip •·;i ~n :-:ilv~r 

from 7 to 61 ~ occur with cp':P.l ri t.:·, c,c:le::u , 

rite , cosalite , t;<!lt:11obi.;. t.t .. i7" .:.nd ,, nnop:,1r.ite in t .ie nt 

tabound l1:.:.nson I.ode s11l;)ilide d<'!•O:L t , .. o:t tl: .. l;:.::tc.n, L.~• l y 

The orebody formo ¥art of the volc'1.no-~· .; .... ~.i"'r.r~; i·nlc.Jozoic 

quencc of low I 1Ctn .. or1,ilic c r ade ;·:i t:iin tr11~ l:~. tl\H l t Ol 

r .• c l t.y i e1dnsul1.:. . 1 .. icrvprobe a11;1l:yses h:~ve rcvcnlcd tl!i.: •,rucon • 

of six major c om!JOSi tionr.l groups aefined by the p.r·~do1111ni 1100 

of Sb or As , and Ag contents of ( 20 \'1t ;~ , ::'u-4 6 wt.,,, und 

> 46 wt . ~O. Com)osi tiona va ry within polished sect.ions and uro 
,·1ot relu.tod t o t !':c LOOmetry of' the deposit . The same applieu 

t o sphalcrite , which curr ies 1-11 wt . ~~ l'<; , 1:1ntl L,al,.na with l•J• 
to 5 wt . ~~ 131. l.<~o.::;urer.1ents o:t: sp~ctrt1l refl •. ctance of ~nJ ru­

veal a weak, !Jut <listinct rel1.tionship bc.twetn 11•c-v:mte1.t.; rnd 

H. The COJ11pos.i tio11ul ii.110,.ioc.:enc:i t ies ob£:an·ved in ;;11.joJ vp.ic,uo 

cor.ipontnts 01· the <ie: 1, o r: l t <;.Te .i :. tc:r11rctt.d t: t.it. r..-:.. Jl ti.. (ll lu 

position from submar_nc ri::c.rothe:rn~.l .:-ystc ... 1 on tll c ;;t. ... 1 loor, 

luter ~reenschirt fucie:; r.:etw11orphisn v;cc not ~i..1fic.i~11-:; to 

achieve cqui1i~~1tion of the miner-1 association. 
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SOLUTim; TBXTUHE OF CilALCOPYRITE Alm 'i/ITTIClil:I. I TE rn BORI.I T:t; 

W S<.•T,I!) SOL;jTIQll FI!:.LD OP BOR1ITE Hi THE SYSThM Cu- Pe- Bi-S 

• Su&e.ki, A. Kite.knze, K. Hayashi , Sen dai , J a pwi 

Chc.lcopyrite nnti \'.lttichcnite occczion:1ll y occur to<;e t her 

111 cx:::olution products in bornite , Por ir:s t n11ce , bornite from 

ttw Ohb11ri r.1ir e , Yll1ltl!L UCJ"1i l'refecture , Japnn he C double l a tti­

t • -r •n·"d lr:..MC'llPe o! ctu 1cor: rite nr,d v::itticlw:1itc orie11tated 
i•allcl t.-, (1c::.) :n• (111), "'n (332) or 022) o.r the host . 

•tine e.c.>e!"·r..c::.to !'CVC"'l t~i ~t t .. e£e l·o.<:ll•·<' i1. ve 1or::.ed by 

1 x.oolution fron; boi-nitc :·vlid c >lut.ion C:vr:!.1"[.. cool:!.nc a t ter:;­

crnt~res belo~ 450°~ . :IJtr, it is thought tn1 t borni te c~ n 
co11 t' ; n " ir r'1:loun t::: of 11ic:.1uth in r,tidi tion to iron 1· t hi [Jl 

L 111rC'rnture < s '1 !'•;lid r•olt.tion . 

To co..,fim the !tol.ia :-olution f i c l C. of :)ornite in the sys­

Lo:r. {;u-l•'e-3i-~, b ir::.i te t:C' lid sol u t ion hc.s .:ieen s ;-rn t he :::ized by 

1<!.roti1n'Mol -eti-,ods, cmployin{~ t' i• ri:i::.l L, r f".dien t t rrnsportn t ion 

.i. •1 r1.:mor:i1im c!1loride · q1..;;ou::: l:'.Jlt~ tion . The uorr1j te sol id sol u ­

tions produced et 1120°c nnd :,:u0
\, co1!ti.in n:"''i'."'•ln v~1lues 0 1' 

1'1.2 !'lcl 11.4 \':t . ~..,.h on' 17 . 6 i,nci 14 . & \·1t . ,, 1'e resp~c tively , 

nd ~">ver a co:rn:-r{.tivel:: \'ice r r ei:: . '..hen borI:ite ,·d t h Cu 54 , 5 , 
o 7,c, 3i 1J.8

0
t::1d:; 23 . 0 wt . ,., (cu4 • 69:e0 • 7un10 •

37
s

4
•

14
) s yn ­

t'1'lsizcd et 42C C w;is ~\? 11eu.l<.d ~.t J\.C C :::·or 12 hours , wittiche -

11 tc f!Xsolved l'!S 1'1!.:elltte in uor11.:.te . J:: t he s;vttem e u - F'c- i3i -·S , 

liornj te solid solitt lon c.rooci1~te:; wi th c 1wlcor~:ri te , inter1Je - ,J 

1!intP s:DJid solut;on, r :11 L'C cu8 •4Ye1 • 2 01 10 . St;?2 , cupr ob:i smu t i t e , 

nul:undc· 1i te, Covelli te , P''r ~e cu
9
1106 nnd bic.1uth '1 t 420°c , and 

crne:n!:>les \'Ii th c.1:_lco_p~·ri te , ri tti c:1eni te , :iulnmc.m.;i t e , covelli­
t c :!r.d bis1: uth et JLu0~. 
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ACOUSTIC ?.ICHO!::COP".l 01- POJ,ISHED OP.E SLCTIOM:; 

A. Thaer , ~etzlar, F.R.G. 

Recent developments in the field of acoustic mircoocopy 
will be described. Ne'l. technical principles permit a. lo.tel 
resolution cor.iparablc to that of light microscopy. The phy 
cal nature of sound ~ffers information on elaovic properti 
of the samples under exal!lination, even below the f:urf• co. 
complementary nature of in.formation with respect to lieht 
microscopy, as well as specific advnntaees of acouctic mio 
roscopy concerning its e.pplication to 0re microscopy will h 
discuosed. l'resent developments ~.nd potential a.pplicntionfl 
of photo-e.coustic microscopy will also be briefly --oferreu 
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n:llr.;/. H:O ~ .u A.KJJ I..ST11U ..... TAL ~OLUTJ.:01.S }'Oit .1..iil . .:rtOSCOPY 

l 'l<O.P!it;. ... '.,, .. ,, ... hl:., H .. H.I::<..TAI.1..t. .1.ZA:::U~1.:..i c. .. T.; II, Tru. ULTRA­

.1.c ~~ ~l'J.!.C T}.,'..1. .t1JWL 

• 'I'h::ier, tetzlar, r.:R.G . 

Qual.i.t tive nnd quantitative U\'-!'!licro copy require spe-
1 li ht oo'Jrct; , UY- trr .... 1 ... :.rent optico of the ill\uJinetion 

d i~aee-forminc rnicroacope compon~nta oz well as UV-sensi­
vc tn.o.1 e convertln t; t:c1uip •ent and (or) detecting r..ea.ns re­

pectively. :... 1 ecie.l probler.1c relr:.ted to bcru -deflectinc ele­
nt , n~oilablc objectives , Dpectral filtering, measuring de­

viceP and correction of eccured reflP.cte.nce spectr e will be 
ircusscd and im:tru.-..entnl 9,1lutions p;i:ecented. Some exe.mples 

for extending l::no,·n spect"·e.l reflect:mce curves in the visible 
pectra..1. nmc;c to tht- ultraviolet range will be c;iven . 
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iiliGI01.,.L : L . ..,h.\:,UG! C.- .t.t:.. .•• l'_'._.Lul1.!:.. l<.: ~' ,r.,'/ • Cb Cl.t 

lLhG!;LJ,C.t .... , <.;!', .. !'.< .. L !...' 1-.!IE~. 

