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ГЕОХИМИЯ, РАДИОХИМИЯ, РУДООБРАЗОВАНИЕ

.ИЗОТОПНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ГИДРОЛОГИИ ЧЕРНОГО МОРЯГ.Н.Бондаренко,Н.Н.Ковалюх, И.Ф.ДоронинОдним из основных вопросов гидрологии Черного мори является оценка интенсивности вертикального водообмена во воей толще вод» Данные температурных измерений, определения плотности, соленос­ти, содержания кислорода свидетельствуют о том, что перемешива­ние вод Черного моря происходит на всех глубинах. Однако надеж­ных экспериментальных данных, численно определяющих скороотв вертикальной циркуляции по воем глубинам моря, пока нет.Современные представления о структуре вод Черного моря зак­лючаются в том, что три слоя водных масс отделены друг от друга двумя переходными зонами. Верхняя водная масса имеет три моди­фикации : летнюю, зимнюю и мелководную. Последняя может быть выделена в самостоятельную водную массу, определяющуюся от верх­ней фронтальной области, идущей от поверхности почти вертикально вниз /I/ •Верхняя черноморская водная масса охватывает слой толщиной 60-80 м, нижняя граница его совпадает о поверхностью минимальной. температуры воды в холодном промежуточном опое, В центральной части Черного моря ета поверхность залегает на глубине 60-70 м к на 100-125 и на периферии, В этом слое обмен вод происходит в результате зимней вертикальной циркуляции, оползания вод о бере­говых участков и летней молекулярной и турбулентной температурой проводнооти.Зональная трансформация в Черном море имеет два вида. Клима­тические различия между восточной и западной частями моря в зим­ний период приводят к значительному изменению характеристик фор­мирующейся в западной части моря зимней модификации верхней чер­номорской водной массы по мера ее продвижения о западе на восток. 3



Первоначально она представляет собой однороднкй слой толщиной 50-75 м с температурой воды 6-70C и соленостью 18,3-18,5%.Второй вид зональной трансформации осуществляется весь год в районе северо-западного мелководья.Верхней границей промежуточной черноморской водной массы яв­ляется слой постоянных больших градиентов плотности, нижняя гра­ница которого находится на глубине 800-1000 м. Промежуточный слой водной массы характеризуется медленным горизонтальным пере­мещением вод, уменьшением уже не горизонтах 125-150 м количества растворенного кислорода до нуля, появлением на этих же глубинах сероводорода, количество которого с глубиной возрастает. Проме­жуточная водная масса не испытывает зональной трансформации. Сезонная трансформация в какой-то степени затрагивает глубины до 200-300 м.Глубинная черноморская водная масса располагается в слое от IOOO м до дна. Здесь наблюдается придонная конвекция, которая, осуществляясь непрерывно, значительно влияет на формирование температуры придонных вод: на больших глубинах Черного моря пре­обладает циклическое перемещение вод. Горизонтальная скорость этого движения убывает с глубиной. Вертикальные градиенты ско­рости в придонном слов, по-видимому,незначительны.Одним из методов, позволяющих дать количественную оценку скорости вертикальной конвекции, является определение удельной активности C1∖ который образуется в основном в верхних слоях атмосферы /2/ . Ядерно-физические свойства приемлемы для хронологии вертикальной конвекции в морских и океанических водах, которая характеризуется сотнями и тысячами лет. Возраст глубинных вод Черного моря достигает трех тысяч лет ∕3,⅛7 •■ Средняя концентрация органического углерода в воде Черного моря почти вдвое превшеет концентрацию его в водах Атлантическо­го океана, хотя ежегодная продукция фитопланктона в расчете на I м^ в этих бассейнах одинакова /В/ •Органический углерод приносится в Черное море также гумусами терригенного происхождения. Содержание углерода о глубиной убы­вает, за исключением слоя около 200 м, где наблюдается некоторое увеличение его концентрации.Соотношение между ионами в черноморской воде несколько отли-.
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,чается от океанической воды. В ней по сравнению с океаном нес- » колысо повышено относительное содержание Cat U? и HCOg , т.е. главных компонентов речного стока ∕∖J . C глубиной наблюдается накопление CO2 и H^S.Во время 21-го рейса нис "Михаил Ломоносов" отобраны пробы черноморской воды с различных глубин для определения удельной активности /таблица/. Каждая проба представлена 200 л мор­ской воды. Вода из батометра фильтровалась в цельнометалличес­кую емкость, подкислялась серной кислотой для переведения бикар-Распределение C1^ в водах Черного моря
Номер станции Горизонт Удельная ак­тивность . расп/мин ■ Возраст, лет

1627 0 •1627 500 17,80 2801627 IOOO 17,90 2601627 1500 9,35 27201627 2000 9,27 28301629 0 ■V1629 IOOO 14,70 9301629 1500 12,90 16001630 0 22,501630 1500 8’70 3070
г 1632 0 21,561632 IOOO 13,70 800-1635 0 22,701635 500 17,10 3801635 2000 9,00 29101636 0 22,20 «йбонатов в CO2 и барботирбвалаоь азотом Выделенный углекис­лый газ поглощался гидроокисью стронция. Для предотвращения по­падания атмосферной углекислоты или углерода морских взвесей применялись специальные меры. . _Поскольку содержание радиоуглерода "измерялось сцинтилляцион­ным методом, углерод переводили в бензол, для чего карбонат строн­ция разлагали при действии серной кислоты. Выделившийся углекис­лый ген при нагревании взаимодействовал с металлическим литием образовывая его карбид. Последний разлагали водой. Тримеризацию ацетилена проводили на силикагеле, активированном в газовой фазе мелкодисперсной пятиокисью ванадия. Активность радиоуглерода в 

5



пробах измеряли на низкофоновой установка, собранной по схеме * быотромедленных совпадений. Установка имела фон 2,15 ммп/мин. Ко­личество бензола, синтезированного из CO^ морских проб, варьиро­вало от 1,5 до 2 мл. Этот бензол разбавляли мертвым криоскопичес­ким оензодом до 9,6 мл. В качестве эталона использовали бензол, синтезированный из древесины 100-летнего возраста. Эталон бензо­ла объемом 9,6 мл давал счетность без фона 52,9 имп/мин.Полученные результаты свидетельствуют о том. что перемешива­нию подвержена в основном верхняя водная массе. Возраст промежу­точных ВОД в центральной части Черного моря составляет в среднем 800 лет, глубинных же на порядок выше, что свидетельствует о их консервативности.Л.и тератураI. Филиппов Д.М. Циркуляция и структура вод Черного моря."Наука“, 
Μ., I960.2. Вальтер А.К. Введение в физику элементарных частиц. Изд-во Харьковского ун-та, I960.8. Broecker W.S.,Tucek C.S.,OIaon £.А. BadiocacHon analisis on oceanic 00». - Apil. Hadiotion and Isotopes, 1959» vol.7,4. Wooster S.⅜., Ketchum B.N. Transport and dispersal of radio­active elements in the Sea, ch, 4, National Academy of Sci­ences, 1957 ⅜5-, Скопинцев Б.А. Сборникдокладов, подготовленных ко 2-му между­народному' конгрессу ."На у ко ва думка",К., 1967,с.132.6. Алекин О.А. Химия океана. Гидроматеоиздат, Ji., 1966.7« Касьянов А.В. - В кн.: Морские гидрофизические исследования ,ИЗ /45/. Севастополь, 1969, с.181.

И30Т0ПШЕ ИССЛЕДОВАНИЯ BQA В РАЙОНЕ ЛИОНСКОГО ЗАЛИВА И.Ф.Доронин, Г.Н.Бондаренко, Н.Н,КоввлюхДля исследования режима циркуляции морских и океанических вод, установления зональности вод, их возраста, скорости седиментации 
и других процессов испольвуютоя радиоактивные изотопы,- Одним ив удобных трассеров для исследований является C^. Это, обусловлено тем, что период полураспада радиоуглерода по порядку величины Приближается ж продолжительности ряда процессов в мировом океане.



' Гидрологический режим Средиземного моря определяется вэаимо- * действием атлантических вод минимальной солености и собственно средиземноморских вод, соленость которых выше» Характер распреде­ления водных масс в различных районах определяется системой те­чений .Рассматриваемый район Средиземного моря характеризуется нали­чием Алжиро-Прованского циклического круговорота, в котором выде­ляются локальные замкнутые завихрения в Лигурийском море я Лион­ском заливе. В центральной части циклонических систем в результа­те дивергенции течений наблюдается поднятие глубинных вод f∖J.В Лионском залива гидрологический режим определяется циклони­ческим круговоротом вод, в результате которого происходит горизон­тальное и вертикальное перераспределение основных гидрологических характеристик /температура, соленость, плотность/. Интенсивные ат­мосферные процессы, и в частности, мистраль, являются основной причиной динамики гидрологических характеристик в верхнем слое водных масс.В Центральной части исследуемого района Средиземного моря от­четливо прослеживаются три водные массы.I. Поверхностная водная масса, основная роль в формировании которой принадлежит водам атлантического происхождения, имеет по­ниженную соленость. В летний период поверхностный слой прогревает­ся до температуры 25,50C и благодаря интенсивному испарению соле­ность его достигает 37,78 - 38,26%. Нижняя граница поверхностной водной массы в исследуемом районе располагалась на глубинах 75-200 м, где наблюдался температурный минимум /12,88-13,220C∕.2. Промежуточная водная масса повышенной солености формирует­ся в северных районах моря Леванта. Ядро этих вод располагается на глубинах 250-510 м, где достигается максимум солености /38,49- • 38,51%/. Нижняя граница выражена менее определенно. £е можно оп­ределить как глубину, не которой исчезают вертикальные градиенты температуры и солености. В исследуемом районе нижняя граница про­межуточной .водной массы находилась на глубине 700-900 м. •3. Глубинные воды формируются в результате сильного земного охлаждения поверхностных вод в северных районах Алжиро-Прованско­го бассейна и перемешивания их с более солеными промежуточными водами. Эта водная масса обладает почти постоянными значениями со— 
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лености / S8,4I-38,45%/. Teunepaiypa с глубиной уменьшается, дос- • тигая минимума /I2,9-I2,96o/ на 1200-1500 и, затем растет и в придонных слоях достигает ∕I2,94-I3,I20∕∙Один ив способов определения скорости вертикальной циркуля­ции вод - измерение их возраста методом радиоуглеродного датирова­ния» Этот 26 метод успешно использовался зарубежными исследовате- дями/а/ •В 1969 г. отобраны пробы морской воды в районе Лионского за­лива. Из них виде; лли CO2, который переводили в бензол/э/ , 
J5 - активность C^ измеряли на. ниэкофоноьой сцинтилляционной ус­тановке /таблица/. Распределение C^ по глубине
Номер станции Глубина, M Образец, имп/мин Эталон, имп/мин Эфф Удельная активность раса-мин/г Возраст, лет

1844 0 84,4 52,9 47,8 23,3 О»1844 500 53 7 52,9 47,8 13,81844 1500 21,3 27 0 24,6 10,3 8651828 0 69⅛ 52,9 47,8 17,3 ша1828 200 59,7 52,9 47,8 14,8 a≡1828 500 28,1 27,0 24,6 13 51837 500 71 I 52 9 47,8 17,6 • *•1837 1000 8lj5 II 27,0 24,6 15,2 —183. 2300 23,5 27,0 24,6 11,3 5501835 200 67,5 52 9 47,8 I6j?1835 IOOO 69 3 52 9 47,8 17,1 •Μ1835 • 2400 25,4 2?;о 24,6 12,7 1901824 500 27,2 27,0 24,6 13,11824 IOOO 26 8 27 0 24,6 13 9 1301824 2000 51,3 52 9 47 8 12 7 1901824 2300 23 7 27,0 24,6 II 4 625
Полз-генные результаты свидетельствуют о том, что возраст вод, залегающих на глубине более 1500 м, в несколько раз больше воз­раста выше расположенных вод. Эти данные согласуются с гидрологи­ческими представлениями района Лионского залива. Станции 1824 и 1837 расположены близко к району подъема вод, поэтому возраст вод адесь выше, чем в примыкающих районах на тех же глубинах. Весь*  район Лионского залива характеризуется сравнительно высокой ско-
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. ростью вертикальной циркуляции. Среднее значение возраста глу- ' бинных вод no на тех же горизонтах примерно в 8 раза меньше возраста вод в Черном море [4] и океане {5,6 J .
ЛитератураI. Забурдаев B.l∕lt, Иванов А.Ф.,Параничев Л.Р. - В κκ.j Морские гидрофизические исследования. Севастополь,1972*
2*  Seveiiae JetVlqheaux Μ. - С. г .Acad, sei. D268, 196 9, H I,
В. Schajcperifieel H,t Pietig P, - Atotnpraxist 1970, vol, 16, N 5*4. Бондаренко Г.Н.,Ковадюх H.H.,Доронин И.Ф. - См.настоящим сборник.
5. Brodie YtW.t ιiαrling RtWt - Nature, 1959» vol,181, N 4602, 
б, Broecker W,S.t ^ucek CtStlOLson JΓtAt - AppltRadiation and 

Isotopes, 1959» vol,7,

КОСМИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО В ЛЕДНИКОВЫХВЗВЕСЯХГ.H.Бондаре нко t Tt И t Коромысличенко, H.H.Ковалюх
Высокогорные ледники аккумулируют космическую пыль наряду с атмосферной и индустриальной. Из всей массы космической пыли, выпадающей на Землю /от 3∙I0z+ до 2,4∙I0^ т ежегодно/, удается индивидуализировать по морфологическим признакам лишь черные магнитные шарики размером IQ-IOO мк, доля которых составляет 2-10$ [I] , поэтому определить степень разбавления космической пыли земным материалом трудно. *Мелкодисперсное космическое вещество можно идентифицировать по содержанию в нем космогенных радиоактивных изотопов, таких, как Be , А [26*  ¢14 ^], которые образуются по реакциям скалы­вания при взаимодействии космических лучей о веществом при дви­жении пыли в космосе. При оценке степени космогенности материа­ла, разбавленного земным, за исходные величины принимают содер­жание этих изотопов в метеоритах. При етом содержание, например, радиоуглерода в каменных метеоритах [8] в среднем 63^10 раса*  ммин/кг. Для железных метеоритов эта величина составляет 1,66-



1,8 распмин/кг. Следовательно, определение космогенности πoz радиоуглероду более приемлемо для силикатной части изучаемого материала. Однако при этих оценках необходимо учитывать неопре­деленность, обусловленную образованием C1^ в верхних слоях ат­мосферы.Известны также оценки степени космогенности по химическому составу материала. Наиболее широко используется концентрация никеля. Для доказательства космического происхождения магнитных 
шариков Гехт и Летэая [4] использовали отношение Ге к N ,а Смола [5] , кроме того, отношение Wi к Со и Wi к Cu . При оцен­ка содержания мелкодисперсного космического вещества в земном необходимо учитывать фоновое содержание никеля, а также частич­ное растворение никельсодержащего космического материала в воде.По-видимому,возможна оценка степени космогенности изучаемых объектов до концентрации платиноидов, поскольку, например, в ос­новных породах содержание осыия на два порядка ниже его распро­страненности в метеоритах.Летом 1971 г. ИГФЦ АН УССР совместно о Радиевым институтом им.В.Г.Хлопина АН СССР проводил работы по выделению взвесей и гидролизующихся элементов из талых вод ледника Гарабаши.Ледник Гарабаши, из талой воды которого проводилось выделе­ние взвесей, стекает с южного оклона Эльбруса. Последний распо­ложен в центральной части Большого Кавказа, в геологическом от­ношении находится в северной части кристаллического Кавказа [б]. Ледник Гарабаши расположен между левовыми грядами, поднимающи­мися над поверхностью ледника не более чем на 200 м. Конец лед­ника висит на уступах лав в виде широко расчлененных лопастей. Ниже ледника Гарабаши распространены породы нижнего палеозоя- протерозоя, метаморфические породы, прорванные палеозойскими интрузиями. Встречаются и лавовые потоки. В геологическом отно­шении они представлены туфовой пачкой пород.Схема выделения взвесей и гидролизующихся элементов из та­лой ледниковой воды представлена на рисунке.Процесс концентрирования взвесей основан на адсорбции вздв­оенных частичек, коллоидов и псевдоколлоидов на высокоразвитой поверхности гидроокиси железа. Поступавшая из трещины леднико­вая вода подавалась на установку, где при концентрации железа
IO



Ледникобая Soda.и51 Fe(NOs)s ,NaOP ЛАЛ
Осаждение '*Fe(OH) j 

г ♦

Сгущение, ,пульпы

Декантат Пульпа.

Фильтрация

Фильтрат Fe(OH)s ≠ Osdecuт -—
Магнитная сепарация

Магнитная 63Becti ∣ Fe(OH)j ≠ силикатная 

(!здесь

Растборение

Силикатная Взбесь Pacmoop Pe(NOs)sСхема выделения ледниковых взвесей.приблизительно 20 мг/л, концентрации WaOH до pH = 8,0 f 8,5,по­лиакриламида - до 2 мг/л и с добавкой WaCt проводилось осаждение в динамических условиях с последующим отстаиванием и декантацией осветленной части или о последующей фильтрацией« Для учета хими­ческого и минералогического фона собраны пробы коренных пород а делювиальных отложений со стоков ледника Гарабаши.Гидроокись железа, полученную в результате обработки IOO м® талой ледниковой воды доставили в институт и дальнейшие Операции проводили в лабораторных условиях,Прежде всего пульпа гидроокиси ~ железа подвергалась магнитной сепарации для выделения магнитной час­ти взвеси,для чего сконструирован сепаратор,имеющий следующие ха­рактеристики: при отношении TiXl равном IiIO1 и скорости 50 мл/мин выделялось приблизительно 70% магнитных частиц. Затем гидрой окись железа растворяли в азотной кислоте и путем отстаивании и центрифугирования / о промывкой бидистиллированной водой/ виде-



-ляли силикатную часть взвеси о размером частиц более 5-10 мк.Таким образом, в результате обработки пульпы гидроокиси же­леза выделено 8,02 г магнитной части взвесей и 860 г силикатной.В магнитной чести взвесей, составляющей меньше 1%, содержа­ние Никеля оказалось равным 0,083%. Химический состав образцов туфа /усредненный для трех образцов/, делювия из р.Гарабаши и силикатной части взвеси по содержанию железа, никеля, кобальта', меди и осмия идентичен» Химический состав взвесей, делювия и коренных пород / в процентах/ приведен в таблице. Во взвеси из ледниковой воды обнаружены также магнитные шарики. Шлифы пока­зали, что некоторые из них являются полыми. По морфологическим признакам они аналогичны найденным в полярных льдах и морских от­ложениях [7,8) •
Образец ' Элемент

Pe Nt Со Си OsТуфы 6,0∙I0*̂ 4 3∙I0"^4 5-IO"4 8,O-IO"7
Делювий 1,4 6,0∙I0"4 3∙I0"4 5-Ю“4 5,2∙I0~7Силикатная фракция 1,4 6,0∙I0^4 3*I0~ 4 5-KT4 4,5∙I0~7
Магнитная фракция 17,1 8,3∙I0** 2 3∙I0~3 2∙I0~2 I,7∙I0"6

Повышенное содержание осмия и никеля в магнитной части взве­си позволяет оценить долю космического вещества в ледниковых взве­сях. Концентрация никеля равна 0,083%. Если вычесть фоновое со­держание никеля, то при космической распространенности его, рав­ной 0,135%, степень космогенности ледниковой взвеси составляет примерно 0,05%. Принимая содержание осмия в хондритах, равное . 5,6∙I0"6%t3a его среднюю космическую распространенность,находим, что доля космического вещества в выделенной взвеси составляет 0,25%.Доля космического вещества во взвеси ледника Гарабаши сос­тавляет 0,050 - 0,20% по концентрации Ni и 0,025 - 0,010% по концентрации Os,
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Приведенные данные получены дня взвеси размером не менее 5 - - IO мн. В целом же взвесь может иметь несколько большую степень коо- могенности.ЛитератураI. Иванов А.В.,Флоренский К.П, Интенсивность выпадения мелкодис­персного космического вещества на Землю. -Геохимия, 1970,1611.
2. Yoboyama Yiji. Accretion rate of coz∏>ic dust estimated from 

cosmogenic Al<6 - Nature, 1968, vol. 220, N 7.
S. Goel P.Sa, Konman T.P, Cosmogenic carbon-14 in meteorites 

end ^terrestrial age of "Finds" and craters, - Science,1962, 
Ilecht and Patzalc. - Astronaut acta, 1957, vol.5.

5. Smalls A.A., Mapper D. and Wood A,I. - Geochim. et Cosmochim 
acta, 1958.6. Оледенение Эльбрусе. Пзд-во МГУ,1968.

7» Diehard A., Beil S. and K. Electron microprobe study of spheru­
les from Atlantic Ocean sediments. — Geocbim. et Cosmocbim 
acta, 1966, vol.30, Il 5.

8. Gcstaihg B., -^redriksson K. Analyses of cosmic spherules 
with an X-ray microanalyser. - Geochim. et Cosmochlm acta. 
1958, vol.14. ' ,

ГЕОХИМИЧЕСКИЕ АССОЦИАЦИИ ЭЛЕМЕНТОВ JTlbTPAOCHOBHUX ПОРОД И ИХ МЕТАЛЛО- ГЕНИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕВ.Л.Бочаров, В.Н.ЛевинХарактер геохимического' антагонизма и скорость его реализации в зависимости от физико-химических условий в общих чертах опреде­ляет направленность магматической дифференциации, последователь­ность кристаллизации минеральных парагенезисов и закономерность распределения рудообразующих элементов. В свяэт с этим корреля­ционный анализ является основным статистическим методом, исполь­зуемым для выявления характера взаимоотношений породообразующих и рудообразующих элементов и возможности концентрации последних в породах как многокомпонентных системах.Метод многократной корреляции [I] , основанный на анализе корреляционных связей разных порядков, заключаемся в наиболее пол­ном использовании всей металдогенической информации, заложенной в'
I3



.химических анализах, - в возможности выявления в пределах каждо­го конкретного геологического объекта ассоциаций породообразую­щих и рудообраэующих элементов резной степени общности: частные ассоциации, обусловленные связями первого порядка, объединяющие 
их билее общие ассоциации второго порядка, еще более крупные ассоциации третьего порядка и так далее, до выявления наиболее характерных ассоциаций. Внутри ассоциаций взаимоотношения элемен­тов характеризуются степенью положительной корреляционной связи, равной тому порядку, на котором коэффициент корреляции достигает заданного уровня значимости ∕<√ « Таким образом, наиболее силь­ные овязи характеризуются наименьшим порядковым номером.Выявленные геохимические ассоциации предопределены физико­химическими овойствами элементов и могут быть близкими к таковым в исходном магматическом расплаве. Состав же расплава, глубина его формирования и геолого-тектоническая позиция являются опреде­ляющими в металлогенической специализации конкретных магматичес­ких комплексов / формаций/.Эти положения подтверждаются геохимическими исследованиями ультраосновных пород докембрия Воронежского массива. Для дунит- гарцбургитовой формации /рисунок,а/ характерно присутствие Nt в составе силикатной ассоциации, где он образует с Tfy максималь­ную положительную связь. Группа Hg-Ni положительно коррели­руется о Ге2*,  Si ,. Kl , расположенными по мере ослабления силы связи. Cr , Ti , J⅛θ*  образуют самостоятельную группу и резко обособляются от силикатной ассоциации. Состав ассоциаций, а так­
же взаимоотношение элементов внутри их свидетельствуют о погло­щении Ni ранними силикатами Mg на начальных этапах кристалли­зации. Хром же в основной своей массе концентрировался в хром- шпинелидах. Отсутствие овязи Ni о S , а также дефицит последней 
исключает возможность концентрации сульфидного никеля. Таким об­разом, возможна концентрация хромитового оруденения и силикатного никеля в основном в корах выветривания.C ультраооновными породами габбро-норит-гипербазитовой форма­ции связаны вое известные на Воронежском массиве месторождения 
и рудопроявления сульфидного никеля [Z] • В никеленосных масси­вах /рисунок,б/ сульфидная рудообразующая ассоциация четко обособь _лёна от силикатной.В пределах рудо образующей ассоциации максймаль**



Геохимические ассоциации элементов ультраосновных пород Воро­нежского массива /по данным многократной корреляции ^-0,01/: а - дуннт-гарцбургитовая формация /п - 26/; 0 - габбро-нори> гипероаз’лторая формация /никеленосные массивы,« » 26/; в - габ­бро-нори т-гипероазитовая формация /безрудные массивы,« ■ 30/.
ной по силе связью изолируется группа Ni-Со,минимальной-Ге^-СИ. Сера расположена в центре ассоциации, являясь связующим звеном. Такой состав свидетельствует об обособлении сульфидных и си­ликатных компонентов магмы в процессе кристаллизация расплава» Место хе хрома в антагонистической ассоциации указывает на' наиболее раннее выделение основной массы хромяпинелидов я от­носительно слабую зависимость кристаллизации окиолов и суль­фидов.В безрудных гипербазитовых массивах нет четкого обособле­ния сульфидной рудообразующей и силикатной ассоциаций /рису­нок^/. Hi связан с Hg , но в то время аналогичная по силе связь наблюдается между этим элементом и $ . Исследованием . геохимических ассоциаций элементов вультраосновных породах раз-, личной степени рудоносности установлено, что сила связи Hi о S и Mg пропорциональна количеству сульфидов. Это открывает ян-
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рокие перспективы применения метода геохимических ассоциаций в качестве надежного поискового критерия на обнаружение скоплений богатых руд»Литература1. Бурков Ю.К. Линейные парагенеаисы малых элементов в осадочных толщах как индикаторы оедиментогенеэа. - Б кн.:Физические и химические процессы и фации. "Наука",Μ.,1968.2. Чернышов Н.М. Сульфидные медно-никелевые месторождения юго- востока Воронежского кристаллического маосива. Изд-во Bopo- нежок.ун-та, 1971.

О РУДОЛОКАЛИЗУЮЩЕЙ РОЛИ ДВУХВАЛЕНТНОГО ДЕЛЕЗА НАТРИЕВЫХ UETACOMATHTOB ПРИ ФОРМИ­РОВАНИИ СВЯЗАННЫХ C НИМИ РУДОПРОЯВЛЕНИЙ УРАНАВ.А.Зинченко, В.П.Иваницкий I ,Натриевые метасоматиты, с которыми связаны рудопроявления урана, развиты по гранитоидам и гнейсам в эоне региональной разрывной структуры и представлены альбититами, сиенитоподоб­ными*  десилицированными й слабо ощелоченными породами. Урано­вое оруденение размещается в основном в апогранитовых и апо- гнейоовых альбититах - продуктах наиболее полного метасомати­ческого замещения исходных пород. Из урановых минералов в ооотаве руд установлены уранотитанаты, настуран, уранинит, коффинит и другие минералы, содержащиеся в незначительных ко­личествах. Наиболее распространенными являются уранотитанаты [I] ∙i Прозрачные минералы в рудах представлены альбитом, эги­рином, рибекитом, хлоритом, гидрослюдой, эпидотом, карбонатом, кварцем, цирконом /малаковом/ и апатитом. Из непрозрачных ми­нералов присутствуют в основном магнетит, гематит, пирит, халь­копирит, галенит. В развитии основных породообразующих и ура­новых минералов устанавливается две - три генерации fl J •
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. Урановая минерализация является в основном наложенной в не- ' значительной по объему. Она рассеяна в виде мелкой вкрапленности в прожилкообраэных скоплений в кахакмэированных альбититах в обычно ассоциирует с эгирином, рибенкитом, хлоритом и гидробио­титом..Двухвалентное железо восстанавливает переносимый в растворах шестивалентный уран до четырехвалентного, способного к активному минералообразованию, а само при этом переходит в трехвалентную форму [з] • Поэтому отношение Pe2OiIFtG в рудных и без рудных апогранитовых и апогнейсовых альбититах представляет интерес для выяснения рудолокализующей роли Pe2+ при формировании в натрие­вых метасоматитах рудопроявлений урана, поскольку дополнительное количество железа при рудообразовании почти не привносилось.Определение средних содержаний окиси и закиси железа и их от­ношения в альбититах показывает, что в безрудных апогнейсовых разностях по пяти пробам отношение Ft2OiIFeO составляет I1 а в рудных апогнейсовых. альбититах по семи пробам - 1,7. Для апо­гранитовых безрудных альбититов это отношение по 12 пробам ха­рактеризуется значением 1,7, а для их рудных разностей по 16 про*  .бам - 2,2. Сопоставление абсолютных значений отношения окиси же­леза к его закиси для безрудных и рудных альбититов позволяет »сделать вывод о переходе части двухвалентного железа в трехва­лентное, что способствовало восстановлении шестивалентного ура­на и его минералообразованию.При микроскопическом изучении распределения урановой минера­лизации в альбититах установлено,что она наблюдается преимущест­венно в ассоциации о темноцветными минералами. Последние обычно содержат минералы урана в виде пятен, прожилкообразных скоплений и вкрапленности. Нередко наблюдается замещение темноцветных ми­нералов урановыми, образование уранотитанатами псевдоморфоз по эгирину и рибекиту, частое повторение форм их выделения. Это ука­зывает на существенную роль темноцветных минералов в локализации уранового оруденения.Влияние темноцветных минералов на формирование в ассоциации 
с ними урановой минерализации обусловлено прежде всего хиыимйЯв составом эгирина, рибекита и хлорита. Химические анализ&^уйХ,^; .фракций этих минералов, выделенных из рудных, слабо opy∞j∣‰c"⅛ 



•безрудных альбититов, показывают, что они различаются по содер­жанию PeO и Fe2O3 /табл.1/. В монофракциях эгирина, рибекита и хлорита, отобранных из безрудных и слабо оруденелых альбититов, отношение Γe2Oi∣ΓtO изменяется от 0,4 до 2,1, а в монофракциях этих же минералов из рудных разностей достигает 3,1 - 5,0, так нак часть закисного железа в процессе уранового рудообраэовавия перешла в окисную форму.Для выявления возможных генетических /структурных/ особен­ностей железа и уточнения отношения Fe3+: Fe2+ для некоторых из перечисленных минералов использован метод ядерного гамма-резо- ненса /эффект Мессбауэра/.Исследования проводились на установке электродинамического типа с использованием анализатора АИ-256. Источником служил Co^ в матрице Cr. Разделение спектров производилось визуально. Изомерные сдвиги приведены к нержавеющей стали.Параметры исследованных минералов,а также данные по содержа­нию в них Fθ2+h Pe3+, вычисленные на основании графического разделения спектров, приведены в табл.2.Установлено [б] , что железо в рибеките распределяется по трем неэквивалентным структурным октаэдрическим позициям U /I/, 
Ii /г/ и M /з/ , причем ионы,Pe2+ занимают позиции M /I/ и M /3/, а ионы Fe3+ - позицию M ∕2∕∙ Структурное соотношение между поло­жениями двухвалентного железа определяется выражением M /I/ : M /3/ ≡ 2:1. Исключение составляют случаи значительного упоря­дочения катионов по структурным позициям. Для ионов Fe2+ в окисленных рибекитах с высоким соотношением Fe3+∕ Fe2+ сущест­вует олабовыраженная тенденция занимать преимущественно позицию U /I/ H .Полученный олектр рибекита состоит из трех квадрупольных дублетов с соотношением интенсивностей и параметрами, удовлет­ворительно согласующимися с ранее полученными данными [б] » Дуб­лет с большими значениями изомерного сдвига и квадрупольного расщепления соответствует поглощению ионов Fe2+ в позиции M /I/. Несколько меньшие значения C и δ характерны для ионов Fe2+ в• позиции U /3/ . Соотношение между заселенностями позиций U /I/ и M /3/ несколько отклоняется от ожидаемого значения 2:1 в сторону увеличения. В мессбауэровском спектре хлорита выделены два квад-
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T а б л л ц а IРезультаты химических анализов мовофракций и определение в них отношения Fe2Os /FcOМине- : Порода ,из ко- “С о- дер дан и е к о «ПО н е I1 T 0 В Лрал торой отобра­на моношрак-;ция SiO2 ’ TiO2 λ½ : FeO ’ MnO HgO CaO Na2O \ H2O : ∏-n,n,∖ Сумма 7⅛?Эги­рин Anorcaнитовый альбитит сла­бо оруденелый 50,73 1,30 3t00 13,09 6,60 0,25 8,14 9,24 5,22' 0,10 0,10 1,96 99,73 2,0
H Апограниговый альбитит РУДНЫЙ 52,00 0,71 2,68 14,19 2,87 0,08 12,85 3,08 5,90 0,70 0,08 4,90 100,04 5,0

Рибе­кит Апограниговый альбитит сла­бо оруденелый 53,50 1,45 1,45 13,89 6,60 0,19 11,31 3,22 5,98 0,30 0,06 2,44 110,39 2,1U То хе 53,55 1,66 0,77 12,71 9,76 0,14 10,10 1,06 6,08 0,40 0,12 3,82 100,20 1,3H Апограниговый альбитит руд- ннй 54,48 1,21 1,13 14,06. 4,59 0,14 12,90 0,92 6,40 0,40 0,02 3,58 99,84 3,1п Апогнейсовый альбитит руд­ный — ≡i 20,26 4,31 — — — 4,?
Хло­рит Апогнейсовый альбитит беэ- рудный 30,45 1,76 19,44 6,34 15,51 0,26 13,57 0,63 0,40 1,60 0,08 9,90 89,94 0,4



Параметры мессбауэровских спектров исследованных минералов Таблица 2
Минерал г 2* fe∕ г_____ reI_______ ______

' F 3 +
Fe 3÷ / 2≠ 

Fe /Ге: я Δ г ; $ : S Δ : Г : % i S Δ Г «

Рибекит 1,25 2,88 0,39 22,7 1,23 2,58 0,39 10,7 0,48 0,49 0,39 66,6 гХлорит 1,27 2,75 0,29 57,3 1,22 2,52 0,29 14,3 0,46 0,7ь 0,5 28,4 0,4Згирин 1,08 2,72 0,39 18,9 1,2 2,21 0,39 15,1 0,48 0,43 0,39 66,0 2,0IV 1,05 2,74 0,44 17,2 — — — ■■ 0,48 0,57 0,44 82,8 4,8
Примечание: <£ - изомерный сдвиг относительно нержавеющей стали,мм/сек; л - квадру- польное расщепление, мм/сек; Г - ширина линии на половине высоты; % - поглощение /интенсивность линии/ ионов Fe в данной структур­ной позиции по отношению к общему поглощению +



рупольных дублета, соответствующие поглощению ионов Fe3+, и один, соответствующий ионам Fe3+. Параметры спектров характер­ны для октаэдрического окружения ионов железа и не противоре­чат данным [7] •Спектр железа в эгирине,*  выделенном из слабооруденелого апо- ж'ранитового альбитита, состоит из трех квадрупольных дублетов, два.из которых принадлежат структурно-неэквивалентным положениям Ja3+ и Fe∏+π один - положению ионов Fe3+. Ионы жилеза находятся в шестеркой координации, причем полиэдр вокруг позиции Fe∏+ зна­чительно искажен по отношению к окружению Fe3+.В спектре эгирина из рудного апогнейсового альбитита выделе­но одно структурное положение Fe∣+ и одно положение Fc3t с нес­колько большей, чем в предыдущем образце, шириной линии. Рост квадруПольного расщепления для Fe3+ характеризует увеличение степени искажения его координационного полиэдра. Отличие в рас­пределении железа по структурно неэквивалентным позициям, уве­личение искажения координационного полиэдра и ширины линии, по- видимому, может быть связано с процессами восстановления урана, с воздействием урансодержащих растворов и ионизирующего излу­чения.Отсутствие второго положения Fe∩+ указывает на то, что про­цесс окисления железа шел в основном за. счет этого положения, обладающего, вероятно, меньшей энергией ионизации. Уширение ли­нии и увеличение искажения окружения ионов Fe3+ , по-видимому, можно связать с изменениями в кристаллической структуре эгири­на вследствие образования дефектов под влиянием радиационного излучения. Возможность подобных структурных изменений допусти­ма @ .. Таким образом, мессбауэровские данные по определению соот­ношения Fe3+ / Fe3+ для всех исследованных образцов согласуют­ся^ данными химических анализов, что подтверждав! преобладание Fe3+ или Fe3+ в рудных альбититах по сравнению со слабо оруде­нелыми разностями. В процессе локализации уранового оруденения двухвалентное железо разрушающихся темноцветных минералов пер­вой генерации переходило в трехвалентную форму, способствуя восстанов.>?нию шестивалентного урана и его накоплению в ассо­циации с темноцветными минералами как первой, так и второй ге­



нерации. Процесс восстановления и накопления урана сопрововдал- > * ся существенными структурными изменениями в темноцветных мине­ралах.
ЛитератураI. Гречишников Н.П., Ракевич Ф.И., Зинченко В.А.,Крамар О.А.- Гоол.журн., 1971, т.31, №1.2. Гюнтер Хоппе. К проявлению радиоактивных двориков в биотите.“ В кн.: Минералог. сб.Львовсх.геол.о-ва, вып.й>16.1962.8. Тугаринов А.И. - В кн.’.Основные черты геохимии урана.Изд-во АН СССР, Μ.,I963,o.I3?.4. Bancroft G.M., Burns R.G., Stone A.J. Applications of the MSasbauer effect to silicate mineralogy II. Iron silica­tes of unknown and complex crystal structures. - Qeochim, Cosmochim. Acta, 19θS, vol.^2,5. Burns B.G., Prentice F.I. Distribution of iron cations in tue crocidolite structure. - Amer.Idneral., 19θd, vol.55.6. Taylor G.L, Ruotsala A,P., Keeling R.0. - Clays and clay mi­nerals, VOltHo, H 5.7. Ernst W.G, and ‰i C.Μ. Mossbauer, infrared, x-ray and optical study of cation ordering and dehydrogenation in natural and heat-treated sodic amphiboles. — Amer,Mineral, 1970, vol.55∣ «7-6.
МЕЩЬ, НИКЕЛЬ И КОБАЛЬТ В ТРАППАХ НОРИЛЬСКОГО РУДНОГО УЗЛАН.С.Стеценко, М.Е.СтеценкоВыяснение характера связи сульфидных медно-никелевых место­рождений с породами трапповой формации важно при поисках новых месторождений в Норильском районе и оценке перспектив южной части Енисейской никеленосной провинции /Курейско-Северореченский район/, а также других районов с проявлениями траппового магматизма. В связи о этим представляют интерес Ajhhus по металлоносности трап­пов Норильского района для сравнения в менее изученными районами Сибирской платформы и других подобных регионов.В процессе крупномасштабного геологического картирования пло­щади Норильского рудного узла /1965-1967 гг./ проведено система- * 
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тическое геохимическое опробование интрузивных и эффузивных траппов, за исключением объектов, являющихся промышленными мес­торождениями /Норильск-I, Норильск-П, гора Черная/, Содержания меди, никеля и кобальта в траппах Норильского рудного узла по результатам полуколичествеиного спектрального анализа,выполнен­ного в спектральной лаборатории Норильской комплексной геолого­разведочной экспедиции в 1965-1967 гг., около 1500 точечных проб, приведены в таблице. Породы каждой фации расположены в порядке их образования от молодых к древним, сверху вниз.’■ 1 "■ <Породы Содержание, вео. % коли­чество оппеде- ЛдЙИЁмедь никель кобальт
ИнтрузивныеI. Оливиновые габбро-долериты, долеригы и микропорфириты мо­лодых недифференцированных ин­трузий, силлов,даек /Tj 7 0,027 0,024 0,006 3702. Породы' дифференцированного интрузивного комплекса /T1/:а/ габбро-долериты и габбро- иды фланговых апофиз и сиг­нальных даек; 0,027 0,025 0,006 220б/ безоливиновые и оливино- вые габбро-долериты/цен- тральная и верхняя части интрузий/; 0,026 0,025 0,006 245в/ габбро-долериты пикри­товые и такситовые /нижняя часть интрузий/; 0,32 0,21 0,01 155г/ габбро-долериты слабодиф- ференцирозанных интрузивных тел и интрузий отдельных дифференциатов. 0,029 0,029 0,006 1303. Пойкилоофитовые горошчатые долериты древних недифферен­цированных интрузий /Pg “ ¾Λ 0,021 0,021 0,006 754. Субщелочные долериты с тита­нистым авгитом /Pg - T1/ 0,008 0,006 0,003 25



Содержание, вес. % Коли- , чествоПороды медь никель кобальт опреде­ленийЭффузивныеI. Базальты афировые /Tj/2. Базальты полифировые и плагиофировые /ту 0,022 0,025 0,006 180,020 0,020 0,006 328. Базальты пикритовые/ту 0,025 0,080 0,008 184. Базальты плагиофировые и олмвинплагиофировые /Ту 0,010 0,012 0,004 40
5. Базальты толеитовые и пой­килофитовые /Tj/ 0,008 0,009 0,004 55
б. Базальты порфировые лабра­ 0,010 0,007 0,003 24доровые /лабрадоровый пор­фирит/ ∕p2∕7. Базальты о титанистым ивги- том /трахиандезито-базаль- ты/ /P2/ 0,008 0,007 0,004 41
Кварковые оодержания/по А.П.Ви­ноградову, 1956/:в основных породах 0,014 0,016 0,0045в ультраосновных породах С,008 0,120 0,0200 м»

Анализ этих данных о учетом микроскопического излучения и петрохимии пород выявляет определенны? закономерности и позво­ляет сделать некоторые выводи»По устойчивому содержанию меди, никеля и кобальта траппы обеих фаций могут быть разделены на две группы. В пределах каж­дой эффузивные и интрузивные образования имеют одинаковые содер­жания металлов. Выдержанные во времени низкие содержания /нижа кларковых/ металлов в породах раннего этапа траппового магматиз­ма свидетельствуют о бедности магмы медью, никелем и кобальтом и об отсутствии иля слабом проявлении тенденции к их накоплению. Резкое /в два-четыре раза/ повышение содержаний металлов в эффу- зивах, залегающих выше горизонта пикритовых базальтов,свидетель­ствует о внезапном появлении источника металлов и резкой смене
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.химизма магмы. По содержанию меди, никеля, кобальта и некоторых - других микроэлементов от этих базальтов не отличаются прорываю­щие их интрузивные габбро-долериты, в том числе не содержащие сульфидов дифференцированного комплекса, что подтверждает гене­тическую общность /региональную комагматичность/ основной массы интрузивных траппов и базальтов средней и верхней части разреза. Значительный временной разрыв между образованием базальтов и се­кущих их интрузий, а также выдержанность содержания металлов в относительно равновозрастных интрузиях и в мощной /около IOOO м/ толще базальтов свидетельствуют об отсутствии четко выраженных процессов глубинной дифференциации вещества на этом этапе трап­пового магматизма. Денные о содержании меди, никеля и кобальта в отдельных интрузивных талах, в том числе и дифференцированных, показывают отсутствие перераспределения металлов по разрезу,т.е. внутрикамерной дифференциации.Наиболее вероятным источником металлов в траппах средних и поздних этапов магматизма следует считать глубинные проявления магмы ультраосновного состава, производными которой являются горизонты пикритовых базальтов и субультраосновные породы диффе­ренцированных интрузий. Правомерность такого предположения под­тверждается геохимическими /см.таблицу/ и петрохимическими осо­бенностями указанных пород, по которым они довольно резко выде­ляются среди.прочих трапповых образований.Основная масса меди, никеля и кобальта в интрузивных и эффу­зивных траппах, в том числе и в пикритовых разностях, рассеяна в виде изоморфной примеси в породообразующих силикатах /оливин, пироксен/ , окислах /магнетит, ильменит/ и сульфидах /пирротин, пирит/ , где они замещают магний и железо, о чем свидетельст­вуют результаты микроскопического изучения пород и анализы моно­фракций породообразующих минералов.Аномально высокие /даже по сравнению с пикритовыми базальта­ми/ содержания металлов в пикритовых и такситовых габбро-доле- ритах дифференцированных интрузий обязаны своим происхождением сульфидной вкрапленности пеятландит-халькопирит-пирротинового состава. Установлена четкая пространственно-генетическая связь сульфидов / и особенно промышленных сульфидов/ о такситоными габбро-долеритами и другими таконтовыии породами пегматоидного и габброидного облика.
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При отсутствии в разрезе дифференцированных интрузий такси­товых разностей пикритовые рАббро-долериты оказываются практичес­ки безрудными или содержат убогую рассеянную вкрапленность интер- стиционного и сидеронитового характера при значительных содержа­ниях металлов в породе, что свидетельствует о преобладании рас­сеянной /силикатной/ формы нахождения металлов в гаи'>го-доле- ритах вообще и в пикрит о г. их габбро-долеритах в частности. Кон­центрация меди, никеля и кобальта в сульфидах происходит при про­цессах такситиэации / дебаз ификац'.и / • Это подтверждает наличие горизонтов значительной сульфидной вкрапленности в кровле неко­торых дифференцированных интрузий среди такситовых пород габбро­идного облика /так называемых верхних такситовых габбро-долеритов и лейкократовых габбро / .При такситизации и обособлении сульфидов концентрация меди повышается. В пикритовых базальтах никель преобладает над медью 
и отношение Си : Ni значительно меньше единицы/0,3/ . В основной массе траппов / интрузивных и эффузивных/ это отношение близко к I , а в сульфидоносных горизонтах интрузия уже медь преобладает над никелем, и отношение CuxNi достигает 1,5. Такой характер пове­дения меди служит косвенным подтверждением того, что процессы такситизации и образования сульфидов являются процессами поздне- и послемагматическими.В отличие от меди никель и кобальт проявляют тесное геохими­ческое родство на всех стадиях, вплоть до послемагмэтической.Таким образом, данные о содержании и распределении меди, ни­келя и кобальта не подтверждают прямой генетической связи суль­фидного медво-викелевого оруденения с трапповыми интрузиями^ Взаимоотношения оруденения с габбро-долеритауи сложные, имеют, вероятно, глубинную природу и парагенетический характер, где наличие трапповых интрузий благоприятное, но недостаточное усло­вие для образования промышленных медно-никелевых месторождений.
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ДЛОВОРУДНЫЕ ФОРМАЦИИ ЯНО-БОРШХСКОГО иадУРЕЧЬЯ И ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ ОРУДЕНЕНИЯВ.И.БейгуленкоТерритория Я но-Бору Jiaxo ко го междуречья расположена в центра западной части Верхояно-Колымской складчатой системы, являющейся важнейшей частью Верховно-Чукотской складчатой области и обрам­ляющей с запада Колымский срединный массив.Оловорудные проявления Яно-Борулахского района разнообразны по минеральным ассоциациям, текстурно-структурным признакам руд и условиям залегания. При изучении месторождений и рудопроявлений района в основу положены классификации С.С.Смирнова /1937/ , Е.А.Радкевич ∕I95√, и С.Ф.Лугова /1ЭЪ5/ . По С.С,Смирнову, образование оловорудных масторовдений различных формаций обусловлено следующими причина­ми: положением месторождения по отношению к магматическому оча­гу ,особенностями развития рудовмещающей структуры, составом вме­щающих пород и изменением состава рудообразующих растворов во времени и пространстве.Основные причины образования различных типов оловянных мео- торождений и рудопроявлений:I/ петрохимические и геохимические особенности оловоносных гранитоидов и геолого-структурные условия их формирования;2/ эволюция состава оловоносных формаций в истории развития земной коры;3/ глубина формирования и возраст оловянного оруденения.При образовании оловорудных месторождений различных формаций важное значение имеют локализация оруденения относительно рудо­носного источника, существовавшие тектонические условия в период формирования месторождения, возраст рудоносных магматических комплексов.Под термином "рудные формации" подразумевается оруденение сходного минерального состава, возникшее в определенной обстанов­ке формирования геологической структуры и в связи с гранитоидныыи комплексами определенного возраста, и сходного петрохимического и геохимического состава.
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Формационная принадлежность рассматриваемых месторождений важна при решении вопросов прогнозирования оруденения, глубины его распространения, технологии перераоотки руд.В пределах Яно-Борунахского междуречья среди гранитоидов Яно~ Борулахского поперечного ряда выделены два магматических комплек­са: нижнемеловой и верхнеменовой«C каждым из выделенных комплексов гранитоидов Яно-Борулах- окого ряда связаны пространственно и генетически оловянные мес­торождения различных формаций. Так,для гранитоидов нижнемелового комплекса характерны рудопроявлеяия касситерит-кварцевой формации, а для гранитоидов верхнемелового комплекса месторождения и рудо- проявления касситерит-кварцевой формации имеют подчиненное зна­чение« Наибольший промышленный интерес из месторождений и рудо- проявлений, генетически и пространственно связанных с гранитриде- ми верхнемелового.комплекса,для Яно-Борулехского междуречья представляют оловянные месторождения касситерит-сульфидной форма­ции /хлоритовый тип/ • Как правило, рудопроявления и месторожде­ния касситерит-кварцевой формации, связанные с гранитоидами ниж­немелового комплекса, локализуются в пределах роговиков и о рог о-, викованных пород, абсолютные отметки их колеблются в пределах 650-750 м. Рудопроявления и месторождения касситерит-кварцевой формации, связанные с гранитоидами верхнемелового комплекса, ло­кализуются среди гранитов интрузивов или в их эндоконтактовой части. Абсолютные отметки их колеблются в пределах 700-900 м.По геофизическим и геохимическим данным месторождения кас- оитерит-оульфидной формации генетически и пространственно связа­ны о невскрытыми на дневной поверхности гранитоидными интрузия­
ми верхнемелового возраста«Касситериты из рудопроявления и месторождений различных фор­маций отличаются по элементам-примесям, химическому составу, мор­фологии верея, микротвердости, термо-э.д.о«, отражательной спо­собности и другим признакам.«



ЗОйОТб-СУЛЬФИДНАН МИНЕРАЛИЗАЦИЯ ПОРОД ВЕРХНЕЙ СВИТЫ КРИВОРОЖСКОЙ СЕРИИН.К.Ширинбеков, й.А.Юшин,В.А.СемкаСодепкяаие золота в породах и РУДах Криворожья устанавлива­лось неоднократно ∣3,4j ,в большинство случаев оно соот&влязт доли грамма на тонну, в отдельных же пробах достигает /по даникм ЦНИГРИ/ I - 3 и даае 12 г/т.Для определения перспектив золотоносности пород Eepxueit свя­ты криворожской серии исследованы породы, вскрытые глубокой /1373,3 м/скв.11676 на участке рудника им.Фрунзе. Изучение кер­на позволило выделить мощную/до 300 м/ зону сульфидной минера­лизации, приуроченную к контакту пород углисто-карбонатной ∕κθ∕ и кварцито-конгломератовой /к|/ подсвит верхней свиты [г} .Зона минерализации характеризуется значительным вертикальным размахом, карбонатизацией, слабым окварцеванием, развитием без- рудных кварцевых жил в висячем боку, неравномерным распределением рудных минералов и почти согласным залеганием с вмещающими поро­дами.Иетапесч.аники в пределах зоны рассланцованы, прокварцованы и разбиты сетью трещин, нередко выполненных кварцем, карбонатами и рудными минералами. Наблюдается локальное замещение рудным веще­ством цемента метапеочаников и конгломератов..Повсеместно отмечаются проявления карбонатного метасоматоза, интенсивность которого значительно повышается с приближением к подстилающему горизонту доломитовых мраморов, а также развитие минеральных новообразований граната, турмалина и полевых шпатов*  Кроме того, в пределах зоны отмечаются производные более высоких ступеней метаморфизма, представленные кварцево-карбонатно-амфи- боловыми сланцами.Проявление карбонатного метасоматозе нередко сопровождается почти полным выносом кремнезема. В таких случаях обнаруживается приуроченность амфиболов к реликтам кварца, вызванная дефицитом кремнезема.Для детального изучения зоны сульфидной минерализации отоб­рано более 400 проб, в которых определялось содержание золота пробирным и спектрохимическим методами. Результаты анализов по типам пород приведены в таблице.
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Тип породы Коли чест­но проб
Содержание ,золоте„г/т _________ _________________________He обна­руже­но