;· . I\ . Z ~rze•·:ski, A::rnterdc::, •. et.t:erl'1.·1ds 

Ore micro:::copic obr-ervr- tions or. 160 ::;ulfide cccur1·e:1ct s 
in the Pro terozoic u.rov ince o:f Berr,slaren h'1.ve r:ht•wn th·1 t _ 

v:lth the n::!in r-ulfldes ( p:.-rr'1o t'. te, p ri. ;;e , 1rnh·!leri te, eh l • 

pyrite t1nd &nle:~ri) :nore t•!"-"l 12C sul:!'id 0 s, i.::ulfo~o.lts, n tiv~ 
eler:.ents and o.llo:,·s occur in minor amount·. :l'his v:et lth in n.11 o 
rel species is due -':J tl!E> complex riol•nnet:.u.10r. lie ,•;.story <>f 

.3err.sln1,en nnd to the mnn:· elementR pzeset1t .in tlae pre - ex11:1tin 
volc.:mo~enic ores. 'rhe ele!ue11ts found 1n n:r1jor quAntitic:: in 

... t least one ::1inernl n t::Cit:.; form t1·.o il.lsti•1,.t element s:.socia 
tionr-: !'b-;;r1-As-Ae -Sb-Sn-Hg-Cu ead ~u-A.a-Co-'.i-Bi-'.:o-·Z?1-Pb-Au­
Ap-be-TP. The recornition or t~eso a~r~·~ations provldea a b~­
oiQ for a new geoch"'r.ticcl classtfica. tj 011 of ore depoai tsi and 
occurrences in Ser[slagen . The soatial relntiono betwem1 the 
dj fferent types EJufeest a common sou.rce of both element :1ur.<.­

cjoti ons . The possible senetic models of differentiation are 
discuaaed . 
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7. J[ IT (I ~ ~ y M" . llPl"'f'l"ll'fWP :>JT"!l(TTIOFn'!Otf 1•••vnocr-01nrn 

fl Ml'!H"'PllJIC'IT"l'll'I 

' y m p o s i u m. Application of Electron Microscopy 

i?l 1~ineralogy 





nPF.P' ·0 1 ТНОЕ BAKYYt:HOE ДЫ\ОРИРvВААИЕ 30ЛОТО~ ПРUСТЫХ ФОРМ 

1 \IЛЛИЩ~ИТА 

. в . ъ~ р гило в, София, Болгария 

Термически о бра6отзнныЯ виллиомят изучен вакуумныw жеко­

.1рован11ем золотом • .Ем эуали зироваИЪt все во эмоJUtые простwе фОр-

111 ви лляомятовых су6ИНАИВИJ~в , nол;rчеnиых в результате частич-

110~0 оnлаn~rения и .рзскри стелли зации мессивиоrо кр11ств11ло вил-

11омите. Большее совершенст зо ото:utеивых крясталлов вялJiиоми­

то nрояnляется в понвzе няо R плотности ззро.1U>1•&R золота по 

сравнению с nлотностьD на nов рхяости, nоауче нноЯ сколом в ва­

кууме . 

Цл~ реэлич.ных простwс Форм получены тря типа картин ~е­

коряроввни я , которые соотве тствуt:1т F, S и К граням по Гартма-
11,у . Рnзлпчиые простые формы имеют различную микротопогреф.ию 

r1оверх11ос ти и nJrотност ь до корирующях частиц. 
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ЗЛ:::KTP()fl!I0:>:!1I0'0CK0ffi!ЧEC!•"OE и:; Уt;.:.!'ИF Pt;AJ!bHOtt С1 l Yl\TYFЬI ПU­

БЕГХilОСП1 i:if}I. FAJ!OB ЕАКУУ !№.~ д,:.'КОРИРvЕА 1·~л: З01iuТU~ 

r.:.H. ~!олеев, 3 . В . Еерrило:в, Соr;ия, Fолгаuи.я 

t.:e тодоt.t вакуумного Jte кори ро:зан:;~я золото~~ nрове.цЕ'но сис­

тематическое элект ронномикроскопическое изучение предстаRи­

те.'!ей nвзлич11ых классов мr·н~раrо:з - саыороднш З'!еr.:ен"'О!!, 

сульфидов, rалоrенидо:в, окислов. Jtарбона.,.n:в, сульй:атов 0 ·"ос­

-Ьетов и силr~катов . В от.пеиънЪIУ. сrvчзях 1•:1учены паDа•лельно 

HRDT!I RЬ! nекорировr~ния 110-qерхяост'.t Р.ст ственннх rовне14 , !!'il 

соответст:вуюmим ао:верхностям с~<ола, .!(Оторые .получаr.ись на 

1!Оз,цухе и в naxyy е . Усточ.щко11 и1:1 ·!:Юрмац;ш пр:• Y4тepnDeтaц:.isi 

картин де корирование .яв~я~тсл следующие оообенност~ декори­

рующих частиц золота : фО~иа, размеры , плотность, коис~олло­

rра.tическзя ориентаци я , сте!Iень .коалесце~:ци и . 

ВаI<уу~·ным декориро~аиие~~ ~о лото·~ возvо'!Lчо в11 зуелчз::~р<'веr 

•.шкротолоrрофи~ nоnt'рхности минеuалов. разлиqгю111•1еся 11;:>:.~стзг.­

лографичес.кй плоскост и, распределени е при~:есных ато11оn и их 

агрегатов, фазовую неодноро;:.ность, нэчальные сте,ции из11€не­

н и я и corpers~ии, кинетику псnестро~ки сзежескоnотоН актив­

ноИ повеnх~ост~ ~унерелов. 
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IC1'Юtl.1 OOПTi.ЧL~К.iL t.ссл:;домБ.h ~rлl{Т()ГРМ.Ш1 

JЩОГЕ.ШШХ A.JtilA'10n и llX ГЕl~:н:с 

С .И . Pьrбnr. .,.o , f,1~t111, СССР 

фра··тоrР'1С·l"'Т"СЮ10 r CCJТC.ЦOBStr,(Я ЭР..ЦОNННJЫХ •tOПO!<J 11СТЗJI­

п оя t1Jtы11Jo11 ~.:е~одны.1 з11r11;or;>ORRO:! r.н1кростюп.;и по:\n(')n;:ли уста-

1 овvть их uv.кpocr.o\ofC"'Oe C'l'J'IOO•l1':e во всР•( о6ъеие •<РИСN1лла 

/Рыr11м. ~<о, 1981/. В1"н6J1иаа·t ш !Jr.крослоев ростn поц :1лс>ктров-
11к ~н1 rроског.оu оv.азслас:ь 11м:.ioi:нo:t благо.царя сноrurt!нию Ооль­

ого RO.Г.ilt; CC'i.'зa ..цефОR"ОD в Vf!J:CIIOeB!iX yr:l'\C'l'Hnx /Рн6R..11:0 и Jt'P • • 

1981, Трсф~~ов, i 981/. 
Рвз~ерь; 1 ЗRDR i KMJltтB C1'110 :;е<!\СТ'l'ОЭ O"IP"Jt"Лf;IJTCЯ р;> г.а­

рDuотраии a.rveэocбrsзy~~c~ cpeftH. Опz, в своv оqер~дь оказn-

D 111'1.' РСr.tб.ю...,се В.7НiЯШ1. \,:'). СК()r10СТИ твпгенцr~n..1ыЮРО " НОРl.!"1ЛЬ ­

IЮГО роста l<РРIСТаллоn. 1'Отор~." cвi:;~amr ve'll'дY со~ои C<rpoгott за­

м1 сы1ость10 при nоыоt11И rтостояrн1ых r;оэdнJ>йа,исп•rоп. Отсю.1111 , ncCJie­

д011n 1И(' ТJОщ1н1сzе:« 11v1<p 1e;ineв роста Rрv.стuлло11 n11мt.::iв - кл11ч к 

Bi-lRc:'tOni'ln yCJIO;эv.~ J'JX О"'РОЗОI' lНЯЯ. 