Сле­ды 0,003 U.UU3- 0,01 и, Ul-О.03 υ,oa- 0,1 О
С

 
* *

 
C

O
H I 0,3

Meianeo- чаники 282 256 22 I 3 — «оКонгло­мераты 112 63 20 II 6 6 6Доломи­товые мраморы 56 14 14 4 I 17 6 * ≡∙Сланцы 13 4 3 3 — I I I
Как видно из таблицы, в метапесчаниках и конглометрах в боль- шянстве проб оодермание золота меньше 0,003 г/т, а в некоторых и вовсе отсутствует. Отдельные пробы о содержаниями золота более 0,003 г/т приурочены только к маломощным зонам окварцевания, кар­бо на гиэации и сульфидной минерализации.Относительно повышеннами содержаниями золота отличаются про­бы из сланцев и особенно доломитовых мраморов, из которых почти половина содержит более 0,001 г/т золота, достигал 0,3 г/т. В сланцах и особенно доломитовых мраморах по сравнению с конгло­мератами и метапеочаниками рзко увеличивается количество пирита и пирротина, которыми часто сцементирован чатаклазированныи ар­сенопирит.При изучении образцов в отраженном свете установлено, что ши­роко распространены арсенопирит, пирит и пирротин, в подчиненных количествах отмечаются халькопирит, марказит, сфалерит, галенит*  Детальным микроскопическим исследованием рудных минералов установлено тонкодисперсное золото как в срастании о сульфидами, так и виде самостоятельных выделений в жильных минералах. В од­ном из аншлифов в агрегате арсенопирита размером 6-7 мн зафикси­ровано 14 золотин размером от I - 5 до 50 мк.Морфология золота весьма разнообразна, обычны таблитчатые, тонкопластинчатые и проволнообразные формы. Сравнительно крупные зерна отмечаются, как правило, в срастании с арсенопиритом.Диагностика золота производилась обычными оптическими мето- - 
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дами. Одновременное попадание в поле зрения микроскопа нескольких сульфидных минералов, различающихся цветом, отражательной способ­ностью и твердостью полирования, значительно облегчало однознач­ную диагностику золота. Определение золота подтверждено также ло­кальным рентгеноопектральным анализом, проведенным в лаборатория ьикрорентгеноспектрального анализа ИГОМ АН УССР на приборе HAP-I. Установлено, что развитие процесса рудного минералообразования происходило в несколько стадий, роль которых в привносе рудоген­ных элементов, в том числе и золота , не одинакова.Минералами наиболее ранней стадии процесса являются пирро­тин-1 и халькопирит, которые чаще всего отмечаются в срестонии. Доля их, как и всей первой стадии минералообраэования, в форми­ровании зоны сульфидной минерализации невелика.Вторая стадия гидротермального процесса характеризуется зна­чительным привносом мышьяка. Арсенопирит образует шестоватые, брусковидные и клиновидные зерна, нередко отмечаются скелетные формы. Густая вкрапленность арсенопирита отмечается в зонах брек- чирования, где он катаклазирован и цементируется более поздними жильными минералами и реже сульфидами. C этой стадией минерало­образования связаны проявления интенсивного карбонатного метасо­матоза. В толще метапесчаников и конгломератов отмечаются много­численные прожилки и линзы, сложенные карбонатами, арсенопиритом, биотитом и графитом.Третья стадия поступления рудоносных гидротерм фиксируется по появлению пирротииа-2 в срастании с халькопиритом, сфалеритом ■ галенитом. Они образуют каемки вокруг зерен арсенопирита,а также цементируют его обломки в зонах катаклаза.Завершающая,*  четвертая, стадия характеризуется развитием круп­ных метакристаллов пирита и колломорфных пирит-марказитовых агре­гатов. В лежачем боку эоны минерализации отмечается замещение ар*  оенопирита пирит-марказитовым агрегатом.Выделение золота связано с арсенопиритом второй н сульфидами третьей стадии рудного минералообраэования.Из сопоставления результатов анализов проб на золото ■ мине- ’ ралогических исследований следует, что привнос золота во вторую стадию был незначителен, к тому же оно Оказалось распыленным в огромном объеме арсенопирита, образуя локальные концентрации. В силу локализации основной массы арсенопирита в метапеочаниках д
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, ковгломеpssax содержание золота в этих породах в большинстве проб ничтожно или вовсе отсутствует. Основной привнос волота свя­зан, очевидно, о отложением сульфидов третьей стадии, концентра­ция которых отмечается в основном в сланцах и доломитовых мрамо­рах, Этим же породам присущи и наиболее высокие содержания золо­та, причем все золосодержащие пробы приурочены к контактным зо­нам толщи мраморов, что обусловлено, очевидно, резким изменением физико-химических условий в этих эонах.Стратиграфическое несогласие fl] для пород средней и верх­ней подовит верхней свиты криворожской серии также способствова­ло локализации золото-сульфидной минерализации.Таким образом, наиболее перспективными в трехсотметровой тол­ще следует, вероятно, считать зоны преимущественного развития сульфидной минеральной ассоциации, представленной пирротином,сфа­леритом, халькопиритом, галенитом и золотом, положение которых контролируется структурно-литологическими факторами.
Литература
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ЭЛЕМЕНТЫ-ПРИМЕСИ В БИОТИТАХ ИЗ МЕТАМОРФИ­ЧЕСКИХ ПОРОД ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ УКРАИНСКОГО- ЩИТАИ.М.Леоная, В.П.Куц

Биотиты являются главными минералами-концентраторами и в от­дельных случаях минералами-носителями ряда редких элементов, что '
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объясняется многими причинами и в первую очередь особенностями структуры данного минерала, кристаллизацией на эаклк« игольных этапах становления кристаллических пород из расплавов, обогащен­ных редкими элементами, и т.д. Поэтому опектрохиг.ической харак­теристике биотитов уделено значительное внимание. При этом де­тально изучалось распределение редких элементов в биотитах из пород магматогеняого и метасоматического генезиса и на основании полученных результатов сделаны важные выводы по критериям олово- вооности гранитоидов геохимической специализации среды минерало- образования, возрастной корреляции уранитоидных пород, темпера­турам образования и степени метаморфизма пород. Роль биотитов в концентрации редких элементов метаморфических пород изучена не­достаточно.Нами изучено распределение редких элементов в биотитах из разнообразных по составу гнейсов, амфиболитов, мигматитов/табл.1/ • Для сравнения использованы биотиты из гранодиоритов, гранитов, пегматитов, а также гнейсов Приазовской части Украинс­кого щита. Сопоставление содержаний редких элементов в биотитах о клврковыми /табл.I/ и с содерианиями в других минералах/таба. 2 /, а также в некоторых случаях в исходных породах показало, что рассматриваемые минералы являются концентраторами никеля,ко­бальта, титана, ванадия, хрома, цинка, олова, галлия, ниобия, лития, бария и иногда молибдена, германия, серебра и редкозе­мельных элементов.По содержанию элементов группы железа /никеля, кобальта, ва­надия, хрома/биотиты из биотитовых, пироксеновых и амфиболовых гнейсов не имеют резких различий. Близки по содержанию никеля к гнейсам биотиты из мигматитов, гранодиоритов и бердичевских гра- • китов. Б биотитах из амфиболитов и габбро-амфиболитов никеля в два-три раза меньше, чем в биотитах из отмеченных выше пород. Кларк концентрации /КК/ никеля /отношение содержания элемента в минерале к кпарковому для породы/ в биотитах из гнейсов состав­ляет 2 - 2,5. Для кобальта он самый низкий /среди элементов группы железа/ - I - 1,2. Более высокие KK в биотитах у ванадия /2,2 - 6,5/ и хрома /4,5 - 7,0/ , а содержания этих элементов колеблются в значительных пределах /100 - IOOO г/т/ и обычно бо­лее высокие, чем в сосуществующих с ними роговых обманках, пирок-*
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Средние содержания редких элементов в биотитах из пород западной части Украинского щита* Таблица I

*По данным приближенно-количественного спектрального анализа.

Породы ⅜
Коли- чест- BO опре­деле­ний

Э л е и е в т й. г/т‘__________________' _______________ '________

Ni Со V Cr Си Pb In Sn

I

Ca ' Sc Nb Ba

Гнейсы биотитовые, гра- нато-биотитовые 18 130 350 500 8 2 120 3,0 20 15 35 2200Гнейсы пироксеновые 5 120 22 600 400 5 I IOO 2.5 15 25 20 6000Гнейсы биотито-амфи- боловые 3 130 20 220 600 3 I IOO 2,5 20 15 15 2000Амфиболиты 7 90 15 300 350 7 4 IOO 2,5 20 12 30 2000Габбро-амфиболиты 2 35 20 350 180 25 2 200 2,5 20 И 25 4000Мигматиты 3 150 30 200 200 5 130 2,5 20 12 IO 5000■Гранодиориты 3 150 40 350 300 20 200 2,5 25 14 IO IOOOБердичевские граниты 5 170 30 400 400 5 200 3,5 15 20 25 1700Пегматиты 2 80 IO 600 400 6 2 210 10,0 50 35 IOO 600Гнейсы Приазовья 15 160 60 200 IOO 8 6 150 5,0 30 30 60 300Кларковые содержания /по А.П.Виноградову.1962/ 58 18 90 83 47 16 83 2,5 19 IO 20 650



Таблица 2Содержание редких элементов в м.. авралах метаморфических пород
≡ ■■■■—■ ЖМинерах Эле менты .___ г/т_____________________________________ ‘_____

Ni Со V Cr ; S/7 ∖Ga ■ Sc ! ; Nb ' г δaPb ( Zn

Биотит Гранато-биотитовый гнейс с пироксеном, с.Keжелев150 30 600 IOOO 5 I IOO I 20 20 40 6000Гранат I «я 80 40 3 - IOO «■» IO IOO «аПироксен 150 20 IOO 400 IOO - 200 IO 40 ■0 ■в
Биотит Роговообманково-биотитовый гнейс, с.Крошнн200 30 300 800 2 -IOO- 20 3 500Роговая обманка 60 IO 200 300 8 - 200 «в IO 40 300Плагиоклаз 3 4 20 50 3 - ≡l 30 800
Биотит Пироксеновый гнейс с.Липовец40 20 600 IOO 3 /сланец/, - IOO I IO IO 20 IПироксен — -• I — 4 6 - — 200
Биотит Амфиболит, с.Згар 200 20 600 800 SO 3 150 3 IO IO IO IРоговая обманка 60 20 чОО 200 I 20 IOO 40 40Пироксен 50 20 150 200 20 - 300 *■ IO 40Гранат 20 ∙≡ 80 200 3 - 200 — IO 20 f маПлагиоклаз I •Μ I 3 IO - — 80 ■я» IOO
оенах и гранатах /тебл.2/ , В биотитах иэ амфиболитов ванадия и хрома приблизительно, в 1,5 раза меньше, чем в биотитах из гней­сов, что объясняется /как и для никеля/ значительной ролью в амфиболитах роговой обманки, которая, хотя в среднем и содержит меньше элементов группы железа по сравнению о биотитом, благодаря 
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резкому преобладанию г породе выступает главным минералом-но­сителем никеля, ванадил к хрома. Такие же содержания, как и в амфиболитах, рассматриваемых элементов в биотитах из магматйтов, гранодиоритов и бердичевских гранитов.Свинец и медь не характерны для биотитов, имеют очень низ­кие значения ЮС и концентрируются преимущественно в пироксенах и полевых платах.Биотиты из всех изученных типов метаморфических пород имеют близкие значения содержаний циа *а  ∕lOO - ISO г/т/ , олова ∕2t⅞∕, галлия /12 - 25 г/т/ и несколько уступают по содержанию биоти­там из гранитоидов /200 ; 2,5 - IO ; 14-35 г/т соответственно/. Такая же закономерность отмечается и для скандия, который более характерен для гранатов, пироксенов и роговых обманок, причем максимальные концентрации скандия отмечаются в минералах из пег­матитов»Повышенные содержания ниобия /35 г/т/ отмечаются в биотитах из биотитовых разностей гнейсов, где биотит выступает главным минералом-концентратором и минералом-носителем данных элементов. В остальных изученных материалах из метаморфических пород ниобия в 5 - IO раз меньше.Сопоставление средних содержаний редких элементов в биотитах из гнейсов данного района с биотитами Приазовья показало, что последние несколько обогащены свинцом, цинком, скандием, нио­бием, т.е. элементами, характерными для более кислых пород. Это объясняется тем, что гнейсы Приазовья представлены биотито- выми разностями, обычно более кислыми по сравнению с амфиболе­выми и пироксеновыми.
Hekotohie вопросы рудойосности бобри-КОВСКОГО РУДОПРОЯВЛЕНИЯ В НАГОЛЬНОМ4KPflIE /ДОНБАСС/Ю.А.Кузнецов, С.В.Кузнецова,А.И.РезниковНагольный кряж, на территории которого расположено Бобриков- ское золото-свинцово-цинковое рудопроявление, находится в месте •' 
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пересечения крупнейших тектонических структур Донбасса - субши- ротного Осевого глубинного разлома л сопряженной о ним Главной антиклинали с поперечным Ровенецким поднятием.Оруденение на Бобриковском участке концентрируется главным образом в присводовой части и на южном крыле одноименной анти­клинальной складки, сложенной нижнекаменноугольными отложениям» терригенной псдуглеяосной формации.Главной формой контроля в размещении оруденения является структурный. Стратиграфе-литологический фактор, не существенный в региональном плане, важен в распределении оруденения в преде­лах отдельных зон и рудных тел.Наиболее изученная рудная вона по предварительным данным при­урочена к сетчатой жильной зоне, образованной сложным сочетанием трех систем рудовыещзющих трещин. Она имеет крутое падение /70-80°/ на северо-восток в сторону ядра складки и протягивается вдоль оси антиклинали на расстояние 1,5-2 км при вирине 150-300м. Рудопроявление характеризуется очень большим вертикальным разма­хом оруденения, установленным по данным бурения параметрической скважины и составляющим для золота не менее 2120 и, для полиме­таллической минерализации - 5500 м. Промышленные концентрации золота фиксируются как в зоне окисления, так и на значительных глубинах.Золотое и свинцово-цинковое оруденение локализуется в кварц- анкерит-сульФидных жилах и прожилках: золото, кроме того, свя­зано с метакристаллами арсенопирита и пирита и линзами осадочно- диагенетического перекристализованного пирита во вмещающих по­родах. Жилы в основном секущие, реже послойные мощностью 1-10, в единичных случаях 20-40 см с раздувами до I м. Зальбанды хил.рез­кие. Встречаются ветвящиеся жилы и штокверкообразные участки. По составу жилы кварц-авкеритовые или кварц-анкерит-сульфидные. Mo- номинеральные жилы крайне редки.Жильная минерализация представлена кварцем, анкеритом, пири­том, сфалеритом, галенитом, арсенопиритом, бурнонитом, халькопи­ритом, тетраэдритом, золотом, пирофиллитом, Li -содержащим дон- басситом и куквитом, апатитом, киноварью. Среди рудных минералов пирит доминирует над арсенопиритом, сфалерит в незначительной степени над галенитом. Количество сульфидов в жилах от единичных зерен до 90‰ Околорудная минерализация вмещающих пород выражена ’ 
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,пиритизацией, арсенопиритизацией, серицитизацией, анкеритизацией*,  окварцеванием, флореноитиэацией и др.Таким обравои, свинцово-цинковое оруденение предотавлево пре« имущественно жильным типом, а золотое - прожилково-вкрапленным о кварц-сульфидной минерализацией.Самородное золото - главный полезный компонент на рудопрояв­лении. Основными минералами-концентратами его являются пирит и арсенопирит. По размерности золото относится к мелкому и пылева­тому классам /по Н.В.Петровской/ • Характерные формы золотин - комковатые амебовидные, каплевидные, проволокообразные, плас­тинчатые, кристаллы /кубы, октаэдры, ромбододекаэдры/. В алев­рито-глинистых сланцах в эоне окисления золото представлено пластинчато-кружевными формами. Пробность его на рудопроявлении колеблется от 140 до 859, основной примеоью является серебро.Галенит и сфалерит образуют гипидиоморфные выделения в жилах совместно о кварцем, анкеритом, другими сульфидами, составляя иногда до 50$ и более жильной массы. Галенит является единствен­ным концентратором серебра на рудопроявлении /до 2000 г/т /• Арсенопирит содержится как в жилах совместно с другими минерала­ми, так и образует вкрапленность кристаллов и сростков размером 1-40 мм во вмещающих хилы породах,главным образом в песчаниках. Пирит слагает линзы осадочно-диагенетического происхождения, иногда частично или полностью перекристаллизованные, образует метакристаллы, приуроченные преимущественно к песчанистым раз­ностям, и слагает совместно с другими сульфидами, кварцем, анке­ритом и другими минералами жилы и прожилки. Концентрации золота > пиритах разных морфогенетических типов колеблются от следов до 48 г/т.При минералообразовании на Бобриковеком рудопропвлении золо­то выделялось, по-нидимок*у,  как в начальную стадию рудогенеэа / мелкодисперсное в пирите и арсенопирите ранних генераций/, так 
и в период формирования собственно полиметаллического оруденения, ассоциируя парагенетически наиболее тесно с галенитом. Нижняя возрастная граница жильных образований по данным радиологических определений относится к заальокой фазе герцинского орогенеза / 250 млн. лет/ .
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ДВОЙСТВЕННАЯ ПРИРОДА ИНФОРМАТИВНОСТИ ГЕОХИМИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ ПРИ ГЕОЛОГИ­ЧЕСКОМ ПРОГНОЗИРОВАНИИВ.В.СкворцовГеологическому прогнозированию как самостоятельному направле­нию практической геологии присущи конкретность объектов прогноза, преимущественная крупномасштабность, широкое использование коли­чественных методов обработки информации. Прогнозирование сводится к оценке вероятности встречи месторождения конкретного типа в за­данной области/точке/ геологического пространства.Важным в геологическом прогнозировании является вопрос об ин­формативности используемых признаков. Возможны два подхода к его решению: априорно-теоретический и формально-эмпирический. Первый реализуется в начальной стадии прогнозирования при выборе рациональ­ной системы признаков, а второй - в процессе собственно прогнози­рования и состоит в описании реально существующих связей призна­ков с объектами прогноза.В комплексе геолого-прогнозных исследований геохимические ме­тоды играют особую роль. Из всей совокупности используемых призна­ков геологического пространства геохимические наименее косвенны и частично прямо отражают процессы формирования месторождений как процессы суто геохимические. C другой стороны, геохимические приз- -наки универсальны - их пространственная изменчивость обусловлена в общем неограниченным кругом геологических процессов и явлений.Методической основой прогнозных геохимических исследований яв­ляется геохимическое картирование, принципы которого определяются вероятностной постановкой задачи прогнозирования. Осуществляемое при решении.поисковых задач геохимическое картирование, связанное с выделением аномальных областей /точек/ , неприемлемо для прогно­зирования, так как не дает возможности оценить величину картируе­мого признака в остальных /не аномальных/ точках пространства^ Не­обходимо использовать такие методики картирования, которые позво- „
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-лйвт оценивать картируемый признак в любой точке исследуемого пространства о одновременным анализом структур наблюдаемых полей« Такие методики существуют.В силу универсальности геохимических признаков структура со­ответствующих полей определяется множеством факторов. Одним из них /часто не самым существенным/ является участие химических элементов в процессе концентрации полезного ископаемого. Струк­тура геохимических полей определяется также геохимическими осо­бенностями геологической среды.Таким образом, информативность геохимических признаков обла­дает двойственной природой. C одной стороны, она определяется поведением химических элементов в процессе формирования месторож­дений и отражает генетическую связь признаков с полезным ископае­мым. C другой же, информативность обусловливается геохимической спецификой тех деталей геологического строения, которые в целом могут характеризоваться как факторы локализации полезного иско­паемого, и не имеет прямого генетического смысла.Двойственная природа информативности может быть свойственна единичному признаку. Целесообразно введение понятия "частной ин­формативности" для характеристики информационного вклада связи признака о полезным ископаемым или отдельным фактором его локали­зации в общую/наблюдаемую/информативность; последняя в принципе представляется как равнодействующая частных информативностей.Исследованием природы информативности геохимических признаков при крупномасштабном геологическом прогнозировании топазо-морио- новых пегматитов Коростенекого плутона /УЩ/ установлена обуслов­ленность информативности геохимических признаков как участием ря­да элементов в процессах пегматитогенеза, так и геохимической спе­цификой некоторых факторов локализации пегматитов: приуроченностью пегматитов к контактам вмещающих их гранитов о породами гибридной фации /?/ эндоконтакта интрузива; пространственной и генетической связью пегматитового поля о областями метасоматической переработ­
ки гранитоидов; определенным положением пегматитового поля в вер­тикальной, зональности интрузива в сочетании о тектонически-блоко- вым строением района.Изложенное дает основание пересмотреть априорно-теоретический подход к оценке информативности геохимических признаков, предпо-
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, лагающий наличие прежде всего генетической связи признаков о по­лезным ископаемый/выбор элементов-индикаторов/ , Априорно-теоре- ≡ тический подход, очевидно, должен включать и предположение о ве- I роягной обусловленности поведения геохимических Признаков различ- ; ными элементами геологического отроения, которые могли играть из­вестную роль в локализации объектов прогноза» Недооценка указан-I ной двойственности природы информативности геохимических призва- I ков может привести к неверному выбору системы признаков и оерь- • езным ошибкам геологической интерпретации эмпирических данных, ' полученных непосредственно в ходе прогнозных исследований»
I 
I UETAjuiOHOCHOCTb ЭФФУЗИВНЫХ ПОРОДРАЙОНА р.СОБЬД.И.Юрьев, Э.Г.Маловичко, В.U.СкобелевВ пределах Западного склона Украинского щита, в бассейне р.Собь,установлены два региональных разлома: Верхнебугокий и Джу- рин-Немиров-Идьинецкий соответственно северо-западного и северо- восточного простирания. К этим тектоническим зонам приурочены эффузивные породы раннепанеозойского времени»Вмещающими породами для вулканогенных образований являются докембрийские кристаллические породы, которые в генетическом от­ношении можно разделить на три группы: метаморфические породы, представленные мигматитами с полосчатой структурой /виннипитамн/ и гнейсами био- тито-плагиоклановыми, биотито-амфиболо-длагиоклазовыми, биотито- амфиболо-пироксено-плагиоклазовыми, располагающимися среди грани­тов, гранодиоритов и мигматитов в виде ксенолитов и небольших полос;интрузивные гибридные породы /диори-“ ^1 ты и гранодиориты/, выделенные как особая разновидность средних роговообманковых пород монцонитового комплекса /собиты/ , состав­ляющие периферийные зоны гранитного массива, образуя вокруг гра­нитов полосу шириной до 2 км;граниты - серые биотитовые граниты житомирского типа и розовые аплито-пегматоидные и порфировидные граниты уманокого типа.
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Эффузивные породы вскрываются обнажениями и скважинами на площади до 40 км2, образуя прерывистую цепочку, вытянутую вдоль простирания разломов. Наиболее крупное эффузивное тело установле­но в месте пересечения двух разломов Верхнебугского и Двурин-Не- ми ров-Ил военного.Буровыми скважинами оконтурен вулканический аппарат кратер­ного типа и окаймляющая его жерловина - кольцевая кальдера. Керло вулкана находится в 1,5 км к северо-востоку от с.Луговая в долине р.Собь.Форма его в плане - неправильная, вытянутая в юго-восточ­ном направлении на 650 м, при ширине до 400 м. Строение жерла от­ражает неоднократное проявление вулканической деятельности, что выразилось в развитии вулканических брекчий, туфов и туфобрекчий. Об атом также свидетельствуют подводящие каналы, четко фиксируе­мые лавами и лавобрекчиями трахитового состава, сохранившимися в виде даек среди вулканических брекчий. Среди эффузивных пород ис­следуемого района наибольший интерес представляют туфолавы, туфо- брекчии и туфы, с которыми связана полиметаллическая минерализа­ция.Ту фола за представляет собой однородную массивную по­роду, плотную тонкозернистую, напоминающую роговики с мелкими по­рами. Цвет породы на глубине темно-серый до черного, в обнажениях более светлый. Порода имеет плитчатую отдельность, образование ко­торой объясняется застыванием и растрескиванием расплавленной ла­вы. Установлено, что порода представлена стекловато-слабораскрис- таллизованной массой /80%/ , в которой рессеяны игольчатые части­цы гидрогетитэ, в подчиненном количестве плагиоклаз /15%/ и кварц / й/.Туфобрекчия представляет собой серую, розовато- серую, голубовато-серую породу, содержащую в основной массе мно­жество обломков перекристаллизованных пород и минералов: мигмати­та, милонита, кварцита, платоклаза, микроклина. Обломочный мате­риал составляет до 70$ породы. Структура ее брекчиевидная, текс­тура полосчатая вследствие параллёльно расположенных прожилков розового полевого шпата.Установлено, что цемент по своему составу соответствует ортс- фиру, в котором преобладают обломки ортоклаза /80-85%/ , в подчи­ненном количестве кварц /15 - 10%/и гидрогетит /5$/ •
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Туфы представляют собой темно-серую до черного цвета ∏(h∙. роду, в которой едва различимы мелкие зерна полевого шпата, мик­роклина, кварце, биотита« В обнажениях туфы настолько выветрелись, что состав основной массы и обломков определить нельзя*  Парода имеет глинистый или землистый вид, светло-бурая, светло-серая и розовая. Под микроскопом она порфировой структуры, в основном трахитоидной• Основная масса сложена тонкими лейстами санидина /6О%/ , кварцем /25 $/ и стеклой /15 $/«Внимание к эффузивный породам района р.Собь привлечено в связи с выявлением в западной части УШ проявлений рудной минерализа­ции - молибдена, галенита, халькопирита, сфалерита, пирита, а также барита и флюорита. Учитывая, что эффузивные породы района претерпели гидротермальные изменения: окварцевание, оерпентиэацию, хлоритизацию и каолинизацию, можно ожидать здесь и соответствую­щие типы оруденения. \Лабораторными исследованиями /полуколичественный спектральный анализ и другие/ эффузивных пород, отобранных из обнажений и не­глубоких скважин /до IOO м/, установлено относительное возрастание с глубиной геохимического фона таких элементов, как Mn , Mi, Со, 
Cr, П, и, Lr, Си , Pb , 5а и др. Кроме того, обнару­жены Mo, Be, ,La, Се, £а. Полу ко личест венным спектральным ана­лизом эффузивных пород, вскрытых глубокой /более 300 м/скв. 2100, пробуренной в предполагаемой херлоьине вулкана, обнаружено повы­шенное содержание молибдена. По отношению к кларковому содержанию молибден увеличивается о глубиной в два-четыре, а в отдельных случаях в шесть-восемь ре а. Кроме того, в породе обнаружены Zn , 
Pb, V, Mit Со, 5а.В результате изучения искусственных шлихов, сделанных из проб эффузивных’ пород, взятых в обнажениях и скважинах, установлена сульфидная минерализация свинца, цинка, меди и других металлов. В шлихах определены также такие сульфидные минералы, как пирит, марказит, халькопирит, геленит, сфалерит, молибден*  Кроме того, обнаружены барит, самородный висмут и флюорит. Дальнейшее изучение эффузивных пород позволит выявить новые рудопроявления цветных и редких металлов.



КРИСТАЛЛОХИМИЯ И МИНЕРАЛОГИЯ

ЭФФЕКТ МЕССБАУЭРА НА ЯДРАХ Ге57 В ПРИ­РОДНЫХ СУЛЬФИДАХ - ПЕНТЛАНДИТЕ И ХАЛЬ­КОПИРИТЕ И ИХ ТЕРМО-Э.Д.С.В.П.Иваницкий, М.Е.СтеценкоВ связи с широким использованием сульфидов в промышленности, приборо- и аппарату ростроении они .стали важным объектом исследо­вания в физике, химии и геологии. Мессбауэровская /ИГР/ спектро­скопия в сочетании с другими физическими методами занимает вид­ное место в изучении железосс, -ржащих сульфидов ,имеющих сложное строение и широкий диапазон химической связи, сложный характер валентности и изменяющиеся в широких пределах магнитные и элек­трические свойства. Параметры мессбауэровских спектров /изомер­ный сдвиг - 5 , квадрупольное расщепление - л , локальное маг­нитное поле на ядре - ∏jl0κ∕ дают возможность определить валент- нооть и координационное число железа, установить его различные структурно-неэквивалентные положения я характер Fe-S- связи, т.е. найти простые и эффективные решения многих вопросов физики, кристаллохимии и минералогии сульфидов железа.
Изучены месобауронские спектры образцов природного пентлан­

дита и халькопирита из сульфидного медно-никелевого месторожде­
ния Норильск-I и сделана попытка увязать их с данными кристалло­
химии и термоэлектрическими свойствами.Образец пентландита для исследования получен из крупного мо­нокристалла в пентландит-кубанитовой жильной руде. По трещинам и октаэдрической спайности он прорастает кубанитом, халькопиритом, 
пирротином и магнетитом.Мессбауэровский спектр пентландита представляет собой квад- рупольный дублет (j,2] обусловленный ионами двухвалентного железа в четвертой координации - Fe∣+. Полученный спектр /рис.1/ пред­ставляет собой асимметричный квадрупольный дублет с более интен­сивным высокоскоростным пиком.Зга асимметрия не вызывается желе- 
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Рис.I. Мессбауэровские спектры Ге^в природном пентландите:а - при T≈ 300oK; б - при T⅛= 80oK,
эом в примесях, так как последние имеют самостоятельные про­явления в спектре /пики малой интенсивности по обе стороны от основного квадрупольного дублета на рис.1/ и н: один иа пиков примесных минералов не лежится в диапазон скоростей, занимаемых дублетом пентландита. Поэтому спектр пентландита можно разделять на два квадрупольных дублета А и Б, соответствующих двум неэк­вивалентным положениям железа в структуре пентландита. Параметры более интенсивного дублета А/таблица/ хорошо согласуются с ра­нее полученными [l,2] , что дает возможность отнести его к пог­лощению ионов двухвалентного железа в тетраэдрическом окружении
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- J⅛j^+. Второй квадрупольный дублет характеризуется больший зна­чением изомерного сдвига и незначительным квадрупольпыы расщепле­нием, которое при температуре жидкого азота значительно возрас­тает» Большее значение изомерного сдвига для дублета Б по срав­нению о А характеризует в общем случае увеличение расстояния Pe-S и увеличение ионности связи, а меньшее значение квадруполь- ного расщепления - увеличение симметрии окружения. ITo значениям параметров и их сильной температурной зависимости данный дублет, кзроятно, следует отнести за счет ионов двухвалентного железа к октаэдрической координации - Fe∣+. 57 Параметры мессбауэровских спектров Fe в пентландите и халькопирите и их термо-э.д.о»

w""m, —.. ............ . ■— I |~ ■ .Примечание: о - изомерный сдвиг относительно fe^t в нер­

Минерал Ион τ⅛ d А НЛ0К ’ аЗнак Величина
Пентландит А Jejj+ 300 0,57 0,41 «■ 6 i 0,3Пентландит Б fβj÷ . 800 0,61 0,08 — 6 - 0,3Пентландит А Jeij+ 80 0,64 0,47 ** 6 ± 0,3Пентландит Б ≡⅛t* 80 0,88 0,38 •м 6 i 0,3Халькопирит Je^+ 800 0,37 0,00 358 — BOOi 20
жавеющей стали, ми/сек; δ - квадрупильное расщепление, мм/сек; Hrqr - локальное магнитное пела, кэрот; d - коэ^иццент термо- э.д.о.■ минерала относительно бериллиевой броней /БрБЗ/, мкв/град /при ∆T - 40oC, T1 - 650C, T2 - 250C∕.

Такая интерпретация согласуется о данными кристаллохимий. В сложной своеобразной структуре пентландита (fc,tfi)g Sa из де­вяти формульных атомов металлов восемь занимают одинаковые поло­жения в решетке и находятся в тетраэдрическом окружении атомов серы, а девятый - в октаэдрическом [з] . Такое более высокооим- матричное окружение и шестерная координация увеличивают растояние Fe-S и повышаю: степень яоннооти связи, что хорошо увязывается с параметрами мессбауэровского спектра. Боли считать вероятность эффекта Мессбауэра равной для обеих координаций железа, то соот­ношение площадей, занимаемых квадрулольными дублетами А и Б , 46



дает отношение железа в тетраэдрических и октаэдрических позициях. В данном случае это соотношение близко 5:1, что несколько откло­няется от ожидаемого но структурным данным - 8:1. Это расхожде­ние, по-видимому, частично объясняется неточностью визуального раз­деления спектра или хе предпочтительным по сравнению о никелем заселением октаэдрических позиций железом. При полном замещении никеля железом в октаэдрических позициях это соотношение было бы 4:1. Такое допущение не покажется маловероятным, воли учесть оклонность железа к октаэдрической координации / проявляющуюся в пирротине/, а никеля - к тетраэдрической /проявляющуюся в пентлан­дите и мо н о сульфиде никеля - вследствие особенностейстроения их электронных оболочек [3,4] .*Аномальное поведение железа в исследованном образце вызывает­ся значительным дефицитом серы, который устанавливается по отно­сительно большой абсолютной величине термо-э.д.с.,при почти пол­ном отсутствии ее в случаях стехиометрического состава. Дефицит серы обусловливает, вероятно, уменьшение количества Mi(Fe)- тет­раэдров за счет появления дополнительных / к стехиометрии/ окта­эдрических позиций, занимаемых в первую очередь железом, что от­ражается на характере мессбауэровского спектра. C другой стороны, это приводит к общему ослаблению металлического характере связи, что выражается в заметной повышении величины термо-э.д.с.Дефицит серы в пентландите вызван, очевидно, специфическими условиями рудообразования, которые привели к появлению сравни - только малораспространенной минеральной ассоциации пентландит- кубанит, вместо ооычно наблюдаемой - пентландит-халькопирит, где халькопирит является меньшим потребителем серы, чем кубанит.Халькопирит / Си Fe S2 / для исследования взят из основ­ной массы жильной пентландит-халькопиритовой руды. Судя по вели­чине термо-э.д.с., в нем ощущается обычный для халькопирита де­фицит серы.Хотя тетрагональная структура халькопирита, образованная из * кубической ячейки сфалеритового типа изучена сравнительно полно, вопрос о форме нахождения железа не решен,, так как составу ячей­ки отвечает как Си*  Fei* $2 , так и Cu2+Fc2* S2 .Мессбауэровский спектр изученного халькопирита представлен сикстетом магнитной сверхтонкой структуры /рис.2/ и хорошо сог­ласуется с литературными данными [1,2,5] . Параметры спектра ха­рактерны для ионов Pθj+, однако некоторая асимметрия линий о 
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учетом близости параметров Pe2+ я Pe3+ допускает возможность су­ществования 1 незначительных количествах железа л двухвалентной форме«
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V)Рио.2. Мессбауэровский спектр Рев природном халькопирите.Сопоставление изомерных сдвигов пентландита м халькопирита дает представление об изменении расстояния Pe - S . В халькопири­те оно уменьшается вместе о уменьшением изомерного сдвига и связь Pe - 5 увеличивается^ сторону болео ковалентных значений«ЛитератураI, Марфунин A.C.,Мкртчян А.Р. Мессбауэровские спектры Pe^ в сульфидных минералах. -Геохимия,1967,№10«2« Борщаговский Б.Ф. и др. Исследование сульфидов железа при помои гамма-резонансной спектроскопии. - Изв.АН СССР,сер. хим., 19$8, 6.8. Минералы. Справочник . T«I.Изд-во АН СССР,Μ.,I960.4« Белов Н.В., Победимская Е.А. Характерные особенности крис­та !дохшая сульфидов, сульфосолей я их аналогов. - В кн.: Минералог.сб.Львовок.геол.о-ва,196S,τ.20,⅛3,5. Гончаров Г.Н.,Останевич Ю.У..Томилов C.Б. Исследование сульфидов железа с помощью аффекта Мессбауэра«-Изв.АН СССР, сер.геол., 1970, 8.
'ХИМИЧЕСКИЙ СДВИГ HMP P19 В ИСКУССТВЕННОМ ФТОРФЛОГОПИТЕА.С.Литовченко, C П.Сулейманов

Ядра, обладающие магнитным моментом, представляют собой тончайший естественный зонд, помещенный в электронную систему 48



кристалла, при помощи которого методами ЯЫР можно получать уни­кальную информации о свойствах этой системы, При помещении атог ма с таким ядром в магнитное поле напряженностью H0,магнитные моменты электронов и ядра прецессируют вокруг направления поля в соответствии с законами электромагнитной индукции.Токи, обусловленные электронами, индуцируют магнитное пола H1 , направленное противоположно приложенному полю H0, в резуль­тате ядро находится во внешнем поле, уменьшенном на величину Hf по сравнении с тем, которое действовало бы в отсутствии элект­ронного облака. Поэтому для осуществления ядерного магнитного резонанса диамагнитно экранированных ядер значение внешнего ре­зонансного поля для ядер с различным электронным окружением должно быть различным. Смещение резонанса под влиянием электрон­ного окружения называется химическим сдвигом.Если химические сдвиги превышают ширину линий, то спектр ве­щества или смеси состоит из отдельных линий ЯМР. Получение спек­тров юзиожно при использовании специальных радиоспектрометров о напряженностью магнитного поля 5-25 кгс стабильных и однород­ных в объеме образца до I0**θ  - 10**̂  номинальной величины.Химические сдвиги измеряются в относительных единицах - миллионных долях /м.д./ приложенного поля /или частоты/ отно­сительно эталонного вещества.Спектр HUP вследствие экранирования резонансного ядра наблю­дается в поле H = H0 /1-6/ , где б - константы экранирования. Для диамагнитных атомов вели­чина б зависит от количества орбитальных электронов и их сос­тояния. Так, для фтора б больше на несколько порядков, чем для протонов ∕6*I0**̂ζ  благодаря наличию у фтора мощной элек­тронной оболочки.Константу экранирования б записывают в виде суммы диамаг­нитной б и парамагнитной составляющих. Обычно диамагнит­ная составляющая экранирования при переходе от соединения к соединению мало изменяется, б зависит от угла на правде— нием внешнего поля и направлением связи.Таким образом, химический сдвиг ЯМР - основной параметр спе#*?  тра, несущий информацию об электронной структуре диамагнитного кристалла.
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Измерение химических сдвигов ЯMP в парамагнитных кристаллах затруднено. Например, в природных слюдах /циннвальдиты/ наблю­даются сдвиги линий HMP P , которые обусловлены как парамагнитны­ми ионами железа /парамагнитный сдвиг/, так и собственными элек­тронами фтора /химический сдвиг/. Однако разделить эти сдвиги по данным эксперимента трудно.Для оценки величины химического сдвига ЯИР Г в слюдах отоб­ран искусственный диамагнитный монокристалл фторфлогопита•Спектры ЯМР P записывались на радиоспектрометра мостового ти­па "Tesla βζ-487∂" на частоте T0 = 80 Мгц /стабильность частоты генератора 5∙I0^θ / при частоте модуляции 35 гц с ам­плитудой 0,47. гс» Спектры записывались при комнатной температуре.Скорость развертки 160 гц/сек. Сдвиг оительно CP3COOH /внешний эталон/.

Величина дублетного расщепления

линий ЯМР P измерялся отно-Ha рисунке приведены спектры ЯМР Pt характерные для фторфлогопита при раз­личных значениях & /£ - угол между приложен­ным полем H0 и плоскостью спайности /OOl//. Наблюдае­мая дублетность спектра обусловлена диполь-диполь- ным взаимодействием, воз­никающим между ядрами фто­ра, локализованными в структуре парами, линий ЯМР P зависит от угла
д . Центр дублета линий ЯМР P смещен в сторону больших полей на 95,5^4 м.д. Величина сдвига не зависит от угла вращения образца относительно внешнего магнитного поля H0 /образец вра­щался вокруг оси &/. В структуре фторфлогопита окружение фтораанизотропно, однако из анализа экспериментальных данных анизо­тропия экранирования ядер фтора равна нулю. Изотропность хими­ческого сдвига ЯМР P в исследуемом монокристалле фторфлогопита, по-видимому,обусловлена небольшим различием интегралов перекры­вания P -Mgt P - К и т.д., причем она дополнительно компенси­руется вкладом перекрывания взаимодействий P - P , P - 0.Подобные выводы сделаны для перовскита, в структуре которо­го окружение фтора также анизотропно.50



ИССЛЕДОВАНИЕ ИЗОМОРФИЗМА МЕДИ В АДАМИНЕ Zn2(OH)AsOi ■ МЕТОДОМ ЭПР В.В.Мазыкин
„2*  2*Изоморфное замещение tu→ln широко известно в природных мине­ралах /деклуазит, смитсонит, гидроцинкит, оливенит, миксит, фоо- тит, госларит,' аурихальцит и др./; он обусловлен одинаковым ха­рактером координационных полиэдров цинка и меди в структурах ми­нералов. Однако в каждом конкретном случае изоморфное замещение-Z/?2* требует экспериментального подтверждения.Методом ЭПР проведено исследование природного адамина, содер­жащего, по данным спектрального анализа, значительные количества меди /до 3%/.Адамин Zn2(OH)AsOii - ромбическая сингония,пространственная группа D2h~pnnm' в овоей структуре имеет два типа атомов цинка, различающихся по характеру координации. Половина атомов цинка на­ходится в октаэдрической координации /Zn-Oit(OH)2= 2,08/2/; 2,29/2/; 2,08/2//. Координационный полиэдр атомов цинка второго типа - слег­ка искаженная тригональная дипирамида, в вершинах которой находят­ся атомы кислорода и гидроксильная группа. Атом цинка несколько смещен от центра этого пятивершинника: 

Zn-OitOH = 1,84/2/; 1,99; 2,19; 1,91.Октаэдрические полиэдры атомов цинка соединяются общими ребра­ми, образуя цепочки, параллельные OOI и связанные между собой 
Zn-пятивершинниками и тетраэдрическими группами As ¾.Полихриоталлические светло-зеленые образцы адамина из Греция изучались на приборе P3-I30I /л ~ 8,2 ом/ при температурах 290 и 770K.В спектре 8ПР адамина можно выделить пять неэквивалентных по­ложений ионов Си2*»  Спектр о минимальным расщеплением 
/ 91 ■ 2,078 - 0,001 , • 9ll в 2,276 i 0,001 может быть приписан иону Cuitt изоморфно замещающему Zn2t в окта­эдрической позиции. Сто значение у-фактора ионов Γα9*B  адамине близко к таковому для Сиг* в кальците, где атомы меди находятся в сильно искаженной шеотерной координации /Бершов и др.*,  1968/.остальные четыре спектра со значениями у-факторов
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1 ¾ = 2,066 * 0,OOI уя ≡ 2,308 - 0,001⅛ у » 2,066 * 0,001 у ≡ 2,355 ± 0,001
W д * 2,066 * 0,001 ≡ 2,450 * 0,001У 9i ≡ 2,066 * 0,001 gu s 2,558 - 0,001следует связать с ионами меди»изоморфно замещающими цинк в по­зициях искаженных дипирамяд,Данные ЭПР позволяют предположить величие четырех неэквивалентных положений меди в д'.!пирамидаль­ной координации, что возможно в случае более низкой, чем ромби­ческая, сингонии адамина.

ТЕРМОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯ И ОКРАСКА ДЫМЧАТОГО КВАРЦА Г.В,Морозов, В.В.Kyшеев
Природа окраски дымчатого кварца изучалась многими исследо­вателями, Однако эта проблема еще не решена.Природа центров захвата /ЦЗ/ и центров окраски /ЦО/ в дым­чатом кварце идентична ∕V∙ β работе [2j приводится модельное представление о строении ЦО,по которому замещение St на Al3* в кремнекислородном тетраэдре кварца вызывает появление активатор- ных уровней, расположенных несколько вше валентной зоны; Вознива- z ющий при этом дефект заряда компенсируется ионами щелочных метал­лов. Последние создают в запрещенной зоне ЦЗ электронов. При об­лучении кристалла ионизирующим излучением электроны с уровней ак­тиватора и валентной зоны через вону проводимости попадают в ЦЗ. При облучении кристалла светом захваченные электроны возбуждают­ся, что приводит к поглощению света в оптическом диапазоне.При нагревании электроны покидают ЦЗ и рекомбинируют с иони­зированными активаторными центрами. Процесс девозбуждения центров сопровождается излучением света - термолюминесценцией.Термолюминесценция окрашенного рентгеновским излучением квар­ца характеризуется несколькими максимумами свечения /при 90, 178, 29OoC∕. Два первых пика быстро разрушаются при комнатной темпера­туре. Следовательно, можно предположить, что исчезновение окрас­ки дымчатого кварца при нагревании должно быть связано с высвечи­
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ванием пика термолюминесценции при 290oC, а интенсивность этого пика должна быть пропорциональна плотности окраски. Однако иссле- дование взаимосвязи термолюминесценции и окраски природной*  а так­же наведенной рентгенизацией не подтверждает это предположение.Исследованы кристаллы дымчатого кварца различной плотности ок­раски из камерных пегматитов Волыни. Плотность окраски замерялась на пластинах кварца одинаковой толщины регистрацией степени погло­щения монохроматического пучка, проходящего черев пластину. Затем у тех же образцов снимались кривые термолюминесценции. В результа­те исследований установлено:I. Природная дымчатая окраска кварца не связана с определенным пиком термолюминесценции, высвечивание которого сопровождалось бы обесцвечиванием кристалла.2. Интенсивность термолюминесценции не пропорциональна, как мож­но было предположить, плотности окраски. У мориона по сравнению с кварцем средней плотности окраски интенсивность свечения значитель- но ниже, хотц, примесного алюминия /по литературным данныц/в морио­не больше, чем в дымчатом кварце. /3. У обесцвеченного нагреванием и рентгенизированного кварца плотность окраски и интенсивность термолюминесценции /пик при 29OoC∕ пропорциональны продолжительности облучения, хотя запасание светосум- мы происходит со значительно большей скоростью, чем увеличение плот­ности окраски. Это, однако, не свидетельствует о связи окраски, на­веденной рентгенизацией, с термолюминесценцией. Некоторые неокрашен­ные образцы дают весьма значительную термолюминесценцию с пиком при 29OoC.4. Изучение термообесцвечивания природной и наведенной рентге­низацией окраски показало, что облученные образцы теряют окраску при температурах значительно выше BOO0C.Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о различ­ной природе центров захвгта и центров окраски в дымчатом кварце.
ЛитератураI. Ченцова Л.Г. К вопросу о природе красящих центров дымчатого квар­ца. - Кристаллография, 1956, т.1, вып.4.2, Батрак Е.Н. О модельном представлении центров окраски и свечения в кварце. - Кристаллография, 1958, т.З, вып.5. ■
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ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРОДИФФУЗИИ ПЕРЕХОДНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ НА ЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ СВОЙСТВА КВАРЦА А.И.Серебренников, В.Г.Максимчук
Проведены эксперименты в вакууме по электролитическому введе­ние в релетку кварца таких элементов« как l√,∙.∕U ,Ti t Cr t Ni , Со , Мл и Au» Чистые металлы напылялись на одну сторону пластин­ки κsapuat обращенную к положительному электроду. В качестве от­рицательного электрода использовался высокочистый вольфрамовый электрод» Нагревание производилось молибденовой пластинкой высо­кой чистоты» используемой одновременно в качестве положительного электрода, чтобы исключить попадание неконтролируемых примесей.Электролитическое введение марганца в решетку кварца вызывает появление новой полосы излучения в спектрах рентгено- и термолюми­несценций /РЛ и ТЛ/, расположенной в красной области спектра с мак­симумом при 690 нм» В образцах с напылением Mnt но не подвергавших­ся действию электрического поля и находившихся в одинаковых темпе­ратурных условиях, эта полоса отсутствует, а интенсивность поло­сы 470 ни остается одинаковой о полосой природного образца. На кривых ТВ кварца с примесью Un наблюдаются пики при 60, τ35t 190 /наиболее интенсивный/ 250 и 3I50C, Излучение высокотемпературных пиков ТВ 250 и 3I50C происходит в основном в красной области, а низкотемпературных - через полосы при 360 и 470 нм. Кварцы с вве­денным Tt приобретают слабую розовую окраску, которая изчеэает при облучении и заменяется дымчатой» На кривой Тв фиксируются пи­ки 60, 125, 145, S20o0, Пик I8OoC полностью подавляется, а пик 820oC пр интеноивнооти превышает вое остальные более чем на по­рядок» В спектрах РЛ и ТВ наблюдаются три полосы» Полоса 860 нм характерна для низкотемпературных пиков до I50oC. Красная полоса /Л • 700 нм/ немного сдвинута в сторону длинных волн и достигает максимума при 820oC, Пик 82OoC имеет комплексный характер» Излу­чение происходит *ерев  голубую и красную области спектра, но ин­тенсивность красней на несколько порядков выше голубой. Это указы­вает на то, что излучение производится черев два различных центра свечения, устойчивых при температурах свыше BOO0C, Кварцы о элект­
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ролитически введенными ионами At имеют кривые TB1 аналогичные природным облученным образцам. В спектрах излучения присутствует одна лишь полоса 4?0 нм, интенсивность которой меняется пропор­ционально каждому пику ТВ. В случае одновременного введения At и Mzr красная и УФ полосы отсутствуют. Это показывает, что At не создает новых дефектов в структуре кварца и в отличие от Mn в первую очередь замещает кремний в решетке SiOg. При введении в кварц ионов Cu наблюдалась очень сильная его диффузия в решетку. Ионы Cu легко проходят’ сквозь пластинку кварца и оседают в виде пленки на противоположной стороне, полностью отображая рисунок на­пыленной поверхности. Присутствие интенсивного пика I80oC свиде­тельствует о том, что ионы Cu аффективно замещают щелочи и выпол­няют роль центров захвата. При облучении кристалла рентгеновскими лучами имеет место переход с переносом заряда ü*  е ≈Cu,t а при нагревании - обратный переход. При введении Си акиъно уменьшается пик ТВ 3I0oCt что объясняется конкуренцией за захват электрона между ионами Cu+ и кислородной вакансией и, вероятно, эффективное сечение захвата ионов Си значительно превышает сечение -захвата вакансии. В спектрах . излучения присут­ствуют полосы 360 и 470 ям. Следует указать также на высокую электродиффузию Ли в кварце. Как и в случав диф­фузии Си, наблюдается пленка Au на противоположной стороне пластин­ки. Необлученный образец с Au имеет розовый цвет, который при облучении сменяется серовато-зеленой, окраской. Нагревание до 450oC сопрововдается максимумами ТВ при 135,185, 230 и 3250C и восста­новлением розовой окраски. Это указывает на то, что происходит изменение валентности Au согласно переходу Au * β≡≡Au °. При электродиффуэми переходных элементов Cr,-V, , Ni « Со существенно­го различия в спектрах РЛ и ТВ не наблюдалось. Кривые ТВ характе­ризуется различным соотношением интенсивностей. Различаются они и по температурному положению пиков.Таким образом, при электролитической обработке на воздухе и в вакууме происходит структурные изменения кварца; щелочные эле­менты могут быть удалены из кристалла или замещены одновалентными ионами Си*  и Au +. Трех- и четырехвалентные ионы создают дополни­тельные искажения в решетке, а некоторые из них /Мл , Tl/ вызыва­ют появление красной полосы излучений.
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ТЕРМОВЬСВЕЧИВАНИЕ КВАРЦА, ПОДВЕРГ­НУТОГО ЭЛЕКТРОЛИЗУ НА ВОЗДУХЕ И В ВАКУУМЕ А.И.Серебренников
Центры дымчатой окраски в кварце изучались методами оптической спектроскопии и ЭПР, Установлено, что появление дымчатой окраски обусловлено наличием дырочного Al - центра, модель которого, на ос­нове данных ЭПР, впервые предложил О"Брайен. При облучении кварца ионизирующей радиацией электрон отрывается от одного из атомов кислорода тетраэдра, в котором кремнии замещается алюминием и ло­кализуется на ионе щелочного металла, располагающегося поблизости в структурном канале. Моны щелочных металлов Li. Na, а также H и Cu служат центрами захвата электронов. G одной стороны, электрон, захваченный щелочным металлом, может переходить внутри ловушки в возбужденное состояние и обуславливает поглощение света в видимой области спектра, которое характеризуется двумя полосами абсорбции при 450 и 620 нм. C другой, в образцах после электролиза в вакууме эти полосы остаются неизменными, что свидетельствует о наличии ды­рочных Al -центров, не возмущенных щелочными ионами-компенсаторами. Образцы, обработанные электролизом в вакууме, не поглощаются в ультрафиолетовой области ∕λ<300 нм/. Окрашивание их облучением /г.е. формирование дырочных центров/ вновь сопровождается образова­нием эквивалентного числа электронных центрол, полосы поглощения которых.лежат в ультрафиолетовой области.В настоящей работе исследованы кристаллы дымчатого кварца с интенсивной почти черной окраской из Волынского месторождения, который по данным спектрального анализа отличается повышенным со­держанием Al и щелочей, особенно Li. Из кристаллов приготовлены полированные пластинки размерами IO х IO х I мм, вырезанные пер­пендикулярно к оси С. Чтобы учесть и исключить влияние эффектов высокотемпературного обжига, в каждом опыте использовались две пластинки, одна ив которых подвергалась электролизу, а другая - находилась рядом в тех же температурных условиях. Электролиз про­водился между вольфрамовыми и молибденовыми электродами с напыле­нием на пластинку Си, Cr, Ti, Al, ки , Mn , V , Со, Mi , Zn, а при выносе щелочей - между графитовыми электродами. Условия опы-
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тов на воздухе и в вакууме, облучение и термовысвечивание /ТВ/ проводилось с одинаковыми параметрами.Многими авторами отмечалась очень слабая интенсивность ТВ гемноокрашенных разновидностей дымчатого кварца-мприона. Для ис­следованного кварца также наблюдалась слабая термолюминесценция о тремя плохо разрешенными максимумами при 250, 285 и SIO0C. При облучении природного непрогретого образца рентгеновскими лучами от трубки с вольфрамовым анодом/^» 55 кв, I ≡ 18 ма/ интенсив­ность излучения повышается незначительно /не более 5 раз/ • На кривой термовысвечивания /КТВ/появляется дополнительный интенсив­ный максимум при ISO0C. После обесцвечивания кристалла при 450C и повторном облучении одинаковой дозой интенсивность увеличивает­ся примерно в тысячу раз. Особенно это характерно для максимума SIO0G. Аналогичная картина наблюдается и при высокотемпературном отжиге на воздухе. Отжиг при 600oC в условиях глубокого вакуума еще значительнее, порядка IO^ раз,увеличивает интенсивность пи­ка ТВ при SIO0C относительно интенсивности природного образца. Пик ТВ SIO0C отождествляется с наличием кислородной вакансии, зах­ватившей электрон, так как в этом температурном интервале изчеэа- ет сигнал SflP от £-центра, отождествленного с кислородной .вакан­сией. Значительное увеличение интенсивности ТВ дымчатого кварца- мориона при рентгеновском облучении его после обесцвечивания мож­но объяснить исходя из уменьшения интенсивности наведенной окрас­ки относительно природной. Для дымчатого кварца одна из полос поглощения располагается при 450 нм и, как будет показано ниже, в этой, же области находится полоса излучения дымчатого кварца. Поэтому часть излученных квантов в интенсивно окрашенных кварцах будет поглощаться самим материалом.Интересные результаты получены при нагреве пластинок кварца в постоянном электрическом поле напряженностью 600 в/мм. При наг­ревании под током при температуре 600oC в течение I ч без напыле­ния металлов как на воздухе, так и в вакууме, наблюдается появле­ние пика ТВ I350C и исчезновение максимума ТВ при ISO0C, который обычно связывается с наличием щелочных металлов. Это указывает, что щелочи выносятся электрическим полем из кристалла по струк­турным каналам кварца. При этом кристаллы кварца, обработанные электролизом на воздухе, перестают окрашиваться рентгеновскими 



лучами. Согласно измерениям поглощения в Ил-области, исчезновение окраски при электролизе на воздухе связывается с вхождением водо­рода, который препятствует окрашиванию кварца. В то же время при влектролизе в вакууме образцы приобретают дымчатую окраску без об­лучения ионизирующей радиацией. Центры окраски дают спектр погло­щения в УФ-области 250-180 нм и для них наблюдается характерный спектр ЗПР с явно выраженной анизотропией. Кроме того*  у образцов, обработанных электролизом, появляются две полосы излучения в спект­рах ТВ, УФ-полоса с максимумом при 360 нм преобладает в низкотем­пературных пиках ТВ. Голубая/470 нц/ полоса присутствует во всех пиках ТВ, достигая максимального значения при температуре 3I0oC, Иначе выглядит спектр излучения кварца, поддергнутого электролизу в течение 8 ч в вакууме при температуре 600 C и напряженности по­ля 600 в/мм при отсутствии напыленных металлов. В спектрах рентге- нолюминесценции и термовысвечивания полоса 470 мм, характерная для природных образцов кварца, полностью замещается УФ-полосой (Л ≈ 360 нм) очень большой интенсивности. Пик ТВ I80oC исчезает и в дальнейшем не восстанавливается, максимум же 3I0oC сильно уве­личивается. Следовательно, электролиз кварца при высоких темпера­турах производит структурные изменения, приводящие к перераспреде­лению центров захвата и свечения.
ФОТОЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ГАЛЕ­НИТОВ НЕКОТОРЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ В.К.Куделя

К фотоэлектрическим эффектам относятся различные изменения электрических свойств или появление э.д.с. в полупроводнике под действием света. Изучение этих эффектов дает возможность опреде­лять рекомбинационные параметры и параметры зонной структуры по­лупроводников.Фотоэлектрические свойства, галенита изучались многими иссле­дователями, поскольку сульфид свинца широко используется в тех­нике обнаружения и измерения инфракрасного излучения.Автором сдела­на попытка использовать фото-э.д.с. галенита в геологических целях, /Г.И.Князев, В.К.Куделя, 1965/.



В галените можно наблюдать фотопроводимость и фотовольтаи­ческий эффект на потенциальных барьерах, представляющий собой проявление фото-э.д.с. благодаря разделению инжектированных све­том электронно-дырочных пар электрическим полем барьера.В насто­ящей работе измерялась фото-э.д.с., появляющаяся на барьере вбли­зи точечного контакта металла с полупроводником« Для достижения большой амплитуды фото-э.д.о. вместо опак-иллюминатора исполь­зовался осветитель ОИ-19.Регистрирующим прибором служил транзистор­ный милливольтметр постоянного тока чувствительностью 0,5 мв,скон­струированный на базе однокаскадного балансного усилителя тока. Измерения проводились в полированных образцах, отобранных из раз­личных месторождений.фото-э.д.с. в галените проявляется не всегда и по своей ве­личине значительно уступает термоэлектродвижущей силе. Максималь­ные значения фото-а.д.с. наблюдаются в галенитах Береговского месторождения, минимальные - в галенитах Ваковского, Знак фото- электродвижущей силы может быть положительным и отрицательным. Переменный знак фото-э.д.с. встречается в галенитах Береговского месторождения. Галениты остальных изученных месторождений'харак­теризуются положительными значениями фото-э.д.с.На Береговском месторождении, изученном наиболее детально, обнаружена изменчивость фотоэлектрических свойств галенитов о глубиной. На глубоких горизонтах место рождениу550-740 м от поверх- ности/галенит обладает положительной фото-э.д.с. порядка 12-15 мв. C продвижением вверх величина фото-э.д.с. уменьшается и на верх­них горизонтах становится отрицательной. На верхних горизонтах месторождения,где галениты обладают переменным знаком термо-э.д.с., фотоэлектродвижущая сила в большинстве случаев имеет положитель­ные значения и лишь типичные р-галениты характеризуются отрица­тельной фото-э.д.с. Смена знака фото-э.д.е.выражена менее четко по сравнению с термо-э.д.с., так как среди галенитов с положитель­ной фото-э.д.с. иногда встречаются галениты с отрицательной,и наоборот. Вблизи тектонических нарушений, где породы интенсивно раздроблены и изменены, галенит из вкрапленных руд обладает по­ложительной термо-э.д.с. и высокой отрицательной фото-э.д.о.В случае омических контактов появление фото-э.д.с. в минерале связано с неоднородностью либо освещения, либо полупроводника. При 
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этой возникает градиент концентрации фотоносителей, что вызыва­ет их диффузию, в результате чего появляется фото-э.д.с., извест­ная под названием эффекта Дембера. Знак фото-э.д.с. определяется подвижностью электронов и дырок и их концентрацией в различных участках освещенной поверхности. При измерении разности потенциа­лов между электродом,помещенным на освещенной поверхности об­разца и на его неосвещенной части, величина и знак фото-э.д.с. определяются разностью, подвижностей электронов и дырок. При оди­наковой подвижности носителей противоположного знака фото-э.д.с. не обнаруживается. В случае примесной фотопроводимости э.д.с. Дем­бера является функцией концентрации и подвижности носителей одно­го знака. Наблюдаемый фотоэлектрический эффект в известной мере аналогичен явлению термо-э.д.с. И в том,и другом случае измеряет­ся разность между уровнем Ферми в невозмущенной области и квази­уровнем Ферми вблизи зонда.Кроме фото-э.д.с. Дембера при использовании точечного металли­ческого контакта возможно появление вентильного фотоэффекта. При освещении контактной области светом все генерируемые электроны будут задерживаться контактным полем и оставаться в л-полупровод- нике, а дырки достигнут р-л-перехода"и под действием контактного поля перейдут в металл. В результате через р-п-переход пойдет фо­тоток, что создаст разность потенциалов в пропускном направлении и понизит потенциальный барьер. Полученная разность потенциалов представляет собой фото-э.д.с. холостого хода.Таким образом, в галените n-типа должна наблюдаться отрица­тельная фото-э.д.с., т.е. темновой электрод должен заряжаться от­рицательно. Изучение образцов показало, что в галените с электрон7 ной проводимостью, как правило, обнаруживается положительная фо­то-э.д.с., что связано с появлением туннельного эффекта. Когда концентрация примесей и свободных носителей в полупроводнике дос­таточно велика, то на контакте с металлом образуется очень тонкий запорный слой. В этом случав ток в запорном направлении начинает возрастать более резко и при меньших напряжениях, чем в пропуск­ном направлении, и,по существу, мы имеем обращенный диод, т.е. за­порное направление становится пропускным, а пропускное - запорным. В этом случае электроны из полупроводника будут легко переходить в металл до тех пор, пока возникшая разность потенциалов не урав- 



повесит образовавшийся градиент концентраций» При этом в л -га­лените теиновой электрод будет заряжаться положительно, а в р-га- лените - отрицательно.C изменением степени легирования галенитов меняется и их вольт-амперная характеристика.Исследования показали, что в л-гале- нитах проводимость в обратном направлении составляет около IO-I сим,а в прямом - не более Ю“4 сим.Поскольку туннельный эффект связан с концентрацией носителей, то в различных образцах возмож­но появление то положительной, то отрицательной фото-э.д,с. Од­нако в л-галенитах положительная фото-э.д.с. резко преобладает, что объясняется большой концентрацией доноров в естественных кристаллах сульфида свинца. В р-галенит.ах чаще наблюдается поло­жительная фото-э.д.с./туннельный эффект отсутствует/ и только в дырочных галенитах с высокой концентрацией носителей фото-э.д.с. приобретает отрицательный знак.При освещении полированного шлифа происходит незначительное нагревание электрода и образца, в результате чего в цепи кроме фото-э.д.с. появляется термо-э.д.с. Ее величина составляет около 10-30 мкв,тогда,как фото-э.д.с. в галенитах иэ изученных месторож­дений колеблется от 500 до 20000 мкв. Следовательно, при освеще­нии галенита возникает комбинированная фото-термо-э.д.с., однако по сравнению с фото-э.д.с, величина термоэффекта на два-три по­рядка ниже. В данном случае нецелесообразно учитывать термоэлект­рический потенциал, поскольку его величина меньше относительной ошибки измерений /0,51t / . Кроме того, время отклика фотоэффекта много меньше, чем время инерционности тепловых явлений, что поз­воляет даже при сопоставимых величинах отделять фотоэлектричес­кие эффекты от тепловых. •Таким образом, фото-э.д.с. в галенитах из гипогенных Mβcτoρoι-∙ дений возникает вследствие образования запорного слоя на точечном контакте. Фото-э.д.с. βe∙∙6epa характеризуется значительно мень­шими величинами или вообще отсутствует, так как подвижность элек­тронов я дырок в галените примерно одинакова. Изучение фотоэлектри­ческих свойств галенитов позволяет выяснить некоторые детали руд­ной зональности полиметаллических месторождений.
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’ ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННО-ДЫРОЧНЫХ ЦЕНТРОВ В СУЛЬФАТЕ ШЬЦИЯ, АКТИ­ВИРОВАННОМ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫМИ ЭЛЕ­МЕНТАМИГ.В.Кузнецов, В.В.Мазыкин
Для изучения центров захвате в природных ангидритах и связи их с редкоземельными примесными элементами в кристаллической решет­ке последних потребовался синтез активированного сульфата каль­ция. Сведения о спектроскопических свойствах синтетического CaSO^ -TX недостаточно полны. Ранее в основном изучались соеди­нения, активированные 5т и SmtMn, Термолюминесценция /ТЛ/ син­тетических ангидритов изучалась лишь в области низких температур.В последнее время появились сообщения о высокотемпературной ТЛ CaSO^ - Tu и CaSO⅛ - .В то же время методами фото- и рентгенолюминесценции в природных ангидритах нами было обнаружено присутствие ряда редкоземельных ионов: Ce3*,  5л/*,  Szv3+, Та , S√3+, Tb 3*,⅞∕ 3+.Для получения более полной картины синтезирован ряд соедине­ний, активированный Се, Pr , Λtt , Sm , Eu , Gd^Tb , Dy lHo , Er , 

Tu , Yb . Активация проводилась по следующей методике. Порошок сульфата кальция смешивался с окислами TK в количествах, соот­ветствующих содержанию активатора 0,5‰ и тщательно перетирался до пудрообразного состояния. Затем смесь заливалась концентри­рованной серной кислотой, выдерживалась сутки и после выпарива­ния прокаливалась в течение 1,5 ч при температуре IOOO0C. Тем же операциям подвергался и неактивированный Caδ04, используемый в дальнейшем для сравнения с активированными образцами.ТЛ полученных фосфоров исследовалась по общепринятой методике в температурном интервала 20-600oC со скоростью нагрева 0,4o∕cβκ. Возбуждение образцов производилось рентгеновскими лучами в тече­ние 15 мин. Для ряда образцов, активированных элементами, обла­дающими свечением в видимой и ультрафиолетовой областях спектра, получены спектры ТЛ.
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Эле­менты
Температура, 0C

Ii o 
H Il л Ъ = 

'775 £ ⅞-
■-чю-ко -'W = 470

V ¾^ 
=560

Ce I 0,8 — 0,4 0,5 0,8 fl≡ I
Pr г 0,4 — I — 0,5 Mi 0,5 — о»
Hd I 0,4 •• 0,5 -• 0,2, I — — —
Sm I 0,4 — 0,4 — 0,2 — I — 0,4 — «*
Eu — I 0,8 I 0,6 «о 0,5 0,5 *≡ «в «*
Gd I 0,5 «■ 0,2 ≡∙ I I w∙ — *■
Tb I 0,5 «Μ 0,5 «■» I — 0,3 — 4Bi
Dy I 0,4 0,3 — — I 0,8 — — 0,4 «•
Но I 0,3 — 0,3 ≡∙ 0,4 «■» I — — —
Er I 0,5 I ≡∙ • ** 0,9 Μ* —1
Tu I 0,4 — I τ∙ 0,4 0,9 0,2 — — 0,3
УЬ I 0,8 — — — I — • —
Lu 0,3 I 0,5 — — 0,4 I 0,8 —

Результаты эксперимента сведены в таблице. Для сравнения приведена TJl чистого Са$0^. Интенсивности отдельных максимумов даны в относительных единицах, причем за единицу принималась величина самого интенсивного максимума отдельно в низкотемпера­турной /20 - 200°c∕ и в высокотемпературной /200 - 600oc∕ об­ласти. Это связано с различной стабильностью во времени и раз­личным порядком интенсивностей в указанных областях температур. Характерно, что за некоторыми исключениями положения макси­мумов TJl в активированных образцах соответствуют положениям основ­ных максимумов пеактивированного CaSO^ : 80 - 125 - 240 - 300 - 420oC. '.'лёдует отметить, что все эти максимумы зафиксированы и в природных ангидритах из различных месторождений.Кроме этих основных максимумов проявляются максимумы суче­ния, характерные для отдельных 7X,: T^ (Ей) , Tjj6¾r),TJ2 ( Tt/).Доказательно, что все эти максимумы отмечены лишь для эле­ментов, обладающих люминесценцией в видимой или ближней ультра­фиолетовой областях спектра.
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Активирующие элементы, которым свойственна люминесценция в дальней ультрафиолетовой и инфракрасной областях,дополнительных максимумов не создают (Nd t Gd , Yb) •Влияние ионов IR обнаруживается также в подавлении и даже полном исчезновении отдельных максимумов свечения, характерных для чистой основы GaSO^: не проявляется самый низкотемператур­ный максимум Tj - Eu ; - Се; Tθ - Pr , Eu .Наиболее сложный участок кривой TJI - 280- 34θoC с большими смещениями максимума свечения. Это связано с наложением несколь­ких максимумов, обладающих и различным спектральным составом све­чения, что обнаружено при исследовании спектров ТЛ. В естествен­ных ангидридах наблюдается та же картина, причем в этой области у них запасается основная светосумма.Рассмотрены также спектры ЭПР, полученные на серийном радио­спектрометре P3-I30I (л~ 3,2 см ). Спектры возбужденных образ­цов записывались вначале при комнатной температуре, затем образцы последовательно выдерживались в течение IO мин при температурах IOO - 45OoC через каждые 50 град с промежуточным охлаждением, после которого регистрировался сигнал ЭПР.Во всех образцах зафиксированы при комнатной температуре два центра с параметрами линий: д ≈ 2tQL2 - 0,001 и y2 ≡ 2,004 f ±0,001.Соотношение интенсивностей линий для различных TR колеблется в широких пределах.Температурная ооработка выявила различную термическую ста­бильность центров. Интенсивность обеих линий падает с повышением температуры до полного исчезновения: первая линия исчезает при 220 - 250oC, вторая - в области 400oC.Таким образом, в результате проведенных исследований отме­чается существование двух различных групп центров захвата - ре­шеточных, т.е. свойственных самой кристаллической основе CaSO^, и активаторных, связанных а замещением основного катиона решетки Ca^+ ионами TR. Решеточные центры относительно неизменны. Влияние активатора на них сказывается лишь в большем или меньшем изме­нении запасаемой ими светосуммы, причем максимальное подавляю­щее воздействие оказывают элементы, обладающие наибольшей спо-
64



собностью к потере электриков /окислению до состояния TRl*+∕- Ce, Pr , Tb .Отпеченные парамагнитные центры связываются именно с та­кими решеточными центрами захвата, соответствующими максимумам TJl 240 и 4I0-420oC,h определяются как SOg“ и Og3"cooτBeτcτBθH- HO . Высокотемпературные максимумы TJIt по-видимому, обусловлены замещением ионами [ц, Sm t Dy , Tu ионов Ca^+, которые при радиационном воздейотвии/кроме Dy/ способны восстанавливаться до двухвалентного состояния с запасанием определенной свето- суммы.
МЕХАНИЗМ ОБРАЗОВАНИЯ КВАРЦА В ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ Б.М.Мицюк

Кварц - наиболее распространенный породообразующий минерал. Кроме того,он образует самостоятельные месторождения,представляю­щие собой продукт кристаллизации кварцевых тел /блоков/ из пере­сыщенных гидротермальных растворов. Кварц относится к наиболее стабильной форме существования кремнезема как в достаточно глу­бинных, так и поверхностных эонах земной коры. Поэтому он явля­ется конечной стадией кристаллизации полуаморфных и аморфных форм кремнезема, образующихся в процессе выветривания пород, а также при осаждении кремневой кислоты из поверхности и подземных вод. Как показало изучение состава и свойств сосуществующих фаз газово-жидких включений в кристаллах кварца различного генези­са, маточные растворы, из которых происходило образование квар­ца, имеют обычно щелочную реакцию и содержат соли щелочных эле­ментов. Мильный и пегматитовый кварц возник в области темпе­ратур 200-45OoC и давлений 400-700 ат.
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Из экспериментальных рэбот, относящихся к синтезу, кварца, в частности к выращиванию монокристаллов на затравках, следует, что кварц наиболее активно растет из щелочной среды, тогда как в нейтральной он образуется о большим трудом /ори высоких значе­ниях температуры и давления/« В кислой среде кварц возникает только в присутствии фтористоводородной кислоты.Таким образом, процесс синтеза кварца является каталитичес­
ким и катализируется ионами ОН". Исходя из злектроноакцепторных свойств атома кремния и электронодонорных свойств атома кислоро­да в гидроксильной группе нами предложен механизм образования кварца.Электроноакцепторные свойства кремния обусловлены наличием у него незаполненных довольно низких по энергии орбиталей, благодаря которым соединения кремния /особенно органические/ мо­гут участвовать в донорно-акцепторных взаимодействиях о различ­ными активными молекулами и ионами. Этим объясняется также склон­ность ортокремниевой кислоты к полимеризации в водных растворах.Образование кварцевой фазы и представляет собой случай по­лимеризации кремниевой кислоты,наблюдающийся, однако, в усло­виях, благоприятствующих ее ионизации и поликонденсации, что способствует образованию превалирующего количества силоксановых связей типа-Si -O-Si . В то же время простая полимеризация, про­текающая с большой скоростью в кислой, нейтральной и слабощелоч­ной среде, дает сильно гидроксилированный продукт /гель поликрем*  ниевой кислоты/.Для его кристаллизации наряду с дегидратацией вещества требуется дополнительная перестройка структуры.В щелочной среде молекулы ортокремниевой кислоты значительно ионизированы, что облегчает их конденсацию с образованием квар­цевой структуры. В качестве примера представим следующую упро­щенную схему процесса поликонденсации, например для ионов типа H8SlO4" и H2SiO4"":

(OHl

^0~5i-0~

(OH)9Il ,
<■ Si- ОН

(OH)9 (ОН)

.11 II
O-Si-O--5i~--ОН

О"
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Промежуточный комплекс
(ОН) (ОН)

. Ii2 Ii 2 .
----------- --- O-Si-O-Si + ОН .

L
ООтщепляющийся при этом ион ОН“ является катализатором про цесса и используется в дальнейшей ионизации кремниевой кислоты« 

Подисиликатные ионы, а также ионизированная поверхность затрав­ки являются теми активными центрами/центры типа ≡Si - О“/, ко­торые атакуют атомы кремния растворенных мономерных и слабо по­лимеризованных ионов и извлекают их из растворов. Последнее обусловлено различием донорно-акцепторных свойств связи Sl-O в мономерном и полимерном состоянии.Как видно из схемы, важным и необходимым условием образова­ния силоксановой связи Si-O-St, а следовательно, и кварца, явля­ется наличие в силикатных ионах гидроксильных групп. Поэтому при полной ионизации кремниевой кислоты в сильнощелочных средах ее поликонденсация невозможна. В слабощелочных и нейтральных раст­ворах степень ионизации кремниевой кислоты невысока,что сказыва­ется на ее склонности к поликонденсации. Поэтому процесс кварца- обраэования в этих случаях затруднен. В кислых средах он вообще • не происходит, за исключением растворов фторйотоводородной кис­лоты, в которых ион фтора ведет себя в некоторой степени анало­гично ионам ОН", способствуя перераспределению электронной плот­ности на атомах кремния кремнекислоты.
ВЛИЯНИЕ ПРИМЕСИ Ca, Mn , Со ж Ni НА УСЛОВИЯ РАВНОВЕСИЯ ГИПЕР­СТЕНА C ОЛИВИНОМ И КВАРЦЕМВ.А.Курепин

Парагенезис железомагнезиального ортопирокоена, оливина и кварца является потенциальным геобарометром. Однако применение экспериментальных данных по системе MjO - feθ - SlO2 к природ- 
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ныи минеральным парагенезисам требует учета возможного влияния дополнительных компонентов и в частности Ca, M∏ , Со и Nt . Сведения о равновесиях оливинов /Ол/, пироксенов /Пи/ с модифи­кациями кремнезема /Кв/ позволяют оценить это влияние.Известны РТ-условия равновесия Ол + Кв = Пи в системах FeO - StO2 и CoO -.5lθ2 /1»2? » а также составы фаз Fe / (Fe+M) равновесий Ол + Пи + Кв при атмосферном давлении: в системах M9O - FeO - StO2 /3,4,7, MnO - FeO -5iO2 при II50oC [5], CaO - FeO - SfO2 при I080oC Гб] . Согласно термодинамическому расчету Дз.А,Курепин, наст.сб./, при IIOO0C давление метастабиль- ного равновесия Ол ♦ Кв = Пи в системе NiO -SiO2 близко к 35 кбар. По этим данным построена РХ-диаграмма равновесий Ол + Пи + Кв в системах MO - FeO -SiO2, где M ≈ Ca, Mn , Со, Ni, для температу­ры П00°С/рисунок/. U каждой тройной системе составы Ол и Пи рав­новесия Ол + Пи + Кв образуют "оливиновую” и ’’пироксеновую” ли­нии, соединяющие точки равновесий Ол + Кв = Пи в бинарных систе­мах FeO- SlO2 и MO - SiO2. Разность отношений X = Fe /Ге + м/ в равновесных оливинах и пироксенах, достигающая наибольшего зна­чения при Xnn + Xπmj⅛I, зависит от величины свободной энергии 
пМгР ”•*  ” ™

ьч обменной реакцииMSig 5 O2 + Fe 510θ ≈ FeSlθ 5θ2 + MSlOg.Эта величина определяется уравнениемд/?мГе=д£м - dSFe ≈ ∆V м /Р - Рм/ - δVf6 ./P - PFe/, где лб И iuGfθ - свободные энергии реакции M5iθ 5O2 + 1/2 SiO2= MSlO3 Mfeftg 5O2 + 1/2 SiO2 =FeSiOg при давлении £; dVFe,pM*pFβ  _ объемные эффекты и давления равновесий Ол + Кв = Пи.Допуская идеальность твердых растворов, находим, что макси­мальное различие значений Xn- и Хп„ в системах CoO - FeO - SiO9H NlO - FeO - StO2 составляет 0,02 и 0,05 соответственно.Пироксены MijSiOg, MnSiOg и CaSiOg устойчивы при I ат, а соот­ветствующие равновесия Ол ♦ Кв ® Пи могут относиться к мнимой области отрицательных давлений. Поэтому положение "оливиновых” и "пироксеновых” линий тройных систем определяем, соединяя составы фаз равновесий Ол + Пи + Кв при I ат с точкой равновесия Ол + Кв = Пи в системе FeO - SiO2. Следурт отметить противоречи­

во



Зависимость от давления состава Фая'равновесий Ол+Пи+Кв v. системах MC - PeO - StO? при IIOOvQ:I - состав пироксена; 2 - сос­тав оливина.
ному значению, когда свободные энергии

вость сведений о предельном составе железомагнезиально- го пироксена и равновесно­го с ним оливина при I ат. При построении РХ-ди.аграм- мы использованы данные /3/.Пусть давление равнове­сия Ол+Пих+Кв с определен­ным отношением Fe∕(Fe+M) в пироксене /или оливине/ со­ставляет P. в системе M^O - - FeO - SIO2 λ P2 в системе M2O - FeO - StOg- При за­мещении части компонента в первом парагенезисе компонентом M2 давление равновесия сместится в сто­рону P2 и достигнет его при полном замещении компонента . Можно допустить,что это смещение пропорционально отношению M2∕(M∣+M2) в пи­роксене /или оливине/.Тог­да при замещении п мол. % компонента компонентом M2 в пироксене /или оливи­не/ определенного состава X давление равновесия Ол+ +Пи+Кв изменится на п (P2-P1)/ IOO(I-X). Эта оценка близка к реаль- 
hQtιiM2 аввелыт> твердыерастворы идеальны, а "пироксеновые” и ’’оливиновые" линии близки кпрямым, соединяющим точки равновесий Ол+Кв=Пи. В противном случае расчет дает ориентировочные величины смещения равновесия. Изменениедавления равновесия железомагнезиальных пироксена и оливина с квар­цем при вхождении I мол. ⅞ M5t0θ в Пи или I мол. Ч MSIθ ^O2 в Ол приведено в таблице.
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Минерал

l ∙ I

Изменение давления равновесия Ол ♦ Пи + Кв , кбарCa Мл Со ViПироксен ι/ rθ, MJ ∕s<o3 .♦ 0,04 + 0,2 + 0,6 + 0,7Оливин/ Γe, Mg /SIq^O2 - 3,0 + 0,4 + 0,9 + 1,0
Вхождение Ca и Mn в пироксен мало изменяет давление равновесия Ол + Пи + Kb1 вхождение Со и в пироксен и оливин увеличивает, а вхождение Ca в оливин сильно уменьшает давление равновесия. Со­держание кобальта и никеля в природных пироксенах ничтожно, поэ­тому влиянием этих компонентов можно пренебречь. Так как смещение равновесия из-за вхождения Ca и Mn в пироксен незначительно,сос­тав пироксена в парагенезисе Ол + Пи + Кв хорошо отражает условия образования горной породы. И наоборот, состав Са-содержащего оли­вина из этого парагенАзиса не используется для геобарометрии.При уточнении составов фаз равновесия Ол * Пи * Кв в системе MgO - FqQ - SiO2 при высоких температурах возможны исправления расчетных величин. Однако оценка влияния дополнительных компонен­тов на смещение равновесия Ол * Пи + Кв существенно не изменится. Полученные ориентировочные величины могут служить для характерис­тики смещения равновесия и при более низких температурах.
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ СТАРЕНИЯ КРЕМНЕЗЕМА ПРИ ГИДРОТЕРМАЛЬНОЙ ОБРАБОТКЕ Б.М. Мицюк
Огромные количества аморфного кремнезема, образующиеся при осаждении растворенной кремниевой кислоты из поверхностных вод хи­мическим или биогенным путем, а также в результате выветривания и вулканогенной деятельности и пр., претерпевают при старении значительные изменения, превращаясь в кварц и его разновидности*Начальный этап этих превращений - образование полимерных форм кремниевой кислоты /гелий/.Эти системы характеризуются огромюй удельной поверхностью и высокой степенью гидратации. Однако в процессе гидротермального старения уже при относительно невысо­ких температурах происходит уплотнение аморфного кремнезема, соп­ровождающееся сокращением удельной поверхности, ростом частиц и увеличением степени конденсации поликремниевой кислоты с образова­нием силоксановых связей Sl-O-Si*  Особенно интенсивно эти про­цессы протекаю® в щелочной среде.При старении первичные полимерные частицы укрупняются . за счет более мелких частиц, обладающих высокой свободной поверхност­ной энергией и, следовательно, растворяющихся в первую очередь*  В результате образуются крупные глобулы, в полостях между которы­ми может отлагаться кремнезем. Глобулы достигают размеров IOOO- 3000 Ä. Крупноглобулярный /опаловидный/кремнезем обладает специ­фическими свойствами, в частности пониженной скоростью растворе­ния и относительно невысокой предельной растворимостью. Это обу­словлено значительной поликонденсацией кремнеземного вещества эа счет интенсивного образования внутричастичных связей типа Si-O-Sl и малой реакционной способностью вследствие этсго внутренних ато­мов кремния*Гидротермально состаренный кремнезем при более глубокой об­работке /особенно в щелочной среде/ претерпевает качественно новые превращения - происходит внутреннее структурное упорядо­чение, приводящее к образованию кристаллических разновидностей кремнезема.Показано, что первой стадией таких превращений аморфного кремнезем является образование промежуточной кристаллической фазы: X- или У-кремнезема. Первая, хотя и сильно разупорядочен- 
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ная, получена ранее, вторая - синтезирована нами впервые. Обе формы отличаются пластинчатым строением, содержат структурные гидроксильные группы и имеют другие специфические особенности. Рентгенографическое и ИК-спектроскопическое исследования, выпол- ненн :е в лаборатории А.М.Растрененко и Л.И.Горогоцкой, указы­вают на существенное отличив этих форм кремнезема от других, из­вестных в литературе. Однако некоторые данные проведенных иссле­дований указывают на присутствие в этих структурах элементов кварца, что позволяет считать их промежуточной стадией синтеза последнего.J5 некоторых работах указывается на образование в качестве промежуточных форм низкотемпературного кристобалита, тридимита, китита и др. Вероятно, это имеет место в присутствии в реакцион­ной среде примесей, в частности ионов поливалентных металлов.Кинетика образования X- и У-форм кремнезема и последующего перехода их в кварц определяется физико-химическими условиями, в которых протекают эти превращения. В первую очередь она зави­сит от температуры, давления, природы и pH среды, наличия солей щелочных элементов ∏ пр. В присутствии некоторых многозарядных катионов эти переходы затруднены, что связано с влиянием их на растворимость кремнезема и ингибирующим действием на центры крис­таллизации.
ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕУСТОЙЧИВОСТИ ПИРОКСЕНОВ FeSiO3, CoSfOs и Ni SiO3В.А.Курепин

Изучение устойчивых пироксенов при высоких и сверхвысоких давлениях важно для познания состояния вещества глубин ых частей Земли. Экспериментальными исследованиями установлены условия ра­вновесия Ол + Кв ≈ Пи*  в системах FeO - SiOs и CoO - SiOs, опре­деляющие минимальные давления устойчивости пироксенов FeSiO3 и
*Кв - кварц, Ко - коусит, Ол - оливин, Пи - пироксен, Ст - сти­шовит, Tp - тридимит, Фа - фаялит, Фс - ферросилит.72



CoSiO3 ∕l,2/. Попытки синтезировать пироксен WtSJOg при 800 - l200oC и давлении до 40 кбар были безуспешны. При давлении около IOO кбар отмечено разложение пироксенов FeSiOg и CoSiOg на шпинель и отишовит /2,3/.В настоящей работе предпринята попытка исследовать условия устойчивости пироксенов FeSiO3, CoSiO3 и WiSiO3 методом термо­динамического расчета. Для этого использованы сведения с свобод-, ной энергии ∆Gj и объемном эффекте δI∕ реакцийMSi0t5O2 + 1/2 SiO2 ≡ MSiO3, /I/где M ≡ Fe, Со, M , и по формуле) P2 β ) Pj + ^Р2 " Р1)
вычислены значения свободной энергии αCj для давлений до IOO кбар, При этом принято широко используемое допущение, что объемные аф­фекты &V j реакций /I/ не зависят от T и Р.Надежную характеристику свободных энергий реакций в системах MO - SIO2, где M β Fe, Со, Λi, Мл , Ca, дают экспериментальные данные об активности компонентов в разновесных твердых растворах. Анализ этих данных показывает, что при T ~ IIOO0C и I ат между свободной энергией ∆Gχ реакций /I/ и свободной энергией образовании оливина из окисловMO + 1/2 SiO2 = MSi0t5O2 существует линейная зависимость 

∆Gj β 0,42 ∆G∣ + 1,5 ккал. Таким способом по экспериментальным значениям Д#2 найдены приб­лиженные значения свободных энергий iGFe-^,Ab^ и δG^ реак­ций Ол +Tp ≈ Пи, равные 0,7; 0,9 и 1,8 ккал соответственно» C учетом поправки на разность свободных энергий образования кварца и тридимита две первые величины хорошо согласуются со значениями 
∆Gr^ и ∆G^ , которые определены по РТ-условиям равновесий Ол + Кв з Пи и их объемным эффектам Z47» Аля дальнейших расчетов значения ∆G⅛ t∆G[, и ∆G* реакций Ол + Кв ≡ Пи при IIOO0C и I ат приняты равными 0,6; 0,8 и 1,3 ккал соответственно.Для нахождения объемных эффектов реакций /I/ использованы зна­чения мольных объемов оливинов, шпинелей MSi0 502, ортопироксенов, модификаций кремнезема, заимствованные из новейших литературных источников. Анализ фактического материала показал, что в стандарт­73



ных условиях между мольными объемами соединений Fe^+, Co^*,  
NlZ↑t и Ca двух кристаллохимических рядов ИХ и МУсуществу- ет линейная зависимость типа V мх ≡ α⅛'ωy + b , где а и 
Ь - коэффициенты. В частности, связь между мольными объемами ортопироксенов M S IOg и карбонатов UCOg выражается уравнением vUSiO3 β °»915У WCO3 * б»04» С“3/“оль, при помощи которого определяем объем пироксена i¼15lO3 /31,0 см3/моль/.Давления полиморфных переходов при IIOO0C(d-кварц - коусит, коуоит - стишовит,переход оливинов в шпинель/ определены по экс­периментальным данным /б-в/.Термодинамический расчет свободной энергии dZr∑ реакций MS∣o 5 θz + 1/2 SiOg ≡ MSiOg при IIOO0C как функции давления 
и фазового бостава привел к следующим результатам /рисунок/.В расомотренном^.интервале давлений пироксен Xi SiOg неустойчив, так как величина имеет положительное значение. Устойчивость никелевого пироксена можно предполагать лишь в узкой области дав­лений /~32 кбар/ вблизи полиморфных переходов Vi.-оливин - шпи- негь и кварц - коусит, если истинные значения ∆Sj или δVj меньше величин, принятых при расчете. Кроме того, никелевый пироксен мо­жет быть устойчив в той же области давлений при более низких температурах, при которых свободные энергии δ6j имеют меньшие зна­чения.Пироксен CoSfO3 при IIOO0C устойчив от 22 и примерно до IOO кбар, при котором распадается на шпинель и стишовит, что согласует­ся с экспериментальными данными.Ферросилит FeSiO3, устойчивый при давлении выше 18 кбар, πpw<‰- лизительно при 70 кбар распадается на шпинель и коусит. Значение аР/лТ равновесия Фс = Шп * Ко, найденное по значениям ⅛P∕o<T реакций Фа + Кв • Фс, Фа ≈ Шп, Кв ≡ Ко и их объемным эффектам, равно примерно ВО бар/град. Эти выводы находятся в противоречии с экспериментальными данными,согласно которым ферросилит распа­дается на шпинель и стишовит при давлении около IOO кбар ∕⅜∕∙ Од- нако свободная энергия ∆G^ сохраняет отрицательное значение до давления IOO кбар лишь в том случае, если объемные эффекты ∆V^e всех реакций /I/ меньше принятых на 0,7 см3/моль. Эта величина, очевидно, . лежит за пределами погрешности расчета.V '



Зависимость свободной энергии реакций IJSi0 5O2 + 1/2 SiO2 ≡ MSlO3 от давле­ния при IIOO0C.Причины расхождения экспериментальных и расчетных данных по равновесиям системы ГеО - такие: I/ погрешности расчета, свя­занные с допущением постоянства объемных эффектов реакций при рав- личных T и Р; р/ отсутствие истинного равновесия при экспери; гн- тальных исследованиях.Совпадение расчетных и экспериментальных результатов по сис­теме CoO - StO^∙ а в области менее высоких давлений и по системе FeO -5iθ2 πo3bojihθt использовать расчетные значения свободной энергии ∆Gj в качестве приближенных.
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К МЕТОДИКЕ РАСЧЕТА ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ ЯЧЕЙКИ ПРИРОДНЫХ КАЛИШПАТОВC«А.СвердловаРасчет параметров элементарной ячейки для минералов триклин­ной сингонии связан с громоздкими вычислениями системы уравнений *σ шестью неизвестными. Для калишпатов, в частности, добавляются свои трудности, связанные с индексацией рефлексов и не всегда четким разрешением пиков. В данной работе на основании многих замеров и вычислений выявлены наиболее удобные рефлексы для рас­четов параметров элементарных ячеек калишпатов.!исследовались образцы калишпатов из гранитоидов средней час­
ти Украинского щита.Съемка образцов производилась на рентгеновском аппарате УРС- 
50-ИМ, излучение Си Ko∣ при следующем режиме работы: скорость дви­
жения - I∕⅛ град/мин, U = 35 кв, / = IO ма, щель расхождения - 
0,5 мм, щель вхождения - 0,25 мм, щель рассеяния - 0,5 мм, шкала-' 2 см/град; диапазон рабочих углов 2 В 12 - 52°. Для более точного определения d в образец в качестве эталона подмешивал­
ся флюорит. Отсчеты брались по середине пиков на высоте, равной приблизительно 2/3 высоты пика. Эта величина рекомендована Г. и Дж.Х.Донней как наиболее точная.В основу индексации рефлексов отражения положен метод Ито с учетом индексационных таблиц Томаса Уайта и Давида Стеварта, предложенных для природных калиевых полевых шпатов с различной степенью упорядоченности.7Ü



Так как большинство изученных калишпатов имеет высокую сте­пень триклинности (др ≡ 0,87 +■ 1,00), то использовались в ос­новном таблицы индексации для максимальных микроклинов»Расчеты производились по формуле, выражающей общую зависи­мость между d и параметрами обратной ячейки для минералов три­клинной сингонии:-s4-
cos <x*  + 2lhс* a* cosβ>* .Формулы перевода параметров обратной ячейки в прямую взяты у Г. и Дж.Х. Донней,предложивших несколько упрощенную форму этого трудоемкого процесса:

v Slfif*  S*∏fi*

¥ ¥ ¥

4' stn<t*  Sinfi

N*  = siπp*  s<πp*  sina ; N = sinp sin?sinct*̂  ;
Stna*  j sinp*  Sinf*

σs a*  Nt ’ t “ b*i*  ’’ cs с*  Ni !

v4Wc* i V * Nabc.

Параметры элементарных ячеек исследуемых калишпатов рассчи­тывались с учетом различного набора рефлексов. При этом в зна­чениях параметров наблюдались некоторые колебания, что, вероят­но, связано с влиянием ошибок экспериментального характера, воз­никающих при измерениях межплоскостных расстояний« а также в случаях плохого разрешения рефлексов.Зля составления расчетных систем уравнений брались следую­щие наборы рефлексов:I/ 020, 201, 130, 002, 041, 150;2/ 201, 130, 130, 150, ПЗ, 060;3/ 201, 130, 130, 002, 041, ИЗ;4/ 060, 241, 131, 13I, 132, 241;5/ ПО, 020, 130, иО2, 204, 060.В результате проведенных вычислений выяснилось, что наи­более удобными для расчета параметров элементарной ячейки кали- 77



шпатов оказались такие рефлексы: 002 - для вычисления с*  , 060 - для 6 * , 041 - для ос*  , 130 и 130 - для Д*  , 201 - ß*  и 150 для f*,  которые можно рекомендовать для подобных расчетов, Указанные рефлексы во всех случаях давали довольно четкие, хоро­шо проявленные пики значительной интенсивности. Кроме того, они упрощают решение системы уравнений.Ниже приведены данные дифрактограмм для четырех максималь­ных микроклинов о различным содержанием ортоклазовой составля­ющей и результаты расчетов параметров элементарных ячеек для этих 
же образцов:

Образец I Образец II
hkl 2θ I hkl ' 2В I020 13,69 8 020 13,65 8- 201 21,00 5 201 21,00 5III 22,40 5 III 22,36 3130 23,30 6 130 23. 21 6130 24,00 5 Тзо 24,00 4П2 25,55 9 Иг 25,55 8002 27,51 IO 220 26,49 9131 29,54 6 002 27,50 IO131 30,21 6 131 29,42 5.041 30,80 7 131 30,21 6<“■ 32,00-33,00 3 041 30,75 634,00-35,1DO 3 311 32,21 3112 35,00 4 241 34,20 3150 37,00 1 112 34,91 6Из 38,60 3 150 37,00 I060 41,82 9 ИЗ 38,55 24≡ ЯМ «■в 060 41,80 8

Образец III Образец 1У
hkl 2В I hkl ге I020 13,73 8 020 13,65 6201 21,02 6 201 20,93 5III 22,48 5 130 23,16 7I3G ‘ 23,45 7 130 24,01 578



Образец Ш Образец IУAAt 1 28 I AAl 28 I112 25,63 9 П2 25,53 8002 27,52 IO 220 26,43 9«30,00 7 002 27,45 IO041 30,81 8 131 29,39 6311 32,30 5 131 30,20 7112 35,06 7 041 30,75 6113 38,66 4 241 - 34,22 6060 41,86 9 112 . 34» 86 6— «V 150 36,93 3060 41,75 8
Примечание. Образцы собраны ст.науч.сотр. отдела петрографии ИГФМ АН УССР В.И.Орсой. Образец 1 - калишпат из мелкозернистого гранита, с.Мишурин Рог. Образец Il - калишпат из амфиболитового гранитоида, п.Собь, с.Кальник. Образец IlI- калишпат из трахитоиД’ него гранита*,с.капуотино.Образец  1У - калишпат из гранита,р.М.Мос­ковка. '

Размеры элементарной ячейки калишпатов
Обра­зец Or Ав An O1

1
. ь, А с, 

X (X ∕j Z r,d>,

.τ 86,2 I2,0I,8 8,563 12,910 7,132 9θoθθ' II50I4, 90°00, 695,6II 78,6 17,4 - 8,000 12,970 7,2II 90o42, ∏60I3, 9202I, 701.8III 74,0 26,0 - 8,575 12,960 7,237 90oI4, ∏6024, 9IoO6, 720,2 .1У 68,0 29,0 3,0 8,596 12,990 7,303 9Io08'II70I9,92035'723,6
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К МИНЕРАЛОГИИ ХОШИКАнекогоМЕСТОРОЖДЕНИЯ КАЛИЙНЫХ И КАМЕН­НОЙ СОЛЕЙ /ЖО-ЗАПАДНЫЕ ОТРОГИ ГИССАРА/Д,11.Ишниявов, М.МирахмедовХодкаиканское месторождение расположено на юго-восточном скло­не Байсун-Кугитангской мегантиклинали.Минералогический состав месторождения довольно прост и отно­сится к бессульфатному типу.Главными породообразующими минералами месторождения являются галит, сильвин, карналлит и ангидрит, которые в разрезе гаурдак- ской свиты образуют пошлую /до 400-500 м/ толщу соляных пород. В качестве примеси отмечаются карбонаты, глинистые минералы, кварц и ДР.Галит - основной породообразующий минерал соляной толщи га- урдакской свиты, образует мономинеральную породу /пласты камен­ной соли/ и в парагенезисе с сильвином, карналлитом, ангидритом составляющий оильвинитовую, галит—сильвин-карналлитовую и галит- карналлит овую породы.Форма зерен галита преимущественно неправильная, с неров­ными, сильно извилистыми контурами, вблизи и внутри гало пелито­вых прослоев встречаются хорошо ограненные идиоморфные крис­таллы. Кроме того,по отдельным трещинкам карбонатно-глинистой ка­менной соли отмечаются волокнисто-зубчатые кристаллы галита, от­носящиеся к вторичным образованиям.Размеры кристаллов галита от доли миллиметра z√> 20 мм и бо­лее. Крупные /шпатовые/ кристаллы образовались в результате пе­рекристаллизации первичных мелкозернистых масс. Следы первично­зональной структуры отмечаются редко лишь в шлифах.По окраске галит серый, белый, оранжевый, розовый, красный и редко синий. Изменение окраски галита зависит от микровключений в них« ангидрита, глины, окислов железа и пузырьков рапы и газа, Сильвин - породообразующий минерал калийных горизонтов. Фор­ма верен обычно ксеноморфная с извилистыми и зазубренными контура­ми. Идиоморфные кристаллы с четкими гранями куба встречаются очень редко. Последние обычно крупнокристаллические до I х 1,5 см и об­разовались, по-видимому, в результате перекристаллизации. Наиболее распространенными являются кристаллы размерами от доли миллимет­ра до S-IO мм. В зернах сильвина первичных структур не обнаруже- 80