Pl\'1i>'1t'<Ot''lHe 1~С1'О ~ ~d ОftТ!'.:дт:ения ге1rот~•Н! С!!ОГО т;onli 

JIПСТ!111лов a..-.ire:ia. г.о но..-ороn 11 каждо:~ яcCJre..-yeuoк :~ ерне на его 

CKOJIQ :1Bl.!ej>ЯLTCЯ llOQ /ОС':'~ 1;>00-600 v;:чj:)OC..':001' роста, ,1!;11Ri!'Ьle ~3-

.:npouotl: о6работн,:~l)'!'СЯ ст11...-:~ст1"rеск'".t с по"ошьr. ~111 , "1&.,.е·.: г.:о 

р 1yлr.'rt\T'Нf это~ or'µoOo.wя ОТ~'РО7о1'1D7'СЯ Г7СТ0Г';)141о!ЬI ЧBC'l'O'l' 

11стречас1о:.оста ыrкроспое ... 1 ростn uсследте;•ого 1•J11,ста..'fла . 

Подо6ВЪ1м ollPl'l~ou 111у1тал11сь uногпе R'PИC"rllJtдlil мцо.за v.:з 

11v.116cpr.итonJo.1x: трv( ок Я'т<Y'J"t>IW 11 DAP, 8.JТi!ilSЗH из тсс,..тr!)литов э кr.о­

г .:тов а пь::.~6ер.лJ:те.:А, а tвнт1' "f>.IТ"Ие а.'IТvо~ы и~ Jtt'l"nпиx ··P.тlli.:op-

11\И'Q'P. Cff\IX 1"[0PO.:t. 

YC":'~vnвлPi;o, 'Q'тn anwnз~. свя~~нl'!Ъlе с к~~~ ~rл~та~~ пo~~­

raJr:iы по Сэ:>е~ rr,>r.po;:e " СОСТОЯ"' r.э ::OHOJ<Pli':C'J'l\JtJtOB: 1/ ()6na­

ЗOB'lnlil'1XCЯ !1 !.:e.HTi':il fJ C"i'Q'iJ, ЧJl'blX' УС."ТОRt"ЯХ /nсри..rtотиты . э !<ЛСN'! ­

тн/ r. 7p·1pcпopтrpouв.t1 11i'l~cя к rтonepnocтa в ксепо11и'!'ех ~""х 

nopo~ ; ~/ Р~~ззов, oьpa,onnna~xcя в ~~лтии, но n ~~~~ncce ~оъе-
1.1 11 ''' 14ti~p,;н 1'0 'PO:f 11aг1ti.r нсг.оср~дствеюю с не~ flСJtтант1-1ровавщи:х 

11 roмouy ЭТ\О.."1'юц11оютvоun~1а~а; r: З/ не::~по<1ительного нол1-1ттества 

к '• сr~~.т.лов, о"ыqно 'tе.лю1х: ил;~ их срост~ов, обре~овnв~ихсn в 

nо.цш· :.rою~:<е~.ся -rv.;:6cpлv.тoвoi.r расwтаве. 



~СС.l[ЬДОМНИЕ ~'И!<Ю'l'ОПl)ГРАФИll IO)<'l.~Иiri; СНИХ И YJ]/u t:!ЫХ 

A.fD.U\')OB в BЫC01<0.PA.1Y.'RA.J"1E!J ЗЛЕИТРОР.ЪW мr_·l>Qcr.DПE 

С .И. Ры6апRо, tt-иев, ССС1> 

в R.JC01«>J18~J>e•av.aiпx эneRTPORП\lX liИHPOCJ<Onв;r ИСС'. <ЦОf\811 

мw:аэьr ROCllИtiP.C'КOJ'O генезиса PI"\ ••eтeOOM'l'C\N. \}редя ROTOPЬl:X Об• 

нв.рухеJl'ЬI lrИ'КJ)Ol<'PИ CTEU\JI ы w6 Я'7~СКОГО 11 /ыпервые; ORTUЭ ,l{РИ q(' сно 

Т"О габитусов. Ап:аrззы Тrу'/\ йчР.СРОГО ГА~ ,'l'VCA с реброw: 'Р8ВНЪI" 

100-150 w:юа х~рактериэуьтсл сгл&J:еН11Ыu~ e•P•llпaui и от~~~т­

вие1о1 ГP8'R'ROV VOPif.OЛOГИl!I. J'pИC'l'8ЛJtU 01<'%'83.l(P\ll'feCKOГO габv.т:стс '• 

о1варуzепвые паvи па ~есте падения Тvвrvccкoro ~P'l'P.ODvтn, ие 

СУ.О.11:ьво утио11.е11Ъ1 по L4 с r11e11Fи1.r11 rраяяuя 11 c'ff'nl ь1trYpoвв.11нu­

v11 ребраuи, COC'IOЯJ10arи иэ цепо~ек ~елъча~и•х оваnьвьrх обр~зо 

вавий. Cauыl ~pynIO:il• октаэдр яvел pe"Jarep~ 2060 х 1670 mt. 

В lif\IПSKTMTSX, ЯВJIЯl!ll!ИХСЯ "J"'IRHUPI 1'10РО.Ц8!lИ B"JPll'ВRflГO 

гспеэисв., 06раэовав111иwися от соударения коС11иrrеоних тел о по 

верх:иость Зеили, ре.эаrер и об.пик yдapm.r:x ап11е::1оя а 11ер11у11 оче­

р<>.r;ь опrеде.пяется ра·нсР.роu, стеn"вью чр:tстмл11сrпости • фoparol' 

гра//l•та, со.1tер2в.111егос11 в породах э е11во~ arD•C яv no:-1тollj отJ1е­

сеипе Pfl.ЦOV vocnP,JtOвaтeлP.~ иw:пактвъrх /у.цориы:х/ ~~11азов к ~oc­

wкчeCJ<RU о••бочно. Сроста1mе vивермъных "~ "РМ111та, алwеза 

в ховс.це\l!Jtита RA уРовве элеwРР-Т8'РНЬIХ ячеек по w:ue~o wвоrих 

11ссnе.1tовsтел еМ ямяется яавбол:еР. :-;ерект13р111н1 пр113вакоv этих 

об разовепиtt. в tlbl COJIOP11:З'J)f'll!8.IODlev 3Jt8'RTJ\01'1JOV IЛ! RP(. CROrxe Пt\\о!И 

обварухева неоднородность этих влцезоn , пыра7аю=аяся в CHOПJIO 

пив ва опреАе.пеJmы:х uикроучастках то~ или И РО~ иовоvиисраль­

аоh фазн, и:х 6Jiottttoe строевяе и vингосп:оvстоn'!'ь O'l'.Jt",JI.ЬBN:X 

блоков. Спои выдерzавы по простирав:ию и ~араллель"11, ~х vo -
кость 10-12 пv. Установлено что n~uеэы Э'l'ОГО генРтесrесного 

тиnа авляются л1160 попикр2стал:лв~Рсниuи С'РОС'!'~аvи трех Фаз -
графита, алvеэа и ловсАе~11ита, л1160 двух - ~рефита и SJrкn~a. 

графи'!'А и .пoнo,Jteitnи'!'a, Впервые o/\вt"Pvzeaн )IORo•н1нepSJJьmAe 

ВН,JtеЛеВИЯ кубичеСRИХ 8.Л1lАЭОВ, содер~аm,е алч,~о кубrqеСкО" 

VОДИ~ИR8UИИ vozeт холеб8'1'ЬСЯ от о ~о 100%. 
Такиu: обра1301о1, ваибоnее вsжт~ыи тиnоvорtн•"!И ари:н1n11.1-

uи удаРJIЬ/х алvаэов являются их текстурироваявость, тто.пикр~с­

те.лличе01<ое O'!'poemie и присутствие в ~011:ы1иnстве из них лonc­
,itettlrи'l'a. 
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i<ТРОНН<IЫКРОС~сш·ч КОЕ 1 УЧЕНИЕ WEaiMOC'I'li ЗОЛОТА и 

РЛ В САМО?ОАIЮМ 'ЗО.110ТЕ Я ЕГО 001"'i'E 'IJECIOIX АВА.l!ОГАХ 

СахаРовР, A.I. Горико~. D.A. Батран~вз, С.К. Рлжовская, 
~'ру<S1,11н , Москва, СССР 

Мето,цоu зл "Х'!'рnю10~ • И1<POC1fOrt'l!П иcc:iro itonмncь уль'2'ра-

rкоs С'!''(lnеяие ~ ООО~ Jt0CTJ1 И'\O!IOPC:-HOlll (."\{ Cl\llOCTИAU и Ag 

• о~рв "пх прпРодиоrо аолота п ero сиRтетичесивх 8Н11Jiогов. 
"POD0,AW!11CЬ 118 приборе IEJ.1-1000 с BCПO.J!Ь'IOBBllПCll се­

'1'r.виого трамеиv.я 5~ нио3 в о.цновр-иепп!l11 11олучсю1е11 1.1и-

~ l'ttl!OПЯЫX 1 u vчроз он,11овнх харnУ.тщю C'l'IHt. По осо6еяnос-

суб 111· кроснопwчесного ст-t~оснv.я е тnпу cuecимoc'l'n 1tovnoueз-

1)11 в cn1topo,mn.ix 11яиермах P.llJ\8 лu-.Ag 111-.~nмено д110 об:пасrи: 

1 • Составы с поnние11n1111 содержанием Ag гстерог(щпоrо 

•троетн1, в1~явлttn111 гося тJн1nлеm1011 . Опи хопn1стврl'эу11тсв ячеис­

~11о1и. COTl)BHUИ СТР'/ ктуроJJ~! 11 нnn\1!'fИCll O'PIJICllTKP08llIOlhlX C(10.C'l'a-

11 СJб"Кlfро6локов размеро11 от 50-100 до 250 А :и n1шдстАв.'fеН11 
•qсстве11но вврьирv~r.u~ cpaC'l'atrnmnr ~аз Ag 11 aOЛO'l'o-ccpeб­

noro твор,11оrо растDора noDЫ снноn про6нос'1'П nJt11 fВЗ ССJ'ебра 

'IOIIO'I' • Траw.еше '1'81(1\Х обрвзцов conpOB01rJ(l1ЛOCЬ 8H!•OCOll Ag 

м р зюн1 повы11еП11е11 проб ноет~' агрегата. 

2. Об11аС'l'Ь ГОUОГСl!ЮfХ О() раэове.п-аl П08!.t eJmOlf nроб IJOC'l'll , 

сто 1qпонх к трамеш1n и1н· равноwерво c:iraбo nро'1'рt1мv.в1111и.и:хся 

/\ nuяnлслия .яqcv.cтwx c·rpyx'l'yp , с незначитСJIЬf!НU узо11О<r"1П1еu 

nl'(1"Гt1Tfl. Эти Дll81ThlS ХО(\0110 COГJttlCV1)'1' ся с TTPCJ\ C'l'llM0HKЯllИ о 

с ствова~mи в вы со 1<опро6110~ о6ластn твердых рь <~'l'BClpOn ~ а11е-

1 я . 

Прове.1tенR!lе исСJУедоваm•n поэво':МJI с новнх noo11nr.I! рас­

" ре'l'ь nо"росн J1зоuорфноU cuecnмocтv. Au и Ag в cowopo,1яov 

те . Ош~ показнваnт отсу"сrв1е вепрер11вноt1 си Cl"JOC1'1! • 

1 :1\10%JIOCTЬ су11.ССi'РОВ81111Я в высоnооеребрr.стоt! 00Jt8C'l'И 'l'ОППП 

(\ '11JCJlo6JIOY.OBNX 11.11 \'1 J{C\WCIO~X ера C'l'f\RПll ТJ8"1.!П1 Ч:RОr'О состава. 
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}',!}{POl{r\'CTf..'IJIQ'O~O.'!OГ.:ч~c:<liE ИССJ! шлrJы 1.. :!-Л.1'01 

С 1/Оl'ОШЬD PACTPQOO,~ :Эд i;-t:l'POННO!! •1t:1<PO";rom~1 

B.F. tnuo•к~н. 'ос~ва, СССР 

?a:t рй6 от а на •стод1·х'! "l"'POJ " · стм oun[){ о.-оr11че с о о 

at:мv.:ia "l\lf"C}"IMOB 1! }"!fJCТPC\lltl'IU 3Jtl"J'Т[)01'1{0 • lll'i'OC!tOПC. о 101• 

шн1 ш1 r::111etJCнv.и n"t1HH1'f!Nx н::ii;.~or.oв гра11лн"': nлос··осте~ !J\11{\Ф 

RГ.l'C'NU!noe с иcnor.ь:iouзnve" ·оп11'lР.t.":'f1Спчо:1 ст<>рео ... рn~tщ . 

СУ"':Ь i.IO'!'O.IГ.Hctt '1QJ(·rючne'!'CR в опре.r;мс1 r:n с ,n, r; ы1 

реогрnf\11Ч'' r:, их ФОРUV.Л o6ъC!JifHY ROOP'tl' нат (:Х, у. z) 11 

1~s 1оясрхпост.: ol\pn:-1a11 по nроенп11м11ш!.I "nop1н• J1rtT"l1J v 11"1\J'I(,,. 

ю:lf ато:t :re Tt't11tif ".!! стерР.оСJП•·лнаr.. rтn'ТV'1'НТ~Х' 11 pacтnonov 

:1лектро1шоw uикро~иоnе. J-"IЯ fl!Hlll c.>tcmiл vr.nnn 'J 11 RPO!!l'И сто.r.л 

1<~ж.цпя 1•::1 11'\••ерш:::.rшr гrанеР nреrн1з.рvтелыrо ·н1д nм·111ь оорд11 

t/1':'11.'!}I ТР"Х точек Hf\ се rтnв~PX1IOCTV. :1'f(CГ!"'JH"'"11Tfl'I! ') l),r 
.!IСНIНlЯ то•JНОС'!'Ь v.·1i.:epeнv.n дnVГJЩRH'JX Vl"Jtl"IR 'lll{tlOТ<l'IИC'-11'!1:()[! 

cocтnn·лn 0,2 - О,з0 . 
• тол111,а np0r.yC!1aтp\\otle'!', nn оснс~1е JH)11'''1f!llH!'!X vглnn 

дапт.х. nr~оясдсн111е и1•.11v. ц:•t1овnн11я, опnР !'Jt"HI'<! rin"tf' 'Fl.'I ~1·r 

1<JI С'i'м.~::оrт>"1:И•rссю1х ocelf, пос•·роrннн• ет 'J 'Joгp•1 •и•1ccl'•''Jt nщ, 

nиtt ~::r·p0Нj)П1."l'м11on и вн-i~f1't':1B'l'f1Иf: nx v.эп~ f'l""'e11n\1 n 011·:nro11 

но!! arocкn1:n. 

РnзРnQОТОПП'lЯ 'Р-ТОДI" ·а ~!МА 0'1Por O'fifiП на 1.!1'1 рсн: ПС'!' 

JH!X РЛ.11'1 •J\ШС'Р'.!.ЛОВ /Hl!"'Pil. !Тl'"l'I~. nn Т1"", !" '!'КТ 11 др./" '1 • 

на::~ n.itA явдехnые Р'"1-льтатн, сппnстав:·u!-J" с .i:n~·m· 11 тРОд1'1Н'О 

JIЪ/X Jtr>TOДO:В t•p:•c.,.8.11.'tO •nnfl'>O"t""\''i"C"C~o 11 ::nT'1ll l\UP<Htfll'ICTO.llЛO 

r'>•l<POl<JH'JC't'Ml:O~Optono ~QCC/7~C i!CC."If'!t08n'IП'll, flPOnfJ-;emmc на 

OCП('IBI} rtJH'!JIЛ~·Ct!J!O!f u<>тап 'P'I" . П0"1R!'IЛЯn'!' RЧJ1nJf:J"Ь tlO'R':IC '!'l'ПО­

.:ор~НNе r1р1•а1тк: Ul!Jf"'Jln.'!Oll . YC1'11f!'11'1!r-R~TЬ С!1Я'11' !.ll"'7JtY OC()t\1' 1-

HOCTRWll t•IH<P0"0'Pф0J!OГV.l'I \(\ITTf!'J'l'"!ЛЗ И X"1f'l!l'НTCJ•O:C Щ')P.)tf/ Ul' ""fl!l.'IO­

o6pэ.:JOl!fi!ll'1! , В~ЯМJIТЬ !.!DC:i'N1б l!"l"Cl'"'f!Иr. "'l'Чnf\':.!10'8 ттn. С" Пt 