но. Однако по зональному распределению окраски в мелких кристал­лах сильвина, ä также многочисленные микровключения галита в сильвине и сильвина в галите указывают на их первичную кристал­лизацию из рапы материнского бассейна. Окраска сильвина оранже­вая, розовая, красная, молочно-белая и прозрачная.Из всех разновидностей наиболее распространены красные, кото­рые слагают основную часть третьего, четвертого и пятого промыш­ленных горизонтов /скв.9,14,30,29/. Причина возникновения окрас­ки сильвина аналогично галиту зависит от характера микровключе- ♦ ний компонентов.Микроскопические исследования красных сильвиновых кристаллов показали, что густота их окраски изменяется за счет струйчатого проникновения окислов и гидроокислов железа в сильвиновые зерна по их микротрешинам со стороны карбонатно-глинистых включений, которые свидетельствуют о вторичной природе красной окраски сильви­на, обусловленной ок&слением закисных форм железа,входящих в крис­таллическую решетку глинистых минералов.из минералов-примесей в сильвине отмечаются листочки и таблич­
ки магнезита, короткопризматические кристаллы ангидрита и аути­генного кварца.Карналлит в разрезе соляной толщи Ходжаикана распространен незначительно. Встречается в виде межкристальных включений /пер­вичные/ и маломощных /I-I2 см/ жилок /вторичные/ и лишь иногда в парагенезисе с галитом и сильвином обрапует галит-сильвин- карналлитовую породу значительной мощности - от 2,5 м /скв.14/ до 6,4 м /скв.29/.Карналлит представлен в виде мелких зерен /от сотых долей миллиметра до 0,5 мм/ угловатой формы и редко неправильных таб­личек. Иногда встречаются двойники полосчатой и решетчатой фор­
мы. Для жильного карналлита характерно волокнистое отроение, ме­дово-желтые, оранжевые окраски. Размеры удлиненных кристаллов 0,05 - 0,5 мм. В зернах карналлита отмечаются микровключения сильвина, галита и аутигенного кварца.Ангидрит - основной породообразующий минерал нижней части гаурдакской свиты*  В разрезе соляной толщи имеет резко подчинен­ное значение. Его мелкие минеральные скопления часто выполнят промежутки в галитовых и сильвинитовых зернах, образуя своеоб­разные шнуры, протягивающиеся по породе, слагая прослои мощностью 0,1 - 2 мм, которые придают породе слоистую текстуру.
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Ангидрит как первичный /сингенетический,z минерал встречается внутри зерен и кристаллов галита, сильвина, карналлита и в круп­ных пластинках магнезита. Окраска его обычно серая и матово-бе­лая. Форма зерен в основном длинно- и короткопризматическая. Раз­меры от субмикроскопических до 0,3-0,8 мм. Крупные кристаллы иногда содержат зерна аутигенного кварца и карбонатных минералов, захваченных ими при перекристаллизации.В зоне гипергенеза /покрывающая гипсоангидритовая толща/ за счет гидратации значительная часть ангидритов превращена в гипс. Отдельные кристаллы гипса пластинчатые,волокнистые, нередки двой­ники типа "ласточкина хвоста" размером от 0,1 - 0,2 до 0,5 мм.Карбонаты /кальцит, доломит и магнезит/ являются постоянными примесями соляных пород. В разрезе соляной толщи отмечается, что кальцит приурочен к нижней некалиеносной части, а доломиты и маг­
незит - к калиеносным. В отдельных случаях карбонаты заполняют промежутки между минералами галита, сильвина и карналлита, при­давая породе петельчатую или шнуровидную структуру.Магнезит составляет более 80% общего количества карбонатных минералов и встречается в разнообразных кристаллических формах. Наиболее раопространенными из них являются листоватые и таблитча­тые разности размером от 0,1 до 0,6-0,8 мм. Эта форма характерна 
для калийных горизонтов. Менее распространены псевдооктаэдричес- 
кие и удлиненно-призматические кристаллы размером от 0,2-0,3 до 2 мм. Цвет магнезитовых кристаллов от бесцветного и слабо розо­ватого /пластинчатые/ до буровато-красного /призматические и псев- дооктаэдрические/.Доломит менее распространен, чем магнезит, сосредоточен в основвом в нижней калиеносной части соляной толщи, где содержание его от веса нерастворимого остатка от 0,25 до 36,5%. Форма крис­таллов пелитоморфно-тонкокристаллическая до хорошо огранненных ромбоэдрических размером от сотых долей миллиметра до 0,6 мм. Показатель преломления Λ⅛- 1,681, ¼>- 1,501-1,50?.Кальцит незначительно распространен и представлен в виде пе­литоморфной массы в глинистой каменной соли и галопелитах, при­сутствие которой устанавливается лишь при помощи 2%-ной HCI.От­дельные аутигенные кристаллы /0,1-0,35 мм/ ромбического габитуса встречены в кристаллах галита и сильвина. Показатель преломленияΛ⅛ - 1,658-1,659; Np - 1,486-1,488.Глинистые минералы /гидрослюда, каолинит, монтмориллонит, се­пиолит/ широко распространены, встречаются в виде межкристальных винчений в галитах, сильвинах и карналлитах, заполняют про ст ран- 82



CiBO между кристаллами, как бы цементируя их, или образуют мало­мощные прослои /О,2-1,О ц/ галопелптов.Установлена принадлежность глин к гидрослюдам и каолинитам с примесью монтмориллонита, сепиолита и галлуазита, из которых наи­более распространена гидрослюда. На ее долю приходится около β(⅛ глинистых.минералов, а каолинита - I5⅜.Кварц представлен аутигенными и терригенными зернами.Аутигенный кварц представлен мелкими /от 0,02-0,03 до 0,4 и реже - I мм/ длинно- и короткопризматическими кристаллами о ров­ным развитием граней обоих ромбоэдров, напоминающих горный хрус­таль в миниатюре. Обычно бесцветные и прозрачные, редко наблюда­ются сростки двух-трех кристаллов /двойников/ кварца.Иногда в кристаллах кварца отмечаются микровключения ангид­рита, карбоната и пузырьков воздуха, являющихся либо центром крис­таллизации, либо захвачены при росте.Терригенный кварц постоянно присутствует во всех образцах и представлен угловато-окатанными зернами размером до 0,2 мм. Кроме описанных выше минералов в соляной толще Ходяаикана отмечаются минералы окислов и гидроокислов железа /гематит, маг­нетит и тидрогетит/, встречающиеся как в шлифах, так и в нераст­воримом остатке, а также полевые шпаты, турмалин, сфен, рутил, циркон, ставролит, дистен, эпидот, роговая обманка, пирит и др., а также фиксирующиеся спорадически лишь в водонерастворимом ос­татке соляные породы в виде единичных зерен.
О ГЕНЕЗИСЕ ИРИЗИРУЮЩИХ ДВУХФАЗ­НЫХ ФЕНОКРИСТАЛЛОВ ЛАБРАДОРА В ГАББРОИДАХ ВОЛЫНИH»K.Крамаренко

Существование в природе полевых шпатов /ПШ/ с различным структурным состоянием явилось основанием для развития концеп­ции об образовании конечных структур природных ПШ в результате диффузионных превращений в твердом состоянии. Согласно этой кон-, цепции в генезисе природных упорядоченных ПШ выделяют два, прак­тически не связанных и последовательно сменяющих друг друга про-83



цесса: образование обособления ПШ и формирование его структуры путем тверДофаэовых превращений, происходящих при охлаждении ми­нерала после кристаллизации вплоть до температур дневной поверх­
ности,. Относительно природы упорядочения в твердой фазе можно выделить два различных направления: а/ упорядочение путем ’’су­
хих" диффузионных превращений и б/ упорядочение диффузией о учас­тием катализатора - HgO. Однако в литературе имеются данные, ста­вящие под сомнение возможность "сухой" диффузии ионов в структу­
рах 11Ш в природных условиях, и данные, позволяющие трактовать процессы упорядочения с участием воды как новообразования ПШ.Отсутствие единства в генетических представлениях современ­ных исследователей ПШ и недостаточная обоснованность исходных принципов обеих концепций являются основной причиной отсутствия методов даже приближенной генетической интерпретации структурно­го и фазового состояния природных ПШ - группы минералов, наиболее перспективных при использовании в качестве индикаторов среды ми­нерало- и породообразования. Эффективные методы генетической ин­терпретации структур природных ПШ могут быть созданы только на основе знаний о наиболее обычном в природных условиях механизме образования ПШ с различным структурным и фазовым состоянием.В.связи с этим особое значение при исследованиях природных ПШ приобретает получение данных о времени, механизме и факторах, определивших структуру и фазовое состояние ПШ в породах различ­ного генезиса. В решении вопроса о способе возникновения струк­
туры ПШ важное значение имеет информация о наиболее вероятном времени возникновения обособлений ПШ в общей истории формирова­ния породы и их конечного структурного состояния в общей исто­
рии существования обособления ПШ.Из возможных способов получения такой информации - об- щепетрологического и онтогенического - последний, несомненно, аффективнее, а получаемая информация более объективная.Интересными с точки зрения получения упомянутой информации о ПШ являются крупнозернистые габброидные породы Волыни и Kop- сунь-Новомиргородского плутона, содержащие зональные, иризирую- щие фенокристаллы лабрадоров.Boe иризирующие плагиоклазы /PI/ представляют субмикроскопи- ческие прорастания двух фаз постоянного состава ∣j-sj . Перемежаю­щиеся плоскопараллельные пластинки двух типов/фаз/ образуют плас­тинчатую cτpyκτypy∕∏c∕, благодаря которой PI проявляют эффект иризации - явление интерференции света в ПС. Длина волны иризации 84



. однозначно определяется составами фаз и валовым составом образ- ■ да, благодаря чему окраска иризации чутко реагирует на изменение I валового состава. Согласно концепции упорядочения принято счи- ! тать» что ПС - результат распада первично гомогенного PI в твер- ; дом состоянии.! Для выяснения генезиса фенокристаллов и способа формирования их ПС нами предпринято изучение онтогении породообразующих минера-t лов лабрадоритов и габбро-норитов и особенно иризирующих вкраплен­ников, отличающихся обилием первичных и вторичных онтогепичеоких признаков, позволяющих проследить процесс образования и изменения вкрапленников и их ПС в сложной истории эволюции этих полйгенных пород.; В соответствии с концепцией упорядочения проблема гейезиса ; вкрапленников рассматривается как два самостоятельных вопроса: ’ генезис фенокристаллов лабрадоров и способ формирования их ко- . нечных ПС.Генезис первичных кристаллов. Вопрос генезиса иризирующих вкрапленников лабрадоров в габброидах Волыни служит предметом > дискуссий; Известны две основные гипотезы образования фенокри- • сталлов: магматическая и метасоматическая.В результате исследований онтогенических особенностей вкраплен­ников и минералов основной массы, их взаимоотношений, первичной : зональности вкрапленников и изменений состава в их контактовых оторочках установлено следующее:I. Пироксены в породе представлены двумя"генерациями, PI - четырьмя. Остальные минералы представлены, вероятно, одной гене­рацией.2. Минералы породы,вероятно, формировались в такой последо- • вательности: а/ идиоморфные простые двойники PI, апатит, титано- магнетит, возможно, оливин; б/ оливин, иризирующие фенокристал­лы лабрадора, возможно, первичный пироксен; в/ первичный пирок­сен /пижонит/, лабрадор основной массы; г/ авгит, амфибол, 'биотит, апидот, хлорит. В каждой из групп минералы указаны в наиболее ве- I роятной последовательности их возникновения, однако прямых дока- ' зательств этого не обнаружено.3. Особенности минералов первых трех групп указывают на их кристаллизацию из расплава. Минералы последней группы имеют явно вторичный характер и образовались, несомненно, в результате раз­ложения ранних лабрадоров и темноцветных минералов под действием наложенных постмагматических и /или/ метаморфогенных растворов.85



- 4. Воздействие растворов на яризирующие фенокристаллы поми­
мо их полного растворения приводит к образованию в них: а/ крае­вых зон деанортитизации - выноса Ca и Al , приводящего к сниже­нию основности в этих зонах до К» 45-50; б/ изопертитов, представ­ляющих результат более интенсивного выноса Ca и AL ; в/ вторич­ных переклиновых полисинтетических двойников, образование которых сопровождается во всех случаях процессом изопертитизации.Способ образования ПС« Единственный макроскопический признак ПС - иризация,поэтому изучение ее особенностей с точки зрения от­ношения иризации к результатам процессов образования и изменения обособлений иризирующих PI является удобным методом оценки време­ни возникновения ПС в истории существования фенокристаллов«Первичный зональный рисунок иризации в деталях отражает осо­бенности зональности состава и колебаний состава отдельных зон. Б то же время развитие вторичных зон - деанортитизации, изопер- гитизации и вторичного двойникования - сопровождается исчезнове­нием иризации. Это указывает на то, что все эти процессы воздейст­вия на породу водных растворов приводят к разрушению ПС. Резуль­таты воздействия на вкрапленники водных растворов, с которыми можно было бы связывать образование НС, в породе не обнаружены. Следовательно, IlC могла возникнуть одним из способов: в момент кристаллизации.вкрапленников из расплава или после нее в твердом состоянии в результате ’’сухой” диффузии. В последнем случае рас­пад должен был предшествовать образованию зон вторичного двой­никования, которое, несмотря на значительно большую его легкость в сравнении с распадом, происходит во вкрапленниках после распа­да и только с участием водных растворов.Таким образом, ПС в рассматриваемых PI,очевидно, возникла в момент образования фенокристаллов непосредственной первичной кристаллизацией двухфазных пластинчатых структур из расплава.Литература
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К ХАРАКТЕРИСТИКЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕС­КИХ УСЛОВИЙ МИНЕРАЛООБРАЗОВАНИЯ РУДНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НАГОЛЬНОГО КРЯЖА D.А.Кузнецов, Д.В.Гуревич, Ж.В.Кулик, Я.В.Савиченко
Золоторудные и свинцово-цинковые проявления Нагольного кря­жа приурочены к двум обособленным рудоносным зояам:Северной и Ю^ной, существенно различающимся в структурном плане.Нике приводятся результаты определений температур жильных и рудных минералов, агрегатного состояния и химизма минералообразу­ющей среды. Исследованы более 500 образцов жил, отобранных на' 12 участках обеих рудных зон района. Чаще всего исследовались жилы относительно простого состава: кварцевые, кварц-анкеритовые," кварц-анкерит-пирит-галенит-сфалеритовые. Кроме того, в не­которых .образцах отмечаются арсенопирит, бурнонит, тетра­эдрит, буланжерит, халькопирит, золото и другие минералы.Температуры минералообразования определялись методом гомо­генизации газово-жидких включений в кварце, анкерите и сфалерите /более 300 замеров/. Из-за малого количества замеров давлений поправки на него не вводились, чтобы сохранить сопоставимость по­лученных значений температур. Исследовались в основном первич­но-вторичные двухфазовые включения. Иногда наблюдались трехфазо­вые включения с жидкой углекислотой . Размер включений 0,001 - 0,06 мм. Преобладают неправильные изометричные, округлые или овальные формы включений, сравнительно часты негативные формы и редко наблюдаются трубчатые. Газовая фаза обычно составляет 5-30⅛, несколько реже 30-50‰ а в единичных случаях до 80^ обще­го объема включения. В основном гомогенизация происходит в.жид­кую фазу, но включения с газовым пузырьком 30⅝ и более нередко гомогенизируются в газовую и характеризуются при этом повышен­ными твмпературамц/свыше 200oC∕. Следовательно, минералооб­разующие растворы были жидкими, а переполнение включений газо­вой составляющей происходило в момент их вскипания. Температуры гомогенизации газово-жидких включений изученных минералов колеб­лются в широких пределах: кварц - 96-4I50C, анкерит - 103-305, сфалерит - 9O-35u0C.Обобщив данные многочисленных замеров для
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Нагодьного кряжа»можно выделить следующие основные интервалы температур кристаллизации минералов,0C: кварц - IOO-140, 150-180, 210-230, 250-280, 320-350; анкерит - 150-180, 200-240,290-305; Сфалерит - 90-120, 124-152, 182-220, 250-350.приведенные данные свидетельствуют о частых изменениях темпе­ратур растворов в процессе минералообразования, а также о”сквоз- ном" характере этих минералов, т.е. кристаллизации их на протяже­нии всего рудного процесса - от его начала при наиболее высоких температурах до затухания в низкотемпературных условиях. Данные декрипитации/60 замеров/ подтверждают изложенное выше: массовые взрывы включений этих минералов имеют также широкие температур­ные интервалы, близкие к полученным методом гомогенизации вклю­чений. Аналогичны и декриптограммы пирита/4о замеров/ - пики мас­совых взрывов фиксируются в интервале IIO-4I0o8. В то же время другие рудные минералы имеют более узкие температуры декрипита­ции, например: галенит - IOO-23OoC, бурнонит - I40-180, булан­жерит 90-I00oC. Данные о. температурах образования основных жиль­ных и рудных минералов золото-свинцово-цинковых месторождений Нагольного кряжа свидетельствуют о последовательности их кристал­лизации. К наиболее высокотемпературным, а следовательно, и ран­ним относятся пирит и кварц /по данным минералогического изучения и арсенопирит/, затем следуют анкерит, сфалерит, еще позже выде­лялись галенит, блеклые руды, бурнонит, буланжерит и в заключи­тельный период - киноварь, антимонит и др. Ile рассматривая вопрос о парагенезисе минералов и последовательности их образования, отметим лишь, что ведущие минералы жил: кварц, пирит, анкерит, сфалерит и галенит кристаллизовались по данным минералогического анализа на протяжении почти всего или значительной части процес­са рудообразования и поэтому характеризуются большим температур­ным диапазоном.Данные о температурах образования кварцевых жил в вертикаль­ном разрезе Бобриковского рудопроявления до глубины 3371 м /скв. I/ приведены в таблице.Температурный режим эндогенного минералообразования в таком большом вертикальном интервале изучен впервые для региона. Ре­зультаты измерений необычны тем,что,несмотря на весьма значитель­ную разницу глубин, однотипный жильный кварц имеет скачкообраз­но изменяющиеся, но близкие для некоторых частей интервала значе­ния температур. Одна из причин этого, вероятно, та, что толща па- 88



Глубина,м Температура 0 гомогенизации, C Глубина, м Температура 0 гомогенизации, C590-595 176,211 1760-1765 247730-785 208 1930-1935 173,194,200855-860 197 2270-2275 176,208,218,250990-995 205,262,284 2315-2320 2071020-1025 210,230,242,254, 288 , 2330-2335 254,304,3601340-1345 205 2495 1521420-1425 192,218 2520 1731655-1660 290,372,390 3371 350лаозойских пород в пределах складчато-трещинной зоны Главной Донец­кой антиклинали, вмещающая описываемые месторождения, в заальокую фазу герцинокого орогенеза и на более поздних этапах тектоно-маг­матической активности Донецкого бассейна относительно равномерно прогревалась на всю мощность, достигающую IO-15 км. Отсюда - отсутствие явного возрастания температур минералообразования о увеличением глубины. Скачкообразные изменения температур объяс­няются, по-видимому, активной тектонической жизнью зоны на протя­жении всего процесса рудообразования; периодическим приоткрыва- нием старых /дорудных/ трещин и образованием новых, что приво­дило к частым перепадам давления, а следовательно,и температур минералообразования. Даже по единичным замерам давления на од­ном и том же горизонте его величина колеблется от 40 до IOO ат. Давление при минералообразовании в гидротермальных жилах Наголь­ного кряжа - 750-800 ат. Таким образом, начальные температуры эндогенного минералообразования в Нагольном кряже не превышали 400-4I5oC, а оптимальный режим рудообразования характеризуется широким диапазоном температур - I00-350oC. Жильные образования Северной и Южной рудных эон близки по термометрическим парамет­рам, за исключением того, что низкотемпературные минералы /булан­жерит и киноварь/преимущественно распространены в Северной зоне, а высокотемпературные/пирит и особенно арсенопирит/- в Южной.Химизм минералообразующих растворов изучался методом водных вытяжек из кварца. В результате анализа 38 проб установлено, что из анионов существенную роль играли гидрокарбонат (HC0g*7*  суль- фат-ион (50∣") и хлор(С1Н» СО?” и Sifg не обнаружены. Из ка­тионов доминируют И . несколько уступают им ∆i^+ и <⅛¾_____AI3+ установлен в незначительных количествах, My не обнаружен.89



Из анионов обнаружен ВО^“. Из катионов обнаружены также Fe+ и 2+β Спектральным анализом сухого остатка вытяжки обнаружены в незначительных количествах/тысячные и десятитысячные доли процента/ Bat Си, 5r , Ti, Таким образом, минералообразующие растворы были типа гидрокарбонатно-хлоридно-сульфатно-натриево-  кальциево-калиевых с переменным преобладанием входящих в их сос­тав анионов и катионов. Необходимо подчеркнуть повсеместные повы­шения по сравнению о другими регионами содержания лития, вплоть до выпадения литиевых минералов в виде твердой фазы во включени­ях в кварце. Повышениая литиеносность региона подтверждается мно­гочисленными находками литиевой минерализации /кукеит, донбас- сит/.Определения показателей концентрации водородных ионов указы­вают в основном на близкую к нейтральной pH≡6,95t∙7,I5 или сла­бо щелочную ∕pH=7,I5÷8,0/ реакцию растворов водных вытяжек, Ола- бо кислыми//рН=6,0+6,75/ оказались растворы лишь в пяти из 38 изу­ченных образцов. Имеются данные о концентрации водородных ионов, которая измерялась непосредственно в микровключениях кварца и сфалерита из Нагольного кряжа и равняется 8,0^0,2, Более вы­сокие значения pH отмечаются для кристаллов кварца из Наголь­ной Тарасовки - средняя величина pH≡8,8^0,2,Методом ультраыикрохимического анализа исследовался состав газовой фазы индивидуальных включений в жильном кварце/28 ана­лизов/ • Установлено, что углекислый газ является одним из ос­новных компонентов включений и составляет 10-79,5% исследуемых га зов. В сумме с редкими газами азот занимает в большинстве случа­ев половину и более объема газового пузырька. Кислород обнаружен в 30% исследованных включений. Его содержание составляет 10-30% газовой фазы. Группа-газов HgS , SOg ΛfHθ, HCI, HF /определены в оумм^/ в большинстве включений составляет 1,5-22,2%. Отсутст­вие или минимальные количества этих газов зафиксированы во вклю­чениях, в газовой фазе которых присутствует кислород. Водород и окись углерода не обнаружены.В литературе имеются результаты двух анализов газовых смесей во включениях кварца из хрусталеносных жил Донбасса. Газовые компоненты извлекались при пимощи вакуумной установки. Обнаруже­ны азот, редкие газы, водород, метан и другие углеводороды на­сыщенного ряда.



ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ И ПЕТРОХИМИЧЕС­КИЕ ОСОБЕННОСТИ СОБИТОВВ.В.Рябоконь, Г.С.БезверхниЙ
В бассейне р.Спбь развит своеобразный комплекс гранитоидных пород - собиты.Имеются отрывочные сведения о петрографии,минера­логии и петрохимии этих пород /ь-а/, но нет достаточных данных для выделения отдельных разновидностей пород, входящих.в этот комплекс.В результате петрографических и петрохимических исследова­ний выделены следующие разновидности пород этого комплекса: диориты, кварцевые диориты, гранодиориты и гибридные биотитовые граниты. Все они генетически и пространственно связаны друг с другом и между ними наблюдаются постепенные переходы.Макроскопически эти породы темно-серые, зеленовато-серые, серые до розовато-серых, среднезернистые, массивные, иногда пор- . фировидныв. В порфиробластах наблюдаются темно-серый до черного и стально-серый плагиоклаз /в диоритах и кварцевых диоритах/ и розовый полевой шпат /в гранодиоритах/.Микроструктура описываемых пород гетерогранобластовая, иног­да гипидиоморфнозернистая /диориты, кварцевые диориты, отчасти гранодиориты/, бластогранитовая, катакластическая, местами бласто- r. ементная /гранодиориты и биотитовые граниты/.Главные породообразующие минералы представлены плагиоклазом, амфиболом, биотитом, кварцем, микроклином; акцессорные - апати­том, цирконом, магнетитом, офеном, иногда сульфидами; вторичные - серицитом, хлоритом и карбонатом.В диоритах и. кварцевых диоритах', иногда встречается пироксен.При постепенных переходах от диоритов к гибридным биотито- вым гранитам /через кварцевые диориты и гранодиориты/ наблвдает- 
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оя уменьшение плагиоклаза /65-40V и роговой обманки /25%-ед.з./ 
и увеличение кварца /ед.з,-30£/ и микроклина /0-20%/.Плагиоклаз в этих породах представлен андезином, андезин-олигоклазом и олигоклазом. Кислотность плагиоклаза рас­тет в сторону гибридных гранитов. В'диоритах и кварцевых дио­ритах плагиоклаз обладает зональным угасанием, в гранодиоритах 
и гибридных гранитах угасание нормальное.Микроклин наблюдается в виде зерен, форма и разме­ры которых такие же, как и у плагиоклаза, исключая порфировид­ные выделения в гранодиоритах. Двойники не всегда выразительны. Встречаются редкие реликты серицитизированного плагиоклаза.Кварц образует ксеноморфные зерна, форма которых зави­сит от характера выполнения промежутков между кристаллами других породообразующих минералов. Угасание кварца слабо волнистое в кварцевых диоритах и частично в гранодиоритах и сильно волнис­тое ступенчатое,‘мозаичное в гибридных биотитовых гранитах.Амфибол представлен обыкновенной роговой обманкой, образующей призматические кристаллы с неравномерно корродиро­ванными краями. Цвет - от сине-зеленого до желто-зеленого. Раз­мер зерен, степень окраски и плеохроизма увеличивается в сто­рону диоритов. В роговой обманке гранодиоритов наблюдаются поли­синтетические двойники. Продукты замещения роговой обманки - биотит, иногда карбонат. Кристаллооптические константы амфибола для всех разновидностей собитов примерно одинаковы и варьиру­ют в следующих пределах: Λ⅛≡ I,682*I,693;  Vp≈I,656t∙I,667; Λ⅛ + Np ≈ 0,025:0,028; 2 V ≡ -/65-750/.Биотит встречается преимущественно в дробленных учас­тках пород. Плеохроирует от коричневого до светло-желтого. В гранодиоритах принимает красноватый оттенок, измененный биотит - зеленоватого й зеленовато-бурого цвета. C биотитом ассоциирует основная масса акцессорных и рудных минералов. Развивается био­
тит по роговой обманке и частично по плагиоклазу. Показатель пре­ломления биотита для всех разновидностей собитов примерно равен и составляет 1,65 - 1,66.Более четко отличаются друг от друга амфиболсодержащие раз­новидности собитов по химическим анализам и результатам их пере­счетов.
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Количества SiC^, Nzfl и увеличиваются,a Fe9O3, FtO, и CaO уменьшаются от диорита к гранодиориту.Диориты, кварцевые диориты и гранодиориты отличаются друг от друга почти по всем числам П.Ниггли, а по главным и некоторым дополнительным намечается определенная тенденция к увеличению одних / al , atk ,st , t , yz I и уменьшению других / /■'?, с/ чисел з ряду' диорит - кварцевый диорит - гранодиорит.Величина к указывает на то, что диориты и кварцевые диориты / к соответст­венно 0,22 и 0,24 не содержат колиевого полевого шпата, но предпо­лагается его присутствие в гранодиоритах / к ≈ 0,35/ .Результаты пересчетов по методу А.Н^Заварицкого показала,что в диоритах цветные компоненты преобладают /в атомных количествах/ над светлыми / Ь : /л+с/ = 1,16/, в кварцевых диоритах их почти одинаково ∣b : /с+с/ « 1,01/» а в гранодиоритах светлые компонен­ты преобладают над цветными / Ъ : /с+с/ ≡ 0,49/. При этом в соста­ве цветной части диоритов и кварцевых диоритов основную роль иг­рают магнезиально-железистые компоненты, что видно из соотношения 
/m' + I1 /• Qtа 93,4:7,6=12,3, а в цветной части гранодиоритов содержлтсл алюминий /наличие слюды/.При переходе от диорита к гранодиориту происходит постепен­ное обогащение щелочными алюмосиликатами и обеднение цветными силикатами.Таким образом, можно сделать следующие выводы:I. Из.своеобразного комплекса гранитоидных пород, развитых в бассейне р.Собь и названных собитами, можно выделить такие раз­новидности: диориты, кварцевые диориты, гранодиориты и гибридные биотитовые граниты.2. Эти породы генетически и пространственно связаны друг о другом и между ними наблюдаются взаимные переходы. Качественный минеральный состав их одинаков, отличаются они по количетовенным соотношениям породообразующих минералов, основности плагиоклаза и некоторым другим особенностям.3. Наиболее, четко отличаются разновидности собитов по хи­мическим анализам и результатам их пересчетов.
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О ПРОИСХОЖДЕНИИ КАЛЬЦИФИРОВ /на примере Приднестровья/ В,Ы.Венедиктов

Метаморфические кальцифиры залегают в виде маломощных линз и прослоев в салит-плагиоклязовых гнейсах, содержащих многочис­ленные хилы субщелочных микроклиновых гранитов.Они имеют массив­ную или пеяснослоистую однородную текстуру и равномерную мелкозер­нистую .структуру /гранобластовую в сочетании с келйфитовой/. По­добные кальцифиры встречены на участках сел Сороки, Косоуцы и ’др. Количественные соотношения минералов непостоянны: кальцит - 60-90JL, плагиоклаз - 0-10, скаполит - 0-15, гранат - 0-15, ка- лишпат - 2-5, клинопироксен - 5-15, кварц - 0,1-5,0, сфен - 0,5- ItOlCt единичные зерна апатита, пирита, магнетита и циркона. Спо­радически встречаются волластонит и клиноцоизит. Волластонит пред­ставлен обычно отдельными порфиробластами, гранат - келифитовы- ми каймами, иногда псевдоморфозами по скаполиту и плагиоклазу, клиноцоизит - розетками, щестоватыми агрегатами и келифитовыми каймами, развивающимися по плагиоклазу и скаполиту, изредка - по гранату. Скаполит и в меньшей степени плагиоклаз, как правило,
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замещены глинистыми минералами группы монтмориллонита-нонтрони­та, иногда о примесью цеолитов и апофиллита« Плагиоклаз эонален. Центральная часть его с основностью У= 25*32  окаймляется узкой оторочкой альбита Ife 4-10. Скаполит по показателям преломления отвечает миццониту с 58-64⅜ мейонита. Состав его довольно пос­тоянный. Моноклинный пироксен представлен салитом с железистостью 45-55^, гранат,согласно аналитическим данным, - гроссуляром о не­значительной примесью андрадита ∕4-6t∕, альмандина /2%/ и пиро­па /2,б£/. Состав граната нередко изменяется в пределах одного образца - колебания показателя преломления порядка 0,005-0,010. В одном зерне зафиксированы вариации Λr= 1,742*  1,754.Описанные выше кальцифиры, очевидно, представляют собой по- лиметаморфизованные загрязненные известняки, на что указывает, в частности тонкое переслаивание с салит-плагиоклазовыми гнейсами и нахождение подобных пород в виде ксенолитов в чудново-берди- чевских гранитах и чарнокитах. Полиминеральный характер объясня­ется, с одной стороны, их метаморфической природой, с другой - незавершенностью процессов полиметаморфизма, обусловившей совмест­ное нахождение нескольких неравновесных парагенезисов. Региональ­но развиты две фазы метаморфизма, отвечающие ассоциациям каль­цит-плагиоклаз - салит - кварц и кальцит - скаполит - салит - кварц. Ассоциация плагиоклаз - скаполит неравновесна, о чем сви­детельствуют четко выраженные реакционные взаимоотношения, на­личие кварц-скаполитовых симплектитов, развивающихся по плагиок­лазу, отсутствие корреляции между составами этих минералов и т.п. Скаполитизация определяется главным образом режимом углекислоты, хлора и щелочей. Остальные/более поздние/фазы метаморфизма, вы­зывающие появление волластонита, гроссуляра и пр., отличаются локальным развитием и приурочены к эонам тектонических нарушений, которых, кстати, очень много, или к участкам контактового воз­действия поздно- и посткинематических гранитов. Волластонит име­ет вторичное происхождение, о чем свидетельствует нахождение его в виде метакристаллов, жильная форма залегания волластонитовых пород и пр. В следующей /регрессивной/ фазе метаморфизма обра­зуется гроссуляр, затем клиноцоизит, пренит, цеолита, апофиллит и др. Заключительная стадия цинералообразования представлена ми­нералами группы монтмориллонита - нонтронита, мегастабильно раз­вивающимися по плагиоклазу и скаполиту.
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Метасоматические кальцифиры обычно приурочены к разрывным на­рушениям в оалит-плагиоклазовых гнейсах, перемежающихся о микро­клиновыми гранитами, и повсеместно сопровождаются волластонито- выми породами. Последние в общем распространены значительно шире и часто образуют самостоятельные выделения без кальцифиров. В количестгенном отношении метасоматические кальцифиры заметно ус­тупают метаморфическим. Они изредка встречаются на участке сел Сороки-Косоуцы и в какой-то степени характерны для сел Камен­ки и Гнивани. В тайваньском карьере в одной из стенок наблюдает­ся серия вертикальных жил кальцифиров с резкими извилистыми кон­тактами. UoiKHOCib жил IO - 80см. В другой стенке обнаружено гнездо кальцифиров размерами 1-2 м, тоже с резкими извилистыми контактами. На участке с.Каменка скважинами вскрыты метасомати­ческие кальцифиры и волластонитовые породы,для которых более характерны теневые гнездообразные выделения с постепенными пе­реходами к вмещающим породам. К волластонитовых породах обнару­живаются реликты скаполитизированных салит-плагиоклазовых гней­сов и, наоборот, во вмещающих салитовых гнейсах видны крупные порфиробласты волластонита размерами от I до 3-4 см. Нередко по­добные порфиробласты имеют скелетные очертания и переполнены мно­гочисленными включениями салита и скаполита. В центральных час­тях гнезда волластонитовые породы переходят в метасоматические кальцифиры. В Приднестровье карбонатные и волластонитовые поро­ды, как правило, содержат определенное количество гроссуляра, тогда как. для Гнивани характерно отсутствие этого минерала. При заметном увеличении количества граната имеют место переходы к окарноидам, в некоторых случаях на контактах кальцифиров /пре­имущественно метаморфических/ и микроклиновых гранитов образу­ются гросоуляр-волластонитовые скарны с небольшой примесью других минералов. Если метасоматические кальцифиры и сопровож­дающие их граниты граничат непосредственно с салит-плагиокла- эовыми гнейсами и только в некоторых случаях на контакте салит- плагиоклазовый гнейс-гранит появляется тонкая каемка или цепоч­ка зерен салита, то в метасоматических кальцифирах и ассоцииру­ющих о ними породах обнаруживается зональность одного из следу­ющих типов: I/ салит-плагиоклазовый гнейс - скаполит-салитовые 'Породы - волластонитовые породы - кальцифиры /Гнивань/j 2/ са-
96



лит-плагиоклазовый гнейс /в той или иной степени скаполитизи- рованный/ - волластонитовые породы - кальцифиры /Каменка, Со­роки/; 3/ салит-плагиоклазовый гнейс - гроссуляр-волластонитовые породы - кальцифиры /Каменка/; 4/ салит-плагиоклсиовый гнейс - волластонитовые породы - граниты /Каменка/. Что касается кон­такта кальцифир - гранит, то здесь контактовые оторочки есть и в метаморфических, и в метасоматических кальцифирах. Lo-πep- вых, это волластонитовая или гроссуляр-волластонитовая промежу­точная зона /обычно 2-10 см/, во-вторых, наряду с этой зональ­ностью отмечается зональность типа гранит - скаполиг-салитовые породы - волластончтовые породы - кальцифиры.Метасоматическим кальцифнрам и сопутствующим им породам свойственны неоднородная текстура и средне-крупнозерниотая структура. Как правило, обнаруживаются реакционные взаимоотно­шения минералов. Широко распространены коррозионная, келифито- вая и другие метасоматические структуры. Размеры зерен увеличи­ваются по направлению к центральным частям жил. В этом же направлении понижается содержание темноцветных минералов. Среди собственно кальцифиров наблюдаются мелано- и лейкократовые разности. Центральные части жил сложены почти мовоминеральными кальцитовыми породами: кальцит - 95-98%; салит - 1-2%, реликты скаполита или волласто­нита - 1-2%, кварц - единичные зерна, сфен - единичные зерна. Четко выражена тенденция к уменьшению количества равновесных по­родообразующих минералов в каждой метасоматической зоне, обыч­но не больше трех /скаполит - салит - кварц, салит - волластонит- салит, гроссуляр - кальцит - кварц и т.п./. Хелезистость кли­нопироксена такая же, как в метаморфических кальцифирах. Гранах контактовых оторочек отличается желтовато-бурой окраской и неко­торым повышением железистости X>I, 762*1,781,  F∙2O*82/,  Для метасоматических кальцифиров больше, чем для метаморфических, ха­рактерно неравновесное нахождение нескольких парагеневиоов, не­завершенность реакций, и т.п., вследствие чего состав и оптичес­кие свойства минералов часто испытывают значительные колебания в пределах одной пробы/см., например,приведенный выше составграната/. Формирование метасоматических кальцифиров происходило в несколько стадий: I/ образование зональных жил кальцифиров и
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»волластонитовых пород /с.Гнивань/; на этой стадии скаполит и волластонит сосуществовали друг с другом; 2/ появление гроссу­ляра и вторичного сфена в виде реакционных каемок между скаполи­
том и волластонитом, скаполитом и кальцитом; отдельные языки и полосы граната, контролирующиеся дроблением; 3/ разложение ска­полита, волластонита и салита и замещение их ассоциаций гроссу­ляр - кальцит - кварц; 4/ замещение метастабильных реликтов ска­полита и плагиоклаза клиноцоизитом, пренитом и другими вторич­ными минералами /еще несколько стадий/.Выделение двух генетических типов кальцифиров имеет не толь­ко научное,но и прикладное значение,так как рудопроявления ред­ких и редкоземельных элементов приурочены ,по—видимому, в основ­ном к метасоматическим разностям /например, Подольская тектони­ческая эона/.
ФОРМУЛИРОВКА ЗАДАЧИ ВИДОВОЙ КЛАССИФИКАЦИИ ИЗВЕРЖЕННЫХ ПОРОДBtM.СидоровПринципы классификации изверженных пород отражают общие за­кономерности изменения состава, строения и свойств горных пород как геологических тел и многокомпонентных /гетерогенных/ систем и описаны в литературе.Тем не менее общие правила и приемы классифицировения объек­тов, составляющие теоретическую основу геологических классифика­ций, до сих пор не разработаны, о чем свидетельствуют результа- . ты заседания Терминологической комиссии Петрографического коми­тета / II - 13 января 1972 г./, на котором принята классификация ' изверженных пород, обладающая несовершенствами.Предпринята попытка разработать математическую основу видо­вых классификаций. Отмечены основные направления математики в области развития классификационных построений р] ♦ Обоснование и выбор соответствующих математических моделей, пригодных для адекватного описания горных пород, приведены в работе [2] • Пе­речислены основные типы классификационных задач [з] ; I/ выбор правила классификаций /решающей функции/; 2/ оценка точности и 



ошибок классификации; 3/ выбор эффективной /информативной/ сис­темы классификационных и видовых признаков; 4/ задача таксоно­мии, или априорной классификации.Задача четвертого типа является наиболее важной задачей классификационного построения и наиболее сложной с математичес­кой точки зрения.Общая постановка задачи формулируется так. Задано классифи­цируемое множество объектов Ö = &j, ∕>2, • » ⅛ψ в признако­вом пространстве Л = Xj, X2,... , X# /химический и /или/ ми­нералогический состав пород/; имеются определенные сведения о классе решающих функций H / P - функция *tf∕ b / от исход­ных описаний объектов ■ /; заданы допустимые потери P /нап­ример, средний процент ошибки/.Требуется установить, сколько и какие классы объектов ре­ально существуют в природе. Искомый набор таких классов обоз­начим через К - Xj, X 2* ,∙∙ » • Классы характеризуютсяпараметрами а /статистические оценки параметров распределе­ния/, а их распределение в признаковом пространстве - соответ­ствующим параметром Л/к : i = I, 2, ... , Л /.Существуют различные методы и алгоритмы для решения такой классификационной задачи, которые относятся к трем основным направлениям - статистическому, детерминистскому и логическому.Рассмотрим статистическую постановку задачи. В основе зада­чи классификации лежит известная байесовская задача, которая формулируется следующим образом. Пусть задано множество В и параметры а известны. Тогда положение класса - таксономичес­кой единицы известной классификационной принадлежности /группы, классы, подклассы, ряды и виды / - будет зависеть только от ис­комого параметра Л и для каждого к будет иметь место только одно известное распределение
p(b∕f(k))t /I/где Ь - описание объекта; А - параметр, определяющий при­надлежность объектов к тому или иному классу ∣Xj (i ≈ l,2,.∙,U/J 

Е(к) - функция.распределения параметра к в признаковом про­странстве X •Боли бы набор классов горных пород X∣, X2,... , Kflf былизвестен, т.е. известно априорное распределение параметра p(k)l



то классификационная задача сводилась бы к задачам первого типа 
и решалась как задача байесовского риска»По условию задачи такое распределение р(к) неизвестно. Б этом случае задача может решаться либо в минимаксной постановке £ 4] , либо для параметра к отнекиваются оценки наибольшего правдоподобия. Для нахождения таких оценок достаточно наблюдае­мое описание объекта b подставить в выражение /I/ для плот­ности вероятности и затем найти минимум полученной таким образом функции правдоподобия по Ay .Следовательно, задача видовой классификации с математической точки зрения относится к задачам различения сложных статистичес­
ких гипотез £5] . Байесовское решение задачи здесь неприменимо.Рассмотрим общую формулировку задачи. Будем различать два основных этапа ее решения.Первый этап. Статистическая задача классификации формулирует в параметрической форме. Пусть распределение объектов Ь зависит от неизвестного параметра а • Тогда имеет место распределение вида

p(b∕e(f<ta)) , /2/где а - например, статистические оценки параметров распределе­ния.Далее пусть задана выборка исходных описаний объектов Ь /например, химические анализы пород/, составленная из Г пар {fy,fy} (/= I, 2, ... , Г), a Ay - указывает принадлежность объектов bj к заданному набору классов А- .Требуется найти оценки максимального правдоподобия для пара­метров а •Обозначим плотность вероятности для пары (Ь-к-) через*/ J

объектов независимыми,
где р(к) - априорная вероятность i ∙2ro класса.Будем считать компонентные описания /или признаки/ независимыми. Если рассматривать пары что в действительности имеет место, то плотность для всей выбор­ки исходных данных, или функцию правдоподобия, запишем:

p(b∕a)-η p(tj∕E(kj,a'))p(!.j1. /4/
IOO



, Если априорные вероятности не зависят от параметра а , то ** для решения задачи достаточно минимизировать более простое выра­жение:
γ∕>(6j∕ea,a)), /5/В результате решения задачи на первом этапе вычисляется те значения параметров а , при которых выражение /5/ достигает максимума.Второй этап. Формулировка задачи аналогична. Основное отли­чие задачи от рассмотренной выше состоит в том, что выборка по­ходных данных составлена только из одних значений [bj∙} (j-f,2,...,T)ι а классификационная принадлежность объектов неизвестна.В данном случае плотность вероятности для bj получается суммированием выражения /3/ по Kj ∣ а функция правдоподобияZTZ (p(bi∕ε(κ,a))p(k). Ш

J- ь-л JАприорные вероятности классов р(к) не известны по условию.Для решения задачи необходимо отыскать максимум выражения /б/ не только по параметру а , но и по р (к) (к = 1, 2,..., M ) . Тем самым получаем оценки неизвестных параметров а я р(к), C математической точки зрения рассмотренные задачи аналогич­ны. Различие же заключается только в возможных трудностях их ре­шения на первом и втором этапах.Привлекаемый для общего решения задачи алгоритм представляет собой итерационную процедуру, при помощи которой для выборки ис­ходных описаний объектов ^z, ^b1,..., br по параметрам.Wrft) пМ „Μ Jt) J) Mi /7/* -fσ, ∙a2  ан ,р’ ■ рг  ' '7'определяются новые значения этих же параметров
aMV (WJW) Jt*1>. ЙМО(И Jf1>l /я/A s∣af ta2 t...,aff ; pj , р2 ,...,рм /8/которые оказываются правдоподобнее по сравнению с /7/. Кавдая та­кая итерация состоит из двух описанных этапов.Приводятся результаты построения видовой классификации извер­женных пород группы гранитов, диоритов, сиенитов и гэббро докем­брийских формаций Украины и других регионов СССР.
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ ВОСТОЧНОГО 
КРЫЛА BEPXOBUEBCKOfl СИНКЛИНАЛИ В РАЙОНЕ 
ЗАПАДНОГО КОНТАКТА ВАРВАРОВСКОГО АПОДУ- 
НИТОВОГО МАССИВА

О.М.Струева

Верховцевский район развития докембрийских осадочно-вулкано­
генных формации располагается в правобережной части Среднего 
Приднепровья. В плане структурных элементов Украинского цита он 
составляет северную часть Базавлунекого синклинория.

Основным методом геологического картирования Верховцевского 
района является структурно-профильное бурение, при помоцм кото­
рого установлены сульфидное и арсенидное никелевое, кобальтовое, 
сурьмяное и золотое оруденанид, выявлены залежи медных колчеда­
нов, не имеющие промышленной ценности, во значительно расширяю­
щие перспективы района на кобальт, никель м медь.

Установлены повышенные содержания золота, цинка, сурьмы ι 
мышьяка в породах Грановского структурного профиля. Для выяснения 
масштаба рудопроявлений пройдено несколько поисковых профилей. 
Полученные результаты свидетельствуют не только о металлоноснооти 
пород, но и дают возможность впервые в Верховцевском районе пос­
троить детальную геологическую карту фактического материала /ри­
сунок/.

Структура. E описываемом районе бурением вскрыто восточное 
-крыло Верховцавокой синклинали. Установлено, что падение пород в
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Геологическая карта восточного крыла Верховцевской синклинали в районе западного контакта Варваровско- го аподунитового массива:I - филлитонидные сланцы; 2 - метапесчаники;3 - чередование филлитовидных сланцев и метапесча­ников; 4- тальк-карбонатные породы; 5 - хлорит- . тальк-карбонатиые породы; б - серпевтин-тальк-кар- бонатные породы; 7 - серпантинизированные дуниты;8 - хлоритовые сланцы; 9 - апоспилиты; IO - карбо- нат-кваоц-хлоритовыв сланцы и хлорит-кварц-карбо- натные породы; II - альбититы; 12 - листвениты;13 - кварц-хлорит-биотит-стильпномелановые породы;14 - тектонические нарушения; 15 - линии геологи­ческих профилей.
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этом участке повсеместно крутое, 75-85° на юго-запад, а с глу­биной и по мере удаления от контакта Варваровского аподунитового 'массива о вмещающими породами к востоку становится еще круче, достигая 90°. Простирание пород резко меняется с северо-запад­ного на северо-восточное, образуя в плане несколько крутых склад« чатых изгибов. Это изоклинальные складки с вертикальными шарни­рами. На геологическом разрезе, построенном по данным бурения, отчетливо вырисовывается флексурообразннй изгиб слоев, ослож­ненный надвигом с незначительной амплитудой смещения и субверти­кальным положением плоскости сместителя. Зафиксированные в райо­не вертикальные и горизонтальные складки возникли, вероятно, в результате регионального сдавливания.Типы порол, их распространение и формы залегания. Толща по­род, слагающая участок повышенной рудной минерализации, приуро­чена к западному контакту Варваровского аподунитового массива с вмещающими породами. Последние стратиграфически относятся к ниж­ней и средней свитам конкско-верховцевской серии. Отложения нижней свиты представлены тальк-карбонатными, хлорит-тальк-кар- бонатными и серпентин-тальк-карбонатными породами, актинолити- тами и спилитами. Среди них локально развиты альбититы, листве- ниты, кварц-карбонат-хлоритовые сланцы и породы кварц-альбит- стильпномелан-биотитового состава. Среди тальк-карбонатных по­род встречаются прослои филлитовидных сланцев, иногда чередую­щихся с кварцевыми метапесчаниками. Терригенные образования раз­виты спорадически, не устойчивы по простиранию и залегают в фор­
ме коротких линз. Максимальная мощность таких тел не превышает 6-7 м, лишь один раз она достигает 25 м. Породы среднем свиты представлены филлитовидными сланцами кварц-серицитового, кварц- хлорит-серицитового и кварц-серицит-хлоритового состава и в меньшей мере кварцевыми и альбит-кварцевыии метапесчаниками. Форма залегания большинства типов пород - пластообразная, дос­таточно хорошо выдержанная по простиранию. Исключение состав­ляют метасоматиты, встречающиеся в виде тел неправильной и линзовидной формы среди пород нижней свиты. Наибольшее количест­во тел альбититов и лиственитов и наибольшие их мощности уста­новлены в замочной части центральной складки по шарниру.В восточной части района /см.рисунок/ установлен массив сер­пе н типизированных дунитов, В керне наблюдается чередование участ­ков серпентинизированных дунитов и антигоритовых серпентинитов»104



Вероятно, это единый массив дунитов, в различной степени серпентипизированных и локально превращенных в серпентиниты. Петрографическая характеристика главных типов пород. Несмот­ря на различное стратиграфическое положение, односменные породы из разных пластов изученного разреза не обнаруживают существенных структурных, петрографических и химических отличий. Учитывая час­тую перемежаемость пород в разрезе и многократное повторение од­них и тех же типов пород, приводим обобщенную петрографическую ха­рактеристику главных из них.Тальк-карбонатные породы являются наи­более распространенной разновидностью. Текстура массивная, реже сланцеватая. Структура лепидогранобластовая. Минеральный состав .однообразен; тальк и карбонат /брейнерит, мезитит/ в равных ко­личествах или с незначительным преобладанием одного из них и магнетит, содержание которого не превышает 3-5%. Иногда встреча­ются единичные зерна кварца, чешуйки серпентина, хлорита и биоти­
та, гнезда турмалина.* Серпентинизированные дуниты и Серпентиниты характеризуются массивной текстурой, !Дсевдоморфнопластинчатой и листоватой структурой с элементами ^Петельчатой, Они состоят из серпентина /80-90%/, реликтов оливи­на ∣4-r⅛l и магнетита /10-12%/. Изредка встречаются тальк, бру­сит, магнезит и гетит,■ Филлитовидные сланцы представлены несколь­кими минеральными разновидностями: кварц-серицитовыми, кварц- альбит-серицитовыми, кварц-альбпт-хлорит-серицитовыми, кварц- хлоритовыми и кварц-хлорит-серицитовыми. Текстура плоскослан­цеватая, реже плойчатая. Структура гранолепидобластовая. Глав­ные породообразующие минералы: серицит, хлорит, альбит и кварц. Количество их переменно, что и определяет минеральную разновид­ность сланцев. Акцессорные минералы представлены единичными зернами турмалина, циркона, апатита, рутила, лейкоксенизирован- ного сфена,Металесчаники - породы массивной и сланцеватой текстуры. Структура бластопсаммитовая о гранолепидоблаотовой структурой цементирующей массы. Обломочный материал представлен
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"чаще всего зернами кварца и альбита, нередко наблюдаются срост­ки кварца о альбитом, несколько реже встречаются обломки чешуй мусковита. Цемент состоит из агрегата чешуек серицита и хлори­та, зернышек кварца и карбоната. Это мелкозернисто-тонкочешуй­чатая масса, очень бедная акцессорными минералами /турмалин, циркон, лейкоксен/. Тип цемента - базальный. Количественное со­отношение обломочного материала и цементирующей массы колеблет­ся в широких пределах. Чем крупнее обломки, тем выше коэффици­ент их сгруженности.Приведенная карта фактического материала является фрагмен­
том геолого-петрографической карты Верховцевского района, соз­даваемой по материалам структурно-профильного бурения»

К ПЕТРОЛОГИИ ГРАНИТОВ РАПАКИВИЮРОСТЕНСКОГО ПЛУТОНАН.И.Хворов
К группе гранитов рапакиви, помимо овоидных разностей, отно­сят генетически связанные с ними безовоидные, часто порфировид- ные разнозернистые граниты, для которых характерно преобладание калия над натрием, низков содержание кальция и магния, высокая степень железистости темноцветных минералов., Крупнейший плутон рапакиви - Коростенский - расположен в севе­ро-западной части Украинского щита на стыке двух геотектоничес­ких структур - Житомирского блока и Брусилов-Одесской складча­той зоны. Общая площадь плутона около 12000 км2, форма его близ­ка к изометричной. В составе плутона выделяются анортозитовая формация и формация более молодых гранитов рапакиви, причем на долю первой приходится около 2000 юл2.Граниты рапакиви образуют единый генетический ряд, характе­ризуются близкими петрохимичоскики особенностями, но отличаются текстурными и структурными признаками. Устанавливаются следующие фазы внедрения гранитов рапакиви; I/ граниты нечетко дорфи- 
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ровидные; 2/ собственно граниты рапакиви; 3/ граниты типа рихтии- ских; 4/ жильная серия гранитов. Площадные соотношения между пер­выми тремя фазами интрузий на уровне современного эрозионного среза ориентировочно определяются как 20:1:0,2.По структурным особенностям граниты рапакиви Коростенского плутона подразделяются на безовоидные и овоидные, причем уста­навливается закономерное чередование беаовоидных гранитов рапа- киви /граниты I-й и 3-й фаз/ с овоидными /граниты 2-й фазы/.Граниты нечетко порфировидные, представляющие собой первую фазу внедрения, являются наиболее распространенными гранитами плутона. Это в основном розовато- и зеленовато-серые, средне­крупнозернистые массивные породы с нечетко выраженными, как бы расплывчатыми выделениями калиевого полевого шпата. Редко послед­ние сопровождаются плагиоклазовыми внешними каемками, чаще же от­мечаются внутренние олигоклазовые каймы, обусловливающие концент­рически зональную структуру порфировых выделений.Характерной особенностью гранитов I-й фазы внедрения явля­ется широкое развитие так называемых краевых фациальных разновид­ностей, отражающих различие геологической обстановки в момент внедрения интрузии. Последние данные как геологического, так и геофизического характера свидетельствуют о том, что плутон как межформационнос образование имеет сложное многоярусное строение, обусловленное чередованием субгоризонтальных слоев основного и кислого состава. Отсюда при пластообразной форме залегания, ког­да размеры площади значительно превышают размеры глубины, решаю­щим фактором при формировании фациальных разновидностей является состав и структурное положение кровли. В зависимости от ее сос­тава /основные или кислые породы/ формируется в идеале как бы два ряда вертикальной зональности. В первом случае, когда кровля представлена теми или иными членами пород анортозитовой формации, формируется снизу вверх: I/ центральная зона /непретерпевшие контактовых влияний собственно нечетко порфировидные граниты// 2/ промежуточная эонг и 3/ гибридная зона. Во втором же случае: I/ центральная зона; 2/ промежуточная и 3/ гранофировая зона.Для промежуточной зоны в обоих случаях характерно уменьше­ние зернистости, появление структур графического прорастания, а также наряду с нечетко выраженными порфировыми выделениями появ­
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ляются мелкие овоиды, которые на отдельных участках могут преоб­ладать над первыми*Гибридная зона, формирующаяся в зоне контакта с основными породами» представлена в основном зеленовато-серыми, средне- мелкозернистыми, мелкоовоидними образованиями, часто со струк­турами графического прорастания. Гибридный состав зоны обуслов­лен ассимиляцией материала основных пород, в результате чего в гранитах отмечаются реликтовые зерна оливина, пироксена, повы­шенное содержание рудных минералов. В пределах зоны гибридных гранитов локализованы промышленные морионосные пегматитовые тела камерного типа.Для этого ряда зональности характерно последовательное умень­шение зернистости, появление и возрастающая роль структур графи­ческого прорастания, увеличения гибридизма пород и появление мел- коовоидных гранитов рапакиви. В данном случае очевиден пример того, как структуры, характерные для рапакиви, появляются в про­цессе ассимиляции материала основных пород.Для второго ряда зональности, когда в качестве кровли пред­положительно выступают породы кислого состава, характерны иные преобразования. Имеющая здесь распространение гранофировая зона представлена типичными гранофирами /норинские граниты/ с мелки­ми, однако менее четко выраженными, чем в гибридной зоне, ово- идами. Характерна насыщенность зоны мелкими шлирами пегматитов и миаролитовыми пустотками.Выделенные фациальные подразделения представляют собой ус­ловно обобщенные, наиболее четко фиксируемые в поле эоны. Все они в пределах соответствующего ряда зональности характеризуют­ся постепенными взаимопереходами. Не всегда отмечаемая краевая фациальная зона, например гибридная, предполагает нижележащие горизонты переходной и центральной зон. Полная вертикальная зо-, нальнооть имеет место только’ при достаточной мощности интрудиру- емого тела гранитов /районы' к северо-западу и востоку от Волын­ского основного массива/, в иных же случаях в силу конкретных геологических условий могут формироваться породы одной или двух смежных краевых зон.Вторая интрузивная фаза грапитоидов плутона представлена -собственно гранитами рапакиви. Последние образуют вытянутое 
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вдоль северо-восточной части Волынского массива линзообразное в плане тело, контролируемое Центральной тектонической зоной северо-западного простирания. Кроме того, отдельные останцы этих гранитов в виде элювиальных развалов отмечаются к северо- западу в районе г.Коростень и с.Грабы.Собственно граниты рапакия*.  ьи представляют собой средне-крупнозернистые породы с четкими, крупными / 2-5 см в поперечнике/, эллипсовидными овоидами, поч­ти повсеместно с плагиоклазовой, реже пойкило-пегматитовой кай­мой. Отмечается развитие одной краевой фациальной зоны, харак­теризующейся меньшей степенью зернистости, появлением структур графического прорастания,уменьшением размеров овоидов.Третья интрузитивная фаза представлена так называемыми рих- тинскими гранитами, которые также контролируются Центральной тек­тонической зоной и образуют вытянутую в северо-западном направ­лении цепочку из четырех штокообразных тел. В структурном отно­шении рихтинские граниты весьма похожи на нечетко порфировйдные граниты. Отличительной их особенностью является повышенное со­держание кварца и существенно биотитовый /в противоположность ро- говообманково-биотитовому/ состав темноцветных минералов.Основное направление петрохимической эволюции o√ первой к третьей фазе /без учета их краевых фациальных разновидностей/ оп­ределяется значительным увеличением содержания кремнезема при одноврзменном снижении содержания темноцветных минералов и щелоч­ных метеллов. Характерно, что снижение содержания щелочных метал­лов не свидетельствует о снижении уровня общей щелочности пород. Наоборот, вследствие того.что граниты первых двух фаз в еще боль­шей мере пересыщены глиноземом по отношению' к третьей, наблюдается повышение коэффициента агпаптности от 0,7 для первой фазы до 0,85 для третьей.На фоне петрохимической эволюции, в ходе прогрессивного раз­вития магматического очлга, происходит одновременно концентрация одних и рассеивание других рудных элементов. Так, рихтинские гра­ниты по сравнению с нечетко порфировидными характеризуются превы­шением содержаний таких элементов, как свинца, меди, иттрия, ит­тербия, ниобия в 1,5-2 раза, молибдена в 4 раза, а бериллия - в IO раз. Кроме того, для рихтинских гранитов характерно повышен- Tioe содержание фтора.’ Наличие определенной геохимической специа-
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Ливадии той или иной интрузии не всегда свидетельствует о ее рудообраэующей способности, т.е. способности магматического расплава концентрировать рудные элементы.Не менее интересны, по-вадимому, и породы гранофировой фа­циальной зоны, где в процессе эманационной дифференциаций про­ходило накопление таких элементов, как лантан, цирконий, нио­бий и гафний.
НЕКОТОРЫЕ МИНЕРАЛ ОГО-ПЕТРОГРАФН- ЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ РАССЛОЕННОСТИ В СМОРОДИНОЮ ИНТРУЗИВЕ /КМА/В.С.Чесноков

Смородинский расслоенный интрузив расположен преимущест­венно на северо-западной окраине Воронежского кристаллического массива, в пределах Курской магнитной аномалии. По данным гравимагнятной съемки и бурения интрузив имеет блвдце- или во­ронкообразную. форму. Породы интрузива характеризуются значитель­ным содержанием TlOg /до 1,761 при крайне неравномерном его распределении/, PgO5 /0,341/, высокой железистостью /до 12,411/, тесной ассоциацией железа, фосфора и щелочей /17, повышенным содержанием /до 1,01 г/т/ урана /!/,магиетит-ильменит-цирконовой ассоциацией акцессорных минералов.При значительной сложности его-отроения по структурно-пет­рографическим признакам, составу пород и минералов, содержа­нии в них микроэлементов в разрезе интрузива выделяются рассло­енная серия,породы верхней эоны и гибридные породы кровли, При этом разности, обогащенные кальцием и магнием /до 10,56 и 8,11% соответственно/, приурочены к расслоенной серии, а титаном /2,36%/, железой /до 15,99%/» щелочами /3,201/, летучими /Р^о5 до 0,861/, кобальтом, ванадием, ураном - к породам верхней зо­ны и частично гибридным породам кровли, что сближает интрузив со скергаардским типом дифференциации ∕⅛∕ и нормально-железистой тунгусской трапповой провинцией Сибири /г/.
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Указанные тенденции изменения химического состава довольно четко отражаются в составе породообразующих минералов: основность плагиоклазов меняется от Aπθθ до Лп^д; наблюдается повышение железистости оливина от хризолита / Fθβθ∕ до гортонолита / Fo^/ и частично пироксенов /энстатит-диопсида, диопсид-салита, фер- росалита, салита, пиджонит-авгита/. В верхней зоне происходит постепенное накопление апатита /от 6,61 до 1533,3 г/г/, магне­тита /от 23000,0 до 54463,3 г/т/, ильменита /от 5000 до 23151,7 г/г/, рутила и циркона.Дифференциальный ряд расслоенной серии представлен пор­фировыми микродолеритами, микродолеритами и мелкозернистыми габ- бро-долеритами /зона эндоконтакта/; оливиновыми габбро-долерита- ми, перемежающимися с пластоооразиыми и шлировидными обособлени­ями троктолитовых в нижней части разреза и оливинсодержащих до безоливиновых габбро-долеритов в средней и верхней частях'разре­за. C последними тесно ассоциируют габбро-пегматиты, образующие четко обособленные шлировидные тела. Основной особенностью рас­слоенной серии является заметная выдержанность слоев как по мощ­ности, так и петрографическому составу, общий для всех пород пойкилофитовый облик структуры, зональный характер плагиокла­зов и значительная разница в составе различных зон, налично пла- гиоклаз-оливкновой кумулятивной ассоциации [KJ•В составе верхней зоны установлены троктолиты, троктолито­вое габбро, пегматоидные оливлнсодержащие и безоливиновые габ- бро-долериты, такситовые феррогаббро,пегматоидное габбро. Харак­терна насыщенность верхней зоны жильными и шлировидными обособле­ниями блотит-кварцевых, роговообманковых диоритов, ллагиограни- тов, гранит-аплитов и плагиоклазитов. Породы верхней зоны от­личаются непостоянством состава, пестротой структурно-текстурно­го облика, широким развитием поздно- и постмагматических измене­ний. В сбщем наблюдается постепенная потеря элементов пойкилофи­товой структуры, сближение составов центральных и периферийных зон плагиоклазов, появление сложных полизональных реакционных каемок оливинов /гиперстен, магнетит, амфиболы/, появлению в' сос­таве кумулативмой ассоциации пироксенов, а в отдельных случаях магнетита,, ильменита и апатита.
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Гибридные контаминированные породы кровли со следами двойст­венного происхождения-состава исходных пород кровли /гнейсов, амфиболитов/ и влияния самой интрузии - изменчивы по составу и структурно-текстурным признакам. Среди них модно выделить груп­пы гибридных габбро-диоритов и пород гранитоидного облика, из последних наиболее типичным представителем являются гибридные порфировидные микроклиновые граниты.Наиболее важными являются породы верхней зоны и особенно пегматоидные габбро, несущие значительное титано-магнетитовое оруденение.
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ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ КЛАССИФИКАЦИОННЫХГРАНИЦ В ВИДОВОЙ КЛАССИФИКАЦИИ ИЗВЕР-XEHHWC ПОРОДВ.Μ.CидоровВ работе Щ рассмотрена формулировка задачи на построение видовой классификации изверженных пород и алгоритмы ее решения, . Возможна друган постановке классификационной надачи. Будем очи- 



гать, что вид распределений известен. При определенных ограни», чениях, наложенных на распределения условных вероятностей, зада­ча может быть формулирована как задача оценки неизвестных пара­метров решающих правил. Другими словами, в такой постановке про-' изводится оценка не искомых параметров самих распределений,'а параметров оптимальных границ между различными классами объектов.В такой постановке решение задачи составляет самостоятельный /вспомогательный/ этап классификационного построения. Действитежь-, но, большинство описанных в литературе рекуррентных алгоритмов независимо о? метода, на котором основывается решение задачи/по­тенциальных функций, стохастической аппроксимации/, обладает из­вестными ограничениями и недостатками, связанными с выбором на­чального состояния, начальных условий работы алгоритмов /напри­мер, начального положения классификационных границ/ •Если в упомянутой выше формулировке производится оценка неиз­вестных параметров условных распределений, то, решая классифика­ционную) задачу во второй постановке, можно проверить /уточнить/ полученные результаты. Поэтому разработка алгоритмов, прн помощи которых восстанавливаются /конструируются/ классификационные гра­ницы, представляет в геологии самостоятельный интерес.Методы построения уравнений классификационных границ описаны в работе Jaj . Там же Приведены методы оценки параметров границ, близких к оптимальным. Эти методы распространяются и на случаи петрографической практики, когда заранее известен набор классов объектов. Однако они могут применяться и тогда, когда сами классы априорно неизвестны.Будем считать, что имеется два класса объектов Af и A?f ко­торые распределены нормально о параметрами и Vf и соответственно. Требуется провести между ними оптимальную класси­фикационную границу
P(b)-∑Pi*(⅛;  Vi), Щгде ≠ } V1 ÷ V2-,

N(fii V})s 2^2∣VJ^ [~2 <*~⅛ J Vf ~⅛У'
. pf -P2 , T- знак транспонирования.
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Положение классификационной границы между классами опреде- . ляется по методу максимального правдоподобия и представляет собой уравнение гиперплоскости
(В- ⅛2⅛y Vj'1 /2/

где T - порог, значение которого определяется стоимостью ошибокпервого и второго родов C12Будем считать, что C12 ≡ шется так:
и

и C21 соответственно.
C21 . Тогда решающее правило запи-

(⅞) <■ εA1 
iie*t

, если /з/
√⅛ √z)) О,_ _ - в противном случав,где оценка . fo⅛L - среднее значение для всей выборки исход­ных данных, т.е. определенная точка в признаковом пространстве, через которую проходит классификационная граница; ∕7(⅛ ~ )~ вектор нормали К гиперплоскости.Классификационная граница, определяемая выражением (2), оп­тимальна не только в случав многомерных нормальных распределений с равными ковариационными матрицами, но и в более сложных случаях, например в сферических унимодальных распределениях, для которых, в частности, предлагаются различные итерационные методы определения линейных разделяющих поверхностей._По выборке исходных данных определяется значение пороге T « 

⅞ <t⅞∙∙g и вектор нормали к границе 9 ≠ V^7 (-<⅛¾). Для определения V достаточно-найти главный собственный вектор вы­борочной матрицы ковариации для всей выборки.Иногда целесообразно использовать еще одиц_итерационный прием, при помощи которого вектор нормали к границе 9 определяется без предварительного вычисления характеристических корней уравнений. В частности, для симметричных распределений матрица ковариации имеет всего два корня, одному из которых соответствует наибольшее собственное значение, а другому - значение, кратное (Λ- 1) ,где 
У -размерность признакового пространства.Описываемый метод распространяется и на число классов больше двух. Общий алгоритм решения классификационной задачи в изложен-
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вой постановке можно писать так: вначале определяется направление вектора SJ для всей выборки исходных данных μ , т,е. для смеси различных значений (йл ; затем через точку, соответствующую поло­жению вычисленного (й? , строится гиперплоскость, перпендикуляр­ная ' , которая делит пространство на два класса /области/;далее для каждой области повторяется аналогичная процедура, и до тех пор, пока не выполняется последовательное разбиение множест­ва на определенное число классов M •Нас интересует прежде всего случай, когда число классов зара­нее неизвестно, В такой постановке описанная процедуре последова­тельного разбиения пространства признаков продолжается до тех пор, пока не выполняется неравенство—i⅛Λ. e β Л/
M*x(λ i,λj) " u ’где θ - некоторый порог, определяющий положение различных ин­тервалов значений признаков; λ∙j - наибольший собственный корень матрицы ковариации по всей выборке исходных данных; max (λiλj ) - наибольший среди всех характеристических корней матрицы ковариации ∖V∣ и Vj для I- и /-го классов.Описанная процедура восстановления положения классификационных >границ для нормальных распределений реализована в алгоритмах к 'программах на ЭВМ М-220, й

ЛитератураI. Сидоров B.U. Формулировка задачи видовой классификации извер­женных пород. Настоящий сборник.'2. Сидоров B.U.1 Дьяченко А.И. Методы многомерного статистического анализа. К.,1971.
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НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ СТАНОВЛЕ­НИЯ щелочных Uetacomatmtob корос- ТЕНСКОГО ПЛУТОНАМ.И.Хворов
Общая геологическая обстановка рассматриваемого района обуслов­лена сочетанием различных по размерам массивов габбро-анортозитов и гранитов группы рапакиви, определяющих так называемый коростен- 

ский комплекс пород среднепротерозойского возраста« Преобладаю­щее растространение среди гранитоидов плутона, имеющих многофаз­ный характер становления, получили роговообманково-биотитовые не­четко порфировидные граниты, которые совместно со своими краевы­
ми фациальными разновидностями занимают площадь около 9500 км2 /общая площадь гранитов составляет около IOOOO км2/.Процессы ощелачивания гранитоидов с- образованием микроклин- альбитовых метасоматитов значительно распространены и почти пов­семестно сопровождают трещинные разрывные нарушения, прослежива- ясь в виде разобщенных вытянутых зон длиной до 1,0 - 1,5 км при ширина до SOO м. Основная масса метасоматитов контролируется ре­гиональными, преимущественно линейными, тектоническими структура­
ми, хорошо прослеживаемыми за пределами плутона и сопровождающи­мися брекчированием и милонитизацией пород. К ним относятся Емильчино-Яитомирская» Звиадаль-Залвсская, Центральная и другие зоны.разломов.Характерной особенностью распространения щелочных метасома- 
гитов является то, что подавляющая их часть локализована в так называемых краевых фациальных разновидностях интрузии нечетко пор­
фировидных гранитов, т.е. в тех разновидностях гранитов, которые характеризуют апикальную зону интрузий и которые претерпели су­щественное влияние кровли. В зависимости от состава кровли /поро­
ды основного или кислого состава/ формируется как бы два ряда вертикальной зональности: в первом случае - центральная, проме­
жуточная, гибридная, во втором - центральная» промежуточная, гра­нофировая фациальные зоны. В гибридной и гранофировой зонах и локализована подавляющая масса метасоматитов. В зависимости от степени метасоматического преобразования ввделяется непрерывный ряд пород от слабо ощелоченных гранитов к граносиенитам, сие­нитам и сизинто-альбититам. Структуры исходных гранитов в про­цессе метасоматического замещения» как правило, сохраняются. По



Зонацент ральная промежуточная гибридная гранофироваяЭле­мент Абсо­лютная раз­ность, атомы
Содер- п жание атомов, кг/м3

Абсо­лют­ная раз­ность, атомы
Содер­жание атомов, кг/мз '

Абсо­лют­ная раз­ность атоыы
Содер­жание ато­мов, кг/ M3

Абсо­лют­ная раз­ность, атомы
Содер­жание атомов, кг/U3

SI -9,0 -41,8 -20,0 -96,0 -9,0 -41,8 -25,0 -116,0
Ti +0,3 + 2,4 ♦ 0,6 + 4,8 -0.2 - 1.6 - 0,3 - 2,4AI о + 4,0 +18,0 +9,0 +40,3 +21,0 + 94,0Fe3+ +5,9 +54,6 +20,0 +185,0 +5,6 +51,8 -0,2 - I.ÖFe2+ -5,6 -51,8 - 7,5 - 69,4 -4,6 -42,6 -0,4 - 3,7М/7 -o,ι -0,6 - 0,1 - 0,6 +0,1 + 0,6 -0,01 - 0,1Mp 0 - ι.o - 4,0 -0,3 - 1,2 +0,1 ♦ 0,4Ca -1.5 -10,0 - 0,9 - 6,0 +0,8 + 5,3 -1,1 - 7,3/Va +6,3 +24,0 + 8,2 + 31,3 +23,1 +88,0 +25,4 ♦ 97,0К -5.3 -34,4 • - 6,0 - 39,0 - 5,2 -33,7 -14,3 - 92,7P +0,9 + 4,6 '+ 0,1 + 0,5 - 0,1 - 0,5 +. 0,03 + 0,2H2O+ ♦8,9 + 1.5 + 2,6 + 0,4 - 4,0 - 0,7 +16,9 + 2,80 -6,1 -16,2 - 5,3 + 24,6 +16,0 +42,4 +1,7 + 4,5+Z +22,3 +87,1 +35,5 +240,0 +54,6 +227,8 +65,1 +198,9

-∑. -27,6 -154,8 -44,8 -239,6 -23,4 -122,8 -41,3 -224,0
Z - 5,3 • 67,7 - 9,3 + 0,4 +31,2 +105,0 +23,8 - 25,1

Для установления баланса вещества и закономерности миграции отдельных компонентов в процессе образования щелочных метасома- титов Коростенского плутона принят разработанный В.А.Рудником вариант атошо-объеиного метода расчета о учетом изменения объем­ного веса пород. Приведённые данные не охватывают всего разнооб­разия метасоматических процессов, однако позволяют наметить об­щие закономерности, проявляющиеся при сиенитивации и альбитиза­ции гранитов плутона.В таблице приведены данные по привнесу и0выносу элементов в стандартном геометрическом объеме в IQOOO А 3 при метасомати­ческом изменении гранитов различных фациальН-х вон, причем от­ражены только результаты пересчета по наиболее интенсивно изме­ненным образованиям.
П?



Общее чертой проявления щелочного метасоматоза является его ■ натриевая направленность при одновременном выносе калия и крем­ния. Причем устанавливается закономерное возрастание привноса натрия от метаооматитов центральной зоны гранитов к !.збридной и гранофировой. Только в метасоматитах гибридной фациальной эоны отмечается развитие щелочных темноцветных минералов - эгирина и рибекита» frВ метасоматитах Центральной зоны отмечается сбалансирован**  ный характер привноса - выноса железа за счет изменения соотно- вения двух- и трехьалентных ионов, а в метасоматитах промежуточ­ной и гибридной зон наблюдается существенный его прлънос. H толь­ко метасоматиты гранофировой зоны характеризуются общим выно­сом железа.Отмечаемая закономерная направленность изменения привноса - выноса таких элементов, как натрий, калий, кремний, железо, от метаооматитов Центральной зоны к краевым, по-видимому, является отражением вертикальной метасоматической зональности»
BOHHOE ПЛАВЛЕНИЕ: ФИЗИКО-ХИМИ­ЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ И ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ СЛЕДСТВИЯ А.А.Ярошевский

Гипотеза А.П. Виноградова об аналогии процессов дифференциа­ции мантии Земли механизму зонного плавления позволила по-новому подойти к трактовке геологических явлений.Анализ физических условий зонного плавления в мантии Земли показал, что перемещение расплавленных масс вверх по принципу зонного плавления, т.е. с плавлением кровли расплавленной зоны и кристаллизацией на ее дне, обусловлено конвективной нестабиль­ностью и повышенным вследствие этого эффективным теплопереносом через жидкую массу. Конвективная нестабильность является общей особенностью существования расплавленных масс в недрах Земли и приводит к оледствиям, имеющим геофизическое и петрологическое значение»Движение ^сплавленной массы по принципу зонного плавле­ния сопровождается химической дифференциацией расплава» Измене­на



ние состава расплава во времени определяется балансом поступле­ния вещества в расплав при плавлении и удалении при кристалли­зации. Поэтому по своему физико-химическому существу зонное плавление аналогично кристаллизационной дифференциации.Экспериментальные данные по диаграммам состояния и коэф-' фициентам распределения элементов при кристаллизации породооб­разующих силикатов позволяют построить теоретическую схему хи­мической эволюции состава расплавов при зонном плавлении вещест­ва мантии и сопоставить ее с реально наблюдаемой картиной расп­ределения элементов в магматических породах, являющихся, как по­лагают, продуктами мантийной дифференциации. Некоторые статис­тические вакономерности составов базальтовых магм позволяют связы­вать их именно с процессом зонного плавления мантии и видеть в них отражение закономерностей планетарного процесса выплавления вещества эемной коры.
К ЛИТОЛОГИИ СОВРЕМЕННЫХ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ УЧАСТКА ’’КРЫМСКОЕ ПРИМОРЬЕ"С.И.Рыбалко, А.Н.Годованный

Участок "Крымское Приморье" охватывает территорию пляжа по­селка Крымское Приморье, находящегося в отуэовокой долине между горами Чалка и Карадаг. По долине течет р.Кугук-Узень, впадающая в море в западной половине участка.Восточная половина участка защищена от размыва бувами, за­падная представлена аккумулятивным телом пляжа, иирина которого по­рядка 20 м на западе возрастает в месте впадения р.Кугук-Уревь до 35 м и выклинивается в сторону бун.•На участке "Крымское Приморье" современные донные отложения представлены мелким гравием с крупным песком, средне- и крупно­зернистым песком.Минералогический состав мелкого гравия и крупнозернистого песка, расположенных близ уреза воды, изучался в классе 0,25 - 0,04 мм. Наиболее развит в электромагнитной фракции этих отложе­ний гидрогетит /?6 ⅛/ пироксены ∕l5 1>/ и гранат; в магнитной - магнетит /5 ⅜y∕, в тякелой - пирит. 119



В легкой фракции широко развиты обломки пород/до 40 fyz, биогенный кальцит/до 30 1>/ и в меньшей степени кварц /20 ⅜/.Во фракции меньше OyOOl мм развиты гидрослюды, каолинит и в меньшей степени монтмориллонит и гидроокиси железа.Залегающие несколько мористее среднеэернистые пески состоят в магнитной фракции из магнетита, в электромагнитной - из пирок­сенов /35 %/, гидрогетита /38 %/и амфиболитов. В пробах средне- вернистых песков, отобранных максимально мористее, количество гщрогетита возрастает до 60 I, а пироксенов падает до 20 $. В легкой фракции широко развит биогенный кальцит /да 74 ^/, обломки пород∕l5 1>∣vι кварц ∕lθ 1/ К югу количество кварца в песках воз­растает до 64 ‰ а кальцита падает до 20 .Фракция меньше 0,001 мм этих отложений по данным рентгено- ‘структурного анализа ближе к береговой линии представлена илли­том, монтмориллонитом, хлоритом, кварцем, полевым шпатом и каль­цитом. В пробах ореднезернистых песков, отобранных мористее, ос­новным минералом фракции меньше 0,001 мм становится каолинит, за­тем иллит, монтмориллонит, хлорит, Кварц, полевой шпат и кальцит. Для ореднезернистых песков, расположенных максимально близко к береговой линии, характерно постоянное присутствие в пелитовой составляющей крупных обломков таблитчатых кристаллов слюд, хорошо фиксирующихся при помощи электронного микроскопа.Крупнозернистые пески по минералогическому составу состоят из кварца /50$/» биогенного кальцита /40$/ и обломков пород /10$/. В незначительных количествах присутствуют полевые шпаты и глауко­нит, единичные зерна рутила, циркона, гйдрогетита и граната.Донные отложения вскрыты тремя скважинами /10—12/, состоящи­ми из трех сравнительно четко прослеживающихся горизонтов.Верхний горизонт сложен мелкой галькой /50$/, гравием /26$/» ореднезернистым песком /16$/ о незначительным количеством глинис­того материала /до 12$/. Мощность этого горизонта 0,4-0,8 м. Верх­няя часть его слегка заилена. Механический состав осадка варьиру­ет в широких пределах. Гранулометрический спектр осадка широк, и отражает плохую его отсортированность. Гранулометрический про­филь дает двухвершинные кривые,что связано с примесью крупного материала, а также характером местного волнового отмыва. Весь оса­док представляет собой образование, в значительной мере связанное о сортирующей деятельностью волн. Очень часты в данном случав не только двухвершинные,но и многовершинные гранулометрические профи- 120 1



ди. Как правило, максимумы приходятся на мелкопесчаную фракцию в крупнопвсчаную с переходом в гравийную, что является следствием смещения двух разнородных в механическом отношении частей осадка: гравия, дающего максимум в крупнозернистой части :пектра, и сред« яезерниотого песка.В наиболее приближенной к берегу скважине почти отсутствует мелкозернистая фракция, что является следствием повышенной гидро­динамической активности придонного слоя воды. C удалением от бере­га и с увеличением глубины моря количество тонкозернистой фракции увеличивается, что связано уже о понижением гидродинамической ак­тивности придонного слоя.Средний горизонт сложен в основном гравием /35/6/» крупно- /23#/ и среднезернистым песком /2 Г#/ с незначительной примесью мелкозернистого песка /9#/ и глинистого материала /7#/ . Мощ­ность этого слоя колеблется от 40 до IOO ом. Наличие широкого гранулометрического спектра, где соотношение гравия,крупно- и среднезернистого песка относительно равномерное, свидетельству­ет о плохой отсортированное™ осадка. Та хе закономерность про­слеживается и в максимально удаленной от берега окважине 12.Нижний горизонт сложен глинистым материалом /44-45#/ с примесью гравия и мелкой гальки, количество которой резко умень­шается о удалением от береговой линии. Гранулометрический спектр осадков этого горизонта отличается большей широтой, чем вышеле­жащий осадок, причем максимумы в основном приурочены к глинистым осадкам, мелкой и крупной гальке. Гранулометрический профиль осадков двухвершинный с максимумами в краевых частях спектра. В скважине 12 этот горизонт представлен в основном тонкозернис­той фракцией, спектр осадка очень узок я сложен преимущественно глинистым материалом и мелкозернистым песком. Гранулометрический профиль представляет собой одновершинную кривую.Расположение участка на слабо вогнутой дуге абразионного, сложенного крепкими горными породами берега определило особеннос­ти его развития. Дуге берега открыта волнению и ветрам юго-запад­ных румбов. Не встречая препятствий, течение движется вдоль бере­га на юго-запад. Вдольбереговой поток, испытывая дефицит нано­сов, увлекает все, что поступает от абразии отрезка берега, рас­положенного между горой Карадаг и устьем р.Кугук-Узвнь. В связи о интенсивной абразией берега для дальнейшего предохранения его от размыва в пределах поселка Крымское Приморье проведены берегоук­репительные работы. Z2I



Иная картина наблюдается на<ерегу к юго-западу от устья р.Кугук-Уэень. Река выносит достаточное количество грубообломочно­го материала, чтобы ликвидировать дефицит потока наносов и предох­ранить этот участок от размыва. Мощные штормы, оставившие несколь­ко галечных уступов на пляже берега, также не нарушали равновесия системы пляж - подводный склон.
ГЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПАЛЕОГЕНОВОГО ФЛИША УКОК-ДУКИЯНСКОЙ ЗОНЫ УКРАИНСКИХ КАРПАТВ.И. МаничевОтложения палеогена, представленные мощным, до 5000 м, комплексом флишевых осадков, широко развиты в пределах Украинс­ких Карпат во всех тектонических зонах, включая и Ужок-Дуклянокую. Характерным для палеогенового, как и вообще Карпатского, флиша яв­ляется преобладающее двухчленное отроение о наличием двух элемен­тов ритма: обломочные и глинистые породы. Карбонатные породы не имеют широкого распространения и их встречаемость возрастает на­чиная от срецаего эоцена я выше до стратиграфическому разрезу.Петрографический состав флиша довольно однообразен: пес­чаники и аргиллиты различной окраски, иногда известняки, мерге­ли. и кремнистые породы. Особенно интересны менилитовые сланцы, характерные для олигоценовык отложений.Текстурно-структурные особенности палеогенового флипа ха­рактеризуются наличием механоглифов /гиероглифов/, знаков ряби, слоистостью я другими признаками.Минералогический состав пород флиша представлен кварцем, полевыми шпатами, слюдой, хлоритом, а также акцессорными: рути­лом*  гранатом, цирконом, монацитом*  сфеном. Аутигенные минералы представлены пиритом, гематитом, гидрослюдами, доломитом, органи­ческим веществом.Распределение химических элементов в обломочных породах флиша отражает их минеральный состав. Содержания малых элементов максимальные в песчаниках и известняках. Отдельные элементы, например Ло , M 9fo, Лп , превышают свой кларк в 25 раз и бо­лее. Наблюдается определенная приуроченность малых элементов к различным типам разрезов и фациям.



Построенные кривые содержания малых элементов в палеогено­вом флише отражают общий ход геохимических процессов в определен­ных палеогеографических условиях.
ЛИТОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИБ ОСОБЕННОСТИ АЛЛЮВИЯ р.ОРЕЛИБ.Г. Еськов

Обработка в соответствии о современными представлениями о возрастном и литофациальном расчленении аллювия р.Днепра и его притоков« фактического материала« полученного Укргидропроектом в устье р.Opeли в процессе изысканий под Днепродзержинскую ГЭС*  позволила дать минералогическую характеристику четырем возрастным и литофациальным разновидностям песков: пески русловой фации низ­кой пойменной террасы ∣aιt8*  ≡ исследовано 12 образцов/» эоло­вые и пески русловой фации I надпойменной террасы / solG4-alfiiQ? исследован один образец)» пески горизонта размыва I надпойменной террасы / alr* Q23 - исследовано два образца/» пески рус­ловой фации вер хне кривич с кой свиты / al™ Q3'*  ~ исследо­вано два образца/.Изучение изменения содержания отдельных минералогических компонентов в гранулометрическом спектре позволило констатиро­вать закономерное увеличение содержания кварца во всех литофаци­альных разновидностях аллювия от фракции 7 - 5 мм до фракции 0*25  - 0*1  мм и падение его во фракции 0*1  мм. В этом же направлении содержание полевых шпатов в аллювиальных песках уменьшается,до-, отигая минимума во фракции 0*5  - 0*25  мм. Для песков верхнекри­вичской свиты минимальное содержание полевых пшатов характерно для фракции 0*25  - 0,1 мм. C дальнейшим уменьшением размера'гра­нулометрических фракций содержание полевых шпатов в них увеличи­вается, Аналогичная закономерность отмечена А.А.Лазаренко для аллювия р.Днепра. Закономерного изменения содержания акцессор­ных мине^лов по фракциям не отмечено, констатировано резкое уве­личение их содержания во фракции 0,1 мм. В русловых отложениях низкой пойменной террасы о глубиной 0 - 15 м среди акцессорных минералов наблюдается уменьшение содержания глауконита и цирко­на вследствие возрастания содержания рутила, турмалина, грана­тов и рудных минералов. В этом проявляется влияние близости крис­таллических коренных пород. Для эолово-аллювиальных песков I вод**  123



пойменной террасы, кроме отмеченной выше для современного аллю­вия ассоциации акцессорные минералов» характерно присутствие эпидота. C уменьшением размера фракций резко уменьшается со­
держание в ник обломков пород.Наибольшая окатанность песчаных зерен характерна для фрак­ций 1,0 - 0,5 мм /пески горизонта размыва I надпойменной терра­сы/» 0,5-0,25 мм /современные русловые пески и эолово-аллюви­альные пески I надпойменной террасы/» 0,25 - 0,1 мм /русловые пески верхнекривичской свиты/. О дальнейшим увеличением или уменьшением размера зерен окатанность их снижается. Наличие ост­роугольных зерен» часто пластинчатой формы» характерно только для современных русловых песков I надпойменной террасы /фракции 1»0 мм/» е во фракции 0,1 мм - и для песков верхнекривичской сви­ты. Наилучшая отшлифованность поверхности песчаных зерен во фрак­циях. 5 - 2 мм /современные русловые пески/» 2 - I мм /пески верх- некривичской свиты/t 1,0 - 0,5 мм /пески базального горизонта I надпойменной террасы/» 0,25 - 0,1 мм /эолово-аллювиальные пески I надпойменной террасы/. C уменьшением размера фракций падает содержание зерен с ямчатой поверхностью.Наиболее высокая дифференциация аллювия по минеральному составу, степени окатаяности и характеру поверхности свойствен­на фракциям 0, '5 - 0,1 мм, где содержание кварца, как правило ,вы­ше 90/о. Содержание зерен с шероховатой поверхностью больше 75‰ 
Доминируют угловатые и полу окатанные зерна.Изучение изменения минералогических показателей в ряду воз­растных и литофациальных разновидностей аллювия свидетельству­ет о более высоком содержании кварца в древних песках во фракци­ях 0,5 мм. Кроме того, в них, как правило, вше содержание поле­вых шпатов, а во фракциях 1,0 мм - акцессорных минералов.

Во фракциях 5,0 - 0,5 мм наибольшее содержание обломков пород в отложениях I надпойменной террасы, во фракции 7 - 5 мм - в пес­ках верхнокривичской свиты. Обломки пород во фракциях 0,5 мм от­сутствуют во всех литофациальных разновидностях песков аллювия, кроме современных русловых песков / аг . Обломки раковини растительные остатки отмечены в русловых песках низкой поймен­ной террасы - содержание первых падает с уменьшением размера фрак-
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ций до 0,1% /фракция ItO - 0,5 ш/i содержание вторых максималь­но во фракции ItO - 0,5 мм. Во фракции больше 5 мм в меньше 
0,25 мм растительные остатки отсутствуют.Наилучшая окатаннооть во фракциях 2,0 - 0,1 мм /пески I над­пойменной террасы/, больше 2 мм /современные русловые пески/ и менее 0,1 /пески верхнекрнвичской свиты/. Аналогичная закономер­ность характерна и для содержания песчаных зерен сферической и овальной формы, только в этом случае наибольшее их содержание в лесках I надпойменной террасы характерно для более широкого диа­пазона фракций /5,0 - 0,1 мм/.Наибольшее содержание зерен с гладкой поверхностью характер­но для фракции 5 - 2 мм /современные русловые пески верхнекривич­ской свиты/ и 1,6 - 0,25 m<m /базальные пески I надпойменной терра­сы/. В общем содержание зерен с гладкой поверхностью наименьшее в песках верхяекривичской свиты, что обусловлено более длитель­ным корродирующим воздействием процессов диагенеза на поверхность песчаных зерен.C глубиной во всех фракциях лесков аллювия наблюдается умень­шение содержания долевых шпатов и акцессорных минералов, снижает­ся степень окатаннооти зерен, среди них возрастает роль зерен овальной формы, снижается содержание зерен с гладкой поверхностью. Но в отдельных случаях, где аллювий залегает на грядах выступа­ющих в его постели кристаллических пород, эти закономерности на­рушаются и на небольших глубинах в аллювии появляются аномально высокие содержания полевых шпатов, обломков пород, отмечается резко пониженная окатанность песчаных зерен, заметна более сла­бая шлифовка поверхности.В аллювиальных песках р.Opeли преобладает кварц в виде полу- окатанных, реже угловатых зерен с шероховатой поверхностью,реже неправильной формы. Литологические показатели песков закономер­но меняются с глубиной и в ряду разновозрастных свит, что .обус­ловлено особенностями их дифференциации в разные геологические зпохи.
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ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ УЧАСТКА БЛИЖНИЕ КАМЫШИ
С,И.Рыбалко» А.Н.Годованный, Э.Г.Маловичко

На участке Ближние Камыши наибольшим распространением ха­рактеризуются крупнозернистые пески с обломками ракуши, занимаю­щие более 60% площади участка.В прибрежной полосе субпараллельно береговой линии широко развиты среднеэернистые пески. Эти отложения ограничены,о одной стороны,береговой линией» а с другой - подводным береговым валом» вытянутым вдоль береговой линии и проходящим почти в центре участка. Среднезернистые пески отсутствуют в западном углу участ­ка» что, по-видимому, объясняется существованием берегового те­чения» направленного о северо-востока на юго-запад» являющегося поставщиком более тонкозернистого материала встречающего на своем пути преграду - пирс.Развитые пятнами на всей площади изученной акватории сред­не зернистые и более мелкозернистые разности песьив приурочены к понижениям подводного рельефа.Крупнозернистые пески, распространенные на акватории участка Ближние Камыши, характеризуются содержанием фракции 2-1 мм до 38- 40%, а также примесью фракции 0,5 - 0,25 мм - 30—31/6» фракции 1,0— 0,5 мм - 13-14%j фракций 0,25-0,1 мм - IO-12% и незна­чительным до 2 - 3% содержанием более грубых или более тонких фракций.По минералогическому составу крупнозернистые ески на 90 - 95% сложены минералами легкой фракции. Содержание кальцита /преимущественно биогенного/ достигает 85 - 90%, кварца - не пре­вышает 10-15%. В магнитной, фракции развит магнетит, электромагнит­ной - гидрогетят /80 91%/, эпидот, ставролит, гранат,пироксеш /2 - 8%/, амфиболы /1%/, в тяжелой фракции - циркон, коллофан. Для пелитовой фракции этих песков характерно наличие трех слабых эндотермических эффектов о максимумами близ температур 180 - 200, 510 - 550 и 750oC, что свидетельствует о наличии монтмориллонита, каолинита и карбонатов.Реатгеноструктурное изучение тонких фракций этих отложений позволяет установить в них кварц, полевой шпат, кальцит /много/, каолинит, монтмориллонит,' иллит и хлорит.
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На электронно-микроскопических снимках фиксируются скопления пылеватого монтмориллонита) обломки кристаллов каолинита« еди­ничные трубочки галлуазита.Среднезернистые пескиl развитые вдоль береговой линии в се­верной и центральной части изученной акватории, характеризуются содержанием фракции 0,5-0,25 мм свыше 53/6, примесью более круп­ных компонентов: фракции 1,0-0,5 мм - I5$j фракции 2-1 мм - 11,3∕6∣ фракции 3-2 - 5,8$ и фракции 5-3 мм - 4,9$.В легкой фракции этих песков, удельный вес которой в общем валовом составе достигает 90$, широко развит кальцит /88-90$/, преимущественно биогенного происхождения, и кварц /10-12$/. В тяжелой фракции содержатся незначительное количество магнетита, в электромагнитной - гидрогешт /88-93$, эпидот, грааат, пирок­сены /5-7$/ и амфиболы /до 3$/.Среднезернистые пески характеризуются незначительным содер­жанием глинистых фракций, представленных обломками иллита, каоли­нита, хлорита, пылеватым монтмориллонитом и окатышами,полностью утратившими свой первоначальный облик.Мелкозернистые пески в легкой фракции, содержание которой составляет 95-97$ всего осадка» богаты биогенным кальцитом /до 85$/ и кварцем /до 15$/.В магнитной фракции развит магнетит, электромагнитной - гидрогетит /80$/, пироксены /8$/, амфиболы /1$/, а также эпи­дот и грааат.Термический анализ тонких фракций этих песков указывает на присутствие минералов группы монтмориллонита, каолинита и каль­цита. Для кривых нагревания характерны слабовыраженные эндотер­мические эффекты о максимумами 140, 510-540 и 700oC.Рентгеноотруктурный анализ позволяет установить наличие кварца, кальцита, полевого шпата, каолинита, иллита, галлуази­та и монтмориллонита.На участке Ближние Камыши на профиле, расположенном по нор­мали к берегу, в середине территории пробурены на расстоянии 100, 200 и 300 м от уреза воды три скважины глубиной по 3 м.каждая.Скважины прошли одну толщу песков, которые в некоторых мес­тах отличаются лишь размером частиц. Скважинами 4-6 вскрыты на участке Ближние Камыши три горизонта донных отложений, четко прослеживающихся на всем протяжении. Верхний горизонт сложен 
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средне- к мелкозернистым песком,ракушей и ракушечным детритом.Мощ­ность его колеблется от 0,7 до 1,5 «.Количество крупнозернистого материала для этого горизонта с удалением от берега постепенно воз­растает« достигая максимального значения на расстоянии 300 м от берега /окв.б/» а количество ракушечного детрита гравийной размер­ности достигает 42‰Весь осадок данного горизонта представляет собой образова­ние« в значительной мере связанное с сортирующей деятельностью волн. Поэтому ракуша и ее обломки рассеивались как составная часть осадка и распределялись между многими фракциями. В этом случае не­редки двух- и многовершианыэ гранулометрические спектры. Как пра­вило« максимумы приходятся на крупнопеочаную фракцию с переходом в гравийную« что является следствием смешения двух разнородных в механическом отношении частей осадка - обломков ракуши и песка.Удельный и объемный вес рыхлого и плотного осадков данного горизонта практически остается постоянным.Средний горизонт донных отложений участка Ближние Камыши сложен в основном средне- /48>/ и мелкозернистыми песками ∕26-35β∕∣ ракушей и ракушечным детритом /I0-30jb/. Мощность э'.эго горизонта 0,7-2,8 м. Для него характерно наличие большого количества сред­не- и мелкозернистого песка с незначительным количеством ракуши M детрита. Исключение составляет окв.4( пробуренная в IOO м от берега,где соотношение средне- и крупнозернистого песка и раку­шечного детрита примерно одинаково» а мелкая фракция практически отсутствует. Подобное соотношение возможно только в том случав, когда количество раковин моллюсков в донных грунтах возрастает из-за повышенной гидродинамической активности придонного слоя во­ды, что ведет к вымыву более тонкозернистых частиц.Объемный вес рыхлого и плотного осадка на воем протяжении данного горизонта остается дочти одинаковым. Удельный же вас осад­ка в ближе ’!шей от берега скв.4 равен 2,96 Г/см3, мористее IOO м в окв.5 - 2,87 Г/см3 и в окв. 6 при максимальном удалении от бе­рега - 2,74 Г/см3*Нижний горизонт донных отложений,вскрытых скважинами 4-6 на участке Ближние Камыши, представлен в основном средним и мелко­зернистым песком о примесью крупнозернистого ракушечного детрита H ракуши.Удельный вес о удалением скважины от берега уменьшается; в окв ,4 он равен ¢,88 Г/ом3» в окв. 5 - 2,85 я в окв.б - 2,71 Г/см3,
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Изучение донных отложений участка Ближние Камыши указывает на ведущую роль органогенного карбоната в процессах, оедиментога- неза, который здесь происходит. Роль аллохтонного и клаотогеино­го материала несколько меньше.Увеличение крупности зерна» а также роли тяжелых минера­лов с запада на восток свидетельствует о существовании в этой час- ■ ти акватории Феодосийского залива потока наносов от мысе Чау да к мысу Ильи.ПЕТРОГРАФИЯ ПАЛЕОГЕН-НЕОГЕНОВЫХ УГЛЕЙ , ДНЕПРОВСКО-ДОНЕйКОЙ ВПАДИНЫ; Л.Б.ЗайцеваВ Днепровско-Донецкой впадине открыты новые месторождения бурых углей. Месторождения приурочены к отложениям палеоген-нео- генового возраста*  выполняющим межкупольные прогибы и компенсацион­ные воронки /мульды проседания/.Бурые угли Сула-Удайского» Ромейского и Песоченского место­рождений состоят из гелифицированных.фюзенизированных и липоидных микрокомпонентов.Гелифицированные микрокомпоненты являются основными,углеобра­зующими. Коллинит - масса из красновато-коричневых и коричневато- желтых комочков и обломков, не очень плотно прилегающих друг к Другу. Телинит представлен фрагментами различной величины;σ6∙5∕Si∕- лигнитита, -феллинита, у?-ксилинита, *c- iу?-паренхита, 
. ac-,β -склеренхита. Цвет фрагментов, желтый, коричневато-желтый, коричневато-красный, желтовато-красный*Фюзенйзированнне микрокомпоненты представлены о/,/У -оемифю- зенитом, семифюзено-аттритом и фюзено-аттритом. К этой группе отно- , сятся сетчатые тела - склероции. Цвет их темно-коричневый» форма овальная, иногда угловатая. Количество фюзенизированных микроком­понентов составляет 5-20, реке 35∙z⅛.К липоидным микрокомпонентам относятся мелкие светло-желтые споры и пыльца, желтая, тонкая, гладкая кутикула, смоляные тела светло-желтого и темно-оранжевого цвета, неправильной формы,фраг­менты «г-, у?-суберинита, бесструктурное вещество желтого цвета. Липоидные микрокомпоненты,за исключением желтого бесструктурного вещества, встречаются в небольших количествах максимум 15-18⅛∕.По макроскопическим признакам - цвету, плотности» текстурным и структурным особанн стям угли целятся на четыре группы: I/ тем- 
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воокрашенные землистые» 2/ темноокрашенные плотные! 3/ светлоокра­шенные землистые» 4/ лигнитовые.I группа. Угла темно-коричневого и коричневого цвета,эемлис- тые, иногда уплотненные» с едва заметной слоистостью. Встречаются обломки лигнита, отпечатки листьев, скопления кутикулы» остатки корешков. На поверхностях излома наблюдаются зерна смолы светло- желтого цвета, редкие включения фюзена.По микроструктуре уголь представляет собой аттритозую гели- фицированную массу, в которой без определенной ориентировки распо­ложены структурные растительные фрагменты: Z-, Ji -лигнитит, Z-ys- паренхит^-^-феллинит, J-ксилинит. Фюзенизированные микрокомпо­ненты встречаются редко и представлены фюзено-аттритом и сетчатыми телами. Липоидные микрокомпоненты - смоляные тела, кутикула,<<;Л- оуберинит. Уголь иногда содержит значительное количество минераль­ных примесей - разнозерниотнй кварц, пластиночки слюды, рассеянный глинистый материал, редкие зерна пирита. 3 этой группе выделяются гелитовый» липоидо-гелитовый типы и разновидности лигно-гелит,па- ревхо-гелит. Угли характеризуются следующими химическими показа­телями: Wa- 8,05-12,70$» Z- 10,75-24,14$» *⅛ y - 1,66-1,73$» / - 66,70-73,45.%» Z- 64,28-67,rITft и Z- 6,13-6,69$.П группа. К ней относятся угли коричневого и темно-коричне­вого цвета, плотные и очень плотные, штриховатые. Штрихи тонкие, короткие, тусклополублестящие. Наблюдаются включения лигнита,скоп­ления кутикулы, смоляные зерна.По микроструктуре уголь представляет собой аттритовую гели- фицированную массу, которая цементирует фрагменты zjyj-лигнитита, ’ Z-, J - ксилинита, Z-^-феллинита. Фюзевизированные микрокомпонен­ты представлены очень редко встречаемыми обломками фюзенизированных тканей и склероцяями. Липоидные компоненты - пыльца» суберинит и верна резинита - округлой формы, светло-желтого цвета. В этой груп­пе выделяются гелитовый и липоицо-гелитовый типы.Ш группа. Землистые и уплотненные угли светло-коричневого 
и светло-бурого цвета. Наблюдаются.включения лигнита, остатки ко­решков, зерна смолы желтого и светло-желтого цвета, таблички и гнез­да фюзена.При исследовании под микроскопом обнаруживается неоднородное сложение угля - он состоит из красного и желтого аттрита. Количест­во желтого аттрита варьирует в пределах 30-72$, а красного - не превышает 30,j, Структурные ткани представлены √3√-* hγhhγhtom,√-y*-
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фаллинйтомг β -суберинитом, °c-t ß -склеренхитом. Наблюдаются 
t ß -фюзенвт, фазено-аттрит, склеротинит. Беспорядочно распо­ложены оранжево-желтые зерна смолы. Минеральные примеси представ­лены неокатанными зернами кварца. Выделены следугцие типы углей: фюзенито-липоицит,. гелито-лшюидит, гелито-липоицотит, липоидо- гелитит, липоидо-ф:озено-гелитит. Угли характеризуются следующими данными технического и элементарного анализов: Ha- 8,29-12,55^∣ 