Ycn'ORl•i! их CVDCCTBO'Вfilll'Я, ОТ'JflСД"ЛЯ'!'Ь xnpn ~тnг ('t)()rf'()MC••t•N LH 

/fl~f'll.111)1\ 1'1 11•'Р'!Г11'!"''7.: . 
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f DЕНИЕ Г':О.'ЮГО-1.!l~fА.IIО ГИЧЕС ~Х 1АДАЧ 1!":'ЮДА1'~ 

Пl'ОСВЕЧИВЛПВt:! ЗЛЕКТЮНiЮИ "~~С!(ОIШ.Я 

11. Г. Oremiиa, ВоlЮ сабарск, СССР 

l'O'l'O~Ra •ORROГO :rтoneJНlli ••\HtP.PIHIO!I, nоотnме1шая D 

Ииститтrе геолог••• гоофw~иn СО АН СССР /г. Ноnо с116ирс'К/ 

[10380.1111.1111 'ilЗYЧ'W'l'I. vетодаvи просвсчмваnrР~ "IJIOK'!'POrrнol( 11vRpo­

cпomr• /Л:Jl.!/ топnе Фа"'овt1е Rfщ1норо11воС1'~, 11офе•1ты Р"'l"етю11 

мо11с1.1•1 ср8..111>Г.НХ nn.11•··~011 " "Г"РОl{Р.НХ l'ICC0'11'11.Q"ЯX ••11ftepгJl!OB 

С\"З их рз.зРУJ!енu11. Э'!'О npe.(OC'l'aвi'l.'IO "о":.~оsпо с?ь '"'nocpe.-~вeв­

noro 11спо."ьэовая•• """т о.1111 П:\" ця ре•Р.1!11• r~мoгO-"IHi"f''1.'IOги­

чeCJr11x эажач, "·"· Pfl>8Jl•"n• " "1rростру1<тура 1<р1·с• ~."личес~11:х 

об"е•тов опре1е.J'l•етс11 lf:ll'1Br<O-'X•11в.,.ecJr1н1и ycnri 1н111•Jr их оора-эо-

111111111• • rtрР.обраsоааи11к. Эфсf!8К'!'\11111'!0с?ь •н•то~n кл .11nотрирvnт сле­

АУющио Р.ОJП<ретвые ::in.цn<rи , ро111енuые вами эn посrrе.1tпме плть лет 

/•сnользовмuсь u11хрос11опн nросnечивающего ти:nn "TESLA.-BS 50011 

""J.Ь:W-1000"/. 

1. Опре.-ежеns стрvктурnое состолмР1е 11 :~ехе11из~= ••играцв11 

пpv.xroo!f " imaPn" 11з nerur.-11тoв. ГY.JJ.'PO'l'CP!.IMЬ1'0V IJI uо.г•lа~вчес­

иоv. rtoкn"aвa их :1RaJц~1101..'1'• от vc. ... 011•" o6pn30111t1111я r. прео6-

рnзоввР.11я uгвера.аа. 

2 . УС"Тавоапf!R nоспе.-ова"епьво-,11nn11лРJ1 ьNН\11 vexnяvзu 

Jlf'a кnп рудного ue'!''I сомА'!'ОЭа пр111 <iaue11e1JJ1• "nгттстv.тоu разВNх 

01<8.'PHOflhlX U IПJР.Р/\Л 08. 

З . ПО1f83Анn pA:tnan тор1.1ичест<ан иоторvп, олрс.цел:екы пре­

()(lрnеуцие re01IOГl\tf (J CJ<l!eфlllC'l'OPH и 1Lехани·н1 CTPVl<'l'YPHhlX и фа­

аоаы:х пре11р1•еяи\11 ПJ1Ar11oriлn"I08 R nиpoxceno8 M'I х~nопитов ба-

8 Пt'OJIЫX • ЭJUIOГИ't'OПO"()(\JIN:X rторо". и qетнрех и HTP'lrt И8RНХ тел. 
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I ,.c 1 ·1.i., .... Ur' G •. iu ••. r ;. dJ 1-'~l !J~ .... < 1. ... v1'l• l'~Oil l • .r'i:hUXl 

J., .. Jol u,t.l , Ubec 1 t, J.t•tht rlw11 

To dr to, 11r.&t 01' tl.,, electrun 1 ic1·occ 'l ... c L ludic 

CXSOlU1. OI l't:U<.:tion1. l11 th YvJ<.e.,, lt11VC 1!1VOlvod fYTOX 

phn. t:D . !'here ure u nun er o· impo1 tont exsoh1t1on roe.et 

thnt involve thl.: i onnut.ic <.1' n."lotner miw'rnl cl1 11J th 

p1oduct rtmst.: of the e>.solution. '!:.vo fu.1ortun t :r 1>ct101r \ 

be cxru~inee in l:iii1 re~e·1rc1. ure tt.o f1 ldapur < xoolutlon r 
nctionn in ornphllci tee; l ruru £·clogi tefl nnd gr met :uio 1 u t l 

from clinOp.)1·0;-.etH f in p:,roxenilo:s. l!oth 

nre u1;ed ai; imlr:x rime ti 1.0 deli 11i11g the 

put!. vv.ys of the rucks. 

'!here nre Spt;cial problf::M' a.s•1oc Ln ied with the dcV(l] 

mun t of t11cae 111icrostructure:;, tn, rno• t slgni flctiiit bulnl.' 

uif:fuulv:lty of atomic species. In some high temp1.nuture 1• 

tiona, tho precipitate ie diAtributed tlircrngho.it t.'u· tllltl• 

funn big grain t:Lnd th., tntchrmi;.;111 o tht; exsolutj or. ia dori 

bed uo e continuous react i or1 . As the temp• r11 lui·e of tho r 

ti on dccrease::i , tht.. nech::inism c~.111i1.eo t<• e di!lcc ntinuouo 
uction involvJn& the mii•rl1th•n of the grtliD bouwlnri 11a, 

u discontinuous preciµitatlo11 rar.ction ia fnvoured ut lo'l'I 
tempe:r.·oturea because of the faster diffusivity in the 

t.>oundury r ions compared with lultice di1 ruoivit • 

IJ·I 



.• Cz nk, E . S onn, Kiel, ~ • • v. 1r•'St:h, Uor ur.1, Pf<G 

The nu11Jity 01 1+-ud ea in exp._r;m ntnl rir rr oe. larnvi­
ly da1vnns 01. th., clt1r • tc1·i7. ti.>n of thu 1>lu .. u:l c11countered 

in the re1·c;tio11. In f::OJh rHJ , the cnornct.eril'. t.ion will mr inly 

be done by eh in:lc~I. opticcl 1nd u:1 X-rf'ly pcmd1.r nt•thods . tlo­

ne of' tlicr:e 1. <:itlrod i. t Prtcr l ly cnpublP to rive infor .e.tion 

about ::itructur1l det ils nri ntructurnl !efecto of ti•r res­

pective ulinernla on J.:n ntomic SC'.llc . In con tu nt , HHTE?il enab­
les to ob."crve and cno..lyoe such detail n uJICI defcct:.i. 

l'.:xo.rr.plrn : 1) }'rom X-~ y J.iO~dcr patternc of .ynth . . u(Ll . S 

Ge. 5 )0 J Co• d toncc oJ o:vr• xnmngi te und ortlwp 1·oxenc wna de-· 

duced . llov:evcr, F.r. ntucllos revealed that , in ndditirm to flY.1'11 

11ncl opx, cr,ys ttil rr11111s 1·1J th furroMi] i te I l J otruc ture tirpe 

wo~e nr~nLnt. 2) r11 eh nvotem FeSi0
3 

FslJl ht u been reco•ni­

zcd as etuhl" ph ae t high Lelloerature , 1~cdiun or·e:JsurE: by 

llHTE studie~ onlv. J) n the phtises mmtioned 1 how• chcln 

fHH'iodicitv f u1to[1] h ve co1:i:;o11lv been found in tnc E!.!, 

while no evidence ~ ao fo1 nd in Y.-r y p t terno. 4) W ether • o-

lid .. oluLion b tv en O. 3!Jio2 1.ma Buo . 2~10.., cxi:lts or 1 ot 
\mu cl ... rified by lU(T.i..ll in fu.vour of chain r.ult plicity f,,ults 

[1] . 5) Accordin to /.-ray powder liutn (l.n ,f.f'·r )-· m;lio• hyl-x -:x 
11tefl cr•qnnlJiz• 111 brrn" . In fict , an dcLected h HH'l'El.1, Prime. 
fi tR or.l;• on the 11ver •i'.'J : Vf.1.rio11s chain ar1·nnrcmen t. fuulto [1] , 

chui11 rnultipUcit~. r ulto end ord<:Jred tr11il1 11ntl othc:r multip-

111 clmiri t.c.quur ce. r re 1 1 eae1. t . 

Thu::i , ~h· HRT~ .cthod in a rm.crf il tool for n better 

eh rncteri:>u ion of in ral crniple::; in counection with Rtu­

tlieo 01 their i;hEI odvn 1 ic :-Lnbility rel .tlons . 

(1, <.;z1 nl: 1 .. nnc 
( 1 0) 

435 



REAL STRUCTURE 01" P'.iROSMALifB 

I. D~dony, A. GT• Lovas, Budapest, Hungary 

Tbe p7):'osmal1te (/FeJ&n/8S16o15/oH, Cl/10 > originated from 
Dannemore, Sweclea / Coll. of' tun. Dept . of Etstvijs Univ. , Buda­
pest/ was studied b;f high-resolution transmission electron 
microscopy. The aeEUJUr111ents were carried out on Jgy-1oocx equip­
ment with til t-rota.tion goniQlllleter. The accelerat1n1;, voltage 
was 100kV. the 111.icrggraphs were taken using mainly the 4,5 A.-1 

objeotive aperture . Tb• bu1k 11ateria.l was ground in an agate 
mortar under ethanol and the 1'r881J1•Dts were collected on the 
usual Mlef ~ supporting film. 

Bleotroa diffraction patterns of various reciprocal lat­
tice seatiQJl.8 .nawea the basic symmetry of tnis pyrolillll8.lite to 
be P)la1. A •~ok:illg disordering indicated by the streaks along 
the P<>1 d!HoUon was alao proved. 

The interpretatiOll of lattice 1.m.ages were comfirmed by 

multialice iaage calcu1ation. 
In the llMla.ured aample the main features o~ interest aro: 
1. At plaoee , parallel to the ~2~ direction, ailicate­

ringa larger tbazl tbose consisti.Dg of 12-member are also pre­
sent in the structure. 

2. The etacldllg faul ta are generated mainly by the [bk~ 
edge-dislocations. 

J. !be various stacking faults were generally termJ.nuted 
inside the or7atal. 

4. '!'he extremely fine cleava€e-particles are rolled up 
and form diek-eb.a.p~d chryeotile grains. 
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MWS~-1 NEW ..iWERA...S AND VAlU~TIES OBSb..KV.t:D 

J. Graham, Wembley, Au3tralia 

The mineralogist does not need high resolution or dynamic 
focussing in a scanning electron microscope. He needs reliabi­
lity, speed and convenience . LiltSl:J~-1 is an old JS!..t-2 wnich 
features (1) Rapid specimen exchange through an air-lock (2) 

Low-vacuum conditions in the specimen chamber made possible 
by a wide-angle backscatter ed electron detector, (no coating 
required) (3) EDS system optimized for normal viewing (4) True 
TV display (5) Semi-micro ~. 

Thie paper will describe some unexpected variations in 

manganochromites and in tantalum minerals observed with the 
instrument . For quantitative analysis, sen.ples are transferred 
to an electron-rllicroprobe analyzer. 

?lew samples of ma.nganochromite 11nC:r2o
4 

from Nairn, South 
Australia , were found using ~St.iia-1 in diamond-sawn slabs 
from the hand specimen. They were usually zoned, with composi­
t~ons different from the original material. For example seve­
ral grains were found with compositions in the v2o3 - Cr 2o3 
range. X-rays showed a (defect) Spinel structure, New grains 
of 1118Dganochromite nearly always contained aluminium - up to 
1~ Al203" 

Grains of a tantalum concentrate from alluvial deposits 
der1vod from the Greenbushea pegJnatite, Western Australia, 
are usually composite, and several sub-grains may be visible 
in the backscattered electron image, wlU.ch differ mainly in 
Ta/Nb ratio. Wodginitee also stan out. A new antimonycontai­
ning phaae has an average co1oposi.tian »

3
sbo8 , where .14 contains 

2-, 4- and 5- valent metals. 
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HIGH H~:..OLU'i.'Iull ..,J.uDY 01" 'l'1lli k::.'."A"llC'l' STJ.T .. 
T.J. Hendley • .k.1;. l:.v1ing, !1~w Mexico, USA 

t.:etamict lilinerul..: were initially c1-ystalUne but, be­
cause of accumulated ~ 't'Uctural d8Jll&g~ caused by ra~ioa~ti­
ve decay of U and Tb, appf:'ar to be mo:rphou11 when exrunintl<1 

by x-ray diffraction. ilc rep_ rt here tl.c findings of s hign 
resolution T.r..a! study on the structine of n wide range of roie­
tamict minerals (zircon, allanite, gadolinit&. 3ttrialite, 
thorite, aeschynite, priorite, blomstrMdine, euxenjte, fer­
gusonite, pyrochlore, zirconolite, and samarski te). The tran­
sition from highly cryotalline to the con1pletely metwaict 
state YJna studied in zircon. The crystalline zircon exhibi­
ted sharp, singl.e cry&tal diffraction patterns and u.~diotor­
ted crystal lattices. The p&.rtially met8lllict zircon still 
exhibited quite ehl:lrp diffraction patterns but high rf'solu­
tion imP.ging revealed a distorted l~ttice. The mctl.Ullict zir­
con possessed two distinct structureo. one amorphous and one 
composed of 50-100 X crystalline domains misoriented by tilts 
up to 10°. The latter is interpreted as an alteration pro­
duct. The other minerals (all completely metamict by x-ra.y 
diffraction) consisted primarily of material whose electron 
diffraction patterns contuined one or two l'~ed h~loe as is 
characteristic of amorphous materials. De.~ ~ield 1.1Daeing 
using tilted illumination revealed coherently scattering 
spots 6-8 R in size. This i3 consis~ent with either a ran­
dom network or microcrystalline domain model . Neither dark 
field imaging nor lattice iraaf:ing provided evi dence for long 
range order beyond a spacing of 10 i. Moat of the Nb- Ta-Ti 
oxides contained microvoids (200 i to 2 J4.m) '.Vhich are pro­
bably due to He build-up from internal e.lpha particle decay . 



P.XSOLUTJO!, Al:D n vl:.l'SlO r;XTUR!~s OF i'YPOA.I:; 1 ... s 
£\:":PO ~1 ".;ro~ur~, t: .. oto, Jnrnn 

The.• i:::x.te1.~ive t1tuaic:'l on t11'? ~icrotexturc::: in nyro:r.:enes 1) 
ndic{•te that th"l m;crotextures <iue to exsolul,lnn i>nd inver­

sion are controlled b," the der.ree OJ.' deviati.on f'rom thi> equi­

l 1 hriurn in th" rer:1c;t.ion, diffusion, heat tr"11sfer, interf~ce 

l•im:tics, n.nd .str~in enerrv. To oht'lin jn""on.t>tion on cot>line 

historv from the rni~rotextures 01 exsolution, the effect of 

strn1n is important . E.vi~tence of the r::orpholors ch"np:e ter:i­

perntu1·e (MCT) due to thn rniuotronic str'?in effect , v:here 

the beet fit tinP. nlnnn bet"•cen rireoni te nncl 11u;i te chr.n ·es 

from '001' to '100 ' , h11s been confirr 1=:d h:; electron microf'CO­
py2>. The coh~rent rolvi for '001' nn<l '1 00 ' interroct each 

othol" nt the i,:cT. re"'ultJn~ jn the stnbLitv 01 '001' :"nd 

'100' i ntorf· r:cs "hove m1r. bclov1 the I CT, rei:mcct Ivel.\· . HO\·:e­

ver, '100' -lnterfr.ce c• n bt: orr.ied ever. at · ir,!H r te~r>crntu­

res t.hell th" L':CT \Vhen di-ff•;~;on is ::o r~te-dete:r. !11:n..,. r.t.ep 

duri np the rrol':th of tnr l· :r:.ell:i.e . l::x.istence of the .. CT nnd. 

e7.~oluti on lrinetics e.lrnlr.in the coe:xi~tcnce 01 the '001 ' <>nd 
'100 • l "Ur.ell::ie in th ... same mwcimen of pireoTJ Pc or "t:ri te . 