Ac - II,65-24,10j⅛l ⅛⅛- 1,49-2,37^j Vr - 68,05-77,86^∣ Z,<- ,' 63,32-69, OTJi и Z- 6,54-7,57/0.1У группа. По цвету лигнитовые.угли светло-коричневые,ко­ричневые, темно-коричневые, по плотности - рыхлые, уплотненные ч плотные. Сохранность растительной структуры, независимо от плотнос­ти и цвета, бывает хорошей, средней и плохой.По микроструктуре уголь представляет собой древесные расти­тельные ткани с разной степенью сохранности клеточной структуры. Количество минеральных примесей незначительно. Тип угля гелитовый. Результаты химических анализов: Wa- 6,26-9,53∕a∣ Z- 6,03-I4,03^∣ ∙⅛⅛" 2.07-2,56/6» Z- 66,88-72,83j⅛j Z- 53.58-66,44^ и Z- 4,88- 6,300. Накопление растительного материала, из которого образовались угли, происходило в торфяных болотах, преимущественно на места произрастания растений, в условиях обводненной среды влажного и умеренно-теплого климата. Накопление светлоокрашенных углей проте­кало, по-видимому, в обводненной и проточной среде,что обусловило вынос гуминовых веществ и накопление желтого липоидного вещества.По степени метаморфизма угли месторождений относятся к моло­дым бурым углям стадии Sj . 0 генетической незрелости углей свиде­тельствует присутствие целлюлозы» обнаруживаемой по эффекту аниво- .тропой, а также результаты химических анализов по выходу летучих веществ и углерода.Бурые угли месторождений могут быть использованы как энерге­тическое топливо и для получения гуминовых удобрений.АНАЛЬЦИМ ОСАДОЧНОГО LPOHCXC¾IUHHHВ ВЕРХНЕЮРСКОЙ ПЕСТРОЦВЕТНОЙ СВИТЕ КУТАИССКОГО РАЙОНАН.Г.ЦабадзеПестроцветная свита Кутаисского района слагается смешанным вулканогенно-осадочным комплексом порол. Осадочные породы овиты представлены глинами, аркозовыми и граувакковыми песчаниками,вул-
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каногенно-терригенными породами, конгломератами» брекчиями.кар­бонатными прослоями и конкретики. К этим отложениям приурочены базальтовые покровы и» связанные с ними, туфы и туфобрекчил.В этой свите широко распространен аутигенный анальцим, связанный главным образом с нижней частью пестроцветной овиты.Аналь- цимоодерчащие образования являются, вероятно, естественным продол- меняем батских анальцимовых образований, впервые в этом районе опи­санных в 1943 г. Г.С.Дэоценицзе. Наибольшее количество анальцима отмечается в центральной части пол- сы распространения пеотроцвет- нсй святы /Гедати - Кутаиси - Гумати/. Содержание его уменьшается снизу вверх от анальцимолитов до незначительного проявления в по­родах. Чаще всего анальцим встречается в виде самостоятельных сферо­идальных выделений /местами достигающих 70-80⅛⅛∕t образующих про­слои анальцимолитов. Наблюдается анальцим и в виде цементирующей массы, часто совместно с кальцитом в аркозовых, граувакковых пес­чаниках, вулканотерригенных породах, а также в виде заполнения про­жилок и поровых пространств в карбонатах.Анальцим диагностирован по данным.оптических, химических рентгенометрических и термических исследований.На основании литературных данных и фактического материала принята следующая схема образования анальцима: наряду о обломочным материалом в бассейн вносился коллоидный материал в виде золей Sid2 
и Al ( Ot∩ 3 , при соответствующих геохимических условиях начи­налась их коагуляция и образовывался гель состава л Al (мSdl⅛ t который» адсорбируя из воды Wa и А , образовывал аиадьцим.Источ- анком для образования анальцима служил и пирокластический материал синхронного верхнеюрокого вулканизма.ОСТАТКИ МИКРОФОССИЛИЙ ИЗ ОТНОШЕНИЙ КРИВОРОЕСКОЙ СЕРИИ
А.М.СаежкоВ 1971 г. в районе ИнгулецкоЙ полосы для изучения древнейших проявлений органической жизни на Земле автором собран материал из пород криворожской серии.Большая часть разреза ИнгулецкоЙ полосы по составу и страти­графической последовательности является аналогом пород верхней сви­ты криворожской серии Саксаганской полосы. Породы представлены гра­фитито-кварцево-слюдистыми микросланиами,кварцево-биотиговыми и г 132



гиоклаз-кварцево-биотитовыми сланцами,кварцитами, гнейсами, мета- десчаниками и доломитовыми мраморами.Указанные породы подверглись химической обработке кислотами в щелочами с последующим выделением растительных остатков в тяжелой жидкости.Проанализированы образцы из скважин 14194 /участок Артемовск/» I23I6 /участок Петрово/» 5200 /участок Город/ и 8622 /участок Ин- гулец/. 1В результате мацёрации пород из толщи нижнепротерозойских отложений Ингулецкой полосы выделен комплекс микрофоссилкй,анало­гичный обнаруженным нами ранее в отложениях верхней свиты криворож­ской серии Саксагаяской полосы. Находки органических остатков приу­рочены к графитито-кварцево-слюдистым микрооланцам и гнейсам, В - этих породах установлен комплекс водорослей группы Ai/eaites 
jV а и /у . , ленточные сине-зеленые водоросли Asetliafarites 
Sft. , пленки Iaatiffarifes аа Hqaissiafas Ai е Л Н. ипроблематические образования. К последним отнесены оригинальные формы неизвестного происхождения. Господствующими в количественном отношении оказались представители водорослей группа Aifeaites 
fit а и at. /род Aifeaita А а а аг. - клетки без вырос­тов и Aifeaiata At a a at, - с выростами/, среди которыхвыделяются следующие виды: Aifeaita aff, friar a А ааат. /размер клеток в диаметре 0,02-0,08мм/; Aifeaita af∕t aeaies
А а а аг . /размер клеток до 0,034 х 0,056 мм и их колонии размером до 0,49 χ 0,2 мм/; Aifeaiafa aff fer/nesa A a ant. /размер клеток с выростами 0,1 х 0,1 мм/; A Ifeaiata aff.
Vtrifaris Aa маг. /размер клеток с выростами 0,17 х 0,03 мм/; 
Aifealafa aff. yi?a a tea Aa a at. /размер 0,25 X 0,14 мм/; 
Iasata aff. Saririea A a a ar. /размер клеток 0,46 х 0,07 мм/ и ряд форм Atfeaiata so.Указанные водоросли выделены.из графитито-кварцево-слюдистых микрорланцев на участках: Ингулец /скв.8622, интервал глубин 147- 149 м/; Город /окв.5200, интервал глубин 1117,4-1118,0 м и U77,0- 1179,8 м/; из биотитовых гнейсов участка Артемовск /окв.14194,глу­бина 121 м/.Хорошо сохранившиеся остатки водорослей рода Aifeaiata sft. характеризуются большим разнообразием форм. Клеткп их округлые, эллиптические, изогнутые с двумя, тремя, четырьмя и даже пятью вы­ростами. Оболочка клеток студнеобразная,пориотая, желто-коричнево-
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го цвета» в большинстве форм наблюдается ясно выраженная тонкая поперечная штриховка .Центральная- полость» а в ряде форм их две» сложена витренообразным коричневым веществом. Размер клеток о вы­ростами от 0,01 х 0,17 до 0,28 х 0,07 мм» средний размер клетки без выростов 0,07 х 0,07 мм.Наряду о водорослями группы Acj1Wtes л'а ⅛ /п. в тех 
же породах обнаружены единичные формы Za^i∕tarctes 
£ i C Л N.Пленки угловатых очертаний, неяснозерниотойструктуры» коричневого цвета, размер их от 0,04 х 0»004 до О,ОУ х 0,1 мм. Кроме того, на участке Петрово /скв.12816, глубина 243,16 м/ из биотитовых гнейсов выделены единичные формы 0scitea- 
io∕∙ites Sfl. Это ленточные сине-зеленые водоросли, трихомы их од­нородны, одинаковой ширины на воем протяжения и только иногда сужи­вающиеся немного на самом конце, неветвящиеся, прямые или слабо изогнутые. Ширина их 0,01 мм, длина различна.Проблематические образования чаще всего представлены труб-; чатыми формами о центральной полостью относительно постоянного диаметра, прямой формы.Указанный комплекс микрофосоилий имеет общие черты с микро- фоссилиями,выделенными С.Н.Наумовой из рифейских отложений Сибирс­кой платформы и Л.Г.Раскатовой из отложений Воронцовской серим KMA. Это обстоятельство не может служить основанием для отнесения верхней свиты криворожской серии к рифею, поскольку возрастной диа­пазон указанных форм захватывает и нижний протерозой.
О ВОЗРАСТЕ АМФИБОЛОВ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ УКРАИНСКОГО ШИТАТ.ПЛомякВ 1971-1972 гг, в ИГФМ АН УССр калий-аргоновым методом опре­делен возраст ряда амфиболов из метаморфических пород Ингуло-Ингу- лецкого района и гранитоидов Долинского» Христофоровокого и Боб- ринецкого массивов. Полученные данные необычны как для Ингуло-Ин- гулецкого гнейсового поля, так и для центральной части щита в це­лом. Пробы анализировались не одновременно, а в разное время в течение I97I-I972 гг.» что исключает возможность грубых системати­ческих ошибок.
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Примеси в монофракциях не превышали 1% и представлены био­титом и солевыми шпатами» которые не могли существенно повлиять на отношение аргона и калия» тем более обусловить завышение воз­раста. Из монофракций» подготовленных для определения возраста» отобраны навески на полный силикатный анализ, по данным которого рассчитаны кристаллохимические формулы и различные параметры сос­тава. По кристаллохимйческим и оптическим особенностям амфиболы определены как обыкновенные роговые обманки. Их титанисгость,гли- яоземистость, щелочность и общая железистость изменяются в широ­ких пределах.Результаты определения возраста приведены в таблице.
Номер проб Порода Сосуществующие минералы к, вес, ICΓ7r∕r Возраст млн.лет
32/1 Гнейс 5√,.0»55 

(Аfl, /1т, Сф )
1,737 2340

80/5 Мигматит Ба• - A ∕f<t>2j -Stu-Sbi2-
AA ( A∕)t Сф )

0,65 1,833 2300
66/1 Амфиболит А6-Ба-Au-SuΦ^-fluj7 

C∕tT,AA,Aa^∙)
0,75 2,332 230098/2

195/1
Амфиболит
Мигматизир:?вав- (Ai, rfr,Aπ,Cφ)

0,67 1,931 2230

69/1
ный амфиболит
Порфирсвидннй

А-Ом ^Mx ^,c>⅞33 ~ АаФ^з 

( AStAfl, Cφi Jty) 

^Φ62~s'iif3'Au2-Aa-.

0,38 1,1'53 2300
гранит Ai ( Бер, Afl) 0,87 2,652 2300

I255I То же Баs-t--A∕ffyi -Aa2J-Aa- 

Ai (AfltCptAfltAr)

0,62 1,922 2320
I69/I H W А а Ф( 2 ~ ~ β⅛? —Аи-

АБ (Cfl3lAfl )

• — 2300



32/1 - проба на правой берегу р.Ингул выше с.Новая Poaa- H0BKδ∙ Биотит-.амфиболовые и амфиболовые гнейсы наблюдаются в переслаивании с биотитовыми. Мощность прослоев амфиболсодержа- щих пород от I-IO си до 5 м, а содержащего их горизонта - около 70 м.80/5'- скальные выходы сильно иигматизированных биотитовых гнейсов и мигматитов на левом берегу р.Ингул в 200-300 и ниже с.Анно-Требиновки. В мигматитах, наблюдается несколько полос, обо­гащениях амфиболом. Его распределение неравномерно, в связи с 
чей наблюдаются переходы от амфибол-биотитовых мигматитов к пла- гиоклановым амфиболитам.66/1 - амфиболиты из естественных выходов в оврагах на ле­вом берегу р.Березовки выше с.Криничаватка. Наблюдаются в виде серии согласно залегающих прослоев и линз среди мигматитов в бор­тах Криничеватской купольной структуры. Мощность прослоев от нес­кольких сантиметров до 20 м, а всего горизонта не установлена.Скважина 98 /обр.2, глубина 66,5 м/ пробурена в нескольких километрах к юго-востоку от г.Новый Буг в борту Анастасьевской купольной структуры /треех ’'Днепргеология”/ . Ьо вскрытом разре­зе амфиболиты наблюдаются в виде маломощных прослоев среди иигма- тизированных биотитовых гнейсов.По данным съемочных работ амфиооловые породы из всех упомяну­тых выше участков образуют единый стратиграфический горизонт,раз­деляющий гнейсовую толщу бассейна р.Ингула на две приблизительно равные по мощности свиты. Горизонт амфиболовых пород в районе с.Березовки по простиранию фадиально замещается сильно мигматизи- рованнымй кальцифирами, образующими горизонт мощностью также около 70 м. Гнейсовая толща бассейна р.Ингула смята в серию ли­нейных и купольных складок, имеющих общий структурный план. Та­ким образом, геологические давние свидетельствуют, что амфибол- содершащие породы, не зависимо от интерпретации природы их суб­страта, не являются экзотическими образованиями, а как и вме­щающая их толща отражают одни и те же процессы складчатости,ме­таморфизма, гранитизации, возможно, также и седимеитогенеза.I95/I - мигматизированние амфиболиты среди гнейсов в оврагах на левой берегу р.Боковеньки ниже с.Большая Федоровка. Гнейсы этого участка образуют узкую /1,5-2,5 км/ полосу северо-западно­го простирания, которая примыкает к Долинскому массиву о востока 
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в отделяет его от Боковянского и Хриотофоровского массивов порфи- роввдных гранитов. Стратиграфическое положение амфиболсодержащих пород, как и вмещающей их гнейсовой толщи, не ясно. Благодаря своему геологическому положению они могут быть отнесены к ингу- лецкой серии метаморфических пород, хотя по петрохимическим осо­бенностям, а также кристаллохимическим и оптическим особенностям содержащейся в них роговой обманки они не отличимы от г. агульских пород. Наблюдаются они среди биотитовых гнейсов в виде согласно залегающих пластовых тел мощностью до 4-5 м. Мощность содержа­щего их горизонта не установлена,- а прослеженная в обнажениях - не превышает 20-30 м. Как амфиболиты, так и биотитовыв гнейсы ин­тенсивно мигматизированы и содержат значительное количество инъекционного пегматоидного материала. В биотитовых гнейсах иног­да наблюдаются крупные /2,5-4 см/ выделения микроклина, что при­дает им порфировидный облик.Амфиболиты и амфибол-биотитовые гнейсы' всех упомянутых выше 
участков несут следа более поздней микроклинизации, биотиэации, окварцевания и т.п. К полигеиных ассоциациях амфиболы представле­ны наиболее ранними образованиями и поэтому иногда наблюдаются как реликтовые. Возраст амфиболов, установленный по калий-арго­новому отношению, отражает время образования этих наиболее ранних минеральных фаз сложных полигеиных ассоциаций.Интерпретация возраста амфиболов из порфировидных гранитов сопряжена с рядом трудностей: недостаточной изученностью и отсут­ствием генетической систематики их минеральных, петрохимических и структурных видов. Например, амфиболсодеркащие. разновидности порфировидных гранитов и их мигматиты нередко параллелизуются с аыфибол-биотитовыми платнограниташи саксаганского района, гипер- стенсодержащиа выделяются в самостоятельную чарнокитовую форма­цию, трахитоидные, крупно- и среднезариистые порфировидные, так­же чернокварцевые и граиатсодержащие рассматриваются как об­разования разных структурных ярусов и т.д. Многочисленные опре­деления возраста по акцессорным и породообразующим минералам из этого сложного комплексе пород значительно колеблются и не всег­да укладываются в пределы одного орогекического цикла.69/1 - гранит крупнозернистый порфировидный из скальных вы­ходов по р.Бере зевке ниже хут.Шевченково; западная эндоконтакт- •ная часть Долинского массива. Амфибол в гранитах распределен 
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крайне неравномерно и наблюдается в виде рассеянной вкрапленнос­
ти в извилистых полосах или неправильной формы участках. Подоб­ные полосы и участки благодаря более темной окраске отчетливо выделяются на 'светло-серой фоне основной массы гранитов. Амфибол минерал реликтовый, нередко наблюдается в виде включений в микро­клине, замещается биотитом.Скважина I255I∕o6p.I2, глубина 123,4 м/пробурена в восточной эндоконтактной части Христофоровского массива порфировидных гра­нитов /Родионовский структурно-геологический про'филь/_. Во вскры­том разрезе порфировидные граниты перемежаются с мелкозернистыми микрогнейсами и гнейсами и среднезернистыми теневыми мигматитами. Биотит-амфиболовые и биотитовые разности гранитов образуют между собой постепенные переходы, а в пределах массива - субмеридио- нальные полосы, согласные с общим структурным планом вмещающих гнейсов и линейной полосчатостью, обусловленной распределением и ориентировкой порфиробласт микроклина. В отличие от гранитов хут. Шевченково, где амфибол - минерал реликтовый, в Христофоровокон массиве он имеет широкое распространение и наблюдается как в реакционных, так и в равновесных отношениях с биотитом и микро­клином.I69/I - амфиболсодержащий порфироввдный гранит из скальных выходов по р.Сугоклее у плотины Бобринецкого водохранилища. Для гранитов этого участка по амфиболу установлен возраст около 2700 млн.лет. Такой древний возраст для бобринецких гранитов получен 
впервые•Амфибодсодаржащие разности порфировидных гранитов широко распространены в эндоконтактах Долинского, Кировоградоко-Бобри- кецкого, Боковянского, Верблюжского массивов, характерны для все­го Христофоровского массива и других районов. В эндоконтактах 
этих массивов установлены не только амфиболеодержащие разновид­ности гранитов, но также многочисленные ксенолиты и значительных размеров плестооб разные тела амфиболитов, амфибол-ллагиоклазовых 
мигматитов, кальцифиров и обычных биотитовых гнейсов.Анализ минеральных парагенезисов и петрохимических особен­ностей этих включений показывает, что для большинства из них - имеются аналоги среди вмещающих массивы гнейсовых толщ, -а биотит- амфиболовые плагиомигматиты сопоставимы только с ингулецкими или. саксаганокими плагигранитами. Следовательно, в современном эро­
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зионном срезе в эндоконтактах массивов порфировидных гранитов присутствуют реликты как верхнего, так и нижнего структурных яру­сов. Основываясь на новых данных, а также учитывая результаты бо­лев ранних определений возраста, можно сделать вилоды и наметить пути дальнейших исследований.I. Возраст галечного материала из Родионовского структурно- геологического профиля и кластогенных цирконов из гнейссв Ингуло- Ингулецкого района и нижнего Побужья [l] и нижней свиты Криворожского района [г] однозначно определяет возраст об­ласти сноса в пределах 2800-2900 млн,лет. Эти данные также сви­детельствуют, что область сноса во время, сединентоге не за нижне- криворожской, ингуло-ингулецкой и яижне-бужской метаморфогенных толщ была одна и та же.Этот возраст может быть принят за нимдюю границу возраста седиментации для всей центральной части щита.2. Возраст 2200-2300 млн.лет, полученный по амфиболам и неко­торым акцессорным минералам, отражает возраст складчатости, мета­морфизма и связанного с ними комплекса жильных и купольных гра- нитоидов, следовательно, можот быть принят за верхнюю границу возраста седиментации. Промежуток времени между 2900 и 2200 млн. Лет отражает не продолжительность седиментации, а только ае воз­можные границы во времени.3. Возраст 1900-2000 млн.лет, полученный для подавляющей мас­сы монацитов из порфировидных и других типов гранитов, вероятно, датирует время гранитизации, которая по площади развития в основ­ном совпадает о областью нижнепротерозойского орогенеза, хотя а является посторогенным процессом.4. В пределах массивов пор^ировидных гранитов могут сохра­няться реликты метаМорфегенных пород нижнего структурного яруса с возрастом 2800-2900 млн. лет и верхнего - с возрастом 2200- 2300 млн. лет. •>Нами рассмотрен только один из возможных вариантов объясне­ния древнего возраста амфиболов центральной части Украинского щи­та, .поскольку на его основе можно сделать конкретные рекомендации для дальнейших геохронологических исследований. В частности, для проверки возраста амфиболов целесообразно использовать сосущест­вующий с ним сфен. Этот минерал широко развит в районе и наблюдаем­ся также в диопенд-плагиоклазовых гнейсах, кальцифирах, в грени- TOидах,не содержащих амфибола, но обогащенных биотитом и т.д.
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Первоочередными для исследования следует считать многоминераль­ные фации прогрессивной стадии изохимического метаморфизме, ко­торые широко развиты в пределах Западно-Ингулецкой полосы» Толщи пород, слагающих ату полосу, на некоторых участках не содержат пегматоидного материала и не несут следов наложенной гранитиза­ции. Таким образом, необходимы дальнейшие исследования реликтовых ассоциаций и оставцов в эндоконтактах массивов порфировидных гра­нитов.
ЛитератураI. Белевцев Я.Н. и др. - Геол.журн.,1971,К’2.2. йербак H.И. и др. - Геол.журн.,1969,1йЗ.
К ВОПРОСУ О СВЯЗИ ПЕГМАТИТОВ И METACO- МАТИТОВ СО СТАНОВЛЕНИЕМ ГРАНИТОВДНЫХ МАССИВОВ
А.Г.ДубовскиЙИзучались пегматиты, метасоматические пегматоидные жильные образования и апограниты, приуроченные к одному и тому же масси­
ву гранитов одного из районов Казахстана.Массив гранитов по форме является уплощенным межформацион­
ным тел(А1, разделяющим вулканогенные образования карбона и слэн- цево-карбонатную толщу нижнего палеозоя. Формирование массива определялось неоднократными интрузиями гранитоидной магмы. Первая интрузивная фаза - диориты, вторая /главная/ - нормальные грани­ты, третья - лейкократовые ультракислые граниты. Характерными чер­
тами массива, обусловленными приуроченностью его к активной и дли­тельно развивавшейся зоне пограничного /мелфоривционного/ разлома, 
являются: I/ интенсивная гранитизация вулканогенных образований в зоне полого погружающегося экзоконтакта; 2/ высокая степень кон­таминации интрудировавыей магмы, выраженная появлением зндокон- тактовых фаций граиитоидов /диориты, плагиогрзниты, гранодиориты/» 3/ отчетливая эволюция магмы /от диоритов до аляскитов/ ; 4/ про­явление пегматитов и метасонатитов, структурно контролируемых разрывной тектоникой.
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Пегматиты локализованы только в гранитах главной фазы. Вме- щамцие их породы не несут следов постмагматических изменений. Пегматиты имеют симметрично-зональное строение.Число зон дости­гает пяти: I/аллитовая оторочка;2/зона графической структуры; З/кварц-мшсроклиновая зона гигантозернистой структуры /или кварц- клевелландитовая/; 4/зона блокового кварца;5/занорыши с кристалла- ,ми берилла.Тела пегматитов секутся дайками диоритовых порфиритов, последние секутся дэйками аляскитовых гранитов, ио который раз­виты метасоматические альбититы и апограниты. В контакте апогра­нитов и вмещающих их гранитов главной фазы или непосредственно в трещинных зонах, секущих тела апогранитов,развиты пегматоидные жильные метасоматиты. Таким образом, установлено, что пегматиты и сильные метасоматиты связаны с разными этапами становления гранитоидного массива.Структурные и минералогические особенности пегматитов имеют признаки, характерные для образований, формирующихся вследствие раскристаллиэации остаточного расплава - раствора» Фаза редкоме­тальной минерализации в них связана с процессом автометосомато- за /закрытая система/ •Пегматоидные жильные метасоматиты, хотя и несут однотипное редкометельное оруденение, отличаются от пегматитов несимметрич­ным зональным строением, отсутствием графической /или апографи- ческой/ зон. Минералогический состав их и геохимические особен­ности показывают на генетическое единство с апогранитами - в них тот не комплекс минералов и общая обобщенность рубидием. Берил­лы пегматитов, кроме чисто морфологических особенностей, отли­чаются от бериллов пегматоидных аил низким содержанием натрия и резко пониженным содержанием рубидия. Последовательность процес­сов метасоматоза, приводящих к формированию апогранитов, та же, что и при формировании зон в пегматоидных жилах: амаэонитизация - альбитизация - грейзенизация. В жильных метасоматитах обнаружи­вается замещение аЛзонитовой зоны альбититовой и последующее развитие по ним берилл-кварцевой зоны, в апогранитах этот про­цесс подтверждается взаимоотношением породообразующих минералов.Пегматоидные жильные метасоматиты и апограниты отличаются только текстурно-структурными особенностями. Наиболее вероятное объяснение этого - различие физико-механических свойств средн, в
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. которой развиваются метасоматические процессы. Такие отличия неизбежны при фильтрации метасоматических растворов в полости открывающихся /или открытых/ трещин и в околотрещинном простран­стве. Хотя в обоих случаях процесс развивается в условиях полу­закрытой системы, интенсивность его будет различна.Из сказанного выще следует:I. До полной консолидации интрузии главной фазы, относитель­но бедной флюидными компонентами, создаются благоприятные условия для отделения остаточного расплава-раствора и его кристаллизации в зарождающихся трещинных эонах.2. После полной консолидации интрузии главной фазы происхо­дит инъекцирование ее расплавом третьей /последней/ интрузивной фазы, богатой щелочами, кремнеземом и флюидными компонентами. В развитой к этому времени системе трещинных зон создаются благо­приятные условия для развития процессов постмагматического мета­соматоза.
ЗАКОНОМЕРНОСТИ В РАСПРЕДЕЛЕНИИ СТУПЕНЕЙ МЕТАМОРФИЗМА ПОРОД ВЕРХОЬЦЕВСКОГО РУД­НОГО РАЙОНАЭ.Г.Маловичко

Верховцевакий район развития пород железисто-кремнисто-вулкано- генной формации является составной частью Базавдукской структурно­фациальной эоны, расположенной между Криворожско-Кременчугской структурно-фациальной зоной на западе и Коноко-Белозеровской на востоке. Для глубинного изучения пород проведено структурно­профильное бурение по двум профилям - Самотканокому /северному - длиной 6,5 км/ и Грановскому /южному- длиной 15 км/ , располо­женным в центральной части Верховцевской брахиоинклинальной структуры на расстоянии IO км один от другого.Докембрийские породы районе представлены мощной толщей мета­морфизованных вулканогенных и осадочных пород возрастом 2700 млн. лет. Среди вулканогенных пород различаются ультраосновные, основ- ' ные, средние и кислые разнооти и связанные о ними зеленые сланцы 
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филлитовой и аспидной ступеней метаморфизма. Осадочные породы представлены хемогенпыми и терригенными отложениями, преобразован­ными в процессе метаморфизма в железисто-силикатно-кремнистые ро­говики, филлитовые и аспидные сланцы, филлитовые песчаники, воз­можно, с примесью пирокластического материала в исходном осадке.Породы железисто-кремнисто-вулканогенной формации Верховцев- ского района с востока и запада окаймляются биотито-плагиоклазо- выми гранитами. Это более поздние образования, ассимилировавшие породы осадочно-вулканогенного комплекса. В гранитах, примыкающих с востока, установлены ксенолиты амфиболитов и железисто-кремнис­тые роговики нижней Грановской овиты; в южной и западной частях района среди гранитов обнаружены ксенолиты пород нижней и верхней верховцевбких серий.Установлено закономерное распределение различных ступеней ме­таморфизма толщ пород от периферических контактных зон с гранита­ми к внутренним частям синклинали. Повышение ступеней метаморфиз­ма до амфиболо-гнейсовой ступени наблюдается в контактной краевой части и особенно усиливается вдоль восточного контакта с гранита­ми, где развиты амфиболиты. Зона пород гнейсовой ступени метамор­физма далее от контакта переходит в роговиковую ступень. Особенно широко зона пород роговиковой ступени метаморфизма развита вдоль западного контакта с гранитами по Грановскому профилю. В централь­ной, части синклинали развиты породы преимущественно ступеней мета­морфических филлитовых и аспидных сланцев, составляющих основную мощность-перебуренной метаморфической толщи.Нередко наблюдается послойное чередование различных ступеней метасоматоза, обусловленное послойным проникновением метаморфи­зующих растворов по ослабленным тектоническим зонам и эонам рас­пределения пород. Вместе с этим наблюдается четкая зональность в распределении ступеней метаморфизма от центра синклинали к ее пе- риферн'1 контактов о интрудирующими гранитами. Так,в восточной части синклинали, где породы Грановской железисто-кремниото-мета- баэитовой серии контактируют о более молодыми платогранитами,раз­виты породы амфиболо-гнейсовой ступени, связанные с инъекцией гранитов и развитием эон плутонометаиорфизма, представленных амфи­болитами и роговообманковыми апоспилитами.Породы гнейсовой ступени метаморфизма встречены также в запад- 
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вой части Самотканского профиля и на Алферовской аномали у кон- k jтакта с гранитами.C удалением от гранитов на Грановском и Самотканском профилях в породах, слагавших Грановскую железисто-кремнисто-метабазитовую свиту в виде пропластков и прослойков пород, прослеживаются поро­ды гнейсовой /роговообмаиконке апоспилиты/ , роговиковой /желе­зисто-силикатно-кремнистые роговики/ и филлитобой/зеленке мета­морфические сланцы и серпентиниты/ ступеней метаморфизма.В следующей, залегающей стратиграфически выше по разрезу верх­ней метабазито-сланцевой свите, сложенной роговообманковыми и ак­тинолитовыми апоспилитами, зелеными филлитовыми и аспидными слан­цами с незначительными прослоями кварцевс-хлоритоъых парасланцев и железисто-кремнистых роговиков, развиты породы ступени метамор­фических и в меньшей степени аспидных сланцев, возникающие в гос­подствующей здесь обстановке динамотермального метаморфизма с подчиненными прослоями гнейсовой и роговиковой ступени /железис­то-кремнистые роговики/.На Грановском профиле в этой свите наряду с филлитовой и аспид­ной ступенями широко развиты породы роговиковой ступени метамор­физма, представленные апоспилитовыми роговиками. Следуя стратигра­фически выше,ультрабазито-песчано-сланцево-кератофировая свита верхней тепловской серии характеризуется развитием ступеней мета­морфических филлитовых и аспидных сланцев.' В этой свите развиты кислые породы - адокератофиры, по степени метаморфического преоб­разования отвечающие ступени кристаллических сланцев, которые возникиют в зонах миграционно-контактового метасематоаа при повы­шенной фильтрации метаморфизующих растворов.Широко развиты также ультраосновные породы, представленные серпентинитами, относящимися по степени метаморфического преоб­разования к филлитовой ступени, устойчивой в зонах динамотермаль- ного ме.аморфизма, и талько-карбонатные породы, представляющие собой карбонатизированные ультраосновные породы.Залегающая в центральной части Верховцевской синклинали вул- каногенно-песчано-сланцевая свита представлена на Грановском про­филе преимущественно породами филлитовой ступени метаморфизма / туфопесчаники и туфосланцы / .На Самотканском профиле в этой свите также преобладают поро­ды филлитовой и в меньшей степени аспидной ступени метаморфизма,
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I.представленные кислыми туфопесчаниками, туфосланцами и зелеными’ I метаморфическими сланцами основного состава.Среди низких ступеней метаморфических сланцев наблюдаются пласты пород высоких ступеней метаморфизма, относчмых к ступени низкотемпературных термоконтактных роговиков, представленные апо- спилитовыми роговиками'и актинолитовыми апоспилитами, получивши­ми развитие в западной части Самотканского профиля.Таким образом,вулканогенно-песчано-сланцевая свита сложена по­родами различных ступеней метаморфизма - от наиболее низкой аспид­ной до ступени роговиков и узловатых сланцев.Залегающая в ядре синклинали верхняя тепловокая железисто- кремнисто-сланцево-вулканогенная свита сложена преимущественно по­родами, относящимися к ступени аспидных и филлитовых сланцев, от­вечающих области динамотермального метаморфизма. Эти данные под­тверждают зональное распределение ступеней метаморфизма - пониже­ние от гнейсовой ступени, характерной для зон плутонометаморфизма, развитых на периферии у контакта с гранитами, до филлитовой и ас­пидной ступеней в зонах динамотермального метаморфизма, развитых в центральной части Верховцевской аномалии. Существенную роль в формировании пород района играли процессы карбонатного, щелочного и силикатного метасоматоза.На Самотканском профиле в железистых сланцах и железисто­кремнистых роговиках наблюдаются процессы щелочного метасоматоза, сопровождающиеся новообразованиями роговой обманки /сине-зеленой/, темно-бурого биотита и щелочного амфибола типа родузита. Широко развиты процессы альбитизации до образования мономинеральных по- I род-альбитов.! Существенное значение имеет также карбонатный метасоматоз, I проявившийся в виде многочисленных различно ориентированных про- ; жилков доломите, анкерита и реже кальцита, в образовании равно­мерно рассеянных порфировых вкрапленников карбоната, а такче в равномерном замещении пород карбонатом до его образования.i C процессами карбонатизации ультраосновных пород под воздей­ствием углекислых растворов связано образование карбонатно-таль­ковых пород. Образование гидротермальных карбонатных метасомати­ческих пород типа карбонатитов отмечено на Самотканском профиле, где карбонат полностью заместил кварц и альбит некоторых пластов *
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« туфопесчаников. C процессами силикатного метасоматоза связано образование хризотил-асбеста в восточной части Варваровской сер­пентинитовой залежи. В западной и восточной частях Грановского профиля развиты процессы окварцевания пород, выразившиеся в пе­ресечении пород кварцевыми и карбонатно-кварцевыми прожилками, 
идущими часто по сланцеватости, а также в замещении кварцем по­родообразующих минералов до образования вторичных кварцитов.C кварцем и карбонатно-кварцевыми прожилками связана рудная минерализация пород, развитая в обеих сериях Верховцевской син­клинали.



ivIE IW ИССЛЕДОВАНИЙ

ЛОКАЛЬНОЕ ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ СУЛЬФИДНЫХ МИНЕРАЛОВН.С.Стеценко
Термоэлектрические свойства занимают особое место среди ти- fl о морфных физических характеристик рудных минералов, так так они весьма чувствительные к изменениям химического состава и легко регистрируются сравнительно простыми приборами. Многочисленные работы посвящены изучению пирита, галенита и некоторых других минералов. Установлена значительная изменчивость термо-з.д.о. минералов как на разных месторождениях, так и в пределах рудных тел, образцов и даже отдельных зерен минералов. Сделаны два важных вывода: I/ возможность использования термо-э.д.с. для ре­шения ряда вопросов генезиса месторождений, температурных и физико-химических условий рудообразования и 2/ необходимость массовых измерений и статистической обработки результатов для выяснения закономерностей изменения термо-э.д.с. Последнее нес­колько ослабило интерес к изучению термоэлектрических свойств природных минералов. Второй вывод оказался слишком обобщающим и был вызван особенностями применявшейся методики и главным образом конструктивными недостатками использованных установок. Нами предпринята попытка изучения тврмо-э.д,о, сульфидов комплексных медно-никелевых руд, имеющих тонкие сложные струк­турные взаимоотношения и аолиминеральный состав. Известные к этому времени типы установок для измерения термо-э.д.с. мине­ралов оказались не приспособленными или плохо приспособленны­ми для изучения таких объектов. Поэтому в ИГФМ АН УССР разрабо­тана и создана специальная установка для локального термоэлект­рического зондирования под микроскопом в обычных полированных шли­фах.
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Двухлетний опыт работы с установкой показал ее высокую эф­фективность и точность при хорошей воспроизводимости результа­тов.я универсальности. Устройство ее весьма простое, но позво­ляет производить как единичные, так и массовые измерения в по­лированных шлифах, штуфах и отдельных зернах минералов при пос­тоянном микроскопическом наблюдении объекта, непосредственно в процессе измерения термо-э.д.с. Кроме обычных измерений при постоянном /но регулируемом/ градиенте температуры без дополни­тельного переоборудования, установка позволяет изучать темпера­турную зависимость термо-э.д.с. в диапазоне температур от ком­натной до 800oC. Локальность установки УЛТЭЗ-З по сравнению с описанной ранее доведена до 0,1 мм при измерении с .постоянным градиентом температуры, а при изучении температурной зависимос­ти - до 0,5-0,7 мм.Специальные исследования по оценке истинного значения и точ­ности определения коэффициента термо-э.д.с. минералов показали, что при принятой методике точность единичного замера определя­ется точностью применяемой измерительной аппаратуры. На описы­ваемой установке использован комплекс измерительных приборов: I/ потенциометр ПП-63 /класс точности 0,05/ для измерения очень малых величин термо-э.д.с. и для периодического контроля; 2/ мно­гопредельный милливольтметр самописец Н39 /класс точности 2,5/ 
я 3/ как основной измерительный прибор - высокоомный многопре­дельный милливольтметр P^6I6 /класс точности 4,5/. Для каждого диапазона измерений /до 30 ив/ с учетом приборных погрешностей 
я всех ошибок вычислений определены предельные абсолютные и от­носительные ошибки единичного определения коэффициента термо- э.д.с. (а) и построены графики. Они показывают, что относитель- ная ошибка (δ<) не зависит от диапазона измерений, т.е. от изме­ряемой величины термо-э.д.с. образца E0 , но в пределах каж­дого диапазона изменяется от II /в начале шкалы/ до 511 /в кон­це/. Абсолютная ке ошибка^) постепенно /незначительно/ увели­чивается о увеличением E0 и скачком возрастает при переходе от едкого предела измерений к другому. При помощи графиков для лю­бого единичного определения коэффициента термо-э.д.с. можно по­лучить доверительную оценку его истинного значения ∕λ-og∕<zj^ -и оценить точность его вычисления, которая не превышает IO-11%, 
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а практически всегда ниже 5-7⅛. Величина а находится в рас­считанных таблицах по измеренным величинам: термо-э.д.с. об­разца (Eq,mb) и градиента температуры между зондами (Ej,mb) . Таблицы рассчитаны на ЭВМ "Днепр-22”.Основной вывод, полученный при локальном термоэлектричес­ком зондировании пирротина, пентландита, халькопирита, кубанита и некоторых других минералов, заключается в следующем: термо- э.д.с. природных минералов, измеренная многократно в допусти- мо малом объеме, остается величиной постоянной и не выходит за - пределы, обусловленные приборной погрешностью измерительной ап­паратуры. Более того, многократные повторные измерения /в тех хе точках расположения зондов/ дают отклонения! во много раз меньше допустимых приборной погрешностью«Таким образом, оценка коэффициента термо-э.д.с. f<*)  воз­можна на основании единичных измерений термо-з.д.с. ори условии минеральной чистоты изучаемого объекта. Наблюдаемые колебания абсолютных величин термо-э.д.с. - закономерные проявления измене­ния химического состава минерала или наличия в нем примесей. Для правильной интерпретации результатов измерения термо-э.д.с.тре­буются столь хе локальные методы анализа состава минералов.
МЕТОД ОЦЕНКИ СПЕКТРАЛЬНОГОСОСТАВА КРИВЫХ ТЕРМОВЫСВЕЧИВА­НИЯ.Г,В.Кузнецов

Термолюминесцентный метод находит все более широкое распро­странение в физике твердого тела и минералогии. Основная об­ласть применения ТЛ-метода - исследование энергетической глуби­ны электронных и дырочных центров захвата в кристаллических ве­ществах и степени их заселенности. Получаемая при этом информа­ция может использоваться для расчета параметров центров захвата и корреляции как интенсивности отдельных максимумов ТЛ, так и 
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общей свеюоуииы с геохимическими, генетическими, термодинами­ческими, радиациойними и другими факторами, связанными с гео­логической историей природных минералов. При этой в стороне ос­тается информация о центрах свечения,получаемая лишь для минера­лов, обладающих заметной катодо-, рентгено- или фотолюминесцен­цией.В последние годы большое внимание уделяется изучению спект­рального состава Ш, в основной синтетических кристаллофосфоров.Исследование спектров TJI природных минералов связано с труд­ностями как общего, так и частного порядка:I. Непрерывно изменяющаяся интегральная интенсивность све­чения требует применения высокой скорости развертки спектра, а следовательно, и высокоскоростной регистрирующей аппаратуры. По­лучение достаточного горизонтального участка в максимуме на кри­вой TJl связано со значительным уменьшением скорости нагрева, что сникает интегральную интенсивность излучения, и без того малую для большинства минералов.2. Применение устройства для развертки спектра значительно, по меньшей мере на порядок, уменьшает интенсивность светового потока.3. Во многих минералах /ангидрит, апатит, барит и др./ су­ществуют наборы различных центров захвата, незначительно отли­чающихся по энергетической глубине, суперпозиция которых может создать на кривой TJI видимость алементарного максимума, что усло­жняет установление связи центров захвата с определенными центра­ми излучения.Предложен метод качественной оценки спектрального состава свечения на основе применения набора светофильтров с взаимно пе­рекрывающимися областями пропускания и охватывающих всю видимую 
и ближнюю ультрафиолетовую части спектра. Одно из достоинств ме­тода - использование, обычной фотометрической установки для ре­гистрации кривых интегральной UI без дополнительной аппаратуры. Конструктивное изменение оостоит лишь в обеспечении смены свето­фильтров.Состав излучения оценивается по кривым зависимости поглоще­ния светового потока, выбранными светофильтрами от температуры. Для получения агой кривой производится запись UI образца обычным 
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способом и затем повторная запись в тех же условиях с использова­нием светофильтра. По оси ординат откладывается величинаn I0 (T)- Ia (T)
Jjφ = ——- ∙ v------ ’ где I0(T) - интегральная интенсивность све­чения; Iφ(T) - интенсивность свечения, "вырезанного" светофильт-. ром, в,условных единицах. Величина Dq3 представляет собой относи­тельное поглощение излучения данным фильтром, т.е. отношение ве­личины поглощенного фильтром светового потока к величине полного потока. Для свечения неизменного спектрального состава ZJσ не за­висит от температуры, т.е. Dip( Т) представляется горизонтальной прямбФлинией независимо от используемого фильтра вплоть до нача­ла теплового излучения.В случае простейшего однополосного излучения спектральное по­ложение максимума может определяться довольно точно при подборе двух взаимно перекрывающихся фильтров /для устранения двузначнос­ти в определении длины Ъолнц/ с известными характеристиками B(λ)tПри изучении ТЛ минералов, обладающих значительным количест­вом центров захвата с различной энергетической глубиной и комп­лексным составом центров свечения, кривая XT) может, иметь слож­ный и переменный /для различных светофильтров/ характер. Анализ группы таких кривых, вычисленных для разных участков спектра, поз­воляет получить ценную информацию как об общем спектральном сос­таве свечения, так и о закономерностях его изменения, связанного, например, с изменением валентности активаторных ионов. В наиболь­шей степени это относится к исследованиям ТЛ минералов с изоморф­ным вхождением редкоземельных ионов, обладающих характерными спектрами излучения для различных валентных состояний (5m, EutBy). Кроме того, представляется возможность с большей вероятностью судить об элементарности максимума свечения, что существенно при расчете параметров центров захвата.Нами изучен спектральный состав ТЛ нескольких серий кристалли­ческих веществ, включающих в себя как природные минералы, так и синтезированные соединения с TR -активаторами. Применение опи­санного выше метода позволило установить следующее:I. Изменение спектра термостимулированного излучения имеет,как правило, весила сложный и непрерывный характер, особенно для мине­ралов, обладающих комплексным, составом активаторов/апатит,ангидрид
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2. Изменение спектра происходит во многих случаях даже в 
процессе высвечивания одиночных максимумов, что делает невоз­
можным vol использование для расчета/параметров центров захвата 
бев учета спектральной чувствительности приемника излучения.

8. Метод позволяет четко дифференцировать отдельные максиму­
мы или их группы на сложных кривых ТЛ и во многих случаях выявля­
ет характерные центры излучения, не обнаруживаемые на интеграль­
ных кривых ТЛ.

4. Для некоторых серий образцов определенного минерала кри­
вые Dg3O Т) имеет постоянную форму, независимо от величины общей 
запасенной светооуммы и относительной заселенности отдельных 
уровней захвата, что служит дополнительным определяющим призна­
ком, связанным с условиями образования или с наличием определен­
ного набора изоморфных примесей. На рисунке приведена группа кри­

вых 2Jd(T) и интеграль­
ных кривых ТЛ для ак­
цессорного апатита. 
При вычислении ZJp(T) 
использовались свето­
фильтры :синий(с)с 
470 нм;зеленый (8) 
o∖∞= 550. “ 
УФС-Л о >.,■=■ 360 ни.

Установлено, что 
для большинства спект­
ров из различных пород 
Украинского щита кри­
вые ^>(T) имеют тот ке 
характер, при большом 
разнообразии форм кри- 
мых ТЛ. Таким образом, 
предлагаемый метод ка-

ζ0i, явственной оценки

BHierpaibHaH кривая ТЛ апатита 
и спектральное распределение 
энергии термовысвечивания.

Oi-

OJ

200 400

to
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спектра ТО позволяет без регистрации спектрального состава излу­чения установить характер излучения и основные закономерности его изменения применительно к ряду минералов, для которых пря­мое изучение спектров TJl связано с большими трудностями.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИКРОКОЛИЧЕСТВ CjMHIU В КАРБОНАТНЫХ ПОРОДАХ ф.И.Березовский

Количественный и изотопный анализ свинца в карбонатных по­родах затруднен в связи с малым оодержанием/тыоячные и десяти­тысячные доли проценту. Для определения малых содержаний свин­ца и его изотопного состава необходимо отделить микроколичества свинца от макроколичеств других элементов, максимально сконцент­рировать и выделить его. В последние годы широко применяется ме­тод анионного обмена, основанный на адсорбции отрицательно за­ряженных комплексов металлов, заряд ионов которых обычно поло­жительный« Так, ионы свинца в растворах соляной кислоты обра­зуют отрицательно заряженный комплекс тетрахлорплюмбата (Pb 2* ♦ ⅛ CI" ≡ fPδClzJ2"), способный практически полностью сорбироваться на анионите.Для исследования использовалась смола ЭДЭ-Юп, представляю­щая собой среднеосновной анионит с аминами различной степени ва- мещенности в качестве ионогенных групп« Этот анионит, переведен**  ный в C1-форму, обменивает анион хлора, связанный о его моноген- ными группами, на комплексный анион тетрахлорплюмбата ∕^PbC∑y2" 
y<iicι', 1 ¾(*φ tч[па]г~*<ia-.Установили, что щелочные м щелочноземельные элементы, а также AI3*,  £а3+, Γi, Sβ* + и M не сорбируются смолой при концентра­ции соляной кислоты в интервале 0,1 - 9,0 моль/л и полностью на­ходятся в эффлюенте. Свинец количественно сорбируется в интер­вале кислотности 1-9 моль/л, что дает возможность отделять мак- роколичеотва элементов, содержащихся в карбонатных породах, от сорбированного анионитом ЭДЗ-Юп свинца и других ммкрокомпснон- 
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тов, которые элюируются соляной кислотой различных концентра­
ций» После вымывания всех ппимесей из смолы свинец элюируется 
небольшим количеством дистиллированной воды.

Выпускаемый в промышленности анионит ЭДЭ-Юп в ОН-форме со­
держит ряд загрязнений/мономеры, полимеры низкого молекулярного 
Beoat примеси« захвачены» смолой из катализаторов« продукты 
коррозии реакторов и т.п./. Поэтому необходима очистка смолы 
перед употреблением« Для' этого анионит замачивали в дисэдллиро- 
ванной воде на сутки«затем отфильтровывали на стеклянном фильтре; 
после этого сушили на воздухе до влажного состояния на листах 
фильтровальной бумаги. Влажную смолу измельчали в фарфоровой 
ступке и просеивали. Фракцию 0,5 - 0«25 мм замачивали в 2 и. со­
ляной кислоте для переведения в C1-форму. Подготовленную таким 
образом смолу помещали в колонки диаметром IO мм« в нижнюю часть 
которых насыпали слой толченного кварца и промывали дистиллиро­
ванной водой до нейтральной реакции.

Содержание свинца определяли полярографическим методом на 
электронном полярографе 4Р-60 о автоматическим регистрированием. 
В качестве полярографической ячейки использовали сосуд Новака. 
Измерения проводили в диапазоне 0-2 в при скорости подачи напря­
жения на ячейку 200 мв/мин при чувствительности прибора I∕I0∙

В качестве фона выбрана соляная кислота« которую готовили 
следующим образом: в мерную колбу емкостью 100 мл вносили’5 мл 0,25‰-hoγo раствора столярного клея и доводили до метки соляной 
кислотой. Для установления оптимальной концентрации кислоты го­
товили растворы свинца на соляной кислоте OtI Mt 0,5 И, I M1 
2 Qt 3 M и 4М концентрации с добавкой раствора столярного клея 
и подярографировали.Анализ«полученных полярограмм показывает« 
что существенного изменения высоты волн при изменении концент­
рации кислоты в фоне не наблюдается, однако повышение концент­
рации фона от 0,1 до 4 M и выше вызывает искажение формы поля­
рографических кривых, особенно при малых количествах свинца. 
Отсюда оптимальной концентрацией фона следует считать 0,5-l,О M 
кислоту. На этом фоне снята калибровочная кривая. Для этого 
готовились десять растворов о содержанием % 43; 13,86; 28,86; 
37,72; 47,15; 56,58; 66,01; 75,44; 84,87; 94,30 MKr свинца.

.Для каждой концентрации были сняты четыре полярограммы при
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^I∕2 " θ*53  в относительно данной ртути. На основании полученных данных методом теории корреляции выведено уравнение градуировоч­ного графика β κ ILt AlZ мкг pj b 1,138где C - концентрация свинца, мкг; H - высота полярограммы, мм. Содержание свинца в карбонатных породах определяли так: на­веску /5-100 г/ карбонатной породы помещали в стакан емкостью 500 мл, покрывали часовым стеклом и осторожно растворяли в 2 M соляной кислоте до прекращения выделения пузырьков углекислого газа при обычной температуре, после чего нагревали до 50oC. По окончании растворения содержимое стакана фильтровали через бу­мажный фильтр /белая лента/. Фильтр с нерастворимыми остатками промывали 2U соляной кислотой /проба с KQNS на ион feθ*/  и про­мывные воды присоединяли к фильтрату. •Полученный прозрачный раствор пропускали через хроматографи­ческую колонку с анионитом ЭДJ-IOn, подготовленную к работе, как описано выше, со скоростью 1-2 капли в IO сек. После того как весь раствор пропущен через колонку, смолу промывали IOO мл 2 M соля­ной кислоты/промывшую жидкость собирали в стакан с эффлюентом, в котором можно определять другие элементы/. Затеи смолу промы­вали последовательно IOO мл 1,0 H HCI, IOO мл 0,5 M HCI и 60 мл 0,25 M HCI. Свинец элюировали 100-120 мл дистиллированной воды. Элюат упаривали до влажных солей, растворяли в 0,5 M соляной кис­лоте о добавкой столярного клея и полярографировали. По такой же методике определяли содержание свинца в чистых растворах ослей, а также в карбонатных породах с добавками свинца. Результаты определения микрограммовых количеств свинца в растворах солей и карбонатных породах /навеска карбонатов 20 г/ представлены л ,абл* 1∙ Таблица!
Объект анализа Взято или добавлено свинца, мкг Найдено свинцамкг $Раствор соли свинца 47,15 46,95 «0*То же 47,15 48,27

W 47,15 44,58 ««»
'155



Продолжение табл.I

Объект анализа Взято или добавлено 
свинца, мкг

Найдено свинца

мкг

Раствор соли свинца 47,15 44,58
Пн W 47,15 48,98 А -
ПН M 94,80 89,17

Карбонатная порода «Μ 207,85 1,04*10 Ta
п W ■to 193,64 9,70* IO"4
п и 187,07 9,36* IO"4
H • 209,00 9,36* IO"4
п к 37,72 224,79 9,35* IO"4

Карбонат 2216/2 54,89 2,75∙IO^4
Il •м 61,07 8,09*I0" 4
и «Μ 63,37 3,I6*I0" 4

Карбонат 2217/16 «■ 104,76 5,24* IO'4
И «■ 118,00 5,90* IO"4

* 95,94 4,79*  I(Γ4

Карбонат окв.220 «■ 72,46 3,62*I0" 4
«в» м» 74,08 3,70* IO"4

Как видно из табл.It воспроизводимость результатов хо­
рошая. Статистическая обработка результатов анализа приведена 
1 табл.2.