The cohPrent soinorl::!lo fur '001' rnd '1 00 ' ·•lt:o 1cnd to for-

m tion of the tttv1e..id texture" cu·uund th : CT . 

The textures ol' clinoc•1st:•ti te h"'.Ve r,lDo been rtudied by 

l"nulyticnJ electl'on mi croocon:,·. The un:loire crnck!l ··n~ t1 .. in­

ning in clinoenRtntites from honinite and meteorite indic~te 
tho trnnsition from orotoenstct:te nnr coolinL hist~r.ies of 
thr clinoenstatites . 

1) Buseck , P . H., r:ord . G. L., Veblen . D.li. : In Hovietvs 

in l:.inernlof", 1, Pyroxenee , ed., C.~ . Pre• i •, iner:il , Soc. 
Amer., 117-211. 

2) Kit:iriure., r . , Yarud<> , t' ., fiorimoto, '' Froc . Juni·n 
Acnd., 21. . 183-187. 

439 



COi. BillED ELBCTHuN •·· ICitOSCOHC L~VESTIGATIOtiS OF 

P'lASE TRAJ.S.POR"I AT..1.0HS L J:.<.LOGITIC PYHUXl:.1,r.S 

k . Reiche , Halle , U. -J. Bnutsch, Berlin, GDR 

By meP.ns of high-voltage elt ctron microscopy , nn'llyticaJ 
and high- resolution electron 11icruscopy, as well l'\S by opti­
cal microscopy the ph~ne transfonr.~tJons in p roxenen from 
the eclopi1'e of Gilsberg , Sruconian Gr11nulite Co1.:plexe, G. D. H. 
(Hfntochel /1/) , are :lnvefltirnted. Benidr.~ the \'1f'!ll- :a10"1".1l 

lcrnella- like cpx ~ ct>x and cnx ~ opx trenefonne.tiona further 
types of exsolutlon are fountl . Their existence in cnused b~; 

ext-:-errely nigh oressure and tP11perature conditions duri~ the 
forr. • t,;.c.m ond clefonna:;i n events. Thuo , r.truct1:res are detec­
ted interpreted hy Kirby /2/ as n~'lc!<inp, t':iu:t.s havinc dis­
plr.cement vector R = 0 . 83[001] . 

Another chcracterJstic type of e.vFolutions f'.re 1 nrnot 
lrmellfle . Th<:.>ir •:;idtha vr ry from ontice.lly resolvr blc dimen­
sions dO\''l'I tu t. tordc scale (nNrrly 5 nm). The relations of 
orientation between the f"rnet l·mellae nnd ovroxene m"trix 
are pointed out. 

Further on, a new type of ex~olu+ion (precipitation) in 
observed in rellcts of thCJ primr-"'"'.r p~·roxene texture chm-ring 
EJtron,. tee tonic deforrnations . i .. orpnologico.l..i.y th1;:se I).re very 
thin , disk-like, semicoherent precipitatec (die.meter about 
1 JA m) which are mo!ttly stringed a:i cnnins prrallel to[001] 
di rect..i.ons . Probabl:,· they '\re connected '"i th the ll'll"'ella- 11 ko 
p~roxene exsolutlons in so far as the disk- like precioi ta t e n 
represent a dissolution sta~e of lc.mellae in consequence of 
stron~ therl:)ic influence s . 
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/2/ Kirb:r , s . I., in : Electron microscopy in mineTalo1 y 

pp. 465 (ed. 11 .-R. \'ienk) , Sprint,er, Ber lin , ( 1976) 



A TOOL l"UR T!iE DBTJ!:~TION 01" LO.i z .1:;r,t; •• u:.~,·.cs n, b:I1l ... RALOGICAL 

SAb ... Li:.S, l!;LLCTR<JN N:·foPGY LOSS SPECTHOSCOPY 

J. Scvely, R. Gout , Y. Kihn, c. Zanchi, Toulouse, France 

Electron ener~y loRs spectroscopy (EELS) utilizes direct­
ly the b~sic interaction of incident electrons with the ato­
mic electrons within the snmplo. As compared , the other tech­
niques utilizing electron beams for chemical analysio, as 
emit~ed (-rays or Auger Electrons, utilize the necondary pro­
ducts of that inelastic scattering. The pert of the electron 
energy loss spectrum of interest for chemical e.na-ysis, is 
above 50 eV. ThE spectrum exhibits a continuously decreasing 
beckground upon which are superposed the chAracteristic fea­
tures. They appear as shorp edges corresponding to the cxci­
tatl.on of inner- shell atomic electrons . These churacteristic 
inner- shell edges give elemental information on the sample , 
which ullows the development of a qualitative and qu'l.ntitati­
ve onPlysis method . The m~ins advantages of the technique 
concern : a) its sensitivity for low Z elements, b) its spa­
tial re ... olution which can theoretically be of the order of 
the nanometer . A quantitative microanalyticnl infonnntion can 
be extracted from the snectra. The technique is stondardless . 
An estimate of the number of atoms of detected element can be 
duduced t'rom the spectrum. Experimental problems (low inten­
sity ol' the signal, background, multiple scattering effects) 
have to be considered in detennining elemental concentration 
in the sample . From ex'Derimcntal results in the CTEl.i mode it 
seems that the detection of a few per cent concentration can 
be achieved in a (100 Ji.)3 volume of the sample . 

The different properties of the technique will be dis­
cussed with a special reference to mineralogical samples con­
taining low Z elements . It will be emphasized that the prob­
lem of thin enough specimen preparation is an important fac­
tor which controls the feasibility of t he analysis . 
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PREPARil~G FRACTURED Sl'ECI?v~S FOR SURFACE TBtl EXAMINATION 

u. Thompson, D. Krinsley, Arizona, USA 

Quartz plates were abr aded in an eolian mode which cauned 
a great dea1 of surface disruption and necessitated special 
preparation techniques so that surface examinat ion with the 
transmission electron microscope (TEM) could be accomplished . 
Durillg ion mill ing from one side, specimens tend to break 
along fractures, producing edges which are non- electron trans­
parent, rather than thinning evenly. Low ion thinning angles 
( "- 15°) are not adequate, because fractures control the outli­
ne and thickness of specimen edges. Our technique utilizes 
higher thinning angles ( "'J0- 40°) and continuous observation 
i n order t o control vol tage and thus thinning rat e. The apeci·· 
men is ion thinned at 4 KV at the above angle until the speci­
men hole is j ust visible vlith a 40X microscope . The voltage is 
then reduced to 0.5 KV until the hole i s 0.5 to 1.0 mm in dia­
meter.During high voltage thinning from one side , the surface 
to be examined should be covered by metal foil to prevent sput­
tering contamination. To prevent bowing up or curling around 
the hole due to residual stresses, the specimen is bombarded 
from the opposite side ~t voltages of les s than 0 . 5 KV, so 
thnt surface material will not be removed. The sample is then 
ready for TEM examination. 
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'!' • l C.: . 1 ~L··.l"~u.~TU~J.:.! 