Таблица 2

Статистические 
характеристики

Обозначение Раствор 
свинца

Карбонат

Истинное содержание а 47,15
Число определений л л П 5 5 Jl
Средний результат *∙nt 46,67 9,75*I0" 4

Дисперсия ΛΓ⅛, 4,17 1,95* IO"9

Стандартное отклоне­
ние отдельного ре­
зультата Sj-√7, 2,04 4,42* IO"5
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Продолжение табл« г

Статистические характеристики Обозначение Раствор свинца Карбонат
Стандартное откло­нение среднего ре­зультата . 0,918 It98* IOT5Критерий Стьюдента с надежностью 0,95 *0,95 2,776 2,776Точность b0,95~i0,9^3X 2,558 5,48*  IOT5Интервал среднего ,результата /44,14-49,^20/ ∕9.20∙I0⅛ - 1,04*10  3/Наличие системати­ческой ошибки •в Нет НетОтносительная пог­решность b0.95 f°0 

а
5,37 5,63

В настоящее время широко применяется дитизоновый метод кон­центрирования свивца й его отделения от других элементов, кото­рый заключается в экстракции свинца раствором дитизона в органи­ческих растворителях, реэкстракции его из органической фазы, электролизе свинца из раствора. Boe эти операции трудоемки и приводят к некоторым потерям. Изложенный выше метод является модификацией для карбонатных пород метода определения свинца в породах и минералах,предложенного Г.И.Шестаковым. Он менее трудоемок, дает возможность одновременно анализировать несколь­ко образцов, исключая применение органических растворителей. От­носительная погрешность определения микрограммовых количеств свинца составляет - 5,51.
ВОЛЮМОМЕГРИЧЕСКИЙ МЕТОД ОПРЕДЕ­ЛЕНИЯ KAPBOtiATKOrO УГЛЕРОДА ВГОРНЫХ ПОРОДАХф.И.Березовский, 0.И.ЗапараДля определения содержания карбонатного углерода в горных породах наиболее распространенными являются два метода: титро- метрический и метод сожжения в атмосфере кислорода. Суть титро- 157 



метрического метода заключается в растворении навески породы в 
титрованном растворе кислоты о последующ!^ титрованием избытка 
кислоты раствором щелочи. Этот метод дает удовлетворительные ре­
зультаты только в случае карбонатных пород, содержащих незначи­
тельные количества примесей, взаимодействующих с кислотой /окис­
ли, силикаты, сульфиды и др./.

Второй метод основан на сожжении навески породы в атмосфере 
кислорода в электрической трубчатой печи при IOOO-IIOOoC о даль­

нейшим определением содержания выделившегося углекислого газа ве­
совым или абсорбционно-газометрическим методом. При этом находят 
общее содержание углерода в образце. Другую навеску той же поро­
ды обрабатывают раствором соляной кислоты при нагревании для раз­
рушения карбонатов. Нирастворившийся остаток фильтруют на стек­
лянный фильтр, покрытий специально обработанным волокнистым ас­
бестом, промывают водой /реакция на СГ-ион/ , количественно 
переносят вместе о асбестом в фарфоровую лодочку, сушат до пос­
тоянного веса и затем ожигают в трубчатой печи в атмосфере кис­
лорода, как описано выше. При этом определяют так называемый ор­
ганический углерод. Содержание карбонатного углерода находят по 
разности между общим и "органическим" углеродом:

θκap6 β ®общ “ θopr ’

Описанный метод применим для анализа различных объектов, 
хотя и имеет существенные недостатки. При нагревании образца с 
кислотой могут теряться различные летучие соединения углерода. 
Некоторое искажение результатов происходит и вследствие того, что 
при быстром сожжении навески часть углерода сгорает не до угле­
кислого газа, а до окиси углерода.

Для определения содержания карбонатного углерода в горных по­
родах нами применен и модифицирован волюмометрический метод, зак­
лючающийся в прямом измерении объема углекислого газа, выделяю­
щегося при взаимодействии карбонатов с кислотой. Использован 
простой прибор, состоящий из газовой бюретки, уравнительного со­
суда и реактора. Реактор представляет собой склянку, внутри ко­
торой приварен под небольшим, углом мерный цилиндр объемом 10-15 мл. 
Реактор соединен с верхней частью газовой бюретки через двухходо­
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вой кран. Нижняя часть бюретки при помощи резиновой трубки сое­динена, с уравнительной склянкой. В качестве запорной жидкости использован раствор Γt∕50z^∙5H20 /уд.вес 1,2/, насыщенный угле­кислым газом.Мешающее влияние могут оказывать присутствующие сульфиды. При.взаимодействии сульфидов с кислотой выделяется сероводород, увеличивающий объем газа. Для устранения влияния сульфидовl предложено использовать для разложения образцов С,2 я. раствор бихромата калия в азотной кислоте/1:9/.Содержание карбонатного углерода определяли так: перед на­чалом работы при помощи уравнительной склянки заполняли газовую бюретку запорной жидкостью до метки. В реакционную оклянку вно­сили навеску образца/О,I-IO г/ , а в цилиндр наливали 10-12 мл, 0,2 н.раствора бихромата калия в азотной кислоте /1:9/• Присоеди­няя реактор к системе,плавно переворачивают его так,чтобы раствор из цилиндра смешался с навеской. Выделяющийся углекислый газ при помощи двухходового крана направляли в бюретку. После окончания реакции/объем газа перестает изменяться измеряли объем газа и рассчитывали содержание карбонатного углерода(%):c02 карб β °»196 7⅛" *где / - объем выделившегося при реакции углекислого газа, мл,*  
п - навеска образца,г;К - поправочный коэффициент для приведе­ния объема к нормальным условиям, найденный по таблицам Гесса. Барометрическое давление взято о учетом упругости водяных'па­ров при температуре определения.По описанной методике проанализированы образцы горных па­род с различным содержанием карбонатного углерода. В таблице представлены результаты этих определений волюметрическим мето­дом.

Образец Содержа­ние кар­бонатного *rgeoma, Найдено CO2,¼ вред­нееI 2 3 4 5 6
Стандартный 44,00 42,63 47,18 44,18 87,79 40.60 41^7] 4236Порода 202 23,69 20,84 26,18 24,24 25 42Порода 64/Б 2,52 3,04 2,90 3,15 2,47 2,80 3,27 2,94
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Как видно ив таблицы, воспроизводимость результатов удовлет­
ворительная. Ошибка метода 1 IOk

ЭКСТРАКЦИОННО-ПОЛЯРОГРАФИЧЕСКОЕ 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МЕДИ И ИНДИЯ В РУДАХ 
А.И.Самчук

В работе приводится результаты исследования полярографичес­
кого поведения комплекоов индия, галлия, меди, кадмия, таллия 
и ванадия'C /У-циннамоилфенилгндроксиламином /ЦАФГД/ в органи­
ческих растворителях и их смесях /экстрактах/. Разработана мето­
дика определения индия и меди и показана возможность определения 
других металлов.

Для решения задач современной геохимии необходимо определе­
ние малых и ультрамалых количеств элементов в породах и минера­
лах. В связи с этим существенное значение приобрели методы пред­
варительного концентрирования элементов. В качестве метода кон­
центрирования применяли экотракцию органическими растворителями. 
В последнее время в литерιτypβ отмечается возможность непосред­
ственного подярографирования экстрактов без разрушения их и без 
реэкстракции, В этом случае полярографирование ведется в невод­
ной фаэе, определение упрощается и ускоряется.

Изучено полярографическое поведение /V-циннамоилфенилгидрок- 
силамипа /ЦАФГА/ и его комплексов с некоторыми металлами на 
фоне*  O9IM LlCI в различных органических растворителях и их 

* смесях на ртутном капающем электроде относительно насыщенного 
калогэлевого электрода /нкэ/ .

Установлено, что характер вольт-амперных кривых восстанов­
ления ЦАФГА зависит от кислотности фона. В кислой среде для 
ЦАФГА наблюдается одна волна восстановления с четко выраженноЛ 
площадкой предельного тока. При уменьшении кислотности

8,6-9,0/ на вольт-амперных кривых восстановления ЦАФГА появ-
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ляется вторая волна. Появление двух волн в интервале значений pH,близких к кислотности, при которой происходит ионизация реа­гента, объясняется различным электрохимическим поведением иони­зированной и неионизированной формы реагента.Полярографически исследованы комплексы ЦАФГА с медью, гал­лием, индием, кадмием, молибденом, вольфрамом, титаном, висму­том, овинцом, таллием, ванадием, железом в бутиловом c∏"pτe, этил- ацетате и хлороформе и в бензоле.Комплексы ЦАФГА с индием и медью изучали в II различных органических растворителях, для которых установлены значения Ey2, • Потенциалы полуволннеодинаковы в различных растворителях. Для потенциалов полуволн комплексных соединений появляется зависимость от диэлектричес­кой проницаемости органического растворителя, однако строгая корреляция не всегда имеет место. Высоты волн восстановления эле­ментов в органических растворителях, одинаковых по химической природе /метиловый, бутиловый, амиловый, гексиловый спирт/, воз­растают с уменьшением вязкости.При полярографировании в органических растворителях увели­чивается селективность определения не только вследствие разделе­ния металлов при экстракдии, но и за счет различных потенциалов полуволн.Для комплексов ЦАФГА с медью, галлием, индием, кадмием ус­тановлены интервалы концентрации, в которых пропорционально возрастает в зависимости от увеличения концентрации металла.Ь экстракционно-полярографическом варианте лучшими оказались смеси растворителей: бензол-метиловый спирт, толуол - метиловый спирт, амиловый спирт - метиловый спирт, хлороформ - метиловый спирт; несколько хуже смеси: четыреххлористый углерод - метило­вый спирт, гексиловый спирт - метиловый спирт.Предлагаемая методика определения меди и индия в рудах сво­дится к следующему.Ход анализа. Навеску образца 0,5 - 1,0 г, помещали в 100-мил­лиметровый стакан, приливали 15 мл соляной кислоты удельным весом 1,19, кипятили IO мин, затем добавляли 5 мл азотной киолоты удельным весом 1,40. Для уменьшения кислотности полученный раст­вор кипятили до удаления окислов азота и упаривали до сиропооб­разного соотоянгч. Охлажденный раствор переносили в мерную колбу на IOO мл и доводили до метки дистиллированной водой.
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Для определения аликвотную часть раствора/Ю мл/ переноси­

ли в делительную воронку на 50 мл, добавляли IO мл насыщенного 
раствора NaF для !таксировки ∕⅛(3+) и создавали оптимальное для 
экстракции pH раствора /5,5 - б;о/ , ватем добавляли IO мл 
0,5 ЦАФГА в метаноле и IO мл бензола и встряхивали в течение 
5 мин. После расслоения фазы тщательно разделяли, органическую 
фазу отфильтровывали через сухой фильтр в мерную колбу на 25 мл.

Фильтр и воронку промывали несколькими каплями бензола» К 
полученному неводному раствору приливали 5 мл 0,5 U ZJCI в ме­
таноле я доводили до метки метанолом. Полученный раствор перено­
сили в электролитическую ячейку, в течение IO мин пропускали 
ток CO2, затем полярографировали в интервале 0,1 - 0,8 в при 
чувствительности 1-2 мка на полную развертку шкалы. Потенциа­
лы полуволн меди /- 0,38 jt индия /*0,75  /в. Количественное 
содержание меди и индия в образцах определяли методом добавок: 
стандартный раствор Си50^ и ThCI3 добавляли в водную фаву. 
Чувствительность метода I∙IO~⅛;относительная ошибка определе­
ния * I0≠∙

ТЕРМОЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ МЕТОД ФА30-, 
ВОГО АНАЛИЗА ПРИРОДНЫХ ПИРРО- 
ТИНОВ
Н.С.Стеценко

Природные моносульфиды железа при температуре поверхности 
Земли устойчивы в виде трех основных внешне трудноразличимых 
минеральных фаз, отличающихся по составу, структуре, физическим 
свойствам и условиям образования. Отсюда вытекает важность фа­
зового анализа пирротинов для научных и практических целей. Ос­
новными структурно-химическими разновидностями /фазами/ моно­
сульфида железа в ряду ГеS - /V,5θ являются: l/ теллурический 
троилит стехиометрического состава Ге$ с гексагональной структу­
рой типа Ге5, 2/ гексагональный пирротин состава Ге 5 о
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равными Iинами сверхструктур на основе структуры арсенида вяке- 
ня f∕K^)∙,3/моноклинный пирротин состава Fe7Sgt имеющий искажен­
ную структуру о моноклинной элементарной ячейкой [l]. В чистом 
"моноиинвральном" виде нти фазы встречаются редко, но образуют 
тонкие прорастания или срастания, диагностика которых методами 
минераграфии затруднена, а иногда и невозможна [2] « Применение 
рентгеноструктурных методов анализа не всегда целесообразно яз­
ва сложности подготовки образцов и большой трудоемкости, осо­
бенно на стадии интерпретации результатов.

Предлагается простой и быстрый метод фазового анализа при­
родных пирротинов, обладающий достаточной локальностью и не гре­
бущий специальной подготовки образцов.

Метод основан на зависимости термоэлектродвижущей силы пир­
ротине» от их состава, т.е. от избыточной /по отношению ж железу/ 
концентрации серы, которая выступает в роли акцептора электро­
нов и обусловливает дырочный тип проводимости и соответствующую 
величину термо-э.д.с.

Пирротин в изученных вкрапленных /в габбро-долеритах/ н мас­
сивных /жильных/рудах является одним из главных рудообразующих 
минералов и представлен всеми тремя разновидностями, которые, жаж 
правило» образуют тонкие закономерные ораотания /прорастания/« 
Двухфазовый состав срастаний не всегда устанавливается даже под 
микроскопом, но иногда становится заметным. При зтом возникают 
характерные структуры распада о образованием <*-  и JJ-пирротина [в] 
или,как их называют, ламельные пирротины ⅛ C использованием 
локального термоэлектрического зондирования с привлечением мето­
дов диагностики/цвет, твердость, магнитнооть, травление/ для 
идентификации фаз удалось определить устойчивые, различия в ве­
личине коэффициента термо-э.д.с, для разных фаз пирротина. Эти 
данные подтверждаются измерениями термо-э.д.с. монофаэовых выде­
лений троилита, гексагонального и моноклинного пирротинов.

Полученные результаты позволяют расположить главные разно­
видности пирротина в порядке убывания абсолютной величины коэф­
фициента термо-э.д.с. fa): уроилит (√W) о а ■ I5⅜2δ мкв/град| rβκ-1 
сагональный пирротин (Fe^S) о 9-12 мкв/град< моноклинный пир­
ротин Hpp с а« 6-? мкв/град. Этот ряд соответствует возрао- 
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танию содержания серы от 50 ат. 1∙ в троилите, через ~5? ат. в гексагональном пирротине, до ~53,5 ат Л в моноклинном пирроти­не. Фактические измерения термо-э.д.с. природных пирротинов дают набор величин от б до 20-25 мкв/град с разрывом в области значе­ний 13-14 мкв/град. Промежуточные /между указанными выше/ значе­ния величин коэффициента термо-э.д.с. представляют собой ре­зультирующие термо-э.д.с., отвечающие составам двухфазовых 
ораоганий гексагонального пирротина с троилитом и моноклинным пирротином.В большинстве случаев двухфазовое строение с очень мелкими выделениями каждой или одной из фаз устанавливается при тщатель­ном микроскопическом изучении о.большим увеличением. Оно подт­верждается также более детальным термоэлектрическим зондирова­нием с незначительным смещением зондов в точке замера. Вероятност­ные кривые распределения величин термо-э.д.с. в таких случаях дают два максимума, которые с учетом поправок на р-л-переходы согласуются с величинами коэффициентов термо-э.д.с. троилита, гексагонального и моноклинного пирротина. Аналогичные кривые по­лучены и при исследовании некоторых микроскопически однородных выделений пирротина, что свидетельствует о тонком прорастании фаз и о большой чувствительности метода.Многочисленные измерения термо-э.д.с. указывают на преобла­дание в’изученных сульфидных медно-никелевых рудах гексагональ­ного пирротина и его срастаний с моноклинным пирротином или троилитом [5] . На основании рентгенодифрактометрического изу­чения пирротинов из сплошных сульфидных руд Талнахского и Ок­тябрьского месторождений сделан аналогичный вывод [б] . Кроме того,установлен разрыв в ряду √*e5  - ~∕7e? 5g в интервале составов 50,7 - 51,7 ат.% серы, которому,очевидно, отвечает раз­рыв в ряду величин коэффициента термо-э.д.с. в интервале 13-14 мкв/град.Такое совпадение,вероятно, не является случайным, а указы­вает на вогможноотъ использования локального термоэлектричес­кого зондирования для качественного фазового анализа природных пирротинов и особенно тех, которые находятся в тонких срастани­ях.
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Дальнейшие работы в этой направлении о привлечением рентге- носпектрального микроанализа,очевидно, позволят получить числен­ное выражение зависимости термо-э.д.о. от состава пирротина.
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АМПЕРОМЕТРИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИТАНА, ЦИРКОНИЯ И ГАФНИЯ А.И.Самчук, А.Г.Котько
Химический анализ природных объектов, содержащих титан, цир­коний и гафний наряду с другими элементами, относится к сложным разделен аналитической х,.мии. Трудность определения титана, циркония, гафния связана со склонностью этих элементов к гид­ролизу и образованию полимерных соединений в растворах. Извест­но, что титан, цирконий и гафний, в зависимости от содержания в объекте, определяются объемным фотометрическим или весовым ме­тодом.
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В данной работе приводятся результаты изучения электро­
метрического Определения титана, циркония и гафния, сущность 
которого состоит в том, что титан, цирконий и гафний опреде­
ляют амперометрическим титрованием органическим реактивом Af- 

. фуроилфенилгидроксиламином/ФАФГА/ по току его окисления в 
кислой среде о использованием в качестве индикатора графито­
вого электрона. Титрование проводили при напряжении 0,85 в. 

Ори атом определяли: i∣ оптимальные условия при амперо- 
Mβτp'∙4ecκoM титровании /кислотность, фон/(2/BOsuOKHOCTb ампе­
рометрического титрования титана, циркония и гафния в присут­
ствии посторонних элементов; 3/ состав соединений; 4/ со­
держание титана в офевах, ’

Исследования проводили на установке, состоящей из элект­
ронного оолярографа AP * 60, вращающегося индикаторного гра­
фитового электрода и насыщенного каломелевого микроэлектрода. 
Чувствительность прибора по току I∙IO,^θ а/мм.

Амперометрическое титрование титана, циркония и гайния. Для 
нахождения оптимальных условий среды проводили амперометричео- 
кое титрование титана и циркония на фонах, содержащих H^SO^ 
иди HCI различной концентрации - от 0,1 до IO г»экв, К раст­
ворам фонов в ячейке добавляли /VaCI иди AzaaO^ /для коагуляции 
осадка/.Объем раствора в ячейке составлял IO мл«Титрование про­
водили из микробюретки 0,05 M ФАФГА в этаноле. Амперометри­
ческое титрование титана следует.проводить на фоне б н.НСх, а 
циркония - на фоне 1-2 H.UgSO^. Соотношение реагирующих ве­
ществ в точке эквивалентности и окраска образующегося соеди­
нения зависит как от концентрации кислоты, так и от ее приро­
ды, Титан в присутствии UCI образует ярко-оранжевый осадок, 
а на фоне HgSO - желтый. Соотношение Ti: ФкФТк в точке экви­
валентности на фоне б н.НС! равно 1:2.

Упитывая ионное состояние титана при такой высокой концен­
трации (Н*)и(СГ),  можно предположить, что образуется соеди­
нение f TtCIg(CjjH^0gΛ∕)gj2Cl, 

Для установления состава соединения циркония о ФАФГА*тит ­
ровали различные количества циркония 0,05 M ΦAΦΓA.z Соотноше­
ние в точке эквивалентности Zr:ФАФГА «1:4, 

Препаративный анализ выделенного воздушно-сухого соедине­
ния циркония о ФАФГА дал следующие результаты: Zr« 8,31 1,
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ФАФГА - 91,79 1 или Zr : ФАФГА ≡ I,405. Результаты определения состава соединения 7τ(W) с ФАФГА амперометрический и весовым методами совпадают. Цирконий о ФАФГА обравует соединение 7r^1jHg0θΛ() j⅛.Неучено влияние посторонних ионов на амперометрическое тит­рование циркония и титана при помощи ФАФГА'. Определению титана и циркония не мешают AI1 Crt Hl9 Со, Zrt Си и Ге, мешают же 
Nb . Та и Г •Результаты амперометрического титрования Zr *↑ на фоне I L ⅛Sθ4 й ∏* + на φ0Hβ 5 и. HCI даны в таблице.
Ионы Zr: Me Взято

Zt, нг

Получе­но
Zr, пт

■ Ошибка мг ' Tl : Me : Взято Tb мг Полу­чено 77, мг

Ойб- »♦ 
Mr«■ 0,30 0,25 0,05 ■■ 0,40 0,45 0-,05а* * 0,50 0,52 0,02 0,50 0,52 0,02«в 0,70 0,71 0,01 1,00 ItOI 0,01«■ • 1,00 ' 1,02 0,02 * 2,00 2,08 0,032,00 2,02 0,02 «Μ 8,00 3,03 0,03-• 4,00 4,05 0,05 ■■ 5,00 5,04 0,04■■ 6,00 6,05 0,05 ≡∙ а» ≡ *AI 1:100 1,00 1,02 Or 02 1:100 1,00 1,08 0,08Cr 1:100 1,00 1,03 0,03 1:100 1,00 1,02 0,02Ге •1:2 1,00 1,06 0,06 1:6 1,00 1,04 0,04Со 1:200 1,00 1,02 0,02 1:200 1,00 1,03 0,08

Hl 1:200 1,00 1,03 0,03 1:200 ' 1»00 1,08 0,03
Проводили талзе амперометрическое титрование гафния раст­вором ФАФГА. Установлено, что оно проходит в аналогичных цир­конию условиях. Соотношение в точке эквивалентности Hf : ФАФГА в = 1:4.Определение титана в сфенах, К навеске 0,1 г тонкоизмель- ченного минерала в платиновой чашке прибавляют 5-Ю-кратное ко­личество сульфата вйыонля,10-15-кратное количество концентриро­ванной серной кислоты и нагревают до исчезновения нераэложив-
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■ихся частиц. Разложение длится 1-2 ч. Разложенную массу раство­
ряют в 6 и. HCI. Остаток*  содержащий кремневую кислоту*  отфильт­
ровывают, Фильтрат переносят в колбочку на 50 мл. Для определе­
ния титана берут 5 мл исследуемого раствора, доводят до IO мл 
6 н.HCI, помещают в стаканчик и производят амперометрическое тит­
рование.

Полученные данные свидетельствуют о том, что предлагае­
мый метод амперометрического титрования дает хорошо воспроизво­
димые результаты. Относительная ошибка определения варьирует от 
3 до IO 1.

АВТОМАТИЗИРОВАННАЯ СИСТЕМА НЕЙТ- '
РОННО-АКТИВАЦИОННОГО АНАЛИЗА
ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ОБРАЗЦОВ
А.К.Руденко, Ю.Г.Здесенко,
A.A.Caмод ед

Описываемая система предназначена для автоматизации нейтрон­
но-активационного анализа геологических проб. Она выполняет сле­
дующие операции: l/ подачу образца к месту облучения, затем к 
месту намерения активности и удаление образца после измерения; 
2/ включение и выключение нейтронного генератора и комплекса 
измерительной аппаратуры; 3/ вывод информации на перфоленту для 
дальнейшей обработки на ЭВМ. Программа работы системы /время об­
лучения, измерения и вывода результатов/ может изменяться в ши­
роких пределах.

В состав системы входят: нейтронный генератор с блоком теле­
управления; транспортное устройство; измерительный комплекс:де­
текторы, амплитудный анализатор импульсов и устройстве вывода 
информации; блок автоматики*  обеспечивающий выполнение програм­
мы анализа.

Система работает следующим образом. Образцы горных пород, 
.упакованные в контейнеры из полистирола, загружаются в специаль­
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'ную кассету, которая соединяется с транспортным устройством, состоящим из пробопровода с установленными на нем магнитными заслонками и фотодатчиками, Пробопровод прямоугольного сечения установлен вертикально так, что позиции затру?”и, активации и измерения расположены друг под другом. Контейнеры с образца­ми движутся в•пробопровода под действием силы тяжести. На про- болроводе установлены три магнитные заслонки. По сигналу о пуль­та управления первая магнитная заслонка открывается, пропуская первый контейнер с образцом к месту облучения, где он удержива­ется второй магнитной заслонкой; Подлетая к мишени, контейнер перекрывает собой пучок света, идущий на фотодатчик ФД1, кото­рый вырабатывает на своем выходе сигнал, запускающий таймер. Таймер включает нейтронный генератор. По истечении заданного вре­мени активации электронный секундомер выключает нейтронный гене­ратор и выдает сигнал на схему управления второй магнитной зас­лонкой. Заслонка открывается и активированный образец падает к месту измерения, где удерживается третьей магнитной заслонкой*  Uo пути образец перекрывает поток света фотодатчике ФД2, который включает измерительный прибор - амплитудный анализатор импуль­сов ЛГГА-521А. Анализатор, окончив измерения и произведя вывод ин­формации на перфоленту, выдает сигнал на схему управления треть­ей и первой магнитных заслонок. Третья заслонка, открываясь, про­пускает образец в отходы, а первая открывает путь следующему об­разцу к месту облучения. Фотодатчик представляет собой фотодиод ФД-i и схему формирования импульсов - эмиттерный повторитель, триггер Шмидта, дифференцирующую цепь и инвертор. Схемы управ- лениия заслонками идентичны и включают в себя одновибратор для расширения импульсов до 200 мсек и усилитель мощности, подаю­щий напряжение на магниты*  В качестве электронного секундомера использован декадный пересчетный прибор ПП-9-М1. Время тран­спортировки на измерение не более 0,5 сек.Суммарная длина пробо­провода 4 м.Расстояние от мишени генератора до сцинтилляционного датчика 3 м. Датчик располагается под мишенью в специально выры­той тахте глубиной 2,5 м. Он защищен слоеной защитой из парафи­на и свинца. Суммарная толщина парафина I м, свинца - 30 см. Для включения и прерывания потока нейтронов используется .телеуправ­ляемая модуляция зондового /вытягивающего/ напряжения ионного
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* источника, поскольку другие методы или очень сложны в техни­ческом отношении /модуляция ускоряющего напряжения/, или обла­дают значительной инерционностью и повышенным гамма- я нейтрон­ным фоном /перекрытие нейтронного потока магнитной заслонкой/.' Система телеуправления работает также в импульсном режиме. Принцип работы системы следующий: на пульте управления нейтрон­ным генератором установлен генератор высокой частоты /ГВЧ/, ра­ботающий в диапазоне 60-70 Мгц. На переходной трансформаторе нейтронного генератора установлено радиоприемное устройство с усилителем постоянного тока, работающее в том же диапазоне час­
тот. Усилитель постоянного тока/УПТ/ управляет работой прерыва­теля зондового вытягивающего напряжения.После включения ГВЧ на пульте оператора на выходе приемного устройства появляется сигнал, усиливающийся УПТ и открывающий 
лампу прерывателя. На вытягивающий электрод подается напряжение 
и ионы дейтерия вытягиваются из ионного источника в ускоритель­ную трубку. Генератор начинает работать. Если ГВЧ промодулиро- ват; импульсным напряжением,то нейтронный генератор будет рабо­
тать в импульсном режиме. Длительность, частота следования и количество импульсов задаются с пульта нейтронного генератора. Минимальная длительность импульса определяется полосой пропус­кания приемного устройства и в данном случав составляет IO мксек.В качестве ГВЧ использован передатчик радиорелейной стан­ции P-40ICM с блоком усиления мощности. Частотный модулятор передатчика отключается. В разрыв катодной цепи лампы Л212Л1Л /предварительный усилитель мощности/ ставится транзистор Ш-37, на базу которого подается напряжение управления/+/ . Приемное устройство - приемник радиостанции P-40ICM. Второй гетеродин и усилитель второй промежуточной частоты отключаются. Сигнал снимается с усилителя первой промежуточной частоты /б,б Мгц /» детектируется и подается на вход УПТ. Усилитель постоянного то­ка собран по последовательной схеме на четырех транзисторах. Выходной транзистор УПТ /ГТ-403И/ подключен коллектором к уп­равляющей сетке лампы-прерывателя/гИ-ЗО/ . Питание выпрямителя приемного устройства, УПТ и цепей лампы-прерывателя осуществ­ляется черев переходной трансформатор с изоляцией между обмот­ками на IO кв.
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Для точной выдержки врецени активации, длительности и чис­ла импульсов используются два декадных пересчетннх прибора ПП-9-М1; один устанавливает длительность активации,второй - пау­зу между импульсами. Управляющий сигнал на ГВЧ подается с триггера пуска-остановки прибора ПП-9-UI.Блок детекторов состоит из двух сцинтиляционных датчиков с кристаллами Λħl(Tt) 40 х 40 им совместно с ФЭУ-13. Возможно при­менение Ge(Li) полупроводникового детектора. Обработка результа­тов измерений производится на ЭВМ "Днепр-2". Нейтронный генера­тор НГ-200-5 изготовлен в лаборатории ядерной физики Киевского тосукиверситета. Производительность системы нейтронно-активаци­онного анализа IOO образцов в смену.

К ВОПРОСУ ИЗУЧЕНИЯ плотности ВЛАГОНАСЫЩЕНЬЫХ ГРАНУЛЯРНЫХ ПО­РОД ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ЭФФЕКТИВНЫХ НАГРУЗКАХВ.Ф.ИндутныЙ, Ю.В.Третьяченко
Увеличение плотности гранулярных пород под воздействием аффективного давления связано со сжимаемостью порового простран­ства, а также с уплотнением минерального скелета и насыщенных пор флюидов. Это положение выражается уравнением(5, = ö - (<3 - 6 ) Kn , п CK ' CK ∕>'n' где <5η - плотность породы; <$ - плотность минерального скелета; 

Gp — плотность насыщающего поры раствора;/^ «. коэффициент общей пористости.Под воздействием нагрузки на породу уменьшается коэффициент пористости и,следовательно, увеличивается плотность твердой и жидкой фаз. Если увеличение плотности (&6) при возрастании дав­ления на бесконечно малую величину выразить в относительных величинах и пренебречь упругими деформациями скелета породы как
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величиной очень малой, а также заменить коэффициент пористости, выраженный в относительных величинах, через сжимаемость, то полу­чим уравнение, которое с достаточной для практики точностью мож­но использовать для определения относительного уплотнения пород*.~÷⅞ √⅞*-⅞  _ /Л. 22&L /, '⅛ fy.(6a-6p)j[

где коэффициент максимальной сжимаемости пор пород, опре­деляемый из графиков зависимости коэффициента скимаемости (Д) 
от эффективного давления (рэ y) , а FQ>) - функция, зависящая от приложенного давления ,При расчетах использованы значения <¾, 5 характерные для каждого испытываемого образца пород, a 6σ - при­нято во всех случаях I г/см3.Исследовались образцы горных пород, отобранные из пермских, каменноугольных и девонских отложений по структурам Ефремовна, Западио-Сосновка, Березяа, Олишевка, Качановка, Решетники, Bepx- яелановская, Ново-Николаевка, Маиевка, Прилуки, Гнединцы, Вели­кие Бубны, Видельцы, Малая Девица.Для исследуемых образцов пород определялся комплекс парамет­ров физических и коллекторских свойств, а также изучались шлифы электронномикроскопическим и рентгеноструктурным анализами; что позволило классифицировать их по ряду особенностей и в первую очередь по типу и составу цемента. Выделены песчаники и алевро­литы с глинисто-кремнистым составом и базальным, базально-поро­вым, порово-пленочным и контактным типом цемента.Такая классификация помогла установить основные закономер­ности изменения при нагрузках плотности гранулярных пород с раз­личным составом и типом цемента.C увеличением нагрузок на скелет пород происходит уплотнение их эа счет указанных выше факторов, причем строго подчиняясь оп­ределенным закономерностям, зависящим прежде всего от особен­ностей самих пород: их пористости, состава и типа цемента. Так, гранулярные породы, сцементированные различным по составу цемен­

том, при прочих равных условиях имеют неодинаковые величины и градиенты уплотнения.Глинистые беокарбонатные породы под воздействием давления об­ладают большим уплотнением, чем карбонатные. Последние являются более "жесткими".Среди пород с одинаковым минералогическим составом цемента максимальными уплотнениями обладают разности с базальным или 172
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близким к нему типом цемента. Породы с типом цемента порово-пле­ночным или Контактным уплотняются незначительно.Аналогично проявляется уплотнение и у карбонатных грануляр­ных пород. Тип цемента у них играет такую ле роль,хотя последние изменяют величины плотности менее существенно.Известно, что плотность пород является в основном функцией сжимаемости порового пространства, зависящей не только от укаван- ных факторов, но и от отсортированное^, сцементированном и, ока- танности пластического материала, наличия и соотношения пласти­ческих и упругих компонентов в породе и других, т.е. является сложным интегральным показателем. При изучении водонасыщенных гранулярных пород при различных эффектных нагрузках возможно оп- 
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рвделение наиболее вероятных значений сжимаемости для разностей о широким диапазоном пористости /5—35%/.
_  адДля исследованных пород получены следующие значения д : для цесчаяиков и алевролитов с базальный типом цемента X7°= в II I(Γ2⅛τ~1i с поровым и порово-пленочным - χnα*≡  5∙I0-i∙, ат' и для разностей с контактным типом р™х ≡ I,6∙I0~*  ат* 1.Иопользуя уравнение регрессии для средних значений плотности б я - 0,02911 и пористости Kfj ≡ 2,727 /по Б.В.Вяхиреву/, получаем удовлетворительные результаты определения плотности для водонасыщенных песчаников палеозоя Днепровско-Донецкой впадины, совпадающие о экспериментальными данными. C учетом значений

Kn, б и нами раосчитар график определения коэффициента по- ристости(^Д)и плотност4^∙)b соответствии с принадлежностью по­род к определенному типу и глубине залегания H /рисунок/ •Этот график удобен для практического пользования; он позво­ляет определить пористость и плотность пород на глубинах их залегания по Kp и d, а также с некоторой погрешностью по графи­ку можно найти указанные параметры и на более значительных глу­бинах, экстраполируя соответствующие кривые, что небезопасно вследствие влияния метаморфизма пород.Судя по результатам многочисленных работ, метаморфизм сильно сказывается^ на ■. физических и фильтрационных свойствах пород, одна ко сведения о характере влияния его при различных давлениях и тем­пературах пока ограничены и весьма сомнительны.Предлагаемые графики можно использовать при интерпретации гео- физичес;лх данных.
СКОРОСТИ ПРОДОЛЬНЫХ ВОЛН ПРИ ВЫСОКИХ ВСЕСТОРОННИХ ДАВЛЕНИЯХ В ЭФФУЗИВНЫХ ПОРОДАХ ДНЕПРОВСКО- ДОНЕЦКОЙ ВПАДИНЫВ.Ф.’Индутный, А.ф.Шевченко

В настоящем сообщении приводятся- данные экспериментальных ис­следований акустических свойств пород эффузивного и пирокластичес­кого комплексов Днепровско-Донецкой впадины.
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Породы отбирались и изучались по многим структурам, однако на­иболее представительный отбор керна произведен только по двум площадям северо-западной части впадины - Анисовской и Брусилов­ской.По Анисовской площади керновый материал отбирался в интерва­ле глубин 2225 - 4524 м /скв.20?/. В верхней части интервала по­роды представлены красновато-бурыми, плотными, крепкими литоид- Ными разностями кислых эффуэивов - кератофиров /альбитофиров/ и щелочных натровых ортофиров /обр.1692- 1694, 1696/. Под микрос­копом структура этих пород микропокилитовая /обр.1692, 1693/, порфировая /обр.1694, 1696/ • Они состоят преимущественно из альбита с мелкими включениями более основных плагиоклазов поряд­ка альбит-олигоклаз. В подчиненном количестве - кварц, доломит, а из рудных - ильменит. Структура микропойкилитовая.Нике, в интервале глубин 2455 - 3275 м, отобраны образцы ще­лочных натровых ортофиров /кератофиров/ и кварцевых кератофи­ров • Первые макроскопически представлены красновато-буроватыми и зеленоватыми эффузивными породами. Под микроскопом в них отве­чается основная масса, состоящая из альбита ∕90⅜∕ и порфировых выделений калиевого полевого шпата, йз двух минералов присутству­ют карбонат, гидрослюда, кварц /-I0≠/. Кроме описанных пород, из указанного интервала отобраны спилиты агломератовидные и. спилитоподобные хлоритизированные породы /обр.1698, 1695, 1701/. Последние состоят из альбита, пропитанного окислами железа /гидрогетитн/. Среди эффузивов Анисовской площади встречены ба­зальтовые порфириты /обр.1699/ . Макроскопически это темно-серая, почти черная крепкая основная.порода. Под микроскопом структура интерсертальная. Порода состоит из плагиоклаза ∕~25⅛/ и вулкани­ческого стекла.В интервале глубин 4124. - 4125 м отобрана туфоподобная поро­да /обр.r7θθ∕ , плотная с пирокластической структурой, повышен­ной карбонатности.По Брусиловской площади керновый- материал отобран с глубин 2200-2700 м /скв. 2Р/ . В указанном интервале разреза встречены разнообразные эффузивные образования: туфы литокластические, спилиты, базальтовые порфириты, туфолава и др.Туфы литокластические /обр.1608, 1709, 1710, 1713/ макроско­пически представлены буроватыми, зеленовато-сероватыми и темно­серыми плотными разностями, состоящими из мелких обломков раз-
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личных минералов. Под микроскопом структура пирокластическая ДитокластическаяД Породы состоят в основном из кремнистых об­ломков спилита, сцементированных кремнисто-доломитовым цементом« Иногда в цементе наблюдается много магнетита /обр 1713/.В интервале глубин 2448-2453 и отобраны образцы спилитов«. Это бурые, плотные, крепкие породы. В шлифах отмечается пили- товая структура. Ниле по разрезу, в интервале глубин 2463-2488 м, встречена туфолава /обр.1714, 1715/. Макроскопически это красно­ват о-буроватые,иногда с зеленоватым оттенком крепкие породы,сос­тоящие из мелких обломков основной породы и цементирующей оже- лезненной массы основного состава. Породы карбонатные. Структу­ра - порфировидная, литокластическая, иногда спилитовая.Базальтовые порфириты отобраны с глубин 2458-2463 м /обр. 1712/ и 2488-2640 м ∕o6p.I7I6-I72θ∕. Макроскопически это темно­серые, плотные, крепкие эффузивные породы с мелкими порфировид­ными выделениями. Структура - порфировая, основная масса - интерсертальная.Порода состоит преимущественно из порфировых выделений пла­гиоклаза, часто замещенных кальцитом, хлорита и темноцветных ми­нералов.Акустические свойства эффузивных пород определялись по мето­дике про'звучивания. Напряженное состояние создавалось в камерах высоких давлений. Большинство пород изучалось при давлениях до IOOO ат и только в некоторых случаях - до 2500 ат.На рисунке представлены кривые зависимостей « f(Pr) по об­разцам эффузивных пород из Брусиловской и Анисовской площадей.Породы представлены большим литологическим и структурно-тек­стурным разнообразием и обладают широким диапазоном скоростей. Из графиков видно, что здесь выделяются три группы пород с близки­ми значениями Vp .Наименьшими значениями скоростей обладают туфопесчаникч / обр.1678, 1673, 1676/, которые не являются эффузивными по­родами и отнесены к этой группе условно по ряду сходных прививков. Для этих пород характерны небольшие значения плотности /2,46-2,58 г/см8/ и пористости ∕z^=I0-I5⅛∕. Карбонатность их 8-I4jl, что объясняется наличием в породах прожилок кальцита. При Pf = 50 ат скорость колеблется от 3450 до 3680 м/сек. Под давлением наблюдается характерный для песчаников плавный рост скоростей. Стабилизация Vp отмечается при Pf = 600 ат только у 
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обр,1676, При давлениях, достигающих 700-900 ат, скорости в этих породах составляют 4 км/сек и более*Большими значениями скоростей обладают породы типа баааль- товых порфиритов,литокластических туфов,конгломератов, туфитов 
и некоторых туфопесчаников/обр.1634, 1714, 1712, 1680, 1682, 1717, 1681, 1708, 1677, 1679/. Эта группа пород характеризуется плотностями 2,37-2,67 г/см3, карбонатностью 2 - 21% и порис­тостью 6-30%.Некоторые из них под давлением ведут себя как песчаники / обр.1684, 1714, 1682/ . Здесь отмечается плавное нарастание скорости и еще при Pf≡ 600 ат не отмечается уверенной их стаби­лизации. Эти породы описаны как конгломераты/обр.1684, 1682/. Характер изменения скорости туфолавы /обр.1714/объясняется зна­чительной микротрещиноватостью,заполненной карбонатами.По-видимому, такая же причина более стремительного роста ско­ростей и для пород базальтового порфирита /обр.1712/, а также туфопесчаника /обр.16797*Карбонатность их составляет 14-20%. Остальные породы этой группы изменяют скорости с нагрузкой менее существенно и во мно­
гих из них стабилизация отмечается уже при Pf, ≈ 200 ат. При Pr =• ∙≡ 50 ат скорость у этих пород колеблется от 4240 до 5050 ц/сек, а при P^ ≡ 600 ат в пределах 4650-5400 м/сек.Наиболее высокие значения скоростей продольных волн отмечены у спилита ∕o6p.I7Il/, туфа литокластического/обр. 1713/ и базаль­тового порфирита /обр.1713/. Для этих пород плотности колеблют­ся от 2,49 до 2,66 г/см8, пористость составляет 4-8%, карбонат­ность - 8-18%. При Pf ≈ 50 ат скорость их составляет '6000-6200 ц/сек, а при Pf. * 600 ат - 6100-6500 м/сек. »Аналогичный характер изменения скоростей под давлениями наб­людается и у пород эффузивного комплекса, отобранных из Анисов- ской площади /см.рисунок/. Большими скоростями здесь обладают альбитофиры и спилиты /обр.1692, 1698/ , а также базальтовые пор­фириты /обр.1692/. Скорости в этих породах высокие - более 6500 м/сек. Под давлением наблюдается увеличение Vp до 7000 м/сек и выше/обр.1696/.В ходе экспериментальных работ отмечены случаи, когда упругие свойства пород при повышении давления остаются неизменными. Так, в интервале давлений 0-900 ат не отмечено увеличения скоростей у некоторых альбитоф.иров/обр.1696, 1692/. Причина этого явления 
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bθ установлена. Предполагается, что в отличие от других пород, об" ладающих микротрещиноватостью, которая, закрываясь при нагрузках» обусловливает рост упругих свойств, в указанных образцах послед­няя отсутствует.Проведенные работы являются начальным этапом широкого исследо­вания физических особенностей пород эффузивного комплекса Днепров­ско-Донецкой впадины.Позогченные данные можно использовать при ин­терпретации геофизических данных.
ИДЕНТИФИКАЦИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ОбъектовВ.М.Сидоров, В.Е.ТецикинНа Всесоюзных совещаниях по петрографии и петрохимии /Баку и Ленинград, 1969 г. / отмечалось важное значение идентификации минералов, по}, од и формаций для решения общетеоретических проб­лем геологии и петрологии,металлогенического прогнозирования. Главная задача прикладных направлений геологии - получить все­стороннюю характеристику пород и формаций, создать системы стан­дартов /эталонов/ объектов различного состава, генезиса, возрас­та и структурного положения.Если определенные системы таких стандартов /эталонов/ по­строены, то на их основе можно решать вопросы, связанные о уста­новлением формационной принадлежности пород и их металлогеничвс- кой специализации, реконструкцией генетических и фациальных ус­ловий формирования пород и закономерностей эволюции магматизма в пределах генетически родственных образований, сравнительной ха­рактеристикой /типизацией/ регионов и структурных и петролого-ме- , таллогенических областей, установлением историко-геологических ■ регионально-тектонических закономерностей проявления и эволюции coots за магматических пород и формаций и т.д.Создание системы стандартов способствует унификации единых требований к представительности /объему/ , методам отбора и об­работки пород, полноте и качеству аналитических работ, составу и полноте их описаний.C решением проблемы идентификации объектов сталкиваемся при сборе, систематизации, хранении и обработке фактического мате­риале, т.е. при создании информационно—поисковых систем на базе современных ЭВМ.
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Можно наметить два подхода к решению проблемы идентификации объектов. Первый подход состоит в построении системы геологичес­ких классификаций - видовые классификации минералов, пород,клас­сификации фаций и формаций, геохимические классификации, класси­фикации минералов, пород и формаций по их физическим свойствам, наконец, генетические классификации..Это дает возможность,напри- 
. мер, установить видовой состав и внутривидовые соотношения наи­более распространенных типов пород и последовательно переходить . 
'к фациальному и формационному анализам, генетическим построениям 

и т.п.Второй подход также направлен на преодоление трудностей фор­мального описания и классификации объектов. Сущность его заклю­чается в разработке определенной системы стандартов /эталонов/ на примере изученных регионов. На обосновании этого подхода и оста­новимся подробно.Идентификация, или отождествление, объектов, относимых к оп­ределенному стандарту, это классификационная задача. Рассмотрим общую постановку задачи.Пусть имеется M различных стандартов объектов Гр , которые характеризуются априорно известной случайной ин­формацией Xp Xо» • •• » /например, вещественные характе­
ристики горных пород/. Задана последовательность т объектов с признаками Xp •••» • Требуется их классифицироватьпри помощи известных характеристик стандартов.Геологические объекты - минералы, породы, формации - описы­ваются набором признаков, который представляется многомерным слу­чайным вектором X. . Такие вектора X- определены в конечном признаковом пространстве X • Объекты будем считать тождествен­ными /идентичными/ , если они относятся к одному и тому же стан­дарту.Установление принадлежности объекта к определенному стандарту 
/ т.е. идентификация его/ означает доказательство того, чтоX1- яв­ляется реализацией А -мерной случайной величины с заданной функцией распределения. Функцию распределения будем считать задан­ной, если вид ее известен, а также известны значения параметров в виде случайных оценок X1, ∕2,..., Xyy .Если величины Xi и Х'. заданы в одном и том же пространстве, то их можно рассматрииэть как две случайные реализации одного и того же закона распределения.IBO



Рассматриваемая задача состоит в отождествлении двух групп объектов, представленных характеристиками X1, X2,... ♦и X1, X2,... » ∙ Для объектов первой группы классификацион­ная принадлежность неизвестна, а объекты второй группы представ­лены стандартами.Отметим некоторые предположения, в условиях которых решается* матеиатическпя задача. Будем считать, что объект, принадлежа­щий множеству стандарта Ct , характеризуется нормальным случай­ным Л-мерным вектором X*  . Последовательность таких объектов 
т будем рассматривать как т случайных реализаций Xp X2, 
... , ι, из нормальных распределений с различными и неизвест­ными средними ∣t∕j, μ2, ••• » Qiт и известными корреляционными матрица «и ⅛', ⅛.................‰ •Запишем плотность условного распределения X1, X2, ...» Xzz7 в виде .X-r,'"∙'*w∕6 .t'm)-P<.χ'∕f,'>*

4^∣∖,Γ' ev[-μΛrf⅛'(ι'-f<)], 111где Xz- вектор-столбец размерности кт , составленный ив век­торов X?z, Xz , ... , Xzζ ; Qi- вектор-столбец размерности 
кт , составленный из векторов μ1, ∣c∕2, ... , ∣u,z77;Vχ∕ - блочная матрица, составленная из корреляционных матриц¾ ∙ ¾..  ⅛ = V ■ / Ч; sij∣∣-Вычислим оценки средних Qi^ ••• ♦ ∕ft,yy для объектовзаданных стандартов. Обозначим выборки соответствующих стандар­тов через

Cz,.........г ........ Z )Ц- (j--K2,....M). /г/у Л/ '/ JЭто означает, что все Zпринадлежат к множеству стандар­тов. Cj с веронтнсстью, равной единице.Кроме того, рассчитаем оценки X ∣, X2, ...» Xyy средних 
(1 р ∣u2, ..., qim . Корреляционные матрицы оценок ty Vx , ... , предполагаются известными. По аналогии с ∕l∕ запишем совместную плотность условного распределения этих величин

p(χt........ tn∕e,.(,2...........f⅛)sp('W*  /3/∣VtΓ,np[-,7{t-f,) rV^' (∙z∙ ,где X - иектор-столбец размерности кМ , составленный из векторов Xp X, Xw; Vχ - блочная корреляционнаяIoI



матрица векторе X , составленная из матриц V,x , Kχ j
--∙¾Γ∙ WW . , ' 2Задача идентификации объектов ^ р X2, ,∙∙<W формули­руется следующим образом« По имеющейся информации Xj, X2, ••• » Для стандартов f∣, ^2,... , установить соогвет--ствие /отождествить/ статистических характеристик случайных ве­личин X j, X2» ••• » ‰7 и Xj∙ X,£.»*••  » *Заметим, что математические ожидания этих случайных величин в изложенной постановке задачи являются неизвестными характерис­тиками. Решение задачи и построение оптимальных алгоритмов осу­ществляется на основании оптимизации байесовской функции риска /минимизации полной вероятности ошибки/ •
АЛГОРИТМЫ ИДЕНТИФИКАЦИИ ГЕОЛОГИЧЕС­КИХ ОБЪЕКТОВВ.Μ.Сидоров, Б.А.Батиевский

Рассмотрена математическая постановка задачи идентификации геологических объектов/минералов, пород и формаций/^2, ...» 5z77, которые характеризуются признаками XpX2 ••• » 
X^9 с объектами стандартов Γ∣, С?9 ..., Cm , которые харак­теризуются признаками Xj, X2, ∙∙∙ , Xyy . Для решения такой Задачи необходимо установить соответствие статистических харак­теристик случайных величин X1, X2, ... ,X77 и Xj, X2,... , Xy , причем математические ожидания являются неизвестными пара­метрами.Рассмотрим возможные пути решения задачи в зависимости от ’предполагаемых соотношений между количеством объектов т , под­лежащих идентификации, и количеством имеющихся стандартов /эта­лонов/?/ .Пусть количество объектов т равно числу известных стандар­тов M , τ.β. ∕π≡ M . •l, Решение задачи состоит в проверке ряда статистических гипо­тез о классификационной принадлежности объектов ⅝ к стандартам Г- . Число возможных гипотез или возможных вариантов классифи­каций т- объектов по M- стандартам равно Mf ,Идентификация всех заданных*объектов  будет верной лишь в тем случае, когда каждый искомый объект, представленный многомерным случайным вектором Xz- и отнесенный к тому или иному стандарту 182



C∙ , действительно окажется случайной реализацией множества объектов этого стандарта. Такое утверждение эквивалентно принятии статистической гипотезы о равенстве математического ожидания век­тора μi∙ , отнесенного к Г£- , и вектора μi , характеризующего этот стандарт.Решение задачи заключается в нахождении оптимального правила или критерия, при помощи которого осуществляется проверка выска­зываемой гипотезы. В качестве такого критерия можно воспользовать­ся оценкой вероятности- неправильной классификации /отождествления/ хотя бы одного объекта из заданной их последовательности b j>, 
... , Ъ . Оптимальным в смысле критерия эффективности оказы­вается тот алгоритм идентификации, который минимизирует величину вероятности ошибки.' Обозначим функцию решения через δ(ti∕xjx) • Эта функция яв­ляется характеристической на множестве точек X и X , соответ­ствующих принятию гипотезы // • Тогда задача построения оптималь­ного алгоритма состоит в нахождении такой функции J(Z∕Z'X) , которая минимизирует вероятность неправильной классификации хотя бы для одного объекта.При решении такой задачи пользуются байесовскими или мини­максными подходами для нахождения функции решения.В байесовской постановке минимизация принятой функции риска эквивалентна минимизации функционала, который получается усредне­нием потерь, вызываемых различными возможными решениями при усло­вии, что стоимости потерь каждого неправильного решения одинако­вы, а потери при- правильном решении равны нулю.Условие минимизации можно записать так:

πi"J∑i Ph (∕l,x∕ ŷ) γ(fOS {HjχllX)dX'dXd(i , /Vгде рн (1',X∕(u) - условная плотность распределения /'в Л при -й гипотезе; ψ(f<) - плотность априорного распреде­ления вектора μ (- оценки средних для стандартов); - априорная вероятность появления -й гипотезы.Запишем условную плотность совместного распределения векто- 
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mif,, (1~∖Pij 
Кн /»/) j j zJ

где Vr = //"'/// ; еДиничнвя M8iPHUθ размер-- ности Hk ; у - матрица, образующаяся из матрицы у пере­становкой строк; - индекс, указывающий номер перестановки отрок в матрице у •Априорная вероятность Н^-Й гипотезы '%h одинакова для всех гипотез, а поэтому j1f = ~£т • 2Условие /I/ перепишем в несколько ином видех^:J (Hj /х\х) у (?) <XX,<XX) а? . /3/
Из выражения /з/ следует, что минимизация среднего риска соот*  детствует минимизации вероятности неправильной идентификации.Будем считать, что плотность априорного распределения <f>(?) известна. Тогда байесовское правило решения составляется на осно­вании отношения правдоподобия /2/ и гипотеза Hj принимается в том случав, когда выполняется неравенство

∫ P^i (*!*M 7(?)^Р * ∫ ∕⅛ Μ?) Ч (р) *? . А/
для всех H ≠ H1 (H≡ I, 2, ... , Μ!) .Преобразуем соотношение А/ путем представления нормального распределения (* t,X∕?') в виде

. pΛ*'.*lt∙)'y(Zt∕fO'>(? ), /5/
H Hгде ⅞ + Zr = Z ; Z- вектор-столбец, составленный из век- торов X и X ; \ = /г/f'" !

v=K v∖]⅛ v~'z∙ u77 I А
f(zι M- V9J-'rv-i (¾ - τ Ч -'(Z -Llll.'); 

h кН и

(Zt -.zr )s zP *'' z,- =°-
_____ ____________" τH tH×/ Вследствие симметрии задачи относительно Н-гипотез.
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Подставив выранение /з/ в ∕¼∕ , получим неравенство
h(Z ) ^b h (Z-, ) λ уу н , /6/

1H1 н 1

w λ√,,√ = tg(Z∕f,)<(((j)c∕f/ 
'ндля всех H = It 2, ... , Ml и H t H1 ;

y(zτ V~1lh((⅛~M>>
Hгде ∕z/ V'iLιh∕^j =s Удн - корреляционная матрица оценок при H -й гипотезе.Поскольку априорные сведения о векторе μ в действитель­ности отсутствуют, то можно полагать, что его значение будет априорно равновероятным в достаточно большой области, а поэтому интегралы в /б/ можно представить в виде

β(l< ⅛где 2^ - область возможных значений μ,9 К ≈ j dpТогда коэффициент можно записать 'так:
Бели неограниченно расширить область возможных значений

/7/

/8/
MV*∙n  MWA f,⅛1441VMHV WVMUWAM MVW Hll ПИЛ MM*J  1 MUI*«  S^y.до радиуса всего пространства, увеличив степень неопределенноо-ти положения ∣u , то

Um У u и - 1. /9/∏*t<1

Вот почему, когда априорное положение вектора не о предо1 лево H1 следовательно, справедливо /9/ , будет иметь место еле- 
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дующее правило идентификации: гипотеза Hj принимается в том * случае, если выполняется неравенство
h(z τ')^h(z ) /10/

1H1 ,Hдля всех H≈I, 2, ... » Л/ ; H ≠ H1.При вычисления этой величины рекомендуется воспользоваться следующим правилом: гипотеза Hj выбирается в том случае, если
Qh ≈ miπ ’ /IV

1 ин*  Μ!