, .. i llc.ir .. c (J<enncz) 1 i .. Gc-.n1l:!.i:: (l·r.-·is), 1''1' nee 

1:cchu.n1r;r.is iuvolved in Lhe defor1:.1.:.t.i.on o:· 1. ine;ruln de-

1'• 11<1 upon the deforw1ti.on tempc;n:i ture, ror a i;:ivcm upplied 
urct !; • At lol'!-:_!.e!!!12!.!!!:.Lure ( v1.ilch i1H?;[tnS low ~·olated to the 

1 Li ug tcr.pcra ture Ti;l), 1.lufo11.1c1 tlon occurs rm .. inly by tlislo­

tlon t;liue . In ol:~i..li 1·< ld~pt.rf, t1.is mechw1:i.:::1'1 is prer.;on­

c · u t c. t '(vo0 c , i.(.. 'l.'/'f, = o. 72 ; various :.-lip : ~·o te .. s mc.y 

, rate \':hich tend to build u.nclcd uisloco.tion nt>twork in-
1 bit i.ne :further glide w1d re:iultin[· in 1 rdc..i.i.ut. (' .. ill ime 
11tl Gr..ndc.is , .Dull. .... oc . fr. ineral. Crist..,llogr. 19'f7 , 100, 

11>)-271 ) . At hi[h tempe;rc.ture nt01;.ic diffusion is enhunced 

t 11<1 r.mkes cA.sier disloc.:otion clirnb , recove~J encl polyc;onizo.-

Ll 011. Tn fe lclsparo , evidences of diffusion proc<.!os are obser­

v1 J in r:ru·,iple s deformed o t 900°0 , i. e . T/'.l'M = O. ts5, and e.bove: 
'fen sa111ples hcve been cored from s~nidinc ~inele crys­

L ls \". i th different crysta.llocr;...phic orientations 1.U1a huve 

b en deformed under tri •. xio.l stress condition in the;: rar.t:e of 
OU to 1100°c. Deformud sr..1" Jlcs hcve been observed both by op­

Li C' l uie;roscopy of pe: tro17ruµhic tHin sec'tiono w1d b;:,. truns-

11 o..;ion electron l.?ie;roscop~' of ion t:.iHned :-:"c ~.i.ono . 

Bct\':een c r ossed pol ,rizers , tuin zc;ctio11s rii·csent overall 
unc1ulo.tory ext i.nctions l.ncJ. curved ceformution lumcllue . irn 

r •cr~·otallized crains h::vc been ob:::erved nt t11is oco.le , even 

J11 the 1100°c deformed st:1.1plcs . l''rorn T • .c; . L .• studlec , the fol ­
lo .. in{' conclusions 111t.y be drt.:.v:n : 

At 3vo0 c : 
n. slocation climb is In nif'csted by prisr.:c.tic dislocction 
loo pc £.n<i. subcra.in bounclc:ries . 

I.ol'1-constr::.st plan' r defects relc.ted to lov1-en..:rey boundc.­

rl cs are -·are compi·red to o:.i.; .. ples Jeforr.1cd ~t 700°c . 
l lJ_00°C : 

J·;v.i.aeJ1ce of d;m·1J11ic rec:r::t1>to.l lizution ie cao\'.'n by o sub-

rl'in 111icrotexture; the subcr nln ~·.re e fey1 :nic~·o·.t•cer 1 .rce. 
'l'he cli clocation density vuries from ~ruin to cr.,in ; some 

ruius a re disloco.tion free whc.re!ls others cou tc,in u disloca-
tion density hi~her th:.n 108 / cn.2 . 443 



PINE TE:I'l'URES OP CLINOE!ISU'rlti - lit"YEltSIOlil 
PEOK PROTOENSTATITE 
u. Xaeuda, M. Kitamura, N. Morimoto, Kyoto, Japan 

In order to elucidate the mecha!lism of inversion from 
p;·otoenstati te to clinoenstati ~e, -.linoenstati te of bonini to 
from Hukojima in the Bonin Islands has been studied by 200 kV 
a..olvtical electron microscopy (Ai.ll). In clinoenatatite, very 
thin polysyntbetic twine with the composition plwie of (100) 
and domains with boundaries normal to the c-axis are common. 
The twin lamellae C.o not cross throU8}l the domain bounda:iea. 
The composition of clinoenetatite by Alil: is I.n90 Ps10• The 
electron diffraction from the fibrous crystals in the domain 
boundary area shows spacings of (001) and (100) of talc. The 
composition suggests that the boundary is talc with small 
e.mounts of clinoenstatite. The fine textures of clinoenstati­
te are explained as follows. After crystallization of protoen­
stati te, it inverted to clinoenstatite by nucleation retaining 
the orientation of the a• , b and c-qxes and resulting ill twin­

ning. The cracks took place in the original crystal by decrea­
se of the cell volume due to the inversion. The fibrous crya­
tals have possibly been produced by the reaction between cli­
noenstati te and liquid which· have soaked into cracks. 
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Tf!E .a.:..i.L ~T .. UC'~JRJ;; 01' P-C;'dITf; 

... • '.'.'eicsburg, '.3uC:apest, .lun~e.ry 

Pectolite is a chain silicate with a repeat-unit of three 

[i 10,
1
1 t.etro.hedrs . Its !:lt_·, c ture Vias d' ter: .. ind by Takeuchi 

( lno), thun furth .. r refined by Prewitt (1967) and 'l'tkeuchi 

1\udoh ( 1977). 
Though the structure of pectolite di!fe:zs in several resp-

ect fro1 thnt of v1ollast1.. ii te, there ere a nui:.1.1t.;r of similari­
ties , which explain the close relation betv.een tl!eir ret<l 
struc tures. The real structure of wollastoui te is well knO\m 

from tht v:orks of Jefferson and Wenk . 
Like in v;ollestoni te th re is a b"" 4a. cos( relution 

/in tJ1e traditional notation/ between the unit cell di111ensions 
of pectolite , which implies a monocliric psl;uuocymruetry . This 

und the sym:netry operation of (1 00) ~[010Jma.ke possible the 

fo~Jation of different polytypes of pectolite. 
The present study we.a carried out on a sample :f't'Ot'.l l3ergen 

tlill, I.ew-Jereey, USA /1LTE ~ineral Colection id.l•O. H )74/. 
Tne t..icrogrephs were taken on a Ji:..OL 100CX eletroru:iicroscope 
equipped with a side-entry tilting/! 60°/ .. otating stage. 

!3~sides the basic 1T modification, a 21~ and a 4T /descri­
bed for wollas toni te by '1'1enk ( 1976) polytype was recoi.;nised on 
.,/,.a.:.lJ p11t·tt:rn . ~UJ eri.~.~osed on the bo.sic spot .:x .. ttern iTl [001] 
projection there is often e. continu<B sce.ttering p~.rallcl to 
ll" direction origina ting from the random distribution of dif-
l e1·ent pol,ytypes . Soi. e times this phenomt:non can be observed 
only for k even, in other cuses for ooth k even ~id odd ref-

1 c t ions . 
The later fo.ct .,uu,ests , that there are other µol:,types 

1. the sar .. ple , then those coming from (100) i[o10] displace-

' ~ 11t . 
The caracteristics and random d is~ribution of the diffe-

1 out pol.1 types can be airectly studied on the HRT'.b:t.1 im&!;es. 
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r:LECTRONIC J.'.ICJwo>Cv.:'Y 01" l'HOSP:lOnITil.S 

(The ul trwnicros 1.ructureo <•f phosphori Les and 
their genetic interpretation) 
Yu. N. Zanin , U • .t.. Kra.!'li_n,.kova, Yu.V. !ilrtov, '1SSR 

The ultrrunicro1 tructu:r~s ~r pnosp~?rites of dit! -ent ge-
netic types and ai;·o (from Low Pro ZO.l.C to Quartt rnary) have 
been studied, The rollowing pecu l -a.dties of ultranrl. croetr14\:­
tures of the ancient phoephorites a ... ., point ·d: a high d0 groe 
of crystallization of phosphoritev, absence of poorly·rrystal­
lized samples; closP packing of all types of gra1~D, ,baence 
of pores typical ~or the &tructures of young phosphoritcs; ra­
ther wide-spread (especially in metamo~phic phoaphorites) well­
crystallized bipyranrl.dal grains, which are very scare& :1.n young 
uncht10ged phosphorites; absence o! both fusiform and elonRate 
disorderly oriented grains as well as globular grR1na, com­
posed of finest needle-like crystals, characteristic of young 
marine phosphorites. 

It is shown the changes of ultramic~ostructures in the 
processes of hypergenic t..nd katEL6bnic tranatormationu of phos­
phorites, wich accompany the change of chemical composition, 
cell dimensions, sizes of crystallites (coherent dispersion 
blocks) and degree of crystal lattice di~tortions of apatites, 
composed the pbosphoritea, 
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