где

%-m(zt V-izr 'f'zτ ',"∣vJ- tâi 
π 1M H H M.Такое правило имеет более простую геометрическую интерпретв- : ∏∞∙Перейдем ко второму случаю решения задачи, когда m≠ M , Правило идентификации в этих условиях состоит в рассмотре­нии т! С™ статистических гипотез. В каждой гипотезе /п-объек- ты будут идентифицироваться с различными H- стандартами из их заданного конечного множества. Для каждой гипотезы определяется значение по формуле /12/ и из всех возможных гипотез выби­рается та, для которой значение Qxx минимально.Для оперативной обработки исходных данных на ЭВМ используют­ся различные эвристические приемы, значительно сокращающие объем вычислительных операций.Байесовская процедура проверки гипотез сводится к последова­тельному определению значений формуле

/1з/

где lζ7 = Vχι + Vx.На ЙВМ JT-220 Убыли реализованы последовательный алгоритм и алгоритмы с привлечением итеративного способа идентификации.

H.. (J = I, 2, ... , Μ) по U k j
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В алгоритмах первого типа из последовательности значений на­ходится минимальное о номером j0 , т.е.
I.. = min 11 .1 , 
⅛ ∣½j±M ‘ У и принимается, что 1 -й объект принадлежит к стандарту Cjo • Этот объект исключается из последовательности и процедура пов­торяется сначала.Алгоритмы второго типа привлекаются при обработке данных о выборками не очень больших объемов. Величины t*∙  рассчитывают­ся по формуле /гз/ н представляются в матричном виде

A∕/ -VВ матрице находятся минимальные элементы, а затем сре­ди установленных 2М - минимумов находится максимальный. В ре­зультате устанавливается искомая принадлежность объектов к раз­личным стандартам.
ОРГАНИЗАЦИЯ ВВОДА ИНФОРМАЦИИ В ЭВМ ОТ РЕНТГЕНОВСКИХ УСТАНОВОК ТИПА ДРОН-I и УРС-5ОИМЛ.А.Лось, Ю.Н.Назаров, В.Е.Тепикин

В работе рассматривается только одна сторона процесса авто­матизации, ее начало - получение и ввод цифровой информации в ЭВМ. Получение и ввод информации могут быть различными в зависи­мости от требований к точности и достоверности информации, рас­стояния от рентгеновских установок, возможностей конкретной вы­числительной машины, наличия устройств предварительной обработ­ки информации и т.д.Подразумевается, что данные вводятся непосредственно, поэ­тому вопросы, связанные о получением информации на промежуточ­ных носителях, не освещены.I. Если рентгеновские установки находятся на небольшом рас-' 
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стоянии от ЭВМ, можно организовать передачу информации, полу­чаемой в счетной стойке /ССД/ по многопроводной линии связи па­раллельным кодом /рис.I , точка I/.Коды вводятся через устройство связи с объектом /УСО/ или используется мультиплексорный канал /мк/ .

Рис.!.Общая блок-схема ввода информации в ЭВМ:X - источник рентгеновского излучения; Г - гониометр;Д— детектор; ФЭУ - фотоэлектронный умножитель; усилитель, дискриминатор и формирователь;RCS- интегрирующая цепь; СБ - счетный блок;ЭУМ-23 - блок печати; ЭПП-09 - самопишущий прибор.
В каждом конкретном случае в зависимости от качества линии 

и расстояния мевду ССД и ЭВМ нужно проводить согласование ССД - линия SBIk!. Принципы опроса, выбор шага квантования, количество .точек и т.д. рассмотрены ниже., 2. По линии связи передается аналоговый сигнал /рис.1, точка2 /, получаемый в стойке ССД, который при помощи аналого-цифро­вого преобразователя /АЦП/ преобразуется в код и после этого в зависимости от возможностей конкретной ЭВМ записывается в опера­тивную память через УСО или MK;Требования к преобразователю сравнительно невысокие: 8-IO раз­рядов, время преобразования до 50 мсек.
Объясняется это трудностью передачи аналогового сигнала с 
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большой точностью даже на расстоянии десятков метров и невысо­кой скоростью гониометров типа ГУР-4, ГУР-5.Дискретизация спектра проводится по угловым меткам при ис­пользовании гониометра ГУР-5 /через О,OI0/ или от датчика вре­менных интервалов при ГУР-4;В последнем случае проводится схемная или программная син­хронизация датчика времени и датчика угловых переыещевий/при ис­пользовании датчиков временных интервалов, встроенных в ЭВМ, - только последняя /.При выборе времени дискретизации учитывается рабочая скорость гониометра, быстродействие преобразователя, и при использовании АЦП о коммутатором, суммарная загрузка преобразователя.Для организации работы необходимо располагать запасами опе­ративной памяти /50 - IOO тыс.бит/, или организовать работу с внешней памятью /МЛ, МВ, МД/ посредством двух буферных зон в ОЗУ.При использовании АЦП с разрядностью выше 8 /а для некоторых машин 7/ , с ЭВМ,не имеющими УСО, неизбежны дополнительные не­производительные траты емкости ОЗУ или игнорирование младших раз­рядов коде при вводе в ЭШ, так как каналы современных машин ра­ботают с байтной или символьной информацией /ГОСТ Iu859-6¼/ •Частота опроса АЦП 2 -IO гц, поэтому вопрос о пропускной спо­собности канала ЭВМ возникает лишь в случае загрузки большим ко личеством экспериментов.В дачной работе предполагается, что мы имеем эксперимент 
" off line", поэтому требования к быстродействию ЗИЛ нерассматриваются.Информация в этом случае претерпевает двойное преобразование: последовательный код-аналог-параллельный код, поэтому качество кривых остается таким же /несимметричность пиков, шумы и т.д./ , как при регистрации на ЗПП-09.При работе по данной схеме используется полный набор блоков ССД.3. Во избежание трудностей передачи аналогового сигнала по линиям связи и ее усложнения для передечи параллельным кодом предлагается следующая схема работы.Рентгеновские кванты после регистрации, усиления и дискри­минации /рис.!,точка з/, по однопроводной линии связи передаются

IYj



г на простейший цифровой интенсиметр, представляющий управляемый -• двоичный очетчик.Время интегрирования выбирается таким, чтобы при максималь­ной частоте квантов и выбранной разрядности счетчика не насту­пало его переполнение:
, Zrt 

7-------- ’такгде tu - время интегрирования; п - количество двоичных разря­дов сметчика; fmaκ - максимальная частота рентгеновских квантов Степень дискретизации /рис .2/ определяется противоречиями между ресурсом оперативной памяти и необходимой точностью.

Рис.2, Выбор способа о времени дискретизации спектра: T - время; 9° - угол поворота гониометра;f9- время дискретизации; ta - время интегриро­вания.
Точки дискретной кривой представляют не мгновенные значения, а некоторые средние, пропорциональные сумме импульсов за время 

tu t т’.е. происходит сглаживание.Исключено двойное преобразование код - аналог - ком, что по­вышает точность, исключает влияние интегрирующей цепи и т.д.Разрядность счетчика выбирается в пределах 14-16, так как при небольших разрядностях /до 8/ возникает значительная ошибка, вызванная Пуассоновским распределением импульсов, а разрядности 9 - 13 ведут к непроизводительным затратам оперативной памяти при байтной или символьной ее структуре.
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Быстродействие счетчика должно быть 500 кгц t что также объясняется стохастической природой рентгеновских квантов.Опрос счетчика и задание времени интегрирования осуществля- ется программным, схемным или программно-схемным путем.4. При ограничении ресурса оперативной памяти целесообразно применять апертурные методы сокращения избыточной информации, так как по своему характеру информация, получаемая при рентгено­фазовых и рентгеноструктурных исследованиях порошков, полезна только на определенных участках спектров. Поэтому возможна сле­дующая методика работы /рис.З/ .

рис.З. Принцип определения избыточных выборок: i Δ - апертура; х - несущественная вы­борка; . • - существенная выборка.Опрашивается первая точка и относительно нее задается апер­тура, если же последующая точка находится в ее пределах, то та­кая выборка несущественна и передаче в ЭВМ не подлежит. Кйк толь­ко выборка попадает за пределы - д , она передается в ЭВМ и i Δ отсчитывается уже от нее. Размеры полосы допусков апертуры задаются исходя из характера изменения исследуемых процессов и требуемой точности их передачи.Для реализации апертурных методов сокращения избыточной инфор­мации необходимо построить иерархическую структуру, чтобы в цен—
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тральную ЭВМ попадали только существенные выборки, В качестве низшего звена иерархии возможно использовать специализированное устройство со схемной реализацией алгоритма сжатия, другой ва­риант - программная реализация алгоритма при помощи Мини-ЭВМ. Возможна и комбинация двух первых вариантов. Например, УСО уп­равляющей вычислительной системы "Днепр-2" предусматривает аппа­ратную реализацию режима наблюдения за уставками, Если при помо­щи вычислителя программно изменять уставки УСО» то реализуется работа с плавающей апертурой.При использовании апертурных методов сокращения избыточной ин­формации количество выборок удается сократить в 5-20 раз.В действительности же поток информации между устройством предварительной обработки и центральной ЭВМ сокращается в 2,5-10 раз, так как в этом случав кроме существенной выборки необходимо передавать информацию о .ее координате, т.е. угле поворота гонио­метра. Последнее обстоятельство исключается, если ведется привяз­ка не к углу, а к реальному времени, но тогда вносится ошибка от нестабильности скорости гониометра и переменного времени реакции, программы при стохастическом характере прерываний от других про­грамм.Апертурные методы существенно /в 2,5-10 раз/ сокращают объе­мы ОЗУ, требуют меньшего объема и времени работы программ обра­ботки центральной ЭВЫ, но значительных аппаратурных затрат.
УТОЧНЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОБЪЕКТОВ C ЦЕЛЬЮ ИХ ИДЕНТИФИКАЦИИ
В.М.СидоровРассмотрена математическая постановка идентификации объектов / минералов, пород и формаций/ по известным стандартам. Задача решается проверкой статистических гипотез о принадлежности объек­тов к тем или иным стандартам. При выборе оптимального алгоритма используется байесовский подход к нахождению определенной решаю­щей функции, которая минимизирует вероятность неправильной иден­тификации хотя, бы для.одного объекта.
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Идентификация осуществляется по заранее заданным стандартам^ оценки статистических характеристик которых вычисляются в про­цессе обработки исходных данных на ЭВМ.Рассмотрим случай идентификации с некачественными характе­ристиками X1, Xgt ••• » выбранных стандартов Cj, Cgl 
... , Cm . Для этого необходимо произвести предварительную клас­сификацию объектов для выделения новых стандартов, а затем осу­ществить идентификацию.Уточнение статистических характеристик стандартов вахно в общей проблеме идентификации геологических объектов.В качестве критерия эффективности первоначально заданного на­бора стандартов выбирается точность характеристик Xj, Xgt ••• > 
Im , полученных по предварительным данным после идентификации искомых объектов Xj, Xg, ... ,X^ . Однако реализовать про­цедуру оценки статистических характеристик стандартов на основа­нии такого критерия трудно. Известный метод наибольшего правдо­подобия дает лучшие результаты.действительно, оценки характеристик получаются из следующе­го соотношения:

Ph P )= maκ . Ph(*'> x∕P<) , /I/
z7; i½h≤m! n

где рн (l',H∕μ ) - функция правдоподобия, которая определяет­ся по следующей формуле
p,i (<χ∕ri--(zxrF∣vΓ'ev-i {∣H'∣-∣ψ∕f1}r'

/а/

∣e...o∣m™ У = I о...EIm ; E- единичная матрица размерности
AA ; матрица, которая образуется из матрицы ψ перестановкой строк; // - индекс, указывающий номер переста­новки строк в матрице ψ .
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Очевидно, что
Ph (x'r X fa) = Г max р(λ't X∕fu)] ≡

z? fc∕UM!

- max / max Pu(x',X∕μ) .
Н jПодставляя p^{Xt,X/(х) в виде двух сомножителей

A,α,'∕∕l⅛λ-y(⅝ /ff')∕>(z ), а/
π я Hгде Z *2  = Zt

H бу получаем '77*¼  У ⅛∕¼Pf^λ /5/
≈h (zr S (f^ι∕(u)= *( zτ)*>где <χ = max д (∣a^∕(tx) = д (∣a^∕(∏) ; ¢/^ - оценка помаксимуму правдоподобия вектора .Поскольку значения * для всех гипотез одинаково, то на­хождение максимума функции правдоподобия сводится к нахождению величины

AfZ ) = Λ(Zr)l •
¾ IhJ

/ б/
Алгоритм получения максимально правдоподобной оценки, как это следует из /4/ , распадается на две независимые процедуры: I/ классификацию искомых объектов Xj, ••• * хм но осно“ вании выбора максимального значения функции; 2/ сопоставление оценок Xy = (Jj характеристик стандартов по каждой паре векто­ров Xj и Xj , отнесенных в соответствие с выбранной гипоте­зой к одному из стандартов :

/7/
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где Г - единичная Maipnuat
Таким образом, для определения максимально правдоподобной оценки характеристик стандартов Гр , ζy l которыезадаются по условию задачи, необходимо произвести предваритель-« вую классификацию объектов при помощи алгоритмов, основанных на оптимизации байесовской функции риска /т.е. минимизации полной вероятности ошибки классификации/. Только после этого можно приступать к последующей идентификации объектов.В этом заключается важная особенность рассмотренного алгорит­ма идентификации. При помощи одного и того хе алгоритма осущест­вляется оптимизация двух различных критериев качества статисти­ческих характеристик стандартов. ОптиыальныА*алгоритм  оказывается эффективнее описанного*и  реализован на ЭВМ У-220.

ВВОД в ЭВМ ИНФОРМАЦИИ ОТ ИНФРА­КРАСНОГО СПЕКТРОМЕТРА UR-IO В ИГФМ АН УССР Л.А.Лось, ß.H.Назаров, В.Е.Тепикин
В процессе эксперимента, проводимого на инфракрасном спектро­метре /ИКС/, необходимо вводить в ЭВМ в цифровом виде информацию об интенсивности поглощения и о текущих волновых числах.ИКС UR-IO - сложный оптикоэлектромеханический прибор, построен­ный по принципу следящей системы. Электрические сигналы,*  получае­мые с термоэлемента и после фазочувствительного усилителя /рису­нок, точки I и 2/, пропорциональны не интенсивности поглощения, а ее приращению /рассогласованию/, поэтому использование их для по­лучения интенсивности сопряжено не только с большими техническими трудностями, но и с необходимостью наличия программы получения ин­тенсивности по ее приращениям.*  Сигнал, пропорциональный интенсив­ности поглощения, можно получить о определением поглощения измери­тельной диафрагмы. Для этого в ИКС UR-10' предусмотрена установкам Сидоров В.U., Дяченко А.И. Методы многомерного статисти­ческого анализа. K., 1971. 195



Общая блок-схема ввода информации в ЭВМ: Г - гло- бар; KI - эталонная кювета; К2 - измерительная кю­вета; КД - корректирующая диафрагма; ИД - измери­тельная Диафрагма; П - прерыватель; Mx - монохро­матор; ТЭ - термоэлемент: - усилитель; СП - сер­вопривод; C - самопишущий прибор.
реохорда, механически связанного с измерительной диафрагмой. Сле­довательно, для получения интенсивностей поглощения в цифровой фор­ме необходимо использовать аналого-цифровой преобразователь /АЦП/, 
на вход которого подается напряжение с реохорда /см.рисунок, точ­
ка 2/.Место установки преобразователя определяется расстоянием меж­ду спектрометром и ЭВМ. Если расстояние и качество линии позволя­
ют, го передается аналоговый сигнал; в противном случае АЦП необхо­димо устанавливать рядом с прибором и вести передачу в ЭВМ парал­лельным или последовательным кодом, что усложняет или линию связи, или аппаратуру.Требования к преобразователю невысокие. Частота преобразова­ния при максимальной скорости регистрации, равной 40и см”1/мин и дискретности 0,1 см”^, порядка 60-70 гц. Учитывая метрологичес­кие показатели прибора /не лучше I⅛∕ достаточная разрядность АЦП - 8 разрядов, поэтому в ИГФМ задействован ХО-разрядный АЦП устройст­ва связи с объектом /УСО/ УВС ’’Днепр-й" с временем преобразования не хуже 1,5 мсек. 4Ведутся работы по организации ввода информации об интенсив­ности поглощения через мультиплексорный канал /АЛК/ автономным АЦП. 196



Величины волновых чисел в цифровом виде получают при помощи преобразователя угол - код,соединенного с осью призм монохроматора( или АЦП. Для этого устанавливается еще один потенциометрический датчик, связанный с осью призм. При большом диапазоне волновых чисел и высокой дискретности удовлетворить требования к точности этих преобразователей затруднительно. Кроме того, требуется ак­тивное вмешательство в конструкцию прибора, что нежелательно. 
UK -IO имеет также датчик постоянных приращений волнового числа для нанесения шкалы при записи на самописец /рисунок, точка 4/. Решено использовать не волновые числа, а их приращении, для че­го сигнал с переключателя датчика волновых чисел подается на двухпозиционные входы УСО "Днепр-2". Этот сигнал управляет опро­сом АЦП интенсивности поглощения. Так как двухпозиционный переклю­чатель датчика волновых чисел позволяет получить дискретность не выше IO см“1, то для снятия спектров с большей дискретностью ис­пользуется опрос АЦП по меткам времени. В данном случае синхро­низация датчика волновых чисел и опросов по временным меткам прог­раммная, но возможна и-аппаратурная реализация опросов при помо­щи управляемого таймерного устройства.Кроме несложности реализа­ции, работа по описанному выше принципу экономит ресурс оператив­ной памяти ЭВМ, так как отпадает необходимость в массиве под вол­новые числа.Начальное значение и шаг квантования волнового числа задают­ся при работе программы обработки введенного спектра. Инфракрас­ный спектрометр 6zλ,-I0 предусматривает возможность быстрой прок­рутки без регистрации участков спектра, не представляющих интерес для экспериментатора. В этом случае информация о начале и конце такого нерегчсгрнруемого участка подается на ЭВМ и в дальнейшем используется программой обработки спектра при определении нача­ла и конца массива волновых чисел для информативного участка спект­ра. Конкретные значения граничных величин регистрируемых участков спектра задаются при его обработке.Начало и конец эксперимента отрабатываются программно по сиг­налам прерывания, получаемым с пульта управления экспериментом.Организация ввода информации непосредственно в ЭВМ позволяет в 1,5-2 раза повысить скорость ведения эксперимента,так как в этом случае возможен отказ от. записи на самописец.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИСТОЧНИКОВ СНОСАКВАРЦЕВОГО МАТЕРИАЛА ОСАДОЧНЫХПОРОД ТЕРМОЛЮМИНЕСЦЕНТНЫМ МЕТОДОМГ.В.Морозов
Возможность использования термолюминесцентного метода для определения источников снора кварцевого материала, входящего в состав терригенных осадочных толщ, состоит в следующем. Первичным, материнским, материалом, поставлявшим кварц в осадочные породы, служили продукты выветривания массивных крис­таллических пород или переотложенные более древние осадочные образования.Минералы, составляющие кристаллические породы, образуются при определенных термодинамических и геохимических условиях. Поэтому кристаллохимические особенности минералов породы различ­ного генезиса и состава должны обладать специфическими особен- -н остями.Из всех физических свойств минералов термолюминесценция /ТЛ/ наиболее чувствительна к условиям их генезиса. Параметры ТЛ оп­ределяются РТ-условиями происхождения, pH и EH среды, геохимичес­кими особенностями вмещающих пород, способом выветривания, транс­портировки и другими факторами. Такая необычайная чувствительность ТЛ к большинству факторов геологической истории минералов имеет положительные и отрицательные стороны. Первая состоит в том, что ТЛ может служить индикатором любого фактора геологической исто­рии минерала. C другой стороны, подобная чувствительность не поз­воляет fco многих случаях определить конкретное действие конкрет­ного фактора геологической истории, поскольку его влияние нельзя отчетливо выявить на фоне действия других.Поэтому вероятность получения достоверной информации при ис­пользовании ТЛ-метода зависит от нахождения параметра ТЛ, харак­теризующего какой-либо геологический фактор - предмет нашего ис­следования, в минимальной степени испытывающий на себе действие других факторов.Определение питающих провинций осадочных пород кварцевым ма­териалом кристаллических относится к таким случаям. Кварц - один из наиболее устойчивых минералов при химическом выветривании. ТЛ 'кварца обусловливается главным образом алюминием и рядом других металлов, изоморфно замещающих силиций в кремнекислородном тет­раэдре этого минерала. Разница между ионными радиусами этих 19b



элементов значительная и составляет О, I8A . Потому покинуть ре­шетку алюминий может лишь при процессах, сопровождающихся высо­кими температурами или давлением, чего при седиментации осадоч­ных пород не наблюдается.В связи с этим кристаллохимические и соответственно ТЛ-свойст- ъа кварца в материнских кристаллических породах и тоже же квар­ца, отложенного в осадочные, должны быть идентичны. Исследования показали, что при физическом выветривании и транспортировке кварц не только теряет свето'сумму, но при определенных условиях может высветить ее полностью. В последнем случае отыскать по природной ТЛ исходные кристаллические породы, в состав которых входил иссле­дуемый кварц, невозможно.Однако действие факторов, высвечивающих светосумму кварца, не влияет на содержание и распределение примесей-активаторов по кри­сталлу, т.е. на его ТЛ-своиства. Исходя из этого положения,можно предложить другой метод для характеристики кристаллохимических осо­бенностей кварца по ТЛ.Вели высвеченные в природных условиях или в лаборатории образ­цы кварца облучить равной дозой радиации, то в случае одинаковых кристаллохимических особенностей они должны иметь одинаковые ха­рактеристики ТЛ. Для идентификации кристаллохимических особенностей образцов кварца удобным является использование кривой зависимос­ти интенсивности наведенного свечения от поглощенной дозы радиации и угла наклона прямолинейного участка этой кривой. Прямолинейная часть кривой указывает на*  существование вакантных уровней при возбуждении. После их заполнения кривая выполаживается и при пос­ледующем облучении снова начинает расти, что указывает на появле­ние новых уровней захвата, обусловленных действием искусственного облучения.Коор/ииаты пересечения прямолинейной части кривой о осью ор­динат характеризуют относительное количество центров свечения в образце. Угой же наклона прямолинейной части меняется у одного и того же образца при разной жесткости яучка. Поэтому различный угол наклона прямолинейной части кривых разных образцов при неиз­менной женскости пучка указывает на различную природу уровней зах­вата или кинетику их заполнения.Таким образом, использование предложенных показателей ТЛ дает возможность более объективно сопоставлять кристаллохимичес- кие особенности образцов кварца при различных геологических ис­следованиях. Г QQ



О ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА Р.ПАССЕГА ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ГИД­РОДИНАМИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ОБРАЗОВА­НИЯ МОРСКИХ ТЕРРИГЕННЫХ ОТЛО1ЕНИЙ В.И.Огородников
Метод восстановления гидродинамических условий осадконакоп­ления и интерпретация динамики среды седиментации по данным гра­нулометрического анализа применен американским петрографом Р.Пассега.В основу его положено существование связи между структурой осадочной породы и условиями переноса и отложения осадочного материала*  Наиболее важными параметрами распределения величины зерен в пластическом осадке является медиана /Md / и приближен­ный максимальный размер зерен ∣ C /. Эти параметры берутся с кумулятивной кривой, построенной по данным гранулометрического анализа. Величина C соответствует фракции, a Md- 5О£. Полу­ченные значения Md и C каждого образца наносятся на график в лога­рифмическом масштабе, образуя диаграмму СМ. Пределом распростране­ния точек на диаграмме CM является линия, где C = M. Чем ближе к этой линии находятся точки, тем лучше отсортированы осадки.Р.Пассега построил основные фигуры диаграммы CMtотражающие различные условия переноса и отложения осадочного материала. Выделяются следующие отложения: I/ течений; 2/ турбидных /мутьевых/ потоков; 3/ спокойной воды; 4/ пляжа.Нами предпринята попытка применить метод Р.Пассега для изу­чения гидродинамических условий осадконакопления в Чукотском море. В результате гранулометрического анализа 95 образцов проб донных осадков из различных районов моря по методу Р.Пассега построены фигуры, соответствующие отложениям течений, спокой­ной воды и пляжа.На глубине 50 и вдоль всего побережья Чукотского п-ова под- *нято 12 колонок донных осадков и сделан гранулометрический ана- -лиз 54 образцов и построены фигуры по методу Р.Пассега. Под мощным слоем отложений, находящихся под действием течений ∣Mds о,3? мм; C - 0,1 мц/ и обладающих высоким коэффициентом сортировки /К c0pt « 1,8/, залегают отложения пляжа / /%/= ≡ 0,40*0,45  мм; C ≈ 0,3 мм/ с более высоким коэффициентом сор­тировки /К c0pτ ≈ 1,5/. Это подтверждает существование в дан­ном районе древней береговой линии.20Э



Гранулометрические анализы 18 проб донных осадков из коло­нок, поднятых у мыса Лисберн /п-ов Аляска/, показали, что тут находятся отложения спокойной воды /Hd ® 0,019 им; C = 0,01 ми/ о низким коэффициентом сортировки /К c0pr ≈ 4,3/. Однако этот район характеризуется действием течения из Берингова пролива. Последующими эхолотными промерами обнаружена небольшая котлови­на, в' которой залегают илистые осадки.В*  районе к востоку от банки Геральд, где,по предварительным данным,находятся отложения спокойной воды, на графике получены фигуры, соответствующие отложениям течений /Md≈ 0,35 мы; C ≡ = 0,I⅛0,2 мм/ с высоким коэффициентом сортировки /К c0py = 1,6/< Более детальные океанографические исследования в этом рай­оне подтвердили действие на осадки беринговоморского течения.Приведенные данные, полученные при помощи метода Р.Пассега, по-новому освещают гидродинамические условия осадконакопления в Чукотском море и позволяют уточнить карту донных отложений мо­ря.
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ВОСПРОИЗВВДЕ- ПИЕ СТРУКТУРЫ БУДИНАЖА А.Μ.Мусаев ⅜Попытки экспериментального воспроизведения структуры будина­жа предпринимались многими исследователями. Доказана возможность образования будинажструктуры в сложных толщах в результате сжа­тия их перпендикулярно слоистости. Однако во всех этих опытах вместо горных пород применялись эквивалентные материалы /петро­латум, парафин, пушечное масло, замазка, глина, пластилин, мас­тика и др./.Экспериментальное воспроизведение будинажа в горных породах впервые осуществили Гринго и Хэццин.В результате опытов в камере высокого давления были сжаты перпендикулярно к слоистости такие породы, как галит, мрамор, кварцит, доломит, и получены структуры,аналогичные природным бу­динам. При давлениях 1200 - 5000 кГ/см^ стержни кварцита и доло­мита, заключенные в галит и мрамор,разбиты на отдельные блоки /будины/, йаиболее приближенные к естественным условиям экспери­менты по воспроизведению будинажа на образцах горных пород былиJOI



осуществлены И.В.Лучицким и др. /1967/, которые изучили условия деформации кварцита, обсидиана, оливинита, серпентинита и мрамо­ра, Образцы в виде таблеток располагались в нужных сочетаниях и сжимались перпендикулярно к слоистости при температуре до 250oC и давлении до 20 кбар, В результате исследований авторы пришли к выводу, что в процессе эксперимента возникают типичные структуры будинажа. При сравнительно низких всесторонних давлениях и темпе­ратурах возникает будинаж отрыва, при высоких - будинаж скалывания, а при очень высоких P и T обычно упруго-деформируемая порода приоб­ретает пластические свойства, вследствие чего начинает постепенно исчезать различие между будинами и вмещающей породой. Появляются линзообразные очковые и другие удлиненные формы блоков /будинаж пластического течения/.Структура будинажа применительно к слоистым толщам в основном экспериментально воспроизведена, однако возможности образования будинажструктуры за счет гранитоидных пород нигде не рассматри­ваются. И.Х.Хамрабаевым установлено, что структуры будинажа могут возникать и в контактовых ореолах крупных интрузивных тел грани- тоидов.Структура будинажа развита в южном экзоконтакте Аксайского интрузива /сателит главного Каратюбинского плутона в Западном Уз­бекистане/. Здесь магма внедрялась в виде многочисленных инъекций и жил в силурийские глинистые и битуминозные известняки. Тектони­ческие напряжения, продолжавшиеся после застывания гранодиоритов, привели к пластическим деформациям известняков с отрывом и расчле­нением на отдельные блоки инъкцированных в них частей гранодиори­тов. Экспериментальное воспроизведение такой обстановки представ­ляет определенный теоретический интерес и имеет прикладное значе­ние. Эксперименты проводились при помощи пресса марки stutman'' о усилием 1330 T в камерах давления типа цилиндр - поршень. Об­разцы подготавливались по методике И.В.Лучицкого в виде таблеток, диаметр которых 60-80 мм при высоте 20-30 мм. Цилиндры изготавли­вались из пушечной стали, а пуансоны - из закаленных сталей ХВГ 
и 3OXTCA. Образцы погружались в камеру давления обернутыми в теф­лон и свинцовую фольгу, что понижало влияние трения поверхности образцов о стенки камеры. Испытания проведены при комнатной темпе­ратуре. Давление гидравлической системы пресса измерялось образ­цовым манометром е точностью -I кГ/см^. Удельное давление пересчи­тывалось по Формуле 3C,U



P 5 _ ‘гид пл РУД J ’ п где Р^д - удельное давление, создаваемое в камере давления; Ргид - давление гидравлической системы пресса; $пл - площадь наг­нетания основного плунжера пресса; Sn- площадь нагнетания пуан­сона /поршня/ в камере давления.Испытывались малоизмененные биотитовые гранодиориты из глав­ного Каратюбинского плутона: мрамор, мраморизованные известняки, известняки, кордиеритово-кварцево-слюдистые сланцы,неаретерпевшие контактового воздействия и отобранные из силурийских отложений. Эти породы из одной толщи с породами, развитыми в южном экзокон­такте Аксайского интрузива.Испытанные породы имеют следующую характеристику. Крупнозер­нистый мелкопорфировый биотитовый гранодиорит /обр.859/. Массив­ный, светло-серый. Состав: микроклин-35^, плагиоклаз-29%, кварц- 19%, биотит-15%. Размеры зерен - 3-4 мм. Редкие порфировые выделе­ния, представленные микроклином, достигают 6-8 мм.Мрамор /обр.4000/ белый, однородный, мономинеральный, мелко­зернистый. Размеры зерен кальцита 0,5 - 0,8 мм.Известняк мраморизованный /обр.680/, темно-серый, плотный, плитчатый, порода частично рассланцована, прослои мелкозернисто­го кальцита перемежаются с прослоями крупнозернистого кальцита.Известняк мелкозернистый /обр.670/, светло-серый, массивный, сечется редкими мелкими прогнил ками более крупнозернистого кальцита.Кордиеритово-кварцево-слюдистый сланец /обр.698/ состоит иэ мелких /0,3-0,S мм/ зерен кварца и ориентированных по сланцева­тости чешуек мусковита. Зерна кордиерита сильно раздроблены, об­текаются кварцево-слюдистыми прослойками, образуя узловатую струк­туру. Кордиерит значительно пелитизирован.Задачей экспериментов является изучение характера деформации слоев гранодиорита по сравнению с остальными описанными породами« Прослой известняка, заключенный между слоями мраморизованных из­вестняков при давлении 4 кбар, рассекается поперечными трещинами отрыва. Контакты пород становятся неровными, зазубренными от вдав­ливания отдельных блоков гранодиорита в мраморизованные известня­ки. Прослой мрамора, как и гранодиорита,разбивается поперечными трещинами на отдельные блоки. В слое мрамора также возникает диа- 
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тональная трещина скалывания. А в верхнем более пластичном слое мраморизованного известняка /обр.680/ трещины не образовались. При увеличении давлении в 2 раза /до 8 кбар/ контакт мрамора и грано­диорита оставался относительно ровным, перемещение и вдавливание отдельных блоков /будин/ гранодиорита происходило по четко выра­женным трещинам отрыва. Здесь также проявилось образование диа­гональных трещин скалывания. При давлении 8 кбар в корди­еритово-кварцево-слюдистом сланце вдавливание будина гранодиори­та значительное; при этом будина приобретает линзовидную форму и четко обтекается минералами сланца, меняющими свою ориентировку с образованием мельчайших птигмоскладок вдоль контакта будины гра­нодиорита. При давлении IO кбар крупные будины гранодиорита, заключенного в мраморизованный известняк /обр.680/, расчленяют­ся на мелкие будинки, растаскиваемые пластическим течением слоя известняка. При этом, как и в естественных условиях, каждая бу- динка облегается массой окружающей породы.Таким образом, возможно образование будинажструкгуры на контактах крупных интрузивных тел гранитоидов с пластически де­формируемыми породами. Каждая из изученных пород отличается друг от друга по характеру деформации и в порядке уменьшения уп­ругих и увеличения пластических свойств располагается в следую­щий ряд: биотитовые гранодиориты, мрамор, мраморизованные извест­няки, известняки, кордиеритово-кварцево-слюдистые сланцы.Так как в этом ряду биотитовые гранодиориты оказываются наиболее хрупко де­формируемой породой,развитие их будин среди последующих более пластичных пород, как и для приведенной выше конкретной геологичес­кой обстановки, является закономерным.
БЕСПОРШНЕВОЙ ГАЗОВЫЙ КОМПРЕССОРТЕПЛОВОГО ДЕЙСТВИЯ ДЛЯ СДАТИЯ ГА­ЗОВ ДО IOOOO ат БЕЗ ЗАГРЯЗНЕНИЯ М.Д.Бондаренко, С.С.Бокша

Для получения высокого газового давления применяются поршне­вые компрессоры. Однако в процессе компримирования они загрязняют газ смазочными маслами. На базе метода теплового сжатия созданы конструкции беслоршневых газовых компрессоров теплового действия, позволяющие сжимать газ без загрязнения.
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Принципиальная схема компрессора.Нами разработан вариант шестнадцатиступенчатого беспоршневого газового компрессора для сжатия аргона и азота до IOOOO ат, прин­ципиальная схема которого показана на рис.1. Компрессор состоит из 16 последовательно соединенных капиллярными трубками цилиндров /ступеней/ I-16, которые разобщаются обратными клапанами KI-KI8, пропускающими газ лишь в одном направлении. В каящом цилиндре име­ется внутрен’лп нагреватель R I- R16.Газ, давлением Po∕⅛0-15u ат/, из баллона 17, предварительно очищенный от механических примесей и воды в блоке фильтров 18, заполненных послойно вагой, силикагелем и хлористым кальцием,за­полняет рабочие цилиндры. При включении нагревательного элемента первого цилиндра, находящийся в нем газ начинает расширяться и 4..cτuι∣i>υ переходит в последующие цилиндры, в которых охлаждает­ся до первоначальной температуры. Таким образом, давление в пос­ледующих цилиндрах повысится. После включения нагревательного эле­мента первого цилиндра включается нагревательный элемент второго и т.д., IioiiJ не будут ис'ользованы все шестнадцать цилиндров. Наг­реванием и охлаждением газа в последнем цилиндре заканчивается πe∏Bκi!∙ цикл компримирова'ння. К моменту окончания первого цикла газ в первом цилиндре успевает полностью охладиться до температу­ры проточной воды и его давление станет меньше первоначального давления Pθ, початому в первый цилиндр из баллона поступает оче­редная порция газа.,Новым нагреванием газа в первом цилиндре нач­нется нт’лрей цикл термического компримирования и т.д. Таким обра­зом, на выходе компрессора давление газа будет нарастать по опреде-



Конструкция рабочего цилиндра. Конструкция устройства для подачи газа к потребителю.ленному закону, стремясь в случае идеального газа к величине, оп­ределяемой из уравнения [з]
(τn ∖∏r> 

/2-)Tq - начальная температура газа ь цилиндрах;T2 - максимальная температура разогрева газа в цилиндрах; 
т - число ступеней компрессора«Сжатый газ до требуемой величины подается через вентиль 19 теплового действия к потребителю, а через вентиль 20, в случае необходимости, стравливается в атмосферу или обратно в баллон. Все цилиндры и вентили теплового действия расположены в ванне 21 с про- 2Ö6



точной водой для охлаждения. При отладке компрессора, для опреде­ления кривой роста давления, в ступенях через каздые два цилинд­ра установлены манометры 22-28. Когда при компромировании газа обнаруживаются пики давления в цилиндрах их устраняют изменением объемов соседних цилиндров или изменением теплового режима натре«*  вателя. Предварительный подбор объемов цилиндров и редина работы нагревателя производится термодинамическим расчетом [з] , а также опытным путем. После отладки компрессора манометры можно снять и на их место поставить заглушки. Измеряется давление на входе комп­рессора манометром 29, на выходе - манометром 30 и манганиновым датчиком 31.Рабочий цилиндр последних ступеней /рис.2/ состоит из трех- слойного корпуса I, внутренньа и средний слои которого выполнены из стали 45ХНМФА, к тому же внутренний слой термообработан, твер­дость 38-42 H С. Наружный слой корпуса выполнен из вязкой стали I5XIMIΦ для предотвращения разлетания осколков в слуае разрыва ци­линдра. Средний слой посажен на внутренний нагарячо с натягом 0,4-0,6 мм, а наружный слой на средний - по гарячей посадке. C обеих сторон цилиндр запирается обтюраторами 2, набором прокладок 3, методом '’некомпенсированной" площади. Для создан.^ предваритель­ного уплотнения прокладки сжимаются гайкой 4 при помощи буксы 5 и кольца 6. В верхнем обтюраторе вмонтирован фильтр 7 и обратный клапан '8, работающих на принципе мягкого упругого уплотнения, а на нижнем обтюраторе установлен нагреватель 9 с электроводом IO. Вертикальные звенья нагревателя распределены в цилиндре таким образом, что обеспечивают равномерный нагрев газа ι∣o Bceiiy рабочему объему цилиндра. Вход газа в рабочую полость цилиндра произзолится через верхний обтюратор и оо'ратный клапан, а выход - через отверстие II, выполненное в перемычке корпуса для избежав л концентрации напряжения в цилиндре от внутреннего дав­ления. Обтюраторы изготовлены из термообработанной стали DIX-IS твердостью 60-63 URC*.  Для предотвращения замыкания электровво­да на корпус через воду выступающая часть электроввода изолирует­ся резиновой прокладкой 12 и текстолитовой втулкой 13 с выточка­ми для одевания резинового шланга.Давление газа в каждом цилиндре можно определить по формуле C 2J R ji,J∙''-^ .-L. v tJ... φ r & '
Г 7 v Г 7 7. л J'2 -2 J О ! fr Л

√∕7



где Pj + (t∙ “ давление газа в J + £-®м цилиндре после /-го нагревания газа в у-ом цилиндре;' Л- газовая постоянная; 7,ff-начальная температура газа в цилиндре; ~ температура газа в цилиндре в конце разогревания; z^2^' (Ph< i 72^~коэффициенты сжимаемости; Vj- объем j-ro цилиндра; объем Л-го цилиндра; i1 - количество газа в А-ои цилиндре после i-1-го цикла'нагревания.Устройство для подачи газа к потребителю и стравливания в атмосферу /рис.З/ состоит из трехслойного корпуса I, в котором смонтирован обратный клапан 2.,приводящийся в движение штоком 3 с грибковым уплотнением 4. Верхняя часть корпуса закрывается обтю­ратором 5 с уплотнением 6, работающим на принципе"некомпенсиро­ванной*  площади. Для измерения и записи давления на обтюраторе смонтирован и установлен манганиновый датчик 7.Нижняя часть стравливающего устройства представляет собой стальной сосуд 8, заполненный дистиллированной водой и закрытый поршнем 9. В воде помещен нагреватель 10. При включении нагрева­теля часть воды превращается в пар, который давит на поршень 9 и через шток 3 открывает клапан 2, сжатый газ поступает к потре­бителю. После включения нагревателя пар конденсируется, поршень силой атмосферного давления и давления сжатого газа вместе со штоком возвращается в исходное положение. Клапан в это время опускается, прекращая подачу газа к потребителю.Производительность шестпадцатиступенчатого компрессора при выходном рабочем давлении IOOOO ат - 0,2 IO-c5M3A сжатого газа. Для увеличения производительности включаются одновременно по две или четыре ступени компрессора. Работа компрессора осуществляется автоматически с отдельного пульта управления.
ЛитератураI, Бокша С.С. - В кн.: Рост кристаллов, вып.Ш. Изд-во АН СССР,Μ., 1961.2. Бокша С.С. - Химическое и нефтичое машиностроение, 1968, № 10.3. Бокша С.C., Бондаренко М.Д. - В кн.: Теплофизика и теплотехни­ка, вып.19. пНаукова дуцкап, К.,1971.
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СТУПЕНЧАТОЕ CIATHE ГАЗОВ Μ,Д,Бондаренко
Получение высоких газовых давлений связано с трудностям из-за большой сжимаемости и исключительно низкой вязкости газа. В твер­дой фазе ухе достигнуты статистические давления до 2 Мбар (jf) , давления хе в газовой фазе не превышают 30 кбар 2,3j .Для исследования веществ в газовой среде необходимо создать новые надежные широкоуниверсальные источники газового давления.Широко распространенные [⅛,6j поршневые компрессоры в про­цессе компримирования загрязняют газ смазочными маслами в виде тумана» мелких капелек и даже в растворенном состоянии, так как растворимость смазочных масел ори высоких давлениях очень велика. Методы очистки газа от масла при высоких давлениях, например пог­лощение масла адсорбентом или охлаждение до температуры, при ко­торой оно конденсируется, малоэффективны и дорогие. Во многих хе, случаях при высоких давлениях газов, таких,как излучение спектров, химических реакций, синтез вещества в газовой фазе'и др., заг­рязнение маслом отрицательно влияет на результаты исследования.Преимущества беспоршневых газовых компрессоров теплового дейст­вия [7,8] следующие: в процессе компримирования газ не загрязня­ется, отсутствие подвижных частей упрощает технологию изготовле­ния и не требует отдельных фундаментов, работа компрессора легко автоматизируется и др., этими компрессорами опасно Охимать гелий и водород из-за возможного взрыва газов при Высокой температуре, к тому же не используется предварительно сжатый газ до нескольких тысяч атмосфер, находящийся в ступенях компрессора. К недостаткам тепловых, а также поршневых компрессоров относится невозможность ступенчатого сброса давления в обратном порядке: от последнего цилиндра к первому. Плавно же стравить газ о IOOOO ат и выше труд­но. Наиболее удобным способом сжатия газов в лабораторных усло­виях является ступенчатое сжатие газов. Газ сначала сжимается в устройствах для предварительного сжатия газов до 2-3 кбар, дожи- маясь в мультипликаторе до IO кбар и выше Гэ-l4J .
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Разработана установка для сжатия газов до 15 кбар при комнат­ной температуре без загрязнения, принципиальная схема, которой по­казана на рисунке. Установка состоит из двух ступеней: первой сту-

Установка для сжатия газов до 15 кбар.пени I, представляющей собой сосуд с эластичным разделителем для предварительного сжатия газа до 3 кбар, и второй дожимающей сту­пени 2, представляющей собой многоходовой мультипликатор для сжа­тия газов до 15 кбар. Напуск газа в первую и вторую ступени, а 
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также подача сжатого газа к потребителю производится черев управ­ляемые клапаны 3-5. Управление клапанами производится о отдельно­го пульта управления вентилями 6-8 от ручных насосов 9—II /управ­ление можно автоматизировать при помощи золотниковых переключате­лей/. Давление в первой ступени с одной стороны эластичного разде­лителя и под большим поршнем мультипликатора создается насосами 12-13 с регулируемой производительностью [15] и управляется вен­тилями 14-15. Газ из баллона 1б, предварительно очистившись в фильтрах 17-18, снимается до 3 кбар в первой ступени и дожимается во второй до заданной величины. Измерение давления проивводится манометрами 19-21, а также манганиновым манометром на выходе ус­тановки. Установка предназначена для сжатия гелия, аргона, азота и других газов. При исполнении разделителя, мультипликатора л кла­панов из материалов, стойких к агрессивным средам,на установке можно сжимать углекислый газ и другие агрессивные газы, а также, жидкости. Производительность установки 0,15 - 0,2 л/ч сжатого га­за до 15 кбар.Разрабатывается устройство для дожатия газа до 30 кбар, кото­рое является и рабочей высокотемпературной камерой. Газ давлени­ем 5-IU кбар закачивается в устройство от отдельного источника дав­ления через отсекатель, после чего дожимается до 30 кбар усилием 500-тонного пресса.По-видимому, рассмотренный ступенчатый метод сжатия газов в лабораторных условиях является наиболее рациональным. Газ в про­цессе компримирования в разработанных ступенях не загрязняется. Потребляемая мощность при производительности 0,15 - 0,‘2 л/ч сжа­того газа до 15 кбар не превышает 3 квт. Весь процесс сжатия га­за управляется с отдельного пульта.
ЛитератураI. Kawai И., Mocbizuki S., Fujita H. - Phys. Letters, 197I,34A,N2. 2. Бокша С.C., Шаховский Г.П. - ПТЭ, 1958, № 3.3. Висьневский Р. - Приборы для научных исследований, 1970, fe 3.4. Нойндорф БД. Техника высоких давлений в химии. Госхимивдат,



5. Tongue H. The design and Construktion of Jiigh Pressure Plant. London, 1954,6. Верещагин Л.Ф., Иванов B.E. - ПТЭ, 1957, № 4.7. Бокша С,С. - Химическое и нефтяное машиностроение, 1958, ⅛ IO8*  Бокша С.С. - ПТЭ, 1967, № 5.9» Yoder H,S, -Jr, Trans, Amer, Oeopys. Union, 195θ, 51» N6,Ю. Langer D. and Warschauer В,Μ, — Rev, h>ci. Instr., 196I»59»NI,II. Кац Г.С., Рябчиков И.Д, - Изв.АН СССР, серия геол., 1968, № 5.12. Kennedy G.C, - Adv, Geophys., 1961» 7.13. Хитаров Н.И., Лебедев Е.Б,, Кадик А.А, - Геохимия, 1963, № 10,14. Циклис Д.С., Поляков Е.В. - ДАН СССР, 1967, 176,№ 2.15. Миринский Д.С., Шурин., Тонкова 3∙A∙ - В кн.: Работы по физи­ке твердого тела, вып.1. "Наука" СО АН СССР,Новосибирск, 1967.
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